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DOCUMENT N° 1.- MEMORIA
1. MEMORIA

En aquest document es justifiquen les obres projectades considerant factors técnics,
economics, socials i administratius i ambientals. Incloura una descripcié completa i concisa
dels antecedents del projecte, I'objecte del mateix, la justificacié de les obres i els criteris que
han regit en el seu dimensionament, amidament, valoracié i sistemes d’execucio.

S'’indicaran les dades previes, métodes de calcul i assaigs efectuats, els detalls dels quals i
el seu desenvolupament s'inclouran en annexos separats. També figuraran en altres annexos
I'estudi dels materials a emprar i els assaigs realitzats en ells, la justificacié de calculs dels
preus adoptats, les bases fixades per a la valoracidé de les unitats d’obra i de lespartides
algcades proposades, i el pressupost per a coneixement de I'’Administracié obtingut per la
suma del pressupost de les obres i de I'import previsible de les expropiacions necessaries i
del restabliment dels serveis i servituds afectades.
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1.1 ANTECEDENTS

Informe de Contractacio i acceptacié de Pressupost

ATTE Generalitat de Catalunya c/Toment d&fDOET‘IJJiEZIB-mC;rg
i1k Forestal Catalana, SA Tel 834 110 926
Fax 934 014860

forestal calanaggencat o2

INFORME PREVI A LA CONTRACTACIO

1. Denominacid del contracte:

[Redaccib de projecte Os de Civis BLP_0456_22

2. Objecte del contracte:

[Redacci de projects Os de Civis BLP_0458 22

3. Necessitats administratives a satisfer (es redactara amb detall i claredat
les necessitats existents i com es cobreixen amb I'execucié del contracte)

Redaccio de projecte Os de Civis BLP_0458 22

4. Empresa a la qual es sol-licita oferta:

|KUROBA QUATRE SL

5. El signant manifesta que, segons la informacio de que disposa en 'dambit del
seu lloc de treball, no s’esta alterant I'objecte del contracte per tal d'evitar
I'aplicacio de les regles generals de contractacio.

6. Pressupost de la licitacio:

|£13,500.00

7. Durada del contracte:

|6 mesos

8. Responsable del contracte:

| Jesiis Femandez Radriguez
A Barcelona a_ 21 deld' mag de 2023 .
Signat: g
JESUS Firmado digitalmente

por JESUS
FERNANDEZ  reanannez

RODRIGUEZ - RODRIGUEZ - DNI
DNI 44192206 44192206Y (TCAT)

Fecha: 2023.05.21
(TCAT) 22:01:38 +02'00'




03012 Barcelona

Forestal Catalana, SA Tel. 934 110 9248
Fax 034 014350

torestal caalana@gencat ot

ﬂ][D" Generalitat de Catalunya ciToment de MOlla, 218-220, 1r
it} L

ACCEPTACIO DE PRESSUPOST

En data de 21-mayo-2023 s'ha presentat proposta per a la contractacicd de
Redaccio de projecte Os de Civis BLP_ 0458 22

per 'empresa KURCBA QUATRE SL per un import de £13,500.00

Atés que les necessitats administratives a satisfer son:

Redaccio de projecte Os de Civis BLP_0458 22

Atés que no s'ha fraccionat I'objecte del contracte per tal d’eludir els procediments
d’adjudicacio.

En virtut del que s'estableix l'article 118 de la Llei 9/2017, de & de novembre de
Contractes del Sector Puablic,

RESOLC

Aprovar 'expedient per a la contractacio de
Redaccio de projecte Os de Civis BLP._0458 22

Notificar la present resolucic als interessats,

Signatura,

36926865C  Firmado digitalmente

por 36926865C

GABRIEL GABRIEL ESQUIUS
ESQUIUS (R; (R A58650848)

Fecha: 2023.05.26

A58650946) o09:12:28 +0200"



1.2 OBJECTE DEL PROJECTE.

L’'objecte del contracte és la Redaccié del projectes constructiu per la millora hidraulica en la

confluéncia entre el Barranc del Coferony i la carretera d’Os de Civis, al Terme Municipals de Valls
de Valira, a escassos metres del nucli urba de Os de Civis.
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1.3 AMBIT DEL PROJECTE.

L’Ambit del Projecte és el propi canal de flux i zones d'influéncia per inundacié per als periodes

de retorn de 2,5,10,20,50, 100, 200 i 500 anys de I'espai interseccio del barranc del Coferony amb
la carretera d’Os de Civis.




1.4 SITUACIO ACTUAL, DADES DE PARTIDA.

La revisio hidraulica de les secciones de drenatge existents en la confluéncia 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.
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Carretera CG6 d'accés a Os de Civis tallada per una esllavissada. | ANA

La immediata inspeccidé per part dels técnics municipals i de técnics del Departament d'Accid
Climatica, Alimentacié i Agenda Rural van evidenciar la necessitat d’actualitzar el calcul
hidrologic i dimensionar hidraulicament les infraestructures de drenatge i/o de defensa
necessaries.

A continuacio algunes fotos obtingudes escassos dies després de I'episodi:






Els barrancs d’alta muntanya, tenen com a caracteristiques principals I'escassa longitud i mida de
la conca, el flux estacional, la forta pendent (>25°), temps de concentracio <1 hora, la voluminosa
disponibilitat de diposits granulars potencialment transportables tant en els vessants de la conca
com en el propi canal, aixi com la naturalitzacié vegetativa constant del trams més humits.

TYPICAL WATER CONTENT BY VOLUME (%)
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Es disposa d’informacié d’hemeroteca, cientifica i técnica local i comarcal que avala la necessitat
de considerar el transport solid 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
considerara de cara al calcul hidraulic el pitjor dels escenaris. També es considerara la possibilitat
que davant d'un episodi d’alta intensitat (>0.5 I/min per a t=10-30 minuts) tot el volum de
precipitacio circuli en forma de cabal efectiu, doncs les condicions de conca en minimitzen la
infiltracio.

1.5 ZONIFICACIO | USOS DEL TERRENY

Si bé no es motiu d’aquest projecte, la informacidé que es desprendra d’aquest, podra permetre
municipalment regular I'is de terreny amb criteris objectius. A continuacié es mostra exemple de
com Suissa i determinades zones dels Alps ltalians legislen sobre I'is del sol en zones
potencialment afectables per corrents d’arrossegalls i allaus de neu:

Legislacio i criteris

Aquests mapes representen mapes de perillositat, en els quals es defineixen arees amb diferent
grau d'exposicié al perill de corrents d’arrossegalls SOBRE LA BASE DE L'APLICACIO DE
MODELS COMPUTACIONALS PER A LA DINAMICA | EL RUNNOUT de fluxos hiper concentrats
(com el realitzat en aquest cas amb RAMMS), aixi com de l'analisi d'esdeveniments historics
coneguts i la investigacio geomorfologica. Aquests mapes es dibuixen generalment a escala
d'1:5.000 (o 1:2.000), amb contorns de 5 m (0 2 m). Les zones de perill, que s'haurien de
consensuar als requisits de seguretat establerts en els reglaments nacionals de construccio, es
determinen sobre la base de relacions adequades entre freqiiéncia i magnitud (vegeu els quadres
1i 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 ampliament acceptats a nivell nacional,
en general es fan sobre la base dels criteris de cartografia suissos (SLF, 1984; Salm et al., 1990),
d' aplicacioé formal o informal a altres regions alpines d' Italia, Austria, Franga, Alemanya i també
Espanya.

Taula 1 Els criteris suissos per al mapatge de riscos de corrents d’arrossegalls.

Zona de perill de fluxos definicié

Els fluxos esperats tindran un periode de retorn de 30 anys o un
periode de retorn de fins a 300 anys i una pressié d'impacte de
30 kPa o més.

Poden produir-se fluxos fluids amb periodes de retorn entre 30
i 300 anys, perd les pressions d' impacte esperades son inferiors
a 30 kPa.

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

Blanc (no hazard) No s’esperen fluxos

Metodes de calcul

Fins ara, el model computacional per als calculs de dinamiques de corrents d’arrossegalls més
ampliament emprats pels professionals a Italia és, sens dubte, el model Voellmy-Salm (Voellimy,
9



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 "hibrid" de moviment solid i fluid; en realitat,
considera una corrents d’arrossegalls com un bloc solid que es llisca al llarg del pendent, perd
I'equacio d'impuls es completa amb una forga de friccié turbulenta similar a un fluid per obtenir un
limit 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 suis ampliament emprat (perill en funcioé de la freqiéncia i intensitat de
les corrents d’arrossegalls; SLF, 1984), perd amb valors llindar lleugerament modificats d' acord
amb la situacio italiana especifica 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'
Us de sol per a les zones amb diferents graus de perill. La Figura 3 mostra una representacio
grafica dels criteris del Quadre 3 en una pressio de frequéncia de pla cartesia.

Alguns punts importants d' aquestes noves directrius que cal destacar son els seguents:

*També s'ha de tenir en compte la pressié estatica; aixo significa que I'assignacio també es basa
en la profunditat de deposicio.

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

*Es permet la modificacio dels mapes de perillositat després de la realitzacié de les obres de
defensa, sota certes condicions (no hi ha noves zones blanques, perdo només modificacié del limit
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 indicaci6 de restriccié
d' us de sol aprovats per AINEVA

Zona de perill de corrents | Definicio/Restriccions de I'is del sol
d’arrossegalls

Les corrents d’arrossegalls esperades tindran un periode de
retorn de 30 anys i una pressio d' impacte de 3 kPa o més, o un
periode de retorn de 100 anys i una pressio d' impacte de 15
kPa o0 més.

NO ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS

Les corrents d’arrossegalls esperades tindran un periode de
retorn de 30 anys i una pressio d' impacte de menys de 3 kPa,
0 un periode de retorn de 100 anys i una pressié d' impacte
entre 3i 15 kPa. ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS,
PERO AMB RESTRICCIONS "FORTES" (indexs de
construccid baixos, estructures reforgades, etc.)

Groc (perill baix) Les corrents d’arrossegalls esperades tindran un periode de
retorn de 100 anys i una pressié d'impacte de menys de 3 kPa;
les zones potencialment afectades per corrents d’arrossegalls
amb un periode 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 publiques, com escoles, hotels, etc.)
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Figura 3 Representacié grafica dels nous criteris de mapatge italians en un diagrama de pressio
de freqiiencia. Les linies de color defineixen el limit entre les zones vermell-blau, blau-groc i groc-
blanc; es dibuixen en funcié dels criteris del Quadre 3 (els cercles solids representen els llindars
d'assignacio alla indicats) i utilitzant un accessori Gumbel.

Donant lloc a I'afeccié per abast a arees urbanes i/o de nous usos. Tanmateix, amb |' aplicacio
estricta de la Taula 1, on la pressié pren la major importancia per tractar-se de la unitat de concepte
enginyer-urbanistic, amb poder destructiu, on:

Zona de peligro de avalanchas | definicion

Las avalanchas que fluyan esperadas tendran un periodo de
retorno de 30 afios o un periodo de retorno de hasta 300
afios y una presion de impacto de 30 kPa o mas.

Pueden producirse avalanchas fluidas con periodos de
retorno entre 30 y 300 afios, pero las presiones de impacto
esperadas son inferiores a 30 kPa. Las avalanchas de polvo
también pueden ocurrir con periodos de retorno de 30 afios
0 menos y presiones inferiores a 3 kPa. 30-3kPa
Amarillo-RIESGO BAJO Las avalanchas que fluyen tienen periodos de retorno
superiores a 300 afos, mientras que las avalanchas de polvo
con periodos de retorno de mas de 30 afios 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 freqiiéncia i pressio:
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ZONIFICACIO definicié/Restricciones del uso del suelo

1. Les corrents d’arrossegalls esperades tindran un periode de
retorn de 30 anys i una pressio d'impacte de 3 kPa o més

2. Lescorrents d’arrossegalls tindran un periode de retorn de 100
anys i una pressio d'impacte de 30 kPa o més.

NO ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS

1. Les corrents d’arrossegalls esperades tindran un periode de
retorn de 30 anys i una pressio d'impacte de menys de 3
kPa.

2. Lescorrents d’arrossegalls tindran un periode de retorn de 100
anys i una pressio d'impacte entre 3 i 30 kPa.

ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS, PERO AMB

RESTRICCIONS "FORTES" (indexs de construccié baixos,

estructures reforgades, etc.)

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

ES PERMETEN NOVES CONSTRUCCIONS, AMB

RESTRICCIONS "MENORS" (sense instal-lacions publiques, com

escoles, hotels, etc.)

D'aquesta manera les zones acolorides en groc, que son la majoria, poguessin ser construides,
amb restriccions "menors", entre les quals hi hauria només la limitacié a la construccié
d'instal-lacions publiques, hotels, etc, seguint la proposta Italiana d'usos.

1.6 PROCEDIMENT.

Partim de les dades del Servei Meteorologic de Catalunya per a la Comarca de I'ALT URGELL i
concretament per la zona de LES VALLS DE VALIRA, per tant adequades per I'entorn dels
projectes en questio:
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11

'C:-, Sarvel

Mateaoroldgle
Muriicpi: les Valls de Valira de Catalunya
Capital: Anserall
Codi municipi: 2523598

Comarca: Alt Urgefl
Walor de 'exponent d'escala:
f= -0.76000
Intensitat maxima esperada
Durada
Yol Sl ) 1h Zh 3n ah 5h
2 anys 271 32.0 35.3 37H 3940
g 5 anys 365 431 475 0.8 537
T | 10anys 43.2 51.0 5G.2 60.2 63.6
5 20 anys 50.0 50.1 E56.1 608 736
@ 50 anys K95 10.3 115 B30 B7AG
E 100 anys 67.2 70.4 BT 6 03e aa.0
§ 200 anys 756 B9 .2 8.4 106.4 111.2
500 anys 876 103.4 114.0 122.2 128.0
Durada
imendavenda) 6h 2h 24 h 48h 72h
2 anys 1.7 49 2 58.2 EB.7 75.7
E 5 anys 561 66.3 78.3 024 101.9
% 10 anys 66.4 784 026 100.4 120.6
% 20 anys 769 Q0.8 107.2 126.7 1396
a | S0anys 05 1081 127.7 1608 166.2
E 100 anys 103.4 1221 144.2 1703 187.8
E 200 anys 116.2 137.2 162.0 181.3 210.9
500 anys 134.7 159.0 187.8 221.8 244 5
Les corbes IDF son:
100 Percde de ratom
'f a0 . ——
E an & 500 any=
E 70 . : & M0 anys
.;: B0 .., ® 100 anys
& 50 = i .-'-. ® 50 anys
g | L ] _. ! g
= 40 i g & 20 anys
- R, o e -
= 30 i I % '..‘::. ¢ T0anys
2 a0 i S E '
2 ®. 'g ® 5 anys
g 10 L8 _
= & ? anys
i ¥
1 10 100

Durada {f)

S’aplicara el metode racional de Témez al qual se li carregaran les dades obtingudes
relacionades amb les caracteristiques de la conca i llindar d’escorrentiu a partir de “plugin”
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especific creat a partir de ARCGIS per aquesta enginyeria i per aquest proposit:

INSTRUCCION DE DRENAJE 5.2.IC
METODO RACIONAL MODIFICADO (TEMEZ)

GEOMETRIA DE LA CUENCA

Superficie de la Cuenca (km?) /—|
Longitud del Cauce (km): |:|
Cota Maxima del cauce (m) |:|
Cota Minima del Cauce (m) /—|

Pendiente del Cauce (%) 0

INSTRUCCION DE DRENAJE 6.2 - 1.C.

l4 - Intensidad Media Diaria (mm/h): 0
|y - Intensidad para Tc(mm/h): 0
C - Coeficiente de Escorrentia: 0
CAUDAL (m¥s): 0

‘ Calcular

|#Logo MRCaudales

DATOS HIDROLOGICOS

Py - Maxima Lluvia en 24 h (mm}:

P, - Umbral de Escorrentia (mm):

E - Factor de Correccion de Humedad:
{l4/l4) - Factor Torrencialidad:

P', - Umbral Escorrentia Corregido {mm):

L

T, - Tiempo de Concentracion (h):

METODO TEMEZ MODIFICADO

K, - Factor Reductor Lluvia:

P'4 - Maxima Lluvia Corregida (mm/h)

I'y - Intensidad Media Diaria (mm/h):

I't - Intensidad para Tc (mm/h):

C - Coeficiente de Escorrentia:

K - Coeficiente de Uniformidad:
CAUDAL (m3is):

(— TR RO T — T — A — |

SIN FACTOR REDUCTOR DE LLUVIA

K=1)
Iy - Intensidad para Te(mmv/h).
C - Coeficiente de Escorrentia:

CAUDAL [m?s):

= o =
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INSTRUCCION DE DRENAJE SUPERFICIAL 5.2-IC (2016)

Region: Tipo de obra de drenaje: [~ ¥
Periodo de retorno (afios): =N

DATOS INICIALES

Region n:
Periodo de Retorno (afios):

GEOMETRIA DE LA CUENCA

Area de la Cuenca (km?2): Cota Maxima del cauce (m):

Longitud del Cauce (km): Cota Minima del Cauce (m):

T.- Tiempo de Concentracion (h): 0 Pendiente del Cauce (%): 0
PRECIPITACIONES

P4 - Maxima Lluvia diaria (mm):
P4(T10) Regiones 72-821-822: F4- Relacion (11/15) segun formula: 0

K;- Factor Reductor de Fi- Relacion (I4/14) segin

0 0

Precipitacion: pluvidmetro:

[l Forzar valor de Ka = 1 lpe(T ) |
P'4- Maxima Lluvia Corregida
| 24):

G 24(T,24) |
I'4- Intensidad Media Diaria (mm/h): 0 Fint- Factor de Intensidad: 0
{14/14)- Factor Torrencialidad: 1{0,0)- Intensidad(mm/h}):

PERDIDAS
P,- Umbral de Escarrentia (mm): | Forzar valor del Coef. corrector B: |

- Coef. corrector Umbral de
P ) p- Coef. corrector utilizado: 0
Escorrentia:
P',- Umbral Escorrentia Corregido
A50% - Intervalo de confianza:
{mm):
Fr - Factor Periodo de Retorno: Relacion P'g/P'q:
BPT - Coef. Drenaje Transversal: 0 C - Coeficiente de Escorrentia: 0
|3PM - Coef. Drenajes Auxiliares: 0 K; - Coeficiente de Uniformidad: 0

La hidraulica de cada conca es calculara mitjangant el Software especific RAMMS-Debris que
permet a partir de la formula de Voelmy, modelitzar sobre raster de detall centimétric, fluxos de
densitat variable de fins a 2400kg/m3 sobre la base d’un hidrograma, sobre la base d’un volum
conegut de solid entrat o erosionat, o bé una combinacié de tots dos “imputs”. Els resultats
permeten visualitzar les algades de flux, gruix de diposit i abast, pressio, velocitat, i for¢ca de cisalla
en tot e recorregut.

La taula combinatoria de calculs i resultats seguira el patrd seglent:
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DENSITAT DE FLUX (tn/m3]
1.2 1.4 1.6

PERIODE DE RETORN (anys) 3 CABAL TOTAL (m3) | af H max |V max [P max |Sh max|H max |V max |P max | Sh max

Al
A2
A3
A4
Al
A2
A3
A4
Al
A2
A3
A4
Al
A2
A3
A4
Al
A2
A3
A4
Al
A2
A3
A4
Al
A2
A3
A4

10 5000

20 10000

50 35000

100 100000

200 200000

En base a aquest resultats podrem coneixer les sol-licitacions en cada tram o punt d’aforament.

Sobre la base de la hidraulica simulada es dimensionara la seccié necessaria 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.

B B
- f m
h "
{ h
z *
Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m} Rh {m} T (m)
—T—
T by
¥
L by b+2y b+ 2y b
e
T +
\‘ﬁ/i’ {(btzy)y b+2y. /1422 _(brzvly b+2zy
Trapezoidal br2yA+2’
[ | o |2
4 ¥ 2 z —_—
z zy 2y/1+z 2z
1 2 ¥
Triangular 2 1+2
L ™
i 8
(sen=)D
e [ @-seng)D’ 8D (1-8en8,D A
T 8 2 8 "4 [¢]
Circular 2 Y(D-Y)
—T—— 5
I 8y’ 2T y 3A
¥ 2B T T+ —_— -
WJ ! 3T sThey’ | 2V
Parabdlica
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1.7 JUSTIFICACIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA.

La solucié adaptada pretén garantir una seccié hidraulica adequada suficient per a poder donar
resposta als periodes retorn de fins a 100 anys, aixi com a minimitzar els potencials efectes
destructius sobre la canalitzacio i zones inundables d’'influéncia, per a la zona del vial i confluéncia
amb el riu d'Os de Civis, per als periodes de 200 i 500 anys. Per tal de aconseguir-ho s’actuara
de la seguent forma:

1. Tales i neteges de vegetacié arbustiva i arboria.

2. Intercepcio de material solid (organic i/o petri), en forma de dic flexible, per tal de
minimitzar la carrega energética del flux.

3. Perfilat i/o dragat de la secci6 de canal transversal existent.
4. Perfilat i/o dragat de la seccié de canal longitudinal existent.

5. Construccié d’'una nova seccid transversal mitjangant calaix prefabricat, de seccié
adequada.

1.8 DESCRIPCIO DE LES OBRES.

La solucié adaptada pretén garantir una seccié hidraulica adequada suficient per a poder donar
resposta als periodes retorn de fins a 100 anys, aixi com a minimitzar els potencials efectes
destructius sobre la canalitzacio i zones inundables d’influéncia, per a la zona del vial i confluéncia
amb el riu d’'Os de Civis, per als periodes de 200 i 500 anys. Per tal de aconseguir-ho s’actuara
de la seglent forma:

2 Tales i neteges de vegetacio arbustiva i arboria.
3 Intercepcio de material solid (organic i/o petri), en forma de dic flexible, per tal de minimitzar la
carrega energética del flux.

4 Perfilat i/o dragat de la seccié de canal transversal existent.
5 Perfilat i/o dragat de la seccié de canal longitudinal existent.
6 Construccio d’'una nova secci6 transversal mitjangant calaix prefabricat, de secci6é adequada.

6.1 QUADRE RESUM DE LES DADES PRINCIPALS.

A continuacio s’adjunta la taula que resumeix les partides principals de I'obra i els amidaments de
projecte:

01.01 | 1 PRIK-TQSY | m2 | DIC SUPERIOR. Subministrament i instal-lacié de dic flexible amb | 104.000
capacitat per a suportar empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-
160 o equivalent, de 6 metres d'alcada de proteccio. Les
fonamentacions es realitzaran amb ancoratges GA-7001

01.01 | 2 PRIK-TQSX | m2 | DIC INFERIOR. Subministrament i instal-lacié de dic flexible amb | 116.000
capacitat per a suportar empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-
160 o equivalent, de 6 metres d'alcada de proteccio. Les
fonamentacions es realitzaran amb ancoratges GA-7001

01.01 |3 P221H- m3 | Excavacio, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert, | 192.000
EL6F de material granular residual existen en la base del barranc
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01.01 | 4 P221H- m3 | Excavacio, carrega, transport i taxa d'abocador de material inerti | 180.000
EL6D restes d'aglomerat, del material del mixte (granular/roca) del
terraplé de la carretera existent

01.01 |5 P2257-10IM | m3 | Terraplenat granular de nivellacié-regularitzacio 26.000
01.01 | 6 P312-15VP m3 | Formigd de rebliment i fonamentacié per als calaixos drenants 14.000
01.01 | 7 1US050 u Calaix drenant prefabricat de formigé de148Lx400x2.5H 10.000
01.01 | 8 P783-8D31 | m2 | pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigdé | 60.000
01.01 |9 P92A-DX86 | m3 | Tot-u artificial Z30 per a sub-base de ferm de carretera (2 capes | 150.000
de 20 cm cadascuna), subministrament, estés a motoanivelladora
i compacatat al 98% Proctor
01.01 | 10 | P9H1- m2 | Capa de rodadura de paviment de mescla bituminosa en calent, | 75.000

CUOK fabricada a temperatura normal, tipus AC 8 surf B 50/70 D, amb
tractament amb pintura tricomponent acrilic poliureta

01.01 | 11 | PB29-028H | m Determinacié de les caracteristiques geometriques d'un element | 24.000
de barrera metal-lica de seguretat (suport, separador i biona),
segons norma UNE 135121, UNE 135122 i UNE 135123

01.01 | 12 | MSHO010 m | Subministrament i pintat de linies de boral 60.000

6.2 PUNT D’ABOCAMENT (SI S’ESCAU).
NO APLICA

6.3 GEOLOGIA | GEOTECNIA.
6.3.1 INTRODUCCION. MARC GEOLOGIC REGIONAL

Des del punt de vista geoldgic la serralada pirinenca s'ha dividit tradicionalment en tres zones
principals que, de Nord a Sud, son les seglents: Zona Norpirinenca, Zona Axial-Massis Bascos,
i Zona Surpirinenca.

La figura seguent, presa de “Geologia d'Espanya (diversos autors — IGME)”, correspon a un
esquema estructural dels Pirineus on es pot veure la distribucid geografica d'aquestes grans
unitats.

Les seguents 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 Béixols, Mo: encavalcament del Montsec, SM: Serres Marginals, Sg: Zona de
rampes obliqiies del Segre (limit entre els Pirineus orientals i centrals), Cg: Zona de rampes
obliques del Cinca (limit occidental de la Unitat Surpirinenca Central), Pe: mantell del Pedraforca,
CV: encavalcament de Vallfogona.

La serralada pirinenca és el resultat de la collisié entre la placa Europea i la Placa Ibérica, a
consequéncia de la qual aquesta subdueix sota la primera. A la Zona Axial aflora un socol varisc
d'edat paleozoica i s'hi ha produit 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'avantpais d'Aquitania i de

I'Ebre, mitjancant grans mantells de encavalcament de vergéncia Nord i Sud respectivament,
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constituint les zones Norpirinenques i Surpirinenques. El desplagament dels encavalcaments
vergents cap al Sud és considerablement més gran que la dels encavalcaments que vergeixen
cap al Nord.

CUENCA DEL EBRO
F353C 9

0 00

- Paleazono I:] Teraano 0 o Cordilera
D Mesozomoo D Ter:anc oo 108 aMepases (,"0

- 1 ZONA ESTUI}InA?hl

Durant el desplagament dels mantells de la Zona Surpirinenca es van desenvolupar sobre ells
conques de tipus piggy back cenozoiques, és a dir conques sedimentaries que han estat
transportades sobre els mantells d’encavalcament simultaniament a I'emplacament d'aquests.

La seguent figura presa de “Geologia d'Espanya (diversos autors — IGME)”, correspon a un tall
geologic representatiu de I'estructura general de la de la serralada pirinenca a la part central,
estant representada

a la cantonada superior dreta la posicié d'aquest tall geoldgic. 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.

19



Sedimentos Meso- A, Gofto de Vizcaya | A
Cenozoicos il 2 WP,

[ ] Basamento continental

|:| Corteza inferior

A S Zona Axial

Situacion del cors

N

Cuenca FMNP Cuenca
o del Ebro .y F de Aquitania
-_-_-_-_‘——
5{] -
km 50 km
]

Els Pirineus es van formar durant una etapa compressiva que va elevar una série de solcs
sedimentaris que

existien entre les plaques ibérica i euroasiatica, els quals s'havien format durant una etapa
distensiva prévia. L'orogénia es va produir entre el Cretaci Superior i el Mioce, afectant el sdcol
varisc d'edat paleozoica, una série mesozoica preorogénica i una successio sinorogénica del
Cretaci terminal i del Terciari.

La tectonica pirinenca esta formada per una seérie de plecs i encavalcaments caracteristics de
nivells corticals alts. A diferéncia d'altres cadenes alpines, als Pirineus no hi ha magmatisme ni
metamorfisme sinorogénics d'importancia. Molts dels encavalcaments pirinencs corresponen a la
inversio de falles normals preexistents, formades durant I'etapa distensiva que va tenir la seva
maxima activitat durant el Cretaci Inferior.

L'estructura del vessant espanyol dels Pirineus esta formada per una serie d’encavalcaments i
plecs amb

vergéncia Sud que afecten el sdcol paleozoic i la cobertura mesozoic-terciaria.

El socol 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 série

d’encavalcaments imbricats caracteristics d'una tectdnica més superficial.

6.3.2 GEOLOGIA LOCAL
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La geologia de la Vall d’'Os de Civis esta formada de baix a dalt per la série Cambro-Ordovicica
habitual en la vessant sud dels Pirineus a la que s’hi suma el Siluria i Devonia. Discordantment ja
trobem en el quaternari els diposits glaciars, glacio-lacustres, i més darrerament els diposits de
con al-luvial i peu de vessant que venen acumulant-se d’enca de l'inici de I'enretirada glaciar.

Els diposits glaciars, glacio-lacustres, al-luvials i de peu de vessant son els que posen a disposicid
als barrancs el material solid a transportar. Sén generalment diposits llim-arenosos amb graves,
sense una estructura estratigrafica clara i moltes inter-digitacions erosives, amb cohesié molt
baixa o nul-la i un angle de fregament que oscil-la entre els 26 i 30° en funcié del contingut en
argiles.
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Sediments del Quaternari associats a diposits col-luvials, flivio-torrencials i glacials, en general,
es caracteritzen per ser forga granulars i heterométrics, amb alguns nivells lutitics intercalats.
Poden presentar abundants variacions granulométriques.

Estimem que el seu gruix sera poc important, encara que no podem descartar que en indrets
puntuals es puguin assolir fins a varis metres de poténcia.

GRESOS | GRAVES

Gresos, microconglomerats | lutites. Poden tenir una poténcia de 500 metres. Les capes estan
ordenades en sequéncies granocreixents, d'ordre decimétric o métric. Hom hi pot observar bases
erosives, granoclassificacio i laminacions encreuades.

Els grans son de quars, caoli, i clorita. També s'hi observa algun fossil de braquidopode,
tentaculites, crinoides i briozous. Descrits com formacié Cava. Edat: Caradocia-Ashgil-lia.
Conglomerats molt quarsitics. Contenen clastes angulosos de quars, lidites, quarcites, esquists i
pissarres.

La matriu és de gra fi. Es disposen discordants sobre els materials del Cambroordovicia. Tenen
una potencia d'ordre decamétric.

En general es poden presentar forca fracturades (amb un valor del RQD estimat a I'entorn del
30%). Estan afectades per diverses families de juntes.

Segons I'escala de meteoritzacié del massis rocés que podem veure a continuacié tindrien graus
que oscil'len entre “lI” i “llI”, corresponent a una roca entre ‘lleugerament alterada” i
“moderadament alterada”.

Presenten una duresa mitja i una qualitat geomecanica mitja En definitiva, les barreres anti-
corrents d’arrossegallss es col-locaran damunt de col-luvions de poca poténcia o sobre roca
alterada en superficie.

GRAU DENOMINACIO | % D'ALTERACIO DESCRIPCIO
la Sense signes visibles d'alteracio a la roca
Roca sana - matriu
b Débil decoloracio en les discontinuitats
principals

I Lleugerament <10% Amb decoloracio general, indicant | alteracio

alterada de a roca matriu | discontinuitats
Menys de la meitat de la roca esta ‘

m Moderadament 10-50% descomposta, poden presentar-se zones de

alterada roca sana i depolorada, bé formant un marc

continu o bé com blocs o nuclis sans ‘

Més de la meitat de |a roca esta

descomposta, poden presentar-se zones de

- 90 % : :

W ;;u;zzgt B roca sana i decolorada, bé formant un marc

continu o bé com blocs o nuclis sans

v Completament > 0% Tota la roca esta descomposta pero

alterada 2 I'estructura del massis esta encara
fonamentalment intacta
Vi Sol residual 100% Tot el material rocos s'ha convertit en sol,

s’ha destruit I'estructura del massis

6.3.3 CARACTERITZACIO HIDROGEOLOGICA

SOLS
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Tal i com podem veure a la seglent taula, I'ordre de permeabilitat dels sols oscil-lara 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. Podriem
considerar una permeabilitat de conjunt de compresa entre 10 m/dia a 1 m/dia. Es tractaria d’'un
aquifer mitja amb una capacitat de drenatge de regular a bona.

SUBSTRAT ROCOS

La circulacioé hidrica dins del substrat rocés es produira principalment per infiltracié de I'aigua
d’escolament a través de les discontinuitats que fragmenten la roca. La major infiltracio es
produeix a través de fissures obertes /0 reomplertes, generant-se una circulacio d’aigles
subterranies en linterior del massis rocés que, per tant, presenta una certa permeabilitat
desenvolupada a partir de les discontinuitats o fissures de la roca.

Segons les observacions efectuades, es podria considerar semipermeable, amb permeabilitat
decreixent a mesura que ens allunyem de la superficie en contacte amb I'atmosfera.

Segons Hoek i Bray (1992), el valor maxim de permeabilitat (K) del massis rocos seria:

e (Obertura de juntes) = 0.05 cm

v (viscositat de l'aigua) = 0.01 cm?/s

b (espaiat entre juntes) = 50 cm

d (acceleracio de la gravetat) = 981 cm/s

_ 981.005°
T 17 .0,01.50

Segons aixo, la permeabilitat del massis rocés és aproximadament de 0.020 cm/s, corresponent
a una roca diaclasada i caracteritzada per tenir una descarrega mitja i una capacitat de drenatge
regular. Aquesta és la permeabilitat maxima i correspon a la part més externa del massis rocés,
esperant-se una disminucié a mesura que augmenti la qualitat de la roca. Aquesta permeabilitat
relativament alta del substrat rocés és deguda basicament a I'obertura d’algunes juntes, que
implicaran zones de drenatge preferent.

A l'allunyar-nos de la superficie exterior (a uns pocs metres), el massis rocés esdevindra menys
fracturat, disminuint la seva permeabilitat. La permeabilitat del substrat rocés a uns pocs metres
de la part exterior s’obtindria amb els mateixos parametres anteriors perd considerant sobretot
una obertura de juntes inferior. Aixi obtindriem un valor de permeabilitat de I'ordre de 10-7 cm/s,
que correspondria a una roca amb una Baixa descarrega i un mal drenatge.
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COEFICIENTS DE PERMEABILITAT PER ALGUNS
TIPUS DE SOLS I ROQUES (HOEK I BRAY, 1977)
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6.3.4 CARACTERITZACIO GEOTECNICA

A la vista de les inspeccions de superficie a la zona d’estudi i en el seu entorn proper i de
'experiéncia d’aquesta empresa en diferents estudis realitzats al Pirineu en terrenys de
caracteristiques similars, s'ha realitzat la seglent caracteritzacié geotécnica, hem considerat 2
tipus de terrenys: sol (granular) i substrat rocos.

A continuacio es proposen tot un seguit de parametres que son fruit dels diferents aspectes que
acabem d’assenyalar. Tot i aixi, els valors sén només aproximats, basats en l'experiéncia 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 especifics), sobretot pel que fa
a parametres maxims i minims.

SOL (GRANULAR)
PARAMETRE DISPERSIO VALOR DE
REFERENCIA
Granulometria (U.S.C.S.) GW-5C GM - GC
Limits d’Atterberg No Plas(zi f CL- CL-ML-0OL
Densitat natural {g.lom’} 1.80 - 2.30 210
Cohesis (kplem?) 0.00 —0.50 0.05
Angle de fregament intern (%) 27 - 40 30
Permeabilitat aproximada 10% - 10° 1-10
(midia)
E (T/m®) 850
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SUBSTRAT ROCOS

Densitat natural (g/cm?) 245-290 270
Cohesib (kp/em?)* 0.00-300 0.30°
Angle de fregament intern (°) 3042 0
Compressio simple (kp/cm2) 100 - 800 400
Modul elastic E (kglem?) 94000
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7.- CRONOGRAMA

El projecte contempla un cronograma de treball de 3.5 mesos, considerant fins a 5 dies de “no

produccié” per questions relacionades amb les incleméncies meteorologiques:

El treballs s’ordenen a continuacid, com al pressupost de projecte, i se’n fa una distribucio al
llarg de 15 setmanes.

CRONOGRAMA

PARTIDES i descripcié amidaments 1ISETMANA
DIC SUPERIOR. Subministrament i instal-laci6 de dic flexible amb capacitat per a suportar|
PRIK-TQSY m2 [empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o equivalent, de 6 metres d'alcada de proteccic. 104.000f
Les es realitzaran amb ancoratges GA-7001
DIC INFERIOR. Subministrament i instal-lacié de dic flexible amb capacitat per a suportar
PRIK-TQSX m2 [empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 0 equivalent, de 6 metres d'alcada de proteccié. 116.000|
Les es realitzaran ambancoratges GA-7001
n : 1
0221HELGF | m3 |PC3VACIO, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert, de material granular 192.000
residual existen en la base del barranc
- D 1 ;
0221HELGD | m3|XC3V2CIS, carrega, transport | taxa d'abocador de material inert i restes daglomerat, del 180.000
material del mixte (granular/roca) del terraplé de la carretera existent
p225710IM | ms3[Terraplenat granular de nivellaci-regularitzacio 26.000
P31245vP m3 |Formigd de rebliment i fonamentacié per als calaixos drenants 14.000)
1US050 u |calaixdrenant prefabricat de formigo de148Lx400x2.5H 8.000]
P783-8D31 | m2 [pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigo 60.000)
o2nDX86 | ma 10U aniicial 230 per a subbase de ferm de carretera (2 capes de 20 cm cadascuna), 150.000
estés a motoanivelladora i al 98% Proctor
Capa de rodadura de paviment de mescla bituminosa en calent, fabricada a temperatura
POHI-CUOK  [m2 [normal, tipus AC 8 surf B 50/70 D, amb tractament amb pintura tricomponent acrilic 75.000)
poliureta
6 de les i geometriques d'un element de barrera metal-lica de
PB29-028H m |seguretat (suport, separador i biona), segons norma UNE 135121, UNE 135122 1 UNE 135123 24.000)
MSHO10 m |Subministramenti pintat de linies de boral 60.000
CONTROL QUALITAT 1.000)
I SALUT 1.000|
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8.- PRESSUPOST
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AMIDAMENTS AGRUPADES (PRESSUPOST)
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

cobl RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT PREU IMPORT
N/A
1US050 u  Calaix drenant prefabricat de formigé de 148x400x250
calaixos 10 10,000
10,000  2.440,020 24.400,200
MSH010 m  Subministrament i pintat de linies de boral
linia 60,000 60,000
60,000 12,240 734,400
P221H-EL6D m3 Excavacid, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat
excavacio 180 180,000
180,000 10,180 1.832,400
P221H-EL6F m3 Excavacio, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert
excavacio 192 192,000
192,000 8,650 1.660,800
P2257-10IM m3 Terraplenat granular de nivellacié-regularitzacié
terraplenat 26 26,000
26,000 29,190 758,940
P312-I5VP m3  Formigé de rebliment i fonamentacié per als calaixos drenants
rebliment 14 14,000
14,000 198,140 2.773,960
P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigé
pintura 60 60,000
60,000 4,140 248,400
P92A-DX86 m3  Subbase tot-u artifiicial Z30
tot-G 150 150,000
150,000 62,230 9.334,500
P9H1-CUOK m2 Subminstrament i estesa d'asfalt
asfalt 75 75,000
75,000 72,200 5.415,000
PB29-028H m  Subministrament i col-locacié de biona mixta
biona mixta 24,000 24,000
24,000 118,420 2.842,080
PRIK-TQSX m2 DIC INFERIOR
dic inferior 116 116,000
116,000 546,410 63.383,560
PRIK-TQSY m2 DIC SUPERIOR
dic inferior 104 104,000
104,000 546,410 56.826,640
Total NIA ..o 170.210,880
TORAL e —————————————————————————— 170.210,88

3 noviembre 2023



RESUM DE PRESSUPOST
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

CAPITOL RESUM IMPORT %
01.01 TREBALLS ...ttt ettt 170.210,88 97,46
01.02 CONTROL DE QUALITAT ....coooetmseesesereseessseses et sess s esss sttt 210000 1,20
01.03 SEGURETAT I SALUT ..ottt eeees st sssss s s 8 s 234081 1,34
PRESSUPOST D’ EXECUCIO MATERIAL 174.651,69
13,00 % Despeses generals...... 22.704,72
6,00 % Benefici industrial ........ 10.479,10
SUMA e 33.183,82
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO 207.835,51

Puja el pressupost I'esmentada quantitat de DOSCIENTOS SIETE MIL OCHOCIENTOS TREINTA'Y CINCO EUROS amb

CINCUENTA'Y UN CENTIMS

, 1de enero 2023.

Promotor ENT0001 Proyectista ENT0005

3 noviembre 2023
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ANNEX 1 - RECOPILACIO | ANALISI DE LA INFORMACIO EXISTENT

1.- INTRODUCCIO

S’incloura una recopilacido dels estudis, informes, projectes i qualsevol altra informacio
relacionada amb la infraestructura objecte del projecte o similar.

La revisio hidraulica de les secciones de drenatge existents en la confluéncia dels barrancs de
la Val de Boi que intercepten els diferents nuclis urbans, que van ser motiu d’estudi en Tesis
Doctoral  https://lupcommons.upc.edu/handle/2117/1210437?show=full, van plasmar Ila
necessitat de realitzar un nou calcul hidrologic i dimensionament considerant les dimensions
de construccié originals, les modificacions incorporades en les obres de drenatge en els
darrers 50 anys, aixi com incorporant la disposicidé urbana existent i 'estat de conservacio de
la infraestructura en general.

En el Capitol 5 de 'esmentada TESIS introdueix conceptes cientificament objectius sobre la
precipitacio desencadenant:

2.- PRECIPITACIO DESENCADENANT

Per poder arribar a definir models per a I' avaluacié i pronostic de moviments en massa
desencadenats per pluges és imprescindible poder quantificar el mecanisme detonant. Aquest
€s un pas essencial cap al pronostic de I'amenaga per moviments en massa, per la qual cosa
el repte actual esta enfocat a quantificar els processos fisics relacionats amb la infiltracio de la
pluja, la recarrega dels fluxos sub-superficials i consequentment l'ocurréncia 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 influéncia és dificil de quantificar, ja que depén de diferents
factors, entre ells I' heterogeneitat dels sols 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 mén 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 importancia de la pluja és
similar a la intensitat de la pluja i depén de la permeabilitat del sol (Guzzetti et al., 2005;
Rahardjo et al., 2007), altres com Brand et al. (1984) opinen que la pluja no incideix en
l'ocurréncia dels moviments superficials, com en el cas de Hong Kong, que Rahardjo et al.,
2001 ho justifiquen per l'alta permeabilitat local dels soOls, que genera una major possibilitat
perqué els sols drenin reduint I'increment en la pressio de porus. No obstant aixd en general hi
ha consens en qué per a sols de baixa permeabilitat la pluja juga un rol molt important, ja que
redueix la succid del sol, causant que el coeficient de permeabilitat incrementi, la qual cosa
tradueix en una major permeabilitat a la infiltracié en el sol, com a resultat, la resisténcia al tall
(T) es redueix i conseqientment, 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 pluviomeétriques minimes 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 combinacié d'una pluja desencadenant
caiguda durant les ultimes hores (p.e. P24h) i una pluja que s'acumula al terreny
(Pacumulada).
Els métodes estadistics i models de base fisica, han permés establir llindars que son definits
com el minim o maxim nivell critic d'alguna quantitat necessaria perqué un procés ocorri
(Reichenbach et al., 1998). El llindar minim correspon al valor per sota del qual no es registren
moviments, mentre el llindar maxim 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 critica
adequats és llavors necessari considerar les condicions especifiques de cada area, establint
la relacié entre les condicions locals i regionals de pluja amb les caracteristiques dels sOls i
morfologia del vessant (Crosta, 1998).
Quan els lliscaments o trencaments sén superficials (hormalment, <3m) i disposem de séries
continues de pluges, es poden establir correlacions entre intensitat, durada de pluges i
esdeveniments per moviments en massa. Els llindars estadistics poden ser agrupats en tres
categories (Guzzetti et al., 2008):

1) llindars que combinen valors de precipitacié registrats per a esdeveniments especific.

2) llindars que inclouen les condicions precedents.

3) altres llindars que inclouen llindars hidrologics.

Els parametres investigats més comuns son:

(1) pluja total (acumulada)
(2) pluja precedent (pre-esdeveniment)
(3) durada i intensitat de pluja, o la combinacié d'aquestes.
Partint d'aquesta informacié els llindars es defineixen considerant (Guzzetti et al.,
2005): (1) intensitat de la pluja; (2) la relacio i intensitat; (3) la durada sobre un nivell
d'intensitat predefinit; (4) la pluja acumulada en un cert periode; (5) la relacié entre
pluges i pluja diaria; (6) la relacié entre la pluja de I'esdeveniment i la pluja anual
mitjana; (7) la relacié entre pluja diaria i pluja d'excés.

La combinacié de criteris ha de permetre tragar corbes de llindar per alerta primerenca. El
llindar es defineix com un limit que, si excedeix, s' activa un procediment d' emergéncia.
Necessariament ha de ser rastrejada aigiies amunt del llindar critic (Figura 1).
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Figura 1: Definicié dels parametres de pluja a considerar per definir un llindar (Aleotti, 2004).

Les primeres discussions sobre llindars critics de pluja com a detonants de moviments en
massa van ser presentades per Campbell (1975) i Starkel (1979), perd Caine (1980) va ser el
primer a utilitzar relacions empiriques entre I'ocurréncia de moviments en massa i les
caracteristiques de precipitacions (intensitat i durada de pluja), proposant com a llindar:

1=14,82D 0

Posteriorment, s'han realitzat nombrosos treballs per pronosticar l'ocurréncia de moviments
en diferents parts del mén (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 I' Us d' aquests llindars té també certes limitacions com per exemple en
alguns casos no considerar les condicions antecedents i en general no son aplicables per a
moviments de superficies profundes o desencadenades per precipitacions continues 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 Boi (Barranc de Ribampietro-Erill-la-Vall) s’obtingué
que:

Taula 1: Relaci6 de la durada dels episodis que han causat corrent d' enderrocs i la intensitat
de la pluja.

Event mm/hora/event Durada de I’episodio (h) | Intensitat mitjana (mm/h)



21.07.2007 5,7 6 4.1
18.04.2008 54 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 49 7 3,1
100,0

=

£

E

= 10,0 | = ImE

S

@ | k3

: . - 8

o . " [ ] e N

© @ u

z 10 i + u

£ ¢ =

2

£

0,1 ! 2 1 | | ! |4
1 10 100
duracion (h)
+CD mFH

Figura 2: Representacio grafica de la intensitat respecte a la durada en events CD (DEBRIS-
FLOW) i FH (FLUXE HIPERCONCENTRATS) de I' episodi plujés en doble escala logaritmica.

Com ja apuntava Bertrand et al., 2013 i que probablement també passa a Erill, la susceptibilitat
a generar corrents d'enderrocs depén del volum de sediment que pot ser mobilitzat a la conca.
Aixi, només les captacions que presenten morfologia apropiada i potencial sedimentari estan
exposades als fluxos de detritus. La recarrega de sediment esta influenciada també pels cicles
estacionals que provoquen una aportacié en cascada des de l'alta del vessant (Theule et al.,
2012; Bennett et al., 2013). Aquest efecte esta produit per torrents de petita entitat que soén
especialment actius durant I'hivern (Loye, 2013), i posteriorment es transfereix al llarg del canal
associat a corrents d'enderrocs o transportat com a carrega base en esdeveniments torrencials.
Observeu I' escassa correspondéncia amb la resta de llindars tant pel que fa al pendent com
pel que fa a la Intensitat minima en una hora capag de generar el corrent d' enderrocs.
S'observa com tant per als corrents de derrubis com per als fluxos hiperconcentrats sense
distincio la mitjana a 24 hores es concentra en els 0,5-2 mm/hora mentre amb mitjana de les 6
ultimes hores es concentra entre els 2-5 mm/h.
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Figura 3: Representacio grafica de la linia de tendencia 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 precipitacio de I'episodi
practicament es correspon amb l'acumulada en aquest periode (Figura 4).
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Figura 4: Representacio grafica de la relaci6 entre la precipitacié acumulada en 120 i la
precipitacio de I'episodi que dbéna lloc a I'esdeveniment.



L’Ambit del Projecte és el propi canal de flux i zones d’influéncia per inundacié per als periodes
de retorn de 2,5,10,20,50, 100, 200 i 500 anys de I'espai interseccio del barranc del Coferony
amb la carretera d’Os de Civis.

3.- SITUACIO ACTUAL, DADES DE PARTIDA.

La revisié hidraulica de les secciones de drenatge existents en la confluéncia 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 pluja provoca esllavissades a Os de Civis i
iInundacions a la Massana

Els aiguats afecten diversos garatges i plantes baixes de I'avinguda El Través
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La informacion disponible no permet identificar pluges d’alta intensitat a les contrades d eles
Valls d’Envalira, pero si que permet visualitzar com aquel mateix dia fendmens convectius van
tenir lloc en les contrades,acumulant 83 litres a Espot, per exemple, cosa giue ens permetria
aceptar la localitat de I'episodi.
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La immediata inspeccio per part dels técnics municipals i de técnics del Departament d'Acci6
Climatica, Alimentacié i Agenda Rural van evidenciar la necessitat d’actualitzar el calcul
hidrologic i dimensionar hidraulicament les infraestructures de drenatge i/o de defensa
necessaries.

A continuacio algunes fotos obtingudes escassos dies després de I'episodi:




Els barrancs d’alta muntanya, al igual que els estudiats a la Vall de Boi, tenen com a
caracteristiques principals I'escassa longitud i mida de la conca, el flux estacional, la forta
pendent (>25°), temps de concentracid6 <1 hora, la voluminosa disponibilitat de diposits
granulars potencialment transportables tant en els vessants de la conca com en el propi canal,
aixi com la naturalitzacio vegetativa constant del trams més humits.
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Es disposa d’informacido d’hemeroteca, cientifica i técnica local i comarcal que avala la
necessitat de considerar el transport solid 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/m? dins d’un mateix episodi, i
es per aquest motiu que es considerara de cara al calcul hidraulic el pitjor dels escenaris.
També es considerara la possibilitat que davant d’un episodi d’alta intensitat (>0.5 I/min per a
t=10-30 minuts) tot el volum de precipitacié circuli en forma de cabal efectiu, doncs les
condicions de conca en minimitzen la infiltracio.
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ANNEX 2 CARTOGRAFIA | TOPOGRAFIA

1 CARTOGRAFIA AMB DRON

Els treballs topografics es lliuren en el sistema de referéncia 'TETRS89 (European Terrestrial
Reference System 1989), que substitueix I'ED50 (European Datum 1950). El sistema de
coordenades segueix sent el mateix, 'UTM 31N (Universal Transverse Mercator fus 31 Nord).

La informacié cartografica s’ha obtingut mitjangant un dron amb Lidar aerotransportat.
Mitjangant un MATRICE 300 equipat amb Lidar L1 amb 3 ecos es realitza vol de precisi6
centimeétrica del conjunt dels talussos.

El Sofware Terra i TerraScan permeten una programacid prévia del vol que evita zones
publiques i privades subjectes a restriccions de vol i definir la precisio de les dades resultants.
El vol es realitza de forma automatica programada a algada constant respecte al terra, en
imatge zenital i obliqua, per obtenir una resolucié general centimeétrica per pixel. El solapament
entre imatges programades sera del 80% en x i en y. Addicionalment es realitzara vol oblic per
obtenir imatges de fronts verticals o inclinats.







@l HD.l BB

Imatges de I'equip i de la visualitzacié sobre display.

2 TREBALL DE GABINET PER ELABORACIO D'UN MODEL DIGITAL DEL TERRENY.

Cada cop més veiem com les Enginyeries nascudes en época i vocacio digital desenvolupem
projectes constructius a partir de tecnologies d'avantguarda. La globalitzacié 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
ciéncies de la Terra i a l'enginyeria les técniques més noves, sense anims de morir per manca
de demanda. Un d’aquests casos és la modelitzacio 3D i I'analisi de la dinamica (cinematica) de
moviments en massa a partir de nuvols de punts obtinguts per fotogrametria i/o lidar aeri.
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Mitjancant les fotos captades pel dron, s'elaborara un model digital del terreny a escala
centimeétrica, no disponible comercialment, on es puguin identificar discontinuitats a analitzar.
Un cop realitzat el vol per a cadascuna de les zones i mitjangant programari especific se
solapen i integren les diferents fotos per generar un navol de punts (x,y,z) GEO referenciat.

Aquest model permet disposar d’'una triangulacié molt acurada del model en 3D, i definir
pendents, longituds, superficies i volums, de qualsevol accident del terreny reflectit al model
digital.

Herramientas
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A partir del navol de punts i el software CLODCOMPARE es pot realitzar un reconeixement de
discontinuitats. Una vegada que es disposa d'un MDT detallat i un coneixement geologic
rellevant del lloc, es poden fer simulacions que identifiquen les trajectories en 3D sobre MDT.
Aquest software que s’anomena RAMMS (moviments rapids de masses), permet
estadisticament esbrinar els parametres hidraulics-cinematics de flux, aixi com I'abast i algada
de les zones de diposit i inundables de cadascun dels episodis que es poden donar.

Ir Input } ' [ Output J
Calculation Parameters
Topography (DEM) l 2D Map
Release Areas ——  Calculation Model —— 3D View
Release Heights I 1 ] Prc.)ﬁles
' 5 Point Plots
Logfile  Volumes Output File
Friction Parameters Slope By Google Earth
(Manual or Automatic) Angles
GIF/TIF

Curvatures i

Friction FBCH
Forest A GIS Shapefile

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



d'aigua , aixi com filtrar la vegetacio, infraestructures preexistents i moltes altres aplicacions
que s'escapen moltes vegades a la necessaria visita a terreny.

Els passos, breument descrits, per obtenir un nuvol, prou dotat de punts i de qualitat, parteix
d'un equip format per un Dron i una camera o un dron i un lidar. L'equip format per la maquina i
el pilot haura de sobrevolar idealment a equidistancia del terra a partir de programacio precisa i
experiencia en el maneig, especialment per a fronts verticals.

La informacio tridimensional s'obté a partir de la triangulacié efectuada sobre fotografies en
dues dimensions fetes per tal de diferents posicions ja conegudes.

Hi ha una série de passos genérics per obtenir nuvols de punts a partir de fotografies en dues
dimensions:

» Deteccid de punts clau, és a dir, punts invariants a l'escala i la rotacié 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 cameres: es calcula la distancia de les cameres als punts clau minimitzant
I'error entre les distancies a les imatges i les distancies esperades per a cada camera.

» Construccio del nuvol de punts: es crea un nuvol de punts dens (cap punt se situa a l'infinit o
esta indeterminat) una vegada es tenen les cameres alineades i es coneixen les distancies
entre els punts clau. Aquest procés és el de més carrega computacional.

El tractament de les dades obtingudes mitjangant programari especific permetra, com descriu la
figura, disposar de: fotografia d'alta resolucié (fins a 40Mb) navol de punts, MDS, MDT,
Ortofoto, corbes de nivell i llarg etc.
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3 XARXA BASICA

S’establira una triangulacio referida a la Xarxa Geodésica Nacional. Es deixara constancia
en el terreny dels vértex de la poligonal mitjancant filferro, o claus d’acer rebuts amb formigo



segons les normes a l'us. De cada un dells es realitzara la corresponent ressenya
topografica de vertex, que contindra un croquis amb referéncies, 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 vertex de I'esmentada poligonal i
tres distancies a tres punts fixos, de manera que puguin ser restituits en cas de ser
remoguts. Aquestes coordenades vindran reflectides en els planols originals, aixi com la
situacio dels mateixos.

L’esmentada Poligonal Basica servira per donar coordenades U.T.M. i cotes als punts
derecolzament, i com a punt de partida a les poligonals que es formin per a les Bases
de Replanteig. Els seus costats seran, com a maxim, de 3 km.

S’enllagara en planta amb els vértex de la Xarxa Geodésica Nacional (RGN) i se’ls donara
cota geomeétrica a partir de diversos punts de la xarxa d’Anivellacié d’Alta Precisié (NAP) o,
enel seu defecte, de la xarxa d’Anivellacido de Precisido (NP), tancant en altra de la mateixa
xarxa.

Quan degut a la posicio dels vertex de la poligonal resulti dificil o compromeés realitzar
I'anivellacio, es donara a cada un dels vértex cota trigonométrica des d’almenys tres punts
enllagats amb la NAP o amb la NP, per lectura reciproca i simultania entre el vértex i cada
und’ells, prenent com a cota definitiva la mitja de les obtingudes.

Alternativament es podra realitzar una poligonal amb GPS, oberta o tancada, segons el
tipusde treball a realitzar i s’estableix que, com a minim, es prenguin els seglients nombre
de bases amb GPS segons el tipus de poligonal:

Oberta: Es materialitzaran al terreny, de la manera mes facilment identificable possible,
(fites Feno, Geopunts, Claus de ferro amb volandera, Speets amb pintura indeleble...) i
garantint en la mesura del possible la seva permaneéncia i facil localitzacio, un minim dedos
punts en l'inici de la poligonal i dos més al final de la mateixa, de tal manera que la radiacié
dels punts que composin l'aixecament es faci sempre des de bases de la poligonal
compensada.

La mesura de les bases amb GPS es fara en mode estatic de llarga durada, per obtenir unes
precisions minimes de £10mm per punt, tant planimétrica com altimétricament i s’haura
d’adjuntar el document en el qual es veuran els calculs i precisions obtingudes per cada
vertex.

Tancada: es prendra un minim de dues bases a l'inici de la zona de treball. El procedimentde
materialitzacid, identificacid, mesura, i bondat de 'amidament de les mateixes, tindra els
mateixos parametres que el descrit en el paragraf immediatament anterior. La compensacio
de la poligonal haura de tenir el seu inici i final en els dos punts mesurats amb GPS.

Independentment del métode emprat, s’inclouran les ressenyes dels vértex, tant de la xarxa
com la dels punts de recolzament, i seran dibuixats en els planols de cartografia. Aixi mateix
s’incloura en el corresponent Annex les referéncies externes, el calcul de la xarxa, la



compensacio d’errors, i 'ordre d’observacié seguit.

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

S'establiran amb la maxima precisid les coordenades dels vertexs de Il'esmentada
poligonal,de forma que puguin ser restituits en cas de ser remoguts.

Les coordenades i cotes s'obtindran per compensacio de la poligonal amb els errors
detancament visibles dins els calculs de cadascuna.

4 BASES DE REPLANTEIG

Partint dels vertex de la Poligonal Basica, s’establiran pel Consultor del Projecte bases
dereplanteig en un nombre estimat d’'una (1) cada 1.000 m observant i calculant les
coordenades planimétriques i altimétriques i senyalitzant-les també mitjangant filferro,
claud’acer en obra de fabrica, o similar.

Se situaran a distancies i en llocs que permetin el seu Us satisfactori com a base per al
replanteig del tragat pe biseccio, polars o GPS, un cop definit aquest, i al mateix temps
serveixin per realitzar els aixecaments topografics per obtenir la cartografia de detall
necessaria per a la correcta definicio d’elements concrets, com ara estructures, obres de
fabrica, etc. En qualsevol cas, el Consultor s’encarregara de reposar les bases remogudes
odesaparegudes, préviament a la recepcio del Projecte. (Art. 127 de la RCE).

Entre les bases de replanteig s’establiran enllagos senzills que permetin facilitar la seva
reposicidé. Aquestes bases i els enllagos es representaran en els planols de planta del
tracat juntament amb els eixos i la linia que delimita I'explanacié. D’aquesta manera
quedara establert un control permanent de planimetria i altimetria per a les fases de
replanteig i per ala de construccio de les obres.

De les bases de replanteig es donaran croquis-ressenyes amb referéncies, fotografies,
accés, emplagament, denominacié i llistat de les seves coordenades “X”, “Y” i “Z”. Tota
aquesta informacio haura de ser continguda a I’Annex corresponent del Projecte

5 TREBALLS TOPOGRAFICS COMPLEMENTARIS

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

Aixecaments taquimeétrics parcials a escala 1:1.000 en cas de que la cartografia
executada deixi sense restituir zones del projecte.

Aixecaments taquimétrica escales 1:500 o 1:200 de les zones en que s’hagin
d’emplacar obres de fabrica, importants estructures, murs, etc

Fixacié en els planols dels serveis afectats, per tal d’estudiar la seva modificacié o



reposicio.
Per a I'obtencio de les coordenades dels punts de I'aixecament, es realitzara una radiacié
directa amb estacio total des de les bases de replanteig o des de les de la poligonal basica.

També es podran prendre punts amb GPS (RTK) en els quals s’exigira un error maxim per
punt de 3 centimetres en cota i 2 centimetres en planta.

En aquells projectes en qué resulti necessari caldra complementar les dades GPS amb un
aixecament topografic que permeti obtenir una precisié en algat “Z” suficient per a la correcta
definicié de la totalitat del projecte.

annex signat per 'autor dels treballs
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1.- INTRODUCCION. MARC GEOLOGIC REGIONAL

Des del punt de vista geologic la serralada pirinenca s'ha dividit tradicionalment en tres zones
principals que, de Nord a Sud, son les seglients: Zona Norpirinenca, Zona Axial-Massis
Bascos, i Zona Surpirinenca.

La figura seguent, presa de “Geologia d'Espanya (diversos autors — IGME)”, correspon a un
esquema estructural dels Pirineus on es pot veure la distribucid geografica d'aquestes grans
unitats.

Les seglients 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 Bdixols, Mo: encavalcament del Montsec, SM: Serres
Marginals, Sg: Zona de rampes obliqles del Segre (limit entre els Pirineus orientals i centrals),
Cg: Zona de rampes obliqles del Cinca (limit occidental de la Unitat Surpirinenca Central), Pe:
mantell del Pedraforca, CV: encavalcament de Vallfogona.

La serralada pirinenca és el resultat de la col‘lisi6 entre la placa Europea i la Placa Ibérica, a
consequéncia de la qual aquesta subdueix sota la primera. A la Zona Axial aflora un socol
varisc d'edat paleozoica i s'hi ha produit 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'avantpais d'Aquitania i
de [|'Ebre, mitjancant grans mantells de encavalcament de vergéncia Nord i Sud
respectivament, constituint les zones Norpirinenques i Surpirinenques. El desplagament dels
encavalcaments vergents cap al Sud és considerablement més gran que la dels
encavalcaments que vergeixen cap al Nord.
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Durant el desplacament dels mantells de la Zona Surpirinenca es van desenvolupar sobre ells
conques de tipus piggy back cenozoiques, és a dir conques sedimentaries que han estat
transportades sobre els mantells d’encavalcament simultaniament a I'emplacament d'aquests.
La seguent figura presa de “Geologia d'Espanya (diversos autors — IGME)”, correspon a un tall
geologic representatiu de l'estructura general de la de la serralada pirinenca a la part central,
estant representada

a la cantonada superior dreta la posicié d'aquest tall geologic. 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.
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Els Pirineus es van formar durant una etapa compressiva que va elevar una série de solcs
sedimentaris que

existien entre les plaques ibérica i euroasiatica, els quals s'havien format durant una etapa
distensiva prévia. L'orogénia es va produir entre el Cretaci Superior i el Mioce, afectant el socol
varisc d'edat paleozoica, una série mesozoica preorogénica i una successié sinorogénica del
Cretaci terminal i del Terciari.

La tectonica pirinenca esta formada per una série de plecs i encavalcaments caracteristics de
nivells corticals alts. A diferéncia d'altres cadenes alpines, als Pirineus no hi ha magmatisme ni
metamorfisme sinorogénics d'importancia. Molts dels encavalcaments pirinencs corresponen a
la inversio de falles normals preexistents, formades durant I'etapa distensiva que va tenir la
seva maxima activitat durant el Cretaci Inferior.

L'estructura del vessant espanyol dels Pirineus esta formada per una série d’encavalcaments i
plecs amb

vergencia Sud que afecten el socol paleozoic i la cobertura mesozoic-terciaria.

El sdcol 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 seérie

d’encavalcaments imbricats caracteristics d'una tectonica més superficial.

