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l. INTRODUCCION

Se proyectan, para distintos puntos de la traza del carril bici, una serie de estructuras de

contencion. Basicamente seran de dos tipos: muro de bloques, y muro verde.

En posteriores epigrafes de este anejo se detallaran las particularidades de cada uno de

ellos.

La disposicion de los mismos en planta, asi como la tipologia especifica con la que se

corresponden en cada punto, queda recogida en los oportunos planos de “PLANTA DE TRAZADO".

Si bien a continuacién, y

a modo de resumen, se establecerd una sinopsis

de la casuistica

Il. MURO DE BLOQUES

planteada.
i Sobrecarga Sobrecarga | Altura
) Angulo | Long ) Superf.
Muro Tipo de muro de tréfico de talud max.
© (m.) (m2)
(KN/m2) (m.) (m.)
MURO Sobre terreno
estable con 70 250 - - 3,75 939
VERDE capacidad
portante
MURO DE Sobre terreno
estable con 86 250 - - 1,65 | 427,50
BLOQUES N°1 capacidad
portante
MURO DE Sobre terreno
estable con 86 150 - - 1,90 299
BLOQUES N°2 capacidad
portante
MURO DE Sobre terreno
estable con 86 200 - - 3,445 702
BLOQUES N©°3 capacidad
portante
MURO DE Sobre terreno
estable con 86 250 - - 0,82 215
BLOQUES N©°4 capacidad
portante
MURO DE Sobre terreno
estable con 86 50 - - 1,35 | 70,05
BLOQUES N©°5 capacidad
portante

1. INTRODUCCION

El presente documento describe el Muro de Blogues TW1 que se ejecutara en

ESTEPONA.

El Muro de Bloques TW1 es una estructura de contencidn de tierras basada en el

concepto de suelo reforzado con georredes.

Este sistema permite la construccidn de estructuras de contencidén sin limitaciones

de altura.

DESPUES
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1.1. DESCRIPCION MURO DE BLOQUES Tw1
2. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

El sistema de MURD DE ELOQUES TW1 es una estructura de contencidn de tierras,

consiste en un nideo de suelo refarzado con georredes, y Un paramento exterior vertical, Tanto el sistema de Muro Verde como el sistema de Muro de Blogues TW1, consta de

constituido por bloques de hormigdn varios materiales acreditados para su ejecucion.

El sistema consta de tres elementos basicos para su realizacidn:

- Blogues del harmigdn Estos materiales pueden clasificarse segin su funcidn:

e EEH e RS 2.1. Materiales que constituyen el macizo de suelo reforzado.

— Material de relleno. 2.2. Materiales para el paramento del muro.

Al igual que en los muros verdes, el funcionamienta de los muros de blogques se basa 2.3. Materiales para drenaje del muro.
en el conjunto formado por el material de relleno compactado v su refuerzo mediante
georredes. Los blogues de hormigdn constituyen el paramento del muro, ¥ no tienen

ninguna funcidn estructural, actuando simplemente como encofrado y como contencidn de

contencidn de finos.

DETALLE MURGC DE BLOQUES

EORED DE ARMADURA

NBLOGUES DE HORMIGON

TUBO DE DRENAJE/
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2.1. MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL MACIZO DE SUELO
REFORZADO

Los materiales a emplear para realizar el macizo de suelo reforzado son los

siguientes:

- Tierras de relleno de muro:
Las caracteristicas de este relleno seran:
o Cohesion = 0 kg/cm?
o Angulo de rozamiento interno residual > 30°
o Densidad ~19 KN/m?3.
o Tamarno de las particulas = 125 mm.
o Expansividad baja.
Estas tierras deberan ser compactadas hasta alcanzar un nivel del 98% Proctor
Modificado.

Considerando que el trasdds no trasmite empujes al muro.

- Georredes de refuerzo:
Los distintos tipos de georredes utilizadas para refuerzo de los muros son:

= Georred Tensar 40 RE
= Georred Tensar 80 RE
= Georred Tensar 120 RE

A continuacion se indican las especificaciones técnicas que deben cumplir estas
georredes asi como su acreditacion del BBA (British Board of Agreement) para su uso

en estructuras de suelo reforzado.

Especificaciones del Modelo de Georred 40RE

10.

SN/AORE-10°C/7.10.97

El elemento de refuerzo debe ser una georred fabricada segun los requisitos de Aseguramiento de Calidad
IS0 9002 1987 (EN 29002/BS 5750, Parte 2, 1987). Si fuese requerido por la Direccion Facultativa, el
Contratista debera proporcionar evidencias de que ¢l Aseguramiento de Calidad del Sistema del fabricante
ha sido certificado en conformidad con la ISO 9002 (EN 29002/BS 5750) por una autoridad competente y
externa aprobada por el Ministerio de Industria.

El elemento de refuerzo debera ser una georred fabricada a partir de laminas de polietileno de alta densidad,
orientado en una direccion de forma que las nerviaduras resultantes deberan tener un alto grado de
orientacion molecular que continde a través de la linea transversal.

La resistencia a la traccion limite a la rotura, para una vida de disefio de 120 afios, deberd ser de 23.0 kN/m
a una temperatura de 10° Esta deberd determinarse mediante técnicas estandar de extrapolacion de datos a
la rotura obtenidos segin la BS 6906 Parte 5.

Los ensayos de rotura en tiempo real sobre la georred o versiones anteriores, empleando la misma base
polimérica y método de fabricacion, deberan llevarse a cabo en un periodo no inferior del 10% de la vida de
disefio. 51 los ensayos a la rotura se han realizado en peniodos inferiores entonces la resistencia deberia ser
factorizada segin el Anexo A.3.3.3 de la BSS006.

La georred debera tener un factor parcial apropiado para la instalacion en obra y por dafios en la
construccion, determinado por la distribucion del tamafio de particulas del relleno reforzado v segun los
valores empleados en el disefio. Este factor debera estar basado en ensayos a escala completa realizados
segin la BSBO06 Anexo D y supervisada por una Autoridad independiente. Si fuese requerido por la
Direccion Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencia documentada de los ensayos para este y
cualquier otro factor parcial que se considere en el disefio.

La Resistencia de Control de Calidad (expresada con un limite minimo de confianza de un 95% segun la
1SO 2602 - 1988 (BS 2846 Parte 2 1981)) debera ser 52,5 kN/m con una deformaeion limite aproximada del
11,5% en e¢sa carga cuando se ensaya segin la [30 10319,

Ademas, normalmente la carga al 2% y al 5% de deformacién debera ser 12,7 kN/m y 24,7 kN/m
ICSPCCthﬂ mente.

La resistencia de las intersecciones de las nerviaduras longitudinales con las lineas transversales no deben
ser inferiores al 100% de la Resistencia de Control de Calidad, tal y como determina el Método de Ensayo
GG2-87 del Instituto de Investigacion de Geosintéticos de la Universidad de Drexel, E.E.U.U.

El ancho minimo del rollo de georred debera ser de 1,3 m.

Cualquier junta de la longitud del rollo de refuerzo debera poder soportar un 90% mas de la Resistencia de
Control de Calidad cuando se ensaye segun la 130 10321, Si fuese requerido por la Direccién Facultativa, el
Contratista debera realizar los ensayos correspondientes para demostrar esto.

La georred debe ser inerte frente a cualquier compuesto quimico que se encuentre de forma natural en suelo
y no debe tener solventes a temperatura ambiente. No debe ser susceptible de hidrélisis, debe ser resistente a
soluciones acuosas salinas, acidas v alcalinas, no debe ser biodegradable v debe contener un minimo de un
2% de carbono negro finamente dividido, tal y como se determina en la BS 2782 Parte 4, Método 452B
1993, para impedir el ataque por los rayos ultravioletas.
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Especificaciones del Modelo de Georred 80RE

10.

SN/BORE-10°C/7.10.97

El elemento de refuerzo debe ser una georred fabricada segin los requisitos de Aseguramiento de
Calidad IS0 9002 —1987 (EN 29002/BS 5750, Parte 2, 1987). 5i fuese requerido por la Direccidon
Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencias de que el Aseguramiento de Calidad del Sistema
del fabricante ha sido certificado en conformidad con la ISO 9002 (EN 29002/BS 5750} por una autoridad
competente v externa aprobada por el Ministerio de Industria.

El elemento de refuerzo debera ser una georred fabricada a partir de laminas de polietileno de alta densidad,
orientado en una direccion de forma que las nerviaduras resultantes deberan tener un alto grado de
orientacion molecular que continie a través de la linea transversal.

La resistencia a la traccion limite a la rotura, para una vida de disefio de 120 afios, debera ser de 38.5 kKN/m
a una temperatura de 10° Esta deberd determinarse mediante técnicas estandar de extrapolacion de datos a
la rotura obtenidos segin la BS 6906 Parte 5.

Los ensayos de rotura en tiempo real sobre la georred o versiones anteriores, empleando la misma base
polimérica y método de fabricacion, deberan llevarse a cabo en un periodo no inferior del 10% de la vida de
disefio. Si los ensayos a la rotura se han realizado en periodos inferiores entonces la resistencia deberia ser
factorizada segin el Anexo A.3.3.3 de la BSS006.

La georred deberd tener un factor parcial apropiado para la instalacion en obra y por dafios en la
construceion, determinado por la distribucion del tamafio de particulas del relleno reforzado v segun los
valores empleados en el disefio. Este factor deberd estar basado en ensayos a escala completa realizados
segun la BS8006 Anexo D v supervisada por una Autondad independiente. S1 fuese requerido por la
Direccion Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencia documentada de los ensayos para este y
cualquier otro factor parcial que se considere en el disefio.

La Resistencia de Control de Calidad (expresada con un limite minimo de confianza de un 95% segin la
IS0 2602 - 1988 (BS 2846 Parte 2 1981}) debera ser 88,0 kIN/m con una deformacion limite aproxumada del
11,5% en esa carga cuando se ensaya segun la ISO 10319

Ademas, normalmente la carga al 2% y al 5% de deformacion debera ser 23,7 kN/m y 45,2 kN/m
respectivamente.

La resistencia de las intersecciones de las nerviaduras longitudinales con las lineas transversales no deben
ser inferiores al 100% de la Resistencia de Control de Calidad, tal v como determina el Método de Ensayvo
GG2-87 del Instituto de Investigacion de Geosintéticos de la Universidad de Drexel, EEU.U.

Elancho minimo del rollo de georred debera ser de 1,3 m.

Cualquier junta de la longitud del rollo de refuerzo debera poder soportar un 90% mas de la Resistencia de
Control de Calidad cuando se ensaye segin la [SO 10321 Si fuese requerido por la Direceidn Facultativa, el
Contratista debera realizar los ensayos correspondientes para demostrar esto.

La georred debe ser inerte frente a cualquier compuesto quimico que se encuentre de forma natural en suelo
y no debe tener solventes a temperatura ambiente. No debe ser susceptible de hidrolisis, debe ser resistente a
soluciones acuosas salinas, acidas y alcalinas, no debe ser biodegradable y debe contener un minimo de un
2% de carbono negro finamente dividido, tal y como se determina en la BS 2782 Parte 4, Método 452B
1993, para impedir el ataque por los rayos ultravioletas.

Especificaciones del Modelo de Georred

10.

120RE

SN/120RE-10°C/7.10.97

El elemento de refuerzo debe ser una georred fabricada segin los requisitos de Aseguramiento de Calidad
[SO 9002 1987 (EN 29002/BS 5750, Parte 2, 1987). Si fuese requerido por la Direccion Facultativa, el
Contratista deberd proporcionar evidencias de que el Aseguramiento de Calidad del Sistema del fabricante
ha sido certificado en conformidad con la ISO 9002 (EN 29002/BS 5750) por una autoridad competente v
externa aprobada por el Ministerio de Industria.

El elemento de refuerzo debera ser una georred fabricada a partir de laminas de polictileno de alta densidad,
orientado en una direccion de forma que las nerviaduras resultantes deberdn tener un alto grade de
orientacion molecular que contintie a través de la linea transversal.

La resistencia a la traccién limite a la rotura, para una vida de disefio de 120 afios, deberd ser de 55.0 kN/m
a una temperatura de 10° Esta deberd determinarse mediante técnicas estandar de extrapolacion de datos a
la rotura obtenidos segin la BS 6906 Parte 5.

Los ensayos de rotura en tiempo real sobre la georred o versiones anteriores, empleando la misma base
polimérica y método de fabricacion, deberan llevarse a cabo en un periodo no inferior del 10% de la vida de
disefio. Si los ensayos a la rotura se han realizado en periodos inferiores entonces la resistencia deberia ser
factorizada segun el Anexo A.3.3.3 de la BSS006.

La georred debera tener un factor parcial apropiado para la instalacion en obra y por dafios en la
construccion, determinado por la distribucion del tamafio de particulas del relleno reforzado v segun los
valores empleados en el disefio. Este factor deberd estar basado en ensayos a escala completa realizados
segun la BS8006 Anexo D v supervisada por una Autondad independiente. 51 fuese requerido por la
Direccion Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencia documentada de los ensayos para este y
cualquier otro factor parcial que se considere en el disefio.

