


LA SEGURIDAD EN LAS OBRAS GEOTECNICAS: ASPECTOS DE
DISENO Y EJECUCION.

Vamos a celebrar esta Jornada sobre La Seguridad en las obras geotécnicas: Aspectos de disefio
y ejecucidén, para destacar la importancia que tiene la seguridad en las obras para las empresas
de AETESS, asunto trascendental en estos tiempos y que supone una permanente preocupacion
dentro de nuestras compaiiias, que dedican un gran esfuerzo en este tema para conseguir una
mejora constante en la seguridad de las obras.

Al hablar de seguridad en nuestras obras no sélo queremos tratar lo relativo a la seguridad de
nuestro personal y maquinaria, sino que también hay que hacer referencia a terceros que
participan o que pueden verse afectados por los trabajos.

Hemos querido suscitar el interés de todos los agentes que intervienen en las obras y por lo
tanto influyen en su desarrollo: administracion y propiedad, proyectista, departamentos de
seguridad de las empresas, coordinador de seguridad y asesores externos.

Para dar una vision mds amplia a este tema contamos con la colaboraciéon externa de tres
especialistas de las siguientes organizaciones: EFFC (European Federation of Foundation
Contractors), que tratara sobre la plataforma de trabajo en la obra, LIEBHERR, fabricante de
gruas y equipos de perforacidén que presentard las ultimas novedades en materia de seguridad
y MAPFRE, compafiia de seguros que incidira sobre los aspectos legales y de responsabilidad de
los agentes intervinientes en las obras, para entre todos obtener una visién mas global de Ia
seguridad.

Al final de la Jornada tendra lugar un coloquio en el que deseamos que se presenten todas las
cuestiones que resulten relevantes en este tema y que nos ayuden a todos a mejorar.
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Mission

Promote the common interest of the Members of the
Federation to achieve a high professional standing of
Special Foundations in Europe

Objectives

The Mission shall be achieved by:

* Improve standards of workmanship, technical competence,
safety and innovation

« Create and maintain an effective networking amongst the
Members of the Federation and with its Stakeholders

« Express the point of view of its members with the
European Commission, Authorities, Professional
Institutions and other Federations and Third Parties



Working Groups

Technical

CEN/TC 288
CEN/TC 341
CEN/TC 104
The Concrete Task Group
The Support Fluids Task Group

HSE

Safety Coordination
Machinery safety & CEN standards
Risk Assessment
Rig Driver Training
Accident Analysis

Contracts

Condition of Specialist Foundation works
JV Contracts
Dispute Resolution
Managing Complex Geotechnical Works

Sustainability

Identification and prioritization of issues
Decarbonisation of the industry
Sustainablity regulations and standards
Carbon Calculator




HSE




Sustainability

The Sustainability WG is developing an EFFC strategy for
addressing safeguarding the future of the industry.

It is conducting a materiality exercise to determine the key
priorities for the geotechnical industry, e.g.

e Decarbonisation

e Attracting and developing new talent
» Digitisation. CONSTRUCTION 4.0

e Collaborative contracting

These shall be developed into initiatives either directly
addressed by the WG or the Contracts, HSE and Technical WGs.

The Group also oversee the development of the EFFC/DFI’s
Carbon Calculator under the ECO2 Foundations initiative.



SUSTAINABILITY



CONSTRUCTION 4.0



Task Groups

Concrete * Formed with the DFI to investigate issues with Tremie Concrete

* Investigating the Rheology of concrete in piles and diaphragm walls

+ ldentified new acceptablity tests for Tremie Concrete

* Funded and overseen an R&D programme on concrete flow

* Interested in numerical modelling of how concrete behaves in deep
foundations

* Produced Concrete Guide bringing together industry knowledge
and technical data

Support Fluids « Formed with DFI as a project to support the work of the Concrete

Task Group

* Produced a support fluids guide to bring together knowledge and
experience in the industry into an authoritative publication for
contractors

* Running an R&D programme to determine industry best practice
limits to use

Working Platforms * Dedicated to improving the quality of working platforms across
Europe

* Published guidance on legal, technical and political aspects
+ Supporting National Federations to implement change




The EFFC Guide to Working Platforms




YOUNG GEOTECHNICAL ENGINEERS
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Nuestro foco de atencion: LAS MANOS

Vo sy evas SEGURIDAD AETESS
JAVIER VACA AETESS



LAS CLAVES DEL CAMBIO
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El camino de la gestion de la seguridad y salud). Parker.2006
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Fuente: ICSI-Instituto para la cultura de la seguridad industrial

Vo sy evas SEGURIDAD AETESS
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=1&v=xx0DtyhzKVk

@ COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD DE AETESS Y DE LA EFFC

Federacion Europea de
Contratistas de la Fundacion

Vo sy evas SEGURIDAD AETESS -
JAVIER VACA AETESS



ELABORACION DE MANUALES Y GUIAS AUDIOVISUALES

VS EYPEVI SEGURIDAD AETESS
JAVIER VACA AETESS
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ELABORACION DE MANUALES Y GUIAS AUDIOVISUALES

VS EYPEVI SEGURIDAD AETESS
JAVIER VACA AETESS

L L



ELABORACION DE MANUALES Y GUIAS AUDIOVISUALES

Referencias externas.
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ELABORACION DE MANUALES Y GUIAS AUDIOVISUALES

Referencias externas.
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UN DISTINTIVO DE
PROFESIONALIDAD
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PARTICIPACION
ACTIVA EN FOROS DE
SEGURIDAD

11:00 ELEMENTOS DE CONTENCION: MUROS PANTALLA Y PANTALLAS DE PILOTES
D. Javier Vaca Responsable de Seguridad de RODIO KRONSA. Coordinador Comité de Seguridad de
AETESS (Asociacion de Empresas de la Tecnologia del Suelo y Subsuelo)

VS EYPEVI SEGURIDAD AETESS
JAVIER VACA AETESS
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MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION

LLLLLLLLLL SEGURIDAD AETESS
JAVIER VACA AETESS



EFFC Platforms Working Group

The EFFC Guide to Working Platforms









The Platform Working Group (PWG) was formed to bring together the experiences from across the
EFFC in improving the stability and condition of the platforms we work on.

We wanted to share the lessons learnt and bring examples of best practice together in one reference
that could enable those wishing to improve safety in this area a guide and impetus to make progress.

The resulting document is now available and the DFI are thinking about the next steps (such as
testing).

The PWG committee was made up of Jaap Estié (NL), Jurgen Keil (DE), Lorenzo Alessi (Fr) and
chaired by Jim De Waele (UK). All sixteen National Federations contributed.



Document Structure

i R|g |Oading Sanctions
for non-
 Platform design Responsibility compliance
on site for ‘

. . desi d

« Installation and testing ol @
requirements . Responsibility
to maintain

. . ®

* Inspection regimes and Raise Industry design
Awareness approaches

maintenance responsibilities
 Allocation of responsibility in

the contract

* Enforcement, and; The necessary steps towards safer
« Training and awareness. working platforms



Raise Awareness

 Identify the magnitude of the problem.
Obtain statistics as to the number of rig
over-turns per year in the market and
case studies. Photographs are always
useful.

* Present to general contractors, large
clients and governmental bodies.

« A strategy might be to involve unions
and enforcement authorities. A Well Compacted Platform

« Good examples of national federations
moving ahead. The Dutch have got

some very good material.



Rig Loading

« What to do if the loading details are not
available?

* FPS (UK federation) spreadsheet
method could be adopted?

» Generic rig loading as promoted in the
Austrian FSV guidance, or;

« Blanket loading requirement like the
ABEF (Belgian federation)

« More sophisticated means — such as

Liebherr instrumentation.

Concrete Platform



Platform Design

« An important topic (€) if we are to
produce economic designs.

« Several different design methods
summarised in the Appendices, but be
wary of being too cautious.

« There is a market for platform design
services:

« By the established consultants or
* Independents or

Timber Mats
* internal competence.



Platform Design

« An important topic (€) if we are to
produce economic designs.

« Several different design methods
summarised in the Appendices, but be
wary of being too cautious.

« There is a market for platform design
services:

« By the established consultants or
* Independents or
* internal competence.

* Recent publication improves design...



Installation and Testing

« Several federations have managed to
include requirements in terms and
conditions (such as free draining,
suitable for pedestrians, maximum
slope angles and demarcation).

« Good examples of sign-off sheets that
can be used by others.

« A few different testing methods that

were suggested. Dewatering the Platform



Inspection and Maintenance

« Some examples of formats that could
be used such as the Working Platform
Certificate from the FPS (UK
federation)

 Identify who shall inspect the platform
and how frequently.

« Establish a means of recording the
inspection and how repairs to the

platform are managed. Cement Bound Material



Allocation of Responsibility

* How to influence the debate around
which party is responsible for what.

« Application of the European
'‘Construction Sites’ Directive and also
other health and safety legislation.

« Design coordination for safety and
health matters during the project.

* Responsibilities of geotechnical

specialists.

Demarcation



Enforcement

« Decide upon your own company’s
policy.

« Get consensus in the federation.

« Encourage enforcement agencies to
follow best practice and prosecute
those who do not comply.

* Good examples where working
platform requirements are written into

national specifications and codes.

Consider Drainage for Platform



Training and Awareness

« Some good examples of training
material both company and federation.

» Polish federation produced a great
video.

« German federation published guidance
(October 2019)

« UK federation runs training on rig
bearing calculations.

 No need to re-invent the wheel!

Environmental Bunds



Conclusions

* Improving the situation is difficult and it takes time
and persistence.

« But reducing the number of rigs that topple over is
worthwhile and important.

» The steps set out provide a road map but to make
them effective needs will and determination to
drive change.

 However, the schemes and systems that do exist
have had a huge impact in improving the standard

of working platforms.
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BIBLIOGRAFIA

ANEJO ['PRESIONES TRANSMITIDAS POR LA MAQUINARIA. SITUACIONES DE
CALCULO

ANEJO II: CAPACIDAD PORTANTE DE LAS PLATAFORMAS DE TRABAJO
ANEJO Ill: ABACOS

ANEJO IV: HOJA DE CALCULO

ANEJO V: DOCUMENTO REDUCIDO

ANEJO VI: DOCUMENTO DE ACREDITACION DE PLATAFORMAS.
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4.3 Calculo de plataformas

4.3.1 Método de calculo propuesto

Aplicable a plataformas de trabajo y a caminos de acceso y entre tajos.
» Calculo de la capacidad portante con:
» Hojas de calculo (Anejo 4) o,
> Abacos (Anejo 3).
* Hojas de calculo y abacos desarrollados con el método de calculo que se incluye en el Anejo 2.
* Rotura de la plataforma por punzonamiento seguida de rotura global del estrato inferior.

* Dos hojas de calculo: una para terrenos cohesivos y otra para terrenos granulares (Anejo 4).

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO — DOCUMENTO AETESS
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Terreno cohesivo: R=C N s  + (y, D2/ W) K, tand s, (1)

Terreno granular: R=0,5 v, W N.;s, + (y,D*/ W) K tand s, (2)

D: espesor de la plataforma de trabajo (H)

W: ancho de las orugas o carriles de las maquinas (B)

N.: factor de capacidad de carga para suelos cohesivos

N, : factor de capacidad de carga para suelos granulares

K, tand: coeficiente de resistencia al cortante por punzonamiento
Y, : densidad del material que compone la plataforma de trabajo
v, : densidad efectiva del terreno existente

S» 8, 8, : factores de forma (funciones de Wy de L)

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO — DOCUMENTO AETESS
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« Datos de entrada a los abacos y hojas de calculo :

» Las caracteristicas del terreno (valores caracteristicos):
0 Suelos granulares: el angulo de rozamiento y el peso especifico.

0 Suelos cohesivos: la resistencia al corte sin drenaje.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO — DOCUMENTO AETESS
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> La presion transmitida por la maquina al terreno:
0 Hojas de calculo del Anejo 4 incluyen el calculo de la presion transmitida al terreno.
o Datos de entrada (Anejo 1):
las dimensiones de los apoyos,
los pesos de todos los elementos,
las fuerzas desarrolladas durante el trabajo y
los brazos de momento de los pesos y fuerzas ( Anejo 1)
0 Presiones medias para calculo preliminar (Apartado 3 del Anejo 1)

o Para el predisefio de la plataforma: caso 1 de carga y presion media por 1,5 ( Anejo 1).