2.- GEOLOGIA LOCAL

La geologia de la Vall de Boi esta formada de baix a dalt per la série Cambro-Ordovicica
habitual en la vessant sud dels Pirineus a la que s’hi suma el Siluria i Devonia. Discordantment
ja trobem en el quaternari els diposits glaciars, glacio-lacustres, i més darrerament els diposits
de con al-luvial i peu de vessant que venen acumulant-se d’enca de l'inici de I'enretirada



glaciar.

CENOZOIC
Quaternarl

amn

an

Holooi recent
Sackments ragsrts (4 fons i Al rans 1 pay de mant. Holooh

Bincs | gravs Anguksns. Con dafau Holoch
Corons o dunes Horls Hoked.

4 3 mabes. Hokod actual

Augles | s dpositte an zonas snmardonainues. Holoeh

T rupénts o ol

Dipbaits sh-hriisie Saulh Holosh achal
Lams locustres. Holooh

Dpbats Mousins. AGER |inras. Holnod

Lewge natural Sorres miljanes | lms. Losaimen capes o ors:
Hakoch

Maresmas Lims snmes, maskns orgnic | sal Holooh

Mamemas dngradanes Torna amb infarealeions oo Wokes | sorns
fnas. Holock,

Sackments do plaija. Howch epanot

Dipdata dein 1t astua d l0s riares | Gals inmanks Mook

Dipéiaks i 1E actus 6 165 rieres achrs mateiak granitics. Graves
‘sorms | lima amb stundart sa . Holocd actial

Salires Hoooh

Flanes o sonm el sEakna. Sores ines niws. HoDoo

Flanes o sorm edii nurcalies. Sonms Ines | lrs

Torassa Aual A, Hokooh mnart

Bincs | gravan. \estart Fesbaugals Haook

Tormassa e Cinga | ANuants. £5 trata 23 m soar ol nivell dal

Hakoen eeam

Grarvas | somes. Lit actal o Segre Holnod recem

Holocé
Dipbaita al-hviais e clerenciats. Hoiooh

Dptats aravas ame mal
Hakoeh

Dpoats 5 Auviads
it Hoinok

Argies | s Halnok:

E

agat

!

avrvl

Fat

L1 apa

Lan

Cond itorl antic. Soras ark esias 06 bmes | cosgues mannes.
Hioc

Ciphsin coHuvials. Argles armby pb00ks AnQuicaos 1EDGm0s. Hokad
Captsits aHuaki-cotuvia® Liims ama clasis angulosas. Hoioch
1005 | SAEE APAOS0S AMY AT ANgISA. GIA0S ASENCAE A
Tarasan 1 {021 Hakosh

Copbais IapUsiTes contanis amb Iue femasses NS O Argles |
torbas Hokx

Biocs ok 004 varata soms | 1iTe Dipdsts te Iscament miros
Holoch

Somes, graves | matniia Ars (863 ahanconals) Howok supanor

tisresn foros | s B
Holoch

05 Holnos:

Iaandms abarganas. Gravis, TS |
Flara Al Gravs, Sorms | LInes. HOKC supana
Canls Ui 06 Hang deiaie. Graves. Holct supana:
Plana takuica. Lims. Holio susnor
Canak dsrians de pland detuca S0i | grivas. Holoch Raparcr
Bls | pbelols oaloars helromires: Diplsts e sk Hoced
Flalja parmanartmens submenkia. Soms fnes. s | anghis Hiow
Diplsits o rabimant o vall panats. LIttos | samea b aign chddl
okt
LI ctual. Sans o rngase ordire | semasss més Ak (0<2
Haloeh racart
Tanaaa Nuvial, Graves somes |1ata5. Holnos:

ui6cs, SoraR o M. Vertals SHas FRRCcats amt

s trmasies 0 11, Hologd.
Gravns hetoromtnaues amb many sormanca | arolioss. Varinls
UVl CoralaEonaking Amb Kes tarrasees Huvials CE1 Hald
Girauas | somes Hoook

Tanasw oo [Ew. 5 1roba 4 w31 meves sota s riml ol ni
Aones graves | s a sostre. Holoch

Tanase 0ol Pl | Stunnts: E5 o i 23 m sotem s niml o8 ru
Haiogh

Plarst alaal o dealcs oo Licbragat. Howo

Temasa ol Unoragat | serta. E6 moba 3 2 m sotrs sl nvel ool ru
Hokch

Graves |lims Holoch

Flara aHial lip detaica deiTer Hoiood spanar.




Fanies mgvirficata-ang HEzmla Davond
Fifir npirc-daditie Davonii

Davoni superiar

ARmanga de Iulns verHnsas | Qa0 | JrascH O8O 1, | RRpOR da
calciries. ARsTmanca dal AL RN DRV suparor

1| Cacaras ambfuna reolal Devand sopanor Frasnia-Famannid

Salcines i [t . Fom Famanmi
Cafndnas noduinses o coior wammal. Fonmacd Mana Famannid
Caicanas noduksas, ks, Caicinos griste. Formaca Comia B
Devonia suparar

Atarmarks 08 calnings | luinis. Caloires | pasames dn & Tum.
Davoria supanor. Frasni

Girestes | luitss aminaden. Formast Satne. Dovand sLpsnor
‘CuanEtas | |uies nAgs. Grescs no clssficls Devonid spanor

Hewnlts CTAOrRNCIALS T QUARSIA CINt |3 unit Dp 1. Dewnnil Bpanot

Franares I0SUSS AMD CAnras | Qs carbondlicn. Famanni niriot

pissane | grsas caleans o
FISSRITAS T NG SlISks. Demnd spanar

Davanta mija - Dovonia supariar
Canhies Mass s Formacis Rananik. Devania mitj-spanor

‘Daipings Cakina op Sant Estewn | Calodna amb ooraks Calghna oe
Wioriportissum, Cinir FAUmn Dawnnia mif - Danid supeor

Pissamas sghsas amh irmeralacions da quarsics | Sies. Dewnnd
mitis | mpenoc

Dovonia mitjs
Cacasquists | calcinas angloses. Davorid mitj

‘Girasas dins ks Formacia Wiabar Devonid mid.
Aemargs  Lihes AT caisinns WGNURS A SOSiT. FRssen,
Salnrmimant, & la unéat Opl. Grascs d Ausa. Davend mijs, Gesia

Fesamas Formach Vialer Davonis miia

‘Dovonia inferior - Devonia mitja
ATHTANGA o CROANES, LTS | BAEINRS NO0URSes. Dennna rianos
i mi

CalLANes rodUINGS MoENNUES. Formasa Manyanet Dawrs
Intararmth

PURRATAS. DHen Nk It r itk

Devonia inferior
CahnRE MIFGLRS | LIRS Calboniliques. Fomacd VilRe Devind
infarior

‘Calciras. Formaci Castanasa. Devorid rlanor

Fismamas | o Fomract Rueds Devand Ranor

Calgines Formaci Bagver Daversd mlaror

InaaANoNs dr CAGACAS GG 1A Armacd Faeda Davenid nlano:

Dusrsites. Formacia Basiver. Davonis infana:

Calorias hrguan, LS | (lokiies mastives. Fomacions Auada
| Bacivar. Dawand insgrior

Fissarnas 5005 | Agres risralanong di canines. Formad
Fantanina Deverid rleror

Aogias grimorkes: Dan taner {7)

Callcéries nocudosss. | pisaarms serctiqes. Siunk - Devenid nlanor

uinques. Caloana

=
Basai Siurk supanar - Emsia
PESATES Amb ECaamons o Lires - SILnd - Do nenor
Al hasn, M carbeniie Fer sahm, Fnmares da sickies giges
LS | PERATIG RgRE. SIUNS Supanor - Davonia intaror.

GRs0R. QrRUVANURS | AMoites. ik - Dawni infanor

Siun - Davonid

Frisaries ampaitgues, 11-10s | sancies Siuna

Lidkes nogres amn rantiies. Sk

PR nagms &t niaks o GUANERS | puicires Siund

Dirdovicih suparior
Plasarms gns blaves. Fomacit Ansowd. AshgiHia

Corgomarsis quarsics. Formacd Aabassa Ordovicd superior
Caradosa-Ashgi-ia

Calodinas armb onroionus. CIIOWEA SURGNOT Caradood-AshoHia

= i unitat Om. Equvian
Al EONQUTAEES o0 ' Anbaasa. Croowad supance

Conghimans, MErGeonglEmenis, Grises | pieaanas g easls & 1o
unitst Dy Ceviowicih supaniar CaradocdeAshgl-ia.
Calsinas | pasames ragme Ashgi-id.

Gmndtr e Aines. Drdovicia supericn. Daradoci-Ashgi-ba

0 Onaviod

Cresos it
Supannr CanotiiAshakid

Limatias | Lirlas ora e | calcdrias vammalicans | grises. Crdovici
updriar

Luties | Irmoling 'osques | resas da gra N Cninved spanar

7 gresns | quaes
ok S

Cuansing, (asams, MEaenCiomanils | cas nes. Omovic supenon
Cararncii - Ashgl-b

ABAMMINCiE 00 DESATRG | quarsiies. Dot Supanion

Els diposits glaciars, glacio-lacustres, al-luvials i de peu de vessant son els que posen a
disposicié als barrancs el material solid a transportar. Sén generalment diposits llim-arenosos
amb graves, sense una estructura estratigrafica clara i moltes inter-digitacions erosives, amb
cohesioé molt baixa o nul-la i un angle de fregament que oscil-la entre els 26 i 30° en funcié del
contingut en argiles.

sSOLS
Sediments del Quaternari associats a dip0sits col-luvials, fluvio-torrencials i glacials, en general,
es caracteritzen per ser forga granulars i heteromeétrics, amb alguns nivells lutitics intercalats.



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

GRESOS | GRAVES

Gresos, microconglomerats | lutites. Poden tenir una poténcia de 500 metres. Les capes estan
ordenades en sequéncies granocreixents, d'ordre decimétric o metric. Hom hi pot observar
bases

erosives, granoclassificacié i laminacions encreuades.

Els grans son de quars, caoli, i clorita. També s'hi observa algun fossil de braquidpode,
tentaculites, crinoides i briozous. Descrits com formacié Cava. Edat: Caradocia-Ashgil-lia.
Conglomerats molt quarsitics. Contenen clastes angulosos de quars, lidites, quarcites, esquists
i pissarres.

La matriu és de gra fi. Es disposen discordants sobre els materials del Cambroordovicia. Tenen
una potencia d'ordre decameétric.

En general es poden presentar forga fracturades (amb un valor del RQD estimat a I'entorn del
30%). Estan afectades per diverses families de juntes.

Segons l'escala de meteoritzacié del massis rocés que podem veure a continuacio tindrien
graus que oscil-len entre “lI” i “lll”, corresponent a una roca entre “lleugerament alterada” i
“‘moderadament alterada”.

Presenten una duresa mitja i una qualitat geomecanica mitja En definitiva, les barreres anti-
corrents d’arrossegallss es col-locaran damunt de col-luvions de poca poténcia o sobre roca
alterada en superficie.

GRAU DENOMINACIO | % D'ALTERACIO DESCRIPCIO
la Sense signes visibles ;I’alteracid alaroca
Roca sana 3 matriu
b Débil decoloracio en les discontinuitats
principals

I Lleugerament <10% Amb decoloracio general, indicant ['alteracio

alterada de la roca matriu i discontinuitats |
Menys de la meitat de la roca esta

M Moderadament 10—50% descomposta, poden presentar-se zones de

alterada roca sana | defolorada, bé formant un marc

continu o bé com blocs o nuclis sans

Més de la meitat de |a roca esta

v Altament 50 - 90% deseomposta, poden presentar-se zones de
alterada roca sana i decolorada, bé formant un marc
continu o bé com blocs o nuclis sans

Completament Tota la roca esta descomposta perd

> 0,
v alterada 0% I'estructura del massis esta encara
fonamentalment intacta
Vi Sl resickisl 100 % Tot el matenal rocos s'ha convertit en sol,

s'ha destruit I'estructura del massis




3.- CARACTERITZACIO HIDROGEOLOGICA
SOLS

Tal i com podem veure a la seglient taula, I'ordre de permeabilitat dels sols oscil-lara 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 I'inrevés. Podriem
considerar una permeabilitat de conjunt de compresa entre 10 m/dia a 1 m/dia. Es tractaria d’'un
aquifer mitja amb una capacitat de drenatge de regular a bona.

SUBSTRAT ROCOS

La circulacié hidrica dins del substrat rocds es produira principalment per infiltracié de I'aigua
d’escolament a través de les discontinuitats que fragmenten la roca. La major infiltracié es
produeix a través de fissures obertes i/o reomplertes, generant-se una circulacido d’aigles
subterranies en linterior del massis rocés que, per tant, presenta una certa permeabilitat
desenvolupada a partir de les discontinuitats o fissures de la roca.

Segons les observacions efectuades, es podria considerar semipermeable, amb permeabilitat
decreixent a mesura que ens allunyem de la superficie en contacte amb I'atmosfera.

Segons Hoek i Bray (1992), el valor maxim de permeabilitat (K) del massis rocés seria:

e (Obertura de juntes) = 0.05 cm

v (viscositat de l'aigua) = 0.01 cm?/s

b (espaiat entre juntes) = 50 cm

g (acceleracio6 de la gravetat) = 981 cm/s

_ 981.0.05°
~ 12.0.01.50

Segons aixd, la permeabilitat del massis rocés és aproximadament de 0.020 cm/s,
corresponent a una roca diaclasada i caracteritzada per tenir una descarrega mitja i una
capacitat de drenatge regular. Aquesta és la permeabilitat maxima i correspon a la part més
externa del massis rocés, esperant-se una disminucié a mesura que augmenti la qualitat de la
roca. Aquesta permeabilitat relativament alta del substrat rocés és deguda basicament a
'obertura d’algunes juntes, que implicaran zones de drenatge preferent.

A l'allunyar-nos de la superficie exterior (a uns pocs metres), el massis rocés esdevindra menys
fracturat, disminuint la seva permeabilitat. La permeabilitat del substrat rocés a uns pocs metres



de la part exterior s’obtindria amb els mateixos parametres anteriors pero considerant sobretot
una obertura de juntes inferior. Aixi obtindriem un valor de permeabilitat de I'ordre de 10-7
cm/s, que correspondria a una roca amb una Baixa descarrega i un mal drenatge.

COEFICIENTS DE PERMEABILITAT PER ALGUNS
TIPUS DE SOLS 1 ROQUES (HOEK I BRAY, 1977)

K (cm's) R A ROCA FRACTURADA .‘ili'l]'_
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Practicament o? Dalumla
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1.1.1 CARACTERITZACIO GEOTECNICA

A la vista de les inspeccions de superficie a la zona d’estudi i en el seu entorn proper i de
'experiéncia d’Eurogeotecnica en diferents estudis realitzats al Pirineu en terrenys de
caracteristiques similars, s'ha realitzat la seglent caracteritzacio geotécnica.

Hem considerat 2 tipus de terrenys: sol (granular) i substrat rocos.

A continuacio es proposen tot un seguit de parametres que soén fruit dels diferents aspectes que
acabem d’assenyalar. Tot i aixi, els valors son només aproximats, basats en I'experiéncia 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 especifics), sobretot pel que
fa a parametres maxims i minims.



SOL (GRANULAR)

PARAMETRE DISPERSIO VALOR DE
REFERENCIA
Granulometria (U.S.C.5.) GW -SC GM - GC
Limits d’Atterberg No Plastic / CL - CL-ML-OL
oL
Densitat natural (g_JfT’_!_ 1.80 - 2.30 210
Cohesi6 (kplem?) 0.00 —0.50 0.05
Angle de fregament intern (%) 27 - 40 30
Permeabilitat aproximada 10° - 10° 1-10
{midia)
E (T/m?) 850
SUBSTRAT ROCOS
PARAMETRE DISPERSIO VALOR DE
REFERENCIA
Densitat natural (g/cm?) 245-290 270
Cohesio (kp/em?)* 0.00-300 0.30*
Angle de fregament intern (°) 30 - 42 30"
Compressio simple (kp/cm2) 100- 800 400
Modul eldstic E (kgicm?) 94000

L'unic material del substrat que ha aparegut en l'estudi geotécnic sd6n unes pissarres
paleozoiques. En un primer tram son pissarres quarsitiques, de resisténcia mitja i alta. En un
segon tram, son pissarres més argiloses, amb una resisténcia mitja. Aquestes pissarres
apareixen cobertes en part del tragat per sols d’origen col-luvial i composicié essencialment
gravo-sorrenca.

La pissarra sol presentar uns valors de compressio simple variables entre 400 i 2000 Kg/ cm2.
Per a aquests valors la roca present en ambdos trams sera 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 I'is de voladures o de martell picador. Els talussos en
el sol col-luvial seran excavables en la seva totalitat.

Encara que no s’han previst realitzar grans excavacions, Unicament retranquejar algun dels
talussos existents, s’analitza, per a totes les zones del tragat, els talussos admissibles en cada
cas i el metode d’excavacio recomanat.

De lanalisi de l'estudi geotécnic i de l'estudi d’amidaments pel pressupost, estimem un
percentatge de roca no excavable per mitjans mecanics d’un 30%. Es clar que, en funci6 de la
poténcia dels mitjans d’excavacié emprats pel contractista i de les caracteristiques de la roca
en algun tram puntual, el percentatge real podria ésser superior, essent a “risc i ventura” del
contractista la diferéncia que es pugui assolir.



La practica totalitat dels materials extrets dels desmunts projectats seran aprofitables per a la
construccié de rebliments. Els materials que procedeixin d’excavacions realitzades en pissarres
podran utilitzar-se com a rebliment de tipus pedraplé o tot-u d’excel-lent qualitat. Els materials
procedents de desmunts excavats en els sols col-luvials podran utilitzar-se com a rebliments
tipus terraple, tant en el nucli del terraplé com en la coronacio.

Encara que els rebliments previstos en el projecte seran de molt escassa consideracio6 i entitat,
s’han donat uns criteris generals per a l'execucido d’aquests rebliments. Donades les
caracteristiques geotécniques dels materials a usar en la construccié dels rebliments (pedraplé
0 sOl seleccionat), es podra adoptar un pendent 3H: 2V, fins i tot si es construeixen rebliments
tipus terraplé.

Amb el tipus de materials que es preveu utilitzar en la execucid dels rebliments, els
assentaments

resultants de la consolidacié dels rebliments seran de I'ordre o inferiors a 1 % de la seva algada
i tindran lloc, en la seva major part, durant I'execucié i primers mesos després de la seva
conclusio. La major part del material procedent dels desmunts donara lloc a rebliments de tipus
tot- U o pedraplé.



ANNEX 4 — METODE DE CALCUL DEL PROCES HIDROLOGIC



ANNEX 4 —- METODE DE CALCUL DEL PROCES HIDROLOGIC

1.- APLICATIU ESPECIFIC

Procediment per al calcul dels parametres hidrologics d'una conca a Arcgis Pro usant un
connector independent.

Tot seqguit, s'explica el procediment a seguir.
1.Informacié d’entrada.
Els fitxers necessaris per correr el plugin soén:
1. Ambit: Fitxer shapefile poligonal que amaga l'area d'interés. Aquest fitxer sera l'area
dins de la qual es realitzaran els calculs hidrologics.
2. MDT: Model d'elevacié digital en format raster (.tif) de la zona d'interés. L'area
compresa per aquest MDT pot ser més gran que la del fitxer Ambit perd no menor. La
resolucio del fitxer afectara els calculs generats.
3. PO: Arxiu raster els pixels del qual indiquin el valor del llindar d'escolament per a la
zona d'interes.
4. PD: Fitxers raster els pixels dels quals indiquin el valor de la precipitacié maxima per
a un periode 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 pluviométriques.
Es 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-lacié del plugin a ArcGIS Pro.
En obrir ArcGIS Pro seleccionar comencar sense un disseny (el plugin no requereix carregar
les dades dins un mapa).

New Project

Recent Projects Pl Open ancthes project Recent Templates Shart with ancther temgpilate
Moot
P L a4 Doeumants AT Prajecti MyPropect Ay Prejedt ! apn 472023 2210

MyFroprct
e a0l Do cumentn A G Propeats MyProject MyProjed age VTR0 2038

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



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

seleccionar ok.
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] Mew Report ~ (T Import Mep —, B . i Add +
e = < 5 i ! ! #*#
fow tley: [ New Notebook = B kget byjour= = ) T MewLink | Disnceand | W Mews
Map~ Layout = g3 Toolbox = ] Task + = Folder Chart Direchon | s impart | Memv
Brgiect ’ Laves Templates Link Ansbysis| Messuresmenits | Styles  Favoriles ~
Contents v 0 % | Add Toolbox O X falog PR
SD|E ~ Windows [T} ¥ AcGis-TEX ~ +[0] [lz]seahAnGsTae. B | fiect Portal Favorites =
Orgarize v Hewltom v ] 2] seaen P 2 ~|
4 i Project = Hame Type Tale)s E Teulbures |
o & Dekckess | 28 cav-conauesGHa vemx Tealba B B crvises
b Folders iu! Stples
4 [ Computer W Folders
b £y inicia E o
; ! B Este ruipe
‘ v TH Randed Carbalic
v IO Bibliotecss
W e
8 M e
' ' ' s
|'lmlhq»esWITrPesl |

MName J CAL-COMQUES-GHA VEthu

Catalos | Geopeocessing  Histary

La caixa d'eines s'afegira al cataleg. En desplegar es veuran els dos passos de qué consta el

plugin.
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En fer doble clic a PAS 1 GHA s'obrira 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).

Project  Map  Insert  Analysis  View  Edit  Imagery  Share
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- PAS 1 GHA *

El PAS1 GHA generara una série de fitxers Shapefile (.shp) amb els seus corresponents fitxers
acompanyants (.sbn,.prj,.dbf,.cpg). Aquests fitxers estan denominats st# arc.shp i
str#_punts.shp, on # correspon al detall o resolucié dels segments (arc) i punts (punts)
generats, els fitxers sén calculats a 5,50,100,500 i 1000m de resoluci6. El fitxer anomenat “arc”
representa les linies de flux calculades pel plugin i el fitxer “punts” el punt de confluéncia de
dues linies de flux.

A continuacio cal obrir un dels fitxers “str# punts.shp” i seleccionar, en base al nostre punt
d'aforament d'interes, el punt generat més proper. El punt seleccionat s'ha d'exportar (en format
shapefile) de manera individual als altres punts, ja que sera un dels fitxers d'entrada del PAS2
GHA Aixo es pot fer amb qualsevol SIG com ArcGIS, QGIS, etc.



Un cop s'ha generat el shapefile que conté unicament el punt d'interés es fa doble clic al PAS2
GHA i se seleccionen els fitxers PO, MDT, el punt d'interés i els rasters PD# (cada raster
corresponent al periode de retorn respectiu) . Un cop seleccionat cada fitxer es fa clic a
“executar”.
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En finalitzar el procés s'hauran creat tres tipus de fitxers .dbf. Aquests son:

1. Max_min_mdt: Conté la informacié geomeétrica de la conca com a altura maxima, minima,

area, entre d'altres.
@) man_min_mudt— Objetos Tolales: 1, Filtrasdos: 1, Selecconados: 0
2 . 2 kT ES L TE R es
VALUE COUNT 4REA MIN Max RANGE MEAN sTD UM MEDUAN PCTS0
1 36665 20060,00000000... 5020000000000, 1352,06005055000 | 2354,96957070000 1001093121000  1875,001 13742000 221,56731277000 37650022.89950... 1875, am

2. PO_max-min-mig: Conté els valors maxims, minims i mig del valor del llindar de vessament

G} pe. ma-min-mig— Objetos Totales: |, Fitrades: 1, Selecsionades: 0

= LS LY E&S P PE OSSR
VALUE COUNT AREA MIN MAX MEAN
[P 1 W: 20045,00000000...  507125,0000000... ] 2 22 68535120980
a l'area calculada.” !

3. PD#_MAX: Correspon al valor més gran de precipitacio en el raster PD# corresponent. Un
G S man— Obyetos Totales: 1, Riltrados: 1, Selecomnasdos: §
2 & LTYTE S L
VALUE ] COUNT AREA Max

36250 | 502 &

fitxer és creat per a cada periode de retorn.—

A partir d’aquestes dades ja es pot calcular mitjiangant TEMEZ:

2. PLANTEJAMENT GENERAL.CABAL DE REFERENCIA. METODE RACIONAL
MODIFICAT DE TEMEZ

El Métode Racional Modificat de Témez, t¢ com a origen un article publicat a la revista



Enginyeria Civil.

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

Respecte a la Instruccié de Drenatge Superficial 5.2-1C, modifica I' obtencié de la Precipitacio
Maxima Diaria, 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 majoracié6 del 20% que es realitzava en la Instrucci6 de Drenatge
Superficial 5.2-IC.

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

El limit d' aplicacio d' aquest metode esta imposat pel Temps de Concentracié i la Superficie de
la conca a estudi.

025<T.<24 h ; 1<A<3.000 Km?

3. FORMULA DE CALCUL

El cabal de referencia Q en el punt en el qual desguas una conca o superficie s' obtindra
mitjangant la féormula:

CTA
B iaics
Q 3,6

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

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



K, =1 — A<l

K, =1—% —  1<A<3.000
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P, +11P,]
( - 0)2 I 0.76
> t=1,=03 A
2801 _Jo1 ) " e
I 280'1—1
| I=l =14 [_l
CIA d
==K
Q 3.6
R
K=1+ L loCA Orcgarlocos:mo{zau; -
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Realitzem per a aix0 un Exemple practic.
3.1. CONCA VESSANT

Mitjangant una analisi topografica del Model Digital del Terreny, determinem els limits de la
conca vessant.

Suposem que la nostra Area és de 150 Km2.
3.2. TEMPS DE CONCENTRACIO

Per calcular el Temps de Concentracio de la Conca en hores, determinem, primerament;
- Longitud de la llera principal en quildbmetres. Ex. L = 1,2 Km.

- Pendent Mitja de la llera en tant per un.



L'=L-cosa =L

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

J=H=180—120_ 60

L™ 1200 1200 0%
El valor del temps de Concentracio és,
0.76
t=T,=03{ —2_| =061 h
0,054

Nota: En el cas que el temps de concentracié fos inferior a 30 minuts o I' aigua circulara per la
plataforma de la calgada, consultar I' apartat 2.4. i la figura 2.3 de la Instruccio.

3.3. MAXIMA PRECIPITACIO DIARIA

L'estimacio de la Maxima Precipitacio Diaria (Pd), per al periode de retorn considerat, en mm,
es pot calcular prenent com a base, qualsevol dels procediments habituals.

Es recomana prendre les dades de I'Agéncia Espanyola de Meteorologia (AEMet).

A falta d'aquesta informacid, es recomana utilitzar la publicacié "Maximes Pluges Diaries a
I'Espanya Peninsular”, publicat pel Ministeri de Foment, el 1999.

En el nostre cas, hem obtingut una precipitacié diaria de 220 mm.

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

K= - A<1
log A
15

Per tant, la Precipitacio Maxima Diaria final, es redueix fins a obtenir el valor de;

_, log150

. = 0855
1<A<3.000 15

A =1-



P,=P,-K, =220-0,855=1881 mm

3.4. INTENSITAT MITJANA DIARIA

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

Per tant, la Intensitat Mitjana Diaria sera de:

’ ..182'1- ~7837 mm/h

ly

3.5. INTENSITAT MITJANA

Aquesta Intensitat Mitjana correspon al Periode de Retorn considerat en el calcul de les
precipitacions i un temps igual al de Concentracio, en mm/h.

L'dnic valor que ens falta és la relacio entre la Intensitat horaria i diaria, que el prendrem de la
figura 2.2 de la Instruccio.
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En el nostre cas el seu valor sera de 8.

Per tant, obtenim una intensitat mitjana,
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El Llindar d' Escorrentia correspon amb el valor minim a partir del qual la precipitacié produeix
escorrentia. Aixd és, s'ha de complir que la pluja caiguda Pd sigui més gran que el valor del
llindar d'escorrentia (Pd > PO) o la relacié Pd/P0 > 1

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

GRUPO DE
uUso DE LA PENDIENTE CARACT. SUELO
TIERRA % HIDROLOG.

A B C D

R 15 8 6 4

>3
Barbecho N 17 11 8 6

<3 R/N 20 14 11 8
Culti >3 R 23 13 8 6
Uivo en N 25 16 11 8
hilera

<3 R/N 28 19 14 11
c os d >3 R 29 17 10 8
ereaies de N 32 19 12 10
invierno

<3 R/N 34 21 14 12
Rotacion de >3 R 26 15 9 ©
cultivos N 28 17 11 8
pobres <3 R/N 30 19 13 10
Rotacion de >3 R 37 20 12 9
cultivos N 42 23 14 11
densos <3 R/N 47 25 16 13

Pobre 24 14 8 6
Media 53 23 14 9

>3
Buena 33 18 13
Prad Muy buena 41 22 15
raderas Pobre 58 25 12 7
Media 35 17 10

<3
Buena 22 14
Muy buena 25 16
Plantaciones Pobre 62 26 15 10
regulares de >3 Media 34 19 14

aprovechamiento Buena 42 22 15




forestal Pobre 34 19 14

<3 Media 42 22 15

Buena 50 25 16

Muyclara 40 17 8 5

Masas forestales Clara 60 24 14 10

(bosque, monte Media 34 22 16

bajo, etc.) Espesa 47 31 23

Muy espesa 65 43 33
Rocas >3 3
permeables <3 5
Rocas >3 2
impermeables <3 4
Firmes granulares sin pavimento 2
Adoquinados 1,5
Pavimentos bituminosos u hormigén 1

Usos del Sol: Es recomana utilitzar Sistemes d' Informacié Geografica per determinar
correctament els usos.

LT

MAPA D USOS Y COBERTURAS VIGETALES DI SURLO DE ANDALUCIA ANO 2pat




Pendent (%): Es pot determinar facilment mitjangant I'analisi del Model Digital del Terreny i
aplicacions de SIG.

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

Caracteristiques Hidrologiques del sol: "N" correspon amb cultius segons les corbes de
nivell, i "R" segons les linies de maxim 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 Sol: Correspon a una classificacié basica dels tipus de sol en funcié del percentatge
d' Arena, Argila i Llims.

Una vegada determinada aquestes quantitats, mitjangant assajos i reconeixement de camp,
podem determinar el tipus de sol mitjangant la seglient figura 2.6 de la Instruccié.
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Per a cada conca, es determinara un valor mitja de I' Llindar d' Escorrentia. Aquest valor mitja
es pot calcular realitzant una mitjana ponderada entre els valors del llindar amb cada parcel.la o
area que compongui la conca.

Z(Poi 'Ai)

Py =
Omedia ATM

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



Subdrea | Area (Km?) | Po (mm)
| 50 15
Il 40 11
1 60 17

El Llindar d' Escorrentiu Mitja sera:

Z(Poi'Ai)=15.5o+11-40+17-60

e 150 =14.74 mm

POM: »

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.
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En el nostre exemple, prendrem un valor de B=3.
Per tant, a Llindar d'Escorrentia queda;

Pocss =B Poyese = 314,74 = 44,22 mm

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

3.6. COEFICIENT D’ESCORRENTIU

Per comprovar que es produeix ESCORRENTIU, comprovarem que la Precipitaci6 Maxima
Diaria Areal és més gran quel Llindar d'Escorrentiu;

P, <P, »No hay escorrentia| .
P, >P, =1881> 44,22 — Hay escorrentia

P, > P, — Hay escorrentia



Aplicant el Coeficient d'Escorrentiu;

C- (188,1-44,22)-(188,1+ 23-44,22) _ 0381

(1881 +1144,22)°

La Instruccid indica que "Les conques heterogenies s'hauran de dividir en arees parcials els
coeficients d'escorrentia de les quals es calcularan per separat, reemplacant el terme C-A per
2(C-A)".

3.7. COEFICIENT D'UNIFORMITAT

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

0,61'%

K =1
T 0615 +14

=1037

En el nostre exemple, per a un temps de concentracio 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 REFERENCIA

El Cabal de Referéncia I' obtenim substituint els valors préviament calculats.

C-l1-A g 0,381-80,82-150
K 3,6

Q= 1037 =1.332,84 m’/s



4. APLICACIO WEB

GEOMETRIA DE LA CUENCA DATOS HIDROLOGICOS
Superficie de la Cuenca (kmz}: 150 P4 - Maxima Lluvia en 24 h (mm): 220
Longitud del Cauce (km): 12 P, - Umbral de Escorrentia (mm): 14.74
Cota Méxima del cauce (m): 180 B - Factor de Correccion de Humedad: 3
Cota Minima del Cauce (m): 120 {14/14) - Factor Torrencialidad: 8
Pendiente del Cauce (%) 5 P'o - Umbral Escorrentia Corregido (mm): 44 22
Te - Tiempo de Concentracion (h): 0.61
INSTRUCCION DE DRENAJE 5.2 -I.C. : METODO TEMEZ MODIFICADO
l4 - Intensidad Media Diana (mm/h): 9.17 : Kj - Factor Reductor Lluvia: 085
l; - Intensidad para Tc{mm/h): 9459 | P'4 - Maxima Liuvvia Corregida (mm/h): 188.08
C - Coeficiente de Escomrentia: 044 I I'4 - Intensidad Media Diana (mm/h): 7.84
: I' - Intensidad para Tc (mm/h): 80.87
CAUDAL (m?fs): 2060.92 | C - Coeficiente de Escorrentia: 0.38
| K - Coeficiente de Uniformidad: 1.04
:_ CAUDAL (m¥/s): 1331.59
Universidad de Cadiz
@ Dpto. Ing. Industrial e Ing. Civil SIN FACTOR REDUCTOR DE LLUVIA (Ka=1)
- Area de Ingenieria Hidrdulica . _
UCA oregariocastilio (2013) b+ It e Totmni) M5
ST C - Coeficiente de Escomentia: 044

& http://veww.uca.es/dpto/C120

CAUDAL (mfs): 1780.96



5. PUNTS D’AFORAMENT

Geometria e hidrologia

Tc (h)

Superficie de la cuenca (km2) 0.5 | Periodo de retorno (afios)
Superficie de la cuenca (m2) 502000.0 [ 2.0 5.0) 10.0 200  500[ 1000 2000] 5000
Longitud del cauce (km) 1.4|Precipitacién 3h (mm/h) 35.3 47.5 56.2 65.1 77.5 87.6 98.4 114.0
Cota Maxima 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 minima 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 79483 9404.1 10893.4 12968.3 146584 16465.6 19076.0
Umbral de escorrentia (mm) 22.0[Precipitacién 24h (mm/h) 58.2 78.3 92.6 107.2 127.7 144.2 162.0 187.8
Factor de Correcciéon 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 20.1 226 26.2
Tiempo de concentracion (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
Hidrograma periode de retorn 50 anys per a 24h Hidrograma periode de retorn 100 anys per a
de precipitacid 24h de precipitacio
4
35
3 5
25 = 3
z M 25
m 2 E
E 7
5 1 oy
o
05
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ANNEX 5 - CALCULS HIDRAULICS



ANNEX 5 - CALCULS HIDRAULICS

1.- INTRODUCCIO

Els moduls RAMMS::DEBRISFLOW es un software per al calcul hidraulic de fenomens de
flux que contenen particules en moviment rapid de restes de neu i roques. En el modul
d'allaus, el fluid intersticial és aire, mentre que en el modul 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
iniciacio 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 informacié és suficient per a la majoria d'aplicacions d'enginyeria. Es perd
informacié en la direccid pendent-perpendicular (per exemple, la distribucid de massa i
velocitat); No obstant aixd, aix0 poques vegades és d'interés practic. Tots dos models
requereixen una representacio digital precisa del terreny. Els enginyers especifiquen les
condicions inicials (ubicacié i mida de la massa alliberada) i els parametres de friccio,
depenent del terreny (per exemple, rugositat, vegetacio) i material (per exemple, el
contingut de neu, gel o fang del flux de runes).

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

2.- PROJECTE | ESCENARIS

Un projecte es defineix per a una regié d'interés. Dins d'un projecte es poden especificar i
analitzar un o més escenaris. Per a cada escenari, es pot executar un calcul. Un projecte
consta, per tant, de diferents escenaris (fitxers d'entrada) amb diferents parametres
d'entrada. Les dades topografiques basiques d'entrada son les mateixes per a tots els
escenaris. Si voleu canviar les dades topografiques d'entrada (per exemple, canviar la
resolucio DEM d'entrada o les coordenades limit del projecte) heu de crear un nou
projecte. Altres parametres d'entrada (com ara l'area de llangament, el domini de calcul, la
resolucio de la graella de calcul, I'hora de finalitzacio o el pas de temps) es poden canviar
per a cada escenari.
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3.- INFORMACI() DE LLANCAMENT

A RAMMS::D EBRISFLOW hi ha dues opcions per definir les condicions de partida
(informacio de llangament) d'una simulacié:

+ Area de llangament (o llangament de blocs)

 Hidrograma d'entrada (o simplement hidrograma)

Les condicions inicials d'una simulacié es poden seleccionar en funcié del tipus de flux de
corrents d’arrossegalls que vulgueu modelar. En general, és util distingir entre fluxos de
deixalles no canalitzats i canalitzats. Aqui 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 util utilitzar una area d'alliberament amb
una profunditat inicial donada, que s'alliberara 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 ultim requereix el coneixement de la quantitat de material que pot fluir
més enlla d'una determinada ubicacio del canal.

Les definicions d'arees d'alliberament i profunditats de llangament (llangament de blocs)



tenen un fort impacte en els resultats de la simulacié. El mateix passa amb les simulacions
amb hidrograma, on els resultats sén sensibles a la hidrografia de descarrega. Per tant,
recomanem utilitzar informacio de referéncia com la Figura 3-3: Una mateixa extensié del
projecte (area d'interés) es pot utilitzar per calcular diferents escenaris amb diferents
parametres d'entrada. com fotografia, mesures GPS o mapes de camp per dibuixar arees
d'alliberament i utilitzar dades d'entrada mesurades o ben estimades per definir hidrografs
de descarrega. Aixd ho han de fer persones amb experiéncia en relacié amb la situacié
topografica i historica del flux de I'area d'investigacio.

4.- CARACTERITZACIO DEL FLUXE. PARAMETRES D’ENTRADA

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

L'eleccio dels parametres de friccid requereix un calibratge acurat (seccié 5.1) del model
mitjangant I'is d'informacié de referéncia com ara dades de camp, fotografies de zones
d'escorrentia, estimacions o mesures de velocitats de flux i alcades de flux, aixi com
estimacions de la composicio del material. Aixd ho ha de fer una persona amb experiéncia
en la caracteritzacio del flux de runes.

Model de friccio fisica

El model fisic de RAMMS::D ebris Flow utilitza la llei de friccid de Voellmy. Aquest model
divideix la resisténcia a la friccio en dues parts: una friccio de tipus Coulomb sec
(coeficient p) que s'escala amb la tensié normal i una friccié d'arrossegament al quadrat de
velocitat o friccio viscosa-turbulenta (coeficient €).

La resisténcia a la friccio S (Pa) és llavors
S=uN+pgu2 [§ with N=phgcos(¢) (3.1)

on p és la densitat, g I'acceleracio gravitatoria, ¢ I'angle de pendent, h I'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 tensié
normal a la superficie de carrera, phgcos(¢), es pot resumir en un sol parametre N. El
model de Voellmy explica la resisténcia de la fase solida (4 de vegades s'expressa com la
tangent de l'angle de cisallament intern) i una fase fluida viscosa o turbulenta (§ va ser
introduida per Voellmy mitjancant I'is d'arguments hidrodinamics). Els coeficients de
friccid son els responsables del comportament del flux. § domina quan el flux esta a punt
d'aturar-se, £ domina quan el flux s'executa rapidament.

Al llarg d'una simulacio, els coeficients de friccié p i € d'un domini de calcul sén constants.
No obstant aix0, teniu la possibilitat de sumar fins a dos poligons dins del domini de calcul
amb parametres de friccié ¢ i y diferents.

El model de friccid Voellmy ha trobat una amplia aplicacié en la simulacié de moviments



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

estandard.
Estrés de rendiment

Des de la versio 1.6.20, lI'equacié basica de Voellmy s'ha modificat per incloure un esforg
de rendiment (cohesio) (Bartelt et al., 2015). Molts materials, com el fang i la neu, no
presenten una relacio lineal simple (u = constant), vegeu la figura 3-4. Per modelar I'esforg
de rendiment, introduim el parametre NO. Amb aquest enfocament és possible modelar
materials plastics ideals. En aquest cas, NO serveix com a esfor¢ de rendiment i p un
parametre "enduridor". La nova equacié per a la resistencia de friccio S és llavors

S=uN+pgu2/&+(1-y)NO~(1-p) N0eN'N°

on NO és la tensi6 de rendiment del material que flueix. A diferéncia d'una relacio
estandard de tipus Mohr-Coulomb, aquesta formula assegura que S—0 quan tant N—0
com U—0. Augmenta l'esfor¢ de cisallament i, per tant, fa que el flux de deixalles s'aturi
abans, depenent del valor de No.

E A E [
S Cohesion —~
(7)) (7))
& u>0 @ Visco-plastic
o g o
» o >
R - = | - = 0
g - : @ H
. N .« No cohesion o N,
7)) b k¥ 7
- - .
Normal stress N (Pa) Normal stress N (Pa)

Figura 3-4: Relacio entre esforg normal i de cisallament. Esquerra: L'esfor¢ de rendiment
NO serveix per augmentar I'esfor¢ de cisallament per a pressions normals més altes. A
baixes pressions normals (petites altures de flux) l'esfor¢ de cisallament augmenta
rapidament de S = 0 a S = No. El pendent de la relacié 'S vs N' es manté u, quan les
pressions normals son grans. Dreta: Si y=0, tenim un comportament visco-plasic.

Curvatura

Des de la versio 1.6.20, la forgca normal N inclou forces centrifugues que sorgeixen de la
curvatura del terreny. Utilitzem el métode proposat per Fischer et al. (2012) desenvolupat



especificament per a RAMMS. L'acceleracié centrifuga f és alhora una funcié de la
velocitat del flux i la curvatura del terreny. L'acceleracié es calcula segons

f=uKu’

La matriu K descriu la curvatura de la pista en totes direccions, inclos el "gir" de la pista.
La forga centrifuga és llavors

F=phf

que s'afegeix a la forga normal N. Tipicament aixd0 augmenta la friccio, fent que el flux
s'alenteixi en camins de flux tortuosos i retorgats. Pot canviar la ubicacié de la deposicio
un cop el cabal surt del barranc. La curvatura es pot activar/desactivar a la finestra
Executar simulacié (pestanya Params) o a través del menu "Ajuda — avangat... —
Curvatura'.

5.- CALIBRATGE DELS PARAMETRES DE FRICCIO pii §

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
parametres de friccid que s'han d'utilitzar. La principal dificultat en cas de simulacio de flux
de deixalles és la gran varietat de composicions de flux de runes, que té una forta
influencia en l'eleccié dels parametres de friccio. RAMMS::D EBRISFLOW utilitza un
model monofasic, de manera que no podem distingir entre fases fluida i solida i el material
es modela com un flux a granel. Per tant, els parametres de friccié s'han de variar perquée
coincideixin amb les propietats de flux observades (per calibrar el model) o les propietats
de flux esperades (si s'espera variacié com a part d'un escenari de perill). Es comu que
diferents esdeveniments en un mateix torrent mostrin fortes diferéncies en la composicié.
Aquest fet fa que el calibratge dels parametres de friccié sigui molt més dificil i fins i tot
requereixi un calibratge per a diferents esdeveniments. Per tant, recomanem encaridament
un calibratge acurat dels parametres de friccié per part de persones amb experiéncia en la
caracteritzacio del flux de runes. El procediment de calibratge del model Voellmy s'explica
amb un exemple a la secci6 5.1.

6.- INFORMACIO SOBRE L'EROSIO

El modul d'erosié en RAMMS prediu la profunditat d'erosié dels sediments causada pels
fluxos de corrents d’arrossegalls. Mitjangant aquesta opcio, és possible predir 'augment
de volum d'un flux de corrents d’arrossegalls a mesura que viatja per un canal. Per erosio
entenem la disminucid neta de l'elevacié del llit del canal com a conseqiéncia de
I'arrossegament de sediments del llit. Aqui proporcionem una breu visié general del modul
d'erosio i un exemple d'utilitzacio. Podeu trobar més detalls a Frank et al. (2015, 2017).



El modul d'erosié es basa en una generalitzacio de les observacions de camp de l'estacio
d'observacio del flux de deixalles d'lligraben a Suissa, basada en exploracions laser
terrestres repetides per P. Schiirch i Alex Densmore, de la Universitat de Durham. Les
observacions de camp indiquen que la profunditat d'erosié augmenta amb la forga del flux,
per exemple, amb Il'esfor¢ de cisallament basal [1 (Schirch et al., 2011; Frank et al., 2015)
i que la taxa d'erosio pot ser bastant rapida (Berger et al., 2011). Altres observacions
indiquen que els fluxos de deixalles petites no sempre erosionen els sediments (Berger et
al., 2010, Schirch et al.,, 2011), de manera que el model inclou un esforg critic de
cisallament que permet l'erosi6 només quan l'esfor¢ de cisallament en una cel-lula
determinada supera el valor critic d'esfor¢ de cisallament per a l'aparicié de I'erosio [Ic.
L'algorisme d'erosio prediu la profunditat potencial maxima d'erosié en funcié de I'esfor¢ de
cisallament basal calculat a cada cel-la de la xarxa:

em=0 for t<tc

em=dz dz(t—-tc) for t21c

La profunditat potencial d'erosié (per kPa) dz/d[1 controla la taxa d'erosio vertical (en la
direccio z) com a funcié lineal de I'esfor¢ de cisallament del llit del canal.

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

dz dt= 0,025 per et <em

on et és la profunditat d'erosid (relativa a l'inici de la simulacid) en l'instant t i z és la
coordenada vertical. Si se supera la tensid de cisallament en una cél-lula determinada
després que es produeixi I'erosid, la profunditat maxima d'erosio (en relacié amb I'elevacio
inicial del llit al comencament de la simulacid) s'ajusta automaticament i es pot produir
erosio addicional fins que s'assoleixi el nou valor d'em. L'elevacio del llit del canal no
canvia durant la simulaci6 RAMMS. Els usuaris poden incorporar canvis en la topografia a
causa de l'erosié o la deposicio, per exemple, per al seu Us posterior en escenaris de
modelitzacié de perills o analisis d'esdeveniments, seleccionant les opcions de
postprocessament "Resultats — afegir deposicio a DEM" o "Resultats — restar erosié de
DEM" o ambdues amb "Resultats — afegir canvis topografics (erosié/deposicié) a DEM".
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Amb resultats d’abast, d’algades de flux, alcades de diposit, pressions, velocitats, per a
cada escenari, tal i com es mostra a continuacio.

EVOLUCION A LO LARGO DEL CAUCE (valores medios)
mumo et EIEDEL CANALALTO | CANAL MeDlo | Apex | CENTRO
DESLIZAMIENTO CONO
ALTURA (metros) 3 5 5 2 2
VELOCIDAD (m/s) IS 13 13 10 8
PRESION (kPa) 1.600 1.400 1.500 300 <200

De la mateixa manera es poden implementar noves solucions sobre el raster i
modelitzacié novament les condicions hidroldogiques sobre el nou DTM per tal de poder
analitzar les variacions hidrauliques.
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7. MODEL DE CALCUL DE LA FORGA D'IMPACTE QUE REFLECTEIX LES
CARACTERISTIQUES 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 dinamic per avaluar la forca d'impacte del flux de corrents
d’arrossegalls. Per calcular la velocitat del flux tenint en compte la descarrega (Q) i la
profunditat de flux (H), la descarrega (Q) del flux de deixalles es pot expressar a la formula
seglent, que assumeix que la longitud del moviment del flux de deixalles és I'amplada
unitaria.

Q=AxV (4)

En la formula anterior, Q és la descarrega (m3/s), A és l'area de seccio transversal (m2) iV és
la velocitat (m/s). Utilitzant la formula (4), la velocitat del flux del flux de deixalles es pot
calcular com

V=QJ/A (5)

Aqui, la seccié transversal (A) del flux de runa es pot expressar amb profunditat de flux pic
(hmax) i amplada (w):
V=Qmax/whmax (6)

Aqui, w és l'amplada (m2), hmax és la profunditat maxima del flux (m) i Qmax és la
descarrega maxima (m3/s). Mitjangant I'is de la férmula (6), la forca d'impacte es pot calcular,
com a continuacié, tenint en compte la descarrega (Q) i la profunditat de flux (H).

P={adC+(1-C)pw}(Qmax/whmax)2 x S" (7)

En la formula anterior, C és el nivell de concentracioé de sediments i pw

és la densitat de l'aigua (kg/m3). A més, sin és I'angle de direccié format per la direccio del
flux de runa i la paret de I'estructura. Segons estudis existents, inclosos Hubl et al. (2009) [33]
i Moriguchi et al. (2009) [34], la for¢a d'impacte del flux de deixalles estava en el rang de 5 a
250 kN/m2, i el rang de distribucié de la densitat de sediments de deixalles (0) es va trobar
que era de 2000-2200 kg/m3 en investigacions anteriors [35,36].

8- MODEL DE CALCUL DE FORCES D'IMPACTE QUE REFLECTEIXI
CARACTERISTIQUES TOPOGRAFIQUES (TIPUS-2)

Denominat Tipus 2 en aquest estudi, es tracta d'un model de calcul impacte-forgca que té en
compte les caracteristiques topografiques de les regions muntanyoses basant-se en el model
dinamic com en el Tipus 1.

Pmax = kpV2 (8)



En I'anterior, k és el coeficient empiric, V és la velocitat (m/s) i p és la densitat (kg/m3). La

densitat és un valor Unic, que es calcula dividint la massa d'una substancia 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 sdl i I'aigua. En conseqliéncia, es va reinterpretar de la

seglient manera, d'acord amb el nivell de concentracio del flux de corrents d’arrossegalls.
Pf=8Cv+(1-Cv)pw (9)

En Il'anterior, 0 és la densitat (kg/m3) del flux de corrents d’arrossegalls, Cv és el nivell de
concentracio dels sediments i pw és la densitat (kg/m3) de I'aigua.

P=k{5Cv+(1-Cv)pw}V2 (10)

Tot i que hi ha diversos tipus de formules per calcular la velocitat (V) del flux de corrents
d’arrossegalls, la féormula de Manning es va utilitzar per reinterpretar la velocitat del flux en
aquest estudi. La formula de Manning, que és similar a la férmula de Chézy, és una eina util i
practica d'avaluacio de la velocitat mitjana del cabal per a rius o cursos d'aigua [37].

P=[k{SCv+(1-Cv)pw}(1/nR2/311/2)2]°S"k, (0=a=0,4) (11)

En l'equacié anterior, n és el coeficient de rugositat, R és el perimetre humit (m), | és un
gradient hidraulic i a és un factor de modificacié amb un rang de 0,4 a 0,5 per Kim et al.
(2018) [11].

9.- VOLUM DE CALCUL

Establiment de la relacié entre magnitud i freqliéncia

Per a I' establiment de la relacié magnitud-freqiiéncia d' ocurréncia d' esdeveniments de
corrents d' enderrocs a la conca del Barranc d' Erill es fa Us de la correlacio a diferents escales
temporals d' aquest tipus d' episodis: Escala interanual; Escala decennal i Escala secular.

A partir de les dades d'arees i volums i de forma comparada amb treballs d'altres autors podem
observar una correspondéncia elevada en la correlacio entre el volum de flux i I'area ocupada
per aquest (Iverson et al. 1998, Griswold, 2004, Scheidl et al. 2008), la qual cosa li dona
veracitat al valor obtingut. La relacié numeérica seriosa de com escau:

y= 39947 £ HA

La suma de les dades de les entrevistes, registres fotografics i pluviométrics aixi com I
auscultacié duta a terme en aquests darrers anys permeten definir una relacié entre la
magnitud i la freqiéncia d' ocurréncia d' esdeveniments menors per a la conca del barranc d'
Erill. Sens dubte, de I' observacio realitzada a partir del 2005, podem afirmar també que al
Segle XX s' han produit 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 I' observacio realitzada fins ara bon
nombre d' ells corresponen amb re-mobilitzacions a la conca.
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-#-Scheidl et al. (2008)
Potencial (Griswold (2004})

= [verson et al, (1998)
Potencial (Estudic actual)

Griswold (2004)
Potencial (Iverson et al. (1958))

Correspondencia entre volum de flux i area afectada (per diversos autors).

TOTAL MONITORING ARCHIVOS TOTAL MODIFICADO
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Magnitud | acumulada | Magnitud | acumulada | Magnitud | acumulada | Magnitud acumulada
(eventos/ano) (eventos/ano) (eventos/afio) (eventos/aio)

72.150 0,010 1.300 0,250 72.150 0010 72.150 0,010
40.194 0,019 240 0,500 40.194 0,019 40.194 0,019
25.033 0,029 190 0,750 25.033 0,029 25.033 0,029
15.123 0,038 140 1,000 15.123 0,038 15.123 0,038
4.000 0,076 70 1,250 4.000 0,076 4.000 0,076
1.300 0,086 50 1,500 1300 0,200
240 0,095 40 1,750 240 0,400
190 0,105 190 0,600
140 0,114 140 0,800
70 0.124 70 1,000
50 0,133 50 1,200
40 0,143 40 1,400

Dades per a I' obtencié de la relacio M-F a Erill-la-Vall.




El grafic seglent (Figura 6.33) es representa la relaci6 M-F per a les diferents finestres de
treball usades en l'obtencié de dades. Aixi mateix la representacid lineal en logaritmic es
correspon amb la suma d' esdeveniments des del 1907 i fins al 2011, de I' expressio:

¥ = 15,6967 %538
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De la formulacié es desprén la dada de major valor objectiu de cara a la gestié del risc i en el
seu cas la planificacio territorial, com és el volum de flux esperat per a diferents periodes de
retorn, com es mostra a continuacié relacionat amb Erill-la-Vall, i que podriem extrapolar,
considerarnt que hi ha volum disponible per ser arrossegat, en el cas d’Os de Civis:

PERIODOS DE VOLUMEN DE FLUJO
RETORNO ESPERADO Periodos de retorno para distintas frecuencias
(afios) (m?) 10,000
| 75 g
10 2.834 .
25 11.972 ey
50 35.604 f
100 105.882
500 1.329.947
0.100
0.010
w
0.001
10 100 1000 10000 100000 1000000
Magnitud {m3)
—Ecuacion &1 =10 225 =50 =100 --500
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Aquest annex disposara, 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 estructuresque han estat calculades.

Es presenten de manera clara i entenedora els esquemes representatius de les estructures
calculades i indicara els materials a emprar, les forces implicades en el calcul, lesdefinicions
de la simbologia emprada, etc. S’especificaran els métodes de calcul emprats, normatives,
hipotesis (escenaris) i dades de partida. Caldra especificar el tipus de formigd, recobriment
d’armadures, les juntes i la fissuracio.

Incloura entre d’altres:

Norma 5.2-IC de la Instruccion de Carreteras del Ministerio de Fomento
EAD 340020-00-0106
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DRENAJE TRANSVERSAL

41 Introduccidon

El objeto del drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de drenaje natural
del terreno (vaguadas, cauces, etc.) una vez ejecutadas las obras, permitiendo el paso
del caudal de proyecto a su través, cumpliendo los requisitos que se especifican en este
capitulo. Los caudales de proyecto QP a considerar son los correspondientes a las cuen-
cas principales definidas en el apartado 1.4, con el periodo de retorno indicado en el
epigrafe 1.3.2.

A los efectos de esta norma, las obras empleadas para procurar el drenaje transversal de
las carreteras pueden ser:

- Puente: Obra de paso que soporta cualquier tipo de via de las definidas en la Ley
de Carreteras; a los solos efectos de esta norma debe afadirse que su seccidn sea
abierta, es decir, que esté desprovista de solera con funcién estructural.

- Obra de drenaje transversal (ODT): Obra de seccion cerrada, es decir provista de
solera con funcién estructural. Normalmente responde a las tipologias de tubo o
marco y sus dimensiones son inferiores a las de los puentes.

Los puentesy ODT deben perturbar lo menos posible la circulacion del agua por el terre-
no natural, cumpliendo al paso del caudal de proyecto las condiciones de desague que
se refieren en los apartados 4.3y 4.4 y las condiciones que establezca la Administracion
Hidraulica.
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‘\\\\

Puente de boéveda de un vano Viaducto de mdltiples vanos
Embocadura de ODT tipo cafio ODT multicelular de seccién rectangular tipo marco

Figura 4.1 EJEMPLOS DE PUENTES Y ODT

En ningUn caso pueden proyectarse con fines de drenaje transversal: zanjas, mantos dre-
nantes, rellenos, tacones, drenes, ni cualquier tipo de tratamiento del terreno, indepen-
dientemente de sus caracteristicas de permeabilidad.

En el proyecto se puede contemplar la utilizacién de obras empleadas con fines de dre-
naje transversal para usos adicionales, tales como reposiciones de servicios, de caminos
o pasos de fauna. En tales circunstancias las instalaciones relacionadas con dichos fines
no pueden suponer una merma en su funcionamiento hidraulico.

4.2 Criterios basicos de proyecto
El proyecto del drenaje transversal se debe abordar conforme a la sistematica que a con-
tinuacion se refiere:

- Definicion de la cuenca principal, del cauce y del punto de cruce.

- Cdlculo del caudal de proyecto QP.

- Eleccioén de tipologias y dimensionamiento del puente u ODT. Encaje geométrico
en el terreno.

- Comprobacion hidraulica del puente u ODT.

- Calculo de las variables hidraulicas necesarias para la determinacion de acciones
en el calculo estructural.
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- Proyecto completo del puente u ODT. La representacion en los planos debe incluir
la [dmina de agua correspondiente al caudal de proyecto, las profundidades de ero-
sidn o socavacion y en los anejos a la memoria se deben incluir las curvas caracte-
risticas de las ODT.

Los criterios para el proyecto del drenaje transversal de obras de ampliacién de platafor-
ma en carreteras existentes se refieren en el epigrafe 5.3.1.

4.3 Puentes

4.3 Sobreelevacion del nivel de la corriente

Se deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Los estribos de |a obra deberan estar ubicados fuera de la via de intenso desagle
(VID). En caso de que no esté previamente delimitada, se calculara teniendo en
cuenta los criterios establecidos en la normativa sobre Dominio Publico Hidrau-
licoy, en concreto con sobreelevacion de calculo de la VID de treinta centimetros
(30 cm), con la posibilidad de reducirla hasta diez centimetros (10 cm) en zonas ur-
banas o aumentarla hasta cincuenta centimetros (50 cm) en zonas rurales, con la
conformidad de la Administracion Hidraulica.

Sera admisible la ubicaciéon de pilas dentro de la VID, disponiéndolas siempre de
tal forma que se minimice la alteracion del régimen hidraulico. A estos efectos, se
comprobard que la sobreelevacion producida por la obra para el caudal de cien
anos de periodo de retorno (T = 100 afios) es inferior a la sobreelevaciéon utilizada
para el calculo de dicha via (Véase la seccion TT en la figura 4.2).

- Para el caudal de proyecto QP la sobreelevacion producida por la obra inmedia-
tamente aguas arriba de ella no sera superior a 50 cm (Véase la secciéon LL' en la
figura 4.2).

- En aquellos puntos donde pueda verse afectado el posible desarrollo urbanistico,
para evitar alteraciones significativas de la zona de flujo preferente (ZFP) la sobre-
elevacion méaxima serd inferior a 10 cm para lo cual la obra de paso se complemen-
tard con posibles obras de drenaje adicionales y pasos inferiores en caso necesario
(Véase como ejemplo el punto U en la figura 4.2).

Adicionalmente, se comprobara que el régimen hidraulico no se altera sustancialmente
para el caudal correspondiente al periodo de retorno de diez afios (T'=10 afos).

En casos excepcionales, con la conformidad de la Administracion Hidraulica, se podra
justificar la utilizacion de criterios distintos a los anteriores.

Los calculos se realizardn mediante un modelo hidraulico adecuado a las caracteristicas
hidrodindmicas de la zona, y se contrastardn con los resultados obtenidos por procedi-
mientos simplificados.
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Zona de posible
desarrollo urbanistico

Zona inundada para Qg
Zona de flujo preferente (ZFP)

L— Via de intenso desague (VID)

Lamina de agua para Q,,, sin puente
Lamina de agua para Q,,,con puente —

VID .
— S — S0 I

—r

S,;p = Sobreelevacion de célculo de la VID
S100 = Sobreelevacion debida al puente para 7=100
S100 < Syp

Seccién TT' transversal a la corriente

Lamina de agua para O, con puente—l

L

Lamina de agua j

para O, sin puente

Sop = Sobreelevacion debida al puente para el

caudal de proyecto O, (s, < 50cm)

Seccién LL" longitudinal a la corriente

Lamina de agua para

Q.4 CON puente _l '
Lamina de agua para Sy
0,40 sin puente 3

Terreno

= Sobreelevacion en un punto situado en una

zona de terreno de posible desarrollo
urbanistico (s, < 10cm)

Punto U en zona de posible desarrollo urbanistico

Figura 4.2 SOBREELEVACION DEL NIVEL DE LA CORRIENTE EN PUENTES

4.3.2 Resguardo del tablero

El resguardo del tablero correspondiente a un determinado periodo de retorno r, (T) se
define como la minima diferencia de cotas entre el intradds del tablero del puente y la

ldmina de agua bajo él, correspondiente al periodo de retorno 7.

Este resguardo se debe mantener en una anchura mayor o igual que doce metros
(12 m) medida en direccidon perpendicular a la corriente desde los estribos, o a partir de

una distancia de dos metros (2 m) desde las pilas, seguln se indica en la figura 4.3.

Los puentes se deben proyectar manteniendo los resguardos minimos que se indican:

- r,(T'=100afos) =15m

- (T =500 arios) =1m, salvo que en el proyecto se justifique un valor inferior
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Las pilas deben estar orientadas en la direccion de la corriente. En caso de que no lo es-
tuvieran, el mantenimiento del resguardo minimo puede suponer que sean necesarias
luces mayores (véase figura 4.3). Cuando se considere que la corriente pueda variar de
direccién se debe comprobar el cumplimiento de la condicién de resguardo segun dicha

direccién.

Sobreelevacion del nivel de la
corriente provocada por la Resguardo del
presencia del puente S, Tablero tablero 7,

Tablero Resguardo del
i[tablero r,
» e =tem |
» Lamina de agua para

Lamina de agua para

el caudal de periodo I I - 0, el caudal de periodo Lamina de agua para
de retorno 7'sin el de retorno T’ el caudal de periodo
efecto del puente de retorno T

Seccién longitudinal a la corriente Seccioén por un plano perpendicular a la corriente

=12m H >12m

=2m =2m

\' Areas en las que se debe mantener Detalle alzado de pila

el resguardo del proyecto

Lamina de agua

Angulo de incidencia de la corriente respecto
0 a la alineacion o eje mayor en planta de las pilas

\' Areas en las que se debe mantener

el resguardo del proyecto

Lamina de agua

Figura 4.3 RESGUARDO DEL TABLERO
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4.3.3 Erosion en los apoyos

En el proyecto se debe estimar la profundidad de erosion en pilas y estribos para la ave-
nida de periodo de retorno de quinientos afos (7'=500 afios), lo que se tendrd en cuenta
para la definicion de las cimentaciones, disposicion de protecciones y otras medidas.

La profundidad de erosion e, (x,y) en un punto P de coordenadas (x,y) para un periodo
de retorno T, es la diferencia entre la cota del terreno considerada en el proyectoy la cota
en el mismo punto durante la avenida de periodo de retorno T (véase figura 4.4).

eT (x'y) = ZP - Z(QT)

donde:
e, (x,y) (m) Profundidad de erosién en un punto P de coordenadas (x,y) para
un periodo de retorno T
z, (M) Cota del terreno considerada en el proyecto.
Z(QT) (M) Cota de erosiéon o cota del terreno durante la avenida correspon-

diente al periodo de retorno T.