La Resistencia de Control de Calidad (expresada con un limite minimo de confianza de un 95% segun la
IS0 2602 - 1988 (BS 2846 Parte 2 1981)) debera ser 136,0 kIN/m con una deformacion limite aproximada
del 11,5% en esa carga cuando se ensaya segun la ISO 10319,

Ademas, normalmente la carga al 2% vy al 5% de deformacion debera ser 38,0 KN/m v 75,5 KN/m
respectivamente,

La resistencia de las intersecciones de las nerviaduras longitudinales con las lineas transversales no deben
ser inferiores al 100% de la Resistencia de Control de Calidad, tal v como determina el Método de Ensayvo
GG2-87 del Instituto de Investigacion de Geosintéticos de 1a Universidad de Drexel, EE.U.U.

Elancho minimo del rollo de georred debera ser de 1,3 m.

Cualquier junta de la longitud del rollo de refuerzo debera poder soportar un 90% mas de la Resistencia de
Control de Calidad cuando se ensaye segin la ISO 10321 Si fuese requerido por la Direceion Facultativa, el
Contratista debera realizar los ensayos correspondientes para demostrar esto.

La georred debe ser inerte frente a cualquier compuesto quimico que se encuentre de forma natural en suelo
v no debe tener solventes a temperatura ambiente. No debe ser susceptible de hudrolisis, debe ser resistente a
soluciones acuosas salinas, acidas y alcalinas, no debe ser biodegradable y debe contener un minimo de un
2% de carbono negro finamente dividido, tal y como se determina en la BS 2782 Parte 4, Método 452B
1993, para impedir ¢l ataque por los rayos ultravioletas.
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2.2. MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL PARAMENTO DEL MURO.

2.3. MATERIALES PARA EL DRENAJE EN TRASDOS DE MUROS.
El paramento de los Muros de Bloques esta constituido por los siguientes elementos:

El sistema de Muro Verde y Muro de Bloques TW1 precisa un sistema de drenaje en la
- Blogue de hormigén

: superficie de contacto entre el material de relleno compactado vy reforzado y el material
- Elemento conexion.

- Tapade remate. dispuesto en el trasdds del muro.
- Grava junto al paramento.

El sistema de drenaje tipo consta de un geocompuesto (cuyas especificaciones se
muestran a continuacién) y un tubo-dren dispuesto longitudinalmente en la base del

geocompuesto, que sirve para evacuar las aguas que el geocompuesto recoge.

seccion muro blogues

ESCALA 1/100
0.50 grava de
*| !—-— drenaje

©
geomalla de refuerzo TENSAR g
<
o
-
]
<C
geocompuesto de drenaje
© grava con geotextil
o

dren francés

SISTEMA DE DRENAJE SEGUN
CONDICIONES DE LA OBRA ‘

LONGITUD ARMADURA
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Especificaciones de Producto
del Geocompuesto de Drenaje

Teradrain FDF300-T1
FDF300-T1/01.01.00

Los geocompuestos Teradrain son unos sistemas constitmidos por la asociacion de una capa
getextil compuesta (que puede comprender ella misma varias capas) y de mini-drenes
perforados, con un didmetro exterior de 20 mm v espaciados regulares de 0,25 m, 0,50 m ¢
2.00 m. El conjunto estd integrado en un solo producto en rollo con una anchura de 4.00 m (o
menos).

El geocompuesto de drenaje Teradrain FDF300-T1 esta compuesto de una capa de
polipropileno no tejida de 300 gr/m?, de dos filtros y de un mini-dren de 20 mm de diametro
colocado cada metro.

| Caracteristicas Mecanicas Nominal
Resistencia a la Traccion (KN/ml) SP 12
ISO 10319 ST 12
Deformacion al esfuerzo SP 80
de traccion maxima (%) ST 80

|ISO 10319

[ Resistencia al punzonamiento (N) 3.000

CBRISO 12236
Caracteristicas Hidraulicas

Permeabildad de la capa drenante (l.-’mz.s) 120
|NBN B 29001

Apertura de filtracion del filtro (um) 100
Apertura de filtracion del nicleo (pum) 280
| NBN B 29001 tamizado en seco

Transmisividad Gradiente 0,005 (I'h) 45
(mini-drenes + geotextiles) (subhorizontal)

NFG 38018 Gradiente 1 (Ih) 990

(seglin informes de los estudios IRIGM) (Vcrtical)
Caracteristicas Descriptivas

Espesor nominal bajo 2 Kpa (mm) 6
|NF EN 964-1

Peso de superficie (g-’m?) 700
| NF EN 965
| Dimensiones del rollo

Ancho (m) 4
| Largo (m) 50
| SP: sentido de produccién ST: sentido de través

3. DISENO Y CALCULO DE LOS MUROS

Los calculos realizados en el diseiio de los Muros tienen como finalidad definir la

longitud v tipo de georred necesaria para garantizar la estabilidad de los muros.

Las hipotesis de calculo consideradas son:

- El suelo base sobre el que apoya el muro es un suelo competente, con suficiente
capacidad portante para soportar el peso de la estructura de suelo reforzado y lo
suficientemente estable para evitar inestabilidades globales. (se debera eliminar
durante la ejecucion las capas de tierra vegetal y de material alterado que existan

en la base del muro).

- Tanto el relleno del muros como el trasdos se realizara con material que posea
como minimo las siguientes caracteristicas:
= Cohesion = 0 kg/cm?
= Angulo de rozamiento interno residual = 30°
» Densidad =19 KN/m?.
=  Tamafo de las particulas < 125 mm.

El trasdds no transmite empujes al muro.

- No se ha considerado sobrecargas de trafico.

- No se han considerado la existencia de niveles freaticos ni de acciones sismicas.
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El disefio de los Muros se ha realizado utilizando el método de cilculo Bautechnik del
programa Winwall, acorde con la normativa alemana para el disefio de los Muros de Suelo

Reforzado.

Realizando la serie de calculos descrita a continuacion, se define la longitud y tipo de
refuerzo requerido para cumplir con los factores de seguridad y con los criterios de

estabilidad de la estructura.

3.1. Teoria empleada en el método de
diseiio del Deutches Institut fiir
Bautechnik

IB/WallBaw'1 997
1. Introduccion

Para poder incluir ¢l uso de geosintéticos en los proyectos de autopistas en Alemania, los materiales
deben tener un Certificado de Aprobacion por el Deutches Institut fiir Bautechnik, Berlin (DIBt). Los
métodos de diseiio referidos en el Certificado DIBt n® Z-20.1-102 de Netlon para las georredes Tensar
basan la estabilidad interna v externa de las estructuras de suelo reforzado en las correspondientes
Normas DIN Alemanas.

Netlon Limited ha desarrollado el programa de ordenador Winwall para poder realizar disefios segin el
Meétode Bautechnik. Este boletin explica los principios de disefio v la teoria empleada en los modulos
Bautechnik del programa.

2. Principios Generales

En el método de disefio Bautechnik no existe ninguna restriccion sobre la inclinacion de la cara de la
estructura (a.,), pero el angulo del trasdos (@) no debe exceder los 20° con respecto a la vertical. Las
principales fuerzas que acthan sobre la estructura y las dimensiones geométricas referidas en otras
partes del boletin son las mosiradas en la Figura 1:

Bloque de , ,
suelo reforzado Pperms Premp

e §'r
L
Figura 1
donde: L = longitud de la base del bloque de suelo reforzado.
H = altura del bloque de suelo reforzado.

Pyen= sobrecarga permanente.
Pywp = sobrecarga temporal.
R = resultante de fucrzas normales y cortantes.
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W peso del bloque de suelo reforzado.

E. fuerza activa resultante.

Ea componente horizontal de la fuerza activa.

Eav componente vertical de la fuerza activa.

8 = angulo de rozamiento del muro entre diferentes materiales.

Debido a las relativamente altas deformaciones que tienen lugar en las estructuras de suelo reforzado,
se usan valores de estado critico o de volumen constante para las propiedades resistentes del suelo (por
gjemplo ¢’y ¢’ o). La cohesion efectiva del relleno reforzado se toma normalmente cero, pero se
permite un valor maximo de 3 kPa.

Las resistencias de disefio de las georredes se basa en la siguiente férmula:

FB
Carga admisible= —— — Ecuacion 1
:&1 x A;!_ X Y
donde
Fp = resistencia de la georred a corto plazo por metro de ancho.
A, = factor de reduccion para resistencias a largo plazo y resistencia de los
empalmes.
A, = factor de reduccion por dafios durante la instalacion.
Y = factor de seguridad del material.

La tabla 1 indica los correspondientes valores de las resistencias y factores parciales para las georredes
Tensar RE a partir del Certificado Niumero 7 20.1-102.

Georred Fi /Ay Az
(kN'm) | 6mm [375mm| 75mm| 125mm | 7
40 RE 20,70 | 100 | 107 | 125 148 | 175
55RE 25,70 1,00 | 1,07 | 120 136 175
80RE 34,00 100 | 107 | 115 1.25 1.75
120 RE 4870 | 100 | 100 | 1,06 L2 | 175
160 RE 61,70 1,00 | 1,00 | 101 02 | 175

Tabla 1: Resistencias a corto plago y factores parciales para las georredes Tensar RE

Debe apreciarse que el factor de reduccion para resistencias a largo plazo y la resistencia de los
empalmes (A,) sélo puede determinarse siguiendo los calculos de los ensayos de la resistencia limite
de trabajo.

4. Estabilidad Externa

Las diferentes fuerzas que actian sobre el bloque de suelo reforzado son los que se muestran en la
Figura 1.

Para los calculos a mano empleando la metodologia Bautechnik las presiones externas sobre el bloque
de suelo reforzado son calculadas empleando la ecuacidon de Coulomb con un dngulo de rozamiento de
muro (6) igual a dos tercios del angulo de rozamiento del material del trasdos.

La componente horizontal de la fuerza activa (Ey,) viene dada por la ecuacion:

Ean =Eagn * Eqn = (03 x Ky x Y xIIz) +F{Kay x PxH) Ecuacién 2

2 .
& C + i
donde: K, = B (¢ ) Ecuacion 3

cosl(_z.;.|:] i Jscn(ﬂj'ﬁ‘dn).scnw’b_ﬁ) ]

cos(a, —o).cos(e, + )

y P = fuerza por sobrecarga (temporal y permanente) en el trasdos del bloque de
suelo reforzado,
E. = componente horizontal de la fuerza activa del suelo.
Eqn = componente horizontal de la fuerza activa por la sobrecarga en el trasdos del
bloques de suelo reforzado.

La componente vertical de fuerza activa (E,,) viene dada por la ecuacion:

E. = Eatan(8-oy,) Ecuacion 4
El programa Winwall adopta una aproximacion mas rigurosa para el cilculo de las presiones activas
del suclo. El analisis de las Cuiias Iterativas de Coulomb analiza la estabilidad de una serie de cuiias

que parten del trasdds del bloque del suelo reforzado y mediante la resolucidn las distintas fuerzas que
actian sobre la cufia determina la maxima fuerza desestabilizante debida a la presion activa del suelo.

ANEJO N° 5.- MUROS DE CONTENCION



PROYECTO DE REFUERZO DE PAVIMENTO, SEGURIDAD VIAL Y CARRIL BICI DE LA AVENIDA DEL CARMEN DE ESTEPONA (MALAGA)

Deslizamiento
El caleulo para el deslizamiento se lleva a cabo segin la DIN 1054,

El factor de seguridad contra un fallo por deslizamiento viene dado por:

F. = Fuerza Resistente  p(W +E )+a.c'L

s = 2 Ecuacion 5
Fuerza Deslizante B

donde: 1 = coeficiente de rozamiento = a.land’
o~ coeficiente de interaccion en el deslizamiento sobre la superficie de la
georred

La fuerza resistente deberia calcularse dos veces empleando las propiedades del suelo tanto para el
relleno del muro como del suelo base. La menor de estas dos fuerzas es la empleada en la ecuacion 5.
Se toma como valor de ¢, la unidad si no hay ninguna georred en los 10 primero milimetros de la base
de la estructura,

El factor de seguridad minimo contra el deslizamiento es de 1.5.

Capacidad Portante

El calcule de la capacidad portante se lleva a cabo segun la DIN 4017. El método tiene la ventaja de
tener en cuenta la inclinacién de R incluyendo factores de inclinacién en las ecuaciones estandar de
Terzaghi.

La figura 2 muestra la distribucion de fuerzas en el calculo de la capacidad portante. La presion
ejercida por la estructura actiia sobre una longitud de base efectiva I.” de L.-2e donde la excentricidad
es positiva, es decir, una distribucién de presiones de Meyerhof. Sin embargo, si la excentricidad fuera
negativa, se asume una presion uniforme sobre toda la base.

Figura 2

donde: Eqev = componente vertical de la fuerza activa del suelo.
Eqv = componente vertical de la fuerza activa debida a la sobrecarga en el trasdos del
bloque de suelo reforzado.

El momento al vueleo (sobre ¢l pi¢) por la fuerza debida a presiones laterales del suclo en ¢l trasdos del
bloque de suelo reforzado, viene dadoe por la ecuacion:

” H , H ; H , H .
A-!,{, = |:I:agh * T]-FI:J’LGM ® ?:| - ]I‘agﬁ [L + ?Iamxb} - P‘a:.w |:f. + ?ffm(xb] Ecuacion 6

Nota: Cuando el relleno del trasddés tiene una cohesion efectiva, la Ecuacion 6 debe modificarse para
incluir nuevas componentes horizontales y verticales que consideren este aspecto.