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO — DOCUMENTO AETESS
AUTOR — GUSTAVO ARMIJO PALACIO



» Las caracteristicas del relleno para la plataforma (l):

0]

0]

Datos de entrada: valores del angulo de rozamiento y del peso especifico del material.

Dos familias de abacos en el Anejo 3: suelos granulares y suelos cohesivos.

Cada familia considera rellenos con angulo de rozamiento de 35°, de 38° y de 40°.

En suelos granulares: abacos para anchos de oruga de 0,7 my de 1 m ( ver Anejo 3).

Dos situaciones de calculo (Anejo 1).

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO — DOCUMENTO AETESS
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> Las caracteristicas del relleno para la plataforma (ll):
o Angulo de rozamiento interno de los rellenos entre 35° y 40°.
o Abacos en funcién del angulo de rozamiento del relleno : 35°, 38° y 40°.

o Calculo del espesor de material de relleno para los caminos entre tajos: caso 1 de carga.
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4.3.2. Limitaciones del método de calculo empleado.

Mecanismo de fallo por punzonamiento —>» Método simplificado de diseno

Limitaciones:

* Aplicable a plataforma de trabajo mucho mas resistente que la sub base (Al menos un 20%-30%).
* No es aplicable a suelos cohesivos muy blandos con Cu < 20 kPa.

* No es aplicable a terrenos cohesivos con Cu > 80 kPa ni a terrenos granulares con ¢ > 35°.

* No es aplicable cuando H/B > 1,5 (D/W > 1,5).

oty any s DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO — DOCUMENTO AETESS
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» Aplicable sélo a terrenos horizontales o con pendientes inferiores al 10%.
* Aplicable cuando H (D) > 300 mmy H (D) > B/2.

» Capacidad portante calculada con este método < capacidad portante del material de la plataforma

considerandolo indefinido en profundidad.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO — DOCUMENTO AETESS
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i MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION !
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INTRODUCCION

« ESQUEMA METODOLOGIA DE DISENO PLATAFORMAS DE
TRABAJO PARA EQUIPOS SOBRE ORUGAS.

* APLICABLE A CUALQUIER EQUIPO SOBRE ORUGAS.

« SE MUESTRAN DOS EJEMPLOS DE DISENO DE PLATAFORMAS

DONDE SE CONSIDERA:
« DISENO DE ACUERDO RECOMENDACIONES AETESS: ABACOS, HOJA DE CALCULO.
« DOS EQUIPOS DE DIMENSIONES MEDIAS HABITUALES EN OBRAS GEOTECNICAS.
« PARAMETROS GEOTECNICOS DE TERRENOS “FICTICIOS”.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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INTRODUCCION
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METODOLOGIA DE DISENO

1. Caracterizacion terreno natural. Capa superficial. Su, @’,g’.

2. Evaluacion equipos a usar: pesos, dimensiones, trabajos a
realizar:

— Caso 1 carga =» presion, ancho y longitud efectiva orugas.

— Caso 2 carga =@ presion, ancho y longitud efectiva orugas

3. Evaluacion capacidad portante terreno natural:
— Resiste presion equipos = é¢Drenaje?éPendientes?, etc.
— Insuficiente capacidad portante=» Disefio de plataforma

4. Diseno Plataforma de trabajo:
— Definir calidad material a emplear.
— Calculo espesor plataforma.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS »
SERGIO DIAZ CASADO



EJEMPLO 1. EQUIPO PILOTES PREFABRICADOS

Caracterizacion terreno natural.

Terreno tipo 1

* Limo arenoso compacidad suelta.

* Nspt: 5 golpes/30cm

« Angulo de Rozamiento: 28 @

* Cohesion:
* Peso especifico:

0 kPa
17 kN/m3

Terreno tipo 2

Arena medianamente densa.
Nspt: 25 golpes/30cm

Angulo de Rozamiento: 33 @
Cohesion: 0 kPa
Peso especifico: 19 kN/m3

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
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Evaluacion equipo.

* PESO EQUIPO.

2400 1480

— PESO MAQUINA BASE: 52100 KG i
_ PESO CONTRAPESO: 6400 KG il
— PESO MARTILLO: 12100 KG
_ PESO TOTAL: 70600KG i . i
- DIMENSIONES IS
— ALTURA MAXIMA: 24,68 m \
— ANCH. TRANSV. ORUGAS: 4,70 m |
— ANCHO ORUGA: 0,90m | :
— LONGITUD ORUGA: 4,72 m

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Evaluacion equipo.

* DESPLAZAMIENTO/ HINCA PILOTE VERTICAL

— PRESION: 195 kPa.
— LONGITUD EFECTIVA: 2.01 m. 0 |
— ANCHO EFECTIVO:  0.90 m.
— CASO CARGA: CASO 1 6 -

( FACTOR DE SEGURIDAD 2.0-1.6)

12 4

« HINCA CON MASTIL INCLINADO HACIA ADELANTE

— PRESION: 375 kPa. : }
— LONGITUD EFECTIVA: 1.15 m.
— ANCHO EFECTIVO:  0.90 m. e

_ CASO CARGA: CASO 1 el ke

( FACTOR DE SEGURIDAD 2.0-1.6) =

0m S 67T 8 92 10N EM
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Disefio plataforma con abaco: hinca pilote vertical

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO



Disefo plataforma con abaco: hinca pilote
inclinado hacia delante

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
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EJEMPLO 2. EQUIPO MEJORA SUELO

Caracterizacion terreno natural.

Terreno tipo 1 Terreno tipo 2

* Arcilla consistencia media . * Arcilla consistencia rigida

* Nspt: 4-5 golpes/30cm * Nspt: 8-10 golpes/30cm
 Cohesion nodrenada (Su): 40kPa <+ Cohesidon no drenada (Su): 70 kPa
* Peso especifico: 16 kN/m3 * Peso especifico: 19 kN/m3

o) an) eoa DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Evaluacion equipo.

* PESO EQUIPO.

— PESO EQUIPO+VIBRADOR: 34.500 KG
— PESO G. ELECTROGENO:  3.100 KG

— PESO TOLVA: 2.100 KG

— PESO TOTAL: 39.700 KG
 DIMENSIONES

— ALTURA MAXIMA: 16,65 m

— ANCH. TRANSV.ORUGAS: 3,00m

— ANCHURA ORUGA: 0,65m

— LONGITUD ORUGA: 3,92 m

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Evaluacion equipo.

« DESPLAZAMIENTO
— PRESION: 159 kPa.
— LONGITUD EFECTIVA: 1.92 m.
— ANCHO EFECTIVO:  0.65 m.
— CASO CARGA: CASO 1

(FACTOR DE SEGURIDAD 2.0-1.6)

* EJECUCION COLUMNAS DE GRAVA
— PRESION: 281 kPa.
— LONGITUD EFECTIVA: 1.39 m.
— ANCHO EFECTIVO:  0.65 m.
— CASO CARGA: CASO?2

( FACTOR DE SEGURIDAD 1.5-1.2)

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Disefio plataforma con abaco: caso 1

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Disefio plataforma con abaco: caso 2

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Diseno plataforma hoja calculo. Ejemplo 1.

PLATAFORMA DE TRABAJO PARA MAQUINAS GRANDES SOBRE ORUGAS
DISENO PARA SUELO GRANULAR

DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA
SUELO EXISTENTE PLATAFORMA iMECESITA PLATAFORMAT 5l
F(2) 28 F(2) 40 MATERIAL PLATAFORMA APTO
7 (KN/m3) 17 7 (KN/m3) 20 ESPESOR (m) 0.46
M 17 Ks*tan(&) 4.1 ESPESOR CON GEOMALLA (m}) NIA
Mg 15 M 109
GEOMALLA Ng 64 COMENTARIOS:
Td (kN/m}* o Equipo hincandoe piletes verticales.
CARGAS Y DIMENSIONES ORUGA
CASD 1 CAS0 2
q.(kPa)y 195 alkPay* 195
B 0.9 B 0.9
L 2.01 L 2.0
COMPROPACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL TERRENO
CASO 1 CASD2
quikPa} 111 quikPa) 111
i RESISTE? NO i RESISTE? NO

COMPROBACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL MATERIAL DE LA PLATAFORMA
CASO 1 EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LA PLATAFORMA ES APTO
CASDZ EL MATERIAL SELECCIONADO PARA L& PLATAFORMA ES APTO

CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLATAFORMA SIN REFUERZO

ESPESOR CASO1 (m) 0.46
ESPESOR CASOZ (m}) 0.30
CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLATAFORMA CON GEOMALLA
ESPESOR EN CASO 1(m) NIA
ESPESOR EN CASO 2(m) NIA

* S tomard para €l dngulo de rozamiento v la densidad del suelo los valores caracteristicos

* Se tomara como valor de disefio de la geomalla la mitad de la carga Gitima a traccion o la carga para un
5% de deformacion

* Las cargas a introducir seran cargas sin mayorar

*El caso 1 de carga se refiere a - maquina parada o estacionada, desplazandose, o trabajando en modo
gria.

* El caso 2 de carga se refiere a: maguinaria perforando, colocando 6 extrayvendo entubacion, armadura.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Diseno plataforma hoja calculo. Ejemplo 1.

PLATAFORMA DE TRABAJO PARA MAQUINAS GRANDES SOBRE ORUGAS
DISENO PARA SUELO GRANULAR

DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA
SUELO EXISTENTE PLATAFORMA LMECESITA PLATAFORMA? sl
(=) 33 (=) 40 MATERIAL PLATAFORMA APTO
7 (kN/m3) 19 7 (kN/m3) 20 ESPESOR (m) 0.38
N+ 35 Ks*an(&) 5.8 ESPESOR COM GEOMALLA (m) N/A
Mg 26 M 109
GEOMALLA Ny 64 COMENTARIOS:
Td (kMN/m)* o Equipo hincande pilotes verticales.
CARGAS Y DIMENSIONES ORUGA
CAS0 1 CAS0 2
q (kPa)* 375 qlkPaj* 375
B 0.9 B 0.9
L 1.15 L 1.15]
COMPROPACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL TERRENO
CASO1 CAS0 2
quikPa} 230 quikPa) 230
LRESISTE? NO FRESISTE? NO

COMPROBACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL MATERIAL DE LA PLATAFORMA
CASO1 EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LA PLATAFORMA ES AFTO
CASDZ EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LA PLATAFORMA ES APFTO

CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLATAFORMA SIN REFUERZO

ESPESOR CASO1 (m) 0.38
ESPESOR CAS0Z (m) 0.30
CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLATAFORMA CON GEOMALLA
ESPESOR EN CASO 1(m}) MIA
ESPESOR EN CASQ 2(m} NIA

* Se tomara para el angule de rozamiento v la densidad del suelo los valores caracteristicos
* Se tomara como valor de disefio de la geomalla la mitad de la carga Oltima a traccion o la carga para un
5% de deformacidn

* Las cargas a introducir serdn cargas sin mayorar

*El caso 1 de carga se refiere a - maguina parada o estacionada, desplazandose, o trabajando en modo
grua.

* El caso 2 de carga se refiere a: maguinaria perforando, colocando 6 extravendo entubacion, armadura.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Diseno plataforma hoja calculo. Ejemplo 2.

PLATAFORMA DE TRABAJO PARA MAQUINAS GRANDES SOBRE ORUGAS
DISENO PARA SUELO COHESIVO

DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA
SUELO EXISTENTE BLATAFGRMA (MECESTTA PLATAFORMAZ sl
Cu (kPa)* 40 &=y ag MATERIAL PLATAFORMA  APTO
v (kMim3) 20 ESPESOR (m)  0.74
Kstan(®, 45 ESPESOR CON GEOMALLA (m)  0.66
GEOMALLA Ny 78
Td (khim}* 2 COMENTARIOS:

CARGAS Y DIMENSIONES ORUGA

CASO 1 CASO0 2
g (kPaj* = glkPaj 33
B 0.85 B 0.55
L 1.92 L 1.39

COMPROPACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL TERRENO

CASDA CASD2Z
quikPa) 220 quikPa) 225
iRESISTE? NO iRESISTE? NO

COMPROBACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL MATERIAL DE LA PLATAFORMA
CASO1 EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LA PLATAFORMA ES AFTO
CASD 2 EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LA PLATAFORMA ES AFTO

CALCULO DEL ESPESORDE LA PLATAFORMA SIN REFUERZO

ESPESOR CASO1 (m) 0.43
ESPESOR CASOZ (m) 074
CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLATAFORMA CON GEOMALLA
ESPESOR EN CASO 1({m} 0.30
ESPESOR EN CAS0 2im} 0.66

* Se tomard como valer de la resistencia al corte sin drenaje el valor caracteristico de la misma.