Punto P2 Punto P/

1

. . 1
Posible desplazamiento __ !
lateral del cauce i
1

1

1

1

1

ZPZ
=

Figura 4.4 PROFUNDIDAD DE EROSION

Cuando las dimensiones de las pilas y los estribos son pequenas en relacion con la an-
chura del cauce, la profundidad de erosion, e, se puede estimar, de un modo simplifica-
do, como la suma de tres componentes (véase figura 4.5):

e, (xy)=e, te te

donde:

e, (x,y) (m) Profundidad de erosién en un punto P de coordenadas (x,y) para
un periodo de retorno T.

e, (m) Erosidn evolutiva, o evolucién previsible de la cota del punto en
ausencia de avenidas durante la vida util del puente. Si hubiese
acreciéon se tomara con valor nulo.

e.(m) Erosion general del cauce que se produciria sin el puente durante
el paso de la avenida de periodo de retorno T, particularizada en el
punto P.
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e, (m) Erosion local particularizada en el punto P debida a la presencia
en el cauce de las pilas y estribos del puente durante el paso de la
avenida de periodo de retorno T.

I/— Vertical del punto P
1

Lamina de agua para el caudal

Or
Lamina de agua sin avenida
\
\\f
! Terreno sin avenida en la
7 i_:\f situacion (inicial) de Proyecto
P e ——— 1
Cpp———— = — } L

Se—— e —_—— e
"“"___ Terreno sin avenida al final de
— . azm "=l la vida util del Proyecto

e, —

Z(QT) G ~~‘~

Terreno durante la avenida
del caudal Q;

Pozo de socavacion formado en la
pila durante la avenida de caudal O

Nota: La situacion del punto P de mayor profundidad de erosién depende de la seccién transversal de la pila

' [ 1 Zona afectada por la erosion
» . I  Maxima profundidad de erosion
1 Zona de deposito

Circular Cuadrada

Figura 4.5 COMPONENTES DE LA EROSION CUANDO LAS DIMENSIONES
DE LOS OBSTACULOS AL PASO DE LA CORRIENTE SON PEQUENAS EN
RELACION CON EL CAUCE

Cuando las dimensiones de las pilas y los estribos no se pueden considerar pequefas
en relaciéon con la anchura del cauce, se debe justificar el calculo de la profundidad de
erosion con un método que considere el efecto del estrechamiento del cauce (figura 4.6).
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Erosién general
para el caudal QT

T T

Sin avenida Con avenida de caudal O, Sin avenida Con avenida de caudal Q,

Lamina de agua para el caudal O,

Ejemplo en el que el puente supone un obstaculo pequefio  Ejemplo en el que no se puede suponer que el puente es
en relacién con el cauce un obstaculo pequefio en relacion con el cauce

margen cauce J Mmargen
N LY
corriente desbordada corriente desbordada
por la margen izquierda por la margen derecha
corriente por el cauce SECCION TRANSVERSAL
PLANTA AGUAS ARRIBA DEL PUENTE

Esquema de contraccion del flujo durante una avenida desbordada por las méargenes de un cauce ocupado por
los estribos de un puente

Figura 4.6 EJEMPLOS DE DIMENSIONES RELATIVAS DE OBSTACULOS
QUE PRESENTA EL PUENTE Y EL CAUCE

Las cimentaciones se deben disponer por debajo de la cota de erosion Z(QT) correspon-
diente a la avenida de periodo de retorno de quinientos afios (T’ = 500 afos). En las ci-
mentaciones profundas solo se podra considerar la contribucion resistente del terreno
situado por debajo de la cota de erosion. Cuando se proyecten protecciones sobre ele-
mentos de cimentacidn, estas se deben disponer por debajo de la cota de erosion gene-

raIzP-eE-eG.

4.4 Obras de drenaje transversal

4.41 Encaje de las ODT en el terreno

4.4.11 Planta

Una ODT se compone de embocadura de entrada, uno o varios tramos enterrados,
una embocadura de salida y conexiones entre ellos (véase figura 4.7). Los tramos
enterrados se proyectardn con planta recta sin cambios de seccioén.
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Proteccion de escollera a la salida

— Embocadura de salida Cauce
Encauzamiento con escollera Rectificacion del cauce
con altura suficiente para Embocadura de entrada

la sobreelevacion del codo  Bajante escalonada

Encauzamiento con escollera

Cajero con altura suficiente
para la sobreelevacion del codo

Encauzamiento
Arqueta de mediana

Via de Via de
servicio servicio
Embocadura Encauzamiento Autovia Encauzamiento Embocadura
de salida T\ ‘T\ T\ ‘T\ ‘T\ ‘T\ de entrada

Figura 4.7 EJEMPLO DE ODT COMPUESTA DE VARIOS TRAMOS

La disposicion mas favorable para el funcionamiento hidraulico de la ODT es la
coincidente con el cauce natural. Cuando no sea posible una coincidencia total se
puede proyectar una rectificacién del cauce evitando cambios bruscos en el traza-
do, en especial en la entrada de la ODT (véase figura 4.8).

En los tramos de cauce preexistentes que se sustituyan por una ODT y sus corres-
pondientes encauzamientos, se deben proyectar los saneos, acondicionamientos
y demas trabajos necesarios para permitir la ejecucion de los rellenos sobre ellos.

Los cambios de alineacién se proyectaran en las conexiones o en las embocaduras
de entrada y salida, disponiendo protecciones para evitar desbordamientos y ero-
siones, teniendo en cuenta las sobreelevaciones y velocidades que se produzcan al
paso del caudal de proyecto.
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Situacion sensiblemente coincidente con el cauce natural

Proteccion —\ Proteccion

x_ Proteccion

Proteccion —/

Ejemplos de rectificaciones de cauce

Cambo brusco a la entrada
no recomendable

A — Proteccién

Rectificaciones de cauce con cambios bruscos

LEYENDA:
Obras de drenaje transversal

I Cauce natural

Encauzamiento entre la obra y el cauce natural

—> Sentido de circulacién del agua

Figura 4.8 EJEMPLOS DE PLANTA DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
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4.4.1.2 Perfil longitudinal

El perfil longitudinal de las ODT se ajustara lo mas posible al del cauce o a su recti-
ficacién en planta. Cada uno de los tramos enterrados se proyectara con pendien-
te uniforme.

Cuando sean previsibles asientos importantes en el cimiento del relleno, la pen-
diente longitudinal de la ODT debe ser tal que afladiendo a su perfil longitudinal
inicial la curva tedrica de asientos, la capacidad de desague de la ODT sea sufi-
ciente para el caudal de proyecto (véase la figura 4.9). En ODT construidas in situ
se deben tener en cuenta estos asientos en el célculo estructural, mientras que en
las constituidas por elementos prefabricados, las juntas deben de ser capaces de
absorber estos movimientos.

Plataforma

Relleno

oDT

1 lopr

Terreno natural

X
\ S iax /
y

()

Asiento tedrico

Perfil longitudinal ODT tedrico con pendiente uniforme

Perfil longitudinal ODT con asientos

Figura 4.9 CONSIDERACION DE LOS ASIENTOS DEL CIMIENTO DEL RELLENO
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Los cambios de pendiente se situardn en las conexiones y en las embocaduras
de entrada y salida, disponiendo protecciones para evitar desbordamientos y ero-
siones, teniendo en cuenta las sobreelevaciones y velocidades que se producen
al paso del caudal de proyecto. Cuando se den velocidades muy altas puede ser
necesario disponer disipadores de energia.

El perfil longitudinal esta relacionado con la capacidad hidraulica de los conductos
y puede dar lugar a problemas de aterramiento por insuficiencia de pendiente y
de erosion por exceso de ella (epigrafe 4.4.5). Cuando la pendiente que resulte del
calculo hidraulico no se pueda encajar con las cotas de entrada y salida del cauce
sera necesario recurrir a diseflos mas complejos como rebajar la entrada, elevar la
salida, o una combinacién de ambas (véase figura 4.10 b, c y d). Estos casos requie-
ren disponer elementos especificos (epigrafe 4.4.1.3).

ODT — — Terraplén Terreno natural Terreno natural

a) Perfil ajustado al terreno natural

Terreno natural

c) Entrada ajustada al terreno natural y salida elevada d) Entrada deprimida y salida elevada

Nota 1: la entrada deprimida o en desmonte requiere una definiciéon especial de la embocadura de entrada.
Nota 2: La salida elevada requiere una definicién especial de la embocadura de salida.

Figura 4.10 TIPOS DE PERFIL LONGITUDINAL DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Excepcionalmente se podran proyectar ODT con salida deprimida (véase figura
4.11), lo que puede requerir labores de conservacion mas intensas de lo habitual
para mantener el perfil longitudinal y la seccién desde la salida de la ODT hasta el
cauce. Para ello se deben proyectar los accesos necesarios.
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Encauzamiento entre la ODT y el cauce

y Terreno natural
A f Cauce

Salida deprimida ODT
Encauzamiento entre la ODT y el cauce
Cauce

Entrada ODT oDT Carretera
Camino de servicio del encauzamiento

Encauzamiento r Camino de servicio

Figura 4.11 ODT CON SALIDA DEPRIMIDA

4.4.1.3 Embocaduras

Las embocaduras permiten acoplar el conducto al cauce y a los taludes de los
rellenos. Tienen funciones de transicion geométrica e hidraulica y deben ser re-
sistentes a la erosion y socavacion. Su disposicién influye en las condiciones de
desague.

La altura de las embocaduras de la ODT debe ser al menos uno coma dos veces la
altura libre del conducto (Hemb > 1,2H) medida desde el plano de la solera (véanse
las figuras 4.12 y 4.13).
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Las embocaduras deben disponer de solera terminada en un rastrillo. Cuando sea
necesario disponer proteccién de escollera ésta se colocard a continuacidon del ras-
trillo.

a. Embocaduras en terraplén

Donde la embocadura se sitle en terraplén podra ser:

- Embocadura con aletas (figura 4.12): Constituye el caso general de conducto
gue termina en un plano vertical, materializado por un elemento de contenciéon
del talud o muro frontal rematado por unas aletas que forman un angulo 8 con
la directriz del conducto.

Normalmente el angulo de las aletas con la corriente debe estar comprendido
entre quince y setenta y cinco grados (15° < # < 75°). Cuando hubieran de dispo-
nerse aletas con un dngulo inferior a quince grados (A <15°), en general serd pre-
ferible la construccion de aletas en prolongacion (6 = 0°); para dngulos superio-
res a setenta y cinco grados (6 > 75°), en general serd preferible la prolongacion
del muro frontal o de cabecera (6 = 90°).

Timpano, muro frontal o de cabecera

H emb| |  /  pdaoo-__.
P
h,
Solera Rastrillo Escollera Rastrillo
Alzado y seccion frontal Seccién longitudinal

Muro frontal é cabecero

Solera
Escollera Rastrillo
Planta

Figura 4.12 EJEMPLO DE EMBOCADURA CON ALETAS
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- Embocadura ataluzada (figura 4.13): Se produce cuando las aletas estan en pro-
longacion del conducto (# = 0°) y la ODT no sobresale del contorno geométrico
del talud de terraplén. Debe protegerse su perimetro contra la erosion.

Esta configuracion puede resultar adecuada para el proyecto de embocaduras
rebasables por un vehiculo que accidentalmente se saliese de la calzada, para
lo cual debe disponerse un enrejado especifico en la embocadura. En el cdlculo
hidraulico se debe tener en cuenta la posibilidad de obstruccidn parcial del en-
rejado.

Alzado frontal Seccion longitudinal

Travesafio o barrotes :

Proteccion talud

Planta

Figura 4.13 EJEMPLOS DE EMBOCADURAS ATALUZADAS

- Embocadura exenta (figura 4.14) es aquélla en la que el cuerpo de la ODT se pro-
longa por fuera del relleno manteniendo su seccidn sin achaflanar y sin aletas.

Salvo justificacion expresa del proyecto, no se deben disponer embocaduras
exentas en terraplenes. Cuando la embocadura de salida se sitie en un muro de
sostenimiento, se admite este tipo de salida, siempre que el vertido no erosione
el pie del muro o sea directo a una masa de agua.

97
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Embocadura de entrada

Embocadura exenta
de salida

Proteccion de escollera

Figura 4.14 EJEMPLO DE EMBOCADURA EXENTA

- En determinadas circunstancias en el proyecto se podra justificar el empleo de
otros tipos de embocaduras especificas para procurar una mejora de la capaci-
dad de desagule, como las que presentan solera de entrada deprimida (figura
4.15). En este tipo de embocaduras pueden producirse aterramientos (ya que el
cauce tendera a restituir su rasante original) que requieren proyectar un acceso
y realizar operaciones de limpieza con mayor frecuencia que en el caso general.

Cauce | Embocadura | Cuerpo ODT Cauce | Embocadura Cuerpo ODT
LY LY LY N

EMBOCADURA CON SOLERA DEPRIMIDA EMBOCADURA ABOCINADA
CON SOLERA DEPRIMIDA

Figura 4.15 EJEMPLO DE EMBOCADURAS DE SOLERA DE ENTRADA DEPRIMIDA

Cuando la embocadura de salida esté elevada en el terraplén (figura 410 cy d), en
el proyecto se deberd disponer una bajante con capacidad hidraulica suficiente
y, cuando sea necesario, elementos de disipacion de energia. En la figura 4.16 se
representa un ejemplo de bajante escalonada a la salida de una ODT.
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Embocadura de salida de la ODT Carretera Relleno

Bajante escalonada

Proteccién con escollera

Figura 4.16 EJEMPLO DE EMBOCADURA CON BAJANTE ESCALONADA

b. Embocaduras en desmonte

Las embocaduras de entrada correspondientes a una seccion en desmonte (figu-
ras 4.10 by 4.17) suelen consistir en:

- Unaarqueta ala que desagua, a través de un sumidero, el drenaje de plataforma
y margenes de la carretera (véase ejemplo en la embocadura del colector trans-
versal de la figura 3.1)

- Uncuenco de recogida de aguas, con o sin bajantes, con una embocadura como
las descritas para los terraplenes (véase figura 4.17)

- Otras que el proyecto justifigue convenientemente.

Excepcionalmente pueden proyectarse embocaduras de salida en desmonte que
suelen implicar cambios bruscos de direccion en la corriente y grandes sobrele-
vaciones localizadas. El desagule se produce generalmente a encauzamientos o
bajantes escalonadas (figura 4.18).
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Revestimiento de taludes Cuneta de desmonte —
Cauce en fondo de vaguada Cuneta de coronacion

X
QAN

N T~ —
S\
SRR
D\,

Embocadura de entrada oDT

Figura 4.17 EJEMPLO DE EMBOCADURA DE ENTRADA EN UNA SECCION EN DESMONTE

Embocadura de salida de desmonte
Rectificacion del cauce

oDT
Cauce o fondo de vaguada q

\

Encauzamiento

Bajante
escalonada

Proteccion de escollera

Figura 4.18 EJEMPLO DE EMBOCADURA DE SALIDA EN UNA SECCION EN DESMONTE

4.4.2 Encaje de las ODT en el relleno

Atendiendo al encaje del perfil longitudinal de la ODT en el relleno, se deben considerar
los siguientes casos:

- Instalacién en zanja (véase figura 4.19 a)
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- Instalacién en un relleno (véase figura 4.19 b)

- Instalaciéon en zanja realizada en un relleno (véase figura 4.19 c)

AT
a) Disposicién en zanja b) Disposicién en relleno c) Disposicién en zanja
realizada en el relleno
————— Terreno natural [ I [ I [ | | | Tipos de relleno segun zonas
Linea de excavacion [__] Relleno general o cimiento del relleno

Figura 4.19 ENCAJE DE LA ODT EN EL RELLENO

En el calculo estructural (epigrafe 4.4.7) se debe tener en cuenta el caso de que se trate y
definir el tipo de rellenos a efectuar alrededor de la ODT. Estos rellenos se deben definir
también considerando la diferencia de cotas entre la ODT Yy la rasante para conseguir una
transicion de rigidez adecuada, tanto verticalmente como en direccidn longitudinal a la
carretera.

4.4.3 Seccion transversal

4.4.3.1 Dimension libre minima

La dimensioén libre minima de la seccién transversal de una ODT de un solo tramo,
D, , se debe medir entre sus caras interiores y se define en funcion de la longitud
de la obra entre las embocaduras de entrada y de salida. Su valor se debe deter-
minar a partir de la tabla 4.1, salvo que la Administracion Hidraulica prescriba un
valor superior.

TABLA 4.1. DIMENSION MINIMA RECOMENDADA DE UNA ODT
EN FUNCION DE SU LONGITUD

L (m) D, (m)
L(m)<3 D, (m)=0,6
3<L(m)<4 D, (m)=0,8
4<L(m)<S5 D, (m)=1,0
5<L(m)<10 D, (m)=1,2
10<L(m)<15 D, (m)=1,5
L (m)=>15 D, (m)=1,8
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La dimensidon DL de la tabla 4.1 hace referencia a (figura 4.20):

- Secciodn circular: Didmetro
- Seccién rectangular: Lado menor

- Resto de secciones: El didametro del mayor circulo que se pueda inscribir en la

seccion.
Seccion rectangular Seccién circular Otras secciones
D,= min (B,H) D,= diametro del circulo inscrito en la seccion
~ ~

— f—— ——
: @ ) 9

Figura 4.20 DIMENSION LIBRE MINIMA

En las ODT gue presenten varios tramos subterraneos separados por encauza-
mientos al aire libre, la dimensidn libre minima DL en cada tramo serd la mayor
entre:

- La que le corresponde de acuerdo con la tabla 4.1.

- La mayor de entre las correspondientes a los tramos situados aguas arriba

En el proyecto se puede justificar la adopciéon de valores inferiores, que deben es-
tablecerse caso por caso.

Las obstrucciones por arrastre de cuerpos deben evitarse mediante dispositivos u
obras especificas de proteccién aguas arriba de las ODT, que se deben definir en
el proyecto.

Las dimensiones minimas de los elementos de drenaje transversal de vias de servi-
cio, reposiciones de caminos y otros viales ubicados inmediatamente aguas arriba
0 abajo de la carretera principal, se deben definir de conformidad con lo especifi-
cado en el capitulo 5.

4.4.3.2 Secciones especiales para paso de fauna

Cuando en el proyecto se determine que es necesario facilitar el paso de fauna por
una ODT se pueden proyectar secciones o dispositivos especiales que requieren
un cdlculo hidraulico especifico, tales como:

- Canal de aguas bajas

- Obra semienterrada (lecho moévil)

- Escalas de peces

- Rampas en arquetas para pequeha fauna

- Otras
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Galibo horizontal de paso
\ \
:{ o .
Posible paso de servicios vy | Lamina de agua para O,

Galibo vertical
de paso
Resguardo

Lamina de agua para Q,
_ Calado minimo para

paso de peces

Relleno con hormigén o
material granular

Dren a disponer si el relleno del trasdés

Murete de hormigén del murete no es hormigén

Figura 4.21 EJEMPLO DE SECCION TRANSVERSAL ADAPTADA PARA PASO DE FAUNA

4.4.4 Comprobacion hidraulica

Los tramos enterrados de las ODT (epigrafe 4.4.1.1) son conductos rectos de seccidén cons-
tante entre su entrada y su salida. Cada conducto presenta una curva caracteristica que
relaciona el caudal que desagua a través de él, O, con la cota que alcanza la [amina de
agua inmediatamente aguas arriba del conducto, medida a partir de la cota de la solera
asu entrada,HE (véase figura 4.22). Dicha curva es funcion de su seccién transversal, pen-
diente, rugosidad y tipos de entrada y salida.

r Plataforma

VS L_ Dintel o clave

. N
N
Esquema de control

de entrada

Solera

Esquema de control de salida
por capacidad del conducto

Terreno natural

Esquema de control de salida
para niveles altos en la salida

SECCION LONGITUDINAL

L, longitud
\ \
r Con seccion, pendiente y r
Contraccion del flujo rugosidad uniforme tendencia  Expansion del flujo
en la entrada a régimen uniforme en el en la salida

interior de la ODT

Cauce Cuerpo Cauce

N N N N
Embocadura Embocadura
de entrada de salida

PLANTA
Figura 4.22 ESQUEMA DE UNA ODT
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En la definicién de la curva caracteristica (véase figura 4.23) se diferencian distintos tra-
mos dependiendo de las secciones de control que se produzcan:

- Control de entrada, cuando la capacidad de desagUe de la ODT viene dada por la
capacidad de la entrada.

- Control de salida, cuando la capacidad de desagle de la ODT viene dada por la ca-
pacidad del conducto o los niveles de agua en el cauce a la salida.

- Desbordamiento a otras cuencas primarias o por encima de la calzada.

H,, Altura de la ldamina de agua inmediatamente
antes de la entrada sobre la cota de la solera en la entrada

01 02 O, Caudal que
desagua la ODT

_ = e S

@ Control de entrada @ Control de salida sin @ Control de salida en @ Desbordamiento
entrar en carga carga

Figura 4.23 CURVA CARACTERISTICA DE UNA ODT

Las ODT se deben proyectar para cumplir las siguientes condiciones relativas al caudal
de proyecto Q.

- Con caracter general deben funcionar con control de entrada. No obstante en el
proyecto se puede justificar la adopcion de un criterio diferente.

- La sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por la presencia de la ODT
sera el menor valor de entre los dos siguientes:

» Cincuenta centimetros (50 cm)

» La correspondiente a una altura de [amina de agua a la entrada del conducto
inferior a uno coma dos veces la altura libre del conducto (H, < 1,2 H).
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En casos excepcionales, con la conformidad de la Administracién Hidraulica, se po-
drd justificar la utilizacidn de criterios distintos a los anteriores.

- Con caracter general, el resguardo libre existente hasta la plataforma (figura 4.22)
debe ser superior a cero coma cinco metros (r,, . > 0,5 m). No obstante en el pro-
yecto se puede justificar la adopcién de un criterio diferente.

- Cuando ala entrada o a la salida de una ODT la [dmina de agua entre en contacto
con el relleno se tendran en cuenta la velocidad de la corriente y las caracteristicas

del material que lo constituye para disponer las protecciones necesarias.

- La velocidad debe ser inferior a la maxima admisible en funcion del material de la
ODT (véase tabla 3.2).

- A la salida se debe producir la continuidad o expansion del flujo al incorporarse
al cauce natural sin generar erosiones ni aterramientos, proyectando las medidas
necesarias en su caso.

En el proyecto se debe incluir la curva caracteristica de cada ODT, que relaciona el caudal

desaguado con la altura de ldmina de agua a la entrada (Q, H,).

4.4.5 Erosionesy aterramientos

4.4.5.1 Erosiones
En un cauce con una ODT se debe distinguir entre:
- Erosion evolutiva: En los casos en que el cauce natural no hubiera alcanzado un

perfil de equilibrio sino que estuviese evolucionando hacia otro con pendiente
inferior (figura 4.24).

- Erosién localizada: La que se debe directamente a la presencia de la ODT (figura
4.24)

Erosion evolutiva

Lecho original (pendiente estable)

Erosion localizada

Figura 4.24 TIPOS DE EROSION A LA SALIDA DE UNA ODT
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La correccidon de la erosidn evolutiva requiere actuaciones en el cauce que, en ge-
neral, exceden del alcance de esta norma. En cualquier caso, durante la explota-
cién de la carretera se debe observar el comportamiento de los cauces en este
sentido (apartado 6.2).

Las protecciones frente a la erosidn localizada pueden proyectarse en funcién de
la velocidad a la salida de la ODT para el caudal de proyecto, o estimarse mediante
procedimientos simplificados a partir de las caracteristicas del flujo en la ODT.

4.4.5.2 Aterramientos

En general las ODT que respetan la cota, pendiente del cauce y orden de magni-
tud de su anchura para avenidas cuyo periodo de retorno no supere los diez afios
(T <10 anos), no suelen presentar problemas de aterramiento. Debe tenerse en
cuenta que cuando el conducto tenga la solera deprimida el cauce tendera a res-
tituir la rasante original de su lecho.

En perfiles de escasa pendiente podra estimarse el riesgo de aterramiento por
medio del parametro i

i=§(JO\/b/B )

donde:

L = Longitud del conducto

H = Altura del conducto

J = Pendiente del conducto

J,= Pendiente del cauce

B = Anchura del conducto. En el caso de seccién circular se tomara el didmetro

b = Se tomara el mayor valor de entre By la anchura del cauce natural

Sii<0,1se puede considerar que el riesgo de aterramiento es bajo. En caso contra-
rio deben analizarse las soluciones siguientes:

- Modificacion del proyecto de la ODT, actuando sobre su trazado o su seccidn
transversal.

- Construccion de areneros o balsas de retenciéon de sedimentos, aguas arriba de
la ODT.

4.4.6 Materiales

Salvo justificacion en contra en el proyecto, las ODT serdn obras de hormigén in situ o
prefabricado y deberan cumplir la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural.

El hormigdn debe estar dosificado de forma que se consiga una durabilidad adecuada,
teniendo en cuenta las singularidades de las ODT por estar en contacto con agua que
puede tener sales disueltas y producir erosion. En particular en cuencas con presencia de
yesos se debe analizar la conveniencia de utilizar cementos sulforresistentes.
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Cuando se utilicen elementos prefabricados deberdn tener el correspondiente marcado
CE, su declaracién de prestaciones y las instrucciones, informacién de seguridad y nor-
mas de producto que les sean de aplicacién, las cuales deberan ser especificadas en el
proyecto.

4.4 Calculo estructural de las ODT

El calculo estructural de los marcos, aletas, frontales, muros, asi como de cualquier otro
elemento estructural debe abordarse de acuerdo con la normativa sobre acciones y cal-
culo de aplicacion a los proyectos de carretera. Cuando sean de hormigén deberan cum-
plir la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural.

El cdlculo de elementos prefabricados que tengan norma de producto que incluya mé-
todos de calculo y categorias resistentes asociadas, se debe realizar de acuerdo con lo
dispuesto en sus correspondientes normas, las cuales deberan ser especificadas en el
proyecto.

45 Rellenos

451 Consideraciones generales

Se debe tener en cuenta la posibilidad de que los rellenos sean alcanzados por [aminas
de agua, asi como la velocidad y altura de la corriente. Esta situacién puede provocar la
erosién de los espaldones y percolacion de agua en el interior del relleno.

Para evitar la erosién del relleno, en el proyecto se debe estudiar la posibilidad de:

- Cambiar el trazado de la carretera.
- Encauzar o cambiar la direccion de la corriente para que no afecte al relleno.
- Proteger el espalddn del relleno contra la erosidn provocada por la corriente dispo-

niendo para ello escollera u otro tipo de unidades de obra a definir en el proyecto.

La percolaciéon de agua en el relleno por la ldmina de agua puede incidir sobre la estabi-
lidad del relleno, por lo que en el proyecto se debe analizar:

- El equilibrio global teniendo en cuenta que:

» Laformacioén de la linea de saturacion (véase figura 4.25) requiere un periodo de
tiempo que depende de la permeabilidad del relleno. La situacién mas desfa-
vorable se suele producir cuando hay un descenso rapido de la Idmina de agua.

» En rellenos apoyados sobre laderas (epigrafe 3.3.4.4), la formacion de la linea de
saturacion se puede desarrollar de un modo lento y progresivo por repeticion de
episodios de aparicidn de [dminas de agua asociadas a periodos de retorno bajos,
gue alcancen el espalddn situado aguas arriba (véase figura 3.25).

- Larotura hidraulica por tubificacion (véase figura 4.26). Se puede considerar que el
riesgo de tubificacion es bajo cuando:

» Las curvas granulométricas son continuas.

» Secumple que D, <5 D,
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4,52 Zonificacion de la seccidon transversal en rellenos alcanzados por lamina

Con objeto de hacer frente a los problemas citados anteriormente, los materiales a utili-
zar en el relleno deben cumplir determinadas caracteristicas en funcién de la cota de la

Relleno\ Posible linea de saturacion

Lamina de agua —;

r Lamina de agua

————— Ejemplo de lineas de comprobacion de estabilidad al deslizamiento

Figura 4.25 EJEMPLO DE SITUACIONES DE INESTABILIDAD DE RELLENOS
CON LAMINAS DE AGUA

Relleno

Material de relleno
relativamente impermeable

Lamina de agua —;

Terreno relativamente permeable
Riesgo de tubificacion en el cimiento del terraplén (y terreno natural)

Figura 4.26 EJEMPLO DE SITUACION EN LA QUE SE PODRIA PRODUCIR TUBIFICACION

de agua

[dmina de agua considerada (véase figura 4.27):

La correspondiente al caudal de periodo de retorno de diez afios (T'=10 afios) mas
un resguardo a establecer en el proyecto, que debe ser superior o igual a cero coma
cinco metros (r,, > 0,5 m). Por debajo de dicha cota los materiales deben ser algu-

10 —

nos de los que se indican a continuacion:

>

La correspondiente al caudal de periodo de retorno de cien afios (T'=100 afos) por

Escollera con las propiedades mecanicas y husos granulométricos adecuados a
la funcion de proteccion hidraulica. Debe estar separada del resto del relleno por

un filtro.

Pedraplén o relleno todo uno cuyo pase por el tamiz cero coma cero sesenta y
tres sea menor del cinco por ciento (#0,063 <5 %), estables frente al desmorona-
miento en agua, conforme a los criterios de los articulos 331y 333 del PG-3.

debajo de la cual los materiales deben ser:

» Materiales como los requeridos para su ubicacién bajo la cota correspondiente
al caudal de periodo de retorno de diez afos (T=10 aios) mas el resguardo esta-

blecido en el proyecto.



CAPITULO 4. Drenaje transversal

» Suelos seleccionados o adecuados.
» Suelos tolerables que cumplan simultdneamente:

» Pase por el tamiz cero coma cero sesenta y tres menor del veinticinco por
ciento (#0,063 <25 %).

> Atendiendo a criterios de plasticidad, presentar valores propios de los suelos
adecuados o seleccionados.

Proteccion del espaldén
Cota de lamina de agua
para 7= 100 afios

/— Relleno general

Relleno especial

/— Relleno especial

Resguardo r,, = 0,50mf_

Cota de l&amina de agua
para 7= 10 afios

Filtro

@ Escollera, pedraplén o todo uno (# 0,063 < 5%) estables frente al agua

@ Suelo seleccionado, adecuado o tolerable (# 0,063 < 25% y condiciones de plasticidad de adecuado)

Figura 4.27 ZONIFICACION DE RELLENOS ALCANZADOS POR LAMINAS DE AGUA

Cuando sea necesario disponer protecciones de escollera u otro tipo sobre los espaldo-
nes de los rellenos, deben alcanzar al menos la cota de la lamina de agua correspondien-
te al caudal de periodo de retorno de cien afos (7'=100 afos). Se debe proyectar un filtro
entre la proteccién y el relleno.

Para tratar de evitar fendmenos de erosion interna, tanto en las ODT como en cualquier
otro conducto que discurra por el relleno, las juntas de construccidn in situ o entre ele-
mentos prefabricados deben ser impermeables.

La ejecucion de ODT que discurran por materiales sensibles al agua, o bien en rellenos
en que se prevea la existencia de asientos postconstructivos importantes, requiere pro-
yectar medidas especiales, adicionales a las anteriores, tales como encamisado de tubos
o sellado de juntas.

4.5.3 Resguardo de los rellenos

En zonas alcanzadas por |[aminas de agua ajenas a los elementos de drenaje de platafor-
ma y margenes, las aristas superiores de los rellenos (cabezas de taludes de terraplén)
deben presentar una diferencia de cota con respecto a la Idmina de agua de la avenida
de periodo de retorno quinientos afios superior a medio metro rr(T= 500 afios) > 0,50 m
(véase figura 4.28).
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Cota de lamina de agua
para 1= 500 afios

Relleno

Resguardo 7, = 0,50m

Figura 4.28 RESGUARDO DE LOS RELLENOS

4.6 Planas inundables

Donde la carretera discurra en terraplén por zonas llanas amplias en las que no existan
cauces claramente definidos y, en general, en las llanuras de inundacidn, se debe efec-
tuar un estudio del esquema de flujo al paso del caudal de proyecto. Este analisis debe
efectuarse con caracter general mediante modelos hidraulicos de tipo bidimensional
gue permitan definir la ubicacion de las obras, el reparto de caudales entre ellas y obte-
ner las sobreelevaciones, velocidades y tiempo de duraciéon de la inundacion que resulte.

Normalmente se proyectaran puentes u ODT en los puntos mas bajos del terreno y en
otros elegidos adecuadamente para colaborar al paso del caudal, al control de las sobre-
elevaciones y a la disminucién del tiempo de inundacién, que no debe incrementarse
significativamente.

Para tratar de asegurar en las zonas planas sin cauces bien definidos el funcionamiento
del drenaje transversal, se debe comprobar que se cumplen las condiciones de los apar-
tados 4.3y 4.4, afadiendo las siguientes consideraciones:

- ODT con dimension libre minima de la seccidon transversal inferior a un metro y
ochenta centimetros (DL <1,80 m): Reduccién de la seccion de desagle en un cin-
cuenta por ciento (50%). En el proyecto se puede modificar justificadamente este
valor en funcidn de las caracteristicas particulares de cada obra y su emplazamien-
to.

- Consideracion de la capacidad de drenaje de los pasos inferiores.
- Posibilidad de proyectar obras de alivio cuya dimensién libre minima sea superior

a un metro y ochenta centimetros (DL >1,80 m)

Cuando no exista cauce definido en el punto de desembocadura de una ODT se debe es-
tudiar la posibilidad de proyectar a su salida un cunetdn u otro tipo de obra, que permita
el reparto del caudal longitudinalmente a la carretera (véase figura 4.29).
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oDT Embocadura de entrada (situada en punto bajo)

Terreno sin cauce definido

Embocadura de salida Cuneton de reparto de caudales

Figura 4.29 EJEMPLO DE CUNETON DE REPARTO DE CAUDALES
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1 SCOPE OF THE EAD

This EAD covers the assessment of Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow and Debris Flow Protection
Kit for use in Works.

The product is not covered by a harmonised European standard (hEN).

Concerning product packaging, transport, storage, maintenance, replacement and repair it is the
responsibility of the manufacturer to undertake the appropriate measures and to advise his clients on the
transport, storage, maintenance, replacement and repair of the product as he considers necessary.

It is assumed that the product will be installed according to the manufacturer’s instructions or (in absence
of such instructions) according to the usual practice of the building professionals.

Relevant manufacturer’s stipulations having influence on the performance of the product covered by this
European Assessment Document shall be considered for the determination of the performance and detailed
in the ETA.

1.1 Description of the construction product

This EAD applies to Shallow Landslide or Open Hill Debris Flow Protection Kits and Debris Flow Protection
Kits, which should permit adjusting the length of the kit to the sliding site and torrent conditions and to the
work to be protected.

The Shallow Landslide Protection Kits, Open Hill Debris Flow and/or Debris Flow Protection Kits are made

up of:

a) An interception structure, which has the function of bearing the direct impact of the mass, deforming
elastically and/or plastically and transmitting the forces to the connection components, the support
structure and foundations;

b) A support structure, which has the function of maintaining the interception structure which is by nature
not rigid. It can be directly connected to the interception structure or through a connection structure;

¢) Connection components, which have the function of transmitting the forces to the foundation. In order
to allow deformation, devices can be installed onto the structure, which permit a controlled lengthening.

The foundation is not considered as a part of the kit. The design of the foundation is in the responsibility of
the designer, taking into account the national provisions and local conditions. The main components of kits
are shown in Table 1 and in Figure 1 to Figure 3.

Table 1 — Description of main components of kit

Main part Component Function

Interception structure | Principal net: made up of cables, wires | Bears the direct impact of the mass,
and/or bars of different types and | deforms elastically or plastically and
materials. transmits the forces to the connection
components, the support structure and
Additional layers (optionally): usually with | the foundations.

finer meshwork than the principal net
made up of cables and/or wires or other

Support structure - | Posts and base structures made from | Maintain the interception structure in
steelworks different materials, geometry and length | position (except for kits installed in
(for example steel hollow sections, rolled | narrow torrent).

sections).

The posts can be connected to the
interception structure directly or through
the connection components.
Connection Connecting ropes, steel cables, wires | Transmit the forces to the foundation
components and/or bars of different types and | structure during impact and/or maintain
materials, wire rope grips, shackles, | the interception structure in position.
energy dissipating devices (elements
which are able to dissipate energy and/or
allow a controlled displacement when

loaded).
Abrasion protection E.g. steel section elements Protect the upper support and winglet
cable from overflowing debris
Foundation Not covered by the EAD Transmits the forces derived from the

debris flow to the ground.

©EOTA 2016
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Energy dissipating device Upstream Cable
{eventually)
sy Upper support cable with
/ energy dissipating devices
= |

Post !
{eventually)

Lower support cable with
energy dissipating devices

Ground plate
{eventualy)

Figure 1 — Schematic drawing of shallow landslide/open hill debris flow protection kit

\
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Upstream cable

Upper support cable with
energy dissipating devices

/ IF : !
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Energy 4 | Post |
dissipating c | | |
device
. P il il m :
¢ B Lower support cable with :
energy dissipating devices
\ | A |\

Figure 2 - Components of shallow landslide/open hill flow protection kit
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Figure 3 — Schematic drawing of debris flow protection kit

1.2 Information on the intended use(s) of the construction product

1.21 Intended use(s)
The products are used to retain:

1) Channelized debris flow (Debris Flow Protection Kit);
2) Open hill shallow landslide/Open hill debris flow (Shallow Landslide Protection Kit).

1.2.2 Working life/Durability

The assessment methods included or referred to in this EAD have been written based on the manufacturer's
reguest to take into account a working life of the Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Protection Kit
and/or Debris Flow Protection Kit for the intended use of 25 years (without impact) when installed in the
works. These provisions are based upon the current state of the art and the available knowledge and
experience.

When assessing the product, the intended use as foreseen by the manufacturer shall be taken into account.
The real working life may be, in normal use conditions, considerably longer without major degradation

affecting the basic requirements for works 1.

The indications given as to the working life of the construction product cannot be interpreted as a guarantee
neither given by the product manufacturer or his representative nor by EOTA when drafting this EAD nor
by the Technical Assessment Body issuing an ETA based on this EAD, but are regarded only as a means
for expressing the expected economically reasonakle working life of the product.

The indications given as to the working life of the construction product cannot be interpreted as a guarantee
neither given by the product manufacturer or his representative nor by EOTA when drafting this EAD nor
by the Technical Assessment Body issuing an ETA based on this EAD, but are regarded only as a means
for expressing the expected economically reasonakble working life of the product.

1 The real working life of a product incorporated in a specific works depends on the environmental conditions to which that works
Is subject, as well as on the particular conditions of the design, execution, use and maintenance of that works. Therefore, it
cannot be excluded that in certain cases the real working life of the product may also be shorter than referred to above.

©EOTA 2016



European Assessment Document - EAD 340020-00-0106 7/125

1.3  Specific terms used in this EAD

1.31 Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow and/or Debris Flow Protection Kit

Kit consisting from net (interception structure), posts and base structure (steelwork — support structure, if
relevant), cables (ropes), energy dissipating devices and connection members (connection structure).

1.3.2 Net

Load bearing element acting as a surface.

1.3.3 Posts and base structure

Load bearing support structure to support the ropes and net.

1.3.4 Cables (longitudinal bearing: upper, lower, middle)

Load bearing elements to fransmit the forces into the posts (if relevant) or directly to base structure.

1.3.5 Upstream cables

Upslope cables to support the post and transmit the forces to the anchorages.

1.3.6 Side cables
Cables to ensure the position of end posts or to span the debris flow net along the river channel banks.

1.3.7 Winglet cables

Cables used to form a middle section at the top for the overflowing material to avoid score problems at the
river banks. These cables are protected by so called abrasion protection.

1.3.8 Energy dissipating device

Device (installed in cables) used to absorb some of the impact energy and to allow controllable deformation
of protection kit.

1.3.9 Additional layer (secondary mesh)

Wire mesh connected to the net on the impacted side.

1.3.10 Anchorages and foundations
Load bearing elements to transmit the cable and post forces into the ground.

1.3.11 Calibration of numerical model

The process to calibrate and verify the numerical model based on at least two real (1:1) tests within product
group (including the given net family). The results of numerical analysis resulting from calibrated model
shall fulfil the requirements in cl. C3.3 in this EAD.

1.3.12 Numerical analysis

The process to design the not tested kit (assessed on the base of calculations) using the previously
calibrated and verified numerical model.

1.3.13 Maximum impact pressure (ps in kN/m?)

Maximum pressure of debris/landslide impacting the kit in kN/m2 evaluated according to Annex A and/or
Annex B in this EAD.

The maximum input uniform pressure of debris/landslide impacting the kit in kN/m2 when numerical analysis
is used defined from the time-pressure (input) diagrams.

1.3.14 Reference slope
The slope downhill from the kit extended in the same direction to its maximum elongation.

©EOTA 2016



European Assessment Document - EAD 340020-00-0106 8/25

1.3.45 Nominal height (hy in m)

The height of kit measured orthogonally to the reference slope between the centre of lower support cable/s
and the centre of upper support cable/s before the impact.

1.3.16 Elongation of net (8 in m)

The maximum distance between the empty kit line (see Figure A.1 and B.1) and exireme position of net
parallel to the reference slope measured or calculated by numerical analysis after the impact.

1.3.147 Residual height of kit (hr in m)

The minimum distance (over the tested kit) between the lower and upper cables, measured orthogonally to
the reference slope after the completed test without removing the stopped material or calculated by
numerical analysis after the last load case representing the fully filled kit and full hydrostatic pressure.

1.3.18 Abrasion protection

Protection component fixed to the upper cables to protect them against abrasion (for example steel L
profile).

2 ESSENTIAL CHARACTERISTICS AND RELEVANT ASSESSMENT METHODS
AND CRITERIA

21 Essential characteristics of the product

Table 2 shows how the performance of Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Protection Kit and/or
Debris Flow Protection Kit is assessed in relation to the essential characteristics.

Table 2 Essential characteristics of the product and methods and criteria for assessing of the
performance of the product in relation to those essential characteristics

No Essential characteristic Assessment method Type of expression of product
performance

Basic Works Requirement 1: Mechanical resistance and stability

1 | Maximum impact pressure 221 ps (kN/m?)

Filled height of the net after
2 | single filling steps and after the 222 Zi (m)
complete filling

3 | Forces on cables/anchors 223 F (kN)
4 | Maximum elongation of net 224 8 (m)
5 | Residual height of the kit 225 hr (m)
6 | Durability 226 Description

©EOTA 2016
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2.2 Methods and criteria for assessing the performance of the product in
relation to essential characteristics of the product

Characterisation of products to be assessed shall be done in accordance with available specifications,
notably according to Table 3.

Table 3 List of product specifications

Drawings of kit System drawings

Drawings of connections (cables to posts, cables to energy
dissipating devices, net to cables, net to net, etc.)

Principal net (type) Drawing

Breaking load of net (according to Annex B, ETAG 027)

Characteristics of net components (designation of strand, diameter
of wire, tensile strength, breaking force, bend, torsion and corrosion
protection)

Energy dissipating device Drawings

Activation force and elongation (force — slip diagram) (according to
Annex B, ETAG 027)

Mechanical characteristics components
Corrosion protection

Steelworks:Posts and base plates | Drawings of steelworks

and abrasion protection Mechanical characteristics of components
Corrosion protection
Ropes Designation

Breaking force of rope

Corrosion protection

Connection members: Shackles, | Type

U-bolt wire rope grips, Breaking load limit/working load limit (when and where relevant)
or other Corrosion protection

The defined (by each main component) Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow and/or Debris Flow
Protection Kit can be assessed by two methods:

1) On the base of tests according to methods described in Annex A or Annex B to this EAD and
applies for one single product to be assessed;

2) On the base of numerical analysis (see Annex C) by calibrated and verified (by TAB) method
(see Annex C) of analysis resulting from tests. The numerical analysis applies to product types
in groups.
For assessment of product group, at least two different setups of products within the product group (Shallow
Landslide Protection Kits/ Open Hill Debris Flow Kits with interception structure consisting of a net family™
is one product group and Debris Flow Protection Kits with interception structure consisting of a net family
is another product group) shall be tested according to Annex A or Annex B.

The Debris Flow Protection Kits can be divided into two types. One type is designed for higher volumes
than its retention capacity (overflow is allowed and this is to be given in ETA) and the second type is only
designed for its retention capacity (overflow is not allowed).

Note 1 — The typical net families include: family of ring nets, family of high tensile chain link wire/strands nets.

©EOTA 2016
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The calibrated numerical analysis shall be checked and agreed by the Technical Assessment Body (see
Annex C). The components™ characteristics used fer the calculations shall be similar and comparable with
the components’ characteristics used in the field tests.

2.21 Maximum impact pressure (ps in kN/m?)

The impact pressure shall be evaluated minimum 1,5 m and maximum 5 m in front of the expected retention
shown in Figure A.3 (Annex A in this EAD) and shall be assessed according to Annex A and/or Annex B in
this EAD and shall be recorded in ETA.

The impact pressure as input data to the numerical anaysis? shall be recorded in ETA.
Note 2 — In numerical analysis the kit can be filled in one impact
Assessment method

If more releases (at field test or numerical analysis) are carried out, the maximum impact pressure as the
greatest impact pressure if the median from each impact peak value is at least 80% of the maximum value
in both, measuring and numerical analysis® approach is to be expressed in ETA.

Note 3 — For tested kit the impact pressure measured on stiff plate is on the safe side. For numerical analysis
the impact pressure can be modified by drag factor.

In case of a single filling step the maximum impact pressure of that release is to be expressed in the ETA.
Specific provisions
The impact test (by field test) is passed if (during and after any release):

1) No ruptures in the connection components (which remain connected to foundations), interception
structure and support structure occur. The rupture of a connection component is defined as the
complete separation of the component itself into two distinct parts.

The impact test (by numerical analysis) is passed if (after any release):

1) Main components (ropes, interception structure) satisfy the utilisation less than 90% without
employing any safety factors;

2) Elongation of the energy dissipation devices shall not exceed their maximum elongation capacity;

3) Posts shall satisfy the requirements in valid design codes (for example Eurocode 3).

Note 4 - Elements like mechanical fuses (predetermined braking points), which are designed to break under
impact conditions, are excluded from the assessment: they shall be specifically listed in the installation
document.

222 Filled height of net after single filling steps and after the complete filling (Zi in m)

The tested (according to Annex A or Annex B in this EAD) or numerically analysed (according to Annex C)
span of kit shall be filled.

2.2.2.1 Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Protection Kit

For the Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Protection Kit the tested span shall be filled up to the
complete (residual) height of the kit within maximum 4 filling steps. The Shallow Landslide/Open Hill Debris
Flow Protection Kits numerically analysed can be filled within a single filling step (one single load case).

Assessment method

The filled height for tested Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Kit shall be measured vertically to the
base plates’ line and the value is to be expressed in ETA after each filling step. The filled height for
numerically analysed kits is to be expressed in ETA after each load case (each impact).

2.2.2.2 Debris Flow Protection Kit

For Debris Flow Protection Kit the tested kit shall be impacted and filled to its maximum height in one event.
Assessment method

The filled height for tested Debris Flow Protection Kit shall be measured vertically to the base plates’ line
and the value is to be expressed in ETA. The filled height for numerically analysed kits is to be expressed
in ETA.
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Specific provisions

a) If overflow is stated (overflow capable kit) this shall be proven by giving the volume of overflown material.
The normal and shear forces (measured at the force plate, see Annex B) and the flow height of the
debris flow on top of filled kit is to be expressed in ETA. When numerical analysis is used, the applied
normal and shear forces are to be expressed in ETA.

b) The normal and shear forces can be expressed also as normal and shear strengths (in N/mm?2)
measured on force plate together with the area on which the forces acted (force plate dimensions).

¢) If no overflow is stated no overflow material has to be considered and given and in numerical analysis
no additional loads shall be applied.

2.2.3 Forces on cablesfanchors (F in kN)

The forces on cables/anchors shall be measured when tested according to Annex A or Annex B in this EAD
for tested kits. The forces on cables/anchors shall be calculated by numerical analysis according to Annex
C.

Assessment method

The time-force diagrams in cables for tested kit or time-force diagrams in cables as results of time-
dependent numerical analysis are to be expressed in ETA.

The peak force in each cable either measured or calculated is to be expressed in ETA.

224 Maximum elongation of net (& in m)

The maximum elongation of net shall be measured when tested as stated in 1.3.16 and Annex A or Annex
B in this EAD or calculated by numerical analysis according to Annex C.

Assessment method

The maximum elongation (measured when tested or calculated by numerical analysis) parallel to the
reference slope is to be expressed in ETA.

2.25 Residual height of kit (hr in m)

The residual height of the kit shall be measured when tested as stated in Annex A or Annex B in this EAD
and calculated by numerical analysis according to Annex C.

Assessment method

The residual height (measured when tested or calculated by numerical analysis) of the kit is to be expressed
in the ETA.

226 Durability of components
Assessment method

The protection against corrosion shall be assessed for different parts of interception structure, support
structure (if relevant) and connection components cf kit. Type, thickness/mass of corrosion protection is to
be expressed in ETA.

Specific provisions

The manufacturer can supply elements with additicnal coating or stainless steel material: if the coating is
not relevant for the performance of the kit it is possible to apply this afterwards without further test. In case
the additional coating is intended to be used for cakles or other components in energy dissipating devices,
the additional coating could significantly modify the behaviour of energy dissipating devices. In this case
tests will be performed and the results of these tests are to be expressed in ETA.

Alternative coating, subject to assessment of different elements, shall be addressed in ETA.

The manufacturer can indicate the range of ambient temperature beyond the range (-20°C; +50°C) at which
he wants his kit to be assessed. The influence of the temperature at the limited value of this level, chosen
by the manufacturer, shall be demonstrated by appropriate test(s)/verification (i.e. appropriate steel or
aluminium alloy for low temperature brittleness test for rubber at low temperature if relevant, etc.). The
results of these tests are to be expressed in ETA.
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3 ASSESSMENT AND VERIFICATION OF CONSTANCY OF PERFORMANCE

3.1 System(s) of assessment and verification of constancy of performance to
be applied

For the products covered by this EAD the applicable European legal act is: Decision 2003/728/EC.

The system is: 1

3.2 Tasks of the manufacturer

The cornerstones of the actions to be undertaken by the manufacturer of the product in the procedure of
verification of constancy of performance are laid down in Table 4.

Table 4 Control plan for the manufacturer; cornerstones

No Subject/type of control Test or control | Criteria, | Minimum Minimum
method if any number frequency of
of control
samples
Factory production control (FPC)
Wire of principal net :
Tensile strength
Breaking force o . According to | 5 tests per year (from
T | Bena ENAOZ65E EN10264-2 | ntrol plan | different coils)
Torsion
Cormosion protection
Principal net:
Dimensions Mass-check by Recorded in | According to | By each change of
Designation of principal net machine operator ETA control plan | production
2
Breaking load ETAG 027 used as Recorded in | According to | 5 tests per year
EAD, Annex C.3 ETA control plan
Energy dissipating devices:
Mechanical characteristics of components EN 1SO 6892-1 EN 10088-3
EN 10025-1.-
2,-5 or other
Standard
Dimensions Caliper/gauge Relevant
drawing
3 According to | 5 tests per year
Cormrosion protection EN 10244-2 or Recorded in | control plan
EN 1SO 7461 ETA
Activation force and elongation (force-slip diagram) | ETAG 027 used as Difference
EAD, Annex C2 from the
given value
of activation
force within
15%
Steelworks: Declaration of performance of supplier/manufacturer
4 Posts and base plates (EN 1090-1+A1), Execution according to EN 1090-2+A1, for execution cass
Abrasion protection according to the component specification but at least EXC2
Ropes:
Designation EN 12385-2+A1 Recorded in
ETA
Y 2 » : According to | According to control
5 Breaking force and elongation EN 12385-4+A1 Efiz_iorded in | control pian | plan
Corrosion protection EN 10264-2 Recorded in
ETA
Cables both sides with pressed loop:
6 Breaking force EN 13411-3+A1 Recorded in | According to | 5 tests per year per rope
ETA control plan diameter
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No Subject/type of control Test or control | Criteria, | Minimum Minimum
method if any number frequency of
of control
samples
Shackles:
Breaking load limit (BLL) EN 13882+A1 Recorded in
ETA 5 samples for
7 | comosion protection EN ISO 1461, each type Oncef year
EN 4042 Recorded in
or other connection component Relevant standard ETA

3.3 Tasks of the notified body
The cornerstones of the actions to be undertaken by the notified body in the procedure of verification of

constancy of performance for Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow and/or Debris Flow Protection Kit
are laid down in Table 5.

Table 5 Control plan for the notified body; cornerstones

No Subject/type of control Test or Criteria, | Minimum Minimum
control if any number frequency of
method of control

samples

Initial inspection of the manufacturing plant and of factory production control

1 | Ascertain that the factory production control

with the staff and equipment are suitable to| :‘na'dcgr?::; _ 1
ensure a continuous and  orderly plan

manufacturing of the protection kits
Continuing surveillance, assessment and evaluation of factory production control

Verify that the system of factory production { i doin
control and the specified automated -
2 : Sl o - in control |- 1lyear
manufacturing process are maintained taking L
account of the control plan P
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4 REFERENCE DOCUMENTS

As far as no edition date is given in the list of standards thereafter, the standard in its current version at the
time of issuing the European Technical Assessment is of relevance.

Guideline for European Technical Approval (ETAG) ETAG 027, Falling Rock Protection Kit edition

EN 12385-1+A1
EN 12385-2+A1
EN 12385-3+A1
EN 12385-4+A1

EN 13411-3+A1

EN 13889+A1

EN 10025-1

EN 10025-2

EN 10025-5

EN 10244-1

EN 10244-2

EN 10264-1

EN 10264-2

EN 10088-3

EN ISO 1461

EN ISO 6892-1

EN ISO 4042
EN 1090-1+A1

©EOTA 2016

September 2012, amendment April 2013 used as European Assessment
Document (EAD)

Steel wire ropes. Safety. Part 1: General requirements
Steel wire ropes. Safety. Part 2: Definitions, designation and classification
Steel wire ropes. Safety. Part 3: Information for use and maintenance

Steel wire ropes. Safety. Part4: Stranded ropes for general lifting
applications

Terminations for steel wire ropes. Safety. Part 3: Ferrules and ferrule
securing

Forged steel shackles for general lifting purposes. Dee shackles and bow
shackles. Grade 6. Safety

Hot rolled products of structural steels. Part 1: General technical delivery
conditions

Hot rolled products of structural steels. Part2: Technical delivery
conditions for structural steels with improved atmospheric corrosion
resistance
Hot rolled products of structural steels. Part 5: Technical delivery
conditions for structural steels with improved atmospheric corrosion
resistance

Steel wire and wire products. Zn/Al alloy coatings on steel wire. Part 1:
General principles

Steel wire and wire products. Zn/Al alloy coatings on steel wire. Part 2: Zinc
or zinc alloy coatings

Steel wire and wire products. Steel wire for ropes. Part 1. General
requirements

Steel wire and wire products. Steel wire for ropes. Part 2: Cold drawn non
alloy steel wire for ropes for general applications

Stainless steels. Part 3: Technical delivery conditions for semi-finished
products, bars, rods, wire, sections and bright products of corrosion
resisting steels for general purposes

Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles.
Specifications and test methods

Metallic materials. Tensile testing. Part 1: Method of test at room
temperature

Fasteners. Electroplated coatings

Execution of steel structures and aluminium structures. Part 1:
Requirements for conformity assessment of structural components
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ANNEX A - TEST METHOD FOR SHALLOW LANDSLIDE PROTECTION KIT/OPEN
HILL DEBRIS FLOW KIT

A1 Test site

The test site is a structure, which shall be able to accelerate a mass of debris to the test speed and to impact it onto
the net fence with the necessary precision. The slope downhill to the kit should be at the same inclination as in the last

10 meters before the impact.

Longitudinal
Upstream cable upper cable
N ~
T ™ Maximum elongation of net
Empty kit line \ \\\1 parallel to reference slope
iy
\"\
/N
/{1,, = nominal height

Longitudinal
lower cable

Figure A.1 — Test site slope for shallow landslides/open hill debris flow

. Functional module Functional module
Functional module

hn nominal hejght

|= post spacing

Figure A.2 — Front view on the tested kit
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Min. 40 m

e

Mind. 15 m

Mind. 1.5 m away from
retained material

Height sensors

l

pressure sensors

Test barrier with force celis

A2 Test equipment

A21 Kit installation

Three functional modules shall be used for the tests (4 posts). The manufacturer shall decide the installation geometry
on the test site in accordance with the installation manual. The installation of the shallow landslide/open hill debris flow
protection kit is in charge of the manufacturer following the installation manual with the supervision of the Technical
Assessment Body (TAB). Recording and measurement equipment are of the responsibility of the TAB. The anchorage
design shall be provided by the kit manufacturer who shall formally accept the foundation structure before all tests. An
example of test arrangement is shown in Figure A.3.

A2.2 Test mass

The test mass should consist of a homogenous soil matetial up to a grain size of 100 mm with a mass density between
1800 kg/m? and 2200 kg/m?. Density, particle size distribution and water content measurements shall be performed on
material taken from the test site (and kept in conditions which do not influence its characteristics) in laboratory. Further
material measurements during the tests as listed in cl. AS shall be carried out.

A3 Test conditions

The test consists in the launching of test mass described in B.2.2 into the shallow landslide protection kit measuring
the impact pressure, speed and flow height of the mass before the impact. Moreover, normal and shear forces shall be
measured and recorded at the force plate with special load sensors acting in directions orthogonally to the plane of
plate (for normal forces) and in flow direction (for shear forces) for the measured flow height. The flow height shall be
measured by radar or laser sensor installed over the forcz plate.
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A4 Test procedure

The middle field of the tested Shallow Landslide Protecticn Kit/Open Hill Debris Flow Kit shall be impacted and filled to
its maximum (residual) height. A maximum of 4 filling steps shall be used to fill the kit to its maximum and the minimum
volume of the test mass per filling step should be not less than 50 m?.

A5 Recording test data
The following test characteristics shall be recorded for every test:

Pre-test data

Initial volume of filling steps;

Density of test mass and water content at release mechanism;

Photographs of the position and construction of the Shallow Landslide /Open Hill Debris Flow Protection

Kit;

» Geometric parameters (nominal height, post distance, empty kit line, etc.) of the Shallow Landslide /Open
Hill Debris Flow Protection Kit;

« Arrangement of components in installed kit according to technical specification and drawings;

« The reference position (original net position before impact).

Test data (each release)

Impact pressure over impact time measured before the net;

Flow height;

Filling height of the tested kit over impact time;

Flow speed,;

Normal and shear forces over time in front of the tested kit;

Forces on anchors;

Photographic/video records by means to give a complete record of the kit behaviour, including deformation,
deflections;

Post test data

Retained volume;

Overflow volume if overflow is stated;

Residual height;

Elongation of net;

Elongation of energy dissipating devices;

Description and photographic records of damages of the tested Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow
Protection kit.

Impact pressure shall be measured using force plates or impact pressure sensors installed in front of the tested kit in
undisturbed flow regime minimum 1,5 m and maximum 5m in front of the expected material retention area (see figure
A3).

An additional force plate (to measure slope parallel and slope orthonormal forces; shown in Figure A.3) should be
installed in an area where the flow regime is already stable but still undisturbed.

Density over the time can be calculated from parallel measurements of normal load at force plate and flow height.
Mass flow speed measurements shall be done using high-speed video-records at a minimum 100 frames per second

and as a second verification by at least two flow height measurements (laser, radar, ultra-sonic, geophones, efc.)
installed in front of the tested kit.

Flow height measurements shall use laser or radar devicas. The residual height after each release shall be measured
for example using laser scan.

Photographic or video cameras shall be sufficient to clearly describe the kit behaviour and filling process before and
during the test. The need for additional camera layouts should be considered to cover areas of special interest.

Measurements on anchorage and ropes shall be adapted to the specific shallow landslide/open hill debris flow
protection kit under test. At least 3 measures shall be performed on main ropes linked to the centre functional module.
The decision shall be carried out case by case by the TAB. The forces shall be measured during the whole test. The
peak forces are to be expressed and the time-force diagrams are to be provided. The recording rate of the forces shall
be at least 1000 measurements per second.

The maximum elongation during impact shall be evaluated from high-speed camera records or by the laser scan.

Force measurements shall be performed with devices covered with a valid calibration certificate issued by and
appropriate accredited calibration body or another body accepted under the responsibility of the TAB. The calibration
at the date of the test has to have been done no more than one year previously.

The accuracies of measurements shall be stated in the ETA.
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ANNEX B - TEST METHOD FOR DEBRIS FLOW PROTECTION KIT

B1 Test site

The test site shall be a natural or artificial channelized flume (Figures C.1, C.2) where the net can be installed. Natural
or artificial debris flows shall occur or be triggered. The channel inclination downhill to the kit shall be at the same
inclination as in the last 10 meters before the impact.

Upper support cables

/ + winglet cables

Nominal height

Elongation of net
Empty kit line
------- Filled kit line

Figure B.1 — Test site slope for debris flow kit

B2 Test equipment

B2.1 Kit installation

The manufacturer shall decide the installation geometry zt the test site in accordance with the installation manual. The
installation of Debris Flow Protection Kit is in charge of the manufacturer following the installation manual with the
supervision of the TAB. The placement, recording and measurement facilities are in the responsibility of the TAB. The
anchorages design shall be provided by the kit manufacturer who shall formally accept the foundations structure before
all tests.
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Winglet cables

Upper support cables

- Lowersupport cables

) Basal opening (optional)
Channelized flume or natural torreﬁ{de cables

Figure B.2 — Cross section of test site

B2.2 Test mass

The test mass should consist of a homogenous debris material with a mass density between 1800 kg/m? and 2200
kg/m>which shall be recorded by a force plate installed several meters in undisturbed flow regime in front of the tested
kit. The force plate can detect loads in slope parallel and slope orthonormal direction. Normal force measurements in
combination with flow height measurements (radar, ulfra-sonic, laser, etc.) allow determination of density of the
impacting flow over the time.

B3 Test conditions

The test consists in the supervision of the debris flow impact into the debris flow protection kit measuring the impact
pressure, speed and flow height of the mass before the impact.

B4 Test procedure

The tested kit shall be impacted and filled to its maximum height. The overflowing case shall be proven by declaring
the volume of overflown material which has to be measured and the flow height of the overflowing material has to be
measured and given as well.

The impact pressure shall be measured using force plates or impact pressure sensors installed in channel upstream
or evaluated with density and speed measurements.

B5 Recording test data
The following test characteristics shall be recorded for every test:

Pre-test data

Volume of impact/overflow material (if release is artificial);

Density of debris flow material (if release is artificial);

Photographs of the position and construction of the debris flow protection kit;

Geometric parameters (nominal height, empty kit line etc.) of the debris flow protection kit;
Arrangement of components in installed kit according to technical specification and drawings.

Test data (each filling step)

Impact pressure

Filling height of the net over impact time

Normal and shear forces of the flow over time in front of the tested Kit;

Forces on anchors;

Photographic/video records by means to give a complete record of the kit behaviour, including
deformation, deflections and filling height over time;
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« Stopped volume.
Post test data

= Residual height;
» Elongation of net;

« Elongation of energy dissipating devices;

« Description and photographic records of damages of the tested debris flow protection kit.

Impact pressure shall be measured using force plates or impact pressure sensors installed in channel upstream.

Mass speed measurements shall be done with video-measurement and as a second verification by at least two devices
laser, radar or geophone devices installed in front of the tested kit with a certain distance in flow direction to each other
providing an average impact speed.

Photographic or video cameras shall be sufficient to clearly describe the kit behaviour and filling process before and
during the test. The need for additional camera layouts should be considered to cover areas of special interest.

Measures on anchorage and ropes shall be adapted to the specific shallow landslide protection kit under test. At least
3 measures shall be performed on main ropes linked to the centre functional module. The decision shall be carried out
case by case by the TAB. The forces shall be measured during the whole test. The peak forces are to be expressed
and the time-force diagrams shall be provided. The recording rate of the forces shall be at least 1000 measurements
per second.

Flow height measurements shall use special detection devices. The residual height after release shall be measured for
example using laser scan. The maximum elongation during impact shall be evaluated from camera records or laser
scan.

Normal and shear forces of the flow shall be measured before the kit of the flowing material by a force plate equipped
with normal and shear force devices.

Force measurements shall be performed with devices covered with a valid calibration certificate issued by and
appropriate accredited calibration body or another body accepted under the responsibility of the TAB. The accuracies
of measurements shall be stated in the ETA.