En general, el peor caso para la capacidad portante se dara con una sobrecarga completa sobre el
bloque de suelo reforzado (es decir, Py, + Piewp) ¥ €l brazo de giro x de la fuerza resultante viene dado

por:

7
Wd+[’ + P {H,mmxw +E}l,—Mv

perm temp
x= - - : Ecuacion 7
W+ l’u,x'erm + 'U.'c:r.'rp I/‘ + hagv o huyv
y la excentricidad (e) de la fuerza resultante viene dado por la ecuacion:
L 3
e= Ex Ecuacion 8

Debe realizarse una comprobacion para asegurar que la fuerza resultante actia en el tercio medio de la
longitud de la base (L).

La presion admisible ultima viene dada por la ecuacion modificada de Terzaghi:

or= ¢ Nexc +v.L . Npxp Ecuacion 9

donde: X, =|1-— Ecuacion 10
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1-x
X, =x,— d Ecuacion 11
i N;=1
3
0,7h i
x, =1 - ,’P'?c' Ecuacion 12
v, + A
tang’

donde:
hy, = carga horizontal de fallo = 2 E,,
vy, = carga verlical de fallo = 2 (W+P+E,,)
N,. Np, = coeficientes de Terzaghi de la capacidad portante
P = fuerza de sobrecarga en coronacion del bloque de suelo reforzado
W = peso del bloque de suelo reforzado

El factor de seguridad para la capacidad portante viene dado por:

_ oL
" Carga aplicada

Ecuacion 13
Segin la DIN 4017 se requiere un minimo factor de seguridad para la capacidad portante de 2.0.

Ademas para comprobar el caso descrito anteriormente, Winwall también examina la distribucion de
sobrecargas relacionadas con el maximo momento al vuelco. Para muros con paramentos inclinados,
este caso puede llegar a ser critico debido a la reduccién en la longitud efectiva de la base de la
estructura. La Figura 3 ilustra la distribucién de las cargas para el caso del mdximo momento al vuelco.

I
Poerns Prewp | 5910 Pyermn

Figura 3

4. Estabilidad Interna

Para determinar la estabilidad interna de la estructura se examinan una serie de cufias. Las cufias parten
de la cara del muro y atraviesan ¢l bloque de suclo reforzado hasta su trasdos (Figura 4).

| A O S O

Figura 4

La presion activa por encima del punto donde la cufia mas baja corta al trasdés del bloque de suelo
reforzado se afiade a la fuerza desestabilizante debida a la masa del bloque y cualquier carga externa
para dar la fuerza desestabilizante total. Para los calculos de la estabilidad interna, el valor de 8 se toma
igual a §'y,.

Por lo tanto la fuerza desestabilizante sobre cualquier cufia viene dada por:
Z. = (G + Ppemn + Premp + Eggy + Eqg ) tan(P-¢"y,) + Eggp + Egpn - ¢'L Ecuacion 14

donde:
G = peso del bloque de suclo reforzado en la doble cufia

El refuerzo se introduce para cortar cada cufia donde 7 es mayor de cero. Las resistencias de disefio
para las georredes Tensar SR sc especifican en el Certificado DIBt y para las georredes similares
fabricadas empleando el mismo proceso, la resistencia de disefio se obtiene empleando el mismo
procedimiento descrito en la Seccion 2.

Debe comprobarse la carga disponible en cada capa de refuerzo por detras de la cufia. La carga de
anclaje aceptable (T;) en la georred i viene dada por la ecuacion:

r o= 2L a tand’ (v 0 +P,,..)

‘ pernt Ecuacion 15
Fs

ai

donde:
Li, = longitud de anclaje de la georred por detras de la linea de corte con la cufia
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= coeficiente de interaccion para ¢l arrancamiento de la georred.
i{,- ” 32'6” hasta la superficie por encima de la georred i 3.2. JUSTIFICACION DE CALCULOS MURO DE BLOQUES TW1
‘S

Si T, excede la resistencia de disefio de la georred , entonces la resistencia de disefio mas que la carga
de anclaje es la fuerza equilibrante maxima que puede incluirse en los calculos.

Esta comprobacion de la estabilidad interna es llevada a cabo en Winwall en la base de la estructura, al
nivel de la georred inferior y donde se produce un cambio por separacion entre georredes o por
aparicion de un nuevo tipo de refuerzo. Las comprobaciones se realizan igualmente por encima de
cualquier linca freatica interna o externa. Cada una de las dobles cufias en las diferentes alturas son
analizadas a intervalos de 3° y en cada caso el programa compara la fuerza desequilibrante (Z2) con la
fuerza equilibrante R proporcionada por el refuerzo. Para satisfacer la estabilidad interna, R debe ser
mayor que Z.

Estabilidad en el Paramento
Para estructuras con georredes en la cara del muro, debe realizarse una comprobacién para asegurar

que la presion activa en la cara no supera la resistencia de disefio de la georred (o la resistencia de
anclaje (T) sino se emplea un elemento de anclaje). Este concepto se ilustra en la Figura 5.

! Presion activa ¢y, Lspesor de
) f— la tongada 2r

Nota: ey, = presion activa en la cara de la estructura
Figura 5

La fuerza a la que esta sometida la georred en el paramento se calcula como una fuerza activa en la
mitad del espesor de la capa tomando como la maxima presion activa en el paramento la situada a dos
tercios de la altura de muro. En todos estos calculos se toma 6 igual a cero.

La informacién recogida en este documento de naturaleza ilustrativa v se suministra de fornma gratuita. No forma parte de
ninglin contrato ni pretende establecer ninguno con el cliente. La determinacion final de la utilidad de cualquier informacion o
material para el uso contemplado vy la forma de su empleo es responsabilidad tinica del usuario y éste debe asumir todos los
riesgos v obligaciones en relacién a ello.
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CAMPUS EMPRESARIAL ARBEA Fecha 2 Ene 2009 Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
Carretera Fuencarral — Alcobendas km. 3.8 Edificio 6 Referencia MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA Referencia
28108 alcobendas (Madrid)
Espana

Tel: 43491 6623312/4 Fax: +3491 6624231 e-mail: teconma(@teconma.es

Entrada de datos

Geometria y detalles del paramento

Sugerencias de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar

Cliente:
Paramento
Proyecto: TWI Standard
.
MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA
o 345m elleno
Objetivo: ) oforzado
MURO BLOQUES TW1 H=3.45 metros .
Relleno Posterior
Los calculos segin:
— Dato
Institut fir Bautechnik method ﬁ 86° 86° o
: , : 0450m L__]

Los calculos han sido llevados a cabo por la version 8.100 del programa WinWall. Empotramier¥o Suelo base
Los detalles de las base tedrica empleada en este programa estan disponibles, previo pedido, en: 2,50m Escala 1:50
Tensar International Limited, New Wellington Street, Blackbum BB2 4PJ, Inglaterra.
Teléfono +44 1254 262431; Fax: +44 1254 266873; E-mail design(@tensar.co.uk.
Este documento contiene una sugerencia de disefio preparada por , sobre una base confidencial, para Propiedades del suelo
poder e_\-'alluarl la japlicaciéll de las georredes Tensar. La Sugerencia de Disefio es meramente ilustrativa y Tipo de suelo < o Densidad
no es nigun disefio detallado.
La Sugerencia de Disefio es especifica para las caracteristicas inicas de las georredes Tensar, de las que (KN/m?) | (grados) | (KN/m*)
se hace referencia en los calculos. Relleno reforzado 0,00 30.00 19.00

Relleno posterior 0.00 30.00 19.00
Los derechos de la Sugerencia de Disefio pertenecen a Tensar Intemational Limited. No pueden ser Base 0,00 30.00 19,00

reproducidos en su totalidad ni en parte sin el previo permiso escrito de Tensar International. No debe ser
divulgado sin otro propésito que la aplicaciéon comercial para el uso de las georredes Tensar.

La Sugerencia de Disefio no forma parte ni total ni parcialmente de un contrato. El establecer su
conveniencia para cualquier proyecto es responsabilidad Gnica del usuario y sus asesores profesionales.
Ni ni Tensar International Limited Limited son responsables de ninguna aplicacion de las Sugerencias de
Disefio que no sea en conjuncion con la venta de las georredes Tensar.

Tensar y Netlon son marcas registradas.
© Tensar International Limited.
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Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009 Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA Referencia MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA Referencia
Caracteristicas del refuerzo - Design Temperature =20°C Coordenadas de las Georredes
) o Georred Altura  |Terminacion| Terminacién Longitud
Gnd strengths are for a design life of up to 120 years Tensar por izquierda derecha
encima de
Tipo de Resistencia Factor de Factor de Carga “dato’ (m) (m) (m)
georred limite instalacion seguridad permanante (m)
Tensar R oy de caleulo ikl 40RE 0,150 0,010 2,510 2,500
Eﬁ"f,f ""mpi‘*‘d"“’“ ;20 (; 40RE 0.750 0.052 2,552 2.500
‘B/A 2 v SLILD 40RE 1,350 0,094 2,594 2.500
(KN/m) (kKN/m) 40RE 1,950 0,136 2,636 2.500
40RE 21.30 1.48 1.75 822 40RE 2,550 0,178 2,678 2,500
- - — - - - 40RE 3,150 0.220 2,720 2,500
Los factores de interaccidn son:
Para el arranque 1.000
Para el deslizamiento 0,800 RESULTADOS
Comprobacion de la estabilidad externa
Disposicitn del referzo Todos los calculos corresponden a 1 metro lineal de estructura con el ancho del macizo de suelo
Georred Nuiumero de Altura con Altura reforzado = 2,500m en su base.
Tensar georredes incial por [espaciamientq final por .
encima de de (m) encima de Cilculo de Fuerzas y Momentos
“dato” (m) “dato” (m) Las fuerzas activas por detras del macizo de suelo reforzado son calculadas por cuifias iterativas de
P p
40RE 5 0.750 0.600 3,150 Coulomb (DIN 4085). resultando: _
40RE 1 0.150 - . Carga vertical :84kN/m; Carga horizontal : 29,3kN/m.
- Esto da un momento de vuelco sobre el centro de la base de 22, 5kNm/m.

La cobertura horizontal de las georredes es del 100,000%

BY > El peso total del muro de suelo reforzado es 163.9kN; Su momento de vuelco sobre el centro
Hay un total de 6 capas del principal refuezo Tensar

de su base es -19.8kNm

Comprobacion de la Resistencia al Deslizamiento

La resistencia al deslizamiento es de 99,5kN; esto supone un factor de seguridad contra el
deslizamiento de 3,392; el cual es >1,5 y por lo tanto aceptable (DIN 1054)

The critical case for sliding is for active pressure on a block which is wider at the base

than the reinforced soil block.

The width of the base of the block 1s 2,717 m, and the angle of the back of the block 1s 89,6°.
La resistencia al deslizamiento es de 105.2kN; esto supone un factor de seguridad contra el
deslizamiento de 3,353; el cual es >1,5 y por lo tanto aceptable (DIN 1054)

Comprobacion de la Capacidad Portante
La resultante actia con una excentricidad de 0,016 m; ésta entra dentro del tercio medio y es
aceptable.
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Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009 Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA Referencia MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA Referencia
Los coeficientes de la capacidad portante (DIN 4017) son los siguientes: Comprobacion de la estabilidad interna
N =30.14 Ng=18.40 Ny =10.05 Calculo de cufias con inicio en la cara del muro a nivel = 0,000m
o : o i : . Angulo de |Fuerza Requerida| Fuerza Proporcionada Coordenadas del Fstabilidad
Xp es 0.571; esto supone una presion admisible final de 269.2kN/sq.m. sobre una longitud efectiva de lacufia |parael equilibrio| por las georredes Tiial delda Cotisc | delaCuitia
2,468m, dando una carga final de 664,3kN. Con una fuerza vertical total de 172,3kN, esta (grados) 7 (KN/m) R (kKN/m) x(m) v{m)
supone un factor de seguridad de la capacidad portante de 3,856, Es >2,0 v 0 751 0.0 2,500 0.000 OK
aceptable (DIN 4017). 3 -63.0 0.0 2,500 0,132 OK
6 =520 8.2 2,519 0,265 OK
9 -42,0 8.2 2,528 0,400 OK
12 -32.8 82 2,538 0,539 OK
15 -24.4 8,2 2,548 0,683 OK
18 -16.6 155 2.558 0,831 OK
21 9.5 16.4 2,569 0,986 OK
2 -2.9 16.4 2,580 1.149 OK
27 3.1 16.4 2,592 1,321 OK
30 8.6 23 2,605 1,504 OK
33 13.6 24.7 2.619 1.701 OK
36 18,1 24,7 2,634 1914 OK
39 22, 28.4 2,650 2,146 OK
42 255 32.4 2,668 2402 OK
45 283 342 2,688 2,688 OK
48 30,5 36,7 2,711 3,010 OK
51 32,1 39,5 2,736 3379 OK
54 331 425 2,507 3,450 OK
57 334 433 2,240 3,450 OK
<] 331 441 1,992 3,450 OK
63 323 44.8 1,758 3,450 OK
06 30.8 45.5 1,536 3.450 OK
69 287 46,1 1,324 3,450 OK
72 26,0 46,7 1,121 3,450 OK
75 224 473 0.924 3,450 OK
78 17,9 419 0,733 3,450 OK
81 24 48.4 0,546 3,450 OK
84 55 40.0 0,363 3450 OK