* Se tomard como valor de disefio de la geomalla la mitad de la carga (ftima a traccion o la carga para un
5% de deformacion

* | as cargas a introducir serdn cargas sin mayorar

*El caso 1 de carga se refiere a - maquina parada o estacionada, desplazandose, o trabajando en modo
grua.

* El cago 2 de carga se refiere a: maguinaria perforando, colocando 6 extravendo entubacién, armadura.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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Diseno plataforma hoja calculo. Ejemplo 2.

PLATAFORMA DE TRABAJO PARA MAQUINAS GRANDES SOBRE ORUGAS
DISENO PARA SUELO COHESIVO

DATOS DE ENTRADA DATOS DE SALIDA
SUELO EXISTENTE BLATAFORMA (MECESITA PLATAFORMAZ 5
Cu (kPa)® 70 (=) "ag MATERIAL PLATAFORMA  APTO
v kMim3y 20 ESPESOR (m) 0.30
Ks'tani®) 45 ESPESOR CON GEOMALLA (m) NiA
GEOMALLA, N 78
Td (kNim* ] COMENTARIOS:

CARGAS Y DIMENSIONES ORUGA

CASO 1 CASO 2
g (KPal I alkPa) 789
B 0.65 B 065
L 1.92 L 139

COMPROPACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL TERRENO

CASO 1 CASO2
qu(kPa) 84 quikPa) 284
fRESISTE? 5l G RESISTE? NO

COMPROBACION CAPACIDAD RESISTENTE DEL MATERIAL DE LA PLATAFORMA
CASO1 EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LA PLATAFORMA ES AFTO
CAS02Z EL MATERIAL SELECCIONADO PARA LA PLATAFORMA ES AFTO

CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLATAFORMA SIN REFUERZO

ESPESOR CASO1 (m) WA
ESPESOR CASOZ (m) 0.30
CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLATAFORMA CON GEOMALLA
ESPESOR EN CASQO 1{m} A,
ESPESOR EN CASO 2{m}) A

* Se tomard como valor de la resistencia al corte sin drenaje €l valor caracteristico de la misma.

* Se tomara como valer de disefio de la geomalla la mitad de la carga Gltima a traccion o la carga para un
5% de deformacion

* | as cargas a introducir seran cargas sin mayorar

*El caso 1 de carga se refiere a : maguina parada o estacionada, desplazandose, o trabajando en modo
grua.

* El caso 2 de carga se refiere a: maguinaria perforando, colocando 6 extravendo entubacion, armadura.

DISENO PLATAFORMAS DE TRABAJO - EJEMPLOS
SERGIO DIAZ CASADO
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1. HISTORIA

CODIGO DE HAMMURABI (1792 - 1750 a. de C.)

229: Si un albanil ha edificado una casa para un senor, pero no ha
dado solidez a la obra y la casa que construyo se ha desplomado y ha
causado la muerte del propietario de la casa, ese albanil recibira la
muerte.

230: Si es al hijo del propietario de |la casa a quien ha causado la
muerte, recibira la muerte el hijo de ese albaiil.

231: Si es al esclavo del propietario de la casa a quien ha causado la
muerte, dara al propietario de la casa un esclavo por (el) esclavo.

232: Si ha destruido bienes, todo lo que haya destruido (lo) pagara. Y
puesto que no dio solidez a la casa que edifico y se desplomo,
(re)construira a sus propias expensas la casa que se desplomo.

233: Si un albanil ha edificado una casa para un sefior y no ha
ejecutado su trabajo, siguiendo las normas y un muro se ha inclinado,
ese albanil a sus propias expensas reforzara el muro.




1. HISTORIA

ARTICULO 1591 C.C. (1889)

El contratista de un edificio que se arruinase por vicios de la construccion,
responde de los danos y perjuicios si la ruina tuviere lugar dentro de diez anos,
contados desde que concluyo la construccion; igual responsabilidad, y por el
mismo tiempo, tendra el arquitecto que la dirigiere, si se debe la ruina a vicio del
suelo o de la direccion.

Si la causa fuere la falta del contratista a las condiciones del contrato, la accion
de indemnizacion durara quince anos.
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3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

La legislacion que principalmente afectan a los contratistas y
subcontratistas como agentes de la edificacion:

= E| articulo 1591 del C.C.

= |_a ley de la ordenacion de la edificacion (Ley 38/1999)

= Articulo 244. Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico.

= Articulo 1101 del C.C. Responsabilidad civil Contractual.




3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

=>» Articulo 1591 del C.C.

El contratista de un edificio que se arruinase por vicios de la
construccion, responde de los dafnos y perjuicios si la ruina tuviere
lugar dentro de diez afos, contados desde que concluyo Ia
construccion; igual responsabilidad, y por el mismo tiempo, tendra el
arquitecto que la dirigiere, si se debe la ruina a vicio del suelo o de la
direccion.

= A pesar de su antiguedad, sigue estado en vigor, siendo uno de
los articulos mas activos en las reclamaciones de danos en
construccion.




3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

-> Ley de Ordenacidén de la Edificacion (Ley 38/1999).

=  Ambito de aplicacion: Dafios materiales al
edificio por vicios constructivos

= Art 3 a FUNCIONALIDAD
— UTILIZACION.
— ACCESIBILIDAD.
— ACCESO A LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACION
— AUDIOVISUALES Y DE INFORMACION.

.DE FORMA QUE NO SE PRODUZCAN EN EL EDIFICIO O
= Art 3 b SEGURIDAD PARTES DEL MISMO, DANOS QUE TENGAN SU ORIGEN O
AFECTEN A LA CIMENTACION, LOS SOPORTES, LAS VIGAS,
— ESTRUCTURALF==> | 0sFORJADOS, LOS MUROS DE CARGA U OTROS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES, Y QUE COMPROMETAN
— EN CASO DE INCENDIO. [ -ccravenTe LA RESISTENGIA MECANICA Y

_ DE UTILIZACION. ESTABILIDAD DEL EDIFICIO




3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

= Art 3 c HABITABILIDAD

— HIGIENE, SALUD Y PROTECCION MEDIO AMBIENTE.
— PROTECCION CONTRAEL RUIDO.
— AHORRO DE ENERGIA Y AISLAMIENTO TERMICO.

— OTROS ASPECTOS FUNCIONALES DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS O DE LAS INSTALACIONES.




3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

CONSTRUCTOR

(Art 17.1b) EIl constructor también respondera de los dafios materiales por
vicios o defectos de ejecucion que afecten a elementos de terminacion o
acabado de las obras dentro del plazo de un ano.

TODOS LOS AGENTES

(Art 17.1b) Durante tres anos, de los danos materiales causados en el edificio
por vicios o defectos de los elementos constructivos o de las instalaciones que
ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad

TODOS LOS AGENTES

(Art 17.1a) Durante diez anos, de los dafios materiales causados en el edificio
por vicios o defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los
forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que
comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio.




3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

=» R.C. derivada de los contratos con la Administracion Publica:
Articulo 244. Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

Responsabilidad por vicios ocultos.

1. Si la obra se arruina o sufre deterioros graves incompatibles con su funcién con posterioridad a la
expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos de la construccién, debido a incumplimiento del
contrato por parte del contratista, respondera este de los dafios y perjuicios que se produzcan o se
manifiesten durante un plazo de quince afos a contar desde la recepcion.

Asimismo, el contratista respondera durante dicho plazo de los dafios materiales causados en la obra
por vicios o defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de
carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y la
estabilidad de la construccion, contados desde la fecha de recepcion de la obra sin reservas o desde la
subsanacion de estas.

2. Las acciones para exigir la responsabilidad prevista en el apartado anterior por dafios materiales
dimanantes de los vicios o defectos, prescribiran en el plazo de dos afos a contar desde que se
produzcan o se manifiesten dichos dafnos, sin perjuicio de las acciones que puedan subsistir para exigir
responsabilidades por incumplimiento contractual.

3. Transcurrido el plazo de quince afios establecido en el primer apartado de este articulo, sin que se
haya manifestado ningun dafio o perjuicio, quedara totalmente extinguida cualquier responsabilidad del

contratista.




3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

=» R.C. Contractual: (Art. 1.101cc)

Articulo 1101. Quedan sujetos a la indemnizacion de los danos y
perjuicios causados los que en el cumplimiento de sus obligaciones
incurrieren en dolo, negligencia o morosidad, y los que de cualquier modo
contravinieren al tenor de aquéllas.

Desde el 2015 la prescripcion en el Codigo Civil se modifica a 5 anos, con
fecha 6 de octubre de 2015 se publica la Ley 42/2015 reforma de la ley
1/2000 de Enjuiciamiento Civil

VI

Esta reforma sirve también para llevar a cabo una primera actualizacion
del régimen de la prescripcion que contiene el Cdédigo Civil, cuestion de
una gran importancia en la vida juridica y economica de los ciudadanos. A
partir de los trabajos de la Comision General de Codificacion, se acorta el
plazo general de las acciones personales del articulo 1964, estableciendo
un plazo general de cinco anos. Con ello se obtiene un equilibrio entre los
intereses del acreedor en la conservacion de su pretension y la necesidad
de asegurar un plazo maximo




3. PRINCIPIOS DE RESPONSABILIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

=» R.C. Extracontractual:

Concepto: Danos ocasionados a terceros que tengan su
origen en la ejecucion material de la obra (colindantes,
vecinos, trabajadores, peatones, vehiculos, etc..) o una
vez finalizada la misma.

Fundamento Legal: Art. 1.902 EI que por accion

u omision causa dafo a otro, interviniendo culpa o
negligencia, esta obligado a reparar el dafio causado.

Plazo de prescripcion de las acciones: 1 afo (Art. 1.968 cc)

Requisitos:

- Accion u omision antijuridica
- Culpa

- Dafo

- Relacion de causalidad




4. LOS AGENTES DE LA EDIFICACION

1. Proyectista:

o Hecho generador: Errores u omisiones profesionales.

= Dafos a colindantes.
- Accidentes de trabajo.

: Danos a la propia obra.




4. LOS AGENTES DE LA EDIFICACION

2. Constructor:

o Dafnos materiales y dafnos personales en la ejecucion
material y con posterioridad a la entrega de la obra.

: Accidente de trabajo.

El constructor respondera directamente de los dafnos materiales causados en
el edificio por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad
profesional o técnica, negligencia o incumplimiento de las obligaciones
atribuidas al jefe de obra y demas personas fisicas o juridicas que de él
dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la
ejecucion de determinadas partes o instalaciones de la obra, sera
directamente responsable de los dafios materiales por vicios o defectos de su
ejecucion, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere lugar.




4. LOS AGENTES DE LA EDIFICACION

3. Director de Obra:

= Accidentes de trabajo.
0 R.C. Profesional

4. Director de ejecucion de obra:

- Accidentes de trabajo.
T R.C. profesional

5. Entidades y laboratorios de control de calidad de la
edificacion:

= R.C. Profesional

6. Suministradores de productos para la construccion:

- Aplicable el régimen legal de la ley 22/1994

- Danos al edificio: Alta exposicion al ejercicio de acciones
de regreso.




4. LOS AGENTES DE LA EDIFICACION

Los subcontratistas:

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
Sector de la Construccion.

Se define Subcontratista, como la persona fisica o juridica que asume
contractualmente ante el contratista u otro subcontratista comitente el
compromiso de realizar determinadas partes o unidades de obra, con
sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Estar inscritas en el Registro de Empresas Acreditadas al que se refiere el
articulo 6 de esta Ley. La inscripcion se realizara de oficio por la autoridad
laboral competente, sobre la base de la declaracion del empresario a que
se refiere el apartado siguiente.

No se pueden establecer mas de tres niveles de subcontratacion, como
norma general. Los autonomos no pueden subcontratar.