If the protection kit is stated as .overflow capable®, material which overflows the kit has to be measured.
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ANNEX C — CALCULATION METHOD OF ESSENTIAL CHARACTERISTICS WITHIN
THE PRODUCT GROUP

Cc1 Generally

The structural load bearing carrying capacity of flexible Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow and Debris Flow
Protection Kit is verified using a combination of field tesis, simulations and numerical analysis if a complete product
line is developed.

On the base of repeatable results of min. 2 large scaled field tests performed with measurement setup according to
Annex A (product type 1) and Annex B (product type 2) the numerical model can be calibrated.

Product type 1: Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow consists of one net family.
Product type 2: Debris Flow Protection Kit consists of one net family.
The possible net families are:

a) Ring net family includes ring nets of various diameter of rings, of various wire diameter and various steel
grade, various number of loops, various number of crossing points, etc.;

b) High tensile chain link wire/strand net family includes nets of various shape and dimensions, of various
wire/strand diameters and various steel grade, etc.

The verification of essential characteristics of Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Protection Kits including net
family (not directly tested by 1:1 field test) therefore consists of the following steps:

1. 3 prototype kits tested according to Annex A (product type 1);
2. Numerical model calibrated on the base of (at least 3) prototype tests;
3. Numerical analysis and design.

The verification of essential characteristics of Debris Flow Protection Kits including net family (not directly tested by 1:1
field test) therefore consists of the following steps:

1. 2 prototype kits tested according to Annex B (product type 2);
2. Numerical model calibrated on the base of (at least 2) prototype tests;
3. Numerical analysis and design.

c2 Assumptions for numerical analysis

1. A numerical simulation method has to be able to perform structural and geometrical nonlinear
deformations processes paired with nonlinear component behaviour over time.

2. The simulation program used shall be capable for dynamic or pseudo-dynamic analysis of
components and complete kit.

3. Static component tests on mesh/net have fo be performed (according to Annex B, ETAG 027 used as
EAD) before implementation of the mesh/net into the numerical model.

4. Dynamic component tests of mesh/net (used directly in the analysis) have to be performed before
implementation of the mesh/net into the numerical model, which leads to dynamic strength- deformation
behaviour (time dependent net strength, elengation behaviour).

5. Tests on energy dissipating devices (according to Annex B, ETAG 027 used as EAD) have to be
performed before to implement their load — elongation diagrams into the numerical model.

6. For rope components the nominal rope characteristics (breaking force, modulus of elasticity and elasto-
plastic behaviour) shall be implemented into the numerical analysis.

7. For rigid kit components like posts, base plate, etc. there is no need for material tests and they are
modelled as rigid bodies with nominal material and dimension characteristics. The model shall be
calibrated also for system with post either for debris flow or shallow landslide kits.

8. The load can either be introduced using forces (impact pressure) that vary over time and act on the net
area or a fluid — structure interaction that enables the direct calculation of the impact of debris material on
the kit.

c3 Verification of numerical model

The verification of numerical model consists from the following steps:
1. Verification of component performance (see C2);
2. \Verification of method of analysis (see C5);
3. \Verification of numerical analysis outputs (see C3.3).
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C3.1  Verification of component performance

The TAB within verification of numerical model shall check:
a) The completeness of modelled kit in comparison with the tested kits (geometry, used components, etc.);

b) The characteristics of input data (in comparison with the tested kits) for each components resulting from
points 3 to 7 in cl. C2;

C3.2  Verification of method of analysis:

The TAB within verification of numerical model shall check:

a) The load model in comparison with the impact conditions of tested kits (including geometric conditions of
the flow material);

b) The capability of software to perform (pseudo-) dynamic and nonlinear analyses.
C3.3  Verification of calibration outputs

a) The time-force diagrams in ropes obtained from numerical analysis should be in line with the tested time-
pressure diagrams;

b) The measured and calculated elongation of energy dissipating devices. The maximum allowed deviation
in elongation of energy dissipating device is 30%;

c¢) The measured and calculated elongation of net and the residual height of the kit. The maximum allowed
deviation in elongation of net and residual height is 30%;

d) The maximum measured and calculated forces in cables (ropes). The maximum deviation in the cable
forces is max. 15% between the measured results in 1:1 field tests and results of numerical analysis.

C4 Numerical analysis and design of kit by numerical analysis (not tested)
C4.1 Component variables

For both, Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Protection Kits and Debris Flow Protection Kits the following input
data can be variable in numerical analysis and design:

a) Posts although the tested kit have not contained them;

b) The post type, dimensions, steel grade and their distances;
c) The rope designation, diameter and steel grade;

d) Net type within the net family;

e) Energy dissipating device type.

C4.2  Input data

The input data for numerical analysis (design of not tested kit):
a) The analysed kit geometry (taking into account cl. C4.1);

b) Selected impact pressure(s) over impact time;
c) Selected height of flow;

d) Selected density of debris flow or landslide;
e) Selected speed of flow;

f) Selected filling mechanism (filling height over impact time);
g) Selected normal and shear force simulating overflow process (if relevant).

C4.3 Output data

The output data of numerical analysis (in the process of design of not tested kit) is:
a) Maximum impact pressure (kN/m2);

b) Time —force diagrams in anchorages/cables;

c) Peak forces in cables;

d) Filled height of kit (height of impacting pressure at each impact);
e) Residual height of the kit for the fully filled kit;

f) Elongation of net;

g) Utilisation of interception structure and cables;

h) Post design (if relevant);

—

Elongation in energy dissipating devices.
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Note - The complete design of kit shall be the final output of numerical analysis.

Cc5 Determination of relevant load cases

To be on the safe side, the action by complete hydrostatic pressure is:
Pstat = P HR*g in kN/m?2, where

p is the density of material in kg/m?
hr is the residual height® when the kit is filled (can be chosen based on the experience from the field test) in meter

or
Pstat= p*h”g in kN/m2, where
h is the flow height of each pressure surge in m
g is the gravity constant in m/s?
and hydrodynamic
Pdyn=p*v2*cq  in KN/m?, where
p is the density of material in kg/m?
v is the speed of flow in m/s
ca is the drag factor®?.
Note C1 — The reduction in height of the system to residual height shall be considered in pressure modeling.
Note C2 —Drag factor for fliexible kits can vary between 0,7-2,0 depending on the mixture and the density of the flow. Correct
selection has to be given.

The complete hydrostatic pressure is assumed to be uniformly distributed over the channel width (Debris Flow
Protection Kits, product type 2 acc. to Annex B) or the impact width of the Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Kit

(product type 1 acc. to Annex A).
The value of impact pressure measured by load cell (measured over time of impact) includes both pressure

components: the maximum measured pressure value (ps1=pstat +Payn) is applied to the load model shown in Figure C.5.
In Figure C.5a) the impact pressure value applied to the kit (within the calibration process of model) at the first impact
is shown and the subsequent filling process or surges is depicted in Figure C.5b), c) and d). The values pst, psz2, pa1
and pa1 and their points of actions (z1 and zz2) shall be calculated. The minimum time of impact per load transfer should

be 0,5 sec.

Reduced height of kit

P
we

Ps1 I

Original height of kit

a) b} e

2

Zz

Psz

i

Z
_>

Figure C.5 — Stepwise filling model for continuous filling process: a) pressure
distribution in the flow direction for the initial impact, b) and c) incremental filling
process, d) overflow load case, e) pressure values and their points of actions

The overflow load case (if relevant) shall be included by acting the normal and shear forces (whether measured or
selected) resulting from overflow process in combination with the hydrostatic pressure acting on the kit. The shear
forces can be neglected if their magnitudes are at least ten times less than those of normal forces.
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ANNEX D - TEST REPORT FORMAT

GENERAL

Technical Assessment Body (TAB):
Person in charge for TAB:
Manufacturer:

Product specification:

Product name:

CONTENTS
1 Chapter 1: Documentation of the tested kit

1.1 Geometry of the system
1.1.1 System sketches
1.1.1.1 Frontal view
1.1.1.2 Vertical cross section
1.1.1.3 Horizontal projection
1.1.1.4 System sketches of details (base plate, post-base plate connection — if relevant, energy
dissipating device, connection of net fo cables, efc.)
1.1.2 Nominal height of kit
1.1.3 Height and inclination of support structure
1.1.4 Length of functional module (post spacing for Shallow Landslide/Open Hill Debris Flow Protection Kits
or upper (distance between tops of winglet cables) and lower (centre to centre distance of side
cables) width of channel for Debris Flow Protection Kit)
1.2  Description of the components
1.2.1 Support structure (if relevant)
1.2.1.1 Material
1.2.1.2 Dimensions
1.2.1.3 Mechanical characteristics
1.2.2 Base plate (if relevant)
1.2.2.1 Material
1.2.2.2 Dimensions
1.2.2.3 Mechanical characteristics
1.2.3 Interception structure (net)
1.2.3.1 Description
1.2.3.2 Geometry
1.2.3.3 Diameter of wires/strands, etc.
1.2.3.4 Material properties
1.2.3.5 Mechanical characteristics (3 chain link breaking load or tensile test strength)
1.2.4 Connection components
1.24.1 Positions of ropes in kit and connection arrangements
1.2.4.2 Designation of ropes
1.24.3 Steel grade
1.2.4.4 Mechanical characteristics (breaking loads)
1.2.5 Energy dissipating device
1.2.5.1 Description
1.25.2 Positions in kit
1.2.5.3 Arrangement of energy dissipating devices
1.2.5.4 Mechanical properties
1.2.6 Connection members (rope clips, shackles, etc.)
1.2.6.1 Description
1.2.6.2 Positions in kit
1.2.6.3 Material
1.2.6.4 Mechanical characteristics
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2 Chapter 2: Identification tests according to Annex A and Table 3

3 Chapter 3: Execution of the field test

3.1

3.2

3.3

Measurement devices and calibration

3.1.1 Dynamometers

3.1.1.1 Positions on test site
3.1.1.2 Technical description
3.1.1.3 Evidence of calibration

3.1.2 High-speed video camera (s)

3.1.2.1 Positions on test site
3.1.2.2 Technical description

3.1.3 Additional video equipment

3.1.3.1 Positions on test site
3.1.3.2 Description

3.1.4 Laser, radar or geophone device

3.14.1 Positions on test site
3.1.4.2 Description

3.1.5 Pressure device

3.1.5.1 Positions on test site
3.1.5.2 Description
3.1.5.3 Evidence of calibration

3.1.6 Normal and shear forces measuring device

3.1.6.1 Positions on test site
3.1.6.2 Description
3.1.6.3 Evidence of calibration
Flowing mass characteristics (sampling before release)

3.2.1 Density
3.2.2 Water content (if relevant)
3.2.3 Particle size distribution (if relevant)

Test site description

3.3.1 Inclination of test site
3.3.2 Sliding surface arrangement

4 Chapter 4: Test data

4.1
42

Volume of released mass at each release
Speed of flow

Height of flow

Height of overflow (if relevant)

Impact pressure

Normal and shear force in front of the tested kit

5 Chapter 5: Post test data

5.1
5.2
5.3

Filled height of the tested span after each release

Elongation of net after the completed test

Time — force diagrams and peak forces on anchors

Residual height of kit

Amount of activation (elongation) of energy dissipating devices
Stopped volume of material

Volume of the overflow material if relevant
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Documentation of damages (interception structure, supporting structure, connection structure, anchors)

Photo-documentation (frontal and side view of the kit, system components)
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ANNEX 7 - PROCESSOS CONSTRUCTIUS ORGANITZACIO DE L’'OBRA

Aquest annex el constituira un estudi de:

1 Manual d’instal-lacié del sistema escollit.
Manual de manteniment del sistema escollit

Determinacio de les diferents fases d’obra.

Processos constructius de les mateixes que garanteixin la seva correcta execucio amb les
maximes garanties de seguretat pels treballadors i tercers.

A W N

5 Organitzaci6 i el desenvolupament de les obres a executar per tal d'aconseguir que les
afectacions siguin les minimes possibles en tots els ambits.

Els processos constructius seran supervisats pel redactor de I'Estudi de Seguretat i Salut,
el qual els haura d’incloure en el mateix.

En aquest estudi es delimitaran les parts (o zones) de I'obra, definint les fases i durada de
laseva execucio; la definicid i valoracio dels accessos, les sortides i la circulacio interior en
aquestes compatible amb el desenvolupament dels treballs; I'accessibilitat a les
esmentades zones de l'obra en cas d'accident, etc. Es procurara, sempre que sigui
possible, segregar la circulacioé pertanyent a I'obra de la reservada als usuaris.

En el cas que s’hagi de fer un desviament provisional del transit, aquest s’estudiara i
valorara per a cada una de les fases d’execucidé de I'obra. A més, s’incloura un croquis
explicatiu del mateix (quan no requereixi la realitzacio d’obra nova) o un planol en planta i
algat (en cas contrari).

S’estudiara amb tot detall els moviments de maquinaria a I'obra i 'accessibilitat de la traca
pera 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 reduccié dels
rendiments habituals o que repercuteixin en limport dels preus de les unitats d’obra
necessaries. Si els condicionaments en questié es presenten només en determinats punts
del’'obra, s’haura d’indicar clarament quins soén els trams o parts de I'obra on els sistemes
constructius habituals han de ser substituits pel que aqui es descriuen.

Entre les circumstancies que s’han de considerar que condicionen els sistemes
constructiushan de tenir-se em compte les seglents:

6 Parts de I'obra on no es pugui disposar de la superficie d’'ocupacio temporal normal.



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

8 Obres de fabrica o paviments de recent construccio que, estant afectats pel projecte,
s’hagin de respectar.

9 Incidéncia de la necessitat de mantenir en servei determinats subministraments o I'accés
a zones afectades per les obres.

10 Incidéncies de les mesures correctores de I'impacte ambiental, tals com la reduccié de
sorolls o de la produccio de pols.
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Summary

Debris flows and hillslope debris flows endanger people and property in mountainous
regions. Within the framework of integral risk management, structural, organizational,
or nature-based protection measures can be used, in addition to the considerations
of natural hazards in spatial planning. The short warning times for debris flows and
hillslope debris flows as well as their high impact and corresponding destructive forces
are an important reason why structural measures must assume an important protective
function.

Debris flow and hillslope debris flow protection nets have only been available on the
market in Switzerland for a few years and complement the range of possible measures.
A characteristic feature of this type of measure is the permeability of the nets, which re-
tain the coarser solids, but allow water and suspended solids to flow through and thus
drain the material. In addition to bedload retention, there are other possible applications
for net barriers, e.g. for stabilizing the river bed or for redirecting the hazard process.

When planning protection measures, it is important that the advantages and disadvan-
tages of different types of structures are presented transparently and are assessed on
a site-specific basis. Debris flow and hillslope debris flow protection nets are relatively
new types of measures. For this reason, comprehensive and long-term experience in
the case of an event as well as the necessary know-how in planning, realization, service
and maintenance are not yet generally available to an expert audience. With this prac-
tical guide, we want to close this knowledge gap and show planners, authorities and
clients the experience already gained. According to the practical guide’s motto: from
practitioners - for practitioners!

The practical guide is divided into a general and a technical part. It aims to address both
a general and a technically oriented audience, providing an overview of the state of the
art of these specific protection nets in Switzerland. The focus lies on the gravitation-
al natural hazard processes of debris flows and hillslope debris flows and CE-marked
standard systems for net barriers.

In the general part, important framework conditions such as approval procedures and
responsibilities are described, and it is further explained how net barriers are correctly
designed and constructed. The focus of this part lies on the aspects of load-bearing ca-
pacity, serviceability, durability, overload cases and local conditions. Subsequently, the
authors present possible damage patterns and their causes, as well as the prevention
of damages. A decision support chart summarizes the most important aspects of the
general part, discusses advantages and disadvantages and answers frequently asked
questions.

The technical part describes scenario building for debris flow and hillslope debris flows
processes, followed by explanations on net barrier-specific details. More details are giv-
en on the design of net barriers, for example regarding the residual height or the basal
opening of debris flow protection nets. The dimensioning of the net barriers is based
on the safety concept and load models, and the design of individual components is
explained in detail. As is the case for all protection structures, inspection and mainte-
nance are indispensable for their long-term use. Thus, the document covers decisive
aspects with respect to service and maintenance of net barriers. Special structures com-
plement the range of applications of net barriers and we present and illustrate selected
examples. A design procedure chart for hillslope debris flows and debris flow barriers
provides support for specific dimensioning and summarizes the technical part of this
practical guide.

WSL Berichte, Issue 113, 2021
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General part
1 Introduction

1.1 Background and purpose of the practical guide

Debris flows and hillslope debris flows endanger people and property in many places in
the Swiss Alps and Pre-Alps. Protection measures play an important role in the holistic
management of natural hazards [30]. Besides taking into consideration natural hazards
in spatial planning, structural or organizational protection measures can be considered.
Nature based solutions such as afforestation complement the spectrum of protection
measures. The difficult forecasting of time and place of occurrence as well as the sud-
den occurrence of debris flows and hillslope debris flows are reasons why structural
measures have to assume an important protective function. Due to their high densities
and velocities, both hazard processes may cause large impact pressures on structures.

Rockfall and snow protection nets are established structural measures and have been
in use already for a long time. Debris flow and hillslope debris flow protection nets
have only been available on the market for a few years and have complemented the
range of possible measures. The characteristic feature of this type of protection nets
is that the solids of debris flows and hillslope debris flows are retained and the water
flows through the nets, or more specifically the retained material is drained after a cer-
tain time. In addition to bedload retention, there are other possible applications for net
barriers, e.g. to stabilize a river bed or to redirect the hazard process. Net barriers are
particularly characterized by their flexible behaviour under load and, compared to con-
ventional rigid construction methods such as concrete structures, by lower installation
costs and reduced assembly efforts. Other points such as maintenance, accessibility,
durability, area of application and details in the construction are decisive points that
must be considered during design. It is therefore important that the advantages and dis-
advantages as well as the limitations in the application of net barriers are known. Such,
a target-oriented and economically viable system of measures can be determined on
this basis. However, comprehensive and long-term experience in the case of an event
and the necessary know-how in planning, realization, service and maintenance have so
far not yet been generally available to an expert audience.

This practical guide is intended to close this knowledge gap and to show planners,
authorities and clients the experience already gained with net barriers in the case of
an event, but also for design, implementation, service and maintenance. In addition to
detailed technical information and practical help, particular attention is drawn to risks
and opportunities of use and implementation of net barriers. According to the practical
guide’s motto: from practitioners — for practitioners!

1.2 Natural hazard processes considered

This practical guide focuses on the gravitational natural hazard processes of debris flows
and hillslope debris flows. Debris flows are fast-flowing mixtures of solids (bedload and
driftwood) and varying proportions of water in steep torrent channels. The discharge
rises abruptly, forming a front of the debris flow with a high concentration of solids, and
is therefore clearly distinguished from pure water runoff or bedload transport. Further-
more, debris flow are often characterized by a surge-like flow behaviour [21].

In contrast to debris flows, hillslope debris flows form outside of channels on open and
steep slopes. They can detach spontaneously from water-saturated soil layers and flow
at relatively high velocities. They may start as shallow to moderate spontaneous land-
slides, but transform into a flowing mass due to their water content. In terms of flow
characteristics, hillslope debris flows are comparable to debris flows, but are typically
smaller in volume [2].

WSL Berichte, Issue 113, 2021
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Since net barriers have been increasingly used for the retention of driftwood in recent
years, a special structure for this application is presented in this practical guide.To a cer-
tain extent, combined loading of the net barriers by different gravitational processes can
also be guaranteed. However, this must be verified by means of calculations for each
load case. Other gravitational natural hazard processes such as rockfall, avalanches and
floods are only mentioned in the practical guide as far as they may have an unfavoura-
ble effect on the stability of net barriers depending on the location. They must therefore
also be included in the design process.

1.3 Content and structure of the practical guide

This practical guide provides an overview of the state of the art of debris flow and
hillslope debris flow protection nets in Switzerland. The practical guide is divided into a
general and a technical part and focuses on the technical and functional aspects of net
barriers. Other requirements (e.g. nature and landscape protection) are only touched
upon and can be found in specific documents such as in [4]. Also, general knowledge
about design, construction, maintenance and especially quality assurance of protection
measures is required and not explained in detail, unless net-specific aspects are ex-
plained.

In the general part, the approval procedures for net barriers and corresponding responsi-
bilities are described first. Subsequently, the authors show how debris flow and hillslope
debris flow protection nets can be applied, which damages to the structures may occur
and how they can be prevented. The decision support chart summarizes the most impor-
tant aspects of the general part and frequently asked questions are answered.

The technical part covers scenario building for debris flows and hillslope debris flows,
assessment of system parameters and dimensioning of components. In addition, the
inspection and maintenance of protection structures are described. In general, the prac-
tical guide focuses on currently available CE-marked standard systems in Switzerland.
However, since the use of net barriers can go far beyond standard applications, selected
special structures are described and illustrated by way of examples. Notes on the design
procedure summarize the contents of the technical part.

The glossary explains important terms, which are marked in dark gray and bold in the
text; abbreviations and formula symbols used are defined in the corresponding direc-
tories. For further literature and references, please refer to the reference section at the
end of this document.

In general, the term “net barrier” is used for different hazard processes and construction
types. In this document, the term refers to debris flow and hillslope debris flow protec-
tion nets in general. The term “net types” is used to describe structures within the same
process family, which are, however, designed for different type of impacts or load cases
(e.g., from the process family of debris flow protection nets, the net types for load ca-
pacities of 60 kN/mZ2 or 180 kN/m?2).

Manufacturers of net barriers are continuously developing their standard systems for
the market. Up to today, numerous standard systems and several special structures
have been implemented in Switzerland, and some of them have already proven their
worth in case of events. The practical guide represents a status as of July 2020. Updat-
ed information can be found on the landing page of this practical guide (www.wsl.ch/
practical-guide-debris-flow-hillslope-protection-nets) or obtained directly from the man-
ufacturers of net barriers. If necessary, updated information on the state of the art or
research findings will also be published on this landing page.
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2 Approval procedures and responsibilities

2.1 Approval procedure for net barriers

When using a certified and approved construction product, the client and designer bene-
fit from the standardized performance and the corresponding guarantee of quality [6]. It
is important that labels, markings and documents supplied with the product are careful-
ly filed, as the original documents must be presented as evidence in case of a complaint.

Until now, no harmonized standards for net barriers under loading of debris flow or
hillslope debris flows are available throughout the world. In the European Union, it is
possible to evaluate properties of construction products outside the scope of existing
standards. The body responsible for this evaluation is the European Organization for
Technical Assessment (EOTA). In cooperation with an applicant, the EOTA developed
an assessment procedure, which is described in an assessment document (European
Assessment Document, EAD). Once EOTA has adopted the EAD, manufacturers of con-
struction products can request their specific products or product families to be assessed.
The result is a European Technical Assessment (ETA). As for the EADs, the current ETAs
are listed on the EOTA website (www.eota.eu).

For debris flow and hillslope debris flow protection nets, EAD No. 340020-00-0106 was
published on the EOTA website in June 2016 [12]. Based on this EAD, assessment bodies
(in Switzerland, for example the Empa) can issue European technical assessments (ETA)
for hillslope debris flow and debris flow protection nets. The EAD does not only deal
with the individual net components and their arrangement, but also with the necessary
test procedures for both barrier types (built in a scale of 1:1). This enables to measure
important influencing parameters that need to be declared (essential characteristic val-
ues according to [12]). For both net types, only large-scale test procedures are allowed.
However, if based on large-scale field tests, a product series adjustment is also permit-
ted by means of calibrated finite element methods.

The intended minimum service life of 25 years for debris flow and hillslope debris flow
protection nets is not only defined in the ETA for the specific product, but is also gener-
ally described in the EAD.The EAD also specifies the responsible testing bodies (testing,
assessment and inspection bodies = Conformity Assessment Body, CAB) and defines
the testing procedures. Finally, the tasks of the manufacturer to ensure production qual-
ity, i.e. the procedure of factory production control (FPC), are described. Both the valid
ETA and the annual production control are prerequisites for the continuous CE-marking
that the construction product is bearing. In support of this, the manufacturer prepares
the Declaration of Performance (DoP) with all characteristic values and usually submits
it together with the certificate of conformity including continuous factory production
control (FPC certification).

2.2 Involved bodies, competences and responsibilities

To ensure the permanent quality and serviceability of a net barrier installed in the field,
a wide variety of players must be involved and made accountable, from production and
planning to installation and operation of the net barrier. Possible tasks of the project
participants as well as information on further sources of information are listed inTable 1.
Only if all parties involved are aware of their respective responsibilities, high-quality
and durable solutions can be created and guaranteed. It should be noted that the areas
of responsibilities may vary depending on the hazard process, the location of the meas-
ures and the project constellation and must therefore be defined on a project-specific
basis. Further information and specific explanations regarding forestry, fishery, nature
conservation, revitalization and more can be found in the Manual Program Agreements
in the Environmental Field (valid for Switzerland) [4].
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Table 1. Tasks of the experts involved and references to further sources of information.

Who Task (selection) For explanations refer to
Manufacturer  Self-monitoring of production with FPC EAD
Documentation of protection nets EAD, ETA
Calculation of decisive anchor forces Manufacturer specs.
Assessment report (Proof of technical requirements EAD, ETA, DoP
and documentation)
Identification of the net elements EAD, ETA
Packing and shipping instructions EAD
Installation manual and supervision of installation, Manufacturer
including technical acceptance specs.
Assessment Initial inspection of the product EAD
body Initial inspection of the plant and FPC EAD
Periodic external audit by CAB EAD
Authorities Catalogue of protection structures
Supervision of construction management
For further information, please refer to the Manual [4]

Program Agreements in the Environmental Field

Client/owner

Definition of objectives of the measures and conditions
of use

Definition of requirements
(i.a. selection and award criteria, usage agreement acc.
to SIA)

Determination of the corrosion protection class of
the anchors

Maintenance and service works

Planner

Design of protection net structure
Determination of type and number of anchor tests
Dimensioning of anchors and foundations

Supervision of construction works and quality control

Construction

Tests on sample anchors

company Record of drilling and injection works
Construction of foundation and anchors
Installation of nets

Interest Situational involvement of interest groups

groups

WSL Berichte, Issue 113, 2021
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3 Application of debris flow and hillslope debris flow
protection nets

3.1 Load-bearing capacity of standard systems

Flexible net barriers can withstand high dynamic and static loads. As mentioned above,
the information in this practical guide refers to CE-marked standard systems. Special
structures are discussed in Chapter 9 and described more detailed in Appendix B.

CE-marked standard systems for debris flow and hillslope debris flow protection nets
are available on the market from various manufacturers. The respective geometries and
load-bearing capacities of the net barriers guaranteed by independent testing are de-
scribed in Table 2 and Table 3 (as of July 2020). Further developments in net barrier
technology are possible and current values/systems must be requested from the barrier
manufacturers.

Table 2. Geometries and load-bearing capacities of debris flow protection nets (as of July 2020).

Nominal height Nominal width Impact pressure Anchor forces
max. 6.0 m Up to 15 m (without posts) Up to 160 kN/m2  Up to 350 kN
max. 4.0 m Up to 25 m (with posts) Up to 160 kN/m?  Up to 350 kN
max. 6.0 m Up to 24 m (with posts) Up to 180 kN/m? Up to 350 kN

Table 3. Geometries and load-bearing capacities of hillslope debris flow protection nets (as of
July 2020).

Nominal height Nominal width Impact pressure Anchor forces

2.0-4.0 m Upto30m Up to 150 kN/m? Up to 250 kN
(with intermediate suspension also longer)

According to [7], net barriers and other lightweight protection structures against debris
flows and hillslope debris flows are not considered as water retaining facilities under the
current Swiss legislation. Thus, in Switzerland, hillslope debris flow protection nets are
not subject to the Directive on the Safety of Water Retaining Facilities.

3.1.1  Technical layout of a debris flow protection net

The support system of current standard systems consists of support ropes stretched
across the channel, which are laterally tied to the channel flanks using anchorages.The
retention net is shackled between the support ropes. By using secondary meshes with
smaller mesh sizes than the primary retention net, fine material can also be retained.
Two types of standard systems are currently available in Switzerland, depending on
the nature of the channel: Systems up to 15 m span for narrow, V-shaped channel sec-
tions and systems up to 25 m span for wider, U-shaped channel sections. The latter are
installed with one or more posts over which the support ropes run.The individual com-
ponents of a standard system are illustrated in Figure 1. Both appropriate corrosion pro-
tection and abrasion protection of the net components ensure a product-specific service
life and relatively low maintenance costs compared to rigid structures.

3.1.2 Technical layout of a hillslope debris flow protection net

The standard hillslope debris flow protection net includes articulated posts bolted to
concrete foundations. The posts are anchored in the retention space with upslope an-
chor ropes including, if necessary, integrated energy absorption elements. The primary
net is attached to the upper and lower support ropes. The secondary mesh for restrain-
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ing the fine material is locally attached to the primary net (folded in the shape of an ac-
cordion bellow).The uphill apron net is additionally mounted on the lower support rope
and on the primary net and embedded in the ground upslope using suitable anchoring
elements. The individual components of a standard system are illustrated in Figure 2.

N

] Energy absorption
Winglet rope ] elements

Abrasion pro;tection element

Fig. 1. Schematic view of the components and arrangement of a debris flow protection net for
narrow, V-shaped channels, based on [12].

Energy absorption

element
Anchorage Upper support rope
with energy

_ absorption element

‘k, AR,

4

Ups]oﬁé =\

b,
Lower support rope
with energy

absorption element

PR
! (\ ~ Anchorage

Fig. 2. Schematic view of the components and arrangement of a hillslope debris flow protection
net, based on [12].
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3.1.3 Documents required for net products

The following documents are required for net products and must be submitted to the

building owner:

— System manual (manufacturer-specific)

— Installation manual (manufacturer-specific)

— Maintenance manual (manufacturer-specific)

— Valid Declaration of Performance (DoP) of the manufacturer, preferably with continu-
ous certificate of conformity for the factory production control and valid ETA number.

In addition, it is recommended that at least the use of the net barrier is recorded in a
usage agreement between the building owner and the planner.

3.2 Serviceability and durability

3.2.1 General requirements

The fundamental requirements of serviceability and durability are met when the
unrestricted use of a structure for the intended purpose and for the agreed service life
is ensured at a reasonable maintenance cost. While structural safety verifications can
be fulfilled using static calculations, the requirements for serviceability must also be
reviewed on a project-specific basis. Regarding standardized net barriers, the following
aspects, among others, must be taken into account when verifying serviceability:

— Shape and position of the overall structure

— For debris flow protection nets, erosion resistance of the channel banks

— Protection against scouring of the basal opening (for debris flow protection nets) or
in the spillway section (if dimensioned for overflows)

— Corrosion resistance of the superstructure and anchorages, increase of service life by
choosing a higher corrosion protection class

— Functional impairment of the overall structure, e.g. due to
—  Deformations of the overall structure
— Differential settlements due to dead weight or tilting of the foundations
—  Cracks in the concrete foundations and subsequent reduction in impermeability
—  Frost resistance of the concrete structure
—  Alkali aggregate reaction of the concrete structure

Approaches to the serviceability and durability of debris flow protection nets can be
found in [13], among others. Careful planning, necessary maintenance and regular in-
spections of the net barriers prevent a potential reduction of durability and serviceability.

3.2.2 Requirements for anchorages and foundations

Only the superstructure is included in the product evaluation ETA (see Chap. 2.1). In
planning and execution, great attention must therefore be paid to the dimensioning
and the construction of the anchorages and foundations. The conditions for anchorages
and foundations are product and site-specific. Ideally, a detailed geological profile of
the barrier location is available and pull-out tests of anchors are performed to deter-
mine the outer skin friction of the soil. The following list includes important factors to be
considered to ensure the durability of the load transfer of the resulting forces from the
superstructure to the soil:

— Manufacturer’s data on anchor forces of net barriers including safety factors

— Assessment of the soil’s geotechnical parameters (skin friction, etc.)

— Use of type-tested and approved anchor grouts (see list of approved anchor grouts
acc. to FOEN [5]), on site grout testing, monitoring of grout’s installation temperature
and curing time for quality assurance

— Definition of the corrosion protection class according to SIA standard 267 [29] with
the client
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— Alignment of the anchors in the direction of the cable

— Sufficient anchor spacing to prevent violation the sphere of influence

— Use of flexible anchor heads to prevent reduction of the anchor’s load-bearing
capacity

— Possibly, use of self-drilling anchors if the borehole is not stable, or cased drilling
with a grout sock

— Implement post-injections of grout to obtain a force-locked grout column

— If applicable, ensure corrosion protection, especially in the anchor head area, with
small concrete foundations

— Implement erosion protection of the anchorage body to maintain the required an-
chorage length

— Carry out tensile tests on anchors

— Caution during anchor installation in winter: ice lenses may form on the on the an-
chor bar

The anchorage lengths and thus also the borehole lengths depend significantly on the
soil properties. In order to keep the anchorage lengths within a technically reasonable
and economically justifiable range, preference should be given to installation sites that
meet the following requirements for the ground:

— Rock or loose rock, stable, sufficient skin friction.

— Little cover of soil and low proportion of organic material in the surface layer.

— No or only few fissures, favourable orientation of possible shear surfaces

— No fissure or pore water in the boreholes

— No geological strata that can react sensitively to drilling or grout input

— No zone of sources

3.2.3 Requirements for net types

For the structure to be considered in land use planning, a service life of 50 years must
be guaranteed according to PROTECT [23]. For hillslope debris flow protection nets, first
steps to implement this approach for limited service lives are described in [35]. The net
barrier manufacturer must provide evidence of adequate corrosion protection of the net
components. In addition, proper construction and, if the structure can be overflowed,
product-specific abrasion protection help to preserve the structure during its service life.
After an event, the net barrier must be inspected and, if necessary, repaired.

3.3 Consideration of local conditions in planning

3.3.1 Layout and arrangement in the terrain

The following are selected important factors for the layout and arrangement of net bar-
riers in the terrain or in the channel respectively.

Debris flow protection nets

— Do not arrange net barriers in channel bends in order to prevent erosion on the outer
bank. If applicable, additional stabilization measures on the channel’'s embankment
are necessary.

— Consider basal opening

— Ensure abrasion protection in case of possible overflow

— Ensure flow paths and appropriate protection against scouring downstream of the
net barriers

— Consider other site-related natural hazard processes in dimensioning (e.g. windfall
of trees, avalanches, etc.)

— Ensure accessibility for service and maintenance

— Include increased maintenance costs in case of high debris flow activity of a channel
in economic considerations

— Establish a material management concept for the operational phase and identify
landfill sites for the material
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Hillslope debris flow protection nets

— Consider arrangement of an uphill apron net

— Ensure abrasion protection in case of possible overflow

— Consider surface runoff or draining water from the barrier by means of drainage or
diversion

— Ensure wildlife corridors with appropriate passages and net overlap

— Adapt intermediate suspension to wildlife crossing

— Review gullies and elevations in terrain during stakeout

— Review sliding layer depth versus anchorage length

- Consider other site-related natural hazard processes in dimensioning (windfall from
trees, avalanches, etc.)

— Ensure accessibility for service and maintenance

— Establish material management concept for the operational phase and identify land-
fill sites

The following general aspects have been shown when installing flexible net barriers:

— The drilling work for the necessary anchors in rock or soil can be carried out with a
light drilling rig and a walking excavator

— Due to the low volume and weight of the installation elements, material can be trans-
ported to the site by truck or helicopter, which proves often to be an economically
viable solution.

— Large excavations in advance can be avoided

— Large-scale installation and handling sites are not necessary

— The duration of the construction works is limited to a few months, while the actual
installation of the net is taking place within a few days.

3.3.2 Ecological and ecomorphological conditions

Net barriers made of wire net structures fit relatively well into the landscape visually.
Debris flow protection nets are installed to provide a retention space and are built with
a corresponding basal opening (see Chap. 6.2.2) above the channel base. They allow
most animal species to pass and do not impair fish passage. Natural bedload transport
is usually not restricted by such net barriers, and the original condition of the channel
bed is preserved. If, however, the channel bed needs to be stabilized below the net by
means of a block ramp or other means, the permissible bed angles and drop heights of
these structures must be complied with in order to ensure fish passing (in consultation
with the competent authorities and depending on the fish population). If the net barriers
are left in the stream bed when filled or are mechanically filled during construction, and
thus serve as bed stabilization in the form of a step-like structure, then the same aspects
apply with regard to ecological impacts as with other staircase- and step-like structures.

Hillslope debris flow protection nets have a similar ecological impact on wildlife as rock-
fall protection nets. Above all, wildlife passages and wildlife resting zones must be con-
sidered in the planning of these linear structures. An intermediate suspension with sup-
port rope separation must be adapted to animal passage accordingly. Small organism
such as insects, amphibians, reptiles, and small mammals such as stoats and mice may
pass the net barriers through their mesh openings without restriction.

When selecting the installation site, it must be clarified on a project-specific basis wheth-
er special planning measures are required for water and nature conservation reasons
(e.g. galvanized elements in protection zones or closed seasons for wild animals). The
corresponding requirements can be found in the current Swiss Legislation (WPA, NCHA
and WBG) and [4].
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34 Overload of net barriers

Technical measures are designed for a design event, which is defined during the plan-
ning of the measures. However, larger events in the sense of larger volumes or higher
loads are possible and should not lead to a collapse-like failure of the net barriers or to
a deterioration of the actual situation with larger bedload quantities. One reason for an
overload or overstress can be the exceeding of the design event.This in turn leads to ex-
ceeding of the load-bearing capacity or the volume capacity of a net barrier. As a result,
individual components may fail (e.g., failure of cables, net components, anchors etc.).
A simultaneous, collapse-like failure of all system components is unlikely. In the case of
net barriers, overflow, lateral bypass of a barrier or washout of the channel banks can
also cause a net barrier to be impaired reducing its protective function (exceeding of the
geometrical system limits).

It is important that the consequences of an overload case are described in the project

and that it is clarified how these can be managed by technical, organizational or spatial

planning measures.Therefore, project-specific statements are to be made on the follow-

ing topics (selection):

— Is part of the debris flow or hillslope debris flow material deposited below the net
barrier?

— May further material be mobilized below the protection structure?

— May the overflowing material be discharged without damage?

— Isthe situation significantly worsened in the case of an overload for the infrastructure
to be protected?

— Are additional structural or planning measures therefore necessary?

— Are additional organizational measures (e. g. alarms, intervention points, emergency
planning) necessary and need to be provided for?

Overflow is not covered for all net barriers by their corresponding standard declaration

of performance for CE-marked net barriers:

— For most CE-marked debris flow protection nets, the overflow of a barrier by the
design event is verified by field tests and simulations.

— Hillslope debris flow protection nets are generally not dimensioned for overflow.

If overflow is not guaranteed by the manufacturer, this case must be considered and
verified separately during dimensioning (see also Chap.s 6.2.5 and 6.3.3). Information
on the current declarations of performance can be obtained from the net barrier manu-
facturers. The behaviour of a debris flow, a hillslope debris flow and a net barrier in the
event of overflow (and especially in the event of overload) may be estimated by suitable
modelling.
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4 Damages to net barriers and their prevention

4.1 Overview of damage patterns

In the period from 2007 to summer 2020, about 80 debris flow and 30 hillslope debris
flow protection nets were installed in Switzerland. On these, experience could be
gained, damages were observed and lessons learned. Experience shows that primarily
the damage patterns to system elements and reduction of the serviceability of net barri-
ers shown in Figure 3 may occur.

Damages to the superstructure of this type of protection nets, such as rope and net
failures, buckled posts and likewise damages, should not occur in certified and carefully
designed net barriers if the design values are not exceeded. Therefore, damages due to
overload are not dealt with in the following sections.

1 Displacement of foundations due to creeping or slipping of the soil
2 Lateral scouring (by-passing [ bank erosion)

3 Plastic deformation of posts, base plates and connecting devices

4 Damage of the corrosion protection of net and abrasion protection
5 Falling trees

6 Plastic deformation of energy absorption elements
7 Scouring of the river bed

8 Scouring of post and anchor foundations

9 Scouring of lateral foundations

1 Net overflow
2 Flow through the net

3 Gap between lower support rope and ground surface due to lifting of the lower support rope

4 Gap between lower support rope and ground surface due to scouring underneath the lower support rope

Fig. 3. Overview of possible damage patterns and reduction of serviceability of a debris flow
protection net (top) and a hillslope debris flow protection net (bottom).

WSL Berichte, Issue 113, 2021



18 Practical guide for debris flow and hillslope debris flow protection nets

4.2 Damages and measures for their prevention

Most of the damages and impairments of serviceability of net barriers described in Fig-
ure 3 can be prevented by careful planning, design, layout and construction. Elastic
and plastic deformations of net barriers, especially of energy absorption elements, are
part of the load-bearing behaviour of net barriers and are necessary for the system to
work properly.These elements can be replaced after an event (see also Chap. 8).Table 4
shows individual damage patterns and possible impairments of serviceability and de-
scribes measures for their prevention.

Table 4. Possible damages and measures for their prevention.

Damages to system components due to deformations, damage to corrosion protection

Damage

Damage to the corrosion protection of individual
components due to abrasion, using the example
of a deformed abrasion protection of a debris flow
protection net.

Prevention measures

Can only be prevented to a limited extent since abrasion
always occurs during overflow. Net parts and abrasion
protection elements can usually be replaced if
damaged.

Image: [B]

Damage
Plastically deformed energy absorption element, using
the example of a hillslope debris flow protection net.

Prevention measures

None. In the case of energy absorption elements, plastic
deformation is part of the load-bearing behaviour and

is necessary for the system to work properly. Plastically

deformed energy absorption elements can be replaced.

Image: [D]

Damage

Plastic deformation of posts, base plates or their
connecting elements, using the example of a hillslope
debris flow protection net.

Prevention measures

If necessary, reinforcement of post profiles, base plates
and connecting elements. Plastically deformed posts,
base plates and connecting elements can be replaced
after an event. For the arrangement of an adequately
back-anchored concrete foundation, see Figure 16.
Image: [D]

Damage

Tilting of the post foundation (right side of the image)
with subsequent shearing of the base plate, on the
example of a hillslope debris flow protection net.

Prevention measures

Sufficient embedment of the foundations into the
ground as well as sufficient embedment of the micro-
piles (pressure and tension anchors) into stable soil
layers.

Image: [G]
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Damages to the entire system due to backwashing and scouring of foundations as well as
slipping or creeping of the lateral embankment.

Damage

Backwashed anchorage foundation of a support rope
anchorage, using the example of a debris flow protec-
tion net.

Prevention measures

Sufficient deep embedment of all anchorage founda-
tions. Provide for a sufficient erosion protection up

and downstream of the barrier. If possible, place the
upslope anchor ropes outside of the channel bed, on the
embankment of the channel.

Image: [C]

Damage
Scoured post foundation, using the example of a debris
flow protection net.

Prevention measures

Sufficient deep embedment of all post foundations into
the ground. Placement of the post foundations at the
edge of the channel; integration of the foundations into
the scouring protection, which is formed as a stone
rip-rap embedded in lean concrete.

Image: [B]

Damage

Scouring of the channel bed underneath a debris flow
protection net, resulting in a significant enlargement of
the basal opening.

Prevention measures

Selection of a barrier location with as little soil cover
as possible and with a stable channel bed. Otherwise,
scouring protection with sufficient embedment into the
ground and sufficiently dimensioned width upstream
and downstream of the barrier location. Empirical
values and recommendations are described in [13].
Image: [G]

Further damages or reduction of serviceability

Reduction of serviceability
Lateral washout of a debris flow protection net due to
bypasses and bank erosion.

Prevention measures

Selection of a barrier location with as little soil cover
as possible. Otherwise, permanent stabilisation of the
slope around the anchor points (erosion protection), so
that they cannot slide or be backwashed. Construction
of protection nets preferably on straight channel sec-
tions (i.e. not in curves or bends of the channel).
Image: [G]

Damage

Overflow, on the example of a hillslope debris flow
protection net, which was dimensioned for a smaller
load case.

Prevention measures

Reinforcement of components of the hillslope debris
flow protection net, installation of abrasion protection
elements, selection of a net type with higher load-bear
ing capacity and/or greater nominal height.

Image: [H]
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Damage
Tree impact on a net barrier

Prevention measures
Regular clearing along net barriers.
Image: [D]

Damage

Displacement of foundations and/or anchors due to
creeping or slipping of the slope, using the example of
a debris flow protection net.

Prevention measures

If possible, selection of the barrier location outside of
creeping and sliding slopes. Consider sliding layers
when designing anchorages.

Image: [E]
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5 Decision support chart for the planning of net barriers

5.1 Flow chart

The following overview summarizes central aspects to be used as basic decision criteria
for or against the use of debris flow and hillslope debris flow protection nets during
planning. General aspects to be considered, such as inspection of protection structures
and their maintenance or overload, are not explicitly listed.

Main criteria Specific questions (selection)
DF: Debris flow protection net
@ HS: Hillslope debris flow protection net
Structural —Accessibility: Is access to the construction site only possible with off-road installation equipment?
q q (DF/HS)
implementation

—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)

on site

—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)

A4

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

technical
implementation

—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)

A4

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

A4
Further project planning
procedure:
refer to Chapter 10

Fig. 4. Decision criteria for debris flows and hillslope debris flow protection nets. The abbrevia-
tions indicate to which process type the respective question applies.

5.2 Qualitative evaluation of net barriers compared to rigid structures

Regarding the decision criteria mentioned in Figure 4 and other aspects, flexible net
barriers (CE-marked standard barriers, see Chap. 3.1) have advantages and disadvantag-
es compared to rigid protection structures. For a qualitative comparison, both types of
measures were compared (Table 5). Obviously, the evaluation depends on the specific
circumstances and must be reviewed on a project-specific basis.
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In Table 5, we compare a rigid reinforced concrete structure with basal opening and
spillway section with a CE-marked debris flow protection net with the same geome-
try, retention volume and load-carrying capacity at the same site in a steep torrent in
the pre-Alpine area. Accessibility for emptying after an event is assumed to be given
upstream of the barrier. The comparison is intended as a guideline, is not meant to be
exhaustive, and only covers criteria where significant differences between both types of

structures exist.

Table 5. Qualitative comparison between net barriers and rigid, reinforced concrete structures
based on different assessment criteria.

Assessment criterion

Qualitative evalution

Net barrier (standard system)

Reinforced concrete structure

1. Structural implementation at the site

Installation site and
use of resources

Transport volume and use of re-
sources are lower. Therefore, even
remote locations can be economi-
cally accessed by helicopter.

Larger transport volume and use
of resources. Implementation at
remote locations is therefore more
complex and expensive.

Space required

Space required for installation site
and structure usually smaller

Space required for installation site
and structure usually larger

Machines and
equipment

Often use of lighter equipment (e.g.
drilling rig), use of walking excava-
tors possible

Usually heavier construction
equipment (e.g. concrete mixer,
crawler excavator) necessary,
possibly installation of transport
cableways etc. necessary

Construction time/
work safety

Shorter construction time and there-
fore shorter duration of work in the
endangered area.

Can be realized without advance ex-
cavations, therefore generally fewer
critical states during construction.

Generally longer construction time
and therefore longer duration of
work in the endangered area.

Due to advance excavations, gen-
erally more critical states during
construction.

2. Economic and technical implementation

Dimensions of
structure and
retention volume

Limited for standard systems,
otherwise construction of special
structures necessary

Very large dimensions and reten-
tion volumes also possible for
standard structures

Possibilities of
extension/expansion

Extension/expansion only possible
to a limited extent

Extension/expansion generally
possible to a larger extent, but to
be reviewed statically

Experience in
planning

Rather new technology with fewer
standards, comparative and empiri-
cal values available

Long-established technology with
established standards and many
empirical values available

Construction costs

For standard system generally
lower

For comparable dimensions
generally higher

Maintenance costs

Strongly dependent on impact
frequency and required service life

Less dependent on impact
frequency

Service life

25 years

80 years

Material
consumption

Material consumption per structure
for same width and height generally
smaller

Material consumption per
structure for same width and
height generally larger

Impact/loads

Impact on a flexible and dynamically
reacting structure, thus reduction of
peak forces

Impact on a rigid structure, thus
higher dynamically acting forces
and peak forces
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Assessment criterion Qualitative evalution

Net barrier (standard system) Reinforced concrete structure

2. Economic and technical implementation

Drainage effect and Passage of water possible over Reduced drainage effect, higher

susceptibility to entire net area, therefore better susceptibility to clogging

clogging drainage effect

Retention and its Limited retention effect on water/ Attenuation of discharge down-

effect on maximum flood wave, therefore higher stream of the structure, and

discharge discharge downstream, where therefore less bedload mobilization
bedload mobilization is possible downstream

3. Ecological aspects

Passable for small Equivalently passable for fish, Equivalently passable for fish,
animals and fish better passable for small animals passable for small animals in a
reduced way
Impact on landscape More transparent structure, visual More massive structure, visual
impact smaller impact greater

4. Inspection of protection structures and maintenance

Operational Regular control and inspection effort Regular control and inspection

maintenance equivalent, but smaller robustness effort equivalent, but greater
of system elements. In case of robustness of system elements.
frequent events, greater repair effort More suitable for frequent events.
necessary.

Emptying Effort equivalent Effort equivalent

5. Overload/residual risk

Overload/residual For both types of structures, possible event sequences in case of over-
risk load as well as the remaining residual risks have to be clarified on a
project-specific basis.

5.3 Possible applications of net barriers

Based on the qualitative assessment and practical experience, these flexible protection

nets are particularly suitable for the following selected types of application and measures:

— Measures in terrain that is difficult to access

— Temporary measures

— Emergency measures

— Complementary measure to rigid structures within the framework of an integral pro-
tection concept

— Sensitive situations, where rigid measures are not an option due to landscape or
biosphere issues

The use of net barriers as measures for property protection, especially for hillslope
debris flows, is possible. For Switzerland, the approval procedures vary from canton to
canton. It is important that inspection and maintenance by the (often private) landown-
ers are clearly regulated and ensured.

5.4 Frequently asked questions about net barriers (FAQ)

Decision-makers and stakeholders are often faced with the fundamental question of
whether net barriers can be implemented in a specific case. The following answers to
frequently asked questions may support the evaluation in favour or against the use of
net barriers.The focus lies on net-specific questions.The list of questions and answers is
by no means exhaustive and must be updated if required. Further information is availa-
ble from the net manufacturers and on the landing page of this publication.
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- How to ensure a large retention volume without special construction solutions?
Several debris flow protection nets arranged in series (CE-marked systems that cover
the overflow load case) may together generate a larger retention volume than a single
protection net.

— What is the service life of a net barrier?

Without impact, a service life of 25 years of the structure can be assumed. After an
event, the barrier must be emptied and repaired. Once the net barrier has been properly
repaired, it must be re-evaluated regarding its further service life.

- Whatis the advantage of a net barrier over rigid structures in terms of the costs to be
expected?

In many cases, net barriers can be implemented as equivalent alternatives to rigid con-
crete structures. For evaluation, it is important to consider the entire life cycle, including
maintenance costs. For a specific project, a cost-benefit analysis is useful. Alternatively,
the barrier’s life cycle costs should be determined to show its economic viability. In
terms of installation, material consumption and work duration, the use of net barriers
often has a positive impact on costs. However, the critical factor in cost-effectiveness is
how frequently the structure is impacted and filled. Due to their shorter service life, less
robust system elements and accordingly more repair effort, net barriers are less cost-
effective especially in catchments with more frequent events.

— Are net barriers subject to construction permit and eligible for subsidies?

As for Switzerland, net barriers are always subject to a construction permit. Howev-
er, the eligibility for subsidies does not result from the type of construction, but from
the requirements that a project must fullfill (suitability, economic efficiency, com-
pliance with the law) and general conditions. In the past, protection measures us-
ing net barriers were in many cases able to fullfill the requirements for subsidies. It
is advisable to clarify in advance with the relevant authorities whether net barriers
can be approved as a protection measure and whether they are eligible for subsidies.

— How quickly can a net barrier be constructed?

The procedure for obtaining a construction permit (design, publication of construction
permit, objection periods, etc.) is comparable to a rigid structure and therefore takes a
similar amount of time. A standardized net barrier can be installed within a few weeks
once the construction permit has been issued and weather conditions are favourable.

— Where will the debris material be deposited after an event?

The issue of depositing the expected wet material from the retention area of the net bar-
rier must be clarified at an early stage, as is also the case for rigid structures. Therefore,
suitable access routes and landfill sites need to be defined already during planning. As
for bedload management, sites for re-feeding bedload downstream of the barrier need
also be considered and possible costs must be taken into account.

- How ecological and sustainable is a solution using nets compared to rigid struc-
tures?

The relatively large mesh openings and the basal opening of debris flow protection nets

allow a good passage for fish and small animals.

For sustainability considerations, a project-specific ecological impact assessment should

be carried out simultaneously to the study of project variants.

— How do debris flow protection nets fit into the landscape?

In contrast to massive protection structures made of steel and concrete, debris flow
protection nets are relatively unobtrusive visually and usually blend well into the land-
scape.They are hardly visible from a distance.
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- How are net barriers emptied?

Net barriers are usually emptied from the upstream side by means of a walking exca-
vator or a conventional crawler excavator. After an initial relief, the net barriers can be
opened and damaged elements may be replaced. Anchorages and foundations usually
remain undamaged.

— Do net barriers belong to the family of structural protection measures and do they
have to be filed in the cantonal register of protection structures (for Switzerland)?
For some years, net barriers have extended the range of structures designed to protect
against debris flows and hillslope debris flows. Maintenance, emptying and repair must
be ensured in the same way as for rigid protection structures. Net barriers must there-

fore also be entered in the corresponding cantonal registers of protection structures.

— Where can information on suitable modelling of flow processes be obtained?
Research institutions, scientific networks and associations continuously research and
publish on flow processes and their modelling. A selection of publications can be found
in the reference section of this practical guide.

— How permeable is a debris flow or hillslope debris flow protection net, and how large
should the basal opening be designed for a debris flow protection net?

The permeability of net barriers is strongly process-, area- and material-dependent and

general statements are therefore not possible. With respect to the permeability of nets,

small-scale experiments on the relation between mesh size and relevant grain size were

carried out at WSL (see [37] for further details).

The influence of the flow depth on the clogging of the basal opening of debris flow pro-
tection nets was investigated in [37]. Specific information on the dimensioning of the
basal opening can be found in Chapter 6.2.3.
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Technical part
6 Scenario building and dimensioning of system parameters

6.1 Scenario building for debris flows and hillslope debris flow processes

Hazard maps and supplementary information in technical reports or fact sheets provide
basic information on event scenarios and flow parameters. For the actual dimensioning
and determination of the design event, however, further clarifications must be made
to ensure that the evaluation depth of the assessment is appropriate to the problem to
solve and corresponds to the planning stage. The evaluation of the effect of the protec-
tion measures is carried out according to PROTECT [23]. Furthermore, it is mandatory
to clarify the behaviour in the case of a structure overload, which must be taken into
account for the design and dimensioning. Uncertainties in the assessment of natural
hazards in general and in the estimation of event sizes in particular must equally be con-
sidered. They are best dealt with using possible ranges of parameter values and must
be declared openly.

Debris flows and hillslope debris flows are characterized by sudden surges of a mixture
of water and solids. The fraction of solid content predominates and results in high densi-
ties of the mixture. As a result, large, heavy individual components can be transported at
or near the flow surface.The water content of the mixture, in combination with the chan-
nel or slope gradient, defines the flow velocity. The combination of high flow heights,
velocities, densities and, partly, large individual blocks, results in massive forces that act
directly on the structure, locally and/or in a distributed manner.The determination of the
flow parameters is therefore the central element for the dimensioning of the structures.
Further information can be obtained, e.g., from [21]. Additionally, resulting impact areas
and parameters can be determined and evaluated using numerical models.

In scenario building, the frequency and event volumes of debris flows are decisive event
variables and have a particular effect on the choice of suitable protection measures. For
detailed investigations, proven methods such as SEDEX [14] and Gertsch [17] are avail-
able.They are based on estimates in the field or on theoretical considerations and then
compared with the values from empirical formulas. With respect to the volume of solids,
a clear distinction must be made for debris flows between the overall event and individ-
ual surges. Furthermore, it must be clarified whether viscous or granular mixtures are to
be expected, how events develop and whether driftwood plays a decisive role.

In Alpine regions, event volumes for debris flows range in the order of a few 100 m?3
up to several 100,000 m3. Flow velocities on alluvial fans reach 1 to 15 m/s and corre-
sponding peak discharges are in the range of 10 to 1000 m3/s. The maximum diameter
of a single block extends approximately to the value of the flow height. The relevant di-
mensioning parameters and expected magnitudes for debris flows are shown inTable 6.

Table 6. Order of magnitude of relevant debris flow process parameters (based on various sources).

Parameter Unit Order of magnitude Comment
Viurge [m3]  100-100,000 Volume per surge, total volume of event Vi,ta may be
several times higher
Qmax [m3s] 10-1000 Peak discharge or maximum discharge at the surge front
v [m/s] 1-15 Front velocity
p [kg/m3] 1600-2200 Density of debris flow mixture, at the front
p [kg/m3] 2200-2650 Density of single block, based on local geology
hg [m] 0.5-10 Flow height at the front
d [m] up to a maximum  Single block diameter
of hy
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A basic disposition for hillslope debris flows is given if unfavourable geological char-
acteristics are present in a study area with slopes steeper than 20° [2]. Hillslope debris
flows usually occur only once at the same site, but precise prediction of occurrence
remains difficult. Usually, a disposition approach [2] is used to assess the location(s) of
occurrence, which is primarily based on geotechnical properties. In addition, a survey
of previous hillslope debris flow occurrences in the study area is important for the ana-
lysis. The disposition and probability of occurrence in the starting zone are to a certain
extent similar to those of shallow to medium-depth spontaneous landslides. According
to the method presented by AGN [1], a stepwise approach for the assessment is rec-
ommended. Resulting impact areas and parameters can be determined and evaluated
using numerical models.

The thickness of the mobilizable masses of hillslope debris flows ranges usually be-
tween 0.5-3 m, and rarely exceeds 10 m. Their relocated volume is generally limited.
The relatively high water content results in high flow velocities (1 to 15 m/s), which have
a corresponding destructive effect. These high values of water content also favour the
reach of a hillslope debris flow, and the surface of the impact zone may exceed the one
of the starting zone by a factor of 10 to 100 [8]. The relevant dimensioning parameters
and expected magnitudes for hillslope debris flows are shown inTable 7.

Table 7. Order of magnitude of relevant hillslope debris flow process parameters (based on
various sources).

Parameter Unit Order of magnitude Comment

Viotal [m3] 10-10,000 Total volume of event

Qumax [m3/s] 1-100 Peak discharge or maximum discharge at the surge
front

v [m/s] 1-15 Front velocity

p [kg/m3]  1600-2200 Density of hillslope debris flow mixture, at the front

p [kg/m3]  2200-2650 Density of single block, based on local geology

ha [m] 0.3-3 Flow height at the front

d [m] <hg Single block diameter

6.2 Design layout of debris flow protection nets

6.2.1 Residual height

The residual height hy’ is defined as the smallest distance between the upper support
rope and the channel base or the lower support rope after a filling event of a debris flow
protection net. The data on the residual height depend on the support system, flow pa-
rameters, grain size distribution and degree of filling of the debris flow protection net.
Standard values for the residual height can be obtained from the system manufacturer.

6.2.2 Hydraulic freeboard

The hydraulic freeboard is the distance between the upper support ropes and the top
edge of the embankment, measured while the debris flow protection system is not un-
der load. It is used to ensure that the debris flows cannot escape from the channel when
the net barrier is overflowed (see also Section 6.2.5). It is important that the sum of the
residual height h;,’ and the expected flow height hy of the overflowing debris flow is
smaller than the sum of the nominal height and the selected hydraulic freeboard.
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6.2.3 Basal opening

The basal opening hq is the distance between the lower support ropes and the channel
base and is used to pass normal runoff without large amounts of bedload and wood. If a
lot of driftwood is expected in a channel, it is recommended to design the basal opening
of the net barrier larger than the usual standard values of hq = 2/3 hy [36]. Alternatively, a
separate driftwood retention above the net barrier should be considered. When design-
ing the basal opening, the capacity of the channel downstream of the net barrier should
also always be considered.

6.2.4 Retention volume

The retention volume VR is determined using the residual height of the net barrier hy’
and the mean channel width by, at the barrier location. For a rough calculation, the chan-
nel gradient Is upstream of the net barrier and the gradient of the deposited debris flow
load 1y in the retention space are required.

The gradient of the deposited material can be estimated according to [22] with I’ =2/ 31,.
Accordingly, the gradient of the debris flow load deposition is 1 /3 flatter than the original
channel inclination upstream of the structure. Assuming a straight channel upstream
of the barrier, the following geometric relationship is then obtained according to [36]
for a rough estimation of the retention space (for a vertical protection net arrangement
according to Figure 5 and [36]).

/ S
Vr = 0.5(hy, )2bm sin & —f/ +cos& (1)
tan( — ')
with
Vr = Retention volume of the net barrier
hy,’ = Residual height, see 6.2.1
bm = (bu + bo)/2 mean width of protection net, usually calculated using top width of
protection net b, and bottom width protection net bottom b,
¢ = Angle between protection structure and stream bed in [°]
0 = Stream section angle in [°]
0’ = Deposition angle in [°]

Longitudinal section of net and retention area:
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Fig. 5. Longitudinal section of torrent and front view of the net. Figure according to [36].
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6.2.5 Overflow

The overflow of a debris flow protection net must be verified as a separate dimension-
ing load case (see Chap. 7.2.1). The overflow case can become decisive in the case of
high barriers and/or large flow heights hg, since in this case the hydrostatic pressure
becomes correspondingly large and may eventually become larger than the dynamic
impact. Lower barriers are overflowed earlier, but for these cases the hydrostatic pres-
sure is usually not decisive. The load case of overflow is not covered by default in the
declaration of performance (DoP) for the CE-marking of a debris flow/hillslope debris
flow protection net. In addition, it is important that the remaining hydraulic freeboard
is planned larger than the maximum height of debris flow during overflow of the net
barrier. For constructive design, it is essential to provide for an abrasion protection to
protect the upper support ropes.

6.3 Design layout of hillslope debris flow protection nets

6.3.1 Residual height

The residual height hy,’ is defined as the smallest distance between the upper support
rope and the ground surface (or the lower support rope) after a filling event of a hillslope
debris flow protection net. The data on the residual height depend on the support sys-
tem, flow parameters, grain size distribution and degree of filling of the hillslope debris
flow protection net. Standard values for the residual height can be obtained from the
system manufacturer.

6.3.2 Retention volume

The retention volume Vg is determined using the residual height of the barrier hy’ and
the maximum spread of the material at the barrier location by,.x. Similar to debris flow
protection nets (see Chap. 6.2.4), the volume can be approximately calculated as fol-
lows:

/ ) sin&
tan(0 — 6)
with
VR = Retention volume of the net barrier
hy’ = Residual height, see Chap. 6.3.1

bmax = Maximum spread of material along the net barrier

¢ = Angle between protection barrier and slope surface in [°]
0 = Slope section angle in [°]
0 = Deposition angle in [°]

The simplified assumption for the calculation above is that the flow height remains
constant over the entire width bnax. The geometrical estimation of the maximum spread
bmax is carried out as follows: If the starting zone width of a hillslope debris flow by can
be estimated, and it is assumed that the hillslope debris flow moves with a maximum
spread angle § of [2-10°], the maximum spread of the material bmax can be determined
using the distance between the starting zone and the installation site L (see Fig. 6).This
results in:

Alternatively, or as a supplement to the geometric considerations between the starting

and the planned installation site of the hillslope debris flow protection net, numerical
simulations can be used.
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Fig. 6. Sketch of geometric determination of maximum spread. Figure according to [16].

6.3.3 Overflow

Usually, CE-marked hillslope debris flow protection nets are not designed for overflow.
Therefore, this case is not covered by default in the declaration of performance (DoP) of
a hillslope debris flow protection net (see Sect. 6.2.5 regarding overflow for debris flow
protection nets).