El angulo de la cuiia mas inclinada que no corta ninguna georred es 3.419°
El factor de seguridad contra el deslizamiento en esta cufia es 2,806
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Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA Referencia
Comprobacion de la estabilidad interna
Calculo de cuiias con inicio en la cara del muro a nivel = 0,150m
Angulode |Fuerza Requerida| Fuerza Proporcionada | Coordenadas del | Estabilidad
lacuiia  |parael equilibrio|  por las georredes Final de la Cufia | dela Cuiia
(grados) 7 (KN/m) R (kIN/m) x(m) v{m)
0 =726 0.0 2,510 0,150 OK
3 61,0 0.0 2,520 0,282 OK
6 -50,5 0.0 2,529 0,415 OK
9 -40,9 0.0 2,538 0,550 OK
12 =321 0.0 2,548 0,689 OK
15 -24,1 8,2 2,558 0,833 OK
18 -16.6 8.2 2.569 0,981 OK
21 9.8 8.2 2,579 1,136 OK
24 -3.6 8.2 2,591 1,299 OK
27 2.1 13.5 2,603 1,471 OK
30 74 16,4 2,616 1,654 OK
33 12.1 16.4 2.629 1.851 OK
36 16,3 18,9 2,644 2,064 OK
39 20,0 23,1 2,601 2,296 OK
42 232 24.7 2,678 2,552 OK
45 259 273 2,698 2,838 OK
48 219 29,7 2,721 3,160 OK
51 294 2.7 2,683 3,450 OK
54 302 346 2,408 3,450 OK
57 305 35.4 2,154 3,450 OK
60 303 36,1 1.916 3,450 OK
63 295 36.8 1,692 3,450 OK
66 282 3.4 1,480 3,450 Ok
69 263 38.0 277 3,450 OK
72 238 38,6 1,083 3,450 OK
75 205 39.2 0,895 3,450 OK
78 16,4 39,7 0,712 3,450 OK
81 11.3 40,2 0,533 3,450 OK
84 5.0 40,8 0,357 3450 OK

El angulo de la cuiia mas inclinada que no corta ninguna georred es 13,281°
El factor de seguridad contra el deslizamiento en esta cufia es 1,622

El factor de seguridad contra el deslizamiento en la georred a esta altura es 2,831

Sugerencias de Diseiio de Suelo

& CAMPUS EMPRESARIAL ARBEA

Reforzado con Georredes Tensar Carretera Fuencarral — Alcobendas km. 3.8 Edi|
28108 alcobendas (Madrid)

Espana
|ensar Tl 491 66233124
. . Fax : +3491 6624231
|nternat|0na| Email :  teconma@teconma.es
Tipo de suelo [ ¢ " ¥ Leyenda / (Tar_nti(ludes )
) o Georredes tipo Cantidad/m
‘ (kNfm?)  (grad)  (kN/m?) ————— Gcapas Tensar 40RE 150 m?
Relleno reforzado 0 30 19
Relleno posterior 0 30 19
Base 0 30 19
Paramento

TWI Standard
v

3.45m Relleno
reforzado

Relleno Posterior

0450m L

i |
Empotramierio 2.50m Suelo base

Escala 1:50

Calculations in accordance with: Institut firr Bawtechnik method

Las consideraciones adecuadas en relacion al drenaje de la estructura superior deben ser especificadas por el provectista.
Para mas detalles en relacion a este disefio, por favor contacte con

Este documento contiene una sugerencia de disefio preparada por , sobre una base confidencial, para poder evaluar la aplicacién de las georredes
Tensar. La Sugerencia de Diserio es meramente ilustrativa v no es mgun diserio detallado. La Sugerencia de Diserio es especifica para las
caracteristicas anicas de las geomredes Tensar, de las que se hace referencia en los cileulos, Los derechos de la Sugerencia de Disefio pertenecen a
No pueden ser reproducidos en su totalidad ni en parte sin el previo permiso escrito de . No debe ser divulgado sin otro proposito que la aplicacion
comercial para el uso de las georredes Tensar, La Sugerencia de Disefio no forma parte ni total ni parcialmente de un contrato. El establecer su
conveniencia para cualquier proyecto es responsabilidad (inica del usuario y sus asesores profesionales. Ni mi Tensar International Limited son
responsables de ninguna aplicacion de las Sugerencias de Diseflo que no sea en conjuncién con la venta de las georredes Tensar.

Tensar y Netlon son marcas registradas.

WinWall Version 8.100 © Tensar International Limited

Client :
Proyecto: MURO BLOQUES TW1 EN ESTEPONA

Objetivo:
MURO BLOQUES TW1 H=3.45 metros

Diseiio realizado por :
Fecha : 2 Ene 2009 Referencia ; Pigina 8de8
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4. PROCESO DE EJECUCION DE LOS MUROS 4.2, CONTROL DE CALIDAD

Los puntos de inspeccion para el control de calidad de los Muros son:

4.1. DESCRIPCION DE LA EJECUCION

;s - : : : - Ejecucién conforme al disefio definido en los planos (longitud y tipos de
Inicialmente, se realiza el cajeado necesario para ejecutar el arranque del muro y se

; ” ; ; . eorred correctos).
dispone en el trasdos del muro el sistema de drenaje elegido. 9

: . - . - Materiales utilizados acordes con las especificaciones técnicas dadas de cada
Se procede después a la nivelacion de la capa de base.. Sobre esta base nivelada, se

. _ . uno de los productos (georredes, mallazos...)
extiende la capa de armadura uniaxial a lo largo de toda la longitud del muro y con un ancho

determinado por los calculos inherentes al sistema.
- Material de relleno del muro acorde con sus especificaciones.

A continuacion, y encima de la armadura, se colocan los mallazos de sujecidon o

- - - Material de apoyo para el muro acorde con las especificaciones dadas (ver
bloques de hormigén, unidos a la georredes de armadura.

Justificacion geotécnica)

Posteriormente se procede a rellenar el trasdos del muro. Tras la compactacion de la

" . - . - Nivel de compactacion minimo alcanzado en el material de relleno del muro
capa por medios mecanicos, se comprueba la compactacion resultante (minimo 98% del

- . del 98% Proctor Modificado.
Proctor modificado). Seguidamente se coloca una mueva capa de armadura, mallazo o

bloques, etc..., y asi sucesivamente hasta alcanzar la altura establecida.

Una vez finalizada la construccion del muro, para el caso del muro verde, se realiza la
plantacion y se coloca el sistema de riego, quedando asi terminado y con la vegetacion

establecida.
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I1l. MURO VERDE

1.1 DESCRIPCION MURO VERDE

, El sistema de MURO VERDE es una estructura de contencion de tierras, consiste en un
1. INTRODUCION

nicleo de suelo reforzado con georredes, y un paramento exterior visto, inclinado respecto a

la horizontal, que es totalmente vegetalizable.
El presente documento describe los Muros Verdes que se ejecutaran en la obra de

ESTEPONA. i .
Se construye mediante repeticion de tongadas o capas horizontales, donde se sitlan

los distintos elementos que lo componen. El resultado final es un muro con su parte frontal

El Muro Verde es una estructura de contencidn de tierras basada en el concepto de
totalmente vegetalizada e integrado completamente en el paisaje.

suelo reforzado con georredes.

Las ventajas que presenta son miultiples:

Estos sistemas permiten la construccion de estructuras de contencion con i i
- Gran belleza estética por su terminacion vegetal

inclinaciones variables y sin limitaciones de altura. o )
- Estructura mas economica que el resto de sistemas
- Sistema flexible capaz de absorber asientos
- Sin limitacion de altura

- Sin necesidad de encofrado exterior mévil

- Paramento especial que favorece un rapido crecimiento de la vegetacion

El sistema consta de varios elementos basicos para su realizacion:
- Georred de refuerzo.
- Mallazo de sujecion.
- Geomalla de vegetacion.
- Material de relleno.

- Cobertura vegetal.
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El fundonamiento de las estructuras de suelo reforzado se basa en el conjunto
formado por el material de relleno compactado y su refuerzo mediante georredes. La

longitud y tipo de las gecorredes se definen por medio de los calculos.

El mallazo de sujecidn v la geomalla de vegetacidn constituyen el paramento del
mura, ¥ no tienen ninguna funddén estructural, actuando simplemente como encofrado

perdido vy como contendcidn de finos.

Con la realizacidon de una plantacidén o hidrosiembra final sobre el paramento se

consigue un acabado vegetal del sistema

2. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

El Muro Verde como el sistema de Muro de Bloques TW1, consta de varios materiales

acreditados para su ejecucion.

Estos materiales pueden clasificarse segtin su funcion:
2.1. Materiales que constituyen el macizo de suelo reforzado.
2.2. Materiales para el paramento del muro.

2.3. Materiales para drenaje del muro.
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2.1. MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL MACIZO DE SUELO
REFORZADO

Los materiales a emplear para realizar el macizo de suelo reforzado son los

siguientes:

- Tierras de relleno de muro:

Las caracteristicas de este relleno seran:
o Cohesion = 0 kg/cm?
o Angulo de rozamiento interno residual = 32°
o Densidad =22 KN/m?.
o Tamano de las particulas < 125 mm.
o Expansividad baja.

Estas tierras deberan ser compactadas hasta alcanzar un nivel del 98% Proctor

Modificado.

- Georredes de refuerzo:
Los distintos tipos de georredes utilizadas para refuerzo de los muros son:

»  Georred Tensar 40 RE
= Georred Tensar 80 RE
» Georred Tensar 120 RE
= Georred Tensar 5520

A continuacion se indican las especificaciones técnicas que deben cumplir estas
georredes asi como su acreditacion del BBA (British Board of Agreement) para su uso

en estructuras de suelo reforzado.

Especificaciones del Modelo de Georred 40RE

10.

SN/40RE-10°C/7.10.97

El elemento de refuerzo debe ser una georred fabricada segin los requisitos de Aseguramiento de Calidad
[SO 9002 1987 (EN 29002/BS 5750, Parte 2, 1987). Si fuese requerido por la Direccion Facultativa, el
Contratista deberd proporcionar evidencias de que el Aseguramiento de Calidad del Sistema del fabricante
ha sido certificado en conformidad con la ISO 2002 (EN 29002/BS 5750) por una autonidad competente v
externa aprobada por el Ministerio de Industria.

El elemento de refuerzo debera ser una georred fabricada a partir de laminas de polietileno de alta densidad.
orientado en una direccion de forma que las nerviaduras resultantes deberan tener un alto grado de
orientacion molecular que continue a traveés de la linea transversal.

La resistencia a la traccion limite a la rotura, para una vida de disefio de 120 afios, debera ser de 23.0 kN/m
a una temperatura de 10° Esta deberd determinarse mediante técnicas estandar de extrapolacion de datos a
la rotura obtenidos segin la BS 6906 Parte 5.

Los ensayos de rotura en tiempo real sobre la georred o versiones anteriores, empleando la misma base
polimérica y método de fabricacion, deberan llevarse a cabo en un periodo no inferior del 10% de la vida de
disefio. Si los ensayos a la rotura se han realizado en periodos inferiores entonces la resistencia deberia ser
factorizada segin el Anexo A.3.3.3 de la BSS006.

la georred debera tener un factor parcial apropiado para la instalacion en obra y por dafios en la
construceion, determinado por la distribucion del tamafio de particulas del relleno reforzado v segun los
valores empleados en el disefio. Este factor debera estar basado en ensayos a escala completa realizados
segun la BS8006 Anexo D) y supervisada por una Autoridad independiente. 51 fuese requerido por la
Direccion Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencia documentada de los ensayos para este y
cualquier otro factor parcial que se considere en el disefio.

La Resistencia de Control de Calidad (expresada con un limite mimmo de confianza de un 95% segun la
150 2602 - 1988 (BS 2846 Parte 2 1981}) debera ser 52,5 kIN/m con una deformacion limite aproxumada del
11,5% en esa carga cuando se ensaya segun la ISO 10319

Ademas, normalmente la carga al 2% y al 5% de deformacion debera ser 12,7 kN/m y 24,7 kN/m
respectivamente.

La resistencia de las intersecciones de las nerviaduras longitudinales con las lineas transversales no deben
ser inferiores al 100% de la Resistencia de Control de Calidad, tal v como determina el Método de Ensayo
GG2-87 del Instituto de Investigacion de Geosintéticos de la Universidad de Drexel, EEU.U.

Elancho minimo del rollo de georred debera ser de 1,3 m.

Cualquier junta de la longitud del rollo de refuerzo debera poder soportar un 90% mas de la Resistencia de
Control de Calidad cuando se ensaye segin la 150 10321, Si fuese requerido por la Direccidn Facultativa, el
Contratista debera realizar los ensayos correspondientes para demostrar esto.

La georred debe ser inerte frente a cualgquier compuesto quimico que se encuentre de forma natural en suelo
y no debe tener solventes a temperatura ambiente. No debe ser susceptible de hidrolisis, debe ser resistente a
soluciones acuosas salinas, acidas y alcalinas, no debe ser biodegradable y debe contener un minimo de un
2% de carbono negro finamente dividiclo, tal y como se determina en la BS 2782 Parte 4, Método 452B
1993, para impedir el ataque por los rayos ultravioletas.
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Especificaciones del Modelo de Georred S0RE

10.