4. LOS AGENTES DE LA EDIFICACION

Los subcontratistas:

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

El contratista debera comunicar por escrito, tras la adjudicacion del
contrato y, a mas tardar, cuando inicie la ejecucion de este, al érgano de
contratacion la intencion de celebrar los subcontratos, senalando la parte
de la prestacion que se pretende subcontratar y la identidad, datos de
contacto y representante o representantes legales del subcontratista, y
justificando suficientemente la aptitud de este para ejecutarla por
referencia a los elementos técnicos y humanos de que dispone y a su
experiencia, y acreditando que el mismo no se encuentra incurso en
prohibicion de contratar de acuerdo con el articulo 71.

En el caso que el subcontratista tuviera la clasificacion adecuada para
realizar la parte del contrato objeto de la subcontratacion, la comunicacion
de esta circunstancia sera suficiente para acreditar la aptitud del mismo.

No necesita la requerira siempre autorizacion expresa del 6rgano de
contratacion, salvo en contratos especiales o0 que asi lo requiera el pliego.




5. EL SEGURO

1. Los sequros de danos:

Por este tipo de seguros se garantizan dafos a las propia obra
ejecutada.

Bien durante la ejecucion de los trabajos como son los denominados
Todo riesgo de Construccion o Montaje.

O una vez concluidos estos, como son los denominados seguros
decenales para los danos a los edificios (L.O.E.), obligatorios para los
edificios viviendas y de contratacion obligatoria por el promotor.

2. Los sequros de responsabilidad civil

Por este tipo de riesgo se cubre basicamente la responsabilidad
civil extracontractual




6. EL SEGURO DE DANOS

TODO RIESGO CONSTRUCCION

Danos materiales ocasionados a las obras de construccion
(edificaciones y obras civiles) durante su ejecucion y (opcionalmente) durante
periodo de mantenimiento.

1.

Principales riesgos cubiertos:

Riesgos de la naturaleza (con unos requisitos minimos)

Danfnos por errores de disefo, plano, defectos de material o mano de obra .
Incendio, rayo, explosion, robo

Actos violentos o malintencionados

Danos provenientes del exterior

Principales exclusiones:

Mala fe del asegurado, Dolo o culpa grave del asegurado.

Guerra, terrorismo, huelga, etc. , reaccion o radiacion nuclear.

Paralizacion por retrasos. Expropiacion, nacionalizacion, confiscacion, etc.
Hurto, desaparicion al hacer inventario.

Sanciones por incumplimiento del contrato, multas.

Deterioros por defectos, vicio propio, falta de uso, desgaste, corrosion.
Danos por las influencias normales del clima.




6. EL SEGURO DE DANOS

2. SEGURO DE DANOS A LA EDIFICACION (DECENAL)

Dainos materiales causados en el edificio asegurado por vicios o
defectos que tengan su origen o afecten a la obra fundamental
(cimentaciones, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de
carga u otros elementos estructurales) y que comprometan
directamente la resistencia mecanica y estabilidad del mismo.

Principales exclusiones:

= Danos ocasionados por modificaciones u obras realizadas en el
edificio después de la recepcion.

= Mal uso o falta de mantenimiento adecuado del edificio

= Danos que tengan su origen en un incendio o explosion, salvo por
vicios o defectos de las instalaciones propias del edificio.

» Danos ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor, acto de tercero o
por el propio perjudicado.

= Siniestros que tengan su origen en partes de la obra sobre las que
hayan reservas recogidas en el acta de recepcion.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Objeto del seguro: Art. 73 LCS (Ley 50/1980)

El asegurador garantiza al asegurado el pago de las indemnizaciones
por las que pudiera resultar civiimente responsable conforme a
derecho, por dafnos corporales, materiales y perjuicios econdémicos
derivados de los mismos, ocasionados a terceros, de conformidad con
los términos y condiciones de la pdliza.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

= RC EXPLOTACION

- Riesgos estaticos: Propietario, arrendatario, usufructuario
de bienes muebles e inmuebles (edificios, mobiliario,
utillaje etc...)

-> Riesgos dinamicos: La responsabilidad civil que directa,
subsidiaria, solidaria, 0 mancomunadamente le sea exigida
al asegurado por los danos causados durante la ejecucion
de obras y trabajos de construccion. Tanto por acciones
U omisiones propias como de las personas de las que
legalmente deba responder.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Coberturas:

- Responsabilidad civil que le pudiera corresponder por los
dafnos ocasionados por contratistas y subcontratistas.

- Dafos ocasionados a terceros que se encuentren
ocasionalmente en el recinto de la obra.

- Operaciones de carga y descarga, transporte, recogida y
distribucion de materiales.

- Uso de maquinaria, gruas, vehiculos o utillaje.

-> Obra de reforma, ampliacidn, rehabilitacion y
acondicionamiento: Dafnos a bienes preexistentes.

-> Obras de cimentacion, pilotajes, recalces, levantamiento de
estructuras: Dafos a preexistentes y subsiguientes.

- Participacion en UTE’S.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

Principales exclusiones:

- Actos malintencionados.
- Danos a bienes muebles e inmuebles en custodia.

-> Danos sufridos por las obras ejecutadas tanto por el asegurado,
como por sus contratistas y subcontratistas.

- R.C. directa de contratistas, subcontratistas y demas personas
sin relacion de dependencia laboral con el asegurado.

-> La confeccién de proyectos y la supervisiéon o direccion técnica
de obras que no sean ejecutadas por el asegurado.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

= R.C.ACCIDENTES DE TRABAJO:

Coberturas:

- R.C. imputable al asegurado por accidentes de trabajo ocurridos
en el desarrollo de su actividad.

- Concepto amplio de trabajador perjudicado:
- En ndmina, ETT’s, autbnomos.

— Contratistas, subcontratistas propios o ajenos y personal
dependiente de todos ellos.

- Sublimite por victima

- Varios érdenes jurisdiccionales competentes: Penal, civil, social.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

= R.C.ACCIDENTES DE TRABAJO:

Principales exclusiones:

- Hechos no calificados como accidente de trabajo.

- Indemnizaciones, recargos o mejoras voluntarias derivadas de
las obligaciones establecidas por convenios colectivos.

- Indemnizaciones y gastos de asistencia por enfermedad
profesional, enfermedad no profesional, contraidas con motivo de
la realizacion del trabajo.

- Multas, sanciones y recargos con caracter punitivo.

- Discriminacion, acoso, vulneracion del derecho a la intimidad.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

= R.C.POST-TRABAJOS

Coberturas:

- Dafos que tengan su origen en los trabajos ejecutados por el
asegurado, ocasionados tras la recepcion de los mismos.

Principales exclusiones:

- Danos sufridos en la propia obra.
- Gastos e indemnizaciones derivadas de inspeccion, reparacion,
demolicidon, sustitucion o pérdida de uso de las obras.

= GASTOS DE DEFENSAY FIANZAS
-> Direccién juridica a cargo del asegurador.
-> Gastos de defensa.

-> Costas judiciales.

-> Fianzas civiles.




7. EL SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

= Ambito Territorial:

- Lugar de ocurrencia de los hechos vy jurisdiccién ante la cual se
ejercita la reclamacion.

= Ambito Temporal:

—=> General: Ocurrencia + 24 meses.

Periodo de vigencia ¢
+ 24 meses

Periodo de descubrimiento

- Especial: Pdlizas temporales

|' _____ + 24 meses
Periodo de descubrimiento
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Seguridad en obras de micropilotes y anclajes:

ASPECTOS GENERALES

* MICROPILOTES

https://www.youtube.com/watch?v=YXhNtaXdXz4&list=PLk1-
Ju3YvpsyXMOQINMV5ThyXGk-4iua-&index=5

* ANCLAIJES

https://www.youtube.com/watch?list=PLk1-
Ju3YvpsyXMOQInMV5ThyXGk-4iua-
&time continue=610&v=YqgxISavEFYw

MICROPILOTES Y ANCLAJES
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Seguridad en obras de micropilotes y anclajes:

ASPECTOS SINGULARES

e PROBLEMATICA

— Accesos
— Plataformas

— Polvo y
proyecciones
— Agua

— Servicios
afectados
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Seguridad en obras de micropilotes y anclajes:

ASPECTOS SINGULARES

* SOLUCIONES

— Diverter y
preventer

— Protectores y
captadores

— Otros tipos de
perforacion
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ASPECTOS ESPECIALES

* Prestar especial atencion a los terrenos
especiales, como puedan ser antiguos
vertederos, suelos con materiales organicos,

con bolsas de gases, antiguas papeleras...

Gy aay evan MICROPILOTES Y ANCLAJES
JOSE ANGEL IGLESIAS PENA - SITE
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ASPECTOS ESPECIALES

 Ultimo incidente:

— Inmediaciones del Rio Oria
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ASPECTOS ESPECIALES

Ultimo incidente:

— Inmediaciones del Rio Oria
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ASPECTOS ESPECIALES

* Primer incidente:

— Inyecciones de un terraplén en Cantabria

MICROPILOTES Y ANCLAJES
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ASPECTOS ESPECIALES

* Primer incidente:

— Ano 1977

— Escombrera de carbon.
Proceso de autocombustion
provoca el paulatino
hundimiento del talud.

MICROPILOTES Y ANCLAJES
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ASPECTOS ESPECIALES

* Primer incidente:

a “In China, every year, the amount of coal that was combusted
through coal fires could reach up to 200 million tonnes, which constitutes
almost 1% of the global carbon dioxide emissions.”

Fuente: Kevin K. Fire in the hole. Smithsonian Mag; 2005.

d Fifty years of fire in the abandoned US town of Centralia.
Fuente: BBC NEWS - https://www.bbc.com/news/
d Fires of Jharia spell death and disease for villagers. “Three miles from

Liloripathra, in Laltanganj village, a crater of fire — one of at least 67 fires that have been
burning under Jharia since 1916.”

Fuente: The Guardian

d “It’s actually a combusting coal seam, that’s been smouldering under
the surface of the earth for an estimated 5,500 years”
Fuente: Skip to contentNSW National Parks and Wildlife Service 19
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ASPECTOS ESPECIALES

* Primer incidente:
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ASPECTOS ESPECIALES

* Primer incidente:

“3.2. Direct extinguishment of coal seam fire. After the location and situation of coal
seam fire can be accurately confirmed and determined, we can grout all kinds of muds, gels or
compound muds to extinguish fires directly. Compound muds are usually made by muds and
some gels. [...] If there is a big coal seam fire that needs to be extinguished, we can mix sodium
silicate gel with abundant mud to form the compound mud with low costs.”

Fuente: Method for prevention and control of spontaneous combustion of coal

seam and its application in mining field

Sodium silicate gel modified with plasticity. = Compound mud with sodium silicate gel.

MICROPILOTES Y ANCLAIJES

JOSE ANGEL IGLESIAS PENA - SITE
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Referencia en buenas practicas de seguridad y prevencién en Inyecciones de
Compensacion.

Diseino y Planificaciéon. Prevencion de Riesgos desde el Disefio de las Inyecciones de
Compensacion. Zonas de exclusion en la fase concurrente. Disefio de trabajos temporales
visado o Temporary Works design.

Medidas de prevencion colectivas.
Pozos de Compensacidn. Personal adicional exclusivo de prevencion y formacion.
Equipos de Perforacién, Inyeccién y lavado de TAMs

PPIls especificos para los trabajos. Mejora continua.

Marco Normativo en Reino Unido. Ley. Regulations. Loler. Puwer.
Los RAMS o Risk Assesment Method Statement.
Los Lifting Plans. Normativa LOLER.
Normativa PUWER.
El calculo de la Fatiga. Repercusion en la configuracion de equipos.

NYECCIONES DE COMPENSACION

ALEJANDRO SEGUNDO
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UBICACION DE LOS POZOS DE COMPENSACION

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
ALEJANDRO SEGUNDO
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UBICACION DE POZOS DE COMPENSACION. EN TUNEL.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
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Diseio y Planificacién.

Informacién con detalle del Disefio y Ejecucion de las Inyecciones de Compensacion en

Farringdon desarrollado en articulo Ingeopress 2016.

Prevencién de Riesgos desde el Diseino de las Inyecciones de Compensacion.
Zonas de exclusion en la fase concurrente.

Zona de exclusion bajo tunel de EDF.