If, nevertheless, overflow of the net barrier is envisaged, this must be verified as a sep-
arate design load case (for details of the load model for hillslope debris flow protection
nets, refer to Sect. 7.2.2). In addition to potential reinforcements of the support structure,
the upper support ropes must be provided with additional abrasion protection in this
case. In addition, it must be reviewed whether the overflow may result in problematic
erosion downstream, and whether suitable structural or organizational measures must
be taken for this case.

6.3.4 Bypassing

Lateral bypassing of the barrier should be avoided whenever possible. To ensure this,
the minimum barrier length Ly, must therefore be designed to be significantly greater
than the maximum spread of material behind the barrier by, (see also Chap. 6.3.2).

A uphill apron net as a constructive addition to hillslope debris flow protection nets
prevents a net opening between the ground and the lower board of the net, which may
occur when the lower support rope is lifted. Underflowing of the net is thus prevented.
The installation of a finer-meshed secondary mesh on the uphill side of the actual pro-
tection net ensures the retention of fine material.
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For debris flow protection nets, water flows off in a controlled manner via the channel
on the downstream side of the net. However, this controlled drainage is missing in the
case of hillslope debris flow protection nets. Therefore, on the downstream side of this
type of protection net, an appropriate water catchment and drainage system must be in-
stalled so that water from the hillslope debris flow process and any surface water runoff
can be collected and discharged without damage.
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7 Dimensioning

71 Safety concept

In general, a safety concept serves to ensure the stability of a structure regarding struc-
tural safety, serviceability and durability. The following section focuses on the ultimate
limit state of structural safety. The other two aspects, serviceability and durability, are
discussed in Chapter 3.2.

For debris flow and hillslope debris flow protection nets, the following main aspects
should be investigated in the ultimate limit state:

— Breaking load of the support ropes with energy absorption elements due to exces-
sive tensile and shear forces

— Breaking load of the net structure due to excessive point loads (e.g. punching due to
single block impact, pressure peaks and overload)

— Failure of the anchors regarding pull-out and internal resistance of the anchors re-
garding rupture

For rigid protection structures, the load and the resistance side are dimensioned sepa-
rately with partial safety factors yr for the load and yr for the resistance side (e.g. SIA
Standard 261, SIA Standard 263 and SIA Standard 267 [25]-[29]). For net barriers under
debris flow or hillslope debris flow loads, there are so far no defined failure probabilities
as defined for rigid structures under certain action scenarios according to SIA Stand-
ards. A probabilistic approach is therefore not yet possible for net solutions.

In Chapter 5 of SIA Standard 261/1 [27], debris flows and hillslope debris flows on the
load side are always described as exceptional loads on a structure. In [31], debris flows
with a short return period (1-30 years) are classified as regular loads, and with larger
return periods (>30 years) as exceptional loads. For the basis of the safety concept, the
return period (and the frequency of occurrence respectively) as well as the classification
as regular or exceptional load are important parameters. In addition, the occurring in-
tensities of the loads are important to assess. In SIA Standard 261/1 [27] and in hazard
maps, medium and strong intensities are defined for debris flows, and weak, medium
and strong intensities for hillslope debris flows. Site-specific intensities, or flow param-
eter and loads respectively, need to be assessed and specified by an expert.

For the risk assessment concerning people, environmental consequences and economic
damages due to failure of a protection structure impacted by a debris flow or hillslope
debris flow event, a classification into risk classes is proposed in [36]. As for the risk
classes, e.g. accepted failure probabilities according to the Joint Committee of Structur-
al Safety JCSS [18] may be used and assigned to the risk classes:

- Risk class 3/failure probability pr = 107 in the case of great danger to human lives;
for protection measures in the immediate vicinity of settlements, roads and industrial
zones.

- Risk class 2/failure probability ps= 10 with medium danger to human lives; for pro-
tection measures in the further vicinity of settlements, roads and railroad lines

- Risk class 1/failure probability pr = 1072 with low risk to human lives; for forests, allu-
vial zones and pastures

These risk classes are compared with the return periods of debris flows or hillslope
debris flows and, following [31], the partial safety factors yr on the load side are as-
signed according to Figure 7. For the explicit protection of new buildings by means of a
debris flow or hillslope debris flow protection net, SIA Standard 261/1 [27] needs to be
consulted, where structure classes are defined depending on the use of the structure.
On the resistance side, the partial safety factors yr are recommended according to the
corresponding SIA Standards (SIA Standards 261, 262, 263 and 267 in [25]-[29]).
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Rewrn | 1-30 30-100 | Over 100
3';:5 years years years
1 1.0 1.0 1.0
2 1.3 1.3 1.2
3 1.5 1.3 1.2

Fig. 7 Recommended partial safety factor yr on the load side, considering the risk class and the
return period of the debris flow or hillslope debris flow event. Based on [31]/copied from [36].

7.2 Load models

721 Debris flow protection nets

The basis for the next subchapters is given in the WSL report 8 [33]. It fully describes
the design concept for flexible net structures of PhD thesis No. 17916 at ETHZ [36] by
Corinna Wendeler, published in 2008. This work was realized at WSL under the supervi-
sion of Dr. Perry Bartelt and Dr. Axel Volkwein as part of a joint CTl research project with
Geobrugg AG. The pressure coefficients « are lower for net barriers than the values for
¢p published in SIA Standard 261/1 [27], which correspond to the same factor, but apply
to impact pressures against rigid obstacles (wall, dam, etc.).

7.2.1.1 Quasi-static load model

An approach which determines the pressures acting on the debris flow protection nets
and thus the forces acting on them, and which represents very well the situation for a
simplified engineering model, is described in [36]. In this model, the debris flow is dis-
cretized with a constant flow height hyg, a constant density p and a constant flow velocity
v. It hits the net barrier with an “initial impact” (see Fig. 8). After the debris flow has
stopped, the net barrier is modelled by being filled with the subsequently following
material (see Fig. 9). This continuous process is discretized in time in the simplified load
model in such a way that the net barrier is filled in individual flow height surges assum-
ing a uniform distribution of the flow height (see Fig. 9).

The acting hydrostatic pressure ps.at and hydrodynamic pressure pdyn (in N/m?) are
assumed to be uniformly distributed over the channel width. The following calculation
formulas result:

2

DPdyn = apv (4)
with
p = Density of the debris flows with p = 1600-2200 kg/m?3
o = Pressure coefficient

(granular debris flows o = 2.0; viscous flows with p < 1900 kg/m3; o = 0.7-1.0)
v = Mean velocity of the debris flow front in m/s
and
Pstat = ahflp.(] (5)
with
a = Earth pressure coefficient a = 1.0
g = Gravitational constant g = 9.81 m/s?
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Fig. 8. Initial impact of the debris flow on the barrier using a pressure surge model consisting of
hydrostatic pressure psiat and hydrodynamic pressure payn. Figure after [36].

o  Lowering of the upper support rope and
\displacementtowards downstream direction

Pdyn

Lowering of the lower support rope

Fig. 9. Time-discretized filling process in the pressure surge model including expected deforma-
tions of the barrier. Figure after [36].

" G+ Pstat
Fig. 10. Load situation during overflow of a barrier, which reaches its remaining residual height
due to backfilling. Figure according to [36].
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For special geometries with a locally deeper channel beds or very shallow channel
banks, the above theory must be tested individually on a project specific basis.

For the overflow load case, an additional shear stress T = ha p g tan 6 (in the flow di-
rection) and a surcharge load with ¢ = hg p g, (perpendicular to the flow direction) are
acting on top of the filled barrier.The shear stress component is often neglected because
of its small magnitude (7 = 1/10 o).

72.1.2 Single block impact

The single impact of a block or another component, e.g. a tree trunk, is usually only
significant when the impact occurs directly on a support rope. If the support ropes are
separated further than the design block size, a punching shear test must be performed
separately for the net. If the block of mass m collides directly with a support rope/support
rope bundle of length L at velocity v, most of the kinetic energy of the block is transferred
to the rope elongation energy, while a part of the energy is also absorbed by the energy
absorption elements. The component of the energy absorption elements will be neglect-
ed in the following as a simplifying assumption, staying on the safe side.

The rope elongation energy Epot,rope (in J) can be determined with

Epot,rope = 0-5k8AL2 (6)
with

ks = E A/L spring stiffness of the rope of length L

E = Modulus of elasticity of the rope

A = Effective cross-sectional area of the rope

AL =  Elastic elongation of the rope

The rope force Fiope (in N) can be calculated using the approach of the spring
law ks = Frope/AL:

mv2EA
Frope = T (7)
with
m =  Single block mass
v =  Mean front velocity of the debris flow
E = Modulus of elasticity of the rope
A = Effective cross-sectional area of the rope
L = Ropelength

Simplified, it is assumed that the same spring stiffness ks prevails over the rope length
L and the energy absorption of the brakes is neglected.

72.2 Hillslope debris flow protection nets

7.2.2.1 Quasi-static load model

The quasi-static load model for hillslope debris flow protection nets works analogously
to the formulas in Chapters 7.2.1.1 and 7.2.1.2. The only difference is that hillslope debris
flow protection nets usually do not need to be verified for the overflow load case, since
hillslope debris flows show significantly smaller volumes than debris flows. The impact
width or maximum spread of material at the barrier location of a hillslope debris flow
can be determined according to descriptions in Chapter 6.3.2.
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72.2.2 Fluid-structure interaction model (FSI-model)

As an alternative to the quasi-static load model, the interaction of the hillslope debris
flow material with the net barrier can be represented by the Fluid-Structure-Interac-
tion-Model (FSI-Model). This model was developed as part of PhD thesis of Albrecht
von Boetticher [34] at WSL in a joint CTI research project with Geobrugg AG under the
supervision of Dr. Axel Volkwein.

The maximum retention volume VR is calculated considering the current terrain’s to-
pography. Both the volume reduction due to the expected lowering of the barrier’s top
support ropes to the residual height h,” and the inclination of the deposited hillslope
debris flow material iy’ are considered (see Fig. 5). This results in the horizontal length of
the retention space .. With a maximum impact width in the retention space of bimax the
filling time t¢for a surge volume Vsuge can be determined by:

Ve

tf _ . Zurge ®)
fl9mazV

with

Vsurge = Surge volume

ha = Flow height

bmax = Maximum spread of the hillslope debris flow at the net location

v = Mean flow velocity of the hillslope debris flow front

For the “initial impact’ it is assumed that the material is hitting the net barrier with a
distinct front, and that the net barrier is subjected to a corresponding impact over the
flow height hg and impact width byax. The impact of the subsequently following material
is discretized into single surges for overlapping filling stages.

The loads from single overlapping filling stages, which hit the mesh with flow height hg,
frontal flow velocity v and density p (force-time approach according to Wendeler [36]), is
converted into overlapping pressures at the respective net barrier height. As for debris
flows, the pressure corresponding to a filling level x is composed of a static and a dy-
namic component:

Pz = DPstat + Payn x(t) (9)

The dynamic part of the impact pressure of a filling stage Payn x(t) is decreasing over time
tx. This favourable effect can be considered in a simplified way by reducing the dynamic
impact pressure of the filling stage linearly over the deceleration time t;, from the mo-
ment when the surge reaches the net (extended force-time approach according to [34]).

The surge pressure after the initial impact Pdyn,1(t) is then given by:

tp—(t—t1)
251

Payn,1(t) = Max ( 70) * Dayn (10)

The deceleration time ti, depends on the impact pressure which, in reality, is decreasing
in a non-linear manner. The impact pressure simplified as linearly decreasing would
underestimate the braking time. Therefore, the braking time should be assumed as the
time required to decelerate a block of mass m and block velocity vf with an average brak-
ing acceleration ay. Accordingly, the braking time can be determined as follows:

B U_f B Ufphlnibma:c

= = 11
ap, kpdynhbmax (11)

i
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with

vf = Block velocity

api = k pdyn h bmax/m braking acceleration for surge i

Pdyn = Hydrodynamic flow pressure

m = p h 1; bmax mass of the block

k = 0.1, calibration value from tests in Veltheim (Switzerland) [9].

mg = phlyobmazr .E

Note reg. /,q:
this assumption is only valid for inclination angles from o to max. 30°.

Fig. 11. Schematic representation of FSI model discretization of the first impact, following [34].

Bayn1(1) = Max (tbl_t—(:l_tll: O) * Pdyn

Note reg. I,.: 2
this assumption is only valid for inclination angles from o to max. 30°.

Fig. 12. Further surge discretization using the FSI method after stopping the initial impact of
mass m following [34].
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The time of occurrence of individual surges cannot be readily estimated. Basically, it
can be assumed that subsequent material pushes over the material slowed down by the
net barrier. At low Froude numbers <1, it can be assumed in a simplified way that the
braking effect of the net barrier is acting on the material of the first filling surge up to a
distance of I,o = h/s back into the retention space. Therefore, the subsequent load stage
forms at a distance of 1,1 upstream of the net barrier. A third surge is formed analogous-
ly at a distance 1,1 = 2 h/s upstream from the barrier, at the time of arrival of the second
surge. The impact times of the surges can thus be determined at to = 0 [s], t1 =Lo/v, t2
= t1 + Li1/v, and so on.

The impact pressures po, p1, p2 ... act on the net barrier over the corresponding heights
0-h, h-2h, 2h-3h etc., until the net barrier is overflowed. Such, the critical point in time of
the overflow with maximum load on the support ropes can be determined during the
calculation or simulation.

A plausibility check of the estimated load superposition in the calculation is essential,
both regarding the load and the coordination of the arrival time of the last surge with
the total filling time tr. In case of doubt, the reduction of the dynamic pressure must be
applied over a longer period of time by reducing the parameter k.

If the approach for the braking time is inserted into the formula for the dynamic pres-
sure, the dynamic pressure for a filling stage x is given by:

l’f/)/r.r

kP yn (t=tz)
Pdyn =ty = max v pplra 0] - Payn (12)
kpayn

Finally, the net barrier being overflowed at an overflow height hy,’ and with a flow height
hq is subject to the hydrostatic pressure pstat Over the cumulated height hy” + hq. In addi-
tion, a shear load 7 acts due to the overflowing hillslope debris flow:

T = hyipgtand (13)

where 6 represents the slope angle of the hillslope debris flow. 6 may vary depending
on the vegetation and the friction angle of the material [11].

7.3 Dimensioning of components

731 Support ropes

The support ropes transfer the loads acting on the protection net to the anchorages. De-
pending on the expected load, support rope bundles may consist of several individual
ropes. Several support rope bundles are usually evenly distributed over the net barrier
height hy,. The positioning of support ropes should be optimized regarding the expected
deformations of the net barriers. Energy absorption elements that are integrated into
the support ropes and allow for large deformations enable an optimum alignment of
the ropes. It is essential to ensure a good structural connection of the ropes to concrete
elements, rope anchors or self-drilling anchors in order to transmit the rope force into
the anchorages, if possible in the direction of tension.

The ropes can be dimensioned analytically according to [36] based on the following ver-
ifications.The pressures acting on the protection net are transferred to the support ropes
by means of mean influential zones. The load on the horizontal ropes can be assumed
to be equally distributed, provided that the filling process takes place over the entire
width of the net barrier. A differential equation for ropes suitable for this purpose is then
solved iteratively using Newton’s method, until the calculated rope forces match the
rope and brake elongations to be expected for these forces [20]. The following applies
for the rope equation (see also Fig. 13):
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Fig. 13. Representation of the rope equation for equal load on the deflected rope, according to [20]
and [36].

H*+H?EA [1 -1~ atAtSO)] = 24 [ Q%a (14)
with

H = Horizontal rope force

E = Modulus of elasticity of the rope

A =  Effective cross-sectional area of the rope

so = Horizontal rope length

at =  Temperature coefficient for steel

At =  Temperature gradient

Q = Values of the integral according to [20]

The upslope anchor ropes cannot be dimensioned in this way because they are not sub-
jected to a continuous uniform load. Their dimensioning is explained in the following
chapter.The practical use of the rope equation can be taken from the design example in
Appendix A.

73.2 Upslope anchor ropes and posts

The forces in the upslope anchor ropes result from decisive post forces and a small force
component from bypassing of debris flows (in the case of upslope anchor ropes that are
anchored in the channel). This part is usually neglected. The load on the upslope anchor
ropes is usually determined considering the overflow load case for a filled net barrier.
The pressures are transferred to the posts using the mean width of the influential zones
of the posts. A verification on torsional buckling of the posts, using normal force and
force in the direction of flow of the debris flows is therefore required for the post verifi-
cation.The post’s upper support force is received by the upslope anchor ropes and must
be converted respecting the actual angles of the attached ropes (see Fig. 14).

7.3.3 Protection net

The dimensioning of the actual protection net of the barrier is determined by the ar-
rangement of the horizontal support ropes. The simplified verification of the net is con-
sidering the net as a rope, using the span from the upper to the lower support ropes and
the maximum deflection of the net barrier (see Fig. 15).The design load case with middle
support ropes as shown in the design example in Appendix A must be considered sepa-
rately. By means of the rope equation (Fig. 13) and the net parameters per linear meter,
the acting force on the net surface can be determined.

WSL Berichte, Issue 113, 2021



C. Berger, M. Denk, C. Graf, L. Stieglitz, C. Wendeler 41

g
"
e
g

Fig. 14. Debris flow protection net with posts and corresponding force vectors from the support
and upslope anchor ropes, following [36].

F net

O
\

. Upper support ropes
L

h' = Settled barrier height at time t

f =Maximum deformation

Foor Lower support ropes

Fig. 15. Section of the debris flow protection net for the verification of the net itself and its corre-
sponding force component.
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7.3.4 Anchors and foundations

We recommend assuming the anchor loads for both debris flow and hillslope debris
flow protection nets according to the manufacturers specifications. In addition, trial an-
chors should be tested whenever possible. The number of trial anchors depends on the
ground conditions, the size of the construction project and the potential risk of failure
[3] but should at least comply with the specifications of SIA Standard 267 [29]. Testing
of fully bonded, untensioned soil and rock anchors (nails) are described in SIA Standard
267/1 Geotechnical Engineering/Supplementary Specifications [29].

Due to the uncertainties in the occurring loads, it is recommended for net barriers that
the entire ultimate breaking load of the ropes is transferred to the soil using energy
absorption elements. As for the anchorages, their ultimate design loads need to be clar-
ified. In addition, the recommended foundations serve to transfer the loads from the
rope forces into the anchorage and also as corrosion protection for the anchor head. In
the case of soil, it is advisable to review whether a lateral, continuous concrete foun-
dation should be built in order to prevent the anchorage from scouring at the channel
banks. Moreover, a minimum reinforcement bar of 10 mm diameter should be installed
within the foundations every 10 cm to minimize crack widths. The compressive strength
class of concrete should be selected according to the corresponding corrosion protec-
tion class. References on the dimensioning and constructional design of the anchorages
can be found in [36], [3] and [29].

735 Post foundations

The post foundations protect the pressure and tension anchors from scouring and cor-
rosion. At the same time, they transfer the pressure forces into the ground as an area
load. Dimensioning of the post foundation must take into account the post’s compres-
sion forces as well as the tensile forces from the lower support ropes that act on the
foundation. In the case of eccentric post connections to the base plate, the correspond-
ing torque must be taken into account in the design of the pressure and tension anchors.
In terms of reinforcement, it is also recommended that the minimum reinforcement
required is installed to limit crack widths.

73.6 Example of structural foundation design

The geometric conditions of foundations for protection nets depend to a large extent on
the geometric conditions of the base and anchoring plates of the individual manufactur-
ers. An example without verification of calculations is shown in Figure 16 and Figure 17
for post foundations, with one pressure and two tension anchors that are installed at an
angle of 45° to each other.
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Fig. 16. Side view of a reinforced concrete foundation with one pressure and two tension anchors,
based on [15].
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Fig. 17.Top view of a reinforced concrete foundation with one pressure and two tension anchors,
based on [15].
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8 Inspection and maintenance

8.1 Basic conditions

Requirements are placed on protection structures regarding structural safety, service-
ability and durability. Regular inspections and appropriate maintenance are necessary
to ensure that net barriers function properly over their defined service life [19].

The responsibilities and periodicity for the inspections as well as for ongoing and
structural maintenance are handled differently depending on the canton/authority and
the owner of the structure. They must therefore be considered and identified in the
planning stage. Ongoing maintenance can be carried out by the owner or by associat-
ed specialized service providers such as water supply services or the forestry service.
For any structural maintenance (repair of the structure), it is advisable to involve the
manufacturer of the net barrier, the responsible authorities and a specialized construc-
tion company. It is important to make sure that only trained staff carry out inspection
and maintenance.The work safety of all staff must be guaranteed at all times in accord-
ance with the current applicable legal provisions.

Suitable early warning and alarm systems can also be of great benefit for the inspec-
tion of protection structures. Based on theory and case studies, the practical guide
“Use of early Warning Systems for Gravitational Natural Hazards” issued by the Swiss
Confederation [24] describes various possibilities for such systems.

8.2 Tools for inspections

The following existing tools can be used for inspections as well as for ongoing and struc-
tural maintenance:

— Manual for the inspection and maintenance of forest infrastructure [19]

— Maintenance manuals of the system suppliers

For debris flow and hillslope debris flow protection nets, the same or similar system
components are generally used as for rockfall protection nets. For the inspection of
these types of protection nets, the same forms for damage assessment can be used
as for rockfall protection nets (see also [19]). The maintenance manuals of the system
suppliers usually also contain corresponding forms (example in Appendix C). In the case
of damage, the repair of the structure can be handled in a similar way as for rockfall
protection nets.

8.3 Measures after events

After an event (partial or complete filling, see examples in Table 8), the following steps

are necessary for repair:

— The owners or the associated technical services inform the responsible authorities.

— The municipality or the local cantonal authorities are notifying the population suitably

— The safety of the infrastructures to be protected must be ensured (e.g. road closures
by the municipality or the canton)

— The owner is commissioning a construction company for emptying of the barriers

— The construction company is ensuring the work safety of staff

— The construction company is emptying the net barriers

— The construction company is replacing all damaged components of the net barrier

— The manufacturer of the net barrier is approving/re-commissioning the structure in
consultation with the cantonal authorities.

After a net barrier has been professionally repaired, it must be reassessed regarding its
future service life.
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Table 8. Situation after partial or complete filling of a net barrier.

Congestion of the basal
opening due to partial filling
of a debris flow protection
net.

Image: [C]

Filled and overflowed debris
flow protection net.

Image: [D]

Debris flow protection net
filled by bedload transport.

Image: [G]
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8.4 Emptying of debris flow and hillslope debris flow protection nets

Like all retention structures, also protection nets must be emptied and repaired after
they have been partially or completely filled. When emptying hillslope debris flows and
debris flow protection nets (see also Table 9), the following points must be considered:

Site access, material removal and transport, disposal sites, and sites for re-feeding
bedload must be defined during the planning stage.

Due to the filling of the net, the support structure is under tension. Therefore, spe-
cial care must be taken during all emptying operations. The system or maintenance
manuals of the net barrier manufacturers provide information on the methods for the
opening of the net barrier.

As with other retention structures, the following points must be considered:

Protection nets filled by debris flow and hillslope debris flow are emptied from the up-
hill side whenever possible. Even though emptying from the downslope side is often
possible, this is usually more difficult to carry out while fully respecting work safety.
If the hazard situation allows for it, emptying of the net barriers should be carried out
within a short delay after the event, in order to make the retention space available
again as quickly as possible.

Particularly high attention must be paid to work safety.

The preparation of an emptying concept with corresponding working steps and
emergency scenarios is recommended.

Table 9. Emptying of debris flow and hillslope debris flow protection nets after an event.

Emptying of a debris flow
protection net from the
uphill side using a walking
excavator.

Image: [G]

Emptying of a hillslope
debris flow protection net
from the downslope side
using an excavator.

Image: [G]
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9 Special structures

Special requirements demand special solutions. This is especially true for net barriers
when the system limits according to Chapter 3.1 are reached. In Switzerland, several
special structures have been realized by 2020. A selection of them is presented below.
More detailed information is shown in the characteristic data sheets in appendix B. It is
important to note that special structures usually have a highly complex support structure
and require detailed consideration and dimensioning. Moreover, a numerical simulation
of the structural system may provide more detailed information.

Suspension rope net

Hupbach torrent in Oberwil, Simmen-
tal, Switzerland

Image: [F]

Multi-level net barriers
Trachtbach torrent in Brienz,
Switzerland

Image: [G]

Net structure with longitudinal
concrete discs

Gronbach torrent in Merligen,
Switzerland

Image: [F]

Net structure with concrete pillars
Innere Sitebach torrent in Lenk,
Switzerland

Image: [F]

WSL Berichte, Issue 113, 2021



50 Practical guide for debris flow and hillslope debris flow protection nets

Stepwise installed nets serving as
supplementary structure

lligraben torrent in Leuk, Switzerland
Image: [A]

Erosion control and filter structure
Durschtbach torrent in Simplon,
Switzerland

Image: [G]

Structure for combined loads
Baltisberg/Harzigwald, Switzerland
Image: [H]

Driftwood protection net
Chiene torrent in Reichenbach,
Switzerland

Bild: [F]

WSL Berichte, Issue 113, 2021



C. Berger, M. Denk, C. Graf, L. Stieglitz, C. Wendeler 51

10 Design flow chart

After the decision to install a net barrier, it will be dimensioned. The design flow charts
for debris flow and hillslope debris flow protection nets shown in Figure 18 and Figure 19
may support the design process.

Determination of debris flow process Other relevant load cases
parameters

Snow slide, avalanches, earth pressure, single impact
Vsurgel Vtotal' VRI P

Choose alternative location, special construction,
Choice of barrier location according to additional net barrier
topographical conditions

h<ém b,<25m -

g

Definition of input parameters 3

Pressure > 180 kN/m? 3

. . ) 3

Define v, h, at barrier location and check b >25m o

debris flow pressure h>6m 8

o

Pressure < 180 kN/m? :i

Definition of safety concept 4

g

5

Frequency, risk class, quality, input §
parameters, number of structures

Definition of barrier geometry Choose altemnative geometry
hy, b, b, b, h,, support structure
b Por Py Py Ny, SUPP h>6m

h<ém Span<25m

Dimensioning using pressure shock waves

Number of surges hy/hg

Pressure < 180 kN/m?

Granular Muddy b,<25m
h<ém

(p =2000-2300 kg/m3) (p = 1600-1900 kg/m3)

a=2.0 a=0.7-1.0

Relevant load q(t) on flexible, permeable structure:
Y Ver = Qqlt) (incl. safety factor)

wa3sAs pJepuels paiyiiad)

Analytical calcution
using rope equation

Numerical simulation '
(e.g. FARO, [33])

Elongation/character-
istics of brakes ok?

System executable
Dimensioning of support ropes, brakes, anchors, net | — Number of ropes ok

not

— Anchorage economically possible ok

Check of serviceability — Accessibility/service

— Max. deformations
— Corrosion protection, residual height h,’, scouring protection
— Abrasion protection
— Stability of channel banks => Construction of net barrier

Retention volumen V; respected
Vg not respected

Fig. 18. Design flow chart for debris flow protection nets, according to [36].
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Definition of hillslope debris flow process Other relevant load cases
parameters

Viotar Vi bo P, &

Snow slide, avalanches, rockfall

Choose alternative location, special construction,
Choice of barrier location according to additional net barrier

topographical conditions

h<35m

Definition of input parameters

Pressure > 150 kN/m?

Define v, hy at barrier location and check
hillslope debris flow pressure

Pressure < 150 kN/m?

Definition of safety concept

UOIINIISUO [e123dS JO UOIIEINWIS

Frequency, risk class, quality, input
parameters, number of structures

Definition of barrier geometry Choose alternative geometry

hy, by, support structure

h235m

h<3.5m
Dimensioning with pressure surges
Number of surges h,/hy

Consistency/density Pressure < 150 kN/m?

h<3.5m
(p = 1600-2200 kg/m3)
a=0.7-1.0

Relevant load q,(t) on flexible, permeable structure:
Yre Ver = dg(t) (incl. safety factor)

wa3sAs piepueis payie)

Analytical calcution
using rope equation

Numerical Simulation '
(e.g. FARO, [33])

Elongation/character-
istics of brakes ok?

System executable
Dimensioning of support ropes, brakes, anchors, net | — Number of ropes ok

— Anchorage economically possible ok

Check of serviceability — Accessibility/service

— Max. deformations

— Corrosion protection, residual height h,’
— Abrasion protection Retention volume V; respected

V¢ not respected

— Soil stability for net anchorage, drainage of excess water -> Construction of net barrier

Fig. 19. Design flow chart for hillslope debris flow protection nets, according to [36].
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1 Conclusion and outlook

In addition to spatial planning, organizational and nature based protection measures,
protection structures are an important element for integral protection against natural
hazards. Properly designed and maintained, they are fullfilling a long-term protective
function. Depending on their implementation within the process area, natural hazards
may be deflected, slowed down, stopped, or can be prevented from developing in the
first place. In the past decades, many settlements and traffic routes in Switzerland have
been protected by means of structures installed in the rupture or outbreak zones, or by
structures installed near or at the properties being protected. In addition to the traditional,
rather rigid types of structures, lighter and flexible solutions such as net barriers have
been developed in the recent past.

This practical guide provides an overview of the state of the art concerning debris flows
and hillslope debris flow protection nets in Switzerland. Important topics such as possi-
ble applications, limitations as well as the design and dimensioning of this type of pro-
tection nets are covered. Decision support charts help for considerations whether, for a
specific situation, a net barrier is an appropriate protection structure, and which aspects
should be taken into account for its planning and implementation. The authors point at
the fact that inspection and maintenance of net barriers are indispensable for long-term
use, as is the case with all protection structures. The practical guide deals with various
type of net barriers, since, in addition to CE-marked standard systems, there are a num-
ber of special structures that extend the range of applications of net barriers.

The lessons learned from natural hazard events and the behaviour of protection struc-
tures in the case of an event form a valuable sum of experiences. This enables us to
improve the protection against natural hazards within the framework of integral risk
management. Authors and translator would like to thank all financing partners for
supporting the original version of this report in German as well as this translation to
English.The practical guide benefits from the comprehensive knowledge of experts on
debris flows and hillslope debris flow protection nets. We would like to thank all those
who have contributed to this joint effort: from practitioners — for practitioners!

It is important that the experience gained with net barriers continues to be collected and
exchanged. In this way, the knowledge gained from the past provides a valuable key
for the future and is basis for the continuous further development and improvement of
debris flow and hillslope debris flow protection nets.
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12 Directories

Glossary

Term

Explanation

Abrasion protection

Barrier type

Basal opening

CE-marking

Certificate/
Declaration of
conformity

Compressive
strength class of
concrete

Corrosion protection
class

Discretization

Energy absorption
element

Grout sock
Influential zone

(of a load)

Impact pressure

Load case

Net barrier

Net types

Protective element on the upper support rope of a net barrier to prevent
damage to the rope due to overflow

Classification of a structure by type of construction (e.g. rigid structure or
flexible net barrier).

For debris flow protection nets: Opening between channel base and
bottom support rope to allow normal discharge and minor, non-critical
events to pass underneath the net barrier.

Product conformity declared by the manufacturer in accordance with EU
Regulation N° 765/2008.The product complies with the applicable require-
ments defined in the European Community harmonization guidelines for
the affixing of the marking.

The declaration of conformity is a written confirmation at the end of a con-
formity assessment, with which the responsible entity for the provision of
a product, or a service (e.g. manufacturer, distributor, operator, contractor)
or an organization (e.g. testing laboratory, operator of a quality manage-
ment system) bindingly declares and confirms that the object (product,
service, body, quality management system) meets the properties specified
in the declaration.

For the classification of concrete compressive strength, the characteristic

strength at the test age of 28 days is used. As samples, concrete cylinders
with a diameter of 150 mm and a length of 300 mm (fcx cy1) or of concrete

cubes with an edge length of 150 mm (fcx cube) are used.

According to SIA Standard 267 [29], gradual classification of an anchorage
to determine the corrosion protection measures required. The protection
class depends on the planned service life, the structural class and the
potential corrosion hazard (of the element).

Discretization is the division of the calculation area into small parts
(sections), so an idealized model is available as a computational model.

In addition, the time step width is defined as the size of the time step or
the length of the time interval in a dynamic simulation.The progress in
time which is divided into individual sections (discretized) and the solution
which is calculated stepwise for successive time steps corresponds also to
a discretization in the Finite Element Method (FEM).

Component, usually made of metal, which absorbs the forces occurring in
the net structure and absorbs the energy through plastic deformation of
the element (often colloquially referred to as a braking element).

Flexible fabric hose used to reduce the loss of anchor grout in the borehole.

In a static sense, a certain surface area of the retained material from which,
from a calculation point of view, an action on a certain structural compo-
nent under investigation is exerted.

Short-term peak pressure value on the impact area of the net surface.

In structural analysis, a load case is defined as a set of load arrangements,
deformations and imperfections that can act simultaneously on a structure.

Structure for the containment of a gravitational natural hazard consisting
of anchors and flexible steel wire nets. In this document, the term refers to
debris flow and hillslope debris flow protection nets.

Net types are structures within the same process family, which are, howev-
er, designed for different impacts or load cases.
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Term

Explanation

Post-injection
(of grout)

Primary net

Process family

Secondary mesh

Service life

System parameter
Uphill apron net
Verification of the net

Verification on
torsional buckling

Repeated injection of anchor grout into the borehole to increase the bond
between anchor grout and borehole. In addition, this procedure also in-
creases the bond between the grout column and the anchor.

Net element for the main load transfer and material retention, mostly
coarsely meshed

Classification of protection nets according to their use in a specific natural
hazard process (e.g. debris flow protection nets, rockfall protection nets).
Within the process family, a subdivision is made according to net types.

Mounted on the primary net on its uphill side, a finer meshed, additional
net for the retention of fine material

Expected time limit on the full serviceability of a net barrier.

Structural variables such as protection net size (span and height),
resistance strength, net type, anchorage load, etc.

Auxiliary net mounted loosely on the uphill side of the net barrier to
prevent underflowing of a net barrier.

Structural safety verification for the net element only

Verification according to SIA Standard 263 [28], which examines the
combined stress due to bending and compressive loading on the post.

Abbreviations

Abbreviation

Explanation

AGN

CAB
CTI

DoP
EAD
EMPA

EOTA
ETA
ETH
FAN
FEDRO
FOEN
FPC
JCSS
NCHA
SIA
WBG
WPA
WSL

Arbeitsgruppe Geologie und Naturgefahren; Working group Geology und
Natural Hazards (in Switzerland)

Conformity Assessment Bodies

Former Swiss Commission forTechnology and Innovation in the former
Swiss Federal Office for Professional Education and Technology

Declaration of Performance
European Assessment Document

Eidgendssische Materialpriifungsanstalt; Swiss Federal Laboratories for
Materials Science and Technology

European Organization forTechnical Assessment

EuropeanTechnical Assessment

Eidgendssische Technische Hochschule; Swiss Federal Institute of Technology
Fachleute Naturgefahren; Natural Hazards Experts (Swiss Association)
Swiss Federal Roads Office

Swiss Federal Office for the Environment

Factory Production Control

Joint Comitee of Structural Safety

Swiss Federal Act on the Protection of Nature and Cultural Heritage
Swiss Society of Engineers and Architects

Wasserbaugesetz; Act on Hydraulic Engineering

Swiss Water Protection Act

Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research
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Symbols

Symbol

Explanation

Greek letters

o

A

YF

YR

Pressure coefficient for debris flow or hillslope debris flow impact on net [-]
structure

Coefficient of thermal expansion of the steel wire of the ropes [-1

Propagation angle of debris flow or hillslope debris flow [°]
Angle between protection structure and stream bed [°]
Density of the debris flow or hillslope debris flow at the front but also:  [kg/m?]
Density of the single block based on local geology

Overflow load of the debris flow with flow height hg [N/m?]
Surge stress of the debris flow or hillslope debris flow at the stream [N/m?]

botton and during overflow

Stream section angle or slope angle at the barrier location [°]
Deposition angle [°]
Partial safety factor for load side of the debris flow/hillslope debris flow  [-]

Partial safety value on the resistance side [-1]

Latin letters

A
a
ab,i
Bm
bm

brmax
bo
bu
bo

Epot,rope
Fp

Fg

Fnet

Fup
Frope

Effective cross-sectional area of the rope [m?]

Earth pressure coefficient, a = 1.0 [-]

Average braking acceleration during surge impact i [m/s?]
Contributing width of the post [m]
Mean width of protection net, determined from values of top width b, [m]

and bottom width by, where: by, = (bu + bo)/2

Maximum spread of the material along the net barrier [m]
top width of the protection net [m]
bottom width of the protection net [m]
Width of the starting zone of a hillslope debris flow [m]

Pressure coefficient for debris flow/hillslope debris flow according [-]
to SIA Standard 261/1 [27]

Diameter of a single block [m]
Modulus of elasticity of the rope [N/m?2]
Potential elongation energy of the rope during a single block impact [J]
Pressure force of the post [N]
Material's weight due to the net expansion [N]
Force in the net, per linear meter [N/m]
Force in the upslope anchor ropes [N]
Force in the horizontal ropes [N]
Gravitational constant [kN/m]
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Symbol Explanation
f Maximum deformation of the barrier [m]
g Gravitational constant [m/s?]
Horizontal rope force according to rope equation [N]
HY Lowered barrier height during the filling process [m]
Nominal height of the net barrier [m]
W’ Barrier height at the time t. When the barrier is filled, this corresponds [m]
toh’ =hy
hy, Original height of the barrier before loading [m]
hy’ Residual height, or settled barrier height [m]
hq Height of the net barriers basal opening [m]
hy Flow height [m]
Is Channel inclination upstream (of the structure) [-]
I Inclination of the retained material [-1]
ks Spring stiffness of a rope of length L [N/m]
L Rope length [m]
AL Elastic elongation of the rope [m]
Lo Distance between starting zone and impact area of a net barrier [m]
(for hillslope debris flows)
Lunin Minimum length of the net barrier [m]
Ly Length of the retention area, measured parallel to the stream bed [m]
1 Effective span of the rope under consideration [m]
L1, Lo Individual horizontal lengths of the retention volume per surge, [m]
for the FSI-model
1 Horizontal length of the retention volume, for the FSI-model [m]
m Mass of a single block [kgl
mo, mp Mass of a discretized filling surge [kg]
n Number of ropes [-1]
Po, P1 Impact pressure according to discretized impact number, for the [N/m?]
FSI-model
Pdyn Hydrodynamic pressure of the debris flow [N/m?2]
Pt Accepted probability of failure of a net structure depending on the risk [-1]
classification
Dstat Hydrostatic pressure of the debris flow [N/m?]
Q Values of the integral according to the rope equation according to [20] [-]
Qmax Peak discharge or maximum discharge at the front of the debris flow [m3/s]
or the hillslope debris flow
q Equal load on the rope resulting from the debris flow pressure [kN/m]
R Resultant due to the overflow load case [kN/m]
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Symbol Explanation

S Discretized rope section S [m]
s Gradient of the slope [-]
S0 Initial length of rope with sag of L/30, its own weight considered [m]
tf Discretized actual filling time, for the FSI-model [s]
th Deceleration (braking) time, for the FSI-model [s]
tx Discretized filling time for a debris surge of volume V [s]
At Temperature gradient [-]
VR Retention volume of the net barrier [m?3]
v Mean front velocity of the debris flow or hillslope debris flow [m/s]
ur Block speed, for the FSI-model [m/s]
Vsurge Volume per surge of a debris flow [m?3]
Vsurge,FSI Volume per surge, for the FSI-model [m3]
Viotal Total volume of the event (for a debris flow or a hillslope debris flow) [m?3]
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Appendix A Dimensioning example
Calculation of decisive forces for a protection net with posts

1. Geometry/input parameters

The design example shows a 4 m high system with posts, which is loaded by a debris
flow with a flow height of 1 m and a flow velocity of 6 m/s and a density of 2200 kg/m?.
The overflow load case is to be verified.

The geometry of the structure is shown in Figure 20.

Fig. 20. Schematic representation of the geometry of the net barrier in the dimensioning example.

2. Decisive load cases

The following load cases are investigated to determine the relevant load case for the
structural system.

Initial impact (see Fig. 8, Section 7.2.1.1):

Pagn = apv* =2.0- 2200 - 62 = 158 25 with a = 2.0 for granular debris flows

Pstar = ahpipg = 1.0 - 1-2'200 - 9.81 = 21.6 ¥ with a = 1.0
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Fig. 21. Load distribution for a dynamic initial impact according to load assumptions.

Since the flow height is 1 m and the distance between the support ropes is 2 m, the
initial impact hits the lower support rope bundle completely, if the basal opening is of
height ha = 0.0 m.The load is distributed according to the load assumptions. If the flow
depth is greater than hy = 1.5 - hq the barrier becomes congested ([35], [37]). In this case,
hq = 0.

The compression load on the lower support ropes then results in:
Pfirstimpact = 216I:n_1\2] -1Im - 0.5+ 158% 1lm = 1688% (See F'g 21)

The further filling process is now considered surge by surge for a flow height of 1 m
according to Figure 9.

If the barrier is filled and overflowed by the succeeding debris flow material, the over-
flow load case is to be calculated. The following loads result from the load model ac-
cording to [36] with the settled barrier height hy' = 3/4-4 m = 3 m and hg = 1.0 m.
This results in a total height for the proof of hydrostatic pressure of 4 m (3 m set barrier
height plus 1 m flow height as surcharge load) and the following calculation:

Pstar = alhy + hp)pg = 1.0-4.0 -2'200 - 9.81 = 86.3 X with a = 1.0

With a rope spacing of 2 m, the resultant of the load overflow R on the lower support
ropes is R = 75.5 kN/m and is therefore not significant compared to the initial impact.
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3. Dimensioning of the support ropes

If, regarding to the hazard potential directly below the protection net, a high presence
probability of people is to be assumed, then yr = 1.5 is used. If the probability of people
being present is low, a smaller safety factor can be used.

The lower support ropes run as a multi-span system because they are guided over the
base plates. As an example, Figure 22 shows the rope load according to Palkowski [20]
for a multi-span system.

g =169 kN/m or q=169*1.5= 253.5 kN/m respectively

F rope F

rope

q1 Distributed load first field

g2 Distributed load second field
q3 Distributed load third field 254’000 [N/m]
11 Span first field 7.5 [m]
12 Span second field 10 [m]

254000 [N/m]
254'000 [N/m]

13 Span third field 7.5 [m]
Equivalent load [Q1/2 2.3E+12
Equivalent load [Q2/2 54E+12
Equivalent load [Q3/2 2.3E+12
Length | 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]
s1 27.07 [m]
H_1 8'179'862.4 [N]
H_new 1'261°170.0 [N]

1

H'S+D*H"2-c |13 | 2 ~EA'|:1_—'Z
So

}=2E—S‘:(Oj de+0fQ2dx+ J O

E_Modulus 1.28E+11 [N/m?
Cross-sectional area A rope 2.56E-04 [m?]
EA 32768000 [N]
Factor b 2'510'271

Factor ¢ 5.99866E+18
Hnew+1 1'261°170.0 [N]
Frope 1 1°639°612.7 [N]

f 1 1.42 [m]
Frope_3 1°639'612.7 N

f2 1.42 [m]

Fig. 22. Calculation of the lower rope forces according to [20], exemplified in a spreadsheet
calculation program, using a schematic rope representation.
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From this, the decisive forces are obtained via the Newton iteration of the rope equa-
tion of 1300 kN total force for an elongation of 2 m of the energy absorption elements.
Assuming a breaking force of 350 kN for the ropes with integrated energy absorption
elements, the following number of ropes n results (with safety factors respected):

_ 1300kN _
= Fsorn = -0

Consequently, 4 ropes with a breaking load of 350 kN are required.

4. Dimensioning of the upslope anchor ropes

The load on the upslope anchor ropes is determined by the last surge impact before
the barrier is completely filled (see Fig. 23). A settled barrier height hy'=3/4-4m=3 m is
already taken into account. In the case horizontally installed upslope anchor ropes, the
horizontal force component would be approximated to Fy, = 1548 kN assuming a mean
influential width of 8.5 m.This force must now be transformed vectorially into the actual
direction of the upslope anchor ropes.

kN
Fp=85m-1822°0 = I'48kN Payn = 15815
—_—
R = 1584X
R=\24.2%N

o kN
R =228

<

Pstat = 64 %\2{

Fig. 23. Last pressure surge flowing into the protection net before the overflow begins. Decisive
case for the calculation of the upslope anchor ropes.

5. Dimensioning of the winglet ropes

For dimensioning the winglet ropes, the maximum weight of the barrier is approximat-
ed according to Figure 24 and using the approximate weight of the belly of the expand-
ed net Fg at a deflection of f = 2.5 m. Accordingly, F; =0.5 g f-hy' - bn-p=10.5-9.81-2
.5+3-22.5-2200 = 1820 kN. This results in a vertical force component G = 1820 kN /25 m
= 72.8 kN/m for the winglet rope and upper support ropes combined. With a safety fac-
tor of 1.5, this results in 109 kN/m over a rope length of 25 m. Using a single-field rope
equation and assuming an energy absorption element elongation of 2 m, a maximum
rope load of 2043 kN results. This again leads to 6 ropes with a diameter of 22 mm each.
Since 4 ropes already result from the initial impact for each surge, 2 additional winglet
ropes are required for installation.
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Top view barrier: Section A-A:
Upper support ropes
Anchorage Anchorage

\ Barrier in the initial state

\ Barrier in the

filled state

-+

[ ] Calculated volume

Retained volume

\
Lower support ropes

Fig. 24. Net deflection and self-weight of the net’s belly. Figure according to [36].

Equivalent load [Q”2

q Distributed rope load, single field

Horizontal rope length |

Sag f

Initial rope length So

Elongation energy absorption element br_ges
s1

H_1

H_new

HA3+b*HA2-c

E-Modulus

Cross-sectional area A
EA

Factor b
Factor ¢
Hnew+1
F_rope
f_Deformation

Input fields for calculation

Iteration procedure according to Palkowski, 1990

1.5E+13
109'000 [N/m]
25 [m]
0.83 [m]
25.07 [m]
2.00 [m]
27.07 [m]
1'931'162.2 [N]
1'523'443.9 [N]

1.28E+11 [N/m?]

2.56E-04 [m?]
32'768'000 [N]

2510270.9

9.36177E+18
1'523'443.9 [N]
2'043'841.4 [N]
6.56 [m]

1/30-1/50 of the total span

Formula 6.32 in Wendeler 2008, [34]
Formula 6.34 in Wendeler 2008, [34]

Formula 6.30 in Wendeler 2008, [34]

Formula 6.33 in Wendeler 2008, [34]

Fig. 25. Iterated single-field rope equation according to [20], exemplified in a spreadsheet calcu-
lation program for the winglet rope dimensioning.
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6. Dimensioning of the posts

For the posts, the vertical component of the upper and middle support ropes (if appli-
cable or if they are guided to the post respectively) must be transmitted to the posts as
a compressive force. If applicable, the surface load component of the debris flow must
also be included as a continuous shear component according to Figure 14. From the rope
equation for multi-field systems, the weight due to the net's belly results in a vertical
load component of Fp = (109 kN/m - 10 m)/2 = 545 kN (compression force on the posts).
The vertical component of the middle ropes on the posts is now neglected for the sake
of simplicity, since the entire weight was assumed to be acting on the upper ropes and is
therefore already taken into account. In addition, a continuous load from the influential
zones of the posts must be applied for the last surge impact. From this, the verification
on torsional buckling must be performed according to SIA Standard 263 [28].

7. Dimensioning of the net

In this example, the load case “last surge impact” is decisive for the dimensioning of
the net, since for this case, the greatest total pressure is acting on the structure. It is
determined from the pressure pattern in Figure 14 using the mean width of the barrier.
The behaviour of the net surface is manufacturer specific and the detailed verification is
therefore not provided here.

8. Summary of the design results

Table 10. Results of the dimensioning example for a debris flow protection net.

Components to Lower support Middle support Upper support Winglet ropes Posts
be dimensioned ropes ropes ropes
4 ropes 4 ropes 4 ropes 2 ropes 2 posts
22 mm, min. 22 mm, min. 22 mm, min. 22 mm, min. HEA 180 S235
breaking load breaking load breaking load breaking load
350 kN 350 kN 350 kN 350 kN
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Appendix B Characteristic data sheets for special structures

Appendix B.1 Suspension rope net, Hiipach torrent, Switzerland

Short project description

The debris flow barrier consists of a large-scale steel net sus-
pended from 10 fully locked coil ropes (d = 90 mm, tensile
force 1000 t per rope) arranged slackly one above the other.
The support ropes are anchored in a laterally surrounding
concrete beam by means of a trumpet shape funnel con-
nection made out of steel sheets, which allows the ropes to
be anchored without restraint. The load is transferred from
the steel cables into the concrete foundation, from which it
is transferred into the soil using fully grouted soil nails up
to 15 m long. Debris flow and driftwood are spatially retai-
ned solely by the flexible retention net. Thus, the dynamic
load transfer results in smaller anchor and total forces. In
addition, it was possible to dispense with a concrete beam Fax
crossing the stream, thus ensuring the greatest possible  Project location (Source [J]).
permeability over the entire net area that is not backfilled.

'tl—i_.l 9;?‘,3;“‘ )

Flood relief in case of overload is possible over the entire 42 m net width, but is channelled in the
middle of the net due to the deflection of the suspended ropes.Thanks to the permeably designed
support structure and the low concrete consumption, it was possible to install an economically
very viable structure despite its remote location. The large-scale yet transparent structure blends
in well with the landscape.

Barrier, upstream side (Image: [F]). Barrier, downstream side (Image: [F]).

Project characteristics

Watercourse type: Mountain torrent

Process type: Debris flow

Loads: Viscous to granular debris flow, dynamic pressure up to 215 kN/m?

Location: Oberwil im Simmental, Hiipach torrent, Switzerland

Dimensions: Max. impoundment height 14.5 m, max. span 42 m, hydraulic freeboard 2 m,

basal opening 3.6 x 1T m
Retention volume: 13,000 m3

Barrier design: Fully locked steel cables supporting a retention net, as well as laterally surround-
ing, reinforced concrete bar, back-anchored with ground nails of type SAS 670/800
Geology: Malm limestone, partly marl shale of the Dogger

Construction costs: Approx. 2 million CHF
Construction time: 1 year

Dimensioning: Debris flow modelling using 2D simulation tool RAMMS, structural modelling
using FARO [32].

Remark: Additional retention downstream implementing a standard system type
UX180-H6 with 3000 m? retention volume.

Project author: Emch+Berger AG Bern, Switzerland
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Appendix B.2 Multilevel barrier, Trachtbach torrent, Switzerland

Short project description

After the devastating debris flow events in
2005, four flexible debris flow barriers with
a cumulated retention volume of 22,000 m3
installed in the Trachtbach torrent have been
protecting the village of Brienz since 2009. The
large Ritzwald landslide is protected by a con-
crete barrier further below.

The three VX barriers installed in series are
designed to enforce material retention in the
torrent by complete backfilling.

Small-scale tests on the flow behaviour and
congestion properties of the net barriers were
carried out at WSL (Laboratory tests debris
flow retention Trachtbach. WSL, Corinna Wen-

Project location (Source [J]).

deler, Birmensdorf, 28.4.2007).

Barrier UX-180-H6
(Image: [G]).

“

Barrier VX-080-H4 (Image: [G]).

Project characteristics

Watercourse type:
Process type:
Loads:

Location:
Dimensions:

Retention volume:
Barrier design:
Geology:

Construction costs:

Construction time:
Dimensioning:
Remark

Project author:

Mountain torrent

Debris flow

Granular debris flows

Brienz, Trachtbach torrent

UX180-H6 with span 31 m and nominal height 6 m,

VX140-H5 with span 15 m and nominal height 5 m

22,000 m3

Standard systems UX180-H6 and VX140-H5 with high-tensile ring nets
Siliceous limestone and calcareous marly strata of poor quality (Cretaceous
and Jurassic formations)

UX-180-H6 barrier with span 31 m approx. 0.8 million CHF,
Total project costs incl. concrete structure approx. 7 million CHF

Construction time of the net barriers approx. 4 months
Structural modelling using FARO [32].

Additional retention downstream implementing a standard system type
UX180-H6 with 3000 m? retention volume.

NDR Consulting/Niederer + Pozzi Umwelt AG, Switzerland
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Appendix B.3 Net structure with longitudinal concrete discs, Gronbach torrent,
Switzerland

Short project description

The debris flow barrier consists of a rigid, arch-shaped con-
crete support structure on which the retention nets are fixed
using steel cables. The concrete structure consists of four
massive guide walls, which are monolithically connected
with two transversal ribs. The guide walls project about
7.5 m above the channel base and have a width of about
1.0 m each.The erosion control is ensured by a stilling basin
made of blocks layed into backfill concrete, which directly
connects to a torrent bed with a transverse closure. The
main load is transferred to the subsoil by the steel cables
via the concrete discs and the transversal ribs as well as
via the tension and compression piles in the middle of the 250
stream. The debris flow and driftwood are spatially retained
by the three flexible retention nets. Thus, the dynamic load
transfer results in smaller total forces.

Project location (Source [J]).

In the overload case, flood relief is provided over the entire 23.9 m width of the net. The use of a
segmented lift gate ensured that nearby Gronweg is passable, while at the same time guaranteeing
debris flow retention in the case of an event. The lift gate is normally closed and can only be ope-
ned for a few minutes with permission/key.The transparent and permeably designed structure fits
relatively well into the landscape.

¢ i

Barrier, upstream side (Image: [F]). Barrier, downstream side (Image: [F]).

Project characteristics

Watercourse type: Mountain torrent

Process type: Debris flow

Loads: Viscous to granular debris flows, dynamic pressure max. 100 kN/m?
Location: Merligen, Gronbach torrent, Switzerland

Dimensions: Max. impoundment height 7.5 m, overflow section 23.9 m, hydraulic

freeboard 2.5 m, basal opening 2 fields of 7.47/7.37 x 1.0 m
Retention volume: 12,000 m?

Barrier design: Reinforced concrete, steel support ropes and retention nets, fully grouted
micropiles
Geology: Clay and marl shale of the Palfries formation

Construction costs:  Approx. 2.2 million CHF
Construction time:  Approx. 2 years

Dimensioning: Debris flow modelling using 2D simulation tool RAMMS, structural model-
ling using FARO [32].
Project author: Emch+Berger AG Bern, Switzerland
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Appendix B.4 Net structure with concrete pillars, Innere Sitebach torrent,
Switzerland

Short project description

The debris flow barrier consists of six concrete pillars, each
of which is installed to a reinforced concrete foundation.
The five retention nets are stretched between the pillars by
means of steel wire ropes. Each of the two border fields is
integrated into the adjacent terrain by flanking walls which,
among others, prevent material bypassing of the barrier.
The main load is transferred into the soil over the steel ca-
bles and the pillar discs using in-situ concrete pillars and
soil nails. The debris flow and driftwood are spatially re-
tained by the flexible retention nets. This results in smaller
total forces from the dynamic load transfer. In the overload
case, flood relief is provided by the 3 central net fields over
a total width of 22.2 m. The stilling basin is bounded by a
pile-supported reinforced concrete wall.

Project location (Source [J]).

The lower reaches are protected against erosion by a rough bed channel with a subsequently
installed barrier steps. As a result of the multi-field construction method with independently built
parts of the construction, it was possible to install an economically viable structure at this barrier
location, in spite of the problem of a superficially creeping slope combined with a deep sliding
layer. The transparent and permeably designed structure fits relatively well into the landscape.

Barrier, downstream side (Image: [F]).

Barrier, upstream side (Image: [F]).

Project characteristics

Watercourse type: Mountain torrent

Process type:
Loads:
Location:
Dimensions:

Retention volume:
Barrier design:

Geology:

Construction costs:

Construction time:
Dimensioning:

Project author:

Debris flow

Viscous to granular debris flow, dynamic pressure max. 190 kN/m?
Lenk im Simmental, Innere Sitebach torrent, Switzerland

Max. impoundment height 13 m, overflow section 22.2 m, hydraulic
freeboard 2 m, basal opening 6.4 x 0.5 m

40,000 m3

Reinforced concrete, steel support ropes and retention nets, in-situ
concrete piles as well as back-anchoring using fully grouted soil nails of
type SAS 670/800

Aalenian shale

Approx. 3.5 million CHF

Approx. 2 years

Debris flow modelling using 2D simulation tool RAMMS, structural
modelling using FARO [32].

Emch+Berger AG Bern, Switzerland
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Appendix B.5 Stepwise installed nets serving as supplementary structure,
lligraben torrent, Switzerland

Short project description

After countless debris flow events in the lligra-
ben, the concrete check dam No. 25 was com-
pletely eroded on its right bank (seen relative
to the flow direction) and the concrete flanking
walls were bypassed by debris material.

To sustainably secure the channel course over
the old concrete check dam, the lower net bar-
rier was installed in 2007 in a first construction
phase (left image). Following the filling of the
lower net barrier by a naturally occurring de-
bris flow in the following year, the right-hand
concrete flanking wall was rehabilitated and a
second net barrier was installed on a higher
level and slightly off-set to the upstream side
(right image).

Project location (Source [J]).

Restoration of the wing on the flanking wall and
installation of a second, partially filled VX barrier
(Image: [A]).

Filled VX barrier for restoration stage 1
(Image: [G]).

Project characteristics

Watercourse type: Mountain torrent

Process type:
Loads:

Location:
Dimensions:
Retention volume:
Barrier design:
Geology:

Construction costs:

Construction time:
Dimensioning:

Project author:

Debris flow

Granular/viscous debris flows

Leuk, lllgraben torrent (at check dam 25), Switzerland

15 m span and 4 m net height

About 4000 m3, considering both net barriers

2 VX barriers adapted to the terrain characteristics

Triassic dolomite/calcareous deposits and quartzites, leading to strong
erosional effects

Both VX net barriers including construction/concrete works amounted
to approx. 200,000 CHF

Construction time per net barrier approx. 1 month

Dimensioning based on empirical values of a test barrier installed further
downstream

Geobrugg AG/ WSL, Switzerland
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Appendix B.6 Erosion control and filter structure, Durschtbach torrent,
Switzerland

Short project description

Pre-filled UX180-H6 barrier installed as protection
against erosion and scouring for a bridge structure
at the Simplon Pass road.The desired filtering effect
by the barrier can be seen distinctly in both images
below, as the runoff flows through the unconsolida-
ted stone rip-rap and does not flow over the spill-
way section of the net barrier. In this way, the bridge
of the Simplon Pass road can be permanently pro-
tected against scouring.

Pre-filled UX-180-H6 barrier, seen from
downstream (Image: [G]).

Pre-filled barrier using large blocks, seen from
above (Image: [l]).

Project characteristics

Watercourse type:
Process type:
Loads:

Location:
Dimensions:
Retention volume:
Barrier design:

Geology:

Construction costs:

Construction time:
Dimensioning:

Project author:

Mountain torrent

Avalanches/debris flow

Overflow from debris flows, avalanches and normal runoff

Simplon, Durschtbach torrent, Switzerland

UX180-H6 with 33 m span and 4.5 m height after pre-filling

1500 m?3

High-tensile ring net barrier with 4 support profiles to maintain the
residual height, based on the CE-marked standard product
Moraine/scree

Approx. 1 million CHF, including all installation/civil engineering works
Construction time of the entire net barrier approx. 6 months

The barrier was analytically dimensioned for overflow from avalanches
and debris flows.

Teysseire & Candolfi AG / FEDRO, Switzerland
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Appendix B.7 Net structure for combined loads, Baltisberg/Harzigwald,
Switzerland

Short project description

As part of the Swiss Federal Railroads project “Infrastruc-
ture Measures Eastern Lake Zug?’ the railroad track on the
Zug-Goldau railway line is to be protected against rockfall
with an energy of up to 2000 kJ. In addition, the structure
must be able to absorb dynamic hillslope debris flow loads
of up to 60 kN/m2.

Due to the complexity of the dynamics involved in a rock-
fall event, a barrier certified for this purpose is selected. For
the expected hillslope debris flows events, minor design
adjustments are made to the system.These must not nega-
tively influence the performance for the rockfall load case.

Procedure for verification of the barrier performance: Based
on the rockfall protection system “Isostop 2000Ev’ which is  Project location (Source [J]).
certified for the Swiss market according to [3]; Numerical

simulation of the certified protection system, comparison

with the measurement data from the corresponding certificate; Design modification to fullfill the
geometric boundary conditions according to the specifications AND at the same time to create a
suitable hillslope debris flow protection system, analogous to the “Debris Stop 150-HM" hillslope
debris flow barrier, which has been tested and certified according to [12]; Numerical simulations
and verifications for the load cases 2000kJ of rockfall and 60kN/m? of hillslope debris flow; Testing
and approval of the barrier by the Swiss Federal Office for the Environment FOEN.

Project characteristics

Site conditions: Slope with slope angles of up to 40°.

Process type: Rockfall or hillslope debris flow

Loads: For hillslope debris flow: dynamic pressure 60 kN/m? and flow height 1 m;
For rockfall: 2000kJ

Location: Baltisberg & Harzigwald, Arth SZ, Switzerland

Dimensions: Six barriers with nominal lengths between 62 and 168 m (support rope

separations at least every 6 fields)

Retention volume:  Max. impoundment height 4 m

Barrier design: Modified standard rockfall protection system ISOSTOP 2000Ev; Reduction
of post spacing, doubling of number of upslope anchor ropes, increase of
posts and support ropers cross sectional areas.

Geology: Subalpine molasse conglomerate (“Nagelfluh”) with block or scree cover

Construction costs:  Approx. 3 million CHF

Construction time:  Six months

Dimensioning: Structural modelling using FARO [32].

Project author: Emch+Berger AG, Switzerland
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Appendix B.8 Driftwood protection net, Chiene torrent, Switzerland

Short project description

After the devastating floods of August 2005, the lower rea-
ches of the Chiene torrent were completely redesigned
over a length of about 1 km, before its confluence with the
river Kander. The channel capacity was more than doubled
and a bed-load retention area as well as an overload corri-
dor were installed. In addition, a large driftwood retention
space had to be provided for. By means of physical simula-
tion tests at the HSR University of Applied Sciences in Rap-
perswil, Switzerland, the detailed design of the driftwood
and bedload retention could be optimized. It was found that
the driftwood protection screen must be installed at a suf-
ficient distance from the outlet structure and must extend
over the entire width of the retention space. This prevents
parts of the final dam from being stacked over with drift-
wood and eventually be overflowed.

Project location (Source [J]).

The structure of the driftwood protection screen is adapted to its respective function: on the left
side, it extends into the mountainside over the final dam as a closed, impermeable structure (con-
crete beam/stop log at the passage). In the adjacent area behind the dam, the screen is equipped
with a water-permeable ring net. Only in the direct inflow to the outlet structure, the driftwood
screen is designed to be permeable to bedload.This actual driftwood screen section is founded on
the bedrock and consists of 11 concrete posts with a diameter of 1.0 m each and a height of almost
10 m that are each supported by concrete discs on the downstream side.The four horizontal ropes
are fixed to the posts using open mounts (for easy replacement later in time).

Barrier, upstream side (Image: [F]). Barrier, downstream side (Image: [F]).

Project characteristics

Watercourse type: Mountain torrent

Process type: Flood carrying driftwood and bedload

Loads: Dynamic water pressure, added by 2 m of alluvial driftwood

Location: Kien in Reichenbach im Kandertal, Chiene torrent, Switzerland
Dimensions: Max. impoundment height 7 m, max. span 90 m, hydraulic freeboard 2 m,

outlet structure passage 2 x 5.00 x 0.75 m
Retention volume: 60,000 m3 bedload/3000 m? driftwood

Barrier design: Concrete structures with ring net and support ropes

Geology: Alpine limestone (bed and right bank)

Construction costs: Approx. 1.1 million CHF driftwood screen, approx. 16 million CHF for entire
structure

Construction time: Six months for the driftwood screen, four years for the entire structure

Dimensioning: HSR University of Applied Sciences Rapperswil using physical modelling tests

Project author: Emch+Berger AG Bern, Switzerland
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Appendix C Checklists for inspection and maintenance

Source: [14]

Appendix C.1 Checklists regular inspection

Date

Barrier No./Name of structure

Person in charge

Inspection criteria

YES

NO

Comments

Are all shackles secured on the
net?

Have energy absorption
elements been activated?

Deformation of energy absorption elements:

of the energy absorption ele-
ments known?