SN/BORE-10°C/7.10.97

El elemento de refuerzo debe ser una georred fabricada segin los requisitos de Aseguramiento de
Calidad 15O 9002 —1987 (EN 29002/BS 5750, Parte 2, 1987). Si fuese requerido por la Direccion
Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencias de que el Aseguramiento de Calidad del Sistema
del fabricante ha sido certificado en conformidad con la 1SO 9002 (EN 29002/BS 5750} por una autoridad
competente y externa aprobada por el Ministerio de Industria.

El elemento de refuerzo debera ser una georred fabricada a partir de laminas de polietileno de alta densidad,
orientado en una direccion de forma que las nerviaduras resultantes deberan tener un alto grado de
orientacion molecular que continde a través de la linea transversal.

La resistencia a la traccion limite a la rotura, para una vida de disefio de 120 afios, debera ser de 38.5 kN/m
a una temperatura de 10° Esta deberd determinarse mediante técnicas estandar de extrapolacion de datos a
la rotura obtenidos segun la BS 6906 Parte 5.

Los ensayos de rotura en tiempo real sobre la georred o versiones anteriores, empleando la misma base
polimérica y método de fabricacion, deberan llevarse a cabo en un periodo no inferior del 10% de la vida de
disefio. Si los ensayos a la rotura se han realizado en periodos inferiores entonces la resistencia deberia ser
factorizada segun el Anexo A.3.3.3 de la BS8006.

La georred deberd tener un factor parcial apropiado para la instalacion en obra y por dafios en la
construceion, determinado por la distribucion del tamafio de particulas del relleno reforzado v segin los
valores empleados en el disefio. Este factor deberd estar basado en ensayos a escala completa realizados
segun la BSBO06 Anexo D y supervisada por una Autoridad independiente. Si fuese requerido por la
Direceion Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencia documentada de los ensayos para este y
cualquier otro factor parcial que se considere en el disefio.

La Resistencia de Control de Calidad (expresada con un limite minimo de confianza de un 95% segin la
180 2602 - 1988 (BS 2846 Parte 2 1981)) debera ser 88.0 kN/m con una deformacion limite aproximada del
11,5% en esa carga cuando se ensaya segin la IS0 10319,

Ademas, normalmente la carga al 2% y al 5% de deformacion debera ser 23,7 kN/m vy 452 kN/m
respectivamente.

La resistencia de las intersecciones de las nerviaduras longitudinales con las lineas transversales no deben
ser inferiores al 100% de la Resistencia de Control de Calidad, tal y como determina el Método de Ensayo
(5G2-87 del Instituto de Investigacion de Geosintéticos de la Universidad de Drexel, EEU.U.

El ancho minimo del rollo de georred debera ser de 1,3 m.

Cualquier junta de la longitud del rollo de refuerzo debera poder soportar un 90% mas de la Resistencia de
Control de Calidad cuando se ensaye segin la [SO 10321, 51 fuese requerido por la Direccion Facultativa, el
Contratista debera realizar los ensayos correspondientes para demostrar esto.

La georred debe ser inerte frente a cualquier compuesto quimico que se encuentre de forma natural en suelo
y no debe tener solventes a temperatura ambiente. No debe ser susceptible de hidrélisis, debe ser resistente a
soluciones acuosas salinas, acidas v alcalinas, no debe ser biodegradable v debe contener un minimo de un
2% de carbono negro finamente dividido, tal y como se determina en la BS 2782 Parte 4, Método 452B
1993, para impedir el ataque por los rayos ultravioletas.

Especificaciones del Modelo de Georred

10.

120RE

SN/120RE-10°C/7.10.97

El elemento de refuerzo debe ser una georred fabricada segin los requisitos de Aseguramiento de Calidad
IS0 9002 1987 (EN 29002/BS 5750, Parte 2, 1987). Si fuese requerido por la Direccién Facultativa, el
Contratista debera proporcionar evidencias de que ¢l Aseguramiento de Calidad del Sistema del fabricante
ha sido certificado en conformidad con la ISO 9002 (EN 29002/BS 5750) por una autornidad competente y

externa aprobada por el Ministerio de Industria.

El elemento de refuerzo debera ser una georred fabricada a partir de laminas de polietileno de alta densidad,
orientado en una direccion de forma que las nerviaduras resultantes deberan tener un alto grado de
orientacion molecular que continte a través de la linea transversal.

La resistencia a la traccion limite a la rotura, para una vida de disefio de 120 afios, debera ser de 55.0 kN/m
a una temperatura de 10° Esta debera determinarse mediante técnicas estandar de extrapolacion de datos a
la rotura obtenidos segtn la BS 6906 Parte 5.

Los ensayos de rotura en tiempo real sobre la georred o versiones anteriores, empleando la misma base
polimérica y método de fabricacion, deberan llevarse a cabo en un periodo no inferior del 10% de la vida de
disefio. Si los ensayos a la rotura se han realizado en periodos inferiores entonces la resistencia deberia ser
factorizada segn el Anexo A.3.3.3 de la BSS006.

La georred debera tener un factor parcial apropiado para la instalacion en obra y por dafios en la
construccion, determinado por la distribucion del tamafio de particulas del relleno reforzado v segun los
valores empleados en el disefio. Este factor debera estar basado en ensayos a escala completa realizados
segin la BSBO06 Anexo D y supervisada por una Autoridad independiente. Si fuese requerido por la
Direccion Facultativa, el Contratista debera proporcionar evidencia documentada de los ensayos para este y
cualquier otro factor parcial que se considere en el disefio.

La Resistencia de Control de Calidad (expresada con un limite minimo de confianza de un 95% segln la
[SO 2602 - 1988 (133 2846 Parte 2 1981)) debera ser 136,0 kN/m con una deformacion limite aproximada
del 11,5% en esa carga cuando se ensaya segun la ISO 10319,

Ademas, normalmente la carga al 2% vy al 5% de deformacion debera ser 38,0 KN/m v 75,5 KN/m
respectivamente.

La resistencia de las intersecciones de las nerviaduras longitudinales con las lineas transversales no deben
ser inferiores al 100% de la Resistencia de Control de Calidad, tal v como determina el Método de Ensayo
GG2-87 del Instituto de Investigacion de Geosintéticos de la Universidad de Drexel, E.E.U.U.

El ancho minimo del rollo de georred debera ser de 1,3 m.

Cualquier junta de la longitud del rollo de refuerzo debera poder soportar un 90% mas de la Resistencia de
Control de Calidad cuando se ensaye segun la 130 10321, Si fuese requerido por la Direccidn Facultativa, el
Contratista deberd realizar los ensayos correspondientes para demostrar esto.

La georred debe ser inerte frente a cualquier compuesto quimico que se encuentre de forma natural en suelo
y no debe tener solventes a temperatura ambiente. No debe ser susceptible de hidrélisis, debe ser resistente a
soluciones acuosas salinas, acidas vy alcalinas, no debe ser biodegradable y debe contener un minimo de un
2% de carbono negro finamente dividido, tal v como se determina en la BS 2782 Parte 4. Método 452B
1993, para impedir ¢l ataque por los rayos ultravioletas.
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Especificaciones del Producto de la Georred SS20

TN/SE20/8.5.96
Aseguramiento de Calidad:
Tensar SS20 esta fabricada segin los procedimientos de aseguramiento de calidad que vienen
certificados por el Sistema del Departamento Britinico de Normativas para ¢l Registro de Firmas con
Calidad Asegurada — BS EN ISO 9002..1994 Certificados FM22066 QO5288.
Dimensiones del Rollo:
Ancho (m): 4 Largo (m): 50 Diametro aprox. (m): 0,33 Peso aprox. (kg): 40
Propiedades Fisicas
Apertura de las celdas (mm): 39x 39 Peso Unitario (kg/m?®): 0.20 Color: Negro
La resistencia tipica de los nodulos entre las nerviaduras longitudinal y transversal, tal y como
determina el Instituto de Investigacion de Geosintéticos de la Universidad de Drexel, E.E.U.U.,

mediante el método de ensayo GG2-87, es un 90% de la Resistencia de Control de Calidad tanto en
direccion transversal como longitudinal.

Caracteristicas de Resistencia a la Traccién ¢

Transv. Longit.
Resistencia de Control de Calidad (kN/m) 20,0 20,0
Deformacion Limite Aproximada (%) 11 11
Carga para un 2% de deformacion (kIN/m) 7 7
Carga para un 5% de deformacion (KN/m) 14 14

" Determinado segin la ISO 10319 y con un limite minimo de confianza de un 95% segin la 1SO
2602 1980 (BS 2846 Parte 2 1981)

Caracteristicas del Polimero:

Estabilidad frente a la luz ultravioleta (u.v.) — Tensar $820 se fabrica a partir de polipropileno y la
proteceion a largo plazo frente al ataque de la luz ultravioleta viene dada mediante la incorporacion de
una optima cantidad de carbono negro finamente dividido tal y como determina la BS 2782 Parte 4
Meétodo 452 B 1993,

Cualquier muestra de georred expuesta a la luz del sol conserva mas del 90% de su Resistencia de
Control de Calidad durante un tiempo superior a los 15 afios.

Resistencia Quimica — El polipropileno es inerte a cualquier elemento quimico que pueda encontrarse
en ¢l suclo. No es susceptible de hidrolisis y cs resistente al ataque de soluciones acuosas salinas,
acidas y/o alcalinas. No tiene disolventes a temperatura ambiente. Si se desea mas informacion sobre el
efecto de elementos quimicos concretos, ésta se puede facilitar previo pedido.

Resistencia Biologica — El polipropileno no es ninglin nutriente de microorganismos y por lo tanto no
se ve afectado por ellos.

Rango de la temperatura de servicio — El maximo rango de la temperatura de servicio de este
producto esta entre -50°C y +80°C.

2.2. MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL PARAMENTO DEL MURO.

Los materiales a emplear para realizar el paramento del Muro Verde son los

siguientes:

« Geomalla de vegetacion TIN

e Mallazo de acero.
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Especificacion de Producto de Geomalla de 2.3. MATERIALES PARA EL DREN AJE EN TRASDOS DE MURD.
Vegetacion TIN err-TiINg 1001

La malla TIN e¢s un producto fabricado con polictileno para su uso como geomalla de El sisterna de MuroWerde v Muro deEloques TW1 precisa un sisterna de drenaje en
vegetacion en el Sistema de Muro Verde de Teconma. o .
la superficie de contacto entre el rmaterial de relleno compactado y reforzado w el

3 £ 3 rmaterial dispuesto en el trasdds del muro,
Propiedades Fisicas

[ METODO UNIDADES VALORES
Densidad urdimbre ISO - 7211 Hilos / m 500 El sisterna de drenaje tipo consta de un geocompuesto (cuyas especificaciones se
Densidad trama IS0 - 7211 Hilos / m 600 .
e My s | NIR - 3003 Deniers 600 muestran a cantinuacian) w un tubo-dren dispuesta longitudinalmente en la base del
Deniers irama NIR - 3003 Dmie[f' 530 geocompuesto, que sirve para evacuar las aguas que el geocompuesto recoge
Peso 150 - 3801 gr/m” 100 ! '
Resistencia urdimbre | IS0-1421 kg / 50 mm 54
Resistencia trama | ISO-1421 kg /50 mm 145
Alargamiento a la rotura urdimbre I1SO - 1421 % 25
Alargamiento a la rotura trama I1SO - 1421 % 19 .
Sombreo _ . - 80 eccién muro verde
Estabilizacion | ASTMG-53 Kly 600
Tipo de orillo (sulzer) NIR - 4004 mm 15 ESCALA 11100
Presentacion "-..I
TR e N A e AT e ﬁi'.
Diametro del rollo 0,26 m 0n.7s5 ,16,/ "'.._ o
Ancho del rollo 1,5m . SO, RO S UL o -t "’
],(_)E'lgrtud del rollo ) 100 m CEOREDES ' E'-. =
Diametro del mandril 0.1m — T — T
Color Negro -
A )
_________ = H
Refuerzos de 3 em en los extremos, intercalando 1 cm de refuerzo cada 50 em de tejido, en el \ N
centro de la tela refuerzo de 6 cm. Densidad 300 hilos'm. e —J
geocompuesto de drenaje e —:-.
Embalaje o grava con geotextl " _l

Segun hoja de embalaje FE — 203 Y FE - 206. A
dren francds -~
d LONGITUD ARMADURA

SISTEMA DE DEENAJE SEGUN
CONDICIONES DE LA OBRA

Especificacion del Producto de Mallazo de Sujecion

El mallazo que constituye el paramento de los Muros Verdes esta fabricado con acero
electrosoldado que actiia como encofrado apilable para el montaje, Plegado con un angulo

interior en funcion de la inclinacion que se desee dar al Muro Verde.
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Especificaciones de Producto
del Geocompuesto de Drenaje
Teradrain FDF300-T1

FDF300-T1/01.01.00

Los geocompuestos Teradrain son unos sistemas constituidos por la asociacion de una capa
getextil compuesta (que puede comprender ella misma varias capas) vy de mini-drenes
perforados, con un diametro exterior de 20 mm v espaciados regulares de 0,25 m, 0,50 m 6
2,00 m. El conjunto esta integrado en un solo producto en rollo con una anchura de 4,00 m (o

menos).