Diseno de trabajos temporales o Temporary Works Design.

Todas las pequenas obras provisionales deben tener un disefio. Montaje de escaleras,
andamiajes, plataforma de trabajo, cualquier elemento anclado, medidas de proteccion
colectivas,...

Disefio siempre firmado por un Temporary Works Coordinator (titulacion del ingeniero
disenador por parte del contratista principal) y visado por el cliente.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
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Prevencion desde el Diseno: Zona de
exclusion para la inyeccion en fase
concurrente.
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TEMPORARY WORKS.

DOCUMENTACION DE DISENO DE
INYECCIONES DE COMPENSACION Y
TRATAMIENTO A LA LLEGADA DE LA

TBM VISADA.
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MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS. POZOS DE COMPENSACION. ACCESO AL TAJO.
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MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS. POZOS DE COMPENSACION. ACCESO AL TAJO.
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JIB CRANE

DAVIT ARM

MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS. POZOS DE COMPENSACION.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
ALEJANDRO SEGUNDO
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DAVIT ARMS

TECNICOS:CASCO BLANCO
SUPERVISOR:CASCO NEGRO
TOP MAN: CASCO NARANJA
OPERARIOS:CASCO BLANCO

FIRE MARSHALL: CASCO ROJO
SLINGER/BANKSMAN: CASCO
NARANJA

PEGATINAS EN CASCO :

CONTROL INDUCCIONES
FIRST AIDER
OPERARIO BILINGUE

MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS. POZOS DE COMPENSACION.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
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MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS:
PANTALLA PROTECTORA EQUIPO DE PERFORACION. PUWER REGULATIONS.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
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MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS DURANTE LAS INYECCIONES:
TRAMEX LIGERO DE PLANTA Y DE FONDO DE POZOS
TANQUES DE DECANTACION DE LODOS

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
ALEJANDRO SEGUNDO
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MEDIDAS DE PROTECCION COLECTIVAS.
INYECCION Y LAVADO DE TAMS.

LAVADO DE TALADROS.
* HILTI CON PROTECCION.

+ ELEVADOR Y ANCLAJE DEL EQUIPO.
+ TRAMEX FONDO DE POZO.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ESPECIFICOS. CASCOS CON PANTALLA.
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EPIS ESPECIFICOS PARA LA MEZCLADORA Y BOMBA DE INYECCION
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EPIS ESPECIFICOS PARA LA MEZCLADORA Y BOMBA DE INYECCION
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EPIS ESPECIFICOS PARA LA INYECCION EN EL POZO (ARNES/OVERALL/BARBUQUEJO)
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Marco Normativo en Reino Unido.

Legislacion Comunitaria aplicada estrictamente, desarrollando normativas (regulations)
especificas (Loler o Puwer ). Normativas muy desarrolladas por la Administracion, con apoyo de
la FPS.

Planificacidon de los trabajos (Construction Management Plan) mediante RAMs que incluyen:

Descripcion detallada de cada trabajo. Planos. Condicionantes de Disefio.
Plan de Evacuacion.

Detalle de equipos (personal y maquinaria).

Evaluacion de Riesgos.

Documentacion de referencia del Proyecto.

Protocolos, Documentacion y Controles diarios a llevar a cabo.
Revision y aprobacion de «Stakeholders»

Diferentes Risk Assesment Method Statements (RAMs) por actividades, para Movilizacion,
Perforacion (PUWER), Inyecciones...(validados por anticipado en fase de Early Contractor
Involvement). Asi como los Lifting Plans (LOLER) con rango de RAMs.

Control de Fatiga: Planificacion de equipos y rotaciones para mantener las obras en curso a
24 horas, segun las diferentes fases, durante tres anos. Calculo de fatiga incluyendo los
desplazamientos de casa a obra, dias consecutivos de permanencia, actividad,...y su
impacto en la configuracidén de equipos.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
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CALCULO DE FATIGA Y ROTACION DE EQUIPOS.
FATIGUE MANAGEMENT PLAN

1 CONTENTS

E 1=,
Backgnoundl. ... ... -
Downloading and saving the spreadshest
Entedngdata .. ...
4.1 Setting default values ..
4.2 Changing default values _
A3 Inputting data .. ...
4.4 Switching babween fatigue and nsk Index ..
5 Interpreting the owtput ...
5.1 Schedule worksheet ..
5.2 Summiary worksheet ..
5.3 Charts worksheet ._.. -
[ CAUHONS TOF UEETE .. ... e

o ad RO =

med el el O O e L G G L RO RS

2 BACKGROUND

The development of the Fatigoe and Fisk Index Calculator was under taken by
Qineti), in collaboration with Simen Folkard Associates Lid, as part of a programme
of research for the HSE. Details of work and data that were used n the development
process are outlined in “The development of a fatizuerisk indew for shiftworkers®
HSE Fessarch Fepoart 446 (2006) (available oo HSE's website in the "Fesearch’
pages).

The calculator contams fwo separate indices, one which relates to fadzue (Fatizue
Index) and ome that relates to nsk (Fisk Index). While the e indices are similar in
many respects they diverge in others. The main diffsrences are due to the different
tme of day efect: the peak in sk occurs close fo midnizht, whereas the peak in
fatigue tends to ocom some five hours later, in the early merming Therefore, when
assessing a pattern of work it is impertant to review both the Fatizue and Risk indices.

In the spreadsheet. both the risk and the fatpoe indices are expressed in terms of three
mdividual componamnts:

1. A cupmlative component. This relates to the way in which individual duty
periods or shifts are put tegether to form a complete schedule The cummlabve
component associated with a particular shift depends on the pattern of work
mmediately preceding that shift

1 A component asseciated with duty tming, ie. the effect of start time, shift
lenzth and the time of day throughoat the shifi.

3. A jobtype /breaks component This relates to the content of the shift. n terms
of the activity being undertaken and the provision of breaks duning the shift

Befors wsing the Fatipwe and Fisk Index Calonlator for the first time it is
recommended that users read the research report associated with the development of
the Index and in particular, Section 2- Development of a new Fatipue Index (HSE
FR446 (2008).
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LOLER. LIFTING PLANS.
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LOLER. LIFTING PLANS.
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Controles de Prevencion por los técnicos:

El numero de técnicos en obra es muy superior en reino Unido
comparado con Espana. Fundamentalmente por la documentacion
necesaria, diseino, controles de tajo.

Progress Meeting: Reunion diaria con un apartado especifico de prevencion.
Visita Semanal conjunta de inspeccion entre BFK y Geocisa UK.

Controles de Formacion de Operarios.

Controles de Maquinaria, Utillaje, y Materiales.

Tarjetas Observacionales, linea telefonica de sugerencias o incidencias de
prevencion.

Premios mensuales para operarios implicados en prevencion.

PREVENCION INYECCIONES DE COMPENSACION
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Protocolos, Documentacién y Controles diarios a llevar a cabo en el tajo.
Permisos para empezar las tareas: Work Permit, Hot work Permit, Permit to dig

Daily Briefing: Reunidn previa a empezar a trabajar obligatoria explicando tareas del dia. El que
llega tarde lo recibe del vigilante de seguridad a la entrada al tajo.

Toolbox Talk/Task Briefing. Reunion en la que se desarrolla especificamente una tarea.

Control de Competencia y Formacién de trabajadores en Prevencién. El Control de los
tajos lo llevan a cabo los Supervisor de Seguridad que tienen oficinas a pie de tajo para
verificar la documentacion de los trabajos y de los operarios. El Supervisor autoriza una
actividad o un trabajador solo si toda la documentacion esta en regla.

Para poder entrar en la obra: Cualificacion CSCS card. CPCS card. Induccién de obra.

Competencia. Operarios especialistas deben tener la CPCS card y documentacion o
certificado de la empresa acreditando su capacidad.

INYECCIONES DE COMPENSACION

ALEJANDRO SEGUNDO
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PUNTOS CLAVE A TENER EN CUENTA

PILOTES
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Planificacion de las obras analizando los proyectos

La improvisacion es un riesgo
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Planificacion de las obras analizando los proyectos
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» Plataformas de trabajo

https://aetess.com/recomendaciones-plataformas-de-trabajo-en-cimentaciones/

JAVIER VACA- RODIO KRONSA
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» Plataformas de trabajo
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» PLATAFORMAS DE TRABAJO

@’ 1.Analizar la plataforma de trabajo antes
7 & de entrar en obra.
2.Conocer los equipos que van a trabajar
en la obra.
3.Planificar los movimientos de los
equipos en obra.

Una plataforma de trabajo en mal estado
puede provocar accidentes e incidentes.

\VAV) QR RN iy RV N B PILOTES
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» SERVICIOS AFECTADOS
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» SERVICIOS AFECTADOS

El peligro de lo
que no se
Ve....pero se
siente

1
- ————————
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» SERVICIOS AFECTADOS
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» SERVICIOS AFECTADOS

PARA LA EVALUACION Y
PREVENCION DEL

JAVIER VACA- RODIO KRONSA
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PLANIFICACION DE TAREAS

1.Posicionamiento y traslado de equipos
2.Trabajos de perforacion

3.Colocacion de armaduras

4.Trabajos de hormigonado

PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA
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PLANIFICACION DE TRABAJOS

las D preguntas que no deben
fallar antes de trabajar.

Qué
Quien
Como
Cuando
Donde

e wNRE
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POSICIONAMIENTO Y TRASLADO DE EQUIPOS
Y ZONAS DE PASO

PILOTES
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ACOPIO DE MATERIALES

Una buena organizacion de acopios es sequra y productiva.
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ACOPIO DE MATERIALES

Una buena organizacion de acopios es sequra y productiva.
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ACOPIO DE MATERIALES

1. Una buena organizacién de acopios es segura y productiva.
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ACOPIO DE MATERIALES

1. Una buena organizacién de acopios es segura y productiva.
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MANTENER DISTANCIAS DE
SEGURIDAD

PILOTES
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MANTENER DISTANCIAS DE
SEGURIDAD
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MANTENER SIEMPRE CONTACTO
VISUAL CON EL EQUIPO.

PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA



MANTENER SIEMPRE CONTACTO
VISUAL CON EL EQUIPO.

PILOTES
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BALIZAMIENTO DE EQUIPOS Y ZONAS DE
TRABAJO

PILOTES
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PROTECCION DE HUECOS DE
PILOTES

1. Proteger
2. Senalizar
3. Noretirar

PILOTES
VACA- RODIO KRONSA



ACOPIO, REVISION DE ARMADURAS, 1ZAJE DE ARMADURAS

Generacion de un plan de izaje.

\VAV) QR RN iy RV N B PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA
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ACOPIO, REVISION DE ARMADURAS, 1ZAJE DE ARMADURAS

PLAN DE IZAJE

Para realizar un correcto plan de izaje debemos:

1. éSaber qué vamos a levantar?

2. éSaber donde lo vamos a hacer?

3. éSaber qué equipos vamos a emplear?

4. Cuando sepamos todo esto, explicarlo a las partes
implicadas.

JAVIER VACA- RODIO KRONSA



ACOPIO, REVISION DE ARMADURAS, IZAJE DE ARMADURAS
PLAN DE IZAJE

1. éSaber qué vamos a levantar?

El peso, la longitud y el volumen SI, son relevantes

\VAV) QR RN iy RV N B PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA
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ACOPIO, REVISION DE ARMADURAS, IZAJE DE ARMADURAS
PLAN DE IZAJE

1. éSaber qué vamos a levantar?

Caracteristicas de la armadura/pilotes.

e Diametro/Seccion

* Longitud

e Armado

e N2 de armaduras a introducir

\VAV) QR RN iy RV N B PILOTES SV
JAVIER VACA- RODIO KRONSA



ACOPIO, REVISION DE ARMADURAS, I1ZAJE DE ARMADURAS

La revision antes de realizar el izaje o
traslado de armaduras/pilotes es
fundamental.

Hay que comprobar siempre:
1. Puntos de soldadura

2. Puntos de enganche
3. Posibles materiales sueltos

PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA



ACOPIO, REVISION DE ARMADURAS, I1ZAJE DE ARMADURAS

|ZAJE DE CARGAS-TABLAS DE CARGAS

Debemos conocer las limitaciones
de nuestros equipos

YU/ L vy PILOTES b
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ELEMENTOS DE IZAJE

PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA

. Seleccion adecuada de

elementos de izaje

. Revision de los elementos

de izaje

. Uso correcto de los

elementos de izaje.
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ELEMENTOS DE IZAJE

1. Seleccion adecuada de elementos de izaje
2. Revision de los elementos de izaje
3. Uso correcto de los elementos de izaje.

PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA
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ACOPIO, REVISION DE ARMADURAS, I1ZAJE DE ARMADURAS

|ZAJE DE CARGAS y DESCARGA - ELEMENTOS Y ACCESORIOS DE IZAJE

YU/ L vy PILOTES T
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HORMIGONADO

PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA



HORMIGONADO Y EXTRACCION DE TUBERIAS

PILOTES
JAVIER VACA- RODIO KRONSA



MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION
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MUROS PANTALLA
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Integracion de la PRL en la
ejecucion de pantallas

e Accesos y servicios afectados
* Plataforma de trabajo

* Transporte, descarga y montaje de
equipos

* Murete guia
e Excavacion de paneles

* Introduccién de armaduras y juntas
de separacion

* Hormigonado

* Retirada de tierras y lodos
desechables

* Viga de atado

* |nstalaciones auxiliares: Planta de
lodos y parque de ferralla

Vo evas PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest



Accesos y servicios afectados

Limitacion y sefalizacion de la obra

Interferencias con servicios (tendidos eléctricos, conducciones subterraneas)
Estabilidad estructuras adyacentes a la obra y flujo de trafico

Plataforma estable, horizontal y con el terreno compacto, sin hundimientos ni
sobreelevaciones

Vo evas PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest



Implantacion y organizacion en obra

Vo evas PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest



Plataforma de trabajo

e Estabilidad e Sobrante de armadura
 Situacion e Cota de hormigonado
* Dimensiones

A\
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Plataformas de trabajo:
zona urbana vs zona libre de edificaciones colindantes




Transporte, descargay
montaje de equipos y
magquinaria

PANTALLAS

Empleo de transportes especiales

Emplazamiento en zona explanada
y preparada para comenzar el
trabajo

Montaje de mastil y util de
perforacion mediante gruas
auxiliares, que permiten sostener
de manera vertical y estable todo el
equipo de perforacién

Uso de cuerdas guia
Plan de izado
Medicidon velocidad del viento

Alberto Unzueta - Terratest



Murete guia

Sefializacidn y balizamiento .
Medios auxiliares y accesos

Comprobacion estabilidad encofrado antes de vertido del
hormigon y durante la ejecucidn

Estabilidad plataforma de trabajo
*  Vibradores de hormigdén dotados de puesta a tierra
* Ordeny limpieza

Vo evas PANTALLAS o)
Alberto Unzueta - Terratest
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Problemas derivados de una mala
ejecucion del murete guia

A R PANTALLAS

Alberto Unzueta - Terratest



Excavacion de paneles

*  Proteccion perimetral de la excavacion

* Uso de arnés de seguridad en ausencia de protecciones colectivas

*  Balizamiento del lado de circulacién de camiones y maquinaria a una distancia de la zanja no inferiora 2 m

*  Evitar acopio de materiales en la proximidad de |la excavacién

* Achique de las aguas que afloren

* Revisiones y mantenimiento de la maquinaria de excavacion y transporte, con especial atencion al estado
de mecanismo de frenado, direccidn, elevadores hidraulicos, sefiales acusticas e iluminacién

Excavacion de paneles y retirada de lodos

Vo evas PANTALLAS 1y
Alberto Unzueta - Terratest



Proteccion perimetral de la excavacion

Durante la ejecucién de muros pantalla, para la *  Como alternativa a los corralitos, en modulaciones de
proteccién de la excavacién y durante la colocacién pantalla que precisen dimensiones especiales tales como
de armaduras y el hormigonado, se emplean los pantallas en angulo o esquinas, se emplean también

" H n
llamados “corralitos”. protecciones desmontables.

Los corralitos son estructuras metalicas rigidas que se )
disefian acorde a la longitud y espesor del batache. * Paraello, es necesario contemplar su uso en el momento

de la elaboracién de los muretes guia de forma que se
puedan colocar los cartuchos con el hormigon fresco.

Vo evas PANTALLAS ‘a
Alberto Unzueta - Terratest



PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest
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Introduccion armaduras

Comprobar que las soldaduras estan correctamente
realizadas, y son suficientes

Comprobar, antes del izado, que no hay barras sueltas
sobre la armadura

Revision de asas de izado conectadas a los rigidizadores
verticales (punto superior) y a otro punto intermedio
conectado a los rigidizadores horizontales (punto inferior)

Verificar estado eslingas y ganchos

Uso de cuerdas de retenida, atadas a 1m de la base, para
controlar el movimiento de la armadura

No situarse bajo cargas suspendidas

Vo evas PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest
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Introduccion de la armadura en el batache

Vo evas PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest
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PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest
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PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest

Hormigonado

Mantenimiento de la proteccidn
perimetral

Uso de guantes y botas de agua para
evitar contactos con el hormigon

Empleo de jaulas de tubos tremie para el
almacenaje y transporte de las tuberias
de hormigonado

Tubos de conduccién anclados

Se limpiara correctamente el tubo tremie
después de utilizarlo

No se debe realizar ninguna operacién
bajo el tubo mientras esté suspendido

Revisidon de elementos de izado,
manteniéndolos libres de hormigon

Mantener la plataforma de trabajo limpia
de barro y lodos

LV
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Medicion de la profundidad




Retirada de tierras y lodos desechables

* Acopio de materiales y tierras extraidas alejados del borde de Ia
excavacion

 Desplazamiento de camiones en obra a baja velocidad

 Limpieza de lodos para evitar inestabilidad de la plataforma

Viga de atado

* Preparacion de superficies regulares para que los
trabajadores puedan trabajar coOmodamente en |la
demolicion del murete guia

* Uso de gafas antiproyecciones, cascos Yy cinturdn
antivibratorio durante la demolicién

*  Evitar tocar con el puntero del martillo las armaduras de la
cabeza de la pantalla que se pretende descubrir, en
prevision de proyecciones incontroladas de fragmentos de
hormigoén o de rebote del martillo

Vo evas PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest



Planta de lodos:
protecciones y accesos

Alberto Unzueta - Terratest



Parque de ferralla

 Atado armaduras
 Manejo manual de cargas

* Ningun trabajador debe situarse
bajo cargas suspendidas

* Sefalizacion de zonas de paso

* Drenaje de agua para evitar
encharcamientos

* Prohibicion de trepar por las
armaduras

e Verificacidon puntos de izado de
las armaduras

Vo evas PANTALLAS v
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Equipos de proteccion
individual

* Casco de seguridad (EN 397)
 Botas de seguridad (EN 345)

* Guantes de proteccion frente a riesgos
mecanicos (EN 388)

* Chaleco reflectante (EN 471)
* Ropa de trabajo (EN340, EN471, EN343)
* Gafas o pantallas de seguridad (EN 166)

« Sistema anticaidas(trabajos en altura) (EN
363, EN 361, EN355)

*  Proteccion auditiva (EN 352)
* Mascarilla de proteccion (EN 149)

No olvidemos nunca que los trabajadores
son la parte mads importante de todo el

proceso

Vo evas PANTALLAS
Alberto Unzueta - Terratest
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INCLUSIONES EN EL TERRENO
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Evolucion en el tiempo.

Ejemplos de roturas.

Evolucion en el emboquillado.

Evolucion en los sistemas de empalme de mangueras.
Mejoras en los circuitos de bombeo.

Retencion de manguera vertical.

Seguridad en perforaciones.

NounhsWNE

INCLUSIONES EN EL TERRENO
JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



EVOLUCION EN EL TIEMPO

INCLUSIONES EN EL TERRENO
JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA
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A lo largo de los afios hemos desarrollado considerables mejoras en
los sistemas que perfeccionan las técnicas de inclusiones rigidas
haciéndolos mas seguros y eficientes, teniendo varios puntos en

concreto donde han evolucionado mas desde el pasado:

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



EJEMPLOS DE ROTURAS

INCLUSIONES EN EL TERRENO
JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



EJEMPLOS DE ROTURA DE MANGUERA

EJEMPLOS DE ROTURA DE TUBERIAS

INCLUSIONES EN EL TERRENO
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EJEMPLOS EN LOS SISTEMAS
DE BOMBEO Y EVOLUCION
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EVOLUCION EN EL EMBOQUILLADO

Muestras de montajes de
boquillas con racores y
abrazaderas manuales

INCLUSIONES EN EL TERRENO
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EJEMPLOS DE LOS EMBOQUILLADOS MANUALES USADOS ANTES

INCLUSIONES EN EL TERRENO
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Magquinaria para el emboquillado mecanico

Muestras del etiquetado de las mangueras en la actualidad

INCLUSIONES EN EL TERRENO
JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA
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EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE EMPALME EN LAS MANGUERAS DE HORMIGON

Brida de tornillo Erida de palanca
>

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO



MEJORAS EN LOS CIRCUITOS DE BOMBEO

[ Valvulas Iimitad&]
ﬁde doble capa ]

INCLUSIONES EN EL TERRENO
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INSTALACION DE MANGUERA VERTICAL

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



EJEMPLOS DE MALLAS DE RETENCION

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



INSTALACION DEL SISTEMA DE RETENCION DE MALLAS

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



MEJORAS DE LA SEGURIDAD EN
LAS PERFORACIONES
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PERFORACIONES ABIERTAS Y MAL SENALIZADAS

INCLUSIONES EN EL TERRENO
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PERFORACIONES ABIERTAS Y MAL SENALIZADAS

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



PERFORACIONES CERRADAS CON EL SISTEMA DE PLANCHA TRAMEX

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



PERFORACIONES ABIERTAS Y MAL SENALIZADAS

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA



PERFORACIONES ABIERTAS Y MAL SENALIZADAS

INCLUSIONES EN EL TERRENO

JOAQUIN MONTOYA MARCO — MENARD ESPANA
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LA SEGURIDAD EN OBRAS DE JET GROUTING

INDICE:

1. CONTROL ALTAS PRESIONES

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER



CONTROL ALTAS PRESIONES
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CONTROL ALTAS PRESIONES

PRESIONES DE TRABAJO > 400 bar

- Latiguillos de alta presion

sy sy evas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER



CONTROL ALTAS PRESIONES

PRESIONES DE TRABAJO > 400 bar

- Estrobos de seguridad

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER



CONTROL ALTAS PRESIONES

PRESIONES DE TRABAJO > 400 bar

- Cadena de seguridad en salida de bomba

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER



CONTROL ALTAS PRESIONES

PRESIONES DE TRABAJO > 400 bar

- Fijacion de latiguillos al suelo
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Belén Rodriguez - KELLER



CONTROL ALTAS PRESIONES

PRESIONES DE TRABAJO > 400 bar

- Fijacion de latiguillos al suelo
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CONTROL ALTAS PRESIONES

PRESIONES DE TRABAJO > 400 bar

- Fijacion de latiguillos al suelo

seyaagevas JET GROUTING
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- Tuberia metalica

CONTROL ALTAS PRESIONES

PRESIONES DE TRABAJO > 400 bar

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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LA SEGURIDAD EN OBRAS DE JET GROUTING

INDICE:

2.

CONTROL RESURGENCIA

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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CONTROL RESURGENCIA

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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CONTROL RESURGENCIA

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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CONTROL RESURGENCIA

Control volumen de resurgencia

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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LA SEGURIDAD EN OBRAS DE JET GROUTING

INDICE:

3.

PLATAFORMA DE TRABAJO

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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PLATAFORMA DE TRABAJO

seyaagevas JET GROUTING
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PLATAFORMA DE TRABAJO

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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PLATAFORMA DE TRABAJO

- Equipos de mas de 40m de mastil

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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PLATAFORMA DE TRABAJO

- Equipos que auto-regulan la verticalidad del mastil

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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PLATAFORMA DE TRABAJO

- Transportes en gondola de cama baja

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER



PLATAFORMA DE TRABAJO

- Transportes en gondola de cama baja

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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LA SEGURIDAD EN OBRAS DE JET GROUTING

INDICE:

4.