Elongation........ccccevvviiiiiiennn. |\ Lo J

Elongation.........cccociviiiniens [\ Lo TR

Elongation........ccovvviiiiiiiennnn |\ Lo J

Elongation........cccoevvviiiiiiennnn [\ Lo J

Elongation.........cccocivviiiiens No..cooernnee

Elongation........cccoevvviiiiiiennen [\ Lo J
Are the causes for the elongation Causes:

Is there visible corrosion?

Has a visual inspection of the
anchors, upslope anchor ropes,
support ropes and post founda-
tions been carried out?

Has an inspection of all wire rope
clips been carried out using a
torque wrench? (After a service
life of six months, all wire rope
clips should be re-tightened).
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Additional points to observe, only for debris flow protection nets

Inspection criteria

YES

NO

Comments

Are there any major congestions?

Is it necessary to remove any conges-
tions or to empty the protection net?

Has the basal opening changed since
the last inspection?

Measured dimension of the basal opening:

Was it confirmed that no energy
absorption elements project into the
basal opening?

Additional points to observe, only for hillslope debris flow protection nets

Inspection criteria

YES

NO

Comments

Does the protection net need to be
emptied?

Is the uphill apron hill intact?

Is the secondary mesh still folded in
the shape of an accordion bellow?
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Appendix C.2 Checklist after an event

Event date

Inspection date

Barrier No./Name of structure

Person in charge

Inspection criteria

YES

NO

Comments

Have energy absorption
elements been activated?

Deformation of energy absorption elements:

Elongation.........ccoeoviiiiiiennes NO...correnne
Elongation.........coovoiviiiiiiinnnns NO...covrenn
Elongation.........cocvoiviiiiiinnnns NO...covrenn
Elongation.........ccoeovviiiiiennes NO...oorranne
Elongation.........coovoiviiiiiiinenns NO...covirennn

Elongation.........ccoeovviiiiinnnns NO...covrenne

Do energy absorption elements
need to be replaced? If so, which
ones?

Was the system completely filled
and was it overflowed?

Were support or upslope anchor
ropes damaged? Inspection of
upslope anchor ropes is often
only possible after emptying.

Has the net been plastically
deformed?

Have posts, base plates, connect-
ing elements (bolts, etc.) been
damaged?

Are damages to anchor bars of
the base plate or to the concrete
foundation visible?

Is there any damage to the
anchorages of the support or
upslope anchor ropes?

Approximately how many cubic
meters must be excavated?

Are local signs of erosion visible
on the structure?

Only for debris flow protection
nets at their abrasion protection
elements: Have they been bent,
or have the long holes or shack-
les been destroyed?
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Debido al cambio climatico, cada vez se observan mas precipitaciones
torrenciales y otros eventos meteorolégicos extremos. Estos fendmenos
naturales estan trayendo como resultado un incremento global de las
corrientes de detritos y por lo tanto, un aumento en la necesidad de mitigar
su poder destructivo.

Nuestras barreras compuestas de redes de anillos flexibles, fabricadas
con alambre de acero de alta resistencia, proporcionan una proteccién
innovadora y eficiente, tanto para las personas como para las infraetruc-
turas. Estos sistemas se caracterizan por su disefio simple y rapida
instalacion, asi como por su excelente mimetizacién dentro del entorno.
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PODEMOS OFRECERLE UNA SOLUCION
SEGURA DE FORMA COMPLETA.

Si lo necesita, podemos asumir el papel de consultor, proyectista o gestor del proyecto. Las solucio-
nes que ofrecemos, asi como la calidad de nuestro servicio, son muy valoradas por nuestros clientes. Para
nosotros, brindar un servicio excelente, es parte integral de cada proyecto. No importa en qué etapa se
encuentre el proyecto, le proporcionamos la ayuda y la experiencia necesaria para conseguir los mejo-
res resultados — ahorrando tanto tiempo como dinero.

CONSULTORIA

» Soluciones alternativas
» Ventajas y desventajas
» Rentabilidad

ATENCION INTEGRAL SOPORTE AL
PROYECTO
» Persona de contacto local
» Formaciény talleres » Levantamiento
topografico y evaluacion
» Andlisis y evaluacion riesgo
» Dimensionamiento de
la solucién
» Proyectos a medida

CERTIFICACION

PRODUCCION

» Gestion del proyecto

» Inspeccion final y
certificacion

» Entrega al cliente

Fabricacién acorde a
las especificaciones
del cliente
Plazos de entrega a
medida
Entrega a tiempoy
A acorde con lo

APLICACION presupuestado

» Ajustes especificos

» Instrucciones para instalacion

en obra




DISENO SIMPLE,
FUNCIONAL Y FLEXIBLE.

Comparacion entre las estructuras convencionales y nuestros sistemas UX /7 VX

Nuestras barreras compuestas de redes de anillos son
capaces de soportar altas cargas estaticas y dinamicas.
Se pueden instalar con un minimo de materiales y esfuerzo,
lo cual proporciona un ahorro considerable en términos
de coste y tiempo de instalacién.

En comparacién con las soluciones convencionales, que
requieren grandes movimientos de tierras y labores de
hormigonado en zonas de dificil acceso, nuestros sistemas
flexibles son extremadamente eficientes.

Costes totales Huella ecolégica

[ Sistemas Geobrugg UX/VX
I Barrera de hormigén

Ejemplo: Componentes de la nostra barrera UX contra flujo de detritos

Barra de anclaje con la
cabeza FLEX

Proteccién contra la abrasion g

o anclaje de cables en
espiral

Red de anillos
ROCCO®

Anillo de frenado



CALIDAD EN LA QUE

PUEDE CONFIAR.

Ademas de una gran durabilidad, nuestras barreras flexibles de redes de anillos aseguran que el agua fluya sin
obstaculos. También pueden implementarse en varios niveles, de forma escalonada. Gracias al efecto de drenaje
de lared, la capacidad de la retencién aumenta significativamente durante un evento, permitiendo que el material

solido quede depositado en el trasdds de la barrera.

Dependiendo de las dimensiones del canal se puede recomendar uno de los dos tipos diferentes de sistemas existentes.
La serie UX ofrece barreras contra flujo de detritos para canales anchos. Mientras el sistema VX se emplea en
barrancos o canales estrechos, en los que la altura de la barrera se puede garantizar sin necesidad de emplear postes.
Todas nuestras barreras han sido probadas con ensayos de campo a escala natural (1:1) y han demostrado su

capacidad funcional.

Nuestras barreras contra flujo de detritos UX/VX tienen las siguientes caracteristicas:

B ENHAE

Red de alambre de acero de alta resistencia

Combinacion éptima de estabilidad y flexibilidad. La barrera absorbe altas cargas dindmicas
y estaticas, lo que permite a la red conservar su efecto protector incluso cuando esta llena
de detritos.

Sistemas completamente ensayados
Nuestras barreras son las Unicas soluciones de proteccién contra flujo de detritos que se han
ensayado a escala natural, bajo una muy amplia gama de condiciones.

Facil instalacion

Compuesta por elementos ligeros que reducen la cantidad de trabajo durante el transporte
y la construccion. Las barreras son faciles de adaptar a cualquier tipo de terreno, lo cual propor-
ciona ahorro tanto en tiempo como en costes.

Herramienta de dimensionamiento DEBFLOW

Gracias al dimensionamiento rapido y eficiente que proporciona nuestra herramienta
especial, el funcionamiento de las barreras esta garantizado, incluso con sistemas de barreras
de multiples niveles.

Proteccion contra la corrosién de primer nivel
La proteccion contra la corrosién de nuestros sistemas durard generaciones, con la consi-
guiente reduccién de costes de mantenimiento para nuestros clientes.
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Hemos desarrollado, junto con el Swiss Federal Institute ""f‘j
for Forest, Snow and Landscape Research (WSL),

ensayos de laboratorio y campo. Estos ensayos han
demostrado que nuestras barreras de red de anillos {
VX/UX son capaces de resistir elevadas cargas de flujos ™ gia. %
de detritos. y
Basado en estos resultados y en la experiencia, hemos "
desarrollado nuestra herramienta de dimensionamien- ‘
to DEBFLOW. Este software de dimensionamiento esta
disponible, de forma gratuita, en myGeobrugg.com.




FIABILIDAD PROBADA EN TODO EL MUNDO.

A\ Sede Central y Produccién
A\ Filiales

A Puntos de venta

A Colaboradores

Nuestra herramienta de dimensionamiento DEBFLOW
esta disponible aqui: zpplications.geobrugg.com 7
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BRUGG European Technical Approval ETA C €
Geobrugg \

FICHA TECNICA
Barrera de proteccion contra corrientes de detritos VX060L - H4

Detalles de la certificacion Sistema Especificacion

Plano del sistema n° / Estructura de cables n° GD-1009.1/ 1009.2 Anchura superior maxima 10 m
Resistencia a la presion dinamica 60 kN/m? Anchura inferior (min. / max.) 50m/5.0m
Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 Altura estandar (otras bajo pedido) 40m
Evaluacién Técnica Europea (ETE) ETA 17/0270 Distancia horizontal entre cables (min. / max) 40m
Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1295 Tipo de malla / Tipo de red ROCCO® 7/3/300
Procedimiento de ensayo / Verificacion Simulaciones WSL Carga del anclaje lateral (por cable final) 250 kN
Altura de ensayo 40m
Desbordamiento considerado / multinivel aprobado No
Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones si
WSL)

VX060L - H4

bo =max. 10 m

= max. 4 m

HO

bu=min.5m
bu=max.5m

Para detalles, consultar el manual de instalacion

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

Modificacién reservada sin notificacion 29.08.2023



BRUGG European Technical Approval ETA C €
Geobrugg \

FICHA TECNICA
Barrera de proteccion contra corrientes de detritos VX160 - H6

Detalles de la certificacion Sistema Especificacion

Plano del sistema n° / Estructura de cables n° GD-1004.1/1004.2 Anchura superior maxima 15 m
Resistencia a la presion dinamica 160 kN/m? Anchura inferior (min. / max.) 50m/10m
Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 Altura estandar (otras bajo pedido) 6.0m
Evaluacién Técnica Europea (ETE) ETA 17/0439 Distancia horizontal entre cables (min. / max) 1.8m/2.0m
Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1289 Tipo de malla / Tipo de red ROCCO® 16/3/300
Procedimiento de ensayo / Verificacion Simulaciones WSL Carga del anclaje lateral (por cable final) 350 kN
Altura de ensayo 6.0 m
Desbordamiento considerado / multinivel aprobado Si
Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones si
WSL)

VX160 - H6

bo =max. 15m

PROTECCION CONTRA LA ABRASION

B =
A KKK K
A X X

Hoi3=max.2m °
Ho/3 =min. 1.8 m:

HO/3

... ..
AN AA A
XYY X X X )
PAANAAAAAA
Y Y Y Y Y Y

TXX XXX
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Para detalles, consultar el manual de instalacion

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

Modificacién reservada sin notificacion 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:
e Lifespan

e Inspections

e Criteria for repairs and replacement
e Emptying and clearing of barriers

e Repairing and replacing components
e Inspection checklist

e |SO 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

‘Geobrugg AG
Aachstrasse 11
CH-8590 Romanshorn
Switzerland

(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
Typ VX140-H4

Typ VX100-H6
Typ VX160-H6

Typ UX100-H4
Typ UX160-H4
Typ UX120-H6
Typ UX180-H6

Typ VX060L-H4
Typ UX060L-H4

Typ SL-100
Typ SL-150

(80 kN/m?)
(140 kN/m2)

(100 kN/m?2)
(160 kN/m?)

(100 kN/m?2
(160 kN/m?2
(120 kN/m?2
(180 kN/m?2

—_ — — ~—

(60 kN/m2)
(60 kN/m2)

(100 kN/m?)
(150 kN/m?)

System drawing GD-1001
System drawing GD-1002

System drawing GD-1003
System drawing GD-1004

System drawing GD-1005
System drawing GD-1006
System drawing GD-1007
System drawing GD-1008

System drawing GD-1009
System drawing GD-1010

System drawing GD-1011
System drawing GD-1012

Il 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.

© Geobrugg Gruppe, CH-8590 Romanshorn, Switzerland
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Il 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

A 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

FE m p 3

Downslope

1 HAZARD NOTES

QUALIFICATION OF THE GROUP LEADER

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

TENSIONED ROPES

A Ropes will be tensioned. When installing and pretensioning ropes, ensure that there are no persons
within in the danger area.

RELEASING TENSIONED PARTS

A 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

21 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
A 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

n 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.

31 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 reqular inspections

The appropriate interval depends primarily on the following parameters:
e Frequency of heavy precipitation events that can lead to debris flows or landslides.

e Severity of the winter (were the barriers snowed in or affected by snow slides?)
e Corrosion class of the barrier site

o 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

A 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

A 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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34 Inspections of anchorages

A 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

A 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

n 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.

“ 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.

441 TECCO

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

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

repaired.
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443 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

451 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.

410 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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411  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!

412 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.

413 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 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.
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Emptying a debris flow protection net from the uph

ill side with a walking excavator
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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:

e  Socket spanner or open-end spanner set

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

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

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

e  Motor and cutting disc or hammer wire rope cutter; cutting capacity 28 mm
e  Possibly wire rope cutter Felco C16 or equivalent; cutting capacity 12 mm
e  Biting pliers/flat nose pliers

e  Various slings, each 1 m long

e  Shackle according to the type of barrier

e  Torque spanner, range 25-400 Nm (corresponding to required tightening torque for wire rope clamps
and base plate fastening nuts)

e Hammer, pliers, adhesive tape

e Auxiliary ropes

e  Measuring tape

e Angle spirit level

e  Two rope clamps, small 8 — 16 mm
e  Fourrope clamps, large 14 — 26 mm

o One or two six-meter ladders

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

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

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

A In 2016 Geobrugg switched from wire rope clip EN 13411-5 type 1 to type FF-C-450 type 1 class 1. Itis
important to use the correct installation details.

71 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”).

EN 13411-5 Typ 1
Geobrugg recommendation

min. 3 xe
+—>

M

5
+ EESE

* Distance : : : Required
Nominal size ) Required tightening idth across flats
ke *%) number of wire rope : :
torque mm
[mm] [mm] q clips
[Nm]

16 50-90 55 4 22

19 50-90 75 4 22

22 50-90 120 8 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.
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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 FF-C-450 type 1 class 1
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").

™ +h = +h =h e lan
h/2
\\T/ U U U U N
h e t min.3xe
1 < ! 1 K l

The required tightening torques with lubrication apply to wire rope clips whose
w‘ bearing surfaces and the threads of the nuts have been greased with Panolin CL

60 multipurpose lubricant spray (or an equivalent lubricant).

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

Wire rope di- Required tightening tightening
ameter amount of torque lubri- torque
[mm] wire rope clip | wire rope clips cated unlubricated
[Nm] [Nm]
16 5/8" 3 90 170 24
18 -20 3/4* 4 90 180 27
22 718 4 150 330 32
22 GEOBINEX 7/8° ) 150 330 32

After the first load application the tightening torque has to be checked and if not
fulfilled adjusted to the required value.

n A visible contusion of the wire ropes positively indicates that the wire rope clips have been tightened to the
required tightening torque.

n 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.
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8 REPAIRING AND REPLACING COMPONENTS

8.1 Geometrical arrangement of the components

n 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:

(=4
(3
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™

e Fasten the clips of the cable pulley device on the rope 01 and its shackled end loop 02.
e Actuate the cable pulley device until it is taut 03.

e Release the wire rope clips of the rope 04.

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

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

e Detach the cable pulley device.

8.3 Replacing ropes at debris flow barriers

e For upper support ropes: Remove abrasion protection
e Detach net from support rope (remove shackle)

o 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.

o 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.
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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:

0_5/

=

e Fasten the clips of the cable pulley device on the rope 01 and its shackled end loop 02.
e Actuate the cable pulley device until it is taut 03.

e Release the wire rope clips of the rope 04.

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

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

e Detach the cable pulley device.
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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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8.9.3 ROCCO: replacing individual rings

ﬂ 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/mm2 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.
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8.9.4 ROCCO: replacing a net field

a)
b)

c)

d)

e)

© Geobrugg Gruppe, CH-8590 Romanshorn, Switzerland

Release the shackles to the adjacent nets.

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

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.

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.

N\
‘§~\
\

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

the appropriate shackles.
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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) Erectthe postin 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)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

j)

k)

Are the suspension and retaining ropes and, if present, the lateral bracing ropes guided to the correct anchors?
Are the rope guides at the column foot and at the post head correctly executed?

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

Is the net correctly attached to the support ropes?

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

Are the wire rope clips correctly attached?

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

Is the connection of the nets to each other correct?

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

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

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

For hillside debris flow barriers:

a)

b)

When separating the support ropes, are the lower support ropes routed to the corresponding anchors and not
to the base plate?

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%
Rubble / Gravel 30 — 100%
Rubble / Gravel 100%
Objects in the barrier
Leaves / soil / wood Upto 20 cm
Rubble / Gravel >20cm
Stones Up to 100 kg
> 100 kg
> 500 kg

Visible damage:

A) Support ropes and brake rings

Deformed rope Yes

No

Net sags between Up to 3%
posts

> 3%

> 5%

> 10%

4.1

Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden./5

5

41

41
4.1/ 4.2

452

42143
42143
42143
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Stones up to approx. 35 cm in size

Stones over 60 cm in size

B) Retaining ropes

Deformed rope Yes

No

Angle between post  approx. 70°
and ground

approx. 80°

>90°

Maintenance manual VX

452

421/43
421743
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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 412
No No
Pulled out of the <3cm
ground (in cm)
>3cm 412
D1) Flex head D2) Self-drilling anchor
Damaged loop Yes 4.13 Damaged thread/nut Yes 4.13
No No
Pulled out of the <3cm
ground (in cm)
>3 cm 4.13
E) Mesh / Net F) Wire mesh
Compressed mesh Yes 4.4 Torn down / Yes 444
openings / rings No punctured
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 >3 cm 4.9
the ground
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H) Wire rope clips

All wire rope clips Yes I:l 7
have the right torque
All wire rope clips No I:l

Remarks / Notes / Sketches:

[N E=T g T HRZ= | o F= o N

Date: ..o SIGNATUIE: L.
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ANNEX 8 - PLA D’OBRA



ANNEX 8 - PLA D’OBRA

El Consultor elabora un Pla d’Obres de I'execucio de les activitats considerades en el
projecte que pugui servir de base al que ha de presentar el Contractista. Es prendran
enconsideracio els processos constructius definits en 'annex corresponent.

Aixi mateix, tant pel termini, com pel calendari de les obres, caldra tenir en compte tots
aquells condicionants, tant interns, com externs, que puguin tenir incidéncia la duracid i
planificacio de les obres, com per exemple: periodes de nidificacid en entorns protegits,
riscd’incendis, tramitacié d’escomeses eléctriques, autoritzacions per afeccions, etc.

El Pla resultara de la resolucié d'una xarxa de precedéncies, a partir de la definicio d'unes
activitats (i una durada d'acord amb uns rendiments que cal justificar), dels ligams entre
ellesi d'un calendari laboral estimat. El nombre d’activitats ha de ser proporcionat a la
importancia del projecte i a la complexitat de les tasques a realitzar.

CRONOGRAMA

PARTIDES i descripcié amidaments 1ISETMANA
DIC SUPERIOR. Subministrament i instal-lacié de dic flexible amb capacitat per a suportar,
PRIK-TQSY m2 |empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 0 equivalent, de 6 metres d'alcada de protecci. 104.000
Les ions es realitzaran amb GA7001
DIC INFERIOR. Subministrament i instal-lacié de dic flexible amb capacitat per a suportar,
PRIK-TQSX m2 [empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o equivalent, de 6 metres d'alada de proteccic. 116.000
Les ions es realitzaran amb GA7001
222UHELGE | m3|EXCavacio, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert, de material granular 192,000
residual existen en la base del barranc
P221HELGD | ma|EXCavaCior carrega, transport i taxa dabocador de material inert i restes d'aglomerat, del 180,000
material del mixte (granular/roca) del terraplé de la carretera existent
P225710IM | m3|Terraplenat granular de nivellacio-regularitzacio 26.000
P312-15VP m3 |Formigs de rebliment  fonamentacié per als calaixos drenants 14.000)
1US050 u |Calaixdrenant prefabricat de formigé de148Lx400x2.5H 8.000
$783-8D31 m2 |pintura imper pera de formigo 60.000
92ADXES 3| ot artificial Z30 per a sub-base de ferm de carretera (2 capes de 20 cm cadascunal, 150,000
, estés a motoanivelladora i compacatat al 98% Proctor
Capa de rodadura de paviment de mescla bituminosa en calent, fabricada a temperatura
POH1-CUOK  [m2|normal, tipus AC 8 surf B 50/70 D, amb tractament amb pintura tricomponent acrilic 75.000
poliureta
Determinacio de les caracteristiques geometriques d'un element de barrera metal-lica de
PB29-028H m [seguretat (suport, separador i biona), segons norma UNE 135121, UNE 135122 i UNE 135123 24.000
MSHO10 m ipintat de linies de boral 50.000)
CONTROL QUALITAT 1.000|
SEGURETAT | SALUT 1.000
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ANNEX 9 - PLA DE CONTROL DE QUALITAT

1.0BJECTE

Descriure les diferents operacions necessaries per aconseguir la correcta execucio de les
obres. Aixi mateix, descriure els controls a efectuar abans, durant i després de l'execucio de les

obres.

2.REFERENCIES

* Plec de prescripcions técniques particulars

» Guia per al disseny i I'execucioé d'ancoratges a el terreny en obres de carretera 2°Ed juny 2003
* Recomanacions per al projecte construccio i control d'ancoratges a el terreny HP 8 96 3r Ed

* Norma 5.2-IC de la instruccié 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 proteccié contra derbis tipus VX o similar, per a la proteccio contra corrents
d’arrossegalls als barrancs. Les caracteristiques i capacitats mecaniques de la mateixa s'han
'acreditar documentalment mitjangant la Certificacido Europea EAD 340020-00-0106 de I'EOTA.






1 Displacement of foundations due to creeping or slipping of the soil
2 Lateral scouring (by-passing [ bank erosion)

3 Plastic deformation of posts, base plates and connecting devices

4 Damage of the corrosion protection of net and abrasion protection
5 Falling trees

6 Plastic deformation of energy absorption elements

7 Scouring of the river bed

8 Scouring of post and anchor foundations

9 Scouring of lateral foundations

2 Flow through the net
3 Gap between lower support rope and ground surface due to lifting of the lower support rope
4 Gap between lower support rope and ground surface due to scouring underneath the lower support rope

Fig. 3. Overview of possible damage patterns and reduction of serviceability of a debris flow
protection net (top) and a hillslope debris flow protection net (bottom).



3.2. ANCORATGES
3.2.1. ANCORATGES 25, 32i 40 mm

Ancoratge de barra GEWI 25, 32 i 40 mm, fabricat amb acer de 500N/mm2 , d'Us passiu i
permanent. S'estima longitud mitjana de 3, 4 i 6 m metres per tal garantir 'adheréncia. La
longitud especifica per a cadascun dels ancoratges es determinara amb exactitud en el moment
de la perforacio. L'ancoratge s'injectara amb lletada d'aigua/ciment en relacié 0.4

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

4. RESPONSABILITATS

El cap d'obra és responsable de I'execucio i qualitat de les obres.
El cap de produccio és responsable de:
* Planificar I'execucié de les obres de drenatge d'acord amb un programa.
* Emetre la notificacié d'inici del tall, i demanar de la Unitat d'assegurament de la qualitat
I'aprovacio de la mateixa.
* Realitzar el procediment d'execucio especific per a cadascuna de les zones de I'obra, i
adjuntar-lo a la notificacio 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 I'acceptacio per part de la Unitat d'Assegurament de la Qualitat dels diferents
treballs a realitzar.
* Notificar I'arribada a obra dels diferents materials.
El topograf d'execucio és el responsable de:
* Replanteig inicial

» Marcar tots els punts necessaris per a la correcta execucié de les obres.



5.FASES | SEQUENCIES D'ACTIVITAT

5.1. REPLANTEIG INICIAL

Es procedira a un replanteig inicial per facilitar les tasques d'instal-lacié de sistema, es
delimitaran les diferents zones d'actuacio: vores i cantonades del tractament i localitzacié de la

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

6.CONTROL DE MATERIALS

Es comprovara que el fabricant lliura la documentacié amb les seglients dades:
* Marca de fabricant.
» Data de fabricacio i lot.

« Certificat de qualitat certificant les caracteristiques indicades en el present document.

7.NO CONFORMITATS

Si el resultat d'alguna inspecci6 visual, control geométric o assaig, és "no apte", el cap d'obra

emetra i tramitara el corresponent informe de no conformitat.

8.REGISTRE | ARXIU

Tota la documentacio generada durant el control dels treballs d'execucio es codificara registrara

i s'arxivara d'acord amb les directrius de I'empresa.



9.PROGRAMA DE PUNTS D'INSPECCIO | ASSAIG

S'adjunta a continuacié el programa de punts d'inspeccié i assaig

_ Procediment . e :
Descripcio dels Tipus Criteris d'acceptacié o
N° norma o : » Lot Responsable :
processos . > d'inspeccio rebuig
instruccio
y 20%y
Comprovacio de
) Topografica punts Topograf D'acord amb projecte
replanteig )
especials
) . D'acord amb projecte i
Materials Certificats 100% Inspector
fabricant
) Segons Visual i D'acord amb projecte i
Col-locacio de o ) 100% Inspector )
) referéncies assajos fabricant
Dic
Execucio Segons Visual i D'acord amb projecte i
o ) 100% Inspector )
drenatge referéncies assajos fabricant
Execucio Segons Visual i ) D'acord amb projecte i
o ) 100% Inspector i ECA )
ancoratges referéncies assajos fabricant

Els assajos a realitzar seran indicats per la Direccié d'Obra i seran a carrec del pressupost de

I'obra en concepte de control de qualitat.

10. PLA DE MANTENIMENT, INSPECCIO | ASSAIG

10.1.GENERALITATS

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

es modifiquen les caracteristiques de I'entorn en qué estan disposats.

Tot projecte amb ancoratges a el terreny ha d'incloure un Pla de Manteniment, Inspeccio 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 util.

Sense un PMIC els eventuals fallades o danys progressius que poguessin apareixer en els
ancoratges passarien inadvertits fins que es fessin evidents per provocar danys en les

estructures ancorades.

El projecte haura d'avaluar el cost de el futur compliment PMIC i deixar constancia d'aquesta

dada en el Projecte. Segons aix0, s'estima el cost d'aquest PMIC a 2.000 € / any.




El compliment de I'PMIC sera responsabilitat exclusiva el promotor de I'obra.

Els costos de el Pla de Manteniment, Inspeccio i Control aniran a carrec de el Contractista fins

al moment de la recepcioé provisional de I'obra.

Un cop efectuada la recepcid provisional de les obres, la Propietat sera responsable de
compliment de I'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 I'PMIC, els criteris a seguir per al seguiment, interpretacio i

arxiu dels informes de seguiment que es vagin generant.

10.2.PLA DE MANTENIMENT

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

ser suficient amb realitzar dues operacions:
* collament dels cargols de fixacio (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'inspeccié i control que es descriuen a continuacio.

10.3.PLA D'INSPECCIO | CONTROL

La magnitud i profunditat de el pla d'inspeccio hauran de ser proporcionals a el nombre i tipus
d'ancoratges disposats aixi com a el grau de risc de I'obra. Logicament es recomana un pla del

100% dels ancoratges amb les parts seguents:

* Un programa d'inspeccions visuals de les parts accessibles dels ancoratges, de
I'estructura ancorada i de el terreny en I'entorn. Es recomana una inspeccié anual

d'aquest tipus.

» Un programa de control peridodic d'alguns parametres significatius que poden ser
contrastables amb els previstos en projecte, amb els obtinguts durant I'execucié de I'obra
0 amb els obtinguts en inspeccions prévies. Aquests parametres poden ser, per exemple:
les carregues residuals en determinats ancoratges, els desplagaments o girs en punts

significatius de l'estructura, etc. Es recomana d’acord a formacié CONSIS.
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ANNEX NUM 10. GESTIO DE
RESIDUS.

1. INTRODUCCIO

En els ultims anys, el sector de la construccié ha assolit uns indexs d'activitat molt elevats,
provocant aquesta situacié un auge extraordinari de la generacié de residus procedents
tant de la construccio d'infraestructures i edificacions de nova planta com de la demolicio

d'immobles antics. Formant la categoria de residus denominada de construccié i demolicio.

El problema ambiental que plantegen aquests residus es deriva no només del creixent
volum de la seva generacio, sind del seu tractament, que encara avui és insatisfactori en
la major part dels casos. En efecte, a la insuficient prevencié de la produccié de residus en
origen s'uneix l'escas reciclatge dels que es generen. Entre els impactes ambientals que
aixd provoca, cal destacar la contaminacio de sols i aquifers en abocadors incontrolats, el
deteriorament paisatgistic i I'eliminacié d'aquests residus sense aprofitament dels seus
recursos valoritzables. Aquesta greu situacio s'ha de corregir, per tal d'aconseguir un

desenvolupament més sostenible de I'activitat constructiva.

En aquest context, hi ha un consens general de tots els sectors afectats sobre la necessitat
de disposar d'una normativa basica, especifica per als residus de construccié i demolicid,

que estableixi els requisits minims de la seva produccio i gestid, a fi de promoure la seva

prevencio, reutilitzacio, reciclatge, valoritzacié i I'adequat tractament dels destinats a

eliminacio.
2. ANTECEDENTS

Amb anterioritat a I'REAL DECRET 105/2008, que regula la produccio i gestié dels residus
de construccio i demolicio, existia el Pla Nacional de Residus de Construccié i Demolicid
(PNRCD) 2001-20086, el qual proposava I'elaboracié d'una normativa especifica per aquest
flux de residus, basada en els principis de jerarquia de gestio i de responsabilitat de

I'productor.

Aixi mateix la Llei 10/1998, de 21 d'abril, de Residus, en el seu article 1.2 faculta el Govern
per fixar disposicions especifiques relatives a la produccio i gestié de diferents tipus de
residus amb l'objectiu final de prevenir la incidéncia ambiental dels mateixos. Aixi mateix,
el seu article 11.1, en la redaccio que en fa la disposicio final primera de la Llei 34/2007, de
15 de novembre, de qualitat de I'aire i proteccio de I'atmosfera, faculta el Govern per regular
els termes i condicions relatius a I'obligacié del posseidor de residus de construccio i

demolicié 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 produccio i gestié dels residus de construccié i demolicio, a
partir d'aqui RCD. Dit Real Decret estableix els requisits minims pel que fa a la producci6 i
gestié de RCD, a fi de promoure la seva prevencio, reutilitzacio, reciclatge, valoritzacio i

I'adequat tractament dels destinats a eliminacio.

De tal manera, el Reial Decret prohibeix el dipdsit sense tractament previ i demanda
I'establiment de sistemes de tarifes que desincentivin el diposit en abocador de residus
valoritzables o el d'aquells altres en qué el tractament previ s'hagi limitat a una mera

classificacio.

El Reial Decret també estableix els criteris minims per distingir quan la utilitzacié de residus
inerts en obres de restauracio, condicionament o rebliment, es pot considerar una operacio

de valoritzacié i no d'eliminacié en abocador.

4. PROBLEMES | ORIGEN DELS RCD'S

Els principals problemes que presenten aquests residus soén:

* L'elevada ocupacié del territori: en I'actualitat, I'enorme quantitat de RCD'S fa que
continuament s'estiguin clausurant abocadors d'inerts el que implica la recerca d'un

nou emplagament.

* La degradacio paisatgistica: els abocaments incontrolats de RCD'S, motivats pels
enormes volums que es generen i pel preu del transport i de la gestio, produeixen un

gran impacte visual.

* La contaminacio de sols, llits i aquifers: la preséncia de residus perillosos al costat
dels residus inerts, dels que no sén separats a I'hora de portar-los a diposit,
provoquen la contaminacié de I'entorn pel fet que els abocadors d'inerts no es troben

preparats per albergar residus toxics i perillosos.

* Els impactes sobre els recursos hidrics: I'abandé dels RCD'S en llocs inadequats
genera una série d'impactes fisics, tant per a les aiglies superficials, com per a les
subterranies. Aquests poden ser un augment dels materials en suspensio, disminucio

de la qualitat de les aigues ...

* El rebuig social i la disminuci6 de la qualitat de vida de I'entorn.



» El consum en excés de recursos naturals: la facil obtencié dels arids naturals
juntament amb el baix cost de dipdsit en abocador dels RCD'S genera un consum
elevat dels recursos naturals. S'esta desaprofitant la capacitat potencial dels RCD'S

per a altres usos.

* Els efectes inherents al transit pesat: el transit pesat produeix alteracions de I'entorn
com son el soroll i les vibracions, aixi com contaminaci6 de I'aire per emissions a

I'atmosfera i consum de combustible.

L'origen dels residus de construccié i demolicio, tal com el seu nom indica, provenen
de la construccio i demolicié d'edificis i infraestructures. Tanmateix, la seva

composicio varia en funcié del tipus d'infraestructura de qué es tracti.

El sector de la construccié i edificacié pot dividir-se d'acord a I'objecte de la

construccié en:
Sector de l'edificacio - habitatge i edificis utilitaris - el qual inclou:

o El sector de I'habitatge que es dedica a la construccié, manteniment i

renovacié d'habitatges;

o El sector d'edificacio utilitaria que construeix, manté i renova oficines, edificis

industrials i similars.

» Sector d'infraestructures que inclou:

o Construccio de carreteres;

o Altres infraestructures especials (ponts, tlnels, canals, etc.).

En aquest cas concret, els residus de construccio i demolicié provenen de el sector
d'infraestructures que es dedica a la construccio, manteniment i renovacio

d'infraestructures dels serveis d'urbanitzacio.

5. LLISTA EUROPEA DE RESIDUS

Des del punt de vista de la seva classificacio dels Residus de Construccié i Demolicio

apareixen com a tals a nivell de dos digits en el capitol 17 del Cataleg Europeu de Residus.

El Cataleg va ser aprovat inicialment per la Comissio Europea el 1994. Posteriorment, I'any
2000, es va publicar una nova Decisié que modificava I'esmentat Cataleg, ampliant les

categories considerades i modificant el caracter perillés d'algunes d'elles.



Finalment, I'any 2002, el Comité Técnic per al Progrés i Adaptacio de la Cienciai la

Tecnologia elabora un nou Cataleg Europeu de Residus, que es publica mitjangant I'Ordre
MAM / 304/2002, de 8 de febrer.

A la taula que es mostra a continuacié es recullen els residus de construccié i demolicid,

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 valoritzacié i eliminacié de residus

i la llista europea de residus.

Aquells que venen marcats per un asterisc (*) tenen la consideracio de residus perillosos.

17 01. Formigd, maons, teules i materials ceramics

17 01 01 Formigo

17 01 02 Maons

170103 Teules i materials ceramics

17 01 06* Barreges, o fraccions separades, de formigd, maons, teules i
materials ceramics, que contenen substancies perilloses

170107 Mescles de formigd, maons, teules i materials ceramics diferents de

les especificades al codi 17 01 06

17 02. Fusta, vidre i plastic

17 02 01 Fusta

17 02 02 Vidre

17 02 03 Plastic

17 02 04* Vidre, plastic i fusta que contenen substancies perilloses o estiguin

contaminats per elles

17 03. Mescles bituminoses, quitra d'hulla i altres productes enquitranats

17 03 01* Mescles bituminoses que contenen quitra d'hulla
17 03 02 Mescles bituminoses diferents de les especificades al codi 17 03 01
17 03 03* Quitra d'hulla i productes enquitranats

17 04. Metalls (inclosos els seus aliatges)




17 04 01 Coure, bronze i llauté

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 metal-lics contaminats amb substancies perilloses

17 04 10* Cables que contenen hidrocarburs, quitra d'hulla i altres substancies
perilloses

17 04 11 Cables diferents dels especificats al codi 17 04 10

17 05. Terra (inclosa I'excavada de zones contaminades), pedres i llots de drenatge

17 05 03* Terra i pedres que contenen substancies perilloses

17 05 04 Terra i pedres diferents de les especificades al codi 17 05 03
17 05 05* Llots de drenatge que contenen substancies perilloses

17 05 06 Llots de drenatge diferents dels especificats al codi 17 05 05
17 05 O7* Balast de vies férries que contenen substancies perilloses

17 05 08 Balast de vies férries diferent de I'especificat al codi 17 05 07

17 06. Materials d'aillament i materials de construccié que contenen amiant

17 06 01* Materials d'aillament que contenen amiant
. Altres materials d'aillament que consisteixen en, o contenen,
17 06 03 . .
substancies perilloses
17 06 04 Materials d'aillament diferents dels especificats als codis 17 06 01 i

17 06 03

17 06 05* Materials de construccié que contenen amiant




17 08. Materials de construccié a partir de guix

17 08 01*

Materials de construccié a partir de guix contaminats amb
substancies perilloses

17 08 02

Materials de construccié a partir de guix diferents dels especificats
al codi 17 08 01

17 09. Altres residus de construccio i demolicié

17 09 01* Residus de construccio i demolicié que contenen mercuri
Residus de construccid i demolici6 que contenen PCB (p.e.,

17 09 02* segellants que contenen PCB, revestiments de sol a partir de resines
que contenen PCB, vidres dobles que contenen PCB, condensadors
que contenen PCB).

17 09 03* Altres residus de construccié i demolicié (inclosos els residus
barrejats) que contenen substancies perilloses.

17 09 04 Residus barrejats de construccid i demolicio diferents dels

especificats als codis 17 09 01, 17 090217 09 03

6. RESIDUS IDENTIFICATS EN L'OBRA

A continuacio, tal com es requereix en I'Apartat 2.a) 1r de l'article 4. Obligacions del

productor de residus de construccio i demolicié de el Document de Referéncia s'han

identificat els residus de construccid i demolicioé que es generaran a I'obra, codificats amb

acord amb la llista europea de residus que correspon a l'anterior taula.

17 05. Terra (inclosa I'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




7. OPERACIONS DE REUTILITZACIO, VALORITZACIO O ELIMINACIO

Hi ha diferents tipus d'operacions en la gestié de residus com poden son:

 La valoritzacio: és I'aprofitament de les matéries, subproductes, substancies o
energia que contenen els residus. Per exemple: vendre la ferralla a un chatarreo,
utilitzar la fusta per fer aglomerat, etc.

* La reutilitzacio: és la recuperacio d'elements constructius amb la minima
transformacio possible. Per exemple: reutilitzar la fusta de les baranes de seguretat
de les obres de construccio.

+ L'eliminacio: és la practica més habitual per a la gestid dels RCD'S entrevista
consistira en el diposit en abocador. El diposit dels RCD'S s'ha de fer en abocadors

especialment dissenyats per a aquesta finalitat.

Un altre tipus d'operacions amb residus de construccié i demolicio son:

7.1.

* El reciclatge, que és la recuperacio d'alguns materials que componen els residus,
sotmesos a un procés de transformacié en la composicié de nous productes. Per
exemple: la trituracié de la runa per fer arids reciclats.

« El tractament especial que consisteix en la recuperacié dels residus potencialment
perillosos susceptibles de contenir substancies contaminants o toxiques a fi d'aillar-
los i de facilitar el tractament especific o la deposicié controlada. Per exemple: la

intertizacion dels residus de pintura.

RUNES DE FORMIGO

Entenem per arid reciclat aquell que procedeix del trituracié de el formigé realitzat amb

ciment clinquer i amb arids naturals (rodats o de trituracio), procedents d'escoria

cristal-litzada o una combinacié d'aquests.

Depenent de la qualitat dels arids reciclats obtinguts, les seves aplicacions poden ser les

seglents:

* Carreteres:
o Bases i subbases sense tractar.
0 Bases i subbases tractades amb ciment o lligants bituminosos.
o Capes superficials del ferm.
« Edificacio i obra publica:
o Arid per a formigé en massa i armat.
o Arid fi per morters.
o Ciments fabricats amb fins procedents de formigo picat.



7.2. RUNES PETRIS

La runa de magoneria poden tenir origens molt diferents i un grau de neteja molt variable.
Les deixalles generats en les demolicions de paleta engloben materials molt diversos.
En funcié del grau d'eliminacié de les impureses es podra utilitzar aquest residu en
diferents accions:
* Carreteres:
0 Bases de vials.
o0 Bases de camins rurals.
o Extradossats de murs.
» Edificacio i obra publica.
o Arids 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, I'enderroc net per al farciment d'extradossats de murs. Els
fangs de les depuradores convenientment tractats serveixen per a I'elaboracié de maons
ornamentals. La restauracio de pedreres i mineria a cel obert, el material ceramic com a

base per a la construccié de pistes forestals, etc.

A continuacio, s'enumeren les activitats d'eliminacié o valoritzacié dels residus, que es
troben recollides en I'Annex | de I'Ordre MAM / 304/2002, de 8 de febrer.

7.3.1. PART A. OPERACIONS D'ELIMINACIO.

» D1: Diposit sobre el sol o en el seu Interior (per exemple, abocament, etc.).

» D2: Tractament en medi terrestre (per exemple, biodegradacioé de residus liquids o llots

en el sol, etc.).

 D3: Injeccio en profunditat (per exemple, injeccio de residus bombables en pous, mines

de sal, falles geoldgiques naturals, etc.).

* D4: Embassament superficial (per exemple abocament de residus liquids o llots en pous,
estanys o llacunes, etc.).

» D5: Abocament en llocs especialment dissenyats (per exemple, col-locacié en cel-les

estanques separades, recobertes i aillades entre si i el medi ambient, etc.).

» D6: Abocament al medi aquatic, excepte en el mar.

» D7: Abocament al mar, inclosa la insercié en el llit mari.



 D8: Tractament biologic no especificat en cap altre apartat d'aquest annex i que doni com
a resultat compostos o barreges que s'eliminen mitjangant algun dels procediments
enumerats entre D1 i D12.

» D9: Tractament fisicoquimic no especificat en un altre apartat d'aquest annex i que doni
com a resultat compostos o barreges que s'eliminen mitjangant un dels procediments
enumerats entre D1 i D12 (per exemple, evaporacio, assecatge, calcinacio, etc.).

* D10: Incineracio en terra.

* D11: Incineracié en el mar.

» D12: Diposit permanent (per exemple, col-locacié de contenidors en una mina, etc.).

» D13: Combinacié o mescla prévia 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 exclusié de I'emmagatzematge temporal previ a la recollida en el lloc de produccio).

7.3.2. PART B. OPERACIONS DE VALORITZACIO.

» R1: Utilitzacié principal com a combustible o com un altre mitja de generar energia.

» R2: Recuperacio o regeneracio de dissolvents.

» R3: Reciclatge o recuperacié de substancies organiques que no s'utilitzen com a
dissolvents (incloses les operacions de formacié d'abonament i altres transformacions
biologiques).

* R4: Reciclatge o recuperacié de metalls i de compostos metal-lics.

* R5: Reciclatge o recuperacié d'altres matéries inorganiques.

» R6: Regeneracié d'acids o de bases.

* R7: Recuperacié de components utilitzats per reduir la contaminacio.

* R8: Recuperacié de components procedents de catalitzadors.

* R9: Regeneracio o altre nou us d'olis.

* R10: Tractament de terres, produint un benefici a I'agricultura o una millora ecologica dels
mateixos.

* R11: Utilitzacio de residus obtinguts a partir de qualsevol de les operacions enumerades
entre R1i R10.

* R12: Intercanvi de residus per sotmetre'ls a qualsevol de les operacions enumerades
entre R1iR11.

* R13: Acumulacié de residus per sotmetre'ls a qualsevol de les operacions enumerades
entre R1i R12 (amb exclusié de I'emmagatzematge temporal previ a la recollida en el lloc

de la produccio). "



8. SEPARACIO DE RESIDUS DE CONSTRUCCIO | DEMOLICIO

El posseidor dels residus estara obligat, mentre es trobin en el seu poder, a mantenir-los
en condicions adequades d'higiene i seguretat, aixi com a evitar la barreja de fraccions ja

seleccionades que impedeixi o dificulti la seva posterior valoritzacié o eliminacio.

La separaci6 en fraccions es portara a terme preferentment pel posseidor dels residus de
construccié i demolicié dins de I'obra en qué es produeixin. Quan per falta d'espai fisic en
I'obra no resulti técnicament viable efectuar aquesta separacié en origen, el posseidor
podra encomanar la separacio de fraccions a un gestor de residus en una instal-lacié de
tractament de residus de construccio i demolicié externa a I'obra. En aquest ultim cas, el
posseidor haura obtenir del gestor de la instal-lacié documentacio acreditativa que aquest

ha complert, en el seu nom, I'obligacio recollida en el present apartat.

La figura que segueix a continuacié es limita a una succinta descripcié global de les etapes

per les quals passen els Residus de Construccié i Demolicio:

Mezcla de Residuos

de Construccion ¥ g (r:r:;hnauiﬁl —- Tarnizado g Separador

Demolicidn magnético

Cribado manual o s R——— |15 chaca do
automatico

Plésticos Separador
P apel magnético
Madera
Metales no ferrosos

Pequefias piezas ¥y
papel y plastico <ffmm Aspiracion

4-45 mm

Cribado o

Planta de procesado tamizado

de madera

Procés de gesti6 dels Residus de Construcci6 i Demolicio
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 comencga per la bascula, lloc on el residu és recepcionat i
controlat.

El material brut és aquell susceptible de ser convertit en arid, perd que ve contaminat de
cartrd, paper, plastics, envasos, ferros, etc i de materials voluminosos com poden ser

electrodoméstics i matalassos.



Aquest triatge manual, entorpeix i augmenta els costos a la planta.

Sén moltes i molt variades les possibilitats de reutilitzacié dels arids procedents dels residus

de demolicio.

A grans trets podem utilitzar aquests arids reciclats com a material per a bases i subbases
de carreteres, material per a farciment de rases, fabricacié de formigons, arids per a

mescles bituminoses, arid fi per a morters i filler per a la fabricacié de ciments. Es obvi que
seran exigibles diferents nivells de qualitat de les propietats dels arids reciclats, sent la més

restrictiva la seva aplicacié en el formigo estructural.

9. GESTIO DE RESIDUS PERILLOSOS

La maijoria dels residus de construccio i demolicid soén inerts i, per tant, el seu poder
contaminant és relativament baix. No obstant aixd, hi ha una petita proporcié de residus
perillosos, com I'amiant, fibres minerals, dissolvents, alguns additius del formigo, pintures,
resines i plastics; també poden aparéixer CFC dels conductes de refrigeracio, PCB de
transformadors, compostos halogenats per a proteccié de foc i lluminaries de mercuri o
sodi.

Sempre que sigui possible, els residus es separaran en dos fraccions:

* Residus No Perillosos.

* Residus Perillosos.

En esséncia, la planificacié regional en matéria de residus es resumeix en el Pla Basic de
Gestié de Residus. L'objectiu principal d'aquest Pla és: "definir i programar les directrius
que han de seguir les diverses actuacions, publiques o privades, relatives a la gestio
integrada dels residus, dins el marc proposat per la llei, i la resta de normativa nacional i
comunitaria sobre residus , amb la finalitat de protegir el medi ambient i la salut de les
persones ".

El Pla Basic de Gestioé de Residus es regeix pels principis emanats de la legislacié vigent
en la mateéria, tant a escala comunitaria com nacional: responsabilitat de I'productor,
proximitat, participacio, gestié integrada, millors técniques disponibles, desenvolupament
sostenible, etc. Mencié 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

energéticament el que no pugui reutilitzar-se o reciclar-se.

En el Pla s'ha tingut en compte la necessitat de garantir la gestio dels residus produits en
qualsevol punt del territori. Per a alguns residus aix0 no podra aconseguir-se amb el simple
joc de les forces del lliure mercat, per raons d'ineficiéncia economica, per la qual cosa

caldra establir sistemes de gestid obligatoris, encomanats a un ens public local.



Per tant, tots aquells residus perillosos generats com a consequéncia de les obres de
demolicid i / o construccid, 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 GESTIO DE RESIDUS

10.1. CLASSIFICACIO DELS RESIDUS

En funcié de la naturalesa del residu: aquests, al seu torn se subdivideixen en:
« assimilables a Residus Solids Urbans (RSU): sén els generats en els domicilis
particulars, comergos, oficines i serveis, aixi com tots aquells que no tinguin la
classificacio de perillosos i que per la seva naturalesa o composicié puguin assimilar-
se als produits en els anteriors llocs o activitats.
* Residus Inerts (RI): son els residus solids o pastosos que un cop dipositats en un
abocador no experimenten transformacions fisicoquimiques o bioldgiques
significatives i no son considerats com a toxics i perillosos d'acord amb la Llei 20/1986
de 14 de maig Basica de residus toxics i perillosos i la resta de normativa comunitaria
concordant. Tenen el seu origen en activitats o processos fabrils o industrials i que
s'especifiquen a I'annex del Decret 423/1994 sobre gestio de residus inerts o
inertitzats.
* Residus Perillosos (RP): sén 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 I'execucio de la Llei 20/1986, aixi com els recipients i envasos que
els continguin o els hagin contingut. També sén RP els que han estat qualificats com
a perillosos per la normativa comunitaria, aixi 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 funcié de la possible valoritzacié economica del residu:
* Residus valoritzables: son aquells dels que et pots desprendre obtenint un benefici
econdmic de manera que no nomeés contribueixes a la conservacio de el Medi

Ambient, sind que també evites els costos de la gestié 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, perd pots disminuir els
costos de la seva gestié mitjancant la realitzacié d'una separacio selectiva "in situ".
Com més separats arribin els residus a I'abocador menor sera el cost de la seva

gestio.



10.2. FITXES TECNIQUES DE RESIDUS

A continuacié es descriuen les fitxes técniques dels possibles residus que podran apareixer
durant I'execucio de les obres:
10.2.1. RESIDUS SOLIDS URBANS

RESIDU: PAPER / CARTRO
CODI: LER-200101

TIPUS: ASSIMILABLE A URBA

ESPECIFICACIONS

S'originen a les oficines i a les mateixes obres com a consequieéncia de les activitats de
desembalatge.

PLA DE MINIMITZACIO

A les oficines: es proposa I'is de paper reciclat i de paper TFC. Se'n proposa la
reutilitzacié en la mesura que sigui possible, la utilitzacio de I'opcio d'impressio a doble
cara. Si l'obra produeix grans quantitats de paper i cartd, pot ser convenient dotar-se
d'una maquina compactadora per reduir-ne el volum i vendre'ls ja empaquetats. Cal
evitar el sobre empaquetatge dels productes.

GESTIO INTERNA

Separacié en un contenidor perfectament identificat.

SEGREGACIO EXTERNA

El paper i el carté s'han de gestionar mitjangant un gestor autoritzat. S'ha de destinar
a reciclatge i evitar-ne I'abocament.




RESIDU: RESTES DE DINAR /ORGANIC

CODI: LER-200108
TIPUS: ASSIMILABLE A URBA

ESPECIFICACIONS

Es generen com a consequéncia dels diferents apats que realitzin els treballadors.

GESTIO INTERNA

Segregacio en un contenidor de matéria organica amb destinacié al gestor municipal
de recollida d'escombraries.

SEGREGACIO EXTERNA

Gestio per part del gestor autoritzat de recollides de fem municipal.




RESIDU: EMBALATGES PLASTICS O DE PAPER

CODI: LER-170203
TIPUS: ASSIMILABLE A URBA

ESPECIFICACIONS

Es generen com a consequéncia de les activitats de desembalatge de productes
utilitzats a oficines i en obres en general.

PLA DE MINIMITZACIO

Evitar el sobre empaquetament dels productes. Es important no separar I'embalatge
fins que no es faci servir el producte. Aixi es conservara 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, aixi s'evita que es
deteriorin i causin desordres a l'obra.

GESTIO INTERNA

Separar-los en un contenidor adequat i perfectament identificat per procedir a la
recollida i el transport per un gestor autoritzat.

SEGREGACIO EXTERNA

S'ha de procedir al reciclatge i el tractament per mitja d'un gestor autoritzat.




RESIDU: RESTES DE VEGETACIO

CODI: LER-200201
TIPUS: ASSIMILABLE A URBA

ESPECIFICACIONS

Aquests residus es generen com a consequéncia del condicionament de la zona de
I'obra, en operacions de tala d’arbres. En base a la nova llei de residus, llei 7/2022
de 8 d'abril, queda prohibit (en termes generals), ja que es consideren les restes
vegetals/silvicoles com a residus. En aquest cas o bé es deixen in situ o bé es
tracten com a residu organic.

PLA DE MINIMITZACIO

En cas que es faci una obra d'edificacio els arbres podrien ser de nou plantats per
condicionar la zona verda o utilitzats en algun tipus de repoblacié. En aquests casos
els arbres han de ser emmagatzemats de forma adequada per evitar que es morin o
es deteriorin.

GESTIO INTERNA

Segregacié en un contenidor destinat a les restes vegetals que seran enviades a un
gestor autoritzat.

SEGREGACIO EXTERNA

Les restes vegetals s'enviaran a un gestor autoritzat que hi podra realitzar
compostatge per a la generacié d'adobs.




10.2.2. INERTS

RESIDU: RESTES D'OBRA

CODI: LER-170107
TIPUS: INERTE

ESPECIFICACIONS

Es generen principalment com a consequéncia de la construccio o I'enderrocament
d'obres d'edificacié. Estan compostos principalment per mad i restes de formigo.

PLA DE MINIMITZACIO

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 I'obra, aixi s'originaran menys residus.

GESTIO INTERNA

Segregacié en un contenidor de runes destinats a aquest efecte perfectament
identificat. Es comprovara previ abocament que no estiguin contaminats amb cap
mena de residu. En tot cas, si les restes d’obra o enderrocs estan contaminades
amb substancies o residus toxics, s’han de gestionar com a residu toxic segons les
especificacions del gestor autoritzat.

SEGREGACIO 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,...




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
valoritzacio: des de la reutilitzacio i el reciclatge a I'aprofitament energeétic.

PLA DE MINIMITZACIO

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
perque admeten diverses posades en Us. Cal salvar les retallades dels grans taulers
per utilitzar-los en peces més petites, en racons i en superficies de geometria no
ortogonal en que s'han d'adaptar peces tallades apropiadament.

GESTIO INTERNA

Segregacié en un contenidor de fusta perfectament identificat. Les restes de fusta que
s'aboquin en aquest contenidor no han de contenir cap resta metal-lica (claus, cargols,
grapes...) ni cap resta de fusta que porti algun tipus de tractament. Quan la fusta porta
algun tipus de tractament quimic (cues, vernissos, etc.) s'ha de gestionar com a residu
perillos.




RESIDU: ELEMENTS DE PVC
CODI: LER-170203

TIPUS: RESIDU INERTE

ESPECIFICACIONS

Generalment s'originen ales instal-lacions de canonades, lamines
d'impermeabilitzacié de cobertes i fusteria de PVC.

PLA DE MINIMITZACIO

Emmagatzematge en condicions adequades. No s'ha d'emmagatzemar a la
intemperie per la degradacio i la pérdua de qualitats que pot patir amb la conseguent
generacio de residus. Utilitzar les retallades per a usos a zones que requereixin petites
quantitats. Sol-licitar al proveidor les quantitats adequades, tallades segons les
necessitats. Aixi evitarem la generacio de retallades que no tinguin utilitat.

GESTIO INTERNA

Segregacié en un contenidor de PVC amb destinacié a un gestor autoritzat. No s'ha
de barrejar amb altres plastics. Quan el PVC porta incorporat algun tipus de
substancia perillosa, s'ha de gestionar com un residu perillds.

SEGREGACIO EXTERNA

Enviar a un gestor autoritzat de residus de PVC per sotmetre'l a reciclatge.




RESIDU: TERRES

CODI: LER-170504
TIPUS: RESIDU INERTE

ESPECIFICACIONS

Les terres s'originen al condicionament del terreny per a la realitzaci6 de I'obra. Per
les diferents caracteristiques es poden considerar dos tipus de terres: les terres
superficials i les d'excavacio.

PLA DE MINIMITZACIO

Les terres superficials poden ser aprofitades a la propia obra. Cal procurar utilitzar-
la com més aviat millor, pero si no pot ser aixi s'ha d'emmagatzemar amb cura. Es
pot aprofitar per a la formacio del paisatge artificial de la propia obra (urbanitzacions
de zones verdes, jardins...), per elevar la cota de terreny, restaurar rases de préstec,
refer el paisatge.

GESTIO INTERNA

Totes aquelles terres que hagin de ser destinades a la seva reutilitzacié 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 perillés per mitja d'un gestor autoritzat.

SEGREGACIO 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 portara a una planta de
tractament perqué puguin tornar a ser reutilitzats o a un abocador de residus inerts.




10.2.3. PERILLOSOS

RESIDU: OLIS USATS DE MAQUINARIA

CODI: LER-130205
TIPUS: PERILLOSO

ESPECIFICACIONS

Es generen com a consequéncia del manteniment de la maquinaria utilitzada a 'obra.

GESTIO INTERNA

Se segregara en bidons o diposits especifics amb destinacié a un gestor autoritzat.
Etiquetarem correctament els contenidors de manera que quedi perfectament
identificat el tipus de residu que conté, la data en qué es comenga a omplir el
contenidor... S'ha de tenir en compte que el temps maxim que pot romandre un
contenidor amb residus toxics i perillosos emmagatzemats és de 6 mesos.

Aquests contenidors han de romandre tancats, posseir cubeta de contencio lluny de
focus de calor i no sotmesos a les incleméncies del temps.

SEGREGACIO EXTERNA

Aixi mateix, el transport d'aquests residus des del punt de generacio fins al gestor s'ha
de fer mitjangant un transportista autoritzat.

No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptacié de residus
per part del gestor.

S'ha d'emplenar el document de control i seguiment i notificar amb 10 dies d'antelacio
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matéria de medi ambient.




RESIDU: BATERIES ESGOTADES

CODI: LER-160601
TIPUS: PERILLOSO

ESPECIFICACIONS

Es generen en els procediments de manteniment de la maquinaria utilitzada a I'obra.

GESTIO INTERNA

Les bateries esgotades es consideren residus toxics i perillosos i han de ser
gestionades i tractades com a tals. Es dipositaran en un contenidor especific 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.

SEGREGACIO EXTERNA

Les bateries esgotades han de ser enviades a un gestor autoritzat per al tractament.
El transport d'aquests residus des del punt de generacio fins al gestor s'ha de fer
mitjangant un transportista que alhora estigui autoritzat.

No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptacié de residus
per part del gestor.

El document de control i seguiment s'ha d'emplenar i notificar amb 10 dies d'antelacio
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matéria de medi ambient.




RESIDU: ENVASOS D'OLIS, COMBUSTIBLES O

SIMILAR CODI: LER-150110

TIPUS: PERILLOSO

ESPECIFICACIONS

Es generen en les operacions de manteniment de la maquinaria utilitzada a l'obra.

GESTIO INTERNA

Préviament al trasllat a un gestor autoritzat es dipositaran en un contenidor de residus
toxics i perillosos degudament etiquetats.

SEGREGACIO EXTERNA

Aquest tipus de residus, igual que qualsevol tipus de residus toxics i perillosos, s'han
d'enviar a un gestor autoritzat per al tractament. Aixi mateix, el transport d'aquests
residus des del punt de generacio fins al gestor s'ha de fer mitjangant un transportista
que alhora estigui autoritzat.

No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptacio de residus
per part del gestor.

S'ha d'emplenar el document de control i seguiment i notificar amb 10 dies d'antelacio
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matéria de medi ambient.




RESIDU: AEROSOLS

CODI: LER-150111
TIPUS: PERILLOSO

ESPECIFICACIONS

"Aquest tipus de residu es pot generar en diferents fases de I'obra i per diferents raons.
El més freqlent és que siguin utilitzats pels tipografs en la senyalitzacio de
referéncies.

PLA DE MINIMITZACIO

Substituir en la mesura que sigui possible aquests productes per altres que no siguin
perillosos.

GESTIO INTERNA

Segregacié en un contenidor especific per a ells.

SEGREGACIO EXTERNA

S'han de gestionar mitjangant un gestor autoritzat. No s'han de gestionar juntament
amb cap altre tipus d'envasos metal-lics contaminats amb productes perillosos perqué
requereixen un tractament especific.




RESIDU: FILTRES USATS

CODI: LER-150110
TIPUS: PERILLOSOS

ESPECIFICACIONS

Es generen en els processos de manteniment de la maquinaria utilitzada a I'obra.

GESTIO INTERNA

Els filtres usats es consideren residus toxics i perillosos i com a tal han de ser
gestionats. S'han de dipositar en un contenidor especific degudament etiquetat per a
ells, separant-los de I'oli usat. No poden romandre emmagatzemats per un periode
superior a sis mesos.

SEGREGACIO EXTERNA

Aquest tipus de residus, igual que qualsevol tipus de residus toxics i perillosos, han
de ser enviats a un gestor autoritzat per al tractament. Aixi mateix, el transport
d'aquests residus des del punt de generacio fins al gestor s'ha de fer mitjangant un
transportista que alhora estigui autoritzat.

No s'ha de fer cap trasllat de residus si no es té el document d'acceptacio de residus
per part del gestor.

S'ha d'emplenar el document de control i seguiment i notificar amb deu dies d'antelacio
el trasllat dels residus a l'autoritat competent en matéria de medi ambient.




RESIDU: LLOTS | RESIDUS PROCEDENTS DEL

RENTAT DE MAQUINES CODI: LER-161003

TIPUS: PERILLOSO

ESPECIFICACIONS

Es generen com a consequéncia del rentat de maquinaria. Sén considerats com a
residus perillosos per la quantitat de greixos i olis que contenen. D'altra banda, és
frequent I'ds de dissolvents per facilitar la neteja que acaben contaminant les aigles
de rentatge.

Per aquestes raons, el rentat de les maquinaries s'ha d'efectuar al taller de maquinaria
i en zones habilitades per fer-ho, de manera que es pugui permetre la recollida
d'aquestes aigles en diposits hermétics que posteriorment han de ser gestionats.

PLA DE MINIMITZACIO

Rentar la maquinaria utilitzant la minima quantitat possible d’aigua utilitzant pistoles
a pressid. Com més aigua es faci servir més residu estarem generant, a més d'estar
consumint un recurs natural escas.

GESTIO INTERNA

Aquests abocaments hauran de ser recollits al mateix lloc de rentat en uns tancs
hermétics.

SEGREGACIO EXTERNA

Aquests residus seran evacuats i gestionats mitjancant gestor autoritzat.




11.SEPARACIO DE RESIDUS

En I'obra es generen gran quantitat de residus i aquests s'han de separar adequadament
per a procedir a la seva posterior gestio.
Entre els més habituals estan:

* Els residus de productes quimics perillosos.

* Les retallades d'elements d'amiant.

* Els olis usats de maquinaria.

* 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 toxics i perillosos.

Per a cada tipus de residu generat haura de separar-se de forma adequada i sense fer

barreges que augmentin la seva perillositat o dificulten la gestio.

Tots els residus perillosos (RP) es separen per tipologies per no augmentar els costos de

gestio.

12.ENVASAT

L'envasament ha de realitzar-se de manera adequada perqué no es produeixin ni fuites ni
vessaments accidentals.
Els envasos i els seus tancaments han de complir les seguents caracteristiques:

» Han d'estar concebuts i realitzats de manera que s'eviti qualsevol pérdua de
contingut i els materials no sén susceptibles de ser atacats pel contingut ni de
formar amb aquest combinacions perilloses.

* Han de ser solids 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 pressio han de complir la legislacio vigent pel que fa a el tipus i forma

d'envasar.

Segons la naturalesa i caracteristiques del residu podem tenir:
* Residus liquids, per als quals s'utilitzen envasos de polietilé d'alta densitat i alt pes

molecular, amb tap auto precinto.

* Residus sdlids, per als que utilitzem bidons d'obertura total de polietilé d'alta densitat
i alt pes molecular amb la tapa de les mateixes caracteristiques i el tancament d'acer

galvanitzat.



Tots els recipients que continguin RP liquids han d'estar col-locats dins d'una cubeta de
retencié que compleixi el que estableix el RD 379/2001, de 6 d'abril pel qual s'aprova el
reglament d'emmagatzematge de productes quimics i les seves instruccions técniques

complementaries.

