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SISTEMAS DE CONTENCION FLEXIBLES. ENFOQUE DE CALCULO. B

Todo sistema flexible para la contencidn
superficial de taludes se compone de
BULONES + MALLA + CABLES

tiene funcion estructural se debe
dimensionar:
a servicio (ELS) y a rotura (ELU)

Membrana

Bulones
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SISTEMAS DE CONTENCION FLEXIBLES. ENFOQUE DE CALCULO.
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Sistemas en cortina:

Resistenciaala
Traccion




SISTEMAS DE CONTENCION FLEXIBLES. ENFOQUE DE CALCULO. B

. B,

Sistemas bulonados:

| r: ]
Resistencia a la Traccion
+

+ Resist. a punzonamiento




SISTEMAS DE CONTENCION FLEXIBLES. ENFOQUE DE CALCULO. ficcce=c

El proceso de diseno se basa en la fiabilidad del modelo de calculo y en la
sensibilidad y experiencia del proyectista.

El proyectista debe fijar la deformacién (Factor mas limitante)
5 a la hora de disenar el sostenimiento de membrana + bulones.
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SISTEMAS DE CONTENCION FLEXIBLES. ENFOQUE DE CALCULO.
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PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Resistencia y deformacién icerzer=ig

Resistencia a la traccion, resistencia a punzonamiento y vida util esperada.

Macarmour

ISO 17746 Redes de cable (2016)
‘ ISO 17745 Redes de anillos (2016)
UNE 10223-3 Mallas DT (2014)

Es necesario realizar ensayos para
caracterizar las membranas.



macCAFERRI )
¢ Se disena para las condiciones de exposicion de hoy o las condiciones
esperadas en el futuro?

En 2014, la EN 10223-3 introdujo un concepto innovador:
la = Durabilidad.







PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida util esperada.

REVESTIMIENTOS METALICOS PARA EL ALAMBRE:

La vida util de la malla T, redes de anillos y cable se definen
en las normas ISO 17745, ISO 17746 y EN 10223.

Table A.1 — Description of the environment of the installation site, coating wire ring

requirement
Site environment level Clais Estimated working
(in accordance with 1SO 9223:2012, Coating 1SO 7989-2 life of the product
Table 4) ( 2) (vear)
Low aggressive: (C2) Zinc A 25
Dry conditions A 50
Temperate zone, atmospheric environment Zn95 %/Al5 % alloy B &
with low pollution, e.g. rural areas, small
towns (over 100 m above sea level). Dry or
cold zone, atmospheric environment with Advanced metallic A 120
short time of wetness, e.g. deserts, coating B 50
sub-arctic areas.
Medium aggressive: (C3) Zinc A 10
Dry conditions A 25
Temperate zone, atmospheric environment Zn95 %/Al5 % alloy B 10
with medium pollution or some effect of
chlorides, e.g. urban areas, coastal areas
with low deposition of chlorides, e.g. Advanced metallic A 50
subtropical and tropical zone, atmosphere coating B 25
with low pollution
High aggressive: (C4) Zn95 %/Al5 % alloy A 10
Wet conditions
Temperate zone, atmospheric environment
with high pollution or substantial effect of
chlorides, e.g. polluted urban areas,
industrial areas, coastal areas, without Advanced metallic A 25
spray of salt water, exposure to strong coating B 10

effect of de-icing salts, e.g. subtropical and
tropical zone, atmosphere with medium
pollution, industrial areas, coastal areas,
shelter positions at coastline.
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Agresividad muy alta: (C5)
Condiciones himedas

Zonaz templada y subtropical,
entomo atmosfenico altamente
contaminado v'o umportantes
efectos de cloruros, por ejemplo,
zonas mdustrniales, zonas costeras,
emplazamientos abrigados en el
btoral
Zona subtropical v tropieal (mucho
fempo de humedad), entomo
atmosférico altamente contaminado
con 50 (mas de 2130 yg,'m:l}
meluyvendo los efectos asociados v
Iz produccion de efectos muy
importantes de los clomwos, por
ejemplo, ronas extremadamente
mdustiales, zonas costeras ¥
marnas en contacto ocasional con
mebla salna

Cloraro de
polramle (FVC)

Poliamida (PAS)

Aleacion Zn%5% Al3%

120

Cloruro de
polivinilo (PVC)

Poliamida (PAS)