INSTRUMENTACION

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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- Manometros en equipos

INSTRUMENTACION

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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- Manometros en equipos

INSTRUMENTACION

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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- Manometros en equipos

INSTRUMENTACION

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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INSTRUMENTACION

- Registro y control de parametros

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER



INSTRUMENTACION

Registro y control de parametros

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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INSTRUMENTACION

- Valvula seguridad aire

vefray ey JET GROUTING e
Belén Rodriguez - KELLER



INSTRUMENTACION

- GPS instalado en los propios equipos

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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LA SEGURIDAD EN OBRAS DE JET GROUTING

INDICE:

5.

HERRAMIENTAS

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER



HERRAMIENTAS

Control presion unidad de rotacion

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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HERRAMIENTAS

- Sistema sujecion unidad de rotacion.

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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- Control elongacion cadena

HERRAMIENTAS

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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INDICE:

6.

PERSONAL

LA SEGURIDAD EN OBRAS DE JET GROUTING

JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER
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PERSONAL

- Personal con amplia experiencia
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PERSONAL

- Personal con amplia experiencia
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PERSONAL

- Personal con amplia experiencia

seyaagevas JET GROUTING

Belén Rodriguez - KELLER

o




Jornada Técnica AETESS
La seguridad en las obras geotécnicas: Aspectos de disefio y ejecucion

iGRACIAS POR SU ATENCION!

INCLUIR IMAGEN



Ground pressure reading for deep foundation machines

Dr. techn. Stefan ZORNER
Martin DONA
Thomas BACHER
Liebherr-Werk Nenzing GmbH, Nenzing

ABRIDGED VERSION

Even ultramodern construction machines can fall over! All over the world engineers with a distinct
innovative spirit work on developments designed to make the use of construction machines safer.
Nevertheless, there are external factors that represent a residual risk and cannot be completely
ruled out. Foundation soil failure due to impermissibly high ground pressures and shifts in the centre
of gravity as a result of operating errors are the main causes of construction machines falling over.
In order to further minimise this residual risk on the machine side, the Liebherr Group developed a
new assist system for ground pressure and centre of gravity visualisation in the area of special deep
foundation machines. This means enhanced safety — for human and machine. As up to now there
have been no solutions for the ground pressure reading in this area, the Liebherr assist system is a
market innovation. This system makes it possible to determine and display the current position of
the centre of gravity of the machine. As a result, the distribution of the ground pressure can be
visualised taking into account the current load (in contrast to the maximum load). The Liebherr assist
system for the ground pressure reading calculates the current ground pressure of the machine in
real time and compares it to the safety limit values specified by the user for the respective foundation
soil. This means that dangerous steps can be adapted or omitted before the load approaches a
critical range. In doing so, there is a significant reduction in the risk of falling over. The efficiency
and effectiveness of the construction machine can also be increased whereby the machine is
optimally utilised in the area of its lift capacity.

This article describes the theoretical principles of ground pressure calculation building on DIN EN
16228-1. Furthermore, it explains how the ground pressure calculation is performed by the assist
system. Lastly the results of an experiment to measure the ground pressure under the crawlers of
a Liebherr LRB 16 are compared with the ground pressures calculated by the software in order to
verify the assist system. It is important to note that proper preparation of the subsurface by the user
must be ensured as Liebherr has no influence on the quality or condition of the ground on site.

1. INTRODUCTION

A rollover or overturning is a known case of damage for construction machines. In most instances
this is attributable to a failure of the subsurface. If the ground pressure of a deep foundation
machine, such as a piling or drilling rig, is too high on the foundation soil, the subsoil may cave in.
The machine sinks into the subsoil unevenly, which can ultimately lead to the rollover or overturning.
The vertical loads exerted by the track pads of the crawler chains of a construction machine on the
platform (subsoil or ground) are generally described as ground pressure or contact pressure. These
vertical loads act on the ground to a varying degree along the crawlers. The Liebherr assist system
for the ground pressure reading enables the calculated ground pressures under the crawlers to be
displayed graphically and compared with the values permitted for the platform.

The ground pressure distribution along the crawlers depends largely on the overall centre of gravity
of the construction machine. With the sensor technology installed in the special deep foundation
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machines it is possible to determine the overall centre of gravity in any machine configuration in real
time. For machine operators who do not yet possess the corresponding experience in handling the
construction machine this information is a decisive advantage for the machine operation. They can
better assess the stability of their machine, are warned at an early stage if a critical centre of gravity
is reached and can better utilise the lift capacity of the machine with enhanced safety.

In the first part of this article the theoretical principles for the calculation of the contact pressure
under a crawler chassis are explained. Building on DIN EN 16228-1, all possible pressure
distribution shapes that can occur under a crawler are also described. Furthermore, it shows which
information the Liebherr assist system makes available for the ground pressure visualisation on the
software side. The possible options for the ground pressure visualisation available for selection by
the machine operator are described using sample images. In the final part the results of an
experiment to measure the ground pressure under a LRB 16 deep foundation machine are
presented. In this experiment carried out by the Liebherr Group the actual ground pressures
occurring under the crawler chains are recorded by corresponding measuring instruments in real
conditions and compared with the calculated values in order to verify the calculation.

2. GROUND PRESSURE CALCULATION

All technical safety aspects for machines that are used in drilling and foundation work are defined
in the European standard 16228-1 [DIN EN 16228-1:2014-10]. Equations for the calculation of the
ground pressure for special deep foundation machines are also listed in the standard (see Annex
F, DIN EN 16228-1).

Tab. 1: Variables and description

b Crawler width

| Crawler length
s Track width

Overall centre of gravity, x
coordinates

€x

Overall centre of gravity, y

e .
v coordinates

F Total force (vertical)
Fur Single force left (L) and right (R)

E Eccentricity of single force
Mx Torque at the x-axis
My Torque at the y-axis
Fig. 1: Left and right crawler with the variables | p, UG PRI i 1S Gener Rl

used with: n = 1-4

L Loaded crawler length
" with: m = 1-2
Figure 1 shows the left and right crawler chains of a construction machine with all relevant variables

(cf. Tab. 1).

The variables shown in grey in Table 1 are the variables subsequently sought for determining the
ground pressure. The ground pressure calculation of the Liebherr assist system complies with the
requirements of DIN EN 16228-1. The total force can be distributed to both crawlers with the help
of the balance of forces in vertical direction (see GI. 1). The pressure distribution under the crawlers
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is determined from the single forces and the footprint between crawler chain and ground (see GlI.
2).

F =F, + Fg (Gl. 1)
/2

Fr=»b f P, (x) dx (Gl. 2)
-1/2

Fyr is the single force acting on the left (L) or right (R) crawler. In the equation (2) a constant stress
distribution across the width w is presumed. It is also assumed that the crawler track assembily is
more rigid than the ground. Depending on the point of force of the single force (eccentricity e) for
the pressure distribution along a crawler, the following different load shapes are shown (cf. Fig. 2):

e Case 1: Rectangular pressure distribution for e = 0
e Case 2: Trapezoidal pressure distribution for —é <e< é ,e+ 0

e Case 3: Long triangular pressure distribution for e = ié Ly =1

e Case 4: Short triangular pressure distribution for —é <e< —é oré <e <é y Ly <1

For the transition from case 2 to case 3 the ground pressure of the front of the crawler subject to
less stress is reduced until it reaches zero. For the distributed load under the crawlers this means
that with increasing eccentricity (e) the trapezoidal distributed load changes into a triangular load.
The crawler is loaded across the entire length (L,, = [) and the centre of an area of the ground
pressure distribution is e = +1/6. If the eccentricity (e) is further increased, the load of the single
force can no longer be transmitted across the full length (L,,, < 1) of the crawler to the platform.

Fig. 2: Examples for ground pressure distributions with increasing eccentricity

A failing tension zone is formed as only compressive stresses can be transmitted between the
platform and the loose crawler chain. To begin with there is an invisible relief and in the end there
is an open gap between platform and crawler chain. The individual loads of the left and right crawlers
only conform for the simple case that the overall centre of gravity is on the x-axis and thus e, = 0
applies. The resulting ground pressure loads are symmetrical to the x-axis. The distance e, between
the total force and the distance e between the individual load to the y-axis are the same. However,
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if the overall centre of gravity is not on the x-axis, the resulting torques M, and M, must be
distributed to the two crawlers accordingly. The strains of the two crawlers must be treated as a
coupled system, assuming that the two crawlers are rigidly connected by the undercarriage
structure.

The footprints of the crawlers, via which the vertical compressive forces are transferred to the
platform, are dependent on the type of load and the existing ground conditions. For the calculation
of the ground pressures the footprints of the crawlers are idealised as continuous rectangular areas.
Triple track pads are mostly used for crawler chains in special civil engineering. Owing to these
pads the footprints can no longer be theoretically regarded as even. In addition, the track pads are
chamfered at the edges, whereby other contact areas, particularly with hard ground, are lost. The
flexible mounting of the track pads under the track rollers represents another uncertainty in the
calculation. Because the distance between two track rollers is greater than the width of one track
pad, the track pads may tilt in a longitudinal direction in the case of an unfavourable position. In the
worst case scenario there is line contact from surface contact and higher stresses occur locally.
These higher stresses are not considered separately in the machine's calculation as they are closely
related to the ground conditions. The ground conditions are different for every application however
and therefore must be determined by the user. With further investigations with respect to the soil
mechanics, an attempt will be made in the future to integrate this application-specific soil mechanics
in the calculation method.

Tab. 2: Example 1

— = xample 1

180°

Variable Value Example 2 s %5%o00 0 "
be 1.2 | [m] 320° o
lo 8:; {m} 310° A% 50°
Sc . m :
ex 261 | [m] 300 300 60
€y 0.0 [m] 290° 70°
F 2995.1 | [kN] 280° 80°
270° o0
Tab. 3: Example 2
260° 100°
Variable Value
be 0.9 | [m] 250° 110°
le 4,947 [m] 240° 120°
Sc 36 | [m] 230° 130°
ex 0.82261 [m] 2200 10°
=Y -0.27988 | [m] 2100 150°
F 928.90 | [kN] 200° oo 1700 160°

Fig. 3: Ground pressure curves in kN/m?

So-called ground pressure curves are used to assess the ground pressure. They indicate the
respective maximum pressures for a certain machine configuration. There are different maximum
pressures for a 360° rotation according to the angle of rotation of the uppercarriage and the
configuration of the construction machine in its basic setup (see Tab. 2, 3) (cf. Fig. 3). The ground
pressure curves are also called "butterfly curves" [Kummeter, 2001]. If the overall centre of gravity
of the construction machine in its basic setup is not on the x-axis, the vertical axis of symmetry of
the "butterfly curve" rotates (cf. Fig. 3, Example 2).
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3. GROUND PRESSURE VISUALISATION

The centre of gravity of the overall construction machine is calculated from the weights of the
individual components of the construction machine (e.g. uppercarriage, undercarriage, leader,
ballast, etc.), as well as external loads and their distance to the pivot point. Thanks to the software
and sensor technology installed, deep foundation machines from the Liebherr Group are able to
determine the overall centre of gravity of the machine in real time. This is possible not only for the
level case, but also in the 3D space. The software can calculate the total vertical force occurring for
the basic setup including the variable point of force (overall centre of gravity) from the stored data.
The sensor technology measures any position changes of the attachments and transfers these to
the software programme for the calculation of the ground pressure. If the maximum permissible
ground pressure for the working subsoil of the machine is reached, corresponding warnings are
displayed on the control screen, which inform the machine operator in good time about a hazardous
situation with respect to the ground pressure of the machine.

3.1. Use of the ground pressure reading

How the Liebherr assist system for the ground pressure visualisation is presented to the machine
operator is shown below with corresponding graphics. During the work process the percentage
utilisation of the ground pressure compared to the maximum permissible ground pressure is
displayed to the machine operator on the control screen (see Fig. 4). The screen page Configuration
(see Fig. 5) allows the machine operator to change the basic setup of the construction machine.
Other options for showing the ground pressure curve and the ground pressure distribution are also
available (red marking, Fig. 5).