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 I'estat i aquesta ha de tenir una mida minima de
10x10 cm.

L'etiqueta ha de contenir com a minim la seguent informacio:

* El codi d'identificacié dels residus que contenen, segons el sistema d'identificacié

que es descriu en I'Annex | de I'RD 833/1988.

» El nom, I'adreca i el teléfon 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 I'envas, havent de ser anul-lats, si cal,
indicacions o etiquetes anteriors de manera que no indueixin a error o desconeixement
I'origen i contingut de I'envas en cap operacio posterior del residu.
No es necessita una etiqueta quan sobre I'envas apareguin marcades de forma clara les
instruccions descrites en el punt anterior, sempre que estiguin conformes amb els requisits
exigits en I'Art. 14 de 'RD 833/1988.

RESIDUOS PELIGROSOS

PVOMBIIRE: : ACE] TES MINESZAL
JOODICO: Q16 /7 01 L0 /1 CS3 J/ MUBOe [/ ABTL T I 80019
THILR ASL

FRCAA D4 DNV A AL

Model etiqueta residu perillos



14.EMMAGATZEMATGE

Els productors han de disposar de zones d'emmagatzematge dels RP per a la posterior

gestio. Han d'estar en una zona accessible per als camions i cisternes del transportista

autoritzat, i les instal-lacions necessaries per al mateix han de complir amb la legislacio i

normes técniques que li siguin d'aplicacio.

No es poden emmagatzemar conjuntament RP que per les seves caracteristiques

quimiques resultin incompatibles entre si.

0

+

Resum d‘incompatibilitats d'emmagatzematge

+ Se pueden almacenar conjuntamente.
- No deben almacenarse juntas,
O Solamente podran almacenarse juntas,
si se adaptan ciertas medidas especificas
de prevencidn. {(ITC MIE APQ -7)

El temps d'emmagatzematge de RP no pot excedir de sis mesos, llevat autoritzacio

expressa de lI'd0rgan competent de la comunitat autdnoma on es realitzi I'emmagatzematge.

Model de formulari de registre de RP

Data final
Origen Data de Data inici d'emmagatze
residu (1) | Codi Quantitat | Unitats Natura caducitat d’emmagatz -
'identificacié atge
d'identificacio ) ematge
Q16//DY//LS/IC Residus 15-06-2024 1.02-2003 15-06-2004
P 42/ 20 Kg 1 organics

L'ordre d'identificacio és el seglient:

Q-//D-/IIL,P,S-/IC-IIH-IIA-IIB-]I

* Q: son les raons per les quals els residus han de ser gestionats.
* D/ R: fareferéncia a les operacions de tractament.

L, P, S: son els tipus geneérics dels residus classificats segons la seva naturalesa o

I'activitat que els genera.

« C: fa referéncia als constituents que donen als residus el seu caracter perillés.

* H: son les caracteristiques dels residus que permeten qualificar-los de toxics i

perillosos.

Aquest codi és facilitat pel gestor autoritzat (etiqueta o document d'acceptacio del residu)
o mitjangant el RD 952/1997.




ANNEX 11 - SERVEIS AFECTATS



ANNEX 11 - SERVEIS AFECTATS

A l'annex de serveis afectats es fan constar detalladament tots els serveis existents a I'area
afectada per les obres aixi com totes les finques amb les fitxes de catastre.
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ANNEX 12 - ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT
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ANNEX 12 —- ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

1. OBJECTE

L'objecte del present Estudi de Seguretat i Salut és definir les condicions relatives a la
prevencio d'accidents i malalties laborals durant I'execucio dels treballs que es contemplen en
el projecte, aixi com les caracteristiques de les instal-lacions preceptives per a higiene i
benestar dels treballadors i dels seus equips de proteccio.

Aquest document es redacta d'acord amb el Reial Decret 1627 / 1.997, de 24 d'octubre, pel
qual s'implanta la redacci6 d'un Pla de Seguretat i Salut en el Treball en els projectes de
Construccio per a Obres Publiques i Privades.

Té per finalitat marcar unes directrius basiques i fixar uns nivells minims de seguretat.

2. ABAST
El present Estudi de Seguretat i Salut es refereix a les obres de Os de Civis

3. CARACTERISTIQUES DE L'OBRA

3.1. GENERALITATS

Titularitat Client

Direcci6 d'Obra A determinar

Coordinador de Seguretat i Salut A determinar

Autor de I'Estudi de Seguretat i Salut Carles Raimat Quintana
Autor del Pla de Seguretat i Salut A determinar

Contractista Principal A determinar

Projecte basic i execucié per Barranc Os de civis

Tipus de promocio Publica

Emplagament Carretera accés a Os de Civis

3.2. EMPLACAMENT
Les obres es desenvoluparan a la carretera Os de Civis.

3.3. TERMINI D'EXECUCIO
El termini previst per a I'execucio de les obres és de tres (3) mesos, contat a partir de la data de
I'acta de comprovacio de replanteig.

3.4. NOMBRE DE TREBALLADORS ESTIMAT
S'ha estimat que el nombre maxim d'operaris presents en I'obra, al mateix temps, sera de 12.



4. DESCRIPCIO DE L'ESTUDI DE P.R.L.

4.1. INTRODUCCIO

Per a I'elaboracio del present estudi de prevencio de riscos laborals s'han analitzat els riscos
des de la perspectiva de les fases de I'obra segons:

Les activitats necessaries per dur a terme la realitzacié del projecte objecte d'aquest pla de
seguretat son les seglents:

Excavacio

Carrega, transport i descarrega del material

Compactacio de la Base

Col-locacio del geotextil

Estés i compactacio del material d'aportacié

Estés i compactacio de la subbases

Ferm

4.2. PREVENCIONS

4.2.1. CONDICIONS METEOROLOGIQUES ADVERSES
FACTORS CAUSALS.

* Altes temperatures.

» Baixes temperatures.

* Temps plujos.

* Tempestes ocasionals.
* Forts vents.

* Altres.

MESURES PREVENTIVES.

* L'encarregat d'Obra o, si no la Direccioé d'Obres, a la vista de les condicions atmosfériques
regnants podra determinar la paralitzacié temporal dels treballs.

* Tot el personal present en I'obra disposara de les peces de proteccio adequades a les
tasques que esta realitzant i d'acord amb les condicions atmosfériques actuants.

» Es procedira a aturar els treballs si s'observa que les condicions meteorologiques poden
originar I'agreujament d'alguns riscos existents o dificultar la correcta realitzacié d'alguna unitat
d'obra.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

* 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 atmosferiques adverses, fortes pluges, etc ...
* Preséncia de rierols d'aiglies naturals.

 Terreny natural irregular o desigual.

» Evacuacié d'aiglies inadequada.

* Terreny de mala qualitat.

* Manca de compactacio.

MESURES PREVENTIVES.

* Es conduiran les emanacions d'aigua que poguessin aparéixer durant les obres.

* El mateix tractament es donara a les possibles filtracions del terreny natural que poguessin
apareixer durant la realitzacié de les obres.

* El bon estat dels camins d'accés es mantindra durant tot el periode que durin les actuacions.
 La carrega que transportin els camions sera aquella per a la qual esta dissenyat el vehicle i
mai sera sobrepassada per accelerar les tasques d'excavacio.

* L'encarregat de seguretat de la contracta evitara 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 PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calcat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

» 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 dessecacioé en el terreny.
» Tasques de carrega i descarrega de camions.

* Forts vents.

MESURES PREVENTIVES.

* El bon estat dels camins d'accés es mantindra durant tot el periode que durin les actuacions.
* La carrega que transportin els camions sera aquella per a la qual esta dissenyat el vehicle i
mai sera sobrepassada per accelerar les tasques d'excavacio.

* L'encarregat de seguretat evitara 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 funci6 en I'época en qué es realitzin les obres es procedira a regar els camins dins de
I'obra si aix0 és possible.

* Igual tractament poden rebre les carregues que transportin els camions.

* Els processos de carrega i descarrega hauran de ser controlats per I'encarregat d'Obra.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Ulleres protectores

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

» Mascares 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 diposits 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 diposits de combustible,
canonades de gas o llocs d'on es puguin emanar gasos o vapors combustibles, ja que poden
produir-se explosions.

+ Us de proteccié ocular.

« Us de protectors auditius.

* L'encarregat d'Obra organitzara els treballs de manera que el personal que estigui sotmeés a



sorolls forts sigui el minim imprescindible.

» Senyalitzar I'obligacio d'utilitzar els corresponents protectors auditius, quan sigui necessari.
 El proveiment de combustible en els diposits es fara amb el motor aturat deixant refredar les
parts calentes en cas necessari i amb la prohibicio expressa de fumar quan es desenvolupen
aquestes operacions.

* Per a la utilitzacié de la radial es preveura la direccio de sortida d'espurnes i han d'estar lliure
de material combustible, inflamable o vegetacio.

* El compressor ha de tenir un correcte manteniment, estant prou allunyat de les zones de
treball i mantenint les seves carcasses convenientment tancades. Les manegues i unions han
d'estar en bon estat.

* A l'obra es disposara d'extintors d'incendis.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Ulleres per a proteccié ocular.

* Calgat 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

* Realitzacié de treballs en les proximitats de maquinaria en funcionament.
 Soroll de Compressor.

« Utilitzacioé d'eines i maquinaria manual.

* Permaneéncia en les proximitats de maquinaria en funcionament.

MESURES PREVENTIVES.

+ Us de protectors auditius.

« Utilitzacio de Compressor insonoritzat donada la proximitat d'un nucli urba proper.

* L'encarregat d'Obra organitzara els treballs de manera que el personal que estigui sotmés a
sorolls forts sigui el minim imprescindible.

» Senyalitzar I'obligacio d'utilitzar els corresponents protectors auditius, quan sigui necessari.
* Es prohibeix llevar la carcassa de proteccio de les maquines.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calcat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

* 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.
« Utilitzacio de grup electrogen.
* Espurnes procedents dels talls realitzats amb la radial.

MESURES PREVENTIVES.

* L'encarregat d'Obra o, si no la Direccié d'Obres, a la vista de les condicions atmosferiques
regnants podra determinar la paralitzacié temporal dels treballs.

» Senyalitzar 'obligacié d'utilitzar els corresponents mitjans d'extincid, quan sigui necessari.

* Els talls es realitzaran en zones allunyades de materials combustibles.

* El grup electrogen comptara amb presa de terra i diferencials.

* El proveiment de combustible en els diposits es fara amb el motor aturat deixant refredar les
parts calentes en cas necessari i amb la prohibicié expressa de fumar quan es desenvolupen
aquestes operacions.

* Per a la utilitzacio de la radial es preveura la direccio de sortida d'espurnes i han d'estar lliure
de material combustible, inflamable o vegetacio.

» El compressor ha de tenir un correcte manteniment, estant prou allunyat de les zones de
treball i mantenint les seves carcasses convenientment tancades. Les manegues i unions han
d'estar en bon estat.

* A l'obra es disposara d'extintors d'incendis.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calcat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

» Guants protectors.

* Botes de goma de canya alta.

* Altres que es considerin necessaris.



4.2.7. VIBRACIONS

FACTORS CAUSALS.
* Realitzacié de tasques en les proximitats de maquinaria en funcionament, compressors, etc.

MESURES PREVENTIVES.

* L'encarregat d'Obra o, si no la Direccié d'Obres, a la vista de les condicions atmosfériques
regnants podra determinar la paralitzacié temporal dels treballs.

» Senyalitzar I'obligacio d'utilitzar els corresponents protectors lumbars, quan sigui necessari.

* Es prohibira romandre sobre maquines en moviment o en les seves proximitats.

* Els conductors de maquinaria procediran a parar el motor de la mateixa quan no estiguin
realitzant una tasca concreta, en els temps d'espera, si aquests no son molt prolongats es faran
amb el motor aturat.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Protectors auditius.

* Cinturons lumbars de proteccio.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.8. CAIGUDES AL MATEIX NIVELL

FACTORS CAUSALS

* Bruticia, manca de neteja i desordre en I'execucié dels treballs.

* Distraccions per cansament.

« Utilitzacio de calcat inadequat.

* Terreny irregular i en males condicions de conservacio.

* Realitzar les tasques amb pressa i de forma incontrolada.

* No prestar atencié a la presencia de companys a la zona on s'esta treballant.
* Bromes i actituds improcedents.



MESURES PREVENTIVES.

» Usar els equips de proteccio individual.

» Mantenir en perfecte estat de neteja I'obra.

* Organitzar les fases de I'obra de manera que sempre que sigui possible separar els accessos
de la maquinaria dels accessos del personal.

* Eliminar tots els residus.

* Prestar l'atencio a les tasques que es realitzen.

* No transportar carregues voluminoses que impedeixin una correcta visio.

» Mantenir en tot moment una actitud responsable, no jugar i evitar bromes, poden ser font de
greus accidents.

* No correr, excepte en el cas de perill imminent.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Arnés de Seguretat

* Calcat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball i d'abric adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Protectors auditius.

¢ Cinturons lumbars de proteccio.

4.2.9. CAIGUDES A DIFERENT NIVELL

FACTORS CAUSALS

* Realitzacié de treballs en algada.

* Bruticia, manca de neteja i desordre en I'execucié dels treballs.

* Distraccions per cansament.

« Utilitzacio de calcat inadequat.

* Terreny irregular i en males condicions de conservacio.

* Realitzar les tasques amb pressa i de forma incontrolada.

* No prestar atenci¢ a la preséncia de companys a la zona on s'esta treballant.
* Bromes i actituds imprudents.

4.2.10. MESURES PREVENTIVES.

» Usar els equips de proteccio individual.

» Mantenir en perfecte estat de neteja I'obra.

* Organitzar les fases de I'obra de manera que sempre que sigui possible separar els accessos
de la maquinaria dels accessos del personal.

* Els treballs en algada els realitzara personal que no presenti sensibilitat a les altures

* Prestar I'atencio a les tasques que es realitzen.

* No transportar carregues voluminoses que impedeixin una correcta visio.




* Mantenir en tot moment una actitud responsable, no jugar i evitar les bromes, poden ser una
font de greus accidents.

* No correr, excepte en el cas de perill imminent.

* Es delimitaran clarament les zones on s'esta excavant.

* Quan sigui necessari els treballs en altura es realitzaran amb els treballadors subjectes amb
arnés de seguretat.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Arnés de Seguretat

* Dos punts d'ancoratge (doble corda)

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Protectors auditius.

¢ Cinturons lumbars de protecci6 ...

* Cinturons de seguretat.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.11. XAFADES SOBRE OBJECTES

FACTORS CAUSALS

* Bruticia, manca de neteja i desordre en I'execucié dels treballs.
* Distraccions per cansament.

» Terreny irregular i abrupte.

» Caminar sobre els elements descarregats, malles, material, etc.

MESURES PREVENTIVES.

» Usar els equips de proteccio individual adequats.

» Mantenir l'ordre i I'organitzacié en totes les fases d'execucio de les obres.

* Mantenir els accessos per al personal en bon estat de neteja.

* Delimitar clarament les zones destinades a la descarrega de materials han d'estar
organitzades, evitant 'haver de caminar sobre els materials.

* No realitzar les tasques en posicio forgada.

* No s'ha de permetre el deixar abandonades les eines manuals a terra, excepte quan s'estan
utilitzant.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.



* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.
¢ Cinturons lumbars de proteccio.

* Arnés i Cinturo de seguretat.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.12. PROJECCIO DE FRAGMENTS O PARTICULES

FACTORS CAUSALS

* Realitzacio de tasques d’oxitall.

* L'excavacio en terreny rocés amb maquinaria pesada.

« Utilitzacio d'eina inadequada o en mal estat de conservacio.
* Realitzacio de trepants en terreny rocos.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacio de I'equip de proteccio individual adequat a les tasques que s'estan realitzant en
cada moment, en especial les ulleres de proteccié facial o ocular i el bus de treball complet
sense tallar-li les manigues o els camals, les projeccions de particules son objectes diminuts i
punyents que poden impactar en qualsevol part del cos.

* No s'ha de romandre prop de la maquinaria pesada quan estigui realitzant les tasques
d'excavacio en roca ripable.

* La maquinaria d'us manual, barrenadores, trepants, etc., que es manegen amb prudéncia i
mai han de ser forgcades en el seu maneig.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calcat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

« Ulleres antiimpacte o de proteccio facial.

* Pantalla de soldador.

* Altres que es considerin necessaris.



4.2.13.COPS

FACTORS CAUSALS

« Utilitzacio d'eina d'Us manual.

* Impericia en el maneig de I'eina.

* Manca d'atencio en les tasques que s'estan executant.

+ Us imprudent de I'eina d'Gs manual.

« Utilitzacio d'eina inadequada a les tasques que s'estan realitzant.
* Acumulacié de personal en un mateix punt de treball.

* Manca d'organitzacio en I'obra.

» Adoptar postures inadequades a la feina.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacio de I'equip de proteccio individual adequat a les tasques que s'estan realitzant en
cada moment.

* Les eines d'Us 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 Us comporta.

* Organitzar les diferents fases d'execucié dels treballs de forma que no concorrin dos oficis en
el mateix punt i en el mateix moment o si s'escau, I'encarregat d'Obra coordinara aquests
treballs de manera que no hi hagi interferéncia.

* Les eines han d'estar en bon estat de conservacio.

 Es procedira a retirar de I'Us tota aquella eina que presenti esquerdes, cops, fissures o
trencaments.

* L'encarregat dels treballs vigilés que s'utilitzi I'eina adequada a cada tasca.

* No es permetra forcgar les eines més enlla de les seves possibilitats, en especial esta prohibit
suplementar per augmentar el bra¢ de palanca, o bolcar-se sobre elles per augmentar la
pressio.

* No es treballara dins de I'area d'influéncies de les maquines o de les carregues suspeses,
excepte cas estrictament necessari i fent Us del casc protector.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball, adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Ulleres antiimpacte o de proteccio facial.

» Pantalla de soldador.

* Altres que es considerin necessaris.



4.2.14. SOBREESFORCOS

FACTORS CAUSALS

* Adoptar postures de treball inadequades.

» Cansament.

* Transport manual de carregues excessivament pesades o voluminoses.
* Actituds ostentoses i imprudents.

* Realitzar les tasques de forma desorganitzada.

* Altres.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacié de I'equip de proteccid individual.

* Evitar la realitzacio de les tasques adoptant postures forgades i inadequades.
* Ordre i neteja en I'obra.

* Realitzar els descansos adequats.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Ulleres antiimpacte o de proteccio facial.

¢ Cinturons de proteccio lumbar.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.15. CAIGUDA D'OBJECTES EN MANIPULACIO

FACTORS CAUSALS

* Realitzar transports manuals de carregues.

* Fallada de les subjeccions.

+ Us de mitjans d'amarratge inadequats.

« Utilitzacio de maquinaria per a suspendre carregues que no siguin I'adequada.

MESURES PREVENTIVES

* Les carregues voluminoses o molt pesades han de ser transportades dins de I'obra amb els
mitjans mecanics adequats, amb els amarratges necessaris i les velocitats apropiades per
evitar desplagcaments.

* Els transports manuals es carregues han de ser el més curts possibles. El procés de carrega i
descarrega s'ha de fer adoptant les postures adequades.

» Durant la realitzacio de treballs en altures les carregues suspeses han de estar-ho amb els



suficients mitjans de seguretat.

» En aquest tipus de treballs dels mitjans de subjeccié de les carregues han de ser
independents dels mitjans de subjeccié de les persones.

* Quan es realitzin treballs en algada no es permetra la permanéncia 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 sera adequats per a les carregues a moure.
* Les eslingues i cabrestants disposaran d'homologacioé i hauran de ser adequades a les
carregues a moure.

* No hauran d'executar treballs superposats a diferent nivell.

« S'utilitzara la barrera dinamica existent com a proteccio, de manera que el descens i ascens
tant de persones com de materials es realitzara a la vertical on se situa aquesta barrera
existent (s'iniciara I'execucié ampliant aquesta barrera).

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

« Ulleres antiimpacte o de proteccio facial.

¢ Cinturons de proteccio lumbar.

* Arnés de seguretat

4.2.16. CORTS

FACTORS CAUSALS

* No utilitzar el calgat de proteccié adequat, (de platja, sandalies, etc.).

* No utilitzar les peces de proteccio¢ individual adients a les tasques.

» Desordre i falta de neteja en I'obra.

* Manca d'atencio.

» Cansament.

* Actituds imprudents.

+ Us de materials que poden resultar tallants, com radials, esmoladores, malles metal-liques,
tensors, etc.

* Altres.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacié de I'equip de proteccié adequat a la tasca que s'esta realitzant en cada moment.
» Senyalitzacio de I'Us obligatori de botes de seguretat amb la plantilla reforgada.

* Prestar l'atencio a les tasques que s'estan realitzant.

* L'encarregat vigilara que totes les peces de seguretat estiguin completes i no deixen sense
protegir alguna part del cos i que no hagin estat voluntariament modificades per a una



"comoditat" més aparent.
 S'utilitzaran esmoladores amb resguards a la part superior del disc i aixi mateix s'utilitzaran
guants de resisténcia mecanica

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

» Guants reforgats per evitar talls.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.
* Cinturons de proteccio lumbar.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.17. ATROPELLAMENT PER VEHICLES EN MOVIMENT

FACTORS CAUSALS

« Utilitzacié de maquinaria pesada, pales excavadores, camions, dumpers, etc.

» Usos dels mateixos accessos per a les persones i per a la maquinaria.

* Actituds imprudents i temeraries de les persones.

* Velocitat inadequada dels vehicles.

* Maniobres sorprenents de la maquinaria.

* Permaneéncia en les proximitats de maquinaria en moviment.

* Realitzacio de tasques en les rodalies de maquinaria en moviment.

» Coincidéncia de personal treballant i maquinaria, en el mateix punt i en el mateix moment.
* Falta d'atenci6 o distraccio.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacié de I'equip de proteccié individual adequat i de colors visibles.

* Tot el personal que manegi maquinaria pesada sera especialista en el maneig i estara en
possessio de la corresponent acreditacio.

* Ordre i organitzacio de les obres.

» Separar els accessos de les persones i de les maquines.

* Si I'anterior no és possible s'ha d'organitzar les tasques de manera que hi hagi la menor
interferencia possible entre maquines i el personal.

* Es prohibeix la permanéncia de persones dins del radi d'accié de la maquinaria en moviment;
la visibilitat d'aquesta maquinaria és reduida en un entorn petit.

* Es senyalitzaran els accessos de la maquinaria als diferents punts de treball, senyalitzant la
presencia de treballadors.

* Es prohibeix el transport fora de la cabina del conductor i en nombre superior als seients de
l'interior.



* Les operacions de carrega i descarrega seran dirigides per l'encarregat d'Obra i sera
I'encarregat d'autoritzar les maniobres quan comprovi que no interfereixi amb el personal.

* Tots els vehicles utilitzats en I'obra, per a les operacions d'excavaciod, rebliment i compactat
estaran dotats de botzina automatica de retrocés i marxa enrere.

* Els vehicles pesats aniran proveits de cabina de seguretat i proteccié en cas de bolcada.

* Els treballadors aniran proveits en tot moment de Armilla reflectant.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Arnés de seguretat

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio 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.

* Aparicié d'inestabilitats en el front d'excavacio.

* Vibracions produides pels camions i les excavadores.

 Realitzar les excavacions sense la necessaria precaucio.

* No respectar les pendents aconsellables en I'excavacio dels talussos.
* Altres.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacié de I'equip de proteccié individual adequats.

» Abans de l'inici de les operacions d'excavacio, o de la represa de les mateixes el front del
talus sera revisat per I'encarregat d'Obra, qui després de I'examen d'ordenar el comengament o
la paralitzacié de les obres.

* El front d'excavacié no sobrepassara en més d'un metre el brag de la maquina.

* Es paralitzara qualsevol treball que s'estigui realitzant al peu d'un talus si s'observen senyals
d'inestabilitat.

* Durant les tasques d'excavacio es disposara de vigilancia activa permanent per observar el
comportament del front d'excavacio.

 Es procedira a canalitzar totes les emanacions d'aigua que poguessin aparéixer, ja que poden
ocasionar la inestabilitat del talus.

* El desplagament dels vehicles pels accessos es realitzara amb la velocitat adequada i amb la



carrega perfectament equilibrada.
» Totes aquelles que aconsellen la bona practica de les operacions o I'experiéncia en treballs i
terrenys similars.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Arnés de seguretat

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio lumbar.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.19.COL-LISIO DE MAQUINES EN MOVIMENT

FACTORS CAUSALS

* Manca d'organitzacio en els treballs.

* No respectar unes distancies de seguretat.

* Impericia o imprudéncia dels conductors.

* Atendre senyals contradictoris.

» Funcionament defectuds de la maquinaria.

* Velocitats inadequades.

« Utilitzacié d'un nombre de vehicles inadequats a les caracteristiques del lloc dels treballs.
* Manca de senyalitzacié.

MESURES PREVENTIVES

* Organitzar les diferents tasques de forma ordenada i adequada a les condicions del lloc on es
realitzen les obres.

* Les tasques de carrega i descarrega seran dirigides pel capatas, per evitar interferencia.

» Tota la maquinaria pesada present en les obres disposaran de botzina automatica de retrocés
i marxa enrere.

* Tots els vehicles i maquinaria pesada que s'utilitzi en l'obra funcionés correctament i tindra la
documentacié que l'acrediti, ITV, etc.

* Si fos necessari realitzar senyals, ho fara UNA PERSONA i fara servir el codi de senyals
habitual comprensible per tot el personal i conductors.

* Es evités I'acumulacio de mitjans mecanics 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 proveits en tot moment d'armilles reflectants.



EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio lumbar.

* Armilla reflectant

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.20.GIR DE MAQUINARIA

FACTORS CAUSALS

* Manca d'organitzacio en els treballs.

* No respectar unes distancies de seguretat.

* Impericia o imprudéncia dels conductors.

» Atendre senyals contradictoris.

* Funcionament defectuds de la maquinaria.

* Velocitats inadequades.

« Utilitzacio d'un nombre de vehicles inadequats a les caracteristiques del lloc dels treballs.
* Manca de senyalitzacié.

MESURES PREVENTIVES

* Organitzar les diferents tasques de forma ordenada i adequada a les condicions del lloc on es
realitzen les obres.

* Les tasques de carrega i descarrega seran dirigides pel capatas, per evitar interferencia.

» Tota la maquinaria pesada present en les obres disposaran de botzina automatica de retrocés
i marxa enrere.

* Tots els vehicles i maquinaria pesada que s'utilitzi en I'obra funcionés correctament i tindra la
documentacio que l'acrediti, ITV, etc.

* Si fos necessari realitzar senyals, ho fara UNA PERSONA i fara servir el codi de senyals
habitual comprensible per tot el personal i conductors.

* Es evités I'acumulacié de mitjans mecanics 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 circulacio es limitara a una distancia minima de dos metres del
mateix, instal-lant topalls, prou eficagos per a I'execucié de maniobres.

* Les maquines estaran dotades dels adequats sistemes de seguretat, de manera que els
impedeixi realitzar esforgos causants de bolcades.

* Evitar excessos de carrega i el mal repartiment de la mateixa en la maquinaria d'obra i els
vehicles de transport.



* Els treballadors aniran proveits en tot moment de Armilla reflectant.
EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio lumbar.

* Armilla reflectant

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.21. PROBLEMES DE CIRCULACIO INTERNA DE L'OBRA

FACTORS CAUSALS

» Manca d'organitzacio en els treballs.

* No respectar unes distancies de seguretat.

* Impericia o imprudéncia dels conductors.

» Atendre senyals contradictoris.

» Funcionament defectuds de la maquinaria.

* Velocitats inadequades.

« Utilitzacio d'un nombre de vehicles inadequats a les caracteristiques del lloc dels treballs.
* Manca de senyalitzacié.

MESURES PREVENTIVES

* Organitzar les diferents tasques de forma ordenada i adequada a les condicions del lloc on es
realitzen les obres.

* Les tasques de carrega i descarrega seran dirigides per I'Encarregat d'Obra, per evitar
interferéncia.

» Tota la maquinaria pesada present en les obres disposaran de botzina automatica de retrocés
i marxa enrere.

* Tots els vehicles i maquinaria pesada que s'utilitzi en I'obra funcionara correctament i haura la
documentacié que l'acrediti, ITV, etc.

« Si fos necessari realitzar senyals, ho fara UNA PERSONA i fara servir el codi de senyals
habitual comprensible per tot el personal i conductors.

« S'evitara I'acumulacié de mitjans mecanics 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 proveits en tot moment de Armilla reflectant.



EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio lumbar.

* Armilla reflectant

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.22. CONTACTES ELECTRICS

FACTORS CAUSALS

» Conduccions eléctriques enterrades

* No respectar les distancies de seguretat.

* Manipulacié de la maquinaria quan esta en funcionament.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacio dels equips de proteccié individual adequats a la tasca que s'esta realitzant.

* El grup electrogen disposara de les proteccions necessaries per al compliment del REBT com
ara la presa de terra, diferencials, etc.

* Els cables eléctrics disposaran d'aillament en perfecte estat en tot el seu recorregut i les eines
seran de doble aillament.

* No s'utilitzaran eines eléctriques en zones mullades, amb pluja, etc.

« Si accidentalment es produis un contacte eléctric d'una maquina aquesta romandra parada i
senyalitzada fins que el personal expert determini la forma d'actuacio.

* 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 PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

* Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio lumbar.



4.2.23.RISCOS A TERCERS

FACTORS CAUSALS

* Irrupcio de persones estranyes a l'obra.

» Accés a l'obra de subcontractistes particulars.

* Realitzacié de visites a I'obra per personal que habitualment no esta en elles.

MESURES PREVENTIVES

* Tot i que les actuacions previstes en el projecte constructiu es desenvolupen en el camp,
I'encarregat d'Obra vigilara I'accés d'estranys al lloc de I'obra.

» Evitar que curiosos del lloc romanguin en les proximitats de I'obra, i molt menys dins del radi
d'acci6 de les maquines, o en aquells punts en els quals la seva preséncia pot suposar un risc
per a les obres o per a ells mateixos.

» Senyalitzar mitjangant cartells les obres, recordant la prohibicié de I'accés a la mateixa de tot
personal alié 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 suposit.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

» 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 calgat de proteccié adequat, (de platja, sandalies, etc.).

* No utilitzar les peces de proteccio individual adients a les tasques.

» Desordre i falta de neteja en I'obra.

* Manca d'atenci6.

» Cansament.

* Actituds imprudents.

+ Us de materials metal-lics que poden resultar punxants, com malles metal-liques, tensors, etc.
* Altres.



MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacioé de I'equip de proteccio adequat a la tasca que s'esta realitzant en cada moment.
» Senyalitzacio de I'Us obligatori de botes de seguretat amb la plantilla refor¢gada.

* Prestar l'atencio a les tasques que s'estan realitzant.

* L'encarregat vigilara que totes les peces de seguretat estiguin completes i no deixen sense
protegir alguna part del cos i que no hagin estat voluntariament modificades per a una
"comoditat" més aparent.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

» Guants reforgats per evitar punxades.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio lumbar.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.25. CAIGUDES D'OBJECTES | 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'excavacio sense la deguda precaucio.

MESURES PREVENTIVES

* Abans del comengament dels treballs el tall sera examinat per I'encarregat d'Obra, qui una
vegada examinat donara I'ordre de sortida i per on.

» Abans de la represa dels treballs al comengament de la jornada, el front d'excavacio sera

revisat per I'encarregat d'Obra, qui donara ordre de sortida dels treballs o la seva paralitzacio si

és el cas.

» Durant les tasques de sanejament dels talussos ningu ha d'estar al peu del talus o sota la
vertical de la maquina.

» Durant les fases de carrega del material en els camions, I'encarregat vigilara que no hi ha
personal sota que pugui rebre l'impacte d'algun element caigut a la cullera.



EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Arnés de seguretat

* Calgat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.
* Vestit d'aigua per temps plujos.

* Guants antilliscants.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Ulleres antiimpacte o de proteccio facial.

* Cinturons de proteccio lumbar.

* Altres que es considerin necessaris.

4.2.26. ATRAPAMENT PER O ENTRE OBJECTES

FACTORS CAUSALS

* Circular a les proximitats de carregues o elements en moviment.

* Romandre a les proximitats de maquinaria en moviment o treballant.
* No atendre als senyals de retrocés de la maquinaria.

* Imprudéncia.

* Manca d'atenci6.

* Cansament.

MESURES PREVENTIVES

« Utilitzacié dels equips de proteccié individual visibles i apropiats a les tasques que s'estan
realitzant.

* Es prohibira caminar sobre les carregues dipositades en el terreny, com ferralla, material, etc
* El tibat dels bulons s'ha de fer amb la precaucio necessaria per evitar que algu pugui tenir
atrapada una ma.

EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

» Casc de proteccio.

* Calcat de treball adequat a les tasques a realitzar.
* Roba de treball adequada a les condicions.

* Vestit d'aigua per temps plujos.

» Guants antilliscants.

» Botes de goma de canya alta.

* Roba d'abric adequada a les condicions.

* Cinturons de proteccio lumbar.



4.3. INSTAL-LACIONS D'HIGIENE | BENESTAR

Es disposara de caseta de serveis higienics i vestuaris en obra, comptant amb les escomeses
necessaries d'electricitat, abastament i sanejament.

Hi haura com a minim, una farmaciola de primers auxilis que es revisara mensualment, sent
reposat immediatament el material consumit.

Es tindra permanentment una llitera a I'obra per al trasllat de possibles accidentats.
S'instal-lara un tauler d'anuncis, en lloc visible, on es col-locaran els telefons d'interés, vies
d'evacuacio i tots aquells avisos referents a la seguretat de I'obra.

Els telefons a col-locar seran els seglients:

* Centre de Salut 971356942

» Hospital 971487000

* Teléefon d'emergéncies 112

* Guardia Civil 062

4.4. ACCIDENTS IN ITINERE

S'ha de tenir en compte la probabilitat d'accidents en itinere causa de la configuracio de les
carreteres que serveixen d'accés a l'obra.

S'haura conscienciar tots els operaris que participin en I'execucié d'aquest Projecte, de la
necessitat de complir la legislacio vigent en matéria viaria, aixi com de circular a una velocitat
moderada i ajustada a les condicions meteorologiques i I'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 conservacio.

4.5. SENYALS A COL-LOCAREN L'OBRA

4.5.1. Senyals
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1.- Cos de I'extintor

2.- Agent extintor

3.- Agent impulsor

4.- Manometre

5.- Tub sonda de sortida

6.- Maneta palanca d’accionament
7.- Maneta fixa

8.- Passador de seguretat

9.- Manega

10.- Boca de manega



4.5.4. POTECCIO CONTRA CONTACTES ELECTRICS

Fiabilidad de sistemas
Sistemas de proteccion

ordenados de mayor a menor

fiabilidad

Sistemas

Tensiones de seguridad.

clase A

Sistemas
clase B

Separacion de circuttos.

_{Poble sisiamiento;

Puesta a tierra de las masas con
diferencial de alta sensibilidad.
Puesta a neutro de las masas con
diferencial de alta sensibilidad.

Puesta a tierra de las masas, dife-
renciales. Puesta a neutro. Neutro
aislado. Puesta a tierra con dispo-
sitivos de tension de defecto.

Diferenciales de alta sensibilidad
sin puesta a tierra.
Dizposttivo de tension de defecto

sin puesta a tierra.

Aplicacion de los sistemas
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4.5.5. TREBALL EN PRESENCIA DE LINIES ELECTRIQUES
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4.5.6. DUMPER
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4.5.8. GRUA MOBIL
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4.5.9. SENYALS PEL MANEIG DE GRUES
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4.5.10. CABLES | ESLINGUES
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4.5.12. GANXOS D'ELEVACIO




4.6. DISPOSICIONS LEGALS D'APLICACIO
Soén d'obligat compliment les disposicions contingudes en:

« Estatut dels treballadors.

* Llei general de la Seguretat Social.

* Conveni de I'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 Marg de
2010

* Ordre ministerial de 9 de Mar¢ de 1971. Ordenanca General de Seguretat i Higiene en el
treball (capitol 1V). (BOE 16 1971.03.17).

* Conveni de I'OIT numero 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. Regulacio de les condicions per a la
comercialitzacid i lliure circulacié intracomunitaria dels equips de proteccio 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 circulacié dels
productes de construcci6. (BOE 1993.02.09).

* Llei de 31/1995, de 8 de novembre, de prevencio de riscos laborals. (B.O.E. 10-10-95).

* Reial Decret 39/1997, de 17 de Gener. Reglament dels serveis de prevencié. (B.O.E. 31-1-
97).

* Reial Decret 485/1997 de 14 d'Abril. Senyalitzacio 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. Manipulacié manual de carregues amb riscos dors
lumbars. (B.O.E. 23-4-97).

* Reial Decret 488/1997 de 14 d'Abril. Disposicions minimes de Seguretat i Salut relatives al
treball amb equips que inclouen pantalles de visualitzacio. (B.O.E. 23-4-97).

* Reial Decret 773/1997 de 30 de Maig. Disposicions minimes de Seguretat i Salut relatives a la
utilitzacio pels treballadors d'equips de proteccié individual. (B.O.E. 12-6-97).

* Reial Decret 952/1997 de 20 de Juny. Modificacié de la Llei 20/1986 basica de residus toxics i
perillosos. (B.O.E. 5-7-97).

* Reial Decret 1215/1997 de 18 de Juliol. Disposicions minimes de Seguretat i Salut per a la
utilitzacio pels treballadors dels equips de treball. (B.O.E. 7-8-97).

* Resolucio de I'Adreca Provincial de Treball, Seguretat Social i Assumptes Socials de 23 de
juliol de 1997. Conveni col-lectiu de treball per a la construcciod i obres publiques del Principat
d'Asturies. (BOPA 1997.08.20).

* Reial Decret 1627/1997. Disposicions minimes de Seguretat i Salut en les obres de
construccié (B.O.E. 25-10-97).



* Resolucio de la Direccio general de Treball de 30 d'Abril de 1998. Conveni col-lectiu general
del sector de la construccio. (BOE 1998.06.04).

* Llei 38/1999 de 5 de novembre, d'ordenacio de I'edificacié. (BOE 6/11/1999).

* Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la proteccio de la salut
i seguretat dels treballadors enfront del risc electric. (BOE 2001.06.21).

* Codi de Circulacio.

Altres disposicions oficials relatives a la Seguretat, Higiene i Medicina del Treball, que puguin
afectar els treballs que es realitzin en I'obra, aixi com les posteriors modificacions que entrin en
vigor abans, o durant la realitzacié dels treballs.

4.7. CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIO

S'ha de comprovar que els equips portin el marcatge CE, estiguin acompanyats del seu manual
d'Us i siguin adequats per al risc del que han de protegir.

Totes les peces de proteccio personal o elements de proteccid col-lectiva, tindran fixat un
periode de vida util, rebutjant al seu terme.

Quan per les circumstancies de treball es produeixi un deteriorament més rapid en una
determinada pega o equip, es reposara aquesta, independentment de la durada prevista o data
de lliurament.

Tota pega o equip de proteccié que hagi sofert un tracte limit, és a dir, el maxim per al qual va
ser concebut (per exemple, un accident sera rebutjat i reposat al moment.

Aquelles peces que pel seu Us hagin adquirit més folgances o tolerancies de les admeses pel
fabricant, seran reposades immediatament.

L'Us d'una pega o equip de proteccié mai presentara un risc en si mateix.

4.8. PROTECCIONS PERSONALS

Tot element de proteccié personal s'ajustara 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 referéncia a les
peces de proteccid personal a utilitzar, la seglent Normativa:

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.1 - Cascos de seguretat no metal-lics.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.2 - Protectors auditius.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.3 - Pantalles per soldadors.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.4 - Guants aillants de I'electricitat.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.5 - Calgat de seguretat contra riscos mecanics.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.6 - Banquetes aillants de maniobra.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T. 7 - Adaptadors facials.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.8 - Filtres mecanics.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.9 - Mascaretes auto filtrants.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.10 - Filtres quimics i mixtos contra amoniac.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.11 - Guants de proteccié contra agressius quimics.
* Norma Técnica Reglamentaria M.T.12 - Filtres quimics i mixtos contra monoxid de carboni.
* Norma Técnica Reglamentaria M.T.13 - Cinturons de seguretat, de subjeccio.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.14 - Filtres quimics i mixtos contra clor.



* Norma Técnica Reglamentaria M.T.15 - Filtres quimics i mixtos contra anhidrid sulfuros.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.16 - Ulleres de muntura tipus universal per a proteccio
contra impactes.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.17 - Oculars proteccié contra impactes.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.18 - Oculars filtrants per a pantalles per a soldadors.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.19 — Cobrir filtres i avant-vidres per a pantalles de
soldador.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.20 - Equips de proteccio de vies respiratories: semi
autonoms d'aire fresc amb manega d'aspiracio.

* Norma Teécnica Reglamentaria M.T.21 - Cinturons de seguretat, de suspensio.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.22 - Cinturons de seguretat, de caiguda.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.23 - Filtres quimics i mixtos contra acid sulfhidric.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.24 - Equips de proteccio de vies respiratories: semi
autonoms d'aire fresc amb manega de pressio.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.25 - Plantilla de proteccié enfront de risc de perforacioé.
* Norma Técnica Reglamentaria M.T.26 - Aillament de seguretat en eines manuals utilitzades
en treballs eléctrics de baixa tensid.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.27 - Botes impermeables.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.28 - Dispositius personals utilitzats en els aparells
d'elevacié i descens. Dispositius anticaigudes.

* Norma Técnica Reglamentaria M.T.29 - Perxes de salvament per a interiors fins a 66 kV.

4.9. PROTECCIONS COL-LECTIVES

Els elements de proteccié col-lectiva s'ajustaran a les caracteristiques fonamentals segients:

» Senyals: Estaran d'acord amb la normativa vigent.

* Tanques autonomes de limitacié i proteccid. Tindran com a minim 90 cm d'algada, estant
construides a base de tubs metal-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 posicié aproximadament vertical.

» Escales de ma. Complir el que estableix l'article 19 de I'Ordenanca General de Seguretat i
Higiene en el Treball.

* Limits de desplagament de vehicles. Es podran realitzar amb un parell de taulons embridats,
fixats al terreny per mitja de rodons clavats a aquest, o d'una altra forma eficac.

» Cables de subjeccio de cinturd de seguretat, els seus ancoratges, suports i ancoratges de
xarxes. Tindran suficient resisténcia per suportar els esforgos a qué puguin ser sotmesos
d'acord amb la seva funcio protectora.

* Interruptors diferencials i preses de terra. La sensibilitat minima dels interruptors diferencials
sera per a enllumenat de 30 mA i per forga de 300 mA. La resisténcia de les preses de terra no
sera superior a la que garanteixi, d'acord amb la sensibilitat de l'interruptor diferencial, una
tensié maxima de 24 V. Es mesurara la seva resisténcia periddicament i, almenys en I'época
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 maxim.

* Portics limitadors de galib. Disposaran de llinda degudament senyalitzat. Se situaran cartells a



banda i banda del portic anunciant aquesta limitacioé d'alcada.

» Mitjans auxiliars de topografia. Aquests mitjans tals com cintes, jalons, mires, etc .., seran
dieléctrics, donat el risc d'electrocucio per les linies eléctriques.

* Rampes d'accés. Les rampes per al moviment de camions no tindra pendents superiors al
12% en els trams rectes i el 8% en les corbes.

4.10.SERVEIS DE PROTECCIO | FARMACIOLA

Servei técnic de Seguretat i Salut. L'empresa constructora disposara de servei de prevencio de
riscos laborals que cobreixi les quatre especialitats: seguretat, salut, ergonomia i vigilancia de la
salut.

Serveis Médics. L'empresa constructora disposara d'un servei médic d'empresa concertat amb
diverses cliniques privades i hospitals i ambulatoris de I'INSALUD.

Farmaciola. La farmaciola es revisara mensualment i es reposara immediatament el consumit.
El contingut minim de cada farmaciola sera:

* Aigua oxigenada.

* Alcohol de 96°.

* Tintura de iode.

* Mercuri-cromo.

* Amoniac.

* Gasa estéril.

* Cotd hidrofil.

* Benes.

» Esparadrap.

* Anti-espasmodics i Tonics cardiacs d'urgéncia.

* Torniquets.

* Bosses de goma per a aigua i gel.

* Guants esterilitzats.

 Xeringues i agulles per a injectables d'un sol us

* Termometre clinic.

* Pinces.

* Tisores.

4.11.RESPONSABLE DE SEGURETAT EN OBRA

Es designara responsable de seguretat de I'obra pel constructor la comesa sera el seglent:
Promoure l'interés i cooperacio dels treballadors amb vista a la Seguretat i Salut en el Treball.
Comunicar per conducte jerarquic o, si escau, directament a I'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 I'ordre, neteja, ambient, instal-lacions, maquines, eines, etc.
i processos laborals en I'obra, i comunicar al Cap d'Obra I'existéncia de riscos que puguin
afectar la vida o la salut dels treballadors a fi, que siguin posades en practica les oportunes
mesures de prevencio.

Prestar els primers aukxilis als accidentats i proveir quant fos necessari perqué rebin la
immediata assisténcia sanitaria que I'estat o situacié dels mateixos poguessin requerir.



Cada empresa subcontractada designara, aixi mateix, un responsable de seguretat.

4.12.COMITE DE SEGURETAT | SALUT

Es constituira el comité quan el nombre de treballadors a I'empresa contractista superi el previst
en I'Ordenanca Laboral de Construccio o, si s'escau, quan ho disposi el Conveni Col-lectiu
Provincial.

La composicié sera la seglient:

* Un coordinador

* Un técnic de seguretat

* Un secretari

* Quatre vocals, d'entre els oficis més significatius.

El seu funcionament s'ajustara al que preveu la normativa vigent.

En qualsevol cas, cal que el contractista compti amb un técnic de seguretat, el nom quedara
inscrit en el llibre de Direccio d'Obra. Dit Técnic de Seguretat prendra les mesures didactiques
oportunes perqué el personal conegui les normes de seguretat i prevencié minima.

Les funcions i atribucions d'aquest Comité seran les seguents:

* Promoure I'observancga de les disposicions vigents per a la prevencio dels riscos
professionals.

* Informar sobre el contingut de les normes de seguretat i salut perqué hagin de figurar en el
reglament.

* Realitzar visites, tant als llocs de treball com als serveis i dependéncies establerts per als
treballadors de I'obra, per conéixer les condicions relatives a I'ordre, neteja, ambient,
instal-lacions, maquinaria, 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, I'adopcio de les mesures preventives necessaries, i qualsevol altres que consideri
oportunes.

* Interessar la practica de reconeixements medics als treballadors de I'obra, d'acord amb el que
disposen les disposicions vigents.

* Vetllar per l'eficag organitzacioé de la lluita contra incendis en el si de I'obra.

» Coneéixer les investigacions realitzades pels técnics de I'empresa sobre els accidents de
treball i malalties professionals que en ella es produeixin.

* Investigar les causes dels accidents i de les malalties professionals produits a I'obra, a fi
d'evitar uns i altres, i en els casos greus i especials practicar les informacions corresponents,
els resultats donara a coneéixer als representants dels treballadors i a la inspeccié Provincial de
Treball.

* Tenir cura que tots els treballadors rebin una formacié adequada en matéria de seguretat i
salut i fomentar la col-laboracié dels mateixos en la practica i observanca de les mesures
preventives dels accidents de treball i malalties professionals.

» Cooperar en la realitzacio i desenvolupament de programes i campanyes de seguretat i salut
del treball en I'obra, d'acord amb les orientacions i directrius del [.N.S.H.T. i ponderar els
resultats obtinguts en cada cas.

* Promoure I'ensenyament, divulgacio i propaganda de la Seguretat i Salut, mitjangant cursets i
conferéncies al personal de I'obra, bé directament o bé a través d'institucions oficials o sindicals
especialitzades, la col-locacié de cartells i d'avisos de seguretat, i la celebracié de concursos



sobre temes i qliestions relatives a aquest ordre de materials.

* Promoure la concessio de recompenses al personal que es distingeixi pel seu comportament,
suggeriments o intervencio en actes meritoris, aixi com la imposicié de sancions als que
incompleixin normes i instruccions sobre Seguretat i Salut d'obligada observancga en el si de
I'obra.

» El Comité es reunira, almenys mensualment i sempre que els convoqui el seu president per
lliure iniciativa o a peticié fundada de tres o més dels seus components.

* A la convocatoria es fixara I'ordre d'assumptes a tractar en la reunio.

» EI Comité, per cada reunié que se celebri, s'estendra I'acta corresponent, de la que remetran
una copia als representants dels treballadors.

* Aixi mateix, enviaran mensualment al delegat de Treball una nota informativa sobre la tasca
desenvolupada pels mateixos.

* Les reunions del Comité de Seguretat i Salut se celebrara dins de les hores de treball i, en cas
de prolongar-fora d'aquestes, s'han d'abonar sense recarrec o es retardara, si és possible,
I'entrada a la feina en el mateix temps, si la prolongacié ha tingut lloc durant el descans de
migdia.

4.13.INSTAL-LACIONS D'HIGIENE | BENESTAR

Les instal-lacions provisionals d'obra en quant a elements, dimensions i caracteristiques
s'atendran al que especifica el Reial Decret 1627/1997 de 24 de Octubre, pel qual s'estableixen
les disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

4.14.O0RGANIGRAMA DE P.R.L.
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Tant els Sistemes d'Execucié 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 CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE
HOBNO1 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
H1523231 30,00000 m Barana prot.,perim.sost.,h=1m,travesser sup.+interm.tub metal.2,3"",socol 8,14  244,20000
post fusta,fix.suports mun
H151A1K1 75,00000 m2  Proteccié horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda 7,22 541,50000
perim.poliam.,D=12mm,nuada
H1485800 2,00000 u Armilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu. 15,94 31,88000
H1481343 3,00000 u Granota treb.p/constr.obres lineals,poliést./cotd (65%-35%),groc,trama 78,72 236,16000
240,butxa.int. +ires reflect.
H147L025 3,00000 u Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alg.tac quimic 29,69 89,07000
H147D501 3,00000 u Sistema anticaiguda amb arnés anticaiguda-+tirants,incorp.subsist.tipus 256,17  768,51000
absorbent
H1462242 3,00000 u Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola 27,30 81,90000
antillisc.antiest.,plantill./punte.met.
H1455710 3,00000 u Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxi+coto,subj.canell 5,32 15,96000
H1441201 3,00000 u Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tox. 4,68 14,04000
H1422120 3,00000 u Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat. 7,90 23,70000
H1411117 3,00000 u Casc seguretat,p/s normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius 27,03 81,09000
Materiales ........cocuiveirrriirisirseries s 2.128,01
Suma la partida 2.128,01000
Costes indirectos 10 % 212,80100
TOTAL PARTIDA 2.340,81
3 noviembre 2023 2



DOCUMENT N° 2. PLANOLS



DOCUMENT N° 2. PLANOLS

index dels planols

Situacio i emplacament

Planol situaci6 carretera

Planol geologia

Planol catastre

Planol simulacié actual forga de cisalla

Planol simulacié actual forga de cisalla (norma)
Planol simulacié actual pressio

Planol simulacié actual altura

Planol simulacioé actual velocitat

0 N O O, ODN -

= ©
o

Planol simulacio actual deposicio

—_—
—

Planol situacio solucions
Planol perfils solucions
Planol simulacié amb solucions pressio

- A
A WODN

Planol simulacié amb solucions altura

N
(@)

Planol simulacié amb solucions velocitat

N
(o))

Planol simulacié amb solucions deposicio
Planol disseny solucions

Planol disseny solucions drenatge carretera
Planol disseny solucions sortida del drenatge
Planol disseny solucions VX

Planol disseny solucions VX detall

Planol Hidrologia

Planol serveis afectats

N NDNDNDN =22 2
W N -~ O © 00 N



000002b. . o 0009025

0,5 km

025

373000
373000

Simbologia
) Zona estudi

372000

380000

y =

| o Fl i = fI
i Sy e
(Adeeat -
Ve L
.\P‘.. : ) !J*}::/J{
P
s feed AT
R

0000TLb

EMPRESA CONSULTORA | TECH

01de 01

001

SITUACIO

0S DE CIVIS BLP_0458 22

(CARLES RAIMAT QUINTANA
o advisors = 11T OBM Calegl nim 3300

w de Les Valls de ‘

litat de Catal

Forestal Catalana, SA <% Valina

[




0052L€

CARRETERA

}}4‘ &3
TN e
(;« ki il

e o
B, o £,
o Loy

~

0S DE CIVIS BLP_0458_22

2
2
]
3
-
:
E
3
g
2

g
3

— Carretera d'Os de Civis

Simbologia
) Zona estudi




T0°P 10

EHIEA o S ‘Bue|
o0 wpu zeserD
& )" -
1901039 2278550478 SIAD 30 50 VNVLNIND LYV SITEVD wee o ap sieA s ep uswmnly o o funjeien

1 VHOLINSNOD YSIHdnI

Q05302

IP43Op.E) B1PRIU0D 3P BWSIOWIBW [3d SPeRaJe gNSA 1eUN ef 3p sanboy BILOAS aNSA W [
UPJ3YOpIE) 31DR3U0D SP BLsioWweiaW [ad Sepesdase YNSA Jeun | ap sanboy eluoraq YNSQ JW [ ]
1H0SS300€ [OGUWIE GLUe JUBW[E0] ‘SIRAOIG SHUBID BIULIBG-IRHU0GED DU [

eibojoquuis

005902 aoszzs




T09P 10

00

0u1SVavD

000zL€

005246

Z0060500v¥9205¢] 2006
£5200500¥92052 (354
S6100100¥9205C S61
T0060500v92052 1006
6/100500¥9205C 641
87100£00¥9205C 8z1
£0060500¥92052 €006
65200100¥9205Z 657
¥200500Y9205C be
Z£060500¥92052] _ 7£06
Zv200500¥9205C (252
|ensepe) enpualajeay|ejedled

0 00E'E Wy @B D rd hn 5 ‘ewe| 1B} o4
I 8D SYIEA 507 8P
227850 ¢18 SIAID 30 SO YNVININD LVWIVY STT8vD e ey i D 8p ey D

S3Os3 4031 | VHOLINSNOD YSIHdNT

005902b

SIAD 3P SO,p BIRIRIIR) —
1pmsa euoz

eibojoquuis

—7
00090Zb

00SzZE

005902




902°P 10

500

TSI 30 vou02
WALV QIDVNLIS ODVINKIS

00£902t

227850418 SIAD 30 SO

AL03r0ud 130 1041

o0p's wpu 3G

VNVININD LVNIVE SITEVD WRR oy

“AL23r0¥d 130 HOLNY JINDIL | VHOLINSNOD YSIHdW3

BN o
P e S0 8P WAL

VS ‘euejeje) |e}seiod
eAunjejen ap jejessusn

W]

9+ [
ye3
-omm
(ed)
VYTIVSID 30 ¥3¥04

eibojoquis




%03p 20
C — = .
It TSI 3 Y0803 wg v 0 acuo- ooe'e wnu earn RN VS ‘euejeje) |ejsaiog
- WALV OIOVNLIS ODVINWIS oz Ce8s0 d18 SIND 3050 VNVLNIND LYWIV S3RVD B0 oy P SIS0 8P WSSO sn  pAuniE)ED O JEJI[EIEUSD)
500 :
r S31v0s3 ‘3123r0Hd 130 10LL “3123r0dd 130 HOLNY JINDIL | VHOLINSNOD VSIHdN3

00£902t

VYTIVSID 30 ¥3¥04
eibojoquiis




909p €0
C —
[ crssa we v 0 S ooc'c unu 6ors ey G YS 'BUB|EIRD [BYSEIOY
- VLDV QIOVNLIS QIDVINKIS osrit 2808 SIND 3050 VNVLNIND LVWIVY STTVD WED ey oS S P WS e  gfuryEies) B JE)[EIBUSS),
500
4 S31v0s3 Hdn3
00£90Lb 00b90LY

00£90L

o<
oc - o1 [
or-£[]
£-0[
(ea)
OIS53Ud

eibojoquis

00v90Lb




; mies 4 VS
v P e
WILOY QIOVNLIS OIDVINKIS ¢85k dd SIAD 30 50 - . P S, 2] 29 ey sa ghun)




90 2P S0

500

00£90Lb

LvIDoTER
VALY QIDVNLIS ODVINKIS

S3TvOs3

2278540478 SIAD 30 SO

AL03r0Hd 130 10411

006 wpu 3eBare)

VNVLNIND LYWIVY STTVD WRR oy

‘ALD3r0Hd 130 HOLNY JINDFL | YHOLINSNOD YS3IHdW3

op suEp 597 0

RIRA
-

VS ‘eueieleD [EIsai0d

W]

D 8p JEl g2

00901

1V1ID013A
eibojoquis




90 2P 90

r [
onisoa o PP T s VS ‘euejejed |e)Jsaio4
VALY QIDVALIS OIDVINWIS 22785b0” 48 SIAID 30 SO VNVININD LYWIVY SITHVD ) 2 —h T s eAunjejen ap jejjelsuss)

AL03r0ud 130 1041

00£902t

0I0IS0d3a
eibojoquis




T0°P 10
[ —
I wg b 0 o [ wipn 4 VS ‘BUBJEIRD [B)S8I0
- WHALY] 3OLYNIUA 30 QDVO0T-109 £C8Sk0T 18 SIND 3050 YNVLNIND LYWIVY SITEVD | TR oPSHEA S Sp A sa efuniejeq op jejjelous!
110 st »
r S31v0s3 ‘3123r0Hd 130 10LL “3123r0dd 130 HOLNY JINDIL | VHOLINSNOD VSIHdN3

ucw.\_‘_mm —
uofe) —
BINPRIOGWD 3P BJY =

eibojoquiis




20210

VNI QDVIN
SNOIDDV

227850418 SIAD 30 SO

S3TvOs3 AL03r0ud 130 1041

006 wpu 2eBar)

VNVININD LVNIVE SITEVD WRR oy

“AL23r0¥d 130 HOLNY JINDIL | VHOLINSNOD YSIHdW3

BN o
P e S0 8P WAL

VS ‘euejeje) |ejsalo
eAunjejen ap jejessusn

W]

IR UG MW Z LT

L

e

lessansuely abjeuaiq [
2a M

21NPEIOGLID 3P Bl e
eibojoquiis




20°pz0

gl was ot e r— epen G VS eue| u04
00 mz%Go< 2850 418 SIND 30 S0 VYNVININD LVWIVY SITHVD y 5 R 5] 0p osumunly L] m_a_._:_wumo LUUE_
N TONY
0S¥ 0ot 0s€ 00€ 0S¢ 00¢ 0slL 00l 0S 0
I I ) 00g902+ i _ oov L
v

- 0sy L

mm_m>m=.m__u abjeuaiq D.

20

suopay

b
elbojoquis 005 L
0SS L
SL
wer A
009 L
d
A
w s .
wo:
9H oy L
.< o

099 |




03P 10

oIss3ud
SNOIDDV OLVINWIS

22 850" 418 SIAD 30 S0

ALI3NOH 130 TOLL

006 wpu 2eBar)

VNVLNIND LYWIVY STTVD WRR oy

FLIAMOH 130 HOLNY JNIAL | VHOLINSNDD VSIHINI

vs

P SIRA 597 3

eHEA i

) _ﬁaeomEE
D 9P e 9

01553.d
elbojoquiis




Y0P 20 €202 3yaV
R o -
nd i wo c o o P — wien 4 VS 'BUBIEIR] [E}SEI0L
o SNOIDV ODVINHIS . e 8Sk0" 478 SIND 30 SO VNVLNIND LYWIYY STTVD a0 sempy L L o |eeD ap ey
INY1d “IONV1d 130 T0LIL s3s3 FENTLE]

00£90L B 00b90Lb

ootzze

00v90Lt




+09p €0
C — " r y
S men G ¥S ‘BUBIEIED [E}SI04
10 w . ooE°s wnu eareD
SNOIOV QIDVINKIS ° cmdm 0 22 85v0 76 SIND 30 50 VNVLNIND LYWLV SITVD WRR oy _ P SIOA 591 99 Jusmnly pgy efun|ges ap Jej|eIousD),
£00 g
S31vDS3 JNSNOD WE3HAWE
00£902t ] 00v90L%

ootzze

M 1V1ID0T3A
- | eibojoquuis




+0 2P 0
[— |
ODIS0d3q w9 € 0 - P
SNOTOV QDVINWIS 2785607478 SIND 30 SO 00 unuzECare) wren o0 WS 'BUB[RIED [B)SBI04
£00 0sTiT YNVININD LYWIVY SITEVD Re o sempy P SIIOA 597 a9 Juswmunty efunieles) ap JeleleusD),
S3TvOs3 JNSNOD We3HdWa
0069025 00590:
. o " o K - . . . i o

ooTzLE

QIDIS0d3d
eibojoquiis

00b90Lb




S0@P 10

atwaa
SNOIDDV.Q AN3SSIA

S3TvOs3

227850478 SIAD 30 SO

‘3123r0Hd 130 10LL

o0p's wpu 3G

VNVININD LYWV SITEVD WRR oy

ap syeA 507 op

eiEA 4 WS 'BU
-

ejeje] Ejsalod

D ap

]

-ALI3r0Hd 130 HOLNY JINDFL | YHOLINSNOD YEIHdWI

LNV1d V1

INOH4 V.




S0@pZ0

i soivi030 v woce unuzngores wieh 4 V'S ‘euejeje) jejsaioy
= efunjeleg p Jejieeuss

- SNOIDOW.Q AN3SSIa Z8SH0 418 SIAD 30 SO VNVLNIND LYWIV STTYO [F R i

800

v S31v0s3

de VLISIA

3¢'¢C L

W Gz'¢ W Gz'¢

VINVId VLSIA




S0°P €0

atwaa
SNOIDDV.Q AN3SSIA
800

— o06°€ wpu Bar) oA A VS ‘euejEle] |EISAI04
TC8SH"d18 SIND 34 SO VNVNIND LYNIVY STV Re o sempy it et N - efunjejen ep jejessuas i
S31v0s3

. 4di3
—_—

IVINOd4 NOIC
>y

wzn

NN

wzn

we

0V
4ONOD

wy/
~.l
% 2 e
o T g
— P
..
boo| A GRS 0QVNOTVOS3 WOZ'0 = @
A 0Z43N434 NOO OGNOJ
o,
L

we



S03p 50

800
‘oN TONY1d

Vv
SNOIDDV.] AN3SSIA

s

“IONYd 130 10L|L

SIVIS3

00°€ wpu BRI
YNVLNIND LYWLV STV

22785477478 SIAL 30 SO

31030

s e WS 'BUBEIRD R)SBIOY
n LOTADY Y A

F— . _ op sieA 57

[T}

D 8p

INSNOD VSI™dNI

W §°7Z IdAL HOHONY 340 TviIdS
§508-VD 3dAL NOILO3LOHd NOISYHEY
00E/E/91 L3N ONIY 0200y
3404 ¥30u08

IAVHE HLIM X3N <
LI06-NO SONIY INVHE HLIM XINIBOID Wwgze

770

B9C9 /w0y

3

£/0H

=0H

ani 08 / N 0SE

(4 9) uig'| uw =gjon
'g) W Z xew = gjoH

W0 /w9 xew

NOILD3LOYd NOISVHEY

3d0Y LHOddNS
“SININOdW
HOHONY 3d0Y TWiIdS QY3H
El
i
_
|
\
3l
[Edi 08 T 05¢] =y
M 08 / N 0SE] = |
|
R
[do08 I 0E] .5 IL,
[59m 08 11w 0SE] |
Fm08/W0sE] | &

L

IIiA3ais




S0 9P S0

Vv
SNOIDDV.] AN3SSIA

S31v0s3

XANIG0ID Wi 728 §

FTHIVHS HLIM NOLLOINNOD
d007 038S3ud

Wi S'ZZ HOHONY 30 JuIM
HLd30 NOILYTTYLSNI 40 ONINEYN

38NL NOILYZIIGYLS

XINIBOTS Wi ZZ0 S30Y YIAHO T~ _ %/
\

SdIN0 3d0Y FHIM §

e

. ——
————— =

e i | —— .l\..\up—
=]

T=iVi=Ili:
5 s,

¥3NIBO03D W 220 340d
W 'ZZ HOHONY 3d0H JHIM
HL430 NOLLYTTYLSNI 40 ONINEYIN

$3d0d L3TONIM E

NY 3404 JuIM
*SNOILOINNGD 40 V130

o0p's wpu3eGa)

wiEp o YS 'BUEEIED [E1SBI04
VYNVLNIND LVIWIVY SITEVD i" ] i A

_ _ P SIRA 597 3P i 5 ep

227850418 SIAID 3d SO

N 0Ty

ADIAI0 NOILLDTLOM-
NOISYHEY

S3d0Y L¥OddNS 3700IN €

« IDIOYHS

$3d0Y 1H04dNS 3700IN 2 =

o ATHOVHS

$3d0Y LH0ddNS dOL Z,

HIEITHOVHS ¥

HIE ITHHOVHS ¥ HLIM ONIH 09004
HLIM SONIY 02004 3INO aNY 34084
HLOS LO3NNOD ‘- 1108 193NNOD

§3d0d 1319NIM 2

W 062 dyTHIN ww 0512 dYTHIA0




HIDROLOGIA

4706000

2
£
3
H
=
5}
g
8

AdiSOns e

seraléat do Catalurya
Forestal Catalana, SA

Xarxa de flux

1}

. Punt Aforament

Simbologia
3 zona estudi

000€LE




T0°P 10

. . -.__ n
§T..uf_3 .4...
STIAYIS T VHNIONYLSIVIANI N3 SNOIVLI3Y 2¢85b07d78 SIAD 30 SO VAVLNITD LM STV R oy 9 A 507 0p WawmEnly
o010 st .