El geocompuesto de drenaje Teradrain FDF300-T1 esta compuesto de una capa de
polipropileno no tejida de 300 gr/m?, de dos filtros y de un mini-dren de 20 mm de diametro

colocado cada metro.

[ Caracteristicas Mecanicas Nominal
[ Resistencia a la Traccién (KN/ml) Sp 12
ISO 10319 ST 12
Deformacion al esfuerzo SP 80
de traccién maxima (%) ST 80
ISO 10319
Resistencia al punzonamiento (N) 3.000
CBR ISO 12236
Caracteristicas Hidraulicas
Permeabildad de la capa drenante (I/m”.s) 120
|NBN B 29001
Apertura de filtracion del filtro (um) 100
Apertura de filtracion del nacleo (Lum) 280
NBN B 29001 tamizado ¢n seco
Transmisividad Gradiente 0,005 (I'h) 45
(mini-drenes + geotextiles) (subhorizontal)
NFG 38018 Gradiente 1 (Uh) 990
| (segin informes de los estudios IRIGM) (\-'erlical)
[ Caracteristicas Descriptivas
Espesor nominal bajo 2 Kpa (mm) 6
|NF EN 964-1
Peso de superficie ( gfmz) 700
| NF EN 965
Dimensiones del rollo
Ancho (m) 4
| Largo (m) 50
| SP: sentido de produccién ST: sentido de través

3. DISENO Y CALCULO DE LOS MUROS

Los calculos realizados en el diseno de los Muros Verdes tienen como finalidad

definir la longitud y tipo de georred necesaria para garantizar la estabilidad de los muros.

Las hipotesis de calculo consideradas son:

- Elsuelo base sobre el que apoya el muro es un suelo competente, con suficiente
capacidad portante para soportar el peso de la estructura de suelo reforzado y lo
suficientemente estable para evitar inestabilidades globales. (se debera eliminar
durante la ejecucion las capas de tierra vegetal y de material alterado que existan

en la base del muro).

- Tanto el relleno de los muros como el trasdos se realizara con material que posea
como minimo las siguientes caracteristicas:
= Cohesion > 0 kg/cm?
= Angulo de rozamiento interno residual = 32°
= Densidad =22 KN/m?.

= Tamaifio de las particulas = 125 mm.

- No se ha considerado sobrecarga de trafico ni ningln otro tipo de sobrecarga

para el resto de los muros.

- No se han considerado la existencia de niveles freaticos ni de acciones sismicas.
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El disefio de los Muros Verdes se ha realizado utilizando el método de calculo
Bautechnik del programa Winwall, acorde con la normativa alemana para el disefio de los

Muros de Suelo Reforzado.

Realizando la serie de calculos descrita a continuacion, se define la longitud y tipo de
refuerzo requerido para cumplir con los factores de seguridad y con los criterios de

estabilidad de la estructura.

3.1. Teoria empleada en el método de
diseiio del Deutches Institut fiir
Bautechnik

IB/WallBaw'1 997
1. Introduccion

Para poder incluir ¢l uso de geosintéticos en los proyectos de autopistas en Alemania, los materiales
deben tener un Certificado de Aprobacion por el Deutches Institut fiir Bautechnik, Berlin (DIBt). Los
métodos de diseiio referidos en el Certificado DIBt n® Z-20.1-102 de Netlon para las georredes Tensar
basan la estabilidad interna v externa de las estructuras de suelo reforzado en las correspondientes
Normas DIN Alemanas.

Netlon Limited ha desarrollado el programa de ordenador Winwall para poder realizar disefios segin el
Meétode Bautechnik. Este boletin explica los principios de disefio v la teoria empleada en los modulos
Bautechnik del programa.

2. Principios Generales

En el método de disefio Bautechnik no existe ninguna restriccion sobre la inclinacion de la cara de la
estructura (a.,), pero el angulo del trasdos (@) no debe exceder los 20° con respecto a la vertical. Las
principales fuerzas que acthan sobre la estructura y las dimensiones geométricas referidas en otras
partes del boletin son las mosiradas en la Figura 1:

Bloque de . .
suelo reforzado Pperm: Premp
[ A e
Yoo §'w B Yo §'b
E,
7 5=2/39"
H l‘w\- By
Oy R / Oy
e §'r
L
Figura 1
donde: L = longitud de la base del bloque de suelo reforzado.
H = altura del bloque de suelo reforzado.

Pyen= sobrecarga permanente.
Pywp = sobrecarga temporal.
R = resultante de fucrzas normales y cortantes.
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W peso del bloque de suelo reforzado.

E. fuerza activa resultante.

Ea componente horizontal de la fuerza activa.

Eav componente vertical de la fuerza activa.

8 = angulo de rozamiento del muro entre diferentes materiales.

Debido a las relativamente altas deformaciones que tienen lugar en las estructuras de suelo reforzado,
se usan valores de estado critico o de volumen constante para las propiedades resistentes del suelo (por
gjemplo ¢’ ¢ o). La cohesion efectiva del relleno reforzado se toma normalmente cero, pero se
permite un valor maximo de 3 kPa.

Las resistencias de disefio de las georredes se basa en la siguiente férmula:

FB
Carga admisible= —— — Ecuacion 1
:&1 X A;!_ X Y
donde:
Fp = resistencia de la georred a corto plazo por metro de ancho.
A, = factor de reduccion para resistencias a largo plazo y resistencia de los
empalmes.
A, = factor de reduccion por dafios durante la instalacion.
Y = factor de seguridad del material.

La tabla 1 indica los correspondientes valores de las resistencias y factores parciales para las georredes
Tensar RE a partir del Certificado Niumero 7 20.1-102.

Georred Fi /Ay Az
(kN'm) | 6mm [375mm| 75mm| 125mm | 7
40 RE 20,70 | 100 | 107 | 125 148 | 175
55RE 25,70 1,00 | 1,07 | 120 136 175
80RE 34,00 100 | 107 | 115 1.25 1.75
120 RE 4870 | 100 | 100 | 1,06 L2 | 175
160 RE 61,70 1,00 | 1,00 | 101 02 | 175

Tabla 1: Resistencias a corto plago y factores parciales para las georredes Tensar RE

Debe apreciarse que el factor de reduccion para resistencias a largo plazo y la resistencia de los
empalmes (A,) sélo puede determinarse siguiendo los calculos de los ensayos de la resistencia limite
de trabajo.

4. Estabilidad Externa

Las diferentes fuerzas que actian sobre el bloque de suelo reforzado son los que se muestran en la
Figura 1.

Para los calculos a mano empleando la metodologia Bautechnik las presiones externas sobre el bloque
de suelo reforzado son calculadas empleando la ecuacidon de Coulomb con un dngulo de rozamiento de
muro (6) igual a dos tercios del angulo de rozamiento del material del trasdos.

La componente horizontal de la fuerza activa (Ey,) viene dada por la ecuacion:

Ean =Eagn * Eqn = (03 x Ky x Y xIIz) +F{Kay x PxH) Ecuacién 2

2 -
5 COs +a, ; ’
donde: K,= o8 (¢ +h) Ecuacién 3

cos’a, |i] . J sen(¢’,+0).sen(g’,—f) 2

cos(a, — &).cos(a, + )

y: P fuerza por sobrecarga (temporal y permanente) en el trasddés del bloque de
suelo reforzado.
E. = componente horizontal de la fuerza activa del suelo.
Eqn = componente horizontal de la fuerza activa por la sobrecarga en el trasdos del
aph p P 2
bloques de suelo reforzado.

La componente vertical de fuerza activa (E,,) viene dada por la ecuacion:

Eq = Egtan(6-ay,) Ecuacion 4
El programa Winwall adopta una aproximacion mas rigurosa para ¢l caleulo de las presiones activas
del suelo. El analisis de las Cufias Iterativas de Coulomb analiza la estabilidad de una serie de cufias

que parten del trasdds del bloque del suelo reforzado y mediante la resolucion las distintas fuerzas que
actian sobre la cufia determina la maxima fuerza desestabilizante debida a la presion activa del suelo.
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Deslizamiento
El caleulo para el deslizamiento se lleva a cabo segin la DIN 1054,

El factor de seguridad contra un fallo por deslizamiento viene dado por:

_ Fuerza Resistente  w(ilV+ £ )+a.c'L
B,

ah

Ecuacion 5

| i .
Fuerza Deslizante

donde: 1 = coeficiente de rozamiento = a.tand’

o= coeficiente de interaccion en el deslizamiento sobre la superficie de la

georred

Eqv = componente vertical de la fuerza activa debida a la sobrecarga en el trasdos del

bloque de suelo reforzado.

El momento al vuelco (sobre el pié) por la fuerza debida a presiones laterales del suelo en el trasdos del
bloque de suclo reforzado, viene dado por la ccuacion:

okl i i . H.
M, =[£m x 3 ]+[‘Em x 5 }—f;m[L+ 3 rana:b}—bw[;t+ 2 fa.’?{t-g:|

Ecuacion 6

Nota: Cuando el relleno del trasdos tiene una cohesion efectiva, la Ecuacion 6 debe modificarse para
incluir nuevas componentes horizontales y verticales que consideren este aspecto.

La fuerza resistente deberia calcularse dos veces empleando las propiedades del suelo tanto para el
relleno del muro como del suclo base. La menor de estas dos fucrzas es la empleada en la ecuacion 5.
Se toma como valor de o, la unidad si no hay ninguna georred en los 10 primero milimetros de la base

de la estructura.

El factor de seguridad minimo contra el deslizamiento es de 1.5.

En gencral. ¢l peor caso para la capacidad portante s¢ darda con una sobrecarga completa sobre ¢l
bloque de suelo reforzado (es decir, Ppem + Premp) ¥ €l brazo de giro x de la fuerza resultante viene dado

por:

Capacidad Portante

El caleulo de la capacidad portante se lleva a cabo segin la DIN 4017, E1 método tiene la ventaja de

tener en cuenta la inclinacion de R incluyendo factores de inclinacién en las ecuaciones estandar de [/ 5 . ok _

Terzaghi. Wd+\P,,, +F,., | H.ana, + 5 — My

La figura 2 muestra la distribucion de fuerzas en el calculo de la capacidad portante. La presion x= Ecuacion 7

gjercida por la estructura actiia sobre una longitud de base efectiva L” de L-2e donde la excentricidad

W+ pem ik j)wnp ]L + E"dgv + E‘rd_m

es positiva, es decir, una distribucion de presiones de Meyerhof. Sin embargo, si la excentricidad fuera

negativa, se asume una presion uniforme sobre toda la base.

Eopw
Egy
Eagy

‘—‘T— H/2
/

jas
o
=

X

i

R I[f l
T

2
e— L/2
L
5 L
Figura 2
donde: E.ev = componente vertical de la fuerza activa del suelo.

y la excentricidad (e) de la fuerza resultante viene dado por la ecuacion:

Ecuacion 8

Debe realizarse una comprobacion para asegurar que la fuerza resultante actia en el tercio medio de la
longitud de la base (L).

La presion admisible Gltima viene dada por la ecuacion modificada de Terzaghi:
o= ¢ Nox, +1.L" Ny.xy Ecuacion 9

donde: Ecuacion 10
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l-x
X, =x,- d Ecuacion 11
N1
3
0,7h, .
X, = 1_-71;01 Ecuacion 12
vy + 7
tang

donde:
hy, = carga horizontal de fallo = 2 Eg,
vy, = carga vertical de fallo = 2 (W+P+E,,)
N.. Ny = coeficientes de Terzaghi de la capacidad portante
P = fuerza de sobrecarga en coronacion del bloque de suelo reforzado
W = peso del blogque de suclo reforzado

El factor de seguridad para la capacidad portante viene dado por:

oL )
P Ecuacion 13
* Carga aplicada

Segin la DIN 4017 se requiere un minimo factor de seguridad para la capacidad portante de 2,0.

Ademas para comprobar el caso descrito anteriormente, Winwall también examina la distribucion de
sobrecargas relacionadas con el maximo momento al vuelco. Para muros con paramentos inclinados,
este caso puede llegar a ser critico debido a la reduccion en la longitud efectiva de la base de la
estructura. La Figura 3 ilustra la distribucion de las cargas para el caso del maximo momento al vuelco.

Py P,

permz * temp

|
Ppu’m: Ph:mp | solo JJpemi

Figura 3

4. Estabilidad Interna

Para determinar la estabilidad interna de la estructura se examinan una serie de cufias. Las cufias parten
de la cara del muro y atraviesan el bloque de suelo reforzado hasta su trasdos (Figura 4).

S S S O I Y

Figura 4

La presion activa por encima del punto donde la cuila mas baja corta al trasdos del bloque de suelo
reforzado se afiade a la fuerza desestabilizante debida a la masa del bloque y cualquier carga externa

para dar la fuerza desestabilizante total. Para los calculos de la estabilidad interna, el valor de 8 se toma
igual a ¢y,

Por lo tanto la fuerza desestabilizante sobre cualquier cufia viene dada por:
Z. = (G + Ppemn + Premp + Eagy + Eqgn) tan(P-¢"y) + Eggp + Egpn - ¢'LL Ecuacion 14

donde:
G = peso del bloque de suelo reforzado en la doble cufia

El refuerzo se introduce para cortar cada cufia donde Z ¢s mayor de cero. Las resistencias de disefio
para las georredes Tensar SR se¢ especifican en el Certificado DIBt y para las georredes similares
fabricadas empleando el mismo proceso, la resistencia de disefio se obtiene empleando el mismo
procedimiento descrito en la Seccion 2.