Fig. 4: Screen page Operation Fig. 5: Screen page Configuration



Zorner, Dona, Bacher / Ground pressure reading for deep foundation machines

Fig. 6: Configuration of construction machine (left) and ground pressure curves (rights)

Different ground pressure curves are displayed in a 360° diagram (see Fig. 6 right). Firstly, the two
"butterfly curves" comprising the current ground pressure and the ground pressure curve at
maximum load bearing capacity for the machine are displayed. Secondly, the maximum permissible
ground pressure that should not be exceeded is shown in the diagram. If a heavier add-on tool is
used (e.g. when changing the Kelly bar from e.g. 7.6 t to 14.1 t), the higher ground pressures in the
form of bigger "butterfly curves" are displayed in the diagram.

The machine operator can also have the ground pressure distribution displayed with the selection
menu within the ground pressure visualisation (see Fig. 5 red marking). The overall centre of gravity
and the pressure distribution under the crawlers can be read off for every position and load change
(cf. Fig. 7 left).

Fig. 7: Ground pressure distribution (left) and ground pressure curves (right) for an angle of
rotation of 30°

4. EXPERIMENTAL GROUND PRESSURE MEASUREMENT

In order to verify the calculated contact pressures of the Liebherr assist system for the ground
pressure visualisation, an experiment with a LRB 16 deep foundation machine was conducted. The
objective is to measure the ground pressure curve under the crawler chassis in order to be able to
assess the actual ground pressure distribution. Furthermore, the application of the correct
methodology for the ground pressure calculation is to be verified with the comparison of the
calculation and measurement results.
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4.1. LRB 16 test machine

The piling and drilling rig LRB 16 is used as a test machine. The machine's geometry can be taken
from Figure 8. The standard version of the machine without rear stabiliser is used. The LRB 16 has
an operating weight of approx. 46 tonnes. The maximum jib length for the 12.8 m leader, measured
between the front edge of the leader and the rotary axis of the uppercarriage, is 4.72 m (cf. Tab. 4).
The software of the LRB 16 is equipped with the latest ground pressure calculation programme so
that the ground pressures calculated by the software can be read directly from the on-board
computer for the comparison.

Tab. 4: Technical Data of LRB 16

Fig. 8: Geometry of the LRB 16

4.2. Measuring instruments

For the experiment the ground pressures are recorded using a soil pressure sensor and the
temperatures in the immediate vicinity of he soil pressure sensor using thermocouples.

4.2.1. Soil pressure sensor

Seven hydraulic bladders are embedded in the platform to measure the ground pressure under the
crawler chassis. The suitability of the bladders for the measurement of ground pressures was
checked in a corresponding preliminary test (see 4.2.2). The measuring principle is based on the
measurement of the pressure difference of a fluid with the application of a load. In this case an
incompressible medium is used. The bladders are made from elastomer (see Fig. 9) and have a
filling volume of 0.5 litres. A hose is connected via the connection valve of the bladder, at the end
of which a high-resolution and temperature-compensating pressure transducer is attached. This
has the advantage that the pressure transducer does not have to be embedded in the platform.
Piezoresistive pressure sensors with front-flush membranes and measuring accuracy of 0.05% in
the measuring range between 0 and 6 bar and a sampling rate of up to 1 kHz are used.
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Fig. 9: Hydraulic accumulator bladder ) L .
Fig. 10: Preliminary test setup for assessing

the soil pressure sensor

4.2.2. Preliminary test for assessing the soil pressure sensor

The preliminary test serves to assess the sensor technology for the measurement of the ground
pressure. It was checked whether the bladder can be used as a soil pressure sensor. For this the
bladder was embedded in a container at a predefined depth and loaded with a weight (see Fig. 10).
The aim is to show the transmission behaviour between applied load and resulting pressure in the
bladder. Different load cycles were realised in the preliminary test (see Fig. 11). The measurement
results of the preliminary test show typical behaviour of a pressure and load curve and thus confirm
the suitability of the soil pressure sensor for the planned measurement. Both the rising and falling
edge show an almost identical curve between bladder pressure and test load (see Fig. 11). The
different differences for the peak values between test load and bladder pressure can be traced back
to the settling characteristics of the sand, among other things.

Fig. 11: Measurement result of preliminary test
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4.3. Establishing a test area

Two steel boxes filled with sand are used as footprints for the crawlers. The screed sand used with
a grain size of 0-4 mm was examined and its characteristic values were determined. Using these
characteristic values conclusions can be drawn about real platforms. Seven soil pressure sensors
are embedded in each box in the middle of the track 15 cm below the crawlers. The soil pressure
sensors are distributed evenly from the centre to the left and right in one steel box. In the other steel
box the pressure sensors are arranged at the start and end of the crawler in order to be able to
provide a higher resolution of this area. The soil pressure sensors are positioned by means of design
properties of the track roller unit (see Fig. 12).

L] L] L] L]

Left crawler

Right crawler

Fig. 12: Positioning of the soil pressure sensors in longitudinal direction

The steel boxes are filled as follows: The steel boxes are filled halfway with screed sand and then
compacted. Care should be taken to ensure that the entire area is evenly compacted. Then the
remaining screed sand is filled in the box and compacted evenly again. The sand surface must be
prepared so that the minimal ground inclination can be compensated. The soil pressure sensors
are positioned last at a defined depth. For protection they are embedded in a thin layer of cable
sand with a very fine grain size. For the establishment of the test area the individual positions of the
soil pressure sensors were marked exactly in order to be able to guarantee an exact positioning of
the LRB 16 in each case.

4.4. Test execution

Before the actual measurement could be started, the soil pressure sensors were calibrated in both
steel boxes by means of a test load (see Fig. 13 left). Then the test machine was positioned exactly
on the test area so that the setup complied with the requirements in Figure 12 (see Fig. 13 right).
With the support of two crawler cranes the test machine could be positioned exactly and evenly.
Finally, the leader was aligned and the rear ballast was positioned.
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Fig. 13: Calibration of the soil pressure sensor (left) and positioning of the LRB 16 (right)

In order to examine the entire range of applications of a piling and drilling rig in use, the ground
pressure was measured time-dependent, whereas the uppercarriage was rotated 360° — in both
directions one after another. The ground pressures were measured both with a ground pressure by
the unladen weight of the LRB 16, as well as with additional weight loading by an add-on tool and
suspended loads (see Fig. 14). The jib length was also changed during the measurement.

Fig. 14: Ground pressure measurement when lifting (left) and with vibrator (right)

4.5. Results

In this section the test results using a selected measurement are described and are representative
for the entire test. For this measurement a LV 20 vibrator was attached to the leader of the test
machine with which a test weight was raised. The jib length of the leader was set to the maximum
possible value. In this configuration there was a complete rotation of the uppercarriage around its
rotary axis to the right and to the left and back again to the starting point. The direction of rotation
changed after 200 s of the measuring time. The measurement values of the soil pressure sensors
as well as the values recorded by the machine software were recorded using the measuring system.
Figure 15 shows the curve of the centre of gravity coordinates in x and y direction for the selected
measurement.
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Fig. 15: Curve of the centre of gravity coordinates in x and y direction

The vertical force acting on the left and right crawler is used as the first comparison criterion between
measurement and calculation model. The theoretical vertical force acting on one crawler can be
determined with help of an equation (1) section 2 from the calculation model. With knowledge of the
ground pressures at seven measuring points under the crawler it can be counted back to the
measured vertical force acting on a crawler. However, the exact surface is missing and therefore
the crawler contact area from the calculation model is used.

Fig. 16: Measured (blue) and calculated (red) vertical force in kN. Green line displays change in
direction of rotation

Figures 16 and 17 show in relation to the measuring time the curve of the calculated (red line) and
measured vertical force (blue line), which acts on the left (Fig. 16) and right (Fig. 17) crawler. For
the left crawler (see Fig. 16), under which the soil pressure sensors were positioned from the centre
at equal distances to the left and right, the curve for the measured vertical force agrees with the
curve of the calculated vertical force. The differences of the absolute values between measurement
and model are explained by the fact that the soil pressure sensors are arranged 15 cm below the
crawler. The crawler contact area was used for calculating the force. At 15 cm depth a larger area
had to be calculated as the pressure in the foundation soil spreads laterally. The exact spread is
not known. The calculated values must therefore be viewed as a conservative estimate.

The comparison of the vertical force for the right crawler (see Fig. 17) shows a similar curve.
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Fig. 17: Measured (blue) and calculated (red) vertical force in kN. Green line displays change in
direction of rotation

A deviation between model and measurement only occurs at an uppercarriage rotation angle of 90°
(this corresponds to a measuring time of approx. 114 or 280 seconds in Figure 17). This fact can
be attributed to the following cause: In the course of the test it was visibly demonstrated that the
evenness of the contact area no longer existed due to the movement of the machine on the test
area (change of jib length and uppercarriage rotation angle). A slight subsidence formed under both
crawlers at the front and rear end of the footprint. The ground in the middle of the footprint is strongly

loaded as a result of this subsidence, particularly when the machine's centre of gravity is in this area
(cf. Fig. 18).

Fig. 18: Pressure distribution under the right and left crawler, uppercarriage rotation angle 270°

This is the case for an uppercarriage rotation angle of 90° and 270°. But as there was no soil
pressure sensor under the right crawler in the middle of the track length during the measurement,
a decisive contribution to the vertical force is missing and therefore this is 90° lower for
uppercarriage rotation angle.

The maximum ground pressure at different measuring times and thus for different rotation angles is
used as another comparison criterion between measurement and calculation model. Figure 19
shows the curve of the maximum ground pressure for the left crawler.
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Fig. 19: Measured (blue) and calculated (red) maximum ground pressure in bar.
Green line displays change in direction of rotation

Similar behaviour as for the assessment of the vertical force is displayed here. Examined across
the entire time range it shows that the maximum values of model and measurement only differ by
10%. The general curve was also able to be displayed very clearly in the model. However, due to
the development of subsidence at the ends of the track footprint, it turns out that the maximum
ground pressures between measurement and calculation model differ significantly in the area of the
uppercarriage rotation angle by 90° and 270°. A completely flat area would result in even pressure
distribution. The composition of the soil naturally plays a decisive role for the stability of the ground.
Therefore, other investigations in relation to the soil mechanics are carried out in the area of soil
stability together with a geologist.

Finally, the pressure distribution under the crawlers is examined for every state, at which according
to the calculation model a triangular distributed load should develop (cf. Case 3 and 4, Section 2).

Fig. 20: Ground pressure distribution under the right and left crawler,
uppercarriage rotation angle 0°

Both the pressure distribution shape and the loaded track length match closely between measured
and calculated ground pressures. However, it appears that the maximum ground pressure for a
triangular pressure distribution is not as expected at the front edge of the footprint. With the idealised
contact area between crawler chain and subsurface in the calculation model, the front edge of the
contact area is considered as a line with maximum ground pressure. In practice the maximum
appears to be more in the front area of the crawler chain. However, the relief assumed in the
calculated model takes place in the rear area of the crawler chain. If the centre of gravity is shifted
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in the front area of the test machine, the crawler chain is relieved and as a consequence an open
gap develops under the crawler chains (see Fig. 21).

Fig. 21: Development of open gap under the crawler chain

5. SUMMARY AND OUTLOOK

It has been shown that the Liebherr assist system for ground pressure visualisation gives the user
the option of being able to estimate the contact pressures under the crawler chains of a deep
foundation machine. In addition, a measurement method could be developed that serves for the
verification of the calculation model. It has been found that there was a difference of only 10%
between calculation and measurement in the maximum pressure. However, in order to be able to
record more precisely the interaction between the stresses transmitted to the ground and their
spread in the subsurface, particularly with different soil stability, further research must be conducted
in the future in the area of geotechnics. The soil bearing capacity must be examined separately in
conjunction with the assist system for the ground pressure visualisation.

In principle, the Liebherr assist system was designed for the ground pressure reading for machines
in the LB, LRB and LRH series. Following a successful launch in this segment implementation in
other areas of application is of course conceivable.

The introduction of a mobile version of the assist system for the ground pressure reading is also
planned. In most applications it is necessary to be already able to estimate the expected ground
pressures before commencing work with a deep foundation machine. With the provision of a mobile
version of the ground pressure reading, e.g. in the form of an app, information can be made available
to the user in advance about the theoretical ground pressure with its chosen machine configuration.
In future investigations it is planned to provide the ground pressure measurement in higher
resolution locally. The exact influence of the soil types is also to be examined. This and other
analyses are used to refine the model. The user obtains even more precise statements about the
maximum pressure and the ground pressure distribution.
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