Aleacion Zn90% Al10%

=121

Apgresvidad extremar (T3}
Zona subtropical v tropreal (mucho
ftiempo de humedad), entomo
atmosférico altamente contaminado
con 50, (més de 230 pg/m™)
meluvendo los efectos asociados ¥
Iz produccion de efectos oy
importantes de los clomros, por
ejemplo, zonas extremadamente
mdustiales, zonas costeras ¥
marinas en contacto ocasional con
mehbla sahna

Clorwre de
polmamnilo (FVC)

Poliaster
(P)Poliamida
(PAB)

Aleacion Zn90% All10%

=120




PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida util esperada. e

Soluciones para los ambientes mas habituales en la geografia nacional

Zinc 25

AGRESIVIDAD

BAJA
GalMac cz Condiciones secas Gal MaC Cz 50
(Aleacion Zn95%/Al5% ) Zona templada, ambiente

ambiente con baja contaminacion. Zona
Ga"\flac C3 seca o fria, ambiente atmosférico con Gal MaC CB 1 20
(Aleacion Zn90%/Al10% poco tiempo de humedad. .ll:l cz

AGRESIVIDAD

m l ' MEDIA Zinc 10

Condiciones secas
GalMac C2
(Bleacidn Zn95%/AI5%) Zonatemplada, atmosférica GaIMaC Cz 25

ambiente con contaminacion media o
GaIMac C3 algan efecto de los cloruros.
(Aleacion Zn90%/AI10% =

: GalMac C3 50

AGRESIVIDAD

ALTA garantizan

Condiciones himedas . ’ygn ~ .
GalMac C2 o Zinc 10 vida util >50 afios en los ambientes C2
(AIeaciénZnQS%lAlS%) Zona templada, atmosférica T y C3

ambiente con alta contaminacion o e, L
GalMac c3 efecto sustancial de los cloruros.
(Aleacion Zn90%/Al10% .lll GaIMaC Cz 10

GalMac C3 25v" S
* GalMac C3 garantiza vida util de 25
afios en ambientes muy agresivos,
13 GALMAC C2: Aleacion Zn95%/Al5%; GALMAC C3: Aleacion Zn90%/Al10% yag

como exigen las normas sobre barreras



PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida util esperada. e
GalMac C2y C3

Aumento de la vida util

0 ’
+5 A; XD
ANOS DE de costes

coste | vida util

Cotegorioce | vidaim Ejempios Zinc
m Menos Mantenimiento 4 50 Es:mcturasdeedizl:n?"?:gotrasesuunuras GaIMaC C2
 Menos Riesgo para las personas y GalMac C3
los bienes
Zinc Clase B no se
. . ofrece como opcion en
I Menos Carga medioambiental e L

14 NOTA: la estimacion de costes incluye las operaciones de instalacion



PRESTACIONES DE LAS MEMBRANAS. Vida util esperada. e

¢ Como garantizamos > 50 ANOS en C5y CX?

PoliMac®

« compuesto polimérico inerte

* que presenta una gran resistencia a la
abrasion.

« soportar impactos mecanicos y quimicos
altamente agresivos

« Soporta radiacién ultravioleta de larga

— duracién y bajas tfar.nperature.\s. |

owearbon * Cumple los requisitos medioambientales de
t'?;tilllilgecoating IOS prOyeCtOS

1000 70

600

New coating
PoliMac®

500

60
800
400

50

MAYOR A

120

ANOS DE VIDA UTIL ~ L RESISTENCIA A RADIACION MAYOR DUREZA

RESISTENCIA ABRASION
. ~@ - ULTRAVIOLETA )
71" 180 4892-3; 1SO 527-1 By:. ASTMD 2240 ASTMSISZT

600 300

40

400

abrasion test

30

200

Elongation at break (%)
at 2500 h of UV exposure

Hardness (shore D)

PoliMac®

20

Number of cycles at the end of the

[¢]

10
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MEMBRANAS Y APLICACIONES.
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MEMBRANAS Y APLICACIONES.
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MEMBRANAS Y APLICACIONES.
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MEMBRANAS Y APLICACIONES.
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MEMBRANAS Y APLICACIONES.




MEMBRANAS Y APLICACIONES.

BIANCHINI INGENIERO
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Membrana

Malla DT

MacMat R1

Steelgrid HR

MacMat HS

MacArmour

Red de Cable

Red de anillos

Rigidez

D|IIIDD

Resistencia




SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS.
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25 edesignmaccaferri.com /Gestione

ECoMac Design

b

ECoMac Design

The ECoMac Design Is a suite of
software tools used for designing
Ercsion Cortrol applications. Ithas
been developed to assist use ..