Debe comprobarse la carga disponible en cada capa de refuerzo por detrds de la cufia. La carga de
anclaje aceplable (1) en la georred i viene dada por la ecuacion:

3 2[1_1“&‘.,)1'{11?1;5 w(:‘y
“ Fs

V)}Il + PF.\?J'J’R)

£ Ecuacion 15

donde:
Lip = longitud de anclaje de la georred por detras de la linea de corte con la cufia
o, = cocficiente de interaccion para el arrancamiento de la georred.
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h; = altura hasta la superficie por encima de la georred 1
Fs =20

Si T,; excede la resistencia de disefio de la georred | entonces la resistencia de disefio mas que la carga
de anclaje es la fuerza equilibrante maxima que puede incluirse en los calculos.

Esta comprobacion de la estabilidad interna es llevada a cabo en Winwall en la base de la estructura, al
nivel de la georred inferior y donde se produce un cambio por separacién entre georredes o por
aparicién de un nuevo tipo de refuerzo. Las comprobaciones se realizan igualmente por encima de
cualquier linea fredtica interna o externa. Cada una de las dobles cufias en las diferentes alturas son
analizadas a intervalos de 3° y en cada caso el programa compara la fuerza desequilibrante (7) con la
fuerza equilibrante R proporcionada por el refuerzo. Para satisfacer la estabilidad interna, R debe ser
mayor que Z.

Estabilidad en el Paramento
Para estructuras con georredes en la cara del muro, debe realizarse una comprobacion para asegurar

que la presion activa en la cara no supera la resistencia de disefio de la georred (o la resistencia de
anclaje (T,;) si no se emplea un elemento de anclaje). Este concepto se ilustra en la Figura 5.

! -
! Presidn activa e, Espesor de
| — la tongada 2r

Nota: ey = presion acliva en la cara de la estructura
Figura 5

La fuerza a la que esta sometida la georred en el paramento se calcula como una fuerza activa en la
mitad del espesor de la capa tomando como la maxima presion activa en el paramento la situada a dos
tercios de la altura de muro. En todos estos calculos se toma 6 igual a cero.

La informacion recogida en este documento de naturaleza ilustrativa y se suministra de forma gratuita. No forma parte de
ningln contrato mi pretende establecer ninguno con el cliente, La determinacion final de la utilidad de cualquier informacion o
material para el uso contemplado v la forma de su empleo es responsabilidad iinica del usnario y éste debe asumir todos los
riesgos v obligaciones en relacién a ello.

3.2. JUSTIFICIACION DE CALCULOS MURO VERDE

ANEJO N° 5.- MUROS DE CONTENCION

29



PROYECTO DE REFUERZO DE PAVIMENTO, SEGURIDAD VIAL Y CARRIL BICI DE LA AVENIDA DEL CARMEN DE ESTEPONA (MALAGA)

Pagina: lde7
CAMPUS EMPRESARIAL ARBEA Fecha 2 Ene 2009
Carretera Fuencarral — Alcobendas km. 3.8 Edificio 6 Referencia
28108 alcobendas (Madrid)
Espana

Tel: 43491 6623312/4 Fax: +3491 6624231 e-mail: teconma(@teconma.es

Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar
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Sugerencias de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar
Cliente:

Proyecto:

MURO VERDE EN ESTEPONA

Objetivo:
MURO VERDE H= 5.25 metros

Los calculos segin:
Institut fiir Bautechnik method

Los calculos han sido llevados a cabo por la version 8.100 del programa WinWall.

Los detalles de las base tedrica empleada en este programa estan disponibles, previo pedido, en:
Tensar International Limited, New Wellington Street, Blackbum BB2 4PJ, Inglaterra.

Teléfono +44 1254 262431; Fax: +44 1254 266873; E-mail design(@tensar.co.uk.

Este documento contiene una sugerencia de disefio preparada por , sobre una base confidencial, para
poder evaluar la aplicacion de las georredes Tensar. La Sugerencia de Disefio es meramente ilustrativa y
no es nigun disefio detallado.

La Sugerencia de Disefio es especifica para las caracteristicas unicas de las georredes Tensar, de las que
se hace referencia en los calculos.

Los derechos de la Sugerencia de Disefio pertenecen a Tensar Intemational Limited. No pueden ser
reproducidos en su totalidad ni en parte sin el previo permiso escrito de Tensar International. No debe ser
divulgado sin otro propésito que la aplicaciéon comercial para el uso de las georredes Tensar.

La Sugerencia de Disefio no forma parte ni total ni parcialmente de un contrato. El establecer su
conveniencia para cualquier proyecto es responsabilidad Gnica del usuario y sus asesores profesionales.
Ni ni Tensar International Limited Limited son responsables de ninguna aplicacion de las Sugerencias de
Disefio que no sea en conjuncion con la venta de las georredes Tensar.

Tensar y Netlon son marcas registradas.
© Tensar International Limited.

Entrada de datos

Geometria y detalles del paramento

Mallas

de acero

525m Relleno
reforzado
Relleno Posterior
Dato
R /\\ 70 o
0.430m
Empotramierito
e 3,50m Escala 1:100
Propiedades del suelo
Tipo de suelo ! O'ev Densidad
(KN/m?) | (grados) | (kKN/m*)
Relleno reforzado 0,00 30,00 19,00
Relleno posterior 0,00 30,00 19.00
Base 0,00 30,00 19.00
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Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009 Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia
Caracteristicas del refuerzo - Design Temperature =20°C Coordenadas de las Georredes
) o Georred Altura  |[Terminacion| Terminacion Longitud
Gnd strengths are for a design life of up to 120 years Tensar por izquierda derecha
encima de
Tipo de Resistencia Factor de Factor de Carga ‘dato’ (m) (m) (m)
georred limite instalacion seguridad permanante (m)
Tensar als y Gerellodle admisible 40RE 0.000 0,000 3.500 3,500
rotura compactacion 2 20C 40RE 0.750 0273 3,773 3,500
BB 2 v <5 40RE 1,500 0,546 4,046 3,500
(kN/m) (kN/m) 40RE 2,250 0.819 4,319 3.500
A0RE 2130 148 175 222 40RE 3,000 1,092 4,592 3,500
_ : — - - : 40RE 3,750 1.365 4,865 3,500
Los factores de interaccion son: 40RE 4,500 1,638 5,138 3,500
Para el arranque 1,000
Para el deslizamiento 0,800 RESULTADOS
Disposicion del refuerzo Comprobacion de la estabilidad externa
Georred Nimero de Altura oo Altura Todos los calculos corresponden a 1 metro lineal de estructura con el ancho del macizo de suelo
Tensar georredes incial por pspaciamientq final por reforzado = 3,500m en su base.
encima de de (m) encima de .
“dato’ (m) “dato” (m) Cilculo de Fuerzas y Momentos
40RE 6 0.750 0.750 4.500 Las fuerzas activas por detras del macizo de suelo reforzado son calculadas por cufias iterativas de
A0RE 1 0.000 _ N Coulomb (DIN 4085), resultando:

Carga vertical :0.0kN/m; Carga horizontal : 45,6kN/m.

. Esto da un momento de vuelco sobre el centro de 1a base de 79.9kNm/m.
La cobertura horizontal de las georredes es del 100.000%

Hay un total de 7 capas del principal retuezo Tensar El peso total del muro de suelo reforzado es 349,1kN; Su momento de vuelco sobre el centro

de su base es -333.6kNm

Comprobacion de la Resistencia al Deslizamiento

La resistencia al deslizamiento es de 161,3kN; esto supone un factor de segundad contra el
deslizamiento de 3,533; el cual es >1.5 y por lo tanto aceptable (DIN 1054)

The critical case for sliding is for active pressure on a block which is wider at the base

than the remnforced soil block.

The width of the base of the block is 5.411 m, and the angle of the back of the block is 90,0°.
La resistencia al deslizamiento es de 217,6kN; esto supone un factor de seguridad contra el
deslizamiento de 2,974; el cual es >1,5 y por lo tanto aceptable (DIN 1054)
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Comprobacion de la estabilidad interna

Comprobacion de la Capacidad Portante Calculo de cuiias con inicio en la cara del muro a nivel = 0,000m
La resultante actiia con una excentricidad de -0,727m. o Angulo de |Fuerza Requenida| Fuerza Proporcionada | Coordenadas del | Estabilidad
Los coeficientes de la capacidad portante (DIN 4017) son los siguientes: lacufia |parael equilibrio|  por las georredes Final de la Cufia | dela Cuiia
N¢ = 30,14 Ng = 18.40 Np = 10,05 (grados) Z (KN/m) R (KN/m) x(m) v(m)

. . . . . 0 -162,8 0,0 3,500 0,000 OK

Xh es 0,657 esto supone una presion admisible final de 438.8kIN/sq.m. sobre una longitud efectiva de 3 -138,2 0,0 3,568 0,187 OK

A . 4] -115.6 0.0 3,639 0,382 Ok

3.500m, dando una carga final de 1535.9kN. Con una fuerza vertical total de 349,1kN, esta 9 94.8 0.0 3714 0.588 OK

supone un factor de seguridad de la capacidad portante de 4,399. Es>2.0 y 12 75,5 8,2 3,793 0,806 OK

aceptable (DIN 4017). 15 -57.8 8.2 3,878 1,039 OK

18 -41.4 82 3,969 1,290 OK

21 -26.3 13,9 4,068 1,562 Ok

24 -12.5 16,4 4177 1,860 OK

27 0,1 16,4 4,297 2,189 OK

30 11.4 24.7 4.431 2,558 Ok

33 213 24.7 4,583 2976 OK

36 287 329 4,758 3457 Ok

39 36,6 36,7 4.963 4019 Ok

42 416 423 5,206 4688 OK

45 446 46,4 5,250 5250 OK

48 456 403 4,727 5,250 Ok

51 4438 493 4251 5,250 OK

54 423 493 3,814 5,250 OK

57 381 493 3,400 5250 OK

&0 323 493 3,031 5,250 OK

63 248 403 2,675 5,250 Ok

66 155 493 2,337 5,250 OK

69 42 493 2,015 5,250 OK

El angulo de la cuiia mas inclinada que no corta ninguna georred es 11,243°
El factor de seguridad contra el deslizamiento en esta cuiia es 1.920
El factor de seguridad contra el deslizamiento en la georred a esta altura es 3.533
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Sugerencias de Disefio de Suelo )
CAMPUS EMPRESARIAL ARBEA

28108 alcobendas (Madrid)
Espana

Reforzado con Georredes Tensar  cyqeiera Fuencarral - Alcobendas km. 3.8 Fdi

ficio 6

Iensar Tel : +3491 6623312/4
. R Fax : 13491 6624231
internationa I Email :  teconma@teconma.es
Tipo de suelo o o ¥ Leyenda / Cantidades
) o Georredes tipo Cantidad/m
(kN/m%)  (grad) (kN/m’) ————— 7capas Tensar 40RE 24,5 m?
Relleno reforzado 0 30 19
Relleno posterior 0 30 19
Base 0 30 19
Mallas
de acero
—

525m

Relleno Posterior

PPAN

L L

0,450 m

Empotramiernito Suelo base
P 3,50m Escala 1:100

Caleulations in accordance with: Institut fiir Bautechnik method

Las consideraciones adecuadas en relacion al drenaje de la estructura superior deben ser especificadas por el proyectista.
Para mas detalles en relacion a este disefio, por favor contacte con

Este documento contiene una sugerencia de diseio preparada por | sobre una base confidencial, para poder evaluar la aplicacion de las georredes
Tensar. La Sugerencia de Disefio es meramente ilustrativa v no es nigan disefio detallado.La Sugerencia de Disefio es especifica para las

No pueden ser reproducidos en su totalidad ni en parte sin el previo permiso escrito de . No debe ser divalgado sin otro proposito que la aplicacion
comercial para el uso de las georredes Tensar. La Sugerencia de Disefio no forma parte ni total ni parcialmente de un contrato. El establecer su
cony ia para cualquier proyecto es responsabilidad dnica del usuario y sus asesores profesionales, Ni ni Tensar International Limited son
responsables de ninguna aplicacion de las Sugerencias de Disefio que no sea en conjuncion con la venta de las georredes Tensar.,

Tensar v Netlon son marcas registradas,

caracteristicas tnicas de las georredes Tensar, de las que se hace referencia en los calculos. Los derechos de la Sugerencia de Disefio pertenecen a .

WinWall Version 8.100 4 Tensar International Limited
Client :

Proyecto: MURO VERDE EN ESTEPONA

Objetivo:

MURO VERDE H= 5.25 metros

Diseiio realizado por :
Fecha : 2 Ene 2009 Referencia : Pigina 7 de 7

Pagina: 1de8

CAMPUS EMPRESARIAL ARBEA Fecha 2 Ene 2009
Carretera Fuencarral — Alcobendas km. 3.8 Edificio 6 Referencia

28108 alcobendas (Madrid)

Espana

Tel: 43491 6623312/4 Fax: +3491 6624231 e-mail: teconma(@teconma.es

Sugerencias de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar
Cliente:

Proyecto:

MURO VERDE EN ESTEPONA

Objetivo:
MURO VERDE H=3.75 metros

Los calculos segin:
Institut fiir Bautechnik method

Los calculos han sido llevados a cabo por la version 8.100 del programa WinWall.