S3TvOs3 diNg

[t & » ..k B
SIAID 3P SO,P 1919.1ED) mumm
eondo exqy W
| |esieAsuel] abjeualq f

e|bojoquis
TR ST

S




DOCUMENT N° 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES



INDEX

CAPITOLI INTRODUCCIO | GENERALITATS

CAPITOL Il MATERIALS BASICS

CAPITOLV ESTRUCTURES

CAPITOL VI VARIS

10

CAPITOL VIl SEGURETAT | SALUT

CAPITOL VIl PLAC D’EXECUCIO

15

16



DOCUMENT N° 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

CAPITOL I.- INTRODUCCIO | GENERALITATS

Article 100.- DEFINICIO i AMBIT D’APLICACIO

100.1.- Definicié

El present Plec de Prescripcions Técniques Particulars, constitueix el conjunt d’instruccions,
normes i especificacions que, junt amb les complementaries que s’indiquen defineixen les requisits
teécnics per a I'execucio de les obres de correccio hidroldgica al Barranc d’Os de Civis.

Els documents indicats contenen, a més, la descripcié general i la localitzacié de les obres, les
condicions que han de complir els materials i les instruccions per I'execucid, amidament i
abonament de les unitats d’obra, i composen la norma i guia que ha de seguir el Contractista.

100.2.- Aplicacié del Plec de Prescripcions Técniques Generals

En tot el que no contradigui amb aquest Plec, sera d'aplicacié integra, el Plec de Prescripcions
Tecniques Generals per a Obres de Carreteres i Ponts, d'ara endavant denominat de forma
resumida PG-3.

El text vigent del PG-3 és I'aprovat pel Ministeri d'Obres Publiques, 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 I'Ordre Ministerial de 21 de Gener de 1988, publicada al BOE de 3 de Febrer de
1988, aixi com les modificacions corresponents a I'Ordre Ministerial del 8 de Maig de 1989,
publicada al BOE de 18 de Maig de 1989, i les corresponents a I'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 seglents actualitzacions:

= FOM/475/2002. ORDRE FOM/475/2002, de 13 febrer, per la que s’actualitzen determinats
articles del Plec de Prescripcions Tecniques 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 Técniques generals per a Obres de Carreteres i Ponts
relatius a la construccié d’explanacions, drenatges i cimentacions.

= FOM/891/2004. ORDEN FOM/891/2004, d’1 de marg, per la que s’actualitzen determinats
articles del Plec de Prescripcions Técniques generals per a Obres de Carreteres i ponts
relatius aferms i paviments.

= (0OC.21/2007, sobre I'is i especificacions que han de complir els lligants i mescles
bituminoses que incorporin cautxu procedent de pneumatics fora d’as (NFU).

= ORDEN FOM/3818/2007, de 10 de desembre, per la que es dicten instruccions
complementaries per a la utilitzacié d’elements auxiliars d’obra en la construccié 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 Tecniques generals per a Obres de Carreteres
i ponts (PG-3). Articles: 542-Mescles bituminoses en calent tipus formigé bituminds 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 cautxu
procedent de pneumatics fora d’as (NFU) i criteris a tenir en compte per a la seva fabricacio
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 Técniques Particulars s'ha articulat de la mateixa manera que
el Plec General. Si no es fa referéncia a un article, s'entendra que es mantenen les
prescripcions del Plec de Prescripcions Técniques Generals, amb les excepcions esmentades.
Els apartats d'aquest Plec de Prescripcions Tecniques Particulars (en endavant P.P.T.P.) es
corresponen, en general, amb els d'igual numeracié del PG-3, actualitzat des de la OM
27/12/99 fins I'OC 21bis/2009.

100.3.- Altres instruccions, Normes i Disposicions aplicables

A més del present Plec i subsidiariament pel que fa a ell , sén aplicables les normes seglents ,
i les modificacions posteriors :

- Plec de Prescripcions Tecniques Generals per a recepcidé de ciments, RC/97 y R.D.
823/1993, establint criteris per a la utilitzacié dels ciments del Plec.

- Instruccié de Formigo Estructural, Reial Decret 2661/1998, de 11 de desembre.

- Instruccié per a la fabricacio i subministrament de Formigdé Preparat EHPRE-72.



- Norma de construccié sismoresistent NCSE-02 (B.O.E. 11 d'Octubre de 2002) R.D.
997/2002.

- Text refés de la Llei de Contractes de les Administracions Publiques, Reial Decret
Legislatiu 2/2002, de 16 de Juny.

- Reglament de linies eléctriques de A.T. Decret 3151/1968, de 28 de Novembre (B.O.E. n°
311 de 27/12/1968).

- Reglament electrotécnic de B.T. Decret 842/2002 (B.O.E. de 18/9/2002).
- Instruccié 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 (Direccié General
de Carreteres).

- O.C. 308/89 sobre Recepcid Definitiva de les Obres (Direccié General de Carreteres).
- Recomanacions de senyalitzacio vertical. D.G.A.
- Cataleg de senyals de circulacio, Novembre de 1986.

- Ordre Circular 321/95 T. i P. “Recomanacions sobre Sistemes de Contencidé de Vehicles” i
la seva modificacié per Ordre Circular 6/01.

- Senyalitzacié, abalisament, defensa i neteja i acabament d’obres fixes en vjes fora de
poblat, 1989.

- RD 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes de seguretat i
salut en les obres de construccio.

- Tota disposicio legal vigent durant 'execucié de I'obra i, particularment, les de seguretat i
senyalitzacio.

Sera de responsabilitat del Contractista coneixer-les i complir-les, sense poder al.legar, en cap
cas, que no se li hagi fet comunicacié explicita.

Article 106.- AMIDAMENT | ABONAMENT

106.2.- Abonament de les obres




106.2.3.- Preus unitaris

Els preus unitaris recollits en el Quadre de Preus n ° 1 sén els que serviran de base per a
I'abonament de les unitats d'obra executades en el Contracte d'execucio d'obres. Aquests preus
inclouen en qualsevol cas, el subministrament, manipulacio i Us de tots els materials necessaris
per a l'execucio de les unitats d'obra corresponents fins a la correcta i completa terminacié de
les mateixes.

Inclouen aixi mateix totes les despeses de maquinaria, ma d'obra, elements auxiliars, transport,
eines i totes les operacions necessaries per a la completa terminacio de les obres.

De la mateixa manera es consideraran incloses totes les despeses derivades de:

- Construccié , conservacio i restitucioé d'accessos.

- Reparacioé de danys causats pel transit i per la reposicié de servituds.

- Construccié , conservacio i reposicié de desviaments provisionals.

- Conservacié de les obres fins al compliment del termini de garantia.

- Manteniment del transit sota qualsevol circumstancia i en el seu sentit més general. -
Construccio, conservacio, demolicio i retirada de tota classe de construccions auxiliars i
instal-lacions provisionals .

- Lloguer o adquisicio de terrenys per a diposits de maquinaria i materials

- Proteccié de I'obra i d'apilaments contra tot deteriorament , danys o incendis .

- Neteja i evacuacio de deixalles i escombraries .

- Construccié i conservacio de desguassos .

- Neteja general de I'obra .

- Muntatge , conservacio i retirada d’instal-lacions per al subministrament d'aigua i
energia eléctrica .

- Replanteig general, la seva comprovacio i replantejaments parcials .

- Mesuraments periodiques i final .

Els possibles errors o omissions en la descomposicié que figura en I'Annex corresponent de la
Memoria o en el Quadre de Preus n ° 2, no podran servir de base per reclamar el Contractista
modificacié dels preus assenyalats en lletra en el Quadre de Preusn®1 .

CAPITULO IIl.- MATERIALS BASICS

Article 202.- CIMENTS



Ciments utilitzables

Poden fer servir els ciments que compleixin la vigent Instruccié per a la Recepcié de Ciments,
corresponguin a la classe resistent 32,5 o superior i compleixin les limitacions establertes en la
taula seguent.

TIPUS DE FORMIGO TIPUS DE CIMENT

Ciments comuns
Formig6 en massa
Ciments per usos especials

Formig6 armat Ciments comuns

Ciments comuns dels tipus CEM [ i

Formigo pretesat CEM I/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 utilitzacié permesa als ciments comuns, per a cada tipus de formigo, s'ha
de considerar estesa als ciments blancs (UNE 80305:96) i als ciments amb caracteristiques
addicionals (de resisténcia a sulfats i / o a I'aigua de mar , segons la UNE 80303:96, i de calor
d'hidratacio, segons la UNE 80306:96) corresponents al mateix tipus i classe resistent que
aquells.

Subministrament

Al lliurament del ciment, el subministrador acompanyara un albara amb les dades exigides per
la vigent Instruccié per a la Recepci6 de Ciments, que estableix les condicions de
subministrament i identificacio que han de satisfer els ciments per a la seva recepcio.

Quan el subministrament es realitzi en sacs, el ciment es rebra en els mateixos envasos
tancats en que va ser expedit de fabrica, punt d'expedicid, centre de distribucié o0 magatzem de
distribucio.



El ciment no arribara a 'obra o altres instal.lacions d'Us excessivament calent. Es recomana
que, si la seva manipulacid es realitzara per mitjans mecanics, la seva temperatura no
excedeixi de 70 ° C, i si es va a realitzar a ma, no excedeixi de 40° C.

Quan es prevegi que pot presentar el fenomen del fals forjat, s'ha de comprovar, abans
l'ocupacié del ciment, que aquest no presenta tendencia a experimentar aquest fenomen,
realitzant aquesta determinacié segons la UNE 80114:96.

Emmagatzematge

Quan el subministrament es realitzi en sacs, aquests s'emmagatzemaran en lloc ventilat i
defensat, tant de la intempérie com de la humitat del sol i de les parets. Si el subministrament
es realitza a granel, 'emmagatzematge es dura a terme en sitges o recipients que l'aillin de la
humitat.

Encara en el cas que les condicions de conservacié siguin bones, I'emmagatzematge del
ciment no ha de ser molt prolongat, ja que pot meteoritzar. L'emmagatzematge maxim
aconsellable és de tres mesos, dos mesos i un mes, respectivament, per a les classes
resistents 32,5, 42, 5i52,5. Si el periode d'emmagatzematge €s superior, es comprovara que
les caracteristiques del ciment continuen sent adequades. Per a aix0, dins dels vint dies
anteriors a la seva ocupacio, es realitzaran els assaigs de determinacid de principi i fi
d’enduriment i resisténcia mecanica 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 qué el nou periode d'enduriment resulti
incompatible amb les condicions particulars de I'obra, la sanci6 definitiva sobre la idoneitat del
ciment de la seva utilitzacié vindra donada pels resultats que s'obtinguin en determinar la
resisteéncia mecanica a 28 dies del formigé amb ell fabricat.

CAPITOL V.- ESTRUCTURES

ARTICULO 659 FABRICA DE GABIONS

659.1 DEFINICIO

Es defineix com a fabrica de gabions la constituida per aquests elements, convenientment
col-locats i enllacats per constituir una obra de defensa.



659.2 MATERIALS

659.2.1 GABIONS METALICS

659.2.1.1Definicio

Es defineixen com gabions metal-lics les caixes de tela metal-lica, feta de filferro d'acer d'alt
limit elastic, que s'omplen de pedra o grava.

659.2.1.2 Condicions generals

Els gabions metal-lics estaran formats per un enreixat metal-lic de malla tipus Tecco construit
amb filferro d'acer d'alt limit elastic de diametre superior a dos mil-limetres (2 mm).

659.2.1.3 Forma y dimensions

La forma i dimensions dels gabions metal-lics seran les assenyalades en els Planols.
En tot cas, un cop muntats i farcits, tindran una forma regular, deformacions, tant si es tracta de
gabions paral-lelepipédics com cilindrics.

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 sera natural o procedent d'una qualitat tal que no
es desintegri per I'exposicié a l'aigua o a la intempérie.

659.2.2.2 Dimensions

La mida minima de les pedres sera l'indicat en els Planols i Plec de Prescripcions Técniques
Particulars. Aquesta mida haura de ser, en tot cas, superior a la de la malla del gabid.



659.2.2.3 Qualitat

El coeficient de qualitat, mesurat per I'assaig de Los Angeles, determinat segons la Norma NLT
149/72, sera inferior a cinquanta (50).

659.2.2.4 Absorcio d’aigua

La seva capacitat d’'absorcié d’aigua sera inferior al dos per cent (2%), en pes.

659.3 FORMA | DIMENSIONS

La forma i dimensions de la fabrica de gabions seran les senyalades als Planols.

659.4 EXECUCIO DE LES OBRES

Els gabions s'estendran, abans d'omplir, subjectant els vértexs 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-limetres (2 mm) de diametre; 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 mitja
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 gabio.

En el farciment es procurara col-locar les pedres més grans en els paraments del gabio; i
s'efectuara 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 necessaries per evitar deformacions.

Un cop efectuat el farciment, es tancara el gabio, cosint la tapa amb filferro de I'empleat en
lligadures.

659.5 AMIDAMENT | ABONAMENT



La fabrica de gabions metal-lics s'abonara per metres cubics (m3) realment col-locats en obra,
mesurats en el terreny.



CAPITOL VI.- VARIS

DIC FLEXIBLE PER LA PROTECCIO CONTRA CORRENTS D’ARROSSEGALLS
Dic flexible tipus VX-160 de 6 m d’altura o equivalent
DESCRIPCIO

Metre quadrat (m?) de Barrera Dinamica tipus Geobrugg VX-160 o equivalent, de fins a 6 m
d'algada generalment, per a la proteccio contra fendmens de debris flow. Amplada maxima 15
m. Capacitat d'absorcié 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'emprara el model comercial inclds en annex a la memoria o un altre similar que compleixi
amb les exigéncies técniques i de qualitat exposades, instal.lades al peu dels desmunts o en
vessants a una algada sobre el nivell de la carretera de fins a 50m.

Les caracteristiques i capacitats mecaniques de les mateixes hauran de acreditar
documentalment mitjangant els corresponents assaigs dinamics de camp, els quals han de
garantir que en el moment de l'impacte, les roques llangades 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'absorcié de 90 i 140 kJ (I'absorcio d'energia dels dissipadors s'ha de fer
sense que es causin danys als cables on sén subjectes) i ancoratges de cable, serracables
segons DIN 1142, tot aix0 galvanitzat en calent) i la seva col-locacié fins al seu definitiu
funcionament, fins i tot la conservacié i manteniment durant un any i/ o la seva reposici6 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 técnics i de qualitat expressats en la
documentacio técnica adjunta.

DEFINICIO

Es defineix com a tal a I'element de proteccid, descrit en els planols i annexos a la memoria,
segons el seu cas i consta de les seglents unitats i materials, inclosos en la seva execucio:

a) Encaixat de la fonamentacié: Encaixat de la fonamentacio: es defineix com a tal el conjunt
d'operacions necessaries per construir al terrenys tous o solts, I'espai necessari per
encaixar-hi les seccions tipus dels fonaments de les bases.

b) Encofrat: es defineix encofrat I'element destinat al modelatge "in situ" dels formigons, amb



f)

g9)

les dimensions requerides als planols, a fi d'aconseguir paraments plans, un cop endurit el
formigd. Els encofrats podran estar constituits per elements de fusta o metal-lics , els quals
han de garantir les suficients qualitats resistents als efectes de servir als fins previstos. En
general s'atendra al que s'ha exposat en l'article 680 del PG.

Formigé: aquesta unitat comprén el conjunt d'operacions necessaries per fabricar,
transportar, col-locar i curar el formigd, de resisténcia caracteristica la que correspongui
segons la seva ocupacio i definicié en els planols i altres documents d'aquest projecte, en
aquells elements en qué intervingui. Els materials components en el formigd son els arids
(fins i gruixuts), ciment, aigua i eventualment additius per millorar alguna de les seves
caracteristiques. En general, s'ha d'atenir al que especifica a aquest efecte en l'article 610
del PG vigent.

Ancoratges de cable: es defineix com a tal als elements flexibles constituits 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 proteccié contra la corrosié necessaria . Seran del
tipus GA - 7001 o similar , de diametre i longitud variable , indicat en els planols per a cada
cas especific , allotjats en una perforacio realitzada a la zona d'ancoratge i farcides amb
morter d'ancoratge . Tenen com a missio transmetre determinades accions a qué estan
sotmesos , com a consequéncia de les reaccions que es produeixen en els extrems dels
cables de tensio lateral i de retencié a la muntanya de les barreres dinamiques . El morter
de subjeccio de les barres i ancoratges al terreny sera del tipus sense retraccio i el
contractista exposara a la direccié el tipus a emprar aixi com les seves caracteristiques ,
condicions i manera d'utilitzacié , sent el director d'obra qui decidira sobre la seva
acceptacié o rebuig .

En cas de rebuig per part del director, el contractista haura de seguir proposant fins a tant
quan el material com les condicions esmentades mereixin I'aprovacio del director. S'estara,
en general, al que disposa l'article 613 del PG vigent, en alld que aquest no contradigui les
especificacions i condicions donades pel fabricant del morter a emprar.

Cables d'acer: Destinats a la subjeccié de les xarxes en l'estructura de pals i a la
instal-lacié de les barreres en general aixi com la uni6 dels pals als ancoratges al terreny.
Les dimensions es prendran segons planols i son cables d'acer d'anima metal-lica, tipus
6x36 + SE per diametres de fins a 20 mm, filferro 1770 N/mm2, per diametre 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 decidira I'is de cables amb
tractament especial anticorrosiu al Zn / al (supercoating).

Anells de frenada: anells especials de tub d'acer galvanitzat destinats per a la dissipacio
d'energia per deformacio plastica, amb una capacitat d'absorcié d'energia de 140 kJ. Els
anells s'han de tancar sense afectar el cable de suport i ser capagos de garantir el treball
dels cables fins a aconseguir la carrega de ruptura

Xarxa d’anells d’acer: Estaran constituides xarxes ROCCO o semblant, formades per la



unié d'anells de 300 mm de diametre entrellacats entre si pel sistema propi de cada
fabricant. Cada anell estara format per setze espires de filferro d'acer d'alta resisténcia
(1770 N/mm2) de 3 mm de diametre, 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: Son accessoris necessaris per a la fixacié i / o muntatge de les
xarxes i / o tirants de cable. S'utilitzaran seguint el que indica en els planols 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 fixacid 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 constituit per filferros,
de determinades caracteristiques que entrellacades entre si convenientment formen un
teixit susceptible de ser sotmés a determinats esforcos de traccid si es troba
convenientment vinculat. Estaran constituides per filferros d'acer galvanitzat (225/275 g de
zinc per metre quadrat, segons DIN 1584), filferro No 16 (2,7 mm de diametre) d'acer dolg
amb allargament de 12 a 20%.

Es pot utilitzar malla de simple torsié 50/165 o de triple torsié 80x100/16. Es subministraran
en rotllos de longitud i ample variables segons algada de la barrera

En general, atés que els sistemes a instal-lar son sistemes comercials explotats per empreses
mercantils, el Contractista proposara al director els sistemes que pretén instal-lar i totes les
seves caracteristiques aixi com condicions d’instal-lacio, 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, sera el director el que fixi el sistema instal-lat, no tenint
dret a cap reclamacié el Contractista, el qual I'executara en les condicions establertes en els
documents del present projecte.

EXECUCIO DE LES OBRES

El sistema d'excavacio sera en cada cas l'adequat a les condicions geologic - geotécniques
dels materials a excavar . L'excavacio haura d'estar d' acord amb la informacié continguda als
planols i amb el que sobre el particular ordeni el director de les obres , havent de realitzar de
manera que no es produeixin diferéncies de dimensions més grans de 10 cm . Si es donés el
cas de proximitat a edificacions existents aixi com a vies publiques en servei i tenint en compte
la petita entitat dels volums a excavar , aquesta excavacié s'executara sense I'iUs d'explosius
encara que el material sigui roca, efectuant amb mitjans mecanics de martell hidraulic |,
pneumatic i / o qualsevol altres autoritzats pel director . Durant I'execucié de les excavacions
esmentades o un cop finalitzades les mateixes i construits els elements de fonamentacié
corresponents , es procedira a la retirada dels materials sobrants a abocador o lloc d'ocupacid,
segons ordeni el Director .
Un cop definit i localitzat el punt d'implantacié de I'ancoratge es procedira a realitzar el trepant
d'allotjament de la barra o ancoratge de cable . La profunditat sera tal que arribi fins massis
rocos sa i penetri en ell, almenys, la longitud d'ancoratge que li correspongui segons es defineix
per a cada diametre i que no sera inferior a 40 diametres . El diametre del trepant deu superar



en uns 8 mm el diametre de la barra d'ancoratge . Un cop barrinat el trepant es procedira al seu
bufat per tal d'eliminar qualsevol detritus originat durant la perforacio .

La barra d'ancoratge s'introduira, tenint cura que penetri fins al fons del trepant, emplenant a
continuacié el trepant amb el morter d'unio, disposant els mitjans necessaris per evitar que
aquest morter s'escapi del trepant. L'orifici s'injectara des del fons fins a la superficie, les
pérdues que pogués haver per escapament en les eventuals esquerdes del terreny o altres
motius, es compensaran reinjectant el trepant fins a aconseguir la total obturacio.

Els encofrats es projectaran i construiran per suportar les carregues verticals i pressions
laterals degudes al pes del formigd fresc, incrementat amb una sobrecarrega minima d'us
durant I'execucié. En general, s'estara al que disposa l'article 680.2 del PG vigent.

Per a l'execucio de les obres de formigd contemplades en aquest projecte s'estara 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 - locacio del formigo es tindra cura que els llocs i superficies sobre els quals ha
d'abocar estigui nets i llisos i sense possibilitat que es barregin elements estranys amb el
formigd. La col - locacié en obra es fara mitjangant abocament i posterior vibrat.

Les parts metal-liques i la resta dels elements constitutius les barreres dinamiques,
s’instal-laran segons les indicacions contingudes en les instruccions especifiques de muntatge,
les quals han de ser obligatoriament lliurades pel fabricant subministrador del sistema.
La disposicio de tots els elements i l'ordre d’instal-lacié haura de realitzar-se segons les
instruccions del manual de muntatge, subministrat pel proveidor del sistema.
Quant al control de qualitat s'estara al disposat a aquest efecte en la vigent instruccié pel que fa
als nivells exigits per a cada element. En finalitzar el muntatge es controlara més el “par
d’apriete” dels serracables emprats en les unions dels cables de transmissio de carregues.

AMIDAMENT | ABONAMENT

Es mesuraran i abonaran, al corresponent preu del quadre de preus numero u, les unitats de
proteccié del tipus definit, executats d'acord amb les especificacions contingudes en aquest
plec i planols corresponents, completament acabades, incloent totes les operacions
especificades en aquest plec i annex de la memoria, sigui quina sigui la repercussio.



El preu inclou el propi de tots els materials components del sistema aixi com totes les tasques
necessaries per a la seva col - locacio incloent les perforacions i execucio dels ancoratges.

El preu no inclou tasques de preparacio prévia del terreny on aquestes siguin necessaries
com ara (bermes per a l'emplacament 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 ubicacié a grans altures, aixi com complexitat excessiva
dels treballs d'ancoratges.



B RU GG European Technical Approval ETA C €
Geobrugg \

FICHA TECNICA
Barrera de proteccion contra corrientes de detritos VX060L - H4

Detalles de la certificacion Sistema Especificacion

Plano del sistema n° / Estructura de cables n°® GD-1009.1/ 1009.2 Anchura superior maxima 10 m
Resistencia a la presion dinamica 60 kN/m? Anchura inferior (min. / max.) 50m/5.0m
Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 Altura estandar (otras bajo pedido) 4.0m
Evaluacién Técnica Europea (ETE) ETA 17/0270 Distancia horizontal entre cables (min. / max) 40m
Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1295 Tipo de malla / Tipo de red ROCCO® 7/3/300
Procedimiento de ensayo / Verificacion Simulaciones WSL Carga del anclaje lateral (por cable final) 250 kN
Altura de ensayo 4.0m
Desbordamiento considerado / multinivel aprobado No
Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones si
WSL)

VX060L - H4

bo=max. 10m

HO = max.4 m
05-08m

\)

250 kN
bu=min.5m
bu=max.5m

Para detalles, consultar el manual de instalacion

Las caidas de rocas, deslizamientos, avenidas, y aludes ocurren de manera esporadica y no se pueden predecir. Las causas van desde la actividad humana (trabajos de
construccion, etc.) a causas naturales (clima, terremotos, etc.). Debido a la amplia variedad de factores desencadenantes de estos eventos, no es posible desarrollar un enfoque

cientifico que garantice la seguridad de las personas y los bienes.

Modificacién reservada sin notificacion 29.08.2023



BRUGG
Geobrugg \

FICHA TECNICA

European Technical Approval ETA C €

Barrera de proteccion contra corrientes de detritos VX160 - H6

Detalles de la certificacion Sistema Especificacion

Plano del sistema n° / Estructura de cables n°® GD-1004.1/1004.2 Anchura superior maxima 15 m
Resistencia a la presion dinamica 160 kN/m? Anchura inferior (min. / max.) 50m/10m
Informe de ensayo de WSL WSL 31.10.2010 Altura estandar (otras bajo pedido) 6.0m
Evaluacién Técnica Europea (ETE) ETA 17/0439 Distancia horizontal entre cables (min. / max) 1.8m/2.0m
Certificado de Constancia de Prestaciones 1301 - CPR - 1289 Tipo de malla / Tipo de red ROCCO® 16/3/300
Procedimiento de ensayo / Verificacion Simulaciones WSL Carga del anclaje lateral (por cable final) 350 kN
Altura de ensayo 6.0 m

Desbordamiento considerado / multinivel aprobado Si

Respuesta ante el impacto de rocas (Simulaciones

wsL) o

VX160 - H6

bo = max. 15 m

PROTECCION CONTRA LA ABRASION

CXX

) Hof3=max.2m -
Ho/3 =min. 1.8 m:

909999650
A A AN

XL X X X

\“/\. Ay ,x\‘/'\ X

HO = max. 6 m

05-08m

bu=max. 10m
bu=min.5m

!

Para detalles, consultar el manual de instalacion

Las caidas de rocas, deslizamientos, avenidas, y aludes ocurren de manera esporadica y no se pueden predecir. Las causas van desde la actividad humana (trabajos de
construccion, etc.) a causas naturales (clima, terremotos, etc.). Debido a la amplia variedad de factores desencadenantes de estos eventos, no es posible desarrollar un enfoque

cientifico que garantice la seguridad de las personas y los bienes.

Modificacién reservada sin notificacion

29.08.2023



bortubo@bortubo.com
www.bortubo.com

l ‘ Ctra. Murcia-Fortuna, km 12 AENOR | AENOR
30620 Fortuna - MURCIA
+34.968 68 6262

MARCOS DE HORMIGON

ARMADO e 4
MACHIHEMBRADOS

TIPO 4,00 x 2,00 x 1,40 m

Medidas

LONGITUD (cm) ESPESORES (cm)

10 interior [AN] Alto interior [ALN Largo atil [LU] :spesor hastiales [S Espesor dintel [S] Espesor solera [S]  Longitud méxima [L]

400 200 140 25 30 30 148

TOLERANCIAS (mm)

Ancho interior +15
Alto interior
. Longitud util +20
b L e " AN 4 Espesor +10
5| 4 N
‘ Materiales
Hormigén HA-35
ALN| s 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/camion 2,8

Relleno (metros)

H max. de tierras 16
Marcos de hormigon armado machihembrados
DESCRIPCION hormigén y sus componentes de acuerdo con
Marcos prefabricados de hormigén armado y la Instruccion E. H. en vigor. El plan de control
seccion rectangular con sistema de unién de CONTROL DE CALIDAD de la calidad de produccion contempla el
junta machihembrada, que se emplean en El control de materias primas y productos control del producto acabado llevandose a
obras de saneamiento, drenaje, canalizaciones  acabadosy la supervisién son realizados por cabo segun la Norma UNE-EN 1916.
de rios, paso inferiores y galerias de servicio un laboratorio externo acreditado.
visitables.

Este control de calidad incluye el acero y



CAPITOL VIl.- SEGURETAT | SALUT

Article 900.- SEGURETAT | SALUT AL TREBALL

L'adjudicatari haura de complir totes les disposicions vigents en matéria de seguretat i salut en
el treball, i totes les normes de bona practica siguin aplicables en aquestes matéries, aixi com
I'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 minimes de seguretat i de salut en les obres de construccio.

Totes les despeses derivades de les desviacions provisionals al transit rodat durant I'execucié
dels treballs es consideren inclosos en les unitats del pressupost de seguretat i salut.

En cada certificaci6 mensual s'abonara la part proporcional de Seguretat i Salut en el mateix
percentatge de I'obra executada durant el mes en qué es certifica.



CAPITOL VIIl.- PLAG D’EXECUCIO

El termini d'execucio previst per al present projecte és de (3.5) TRES MESOS | MIG, on la data
[imit per a recepcio de I'obra és ................. (per definir).

Enginyers redactors del Projecte:

Carles Raimat Quintana
Geoleg i Doctor en Enginyeria del Terreny

Col-legiat n° 3300

Jona Trujillo Moreno

Enginyer SIG i IOT



DOCUMENT N° 4 .- PRESSUPOST



DOCUMENT N° 4 .- PRESSUPOST

- Amidaments

- Quadre de preus num.1

- Quadre de preus nim.2

- Pressupostos parcials

- Resum del pressupost

- Pressupost d’execucio per contracte



AMIDAMENTS AGRUPADES (PRESSUPOST)
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

cobl RESUM UTS LONGITUT AMPLADA ALGADA QUANTITAT PREU IMPORT
N/A
1US050 u  Calaix drenant prefabricat de formigé de 148x400x250
calaixos 10 10,000
10,000  2.440,020 24.400,200
MSH010 m  Subministrament i pintat de linies de boral
linia 60,000 60,000
60,000 12,240 734,400
P221H-EL6D m3 Excavacid, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat
excavacio 180 180,000
180,000 10,180 1.832,400
P221H-EL6F m3 Excavacio, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert
excavacio 192 192,000
192,000 8,650 1.660,800
P2257-10IM m3 Terraplenat granular de nivellacié-regularitzacié
terraplenat 26 26,000
26,000 29,190 758,940
P312-I5VP m3  Formigé de rebliment i fonamentacié per als calaixos drenants
rebliment 14 14,000
14,000 198,140 2.773,960
P783-8D31 m2 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigé
pintura 60 60,000
60,000 4,140 248,400
P92A-DX86 m3  Subbase tot-u artifiicial Z30
tot-G 150 150,000
150,000 62,230 9.334,500
P9H1-CUOK m2 Subminstrament i estesa d'asfalt
asfalt 75 75,000
75,000 72,200 5.415,000
PB29-028H m  Subministrament i col-locacié de biona mixta
biona mixta 24,000 24,000
24,000 118,420 2.842,080
PRIK-TQSX m2 DIC INFERIOR
dic inferior 116 116,000
116,000 546,410 63.383,560
PRIK-TQSY m2 DIC SUPERIOR
dic inferior 104 104,000
104,000 546,410 56.826,640
Total NIA ..o 170.210,880
TORAL e —————————————————————————— 170.210,88

3 noviembre 2023



QUADRE DE DESCOMPOSATS
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

cobl RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
01.01 TREBALLS
PRIK-TQSY DIC SUPERIOR m2
AOF-HJYR Oficial 1a esp treballs verticals 4,00000 h 52,01 208,04000
A0G-HK22 Oficial 2a esp treballs verticals 4,00000 h 4514 180,56000
AO0I-HK23 Ped especialitzat treballs vert. 2,77000 h 36,39 100,80030
%NAAA0150 Despeses auxiliars 4,89400 % 1,50 7,34100
SUMA 18 PATtIdA ..ot 496,74000
Costos indirectes 10% 49,67400
Arrodoniment -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 CENTIMOS
PRIK-TQSX DIC INFERIOR m2
A0G-HK22 Oficial 2a esp treballs verticals 4,00000 h 45,14 180,56000
AO0I-HK23 Pe6 especialitzat treballs vert. 2,77000 h 36,39 100,80030
AOF-HJYR Oficial 1a esp treballs verticals 4,00000 h 52,01 208,04000
%NAAA0150 Despeses auxiliars 4,89400 % 1,50 7,34100
Suma la partida 496,74000
Costos indirectes 10% 49,67400
AITOAONIMENL ... -0,00400
TOTAL PARTIDA........cccceu. 546,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS con
CUARENTA'Y UN CENTIMOS
P221H-EL6F Excavacid, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert m3
A0D-0007 Manobre 0,22500 h 23,17 521325
%NAAA0150 Despeses auxiliars 0,05213 % 1,50 0,07820
C139-00LH Pala excavadora giratoria s/caden. 12 a 20t 0,03000 h 85,58 2,56740
Suma la partida 7,86000
Costos indirectes ... 0,78600
Arrodoniment 0,00400
TOTAL PARTIDA................ 8,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
P221H-EL6D Excavacid, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat m3
A0D-0007 Manobre 0,28400 h 23,17 6,58028
%NAAA0150 Despeses auxiliars 0,06580 % 1,50 0,09870
C139-00LH Pala excavadora giratoria s/caden. 12 a 20t 0,03000 h 85,58 2,56740
Suma la partida 9,25000
Costos indirectes ... 10% 0,92500
Arrodoniment..... 0,00500
TOTAL PARTIDA........cccceu. 10,18
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con DIECIOCHO CENTIMOS
P2257-10IM Terraplenat granular de nivellacié-regularitzacio m3
C131-005G Corrd vibratori autopropulsat, 12 a 14t 0,12830 h 67,39 8,64614
C138-00KQ Pala carregadora s/pneumatics 15 a 20t 0,20000 h 89,49 17,89800
Suma la partida 26,54000
Costos indirectes ... 10% 2,65400
Arrodoniment -0,00400
TOTAL PARTIDA........cccuu. 29,19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS con DIECINUEVE
CENTIMOS
P312-15VP Formigé de rebliment i fonamentacié per als calaixos drenants m3
AOF-000T Oficial 1a paleta 1,70000 h 27,76 47,19200
A0D-0007 Manobre 2,11800 h 23,17 49,07406
%NAAA0150 Despeses auxiliars 0,96266 % 1,50 1,44399
BO6F1-11TW Formigd en massa +addit. hidrofug HM - 30 /B /20 / XF1 + XA1 1,07843 x1,02 m3 74,93 82,42290
quant.ciment 275kg/m3, aigua/ciment =
Suma la partida 180,13000
Costos indirectes ... 10% 18,01300
Arrodoniment -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 CENTIMOS

3 noviembre 2023 1



QUADRE DE DESCOMPOSATS
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

COoDI RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
1US050 Calaix drenant prefabricat de formigé de 148x400x250 u
1US051 calaix drenant prefabricat formigd 0,90910 u 2.440,00 2.218,20400
Suma la partida . 2.218,20000
Costos indirectes % 221,82000
TOTAL PARTIDA.......ccouuuue 2.440,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS
con DOS CENTIMOS
P783-8D31 pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigo m2
A0D-0007 Manobre 0,06000 h 2317 1,39020
AOF-000D Oficial 1a col-locador 0,05000 h 27,76 1,38800
%NAAA0150 Despeses auxiliars 0,02778 % 1,50 0,04167
B7Z0-13F3 Emulsio bituminosa, tipus ED 0,90000 x1,1 kg 0,95 0,94050
Suma la partida . 3,76000
Costos indirectes .. 0,37600
Arrodoniment 0,00400
TOTAL PARTIDA.......cceuuuue 414
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con CATORCE CENTIMOS
P92A-DX86 Subbase tot-u artifiicial Z30 m3
A0D-0007 Manobre 1,00000 h 23,17 23,17000
%NAAA0150 Despeses auxiliars 0,23170 % 1,50 0,34755
B011-05ME Aigua 0,05000 m3 1,63 0,08150
BO3F-05NW Tot-u art. 1,00000 x1,15 m3 20,31 23,35650
C131-005H Corro vibratori autopropulsat, 14 a 16t 0,02300 h 67,39 1,54997
C136-00F5 Motoanivelladora mitjana 0,01700 h 65,39 1,11163
C151-002Z Camio cisterna 8m3 0,16200 h 4291 6,95142
Suma la partida 56,57000
Costos indirectes .. 5,65700
Arrodoniment 0,00300
TOTAL PARTIDA................ 62,23
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y DOS EUROS con VEINTITRES
CENTIMOS
P9H1-CUOK Subminstrament i estesa d'asfalt m2
A0D-0007 Manobre 0,60000 h 23,17 13,90200
AOF-000S Oficial 1a d'obra publica 0,70000 h 27,76 19,43200
%NAAA0150 Despeses auxiliars 0,33334 % 1,50 0,50001
B896-HYEA Pintura poliur.bicomp. 1,30000 kg 7,71 10,02300
BIH7-3522 Mescla bitum.calent,AC 8 surf B 50/70 D,tractament pint.tricomp.acrilic PU 0,09600 t 64,94 6,23424
C13A-W610 Safata vibrant combustible,plac.60cm 0,08000 h 5,58 0,44640
C154-003K Camid transp.20 t 0,15000 h 59,75 8,96250
C173-005K Corrd vibratori autopropulsat pneumatic 0,05000 h 66,00 3,30000
C175-00G4 Estenedora p/paviment mescla bitum. 0,05000 h 54,96 2,74800
C20F-00LZ Magq.pulv.s/aire,cabal 8 a 12I/min,a 3000 psi (206 bar),relacié min.28:1 0,01000 h 9,41 0,09410
Suma la partida 65,64000
Costos indirectes 10% 6,56400
ArrOdONIMENE .......oeveecce e -0,00400
TOTAL PARTIDA................ 72,20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS con VEINTE CENTIMOS
PB29-028H Subministrament i col-locacié de biona mixta m
AOF-000S Oficial 1a d'obra pUblica 0,91500 h 27,76 25,40040
AOE-000A Manobre especialista 0,70000 h 20,59 14,41300
BV2B0-028E Determ.caract.geométriques element barrera metal.segur. 1,20000 u 56,53 67,83600
Suma la partida 107,65000
Costos indirectes .. 10% 10,76500
Arrodoniment..... 0,00500
TOTAL PARTIDA.......cceuuuue 118,42
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECIOCHO EUROS con CUARENTAYY
DOS CENTIMOS
MSH010 Subministrament i pintat de linies de boral m
AOF-000S Oficial 1a d'obra pUblica 0,30000 h 27,76 8,32800
AOE-000A Manobre especialista 0,08100 h 20,59 1,66779
BBAO0-0SD5 Microesferes vidre p/retrorref.sec+humit.+pluja 0,02900 kg 1,79 0,05191
B896-HYJV Pintura plastica per a exterior, a base de resines acriliques 0,04300 kg 712 0,30616
C174-00GD Escombradora autopropulsada 0,01000 h 42,46 0,42460
C1B0-006F Magquina p/pintar banda vial,autopropulsada p/SiS 0,01000 h 35,53 0,35530

3 noviembre 2023



QUADRE DE DESCOMPOSATS

Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
cobl RESUM

QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
SUMA 18 PATtIda ..ot 11,13000
Costos indirectes . 10% 1,11300
AITOAONIMENL ...t -0,00300
TOTAL PARTIDA................ 12,24

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS

3 noviembre 2023



QUADRE DE DESCOMPOSATS
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

COoDI RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
01.02 CONTROL DE QUALITAT
CQPABNO01 Partida alcada de control de qualitat PA
Sense descomposicio 1.909,09000
Costos indirectes ...........ccocvereirerennes 10% 190,90900
TOTAL PARTIDA.......cceuuuue 2.100,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIEN EUROS
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QUADRE DE DESCOMPOSATS
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

COoDI RESUM QUANTITAT UT PREU SUBTOTAL IMPORT
01.03 SEGURETAT | SALUT
HOBNO1 Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions col-lectives. u
H1523231 Barana prot.,perim.sost.,h=1m,travesser sup.+interm.tub metal.2,3"",socol 30,00000 m 8,14 24420000
post fusta,fix.suports mun
H151A1K1 Proteccié horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda 75,00000 m2 7,22 541,50000
perim.poliam.,D=12mm,nuada
H1485800 Armilla reflectant tires reflect.cint./pit/esqu. 2,00000 u 15,94 31,88000
H1481343 Granota treb.p/constr.obres lineals,poliést./coté (65%-35%),groc,trama 3,00000 u 78,72 236,16000
240, butxa.int.+tires reflect.
H147L025 Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alg.tac quimic 3,00000 u 29,69 89,07000
H147D501 Sistema anticaiguda amb arnés anticaiguda+tirants,incorp.subsist.tipus 3,00000 u 256,17 768,51000
absorbent
H1462242 Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola 3,00000 u 27,30 81,90000
antillisc.antiest. plantill./punte.met.
H1455710 Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxti+coto,subj.canell 3,00000 u 5,32 15,96000
H1441201 Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tox. 3,00000 u 4,68 14,04000
H1422120 Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat. 3,00000 u 7,90 23,70000
H1411117 Casc seguretat,p/is normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius 3,00000 u 27,03 81,09000
Suma la partida 2.128,01000
Costos indirectes 10% 212,80100
AITOAONIMENE ... e -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 CENTIMOS

3 noviembre 2023



JUSTIFICACIO DE PREUS

Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

cobl QUANTITAT UT RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
CQPABNO01 PA  Partida algada de control de qualitat
Sense descomposicio 1.909,09000
Costos indirectes.................. 10% 190,90900
Arrodoniment ........ccoveveeveveeeieeeee e 0,00100
COST UNITARI TOTAL ....onmrrrusrsssrssssssssssssanns 2.100,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CIEN EUROS
HOBNO1 U Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions col-lectives.
H1523231 30,00000 m Barana prot.,perim.sost.,h=1mtravesser sup.+interm.tub metal.2,3"",socol 8,14 24420000
post fusta,fix.suports mun
H151A1K1 75,00000 m2  Proteccié horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda 7,22 541,50000
perim.poliam.,D=12mm,nuada
H1485800 2,00000 u Armilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu. 15,94 31,88000
H1481343 3,00000 u Granota treb.p/constr.obres lineals,poliést./cotd (65%-35%),groc,trama 78,72 236,16000
240, butxa.int.+tires reflect.
H147L025 3,00000 u Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alg.tac quimic 29,69 89,07000
H147D501 3,00000 u Sistema anticaiguda amb arnés anticaiguda+tirants,incorp.subsist.tipus 256,17 768,51000
absorbent
H1462242 3,00000 u Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola 27,30 81,90000
antillisc.antiest. plantill./punte.met.
H1455710 3,00000 u Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxi+cotd,subj.canell 5,32 15,96000
H1441201 3,00000 u Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tox. 4,68 14,04000
H1422120 3,00000 u Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat. 7,90 23,70000
H1411117 3,00000 u Casc seguretat,p/is normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius 27,03 81,09000
COStAINECE ....vvoverceee e 2.128,01000
Costos indirectes.................. 10% 212,80100
Arrodoniment ........cevveveeeeieeeeere e -0,00100
COST UNITARI TOTAL ..ccoorrrmsenmsssssssssssssssnsens 2.340,81
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA
EUROS amb OCHENTA'Y UN CENTIMOS
H1411117 u Casc seguretat,p/tis normal,contra cops,PE,p<=400g+protect.auditius
B1411117 1,00000 u Casc seguretat p/us normal,contra cops,PE,p<=400g,+protect.auditius 27,03 27,03000
COSt AIFECE ... 27,03000
Costos indirectes.................. 10% 2,70300
Arrodoniment ........cevveveeeeiereeere e -0,00300
COST UNITARI TOTAL ..corrrmemnsessssssnesssssnsens 29,73
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS amb SETENTAY
TRES CENTIMOS
H1422120 u Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat.
B1422120 1,00000 u Ulleres antiimp.poliv.,muntura univ.,visor transp.c/entel/UV/rat. 7,90 7,90000
COSt AIFECE ... 7,90000
Costos indirectes.................. 10% 0,79000
COST UNITARI TOTAL ...ovvvrmreermrensssmssessseess 8,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS amb SESENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
H1441201 u Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tox.
B1441201 1,00000 u Mascareta autofiltrant c/polsim+vap.tox. 4,68 4,68000
COSt AIFECE ... 4,68000
Costos indirectes.................. 10% 0,46800
ArOdoNIMENt ..o 0,00200
COST UNITARI TOTAL ...ovvvruerrssssssssssssssanes 5,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS amb QUINCE CENTIMOS
H1455710 u Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxu+coté,subj.canell
B1455710 1,00000 u Guants alta resis.tall abras.ferrall.,cautxi+cotd,subj.canell 5,32 5,32000
COSt AIFECE ... 5,32000
Costos indirectes.................. 10% 0,53200
ArOdoNIMENt ..o -0,00200
COST UNITARI TOTAL ...ovvrrumnnrssssssssssssssanes 5,85
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS amb OCHENTA'Y CINCO
CENTIMOS
H1462242 u Parella botes seguretat,resist.numit.,pell rectif.,sola antillisc.antiest.,plantill./punte.met.
B1462242 1,00000 u Parella botes seguretat,resist.humit.,pell rectif.,sola 27,30 27,30000

antillisc.antiest.,plantill./punte.met.
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JUSTIFICACIO DE PREUS
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

COoDI QUANTITAT UT RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
COStAINECE ... 27,30000
Costos indirectes .. 10% 2,73000
COST UNITARI TOTAL ....oorrenremeeensersseessessaneens 30,03

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA EUROS amb TRES CENTIMOS

H147D501 u Sistema anticaiguda amb arnés anticaigudat+tirants,incorp.subsist.tipus absorbent
B147D501 1,00000 u Sistema anticaiguda amb un arnés anticaiguda-+tirants,incorp.subsist.tipus 256,17 256,17000
absorbent
Cost directe........ 256,17000
Costos indirectes .. 0% 25,61700
ArodoniMENt ... 0,00300
COST UNITARI TOTAL ..covrvrusnsssssesssssssssssases 281,79
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA'Y UN EUROS
amb SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
H147L025 u Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alg.tac quimic
A01H2000 0,25000 h Oficial 1a p/SiS 23,38 5,84500
%NAAA0150 0,05845 % Despeses auxiliars 1,50 0,08768
B1Z0AH00 1,00000 u Tac quimic D=12mm,carg./voland./fem.,p/SiS 3,83 3,83000
B147L005 1,00000 u Ap.ancoratge p/prot.individ.caiguda alg. 19,93 19,93000
COSt AIFECE ... 29,69000
Costos indirectes.................. 10% 2,96900
Arrodoniment ..o 0,00100
COST UNITARI TOTAL ...ccvrvrnnrssssssssssssssssases 32,66
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y DOS EUROS amb SESENTA
Y SEIS CENTIMOS
H1481343 u Granota treb.p/constr.obres lineals,poliést./coto (65%-35%),groc,trama 240,butxa.int.+tires reflect.
B1481343 1,00000 u Granota treb.p/constr.obres lineals,poliést./cotd (65%-35%),groc,trama 78,72 78,72000
240,butxa.int.ires reflect.
COSt AIFECE ... 78,72000
Costos indirectes.................. 10% 7,87200
ArOdoNIMENt ..o -0,00200
COST UNITARI TOTAL ...oeveerreerssnenessssesesssans 86,59
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y SEIS EUROS amb
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS
H1485800 u Armilla reflectant tires reflect.cint./pit/esqu.
B1485800 1,00000 u Armilla reflectant,tires reflect.cint./pit/esqu. 15,94 15,94000
COSt AIFECE ... 15,94000
Costos indirectes.................. 10% 1,59400
ArOdONIMENt ... -0,00400
COST UNITARI TOTAL ...ccvrvrmnrssssssssssssssssases 17,53
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE EUROS amb CINCUENTA'Y
TRES CENTIMOS
H151A1K1 m2  Proteccio6 horitz.obertur.,xarxa prot.caig.,fil trenat,D=4mm,80x80mm,corda
perim.poliam.,D=12mm,nuada
A01H4000 0,14700 h Manobre p/SiS 19,52 2,86944
A01H2000 0,14700 h Oficial 1a p/SiS 23,38 3,43686
%NAAA0150 0,06306 % Despeses auxiliars 1,50 0,09459
BODZDZ40 0,20000 m  Fleix,p/SiS 0,23 0,04600
B1Z09F90 0,60000 u Tac acer D=10mm,carg./voland./fem.,p/SiS 0,96 0,57600
B1Z11215 1,30000 m2  Xarxa poliam.n/regen.tenac.alt.,4mm,80x80mm,corda 0,15 0,19500
perim.poliam.,10usos,p/SiS
COStAIFECE ... 7,22000
Costos indirectes.................. 10% 0,72200
ArodoniMENt ..o -0,00200
COST UNITARI TOTAL ...cournrrnrrmsssssssssssssssssanes 7,94
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS amb NOVENTA Y CUATRO
CENTIMOS
H1523231 m Barana prot.,perim.sost.,h=1m,travesser sup.+interm.tub metal.2,3"",socol post fusta,fix.suports
mun
A01H4000 0,14000 h Manobre p/SiS 19,52 2,73280
A01H2000 0,14000 h Oficial 1a p/SiS 23,38 3,27320
%NAAA0100 0,06006 % Despeses auxiliars 1,00 0,06006
BODZSMOK 2,40000 u Tub metal'lic,0=2,3"",150usos,p/SiS 0,12 0,28800
B1526EK6 0,47000 u Muntant metal-lic p/bara.segur.,h=1m,mordas.p/sostre, 15usos 1,47 0,69090
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Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

CoDI QUANTITAT UT RESUM PREU SUBTOTAL IMPORT
B1Z0D400 0,22000 m2  Post fusta pi,3usos,p/SiS 497 1,09340
Cost directe........oovvrrvernne. 8,14000
Costos indirectes .. 0,81400
Arrodoniment ........ccoveveeveieeeeeeee s -0,00400
COST UNITARI TOTAL ....ouvrerrmssmssssssssssssssanns 8,95
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS amb NOVENTA'Y CINCO
CENTIMOS
1US050 u Calaix drenant prefabricat de formigé de 148x400x250
1US051 0,90910 u calaix drenant prefabricat formigd 2.440,00 2.218,20400
COStAINEC ... 2.218,20000
Costos indirectes .. 10% 221,82000
COST UNITARI TOTAL .coovvvrrsssssssssssssssssssssases 2.440,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA
EUROS amb DOS CENTIMOS
MSH010 m  Subministrament i pintat de linies de boral
AOF-000S 0,30000 h Oficial 1a d'obra publica 27,76 8,32800
AOE-000A 0,08100 h Manobre especialista 20,59 1,66779
BBA0-0SD5 0,02900 kg Microesferes vidre p/retrorref.secthumit. +pluja 1,79 0,05191
B896-HYJV 0,04300 kg Pintura plastica per a exterior, a base de resines acriliques 712 0,30616
C174-00GD 0,01000 h Escombradora autopropulsada 42,46 0,42460
C1B0-006F 0,01000 h Maquina p/pintar banda vial,autopropulsada p/SiS 35,53 0,35530
COSt AIECEE ... 11,13000
Costos indirectes.................. 10% 1,11300
Arrodoniment ........cevveveeeeieececre e -0,00300
COST UNITARI TOTAL ..coeveerrmerssmeenesssesesssans 12,24
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS amb VEINTICUATRO
CENTIMOS
P221H-EL6D m3  Excavacio, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat
A0D-0007 0,28400 h Manobre 23,17 6,58028
%NAAA0150 0,06580 % Despeses auxiliars 1,50 0,09870
C139-00LH 0,03000 h Pala excavadora giratoria s/caden. 12 a 20t 85,58 2,56740
COStAIFECE ... 9,25000
Costos indirectes .. 10% 0,92500
ArodoniMENt ..o 0,00500
COST UNITARI TOTAL ...ccvvrvmrnnrsssssssssssssssases 10,18
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS amb DIECIOCHO CENTIMOS
P221H-EL6F m3  Excavacio, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert
AOD-0007 0,22500 h Manobre 23,17 5,21325
%NAAAQ150 0,05213 %  Despeses auxiliars 1,50 0,07820
C139-00LH 0,03000 h Pala excavadora giratoria s/caden. 12 a 20t 85,58 2,56740
COSt AIECEE ... 7,86000
Costos indirectes.................. 10% 0,78600
Arrodoniment ........ccvveveeeereeeeere e 0,00400
COST UNITARI TOTAL ...couvmrreernssmssssssssrsessanns 8,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS amb SESENTA'Y CINCO
CENTIMOS
P2257-10IM m3  Terraplenat granular de nivellacié-regularitzacié
C131-005G 0,12830 h Corr vibratori autopropulsat, 12 a 14t 67,39 8,64614
C138-00KQ 0,20000 h Pala carregadora s/pneumatics 15 a 20t 89,49 17,89800
COStAIFECE ... 26,54000
Costos indirectes.................. 10% 2,65400
ArodoniMENt ..o -0,00400
COST UNITARI TOTAL ...cvvrernsrssssssssssssssssases 29,19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTINUEVE EUROS amb DIECINUEVE
CENTIMOS
P312-I5VP m3  Formigé de rebliment i fonamentacio per als calaixos drenants
AOF-000T 1,70000 h Oficial 1a paleta 27,76 47,19200
A0D-0007 2,11800 h Manobre 23,17 49,07406
%NAAA0150 0,96266 % Despeses auxiliars 1,50 1,44399
BO6F1-M1TW 1,07843 x1,02 m3  Formigd en massa +addit. hidrofug HM - 30 / B /20 / XF1 + XA1 quant.ciment 74,93 82,42290

275kg/m3, aigua/ciment =

3 noviembre 2023



JUSTIFICACIO DE PREUS
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)
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COStAINECE ... 180,13000
Costos indirectes .. 10% 18,01300
ArodoNiMENt ..o -0,00300
COST UNITARI TOTAL ..ouvcourivnnnsssssssssessessassens 198,14
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS amb
CATORCE CENTIMOS
P783-8D31 m2  pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigé
A0D-0007 0,06000 h Manobre 2317 1,39020
AOF-000D 0,05000 h Oficial 1a collocador 27,76 1,38800
%NAAA0150 0,02778 % Despeses auxiliars 1,50 0,04167
B720-13F3 0,90000 x1,1 kg Emulsi6 bituminosa, tipus ED 0,95 0,94050
COSt AIFECE ... 3,76000
Costos indirectes .. 0,37600
Arrodoniment ............ 0,00400
COST UNITARI TOTAL........ 414
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS amb CATORCE
CENTIMOS
P92A-DX86 m3  Subbase tot-u artifiicial Z30
A0D-0007 1,00000 h Manobre 23,17 23,17000
%NAAA0150 0,23170 % Despeses auxiliars 1,50 0,34755
B011-05ME 0,05000 m3  Aigua 1,63 0,08150
BO3F-05NW 1,00000 x1,15 m3 ~ Tot-u art. 20,31 23,35650
C131-005H 0,02300 h Corr6 vibratori autopropulsat,14 a 16t 67,39 1,54997
C136-00F5 0,01700 h Motoanivelladora mitjana 65,39 1,11163
C151-002Z 0,16200 h Camio cisterna 8m3 42,91 6,95142
COStAIMECEE ..o 56,57000
Costos indirectes.................. 10% 5,65700
Arrodoniment ........cvveveeveveeceere e 0,00300
COST UNITARI TOTAL ..oocvvrrnnmmssssmsesssessssssaseens 62,23
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA'Y DOS EUROS amb
VEINTITRES CENTIMOS
P9H1-CUOK m2  Subminstrament i estesa d'asfalt
A0D-0007 0,60000 h Manobre 23,17 13,90200
AOF-000S 0,70000 h Oficial 1a d'obra publica 27,76 19,43200
%NAAA0150 0,33334 % Despeses auxiliars 1,50 0,50001
B896-HYEA 1,30000 kg Pintura poliur.bicomp. 7,71 10,02300
B9H7-3522 0,09600 t Mescla bitum.calent,AC 8 surf B 50/70 D,tractament pint.tricomp.acrilic PU 64,94 6,23424
C13A-W610 0,08000 h Safata vibrant combustible,plac.60cm 5,58 0,44640
C154-003K 0,15000 h Cami6 transp.20 t 59,75 8,96250
C173-005K 0,05000 h Corré vibratori autopropulsat pneumatic 66,00 3,30000
C175-00G4 0,05000 h Estenedora p/paviment mescla bitum. 54,96 2,74800
C20F-00LZ 0,01000 h Maq.pulv.s/aire,cabal 8 a 12/min,a 3000 psi (206 bar),relacié min.28:1 9,41 0,09410
COStAIrECEE ..o 65,64000
Costos indirectes.................. 10% 6,56400
Arrodoniment ........ocvveveevcerceere e -0,00400
COST UNITARI TOTAL ....coorenmrenrnsesaseessessaneens 72,20
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y DOS EUROS amb VEINTE
CENTIMOS
PB29-028H m Subministrament i col-locacié de biona mixta
AOF-000S 0,91500 h Oficial 1a d'obra publica 27,76 25,40040
AOE-000A 0,70000 h Manobre especialista 20,59 14,41300
BV2B0-028E 1,20000 u Determ.caract.geometriques element barrera metal.segur. 56,53 67,83600
COStAIFECE ... 107,65000
Costos indirectes.................. 10% 10,76500
ArodoNiMENt ..o 0,00500
COST UNITARI TOTAL ..oovcvurivmrsssssssesssessssssaseens 118,42
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECIOCHO EUROS amb
CUARENTA'Y DOS CENTIMOS
PRIK-TQSX m2  DIC INFERIOR
A0G-HK22 4,00000 h Oficial 2a esp treballs verticals 45,14 180,56000
A0I-HK23 2,77000 h Ped especialitzat treballs vert. 36,39 100,80030
AOF-HJYR 4,00000 h Oficial 1a esp treballs verticals 52,01 208,04000
%NAAA0150 4,89400 % Despeses auxiliars 1,50 7,34100
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COStAINECE ... 496,74000
Costos indirectes ... . 10% 49,67400
ArodoNiMENt ..o -0,00400
COST UNITARI TOTAL ..ouvcourivnnnsssssssssessessassens 546,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS
amb CUARENTA'Y UN CENTIMOS
PRIK-TQSY m2  DIC SUPERIOR
AOF-HJYR 4,00000 h Oficial 1a esp treballs verticals 52,01 208,04000
A0G-HK22 4,00000 h Oficial 2a esp treballs verticals 45,14 180,56000
A0I-HK23 2,77000 h Ped especialitzat treballs vert. 36,39 100,80030
%NAAA0150 4,89400 % Despeses auxiliars 1,50 7,34100
COSt AIFECE ... 496,74000
Costos indirectes ... 49,67400
Arrodoniment ......... -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 CENTIMOS
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QUADRE DE PREUS 1
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

cobl UT  RESUM PREU
01.01 TREBALLS
PRIK-TQSY m2  DIC SUPERIOR 546,41
DIC SUPERIOR. Subministrament i instal‘lacié de dic flexible amb ca-
pacitat per a suportar empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o
equivalent, de 6 metres d'algada de protecci6. Les fonamentacions es
realitzaran amb ancoratges GA-7001
QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS amb
CUARENTA Y UN CENTIMS
PRIK-TQSX m2  DIC INFERIOR 546,41
DIC INFERIOR. Subministrament i instal-lacié de dic flexible amb capa-
citat per a suportar empentes de fins 160kPa/m2, tipus VX-160 o equi-
valent, de 6 metres d'algada de proteccié. Les fonamentacions es realit-
zaran amb ancoratges GA-7001
QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS amb
CUARENTA Y UN CENTIMS
P221H-EL6F m3  Excavacié, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert 8,65
Excavacié, 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 CENTIMS
P221H-EL6D m3  Excavacié, carrega, transport i taxa d'abocador de material inert i restes d'aglomerat 10,18
Excavacid, 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 CENTIMS
P2257-10IM m3  Terraplenat granular de nivellacié-regularitzacié 29,19
Terraplenat granular de nivellacié-regularitzacié
VEINTINUEVE EUROS amb DIECINUEVE CENTIMS
P312-I5VP m3  Formigd de rebliment i fonamentacié per als calaixos drenants 198,14
Formigé de rebliment i fonamentacio per als calaixos drenants
CIENTO NOVENTA Y OCHO EUROS amb CATORCE
CENTIMS
1US050 u Calaix drenant prefabricat de formigé de 148x400x250 2.440,02
Calaix drenant prefabricat de formigé de 2Lx2Hx1F
DOS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS amb
DOS CENTIMS
P783-8D31 m2  pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigé 414
pintura bituminosa impermeabilitzant per a paraments de formigé
CUATRO EUROS amb CATORCE CENTIMS
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 VEINTITRES CENTIMS
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 acrilic poliureta
SETENTA'Y DOS EUROS amb VEINTE CENTIMS
PB29-028H m Subministrament i col:locacié de biona mixta 118,42

Determinacio de les caracteristiques geometriques d'un element de ba-
rrera metal-lica de seguretat (suport, separador i biona), segons norma
UNE 135121, UNE 135122 i UNE 135123
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cobl UT  RESUM

PREU

MSH010 m Subministrament i pintat de linies de boral
Subministrament i pintat de linies de boral

CIENTO DIECIOCHO EUROS amb CUARENTA'Y DOS
CENTIMS

12,24

DOCE EUROS amb VEINTICUATRO CENTIMS
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Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

cobl UT  RESUM PREU
01.02 CONTROL DE QUALITAT
CQPABNO01 PA  Partida algada de control de qualitat 2.100,00

Partida algada de control de qualitat descrit en projecte.

DOS MIL CIEN EUROS
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Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

cobl UT  RESUM PREU

01.03 SEGURETAT | SALUT

HOBNO1 U Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com proteccions 2.340,81
col-lectives.

Elements seguretat i salut descrits en projecte, tant EPI's com protec-
cions col-lectives.

DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA EUROS amb
OCHENTA'Y UN CENTIMS
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RESUM DE PRESSUPOST
Pressupost CORRECCIO HIDROLOGICA OS DE CIVIS (LLEIDA)

CAPITOL RESUM IMPORT %
01.01 TREBALLS ...ttt ettt 170.210,88 97,46
01.02 CONTROL DE QUALITAT ....coooetmseesesereseessseses et sess s esss sttt 210000 1,20
01.03 SEGURETAT I SALUT ..ottt eeees st sssss s s 8 s 234081 1,34
PRESSUPOST D’ EXECUCIO MATERIAL 174.651,69
13,00 % Despeses generals...... 22.704,72
6,00 % Benefici industrial ........ 10.479,10
SUMA e 33.183,82
PRESSUPOST BASE DE LICITACIO 207.835,51

Puja el pressupost I'esmentada quantitat de DOSCIENTOS SIETE MIL OCHOCIENTOS TREINTA'Y CINCO EUROS amb

CINCUENTA'Y UN CENTIMS

, 1de enero 2023.

Promotor ENT0001 Proyectista ENT0005
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