START THE DESIGH

MacRA Design

MacRA Design

MacdRA Design is a suite of design
software for hydraulic engineering.
As stated by the name, Maccaferri
River Analysis focuses onthe design

START THE DESIGN

Software suite

Mac 5-Design

R

Mac S-Design

Mac S-Design software is used to
determine suitable facing systems
for pinned drapery sclutions. I has

been developed to help the Lserto ...

START THE DESIGN

MacRO Design

FACE DRAPERY SYSTEMS

MacRO Design is a suite of design
software for designing rockfall
netting solutions such as simple and
securad drapery systems on rocky sl

START THE DESIGN

MacBars Design

STABILZE YOUR EMBANKMENT

MacBars Design

MacdBars Designis a software used
ta design basal reinforcement
solutions for embankments over soft
and very soft foundation sails, piled
embankment ...

START THE DESIGN

MacRO Design

MacRO-DEV

Mot Present

START THE DESIGN

B a« OR& L

* MacQuay Design

PROTECT YOUR BERTH STRUCTURE

MacQuay Design

WacQuay Design is a software for port
engineering, This software focuses on
the design of protection systems
against scour caused by shipsé ..

START THE DESIGN

: MacTube Design

MacTube Design

MacTubes are tubular geotextile
corainers made frorm high strength
woven geotextile; Madubes are filled in
position with a sand/water slurry to cre

START THE DESIGN



SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. grcenee
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El diseno de estos sistemas podria ser de gran dificultad.

Maccaferri dispone de 2 herramientas que facilitan esta labor:

Proyectos recientes [7] Nuevo Proyecto

Detalle del proyecto Ubicacion

Detalles del disefiador

MacRO Design para el dimensionado de sistemas en roca calcula y comprueba
la longitud minima del bulon y su patron, con el fin de mejorar la condicion de
equilibrio de la parte superficial del talud y verifica la membrana mas adecuada.

24



SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. e

Terreno tipo macizo rocoso Conceptualizacion

e

{Qil)—[}—i—u)

Mac  Design
ROCKF Ry SysTENS [

25



SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. B
E Mac  Design T

" MACCAFERRI

O e & o B Guzrdar diarma w & = @ Dieg

, No Satisfactorio iterando . .
@ Irxtne : . Satisfactorio © resuisios
orayects hasta ser satisfactorio :
ajustando FS _ :
‘ Satisfactorio
Pendiente rocoso v
Analisis del deg izamiento de la zona superficial Analisis de la malla
MNrvel ambiental del sitio v
FOSp ~ Tasa de frabajo del ancla FOSy Tasa de trabajo

arra de anclaje V
Barra de anclaj L 1.05 87.16% © 144 © 69.31% @
Malla v = = —
Coeficientes de seguridad A

26




SOFTWARE DE DIMENSIONADO DE LOS SISTEMAS. B

Developed In collaboration with

MACCAFERRI Mac S-design ETare A\ Backtothe Hub

Mac S-Design

- Lo

System Design Factor of Safety
Description Symbol | Value
M A K E I O U R S LO I E SA E R ool &
Mesh Type
Yos olimesy © | Steelgrid HR 30 v
Nail pattem Squared ~ B

Mesh Mechanical Properties

Symbol | Value

|7| kh/m

Mac S-Design para el dimensionado de =~ = |
sistemas en suelo verifica la membrana mas oo
adecuada. e

Internal Bar Diamat ter o ol—l mm

adius - Thickness [ mm

- - Drilling hole diameter* d e | mm
www.edesign.maccaferri.com T —
Cross Sectional Arss A 0o e

27



MARCADO CE DEL PORTAFOLIO DE PRODUCTOS grcenee

Declaration of Performance
No.: LEA PANEL ZNA 200 08mm-002DOP-1448-20220422

Essential characteristics
1770 £AD 230005.00.0108
L 07 £AD 230005.00.0108
- o - £AD 230005.00-0106
L 200 i x 200 mm £AD 230005.00.0108
168 (£ 8) kN/m EAD 230005-00-0106
350 (+ 15) kN EAD 230005-00-0106
Detoction st maximumload 150 17736 LR £AD 230005.00.0108
Gip Terbreaking 150 i [AXRLR £AD 230005.00.0106
Cip-sippngtoce 15077 (TR =AD 230005.00.0108
Zn Al Mg alloy — 310 g/m? EAD 230005-00-0106
Neutral salt spray corrosion resistance with c €
percentage of red rust less than 5% of mesh samples  EJUORGLI[0)Nlel[S EAD 230005-00-0106
surface
28 Declaration of Performance
Gabion 8x10 2.7 GL10-003-DOP-1229-201§







SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. B

Y4: Segun el criterio de disefio, longitud de la
barrera y parte de la barrera impactada

8 B )

* =1,0: Disefio SEL

> 1,0: Disefio SEL

=1,0: Longitud barrera 230 m

> 1.0: Longitud barrera <30 m

* =1.0: Impacto en vanos centrales

> 1.0 Impacto en vanos laterales

Deformacion Maxima

Dy = Dp *yq




SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. e

Procedimiento de ensayo

—_—

Ensayo SEL
2. 2°Ensayo SEL

3. (Barreras RB 2000/3000) ->
j3er ensayo SEL!

4. Ensayo MEL

Configuracion del ensayo
Poste lateral g y Post
|

N |
il i

Poste Poste
intermedio intermedio

SEL.: Nivel de energia de servicio
(1/3 de la MEL)

MEL: Maximo nivel de energia

31



MEL (kJ) SEL (kJ) Modelo

EAD 340089-00-0106

7,00 - 8,00

FAD340055.00-010cl

EAD340059-00-01

6

\

Cl H nominal Validez altura (m) Flecha (m)
4 3 | - | RB35 210737 |-| 135 | 135-1,85
70 | - | RB70 [21/0736|-| 2 | 2,00-250

: _—

100 | - |RB100UAF[150171|0| 3 | 200-250
258
&8 9.000 | 2.860 | RB 9000 |21/0504 | 8

2,42
T

i

2,1

4,2

4,63
5,8
7,91
7,06
8,25
9,27

SARTHIN INCENIERS §

~
b A



Un flujo de detritos es una masa de rapido movimiento
compuesta por una mezcla saturada de agua, roca y
material organico, que causa danos significativos a
__medida que desciende rapidamente.







SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. B
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SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. B

HelloMac es un sistema de alerta desarrollado para monitorear nuestras
protecciones contra caida de rocas de manera facil y en tiempo real.

((T)) FACIL DE
INSTALAR

iTU
\JF SIN
K MANTENIMIENTO BI_:IA\AI\?SRIEDRC’)A

G FIABLE

IMPACTADA!

36



SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. B

: - . o Barreras Debris Flow
Se puede instalar en distintos sistemas:

 Barreras dinamicas
» Sistemas de contencion flexible
 Barreras Debris Flow

También apto para monitorear ubicaciones y

facilitar la toma de decisiones Mallas
i U B
Kit de control de Kit de Control de desplazamientos Kit de Control climatico '- S 3t et
desplazamientos en roca | en taludes B ) S - «g '

Medida de : s
precipitaciones, 7 : (‘g 5 ,i
temperaturas y humedad ; : its
del aire. Perfecto para el gisistadnintl
control comprensible del

medio ambiente

desplazamiento _ ladera,k taludes y
respe(t 4 un muro

‘ . movimientos
/ guia o movimientos ‘ 7

C extensos de masas.
de rocas

) ,;a M_e_didas_ | -y Control preciso de
e millmetricas de ) & deslizamientos de
;" _'l

o

Kit de Control del nivel piezométrico ‘ Kit de control de estabilidad Kit de control edlico
Control de w Monitoriza Medicion precisa
variaciones profundos -1 ~ ®1®  de la direccion del
. piezométricas debido /J movimientos y M—f— @, —jf viento y velocidad
.. a deslizamientos / ~ deslizamientos J ll U ideal para
\\r' profundos del b superficiales. aplicaciones de
/ terreno. Medida con \ / Medidas angulares . seguridad y .
precision milimétrica.  / de desplazamiento.  / medioambientales. /
37 V' ) v y



SISTEMAS PASIVOS. Generalidades y detalles. B

Varios modos para la transmision de datos
* Via Satélite (Iridium)

. Via GSM O O =
- Semaforos y alarmas & >
« Otros sensores disponibles ((E)) \S ’_Jj

iiPELIGRO!!
NP il NO CRUZAR CON
: -|r|d|um 100% Global Coverage SEMAFORO EN ROJO

I DESPRENDIMIENTOS

38
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