Los detalles de las base tedrica empleada en este programa estan disponibles, previo pedido, en:
Tensar International Limited, New Wellington Street, Blackbum BB2 4PJ, Inglaterra.

Teléfono +44 1254 262431; Fax: +44 1254 266873; E-mail design(@tensar.co.uk.

Este documento contiene una sugerencia de disefio preparada por , sobre una base confidencial, para
poder evaluar la aplicacion de las georredes Tensar. La Sugerencia de Disefio es meramente ilustrativa y
no es nigun disefio detallado.

La Sugerencia de Disefio es especifica para las caracteristicas unicas de las georredes Tensar, de las que
se hace referencia en los calculos.

Los derechos de la Sugerencia de Disefio pertenecen a Tensar Intemational Limited. No pueden ser
reproducidos en su totalidad ni en parte sin el previo permiso escrito de Tensar International. No debe ser
divulgado sin otro propésito que la aplicaciéon comercial para el uso de las georredes Tensar.

La Sugerencia de Disefio no forma parte ni total ni parcialmente de un contrato. El establecer su
conveniencia para cualquier proyecto es responsabilidad Gnica del usuario y sus asesores profesionales.
Ni ni Tensar International Limited Limited son responsables de ninguna aplicacion de las Sugerencias de
Disefio que no sea en conjuncion con la venta de las georredes Tensar.

Tensar y Netlon son marcas registradas.
© Tensar International Limited.
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Pagina 2de8 Pagina 3de8
Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009 Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia
Entrada del\;ilfl:]fng Caracteristicas del refuerzo - Design Temperature =20°C
allas
Geometria y dy, hcoroel paramento
B de acero® P Gnd strengths are for a design life of up to 120 years
Tipo de Resistencia Factor de Factor de Carga
georred limite instalacion seguridad permanante
Tensar ala v de calculo admisible
rotura compactacion a20°C
Fp/A) As ¥ Perm F
3,75m ijg?;::io (KN/m) (KN/m)
. 40RE 21,30 148 1,75 8.22
Relleno Posterior - - —
Los factores de interaceion son:
Para el arranque 1,000
o Dato Para el deslizamiento 0,800
A 70° 70°
hovd
0450 m Disposicion del refuerzo
Empotramier¥o 250 Suelo base _
et Escala 1:50 Georred Nuimero de Altura con Altura
Tensar georredes incial por espaciamientq final por
encima de de (m) encima de
‘dato” (m) “dato” (m)
40RE 5 0.975 0,600 3,375
40RE 1 0375 - -
Propiedades del suelo
Tipo de suelo ! O'ev Densidad

La cobertura horizontal de las georredes es del 100,000%

Hay un total de 6 capas del principal refuezo Tensar
(KN/m?) | (grados) | (kKN/m*)

Relleno reforzado 0,00 30,00 19,00
Relleno posterior 0,00 30,00 19.00
Base 0,00 30,00 19.00
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Pagina 4 de8
Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia

Coordenadas de las Georredes

Georred Altura  |[Terminacion| Terminacion Longitud
Tensar por 1zquierda derecha
encima de

‘dato’ (m) (m) (m)

(m)
40RE 0375 0,136 2,636 2.500
40RE 0,975 0,355 2,855 2,500
40RE 1575 0,573 3.073 2.500
40RE 2,175 0,792 3,292 2,500
40RE ZATS 1.010 3,510 2.500
40RE 3.375 1.228 3,728 2,500

RESULTADOS

Comprobacion de la estabilidad externa

Todos los calculos corresponden a 1 metro lineal de estructura con el ancho del macizo de suclo
reforzado = 2,500m en su base.

Cilculo de Fuerzas y Momentos

Las fuerzas activas por detras del macizo de suclo reforzado son calculadas por cuiias iterativas de
Coulomb (DIN 4083), resultando:

Carga vertical :0,0kN/m: Carga horizontal : 23,3kN/m.
Esto da un momento de vuelco sobre el centro de la base de 29, 1kNm/m.

El peso total del muro de suelo reforzado es 178,1kN; Su momento de vuelco sobre el centro
de su base es -121,6kNm

Comprobacion de la Resistencia al Deslizamiento

La resistencia al deslizamiento es de 102,8kN; esto supone un factor de seguridad contra el
deslizamiento de 4,416; el cual es =1,3 y por lo tanto aceptable (DIN 1054)

The critical case for sliding is for active pressure on a block which is wider at the base

than the reinforced soil block.

The width of the base of the block is 3,728 m, and the angle of the back of the block 1s 87,97,
La resistencia al deslizamiento es de 134,8kN; esto supone un factor de seguridad contra el
deslizamiento de 3,751; el cual es >1.5 y por lo tanto aceptable (DIN 1054)
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Pagina 5de8 Pagina 6de8
Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009 Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009
MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia
Comprobacion de la Capacidad Portante Comprobacion de la estabilidad interna

Tl dntbis oon tiid exceaticdid de 05194, Calculo de cuiias con inicio en la cara del muro a nivel = 0.000m

Los coeficientes de la capacidad portante (DIN 4017) son los siguientes: Angulo de |Fuerza Requenida| Fuerza Proporcionada | Coordenadas del | Estabilidad
N¢ = 30.14 Ng = 18.40 Ny = 10.05 lacuiia |parael equilibrio|  por las georredes Final de la Cuiia | dela Cuiia
(grados) Z (KN/m) R (KN/m) x(m) v(m)

xp es 0,657; esto supone una presion admisible final de 313.5kN/sq.m. sobre una longitud etectiva de 0 -83,0 0.0 2,500 0,000 oK

2.500m, dando una carga final de 783,6kN. Con una fuerza vertical total de 178,1kN. esta g Igg EE %:gg 3,1,,;“2 8]}:‘

supone un factor de seguridad de la capacidad portante de 4,399, Es >2.0 ¥ 9 .483 8.2 653 0420 OK

aceptable (DIN 4017). 12 38,5 8,2 2,710 0,576 OK
15 20,5 8.2 2,770 0,742 OK
18 2211 8.2 2,835 0921 OK
21 -13.4 16,4 2,906 1,116 OK
24 -6.4 16.4 2983 1,328 OK
27 0.0 16.4 3,069 1,564 OK
30 5.8 24.7 3,165 1.827 OK
33 109 24.7 3,274 2,126 OK
36 152 29.8 3,399 2,469 OK
39 18.7 338 3.545 2,871 OK
42 21,2 31,5 3,719 3348 OK
45 228 422 3,750 3,750 OK
48 233 44,0 3,377 3,750 OK
51 229 452 3,037 3,750 OK
54 216 46.4 2,725 3,750 OK
57 19.4 474 2,435 3,750 OK
60 16.5 48.4 2,165 3,750 OK
03 12,6 49.3 1,911 3,750 OK
66 7.9 493 1,670 3,750 OK
69 2,2 493 1,439 3,750 OK

El angulo de la cuiia mas inclinada que no corta ninguna georred es 8,095°
El factor de seguridad contra el deslizamiento en esta cuiia es 2.314
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‘ _ o ‘ i N Pagina 7de8 Sugerencias de Diseiio de Suelo CAMPUS EMPRESARIAL ARBEA
Sugerencia de Disefio de Suelo Reforzado con Georredes Tensar Fecha 2 Ene 2009 Reforzado con Georredes Tensar . ciera Fuencarral — Alcobendas km. 3.8 Edi
MURO VERDLE EN ESTEPONA Referencia 28108 aleobendas (Madrid)

Espana

Tensar

Fax : +3491 6624231

|nternat|0nal Email :  teconma@teconma.es
Tipo de suelo o ¢~' ¥ l,e’{rendu f.(Tar_lti(Iudes o
Comprobacion de la estabilidad interna (kN/m?)  (grad) (kN/m?) - % u;; 0‘,&:‘:: _::Jp,?, L;‘;“ 5"?;“" "
Calculo de cuiias con inicio en la cara del muro anivel = 0,.375m Relleno reforzado 0 30 19
Relleno posterior 0 30 19
Angulo de |Fuerza Requeridal Fuerza Proporcionada | Coordenadas del | Estabilidad Base 0 30 19
lacuiia |parael equilibrio|  por las georredes Final de la Cufia | de la Cuiia
(grados) Z (KN/m) R (KN/m) x(m) v(m) Mallas
0 76,5 0.0 2,636 0375 OK
3 651 0.0 2,685 0,500 OK de acero
6 -54.6 0.0 2.736 0,648 OK
9 449 0,0 2,789 0,795 OK —_—
12 -36,1 0.0 2.846 0,951 OK
15 279 8.2 2,907 1,117 OK
18 =203 8.2 2,972 1,296 OK ——————
21 -13.4 8.2 3.0d3 1,491 OK
24 -7.1 14.0 3.120 1,703 OK
27 -1.4 16.4 3,206 1,939 OK e e e s
30 3.8 17.1 3,302 2,202 OK 3.75m Relleno
33 8.2 231 3.410 2,501 OK reforzado
36 12,0 254 3.535 2,844 OK — i
39 150 29,1 3,681 3,246 OK Relleno Posterior
42 17.2 33,3 3,855 3,723 OK
45 18.4 353 3,511 3,750 OK —_—
48 18.9 36.6 3,175 3,750 OK
51 18.5 31,7 2,870 3,750 OK
54 17,5 38.7 2,589 3,750 OK - —_——
57 15,7 39,7 2,328 3,750 OK _L /
60 133 40.5 2,085 3,750 OK
63 10,2 41.1 1,856 3,750 OK 0,450 m . Suelo b
66 6.4 41,1 1,639 3,750 OK Empotramiertto 2 50m el asa
69 17 411 1,432 3,750 OK ’ Escala 1:50

" _ e B . . - Calculations in accordance with: Institut fiir Bautechnik method
El angulo de la cuiia mas inclinada que no corta ninguna georred es 12,447° L 3 , , , ,
Las consideraciones adecuadas en relacion al drenaje de la estructura superior deben ser especificadas por el provectista.

]:'.l factor de segurldad contra Cl deslizamiento en esta cufia es ].,876 Para mas detalles en relacion a este disefio, por favor contacte con

El factor de Sﬁglll'ldad contra el deslizamiento en la gc(}l'rc‘d a esta altura es 3.926 Este documento contiene una sugerencia de diseiio preparada por , sobre una base confidencial, para poder evaluar la aplicacion de las georredes
Tensar. La Sugerencia de Diseio es meramente ilustrativa v no es migun disefio detallado. La Sugerencia de Diserio es especifica para las
caracteristicas anicas de las geomedes Tensar, de las que se hace referencia en los cileulos, Los derechos de la Sugerencia de Disefio pertenecen a
No pueden ser reproducidos en su totalidad ni en parte sin el previo permiso escrito de . No debe ser divulgado sin otro proposito que la aplicacion
comercial para el uso de las georredes Tensar, La Sugerencia de Diseflo no forma parte ni total ni parcialmente de un contrato. El establecer su
conveniencia para cualquier proyecto es responsabilidad tinica del usuario y sus asesores profesionales. Ni mi Tensar International Limited son
responsables de ninguna aplicacion de las Sugerencias de Diseflo que no sea en conjuncion con la venta de las georredes Tensar.

Tensar y Netlon son marcas registradas.

WinWall Version 8.100 © Tensar International Limited
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Objetivo:
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4. PROCESO DE EJECUCION DE LOS MUROS 4.2. CONTROL DE CALIDAD

Los puntos de inspeccion para el control de calidad de los Muros son:

4.1. DESCRIPCION DE LA EJECUCION

. . . . ) - Ejecucion conforme al disefio definido en los planos (longitud y tipos de
Inicialmente, se realiza el cajeado necesario para ejecutar el arranque del muro y se

. . ) . ) eorred correctos).
dispone en el trasdos del muro el sistema de drenaje elegido. g )

. . L. . - Materiales utilizados acordes con las especificaciones técnicas dadas de cada
Se procede después a la nivelacion de la capa de base.. Sobre esta base nivelada, se P

. — : uno de los productos (georredes, mallazos...
extiende la capa de armadura uniaxial a lo largo de toda la longitud del muro y con un ancho P @ ' )

determinado por los calculos inherentes al sistema.

- Material de relleno del muro acorde con sus especificaciones.

A continuacion, y encima de la armadura, se colocan los mallazos de sujecion o

BIBGiES A haRmGoN, Has il gebmades e araain. - Material de apoyo para el muro acorde con las especificaciones dadas (ver

Justificacion geotécnica)

Posteriormente se procede a rellenar el trasdos del muro. Tras la compactacion de la

. .. L. o - Nivel de compactacion minimo alcanzado en el material de relleno del muro
capa por medios mecanicos, se comprueba la compactacion resultante (minimo 98% del

Proctor modificado). Seguidamente se coloca una mueva capa de armadura, mallazo o del 98% Proctor Modificado.

bloques, etc..., y asi sucesivamente hasta alcanzar la altura establecida.

Una vez finalizada la construccion del muro, para el caso del muro verde, se realiza la
plantacion y se coloca el sistema de riego, quedando asi terminado y con la vegetacion

establecida.
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