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% 2. LAS GEOCELDAS PARA MEJORAMIENTO DE s
SUELOS

Esquema de modelos de laboratorio hechos por varios autores

APLICACION DE FUERZA
(EN CARGA CONTROLADA OEN DEFORMACION
CONTROLADA ESTATICAS O DINAMICAS)

MEDICION DE LA FUERZA Y EL DESPLAZ AMIENTO
/ PLATO DE CARGA
Py (VARIA LA FORMA: CIRCULAR, RECTANGULAR)

(VARIA LAS DIMENSIONES DEL PLATO)

SUELOTIPO 1 (DIFERENTE EN
/— CADA INVESTIGACION)
7 MATRIZ DE GEOCELDA (VARIA
o 5 f/_ MATERIAL ALTURA, DIAMETRO DEL

295 BOLSILLO, UBICACION Y ANCHO)

h_—

ag— = —p &

GEOTEXTIL DE SEPARACION Y/0
|~ GEOMALLAS DE REFUERZO

SUELO TIPO 2 (DIFERENTE EN

b L~ CADAINVESTIGACION)

TANQUE DE PRUEBA (VARIA
LAS DIMENSIONES)

AY

4—5—.-.—:—.-
o

Fuente: Elaboracién propia.

Sociedad |
@C(’Ié’mb'ana 50 EVALUACION EXPERIMENTAL DE GEOCELDAS SOBRE SUELOS BLANDOS 4

anos

e
Geotecnia
1971-2021



I / ~~
XVIICCG

ISSAG 2022

2. LAS GEOCELDAS PARA MEJORAMIENTO DE
SUELOS

Figura 1-10: Representacion grafica factor de mejora de capacidad portante (BCR).

FACTOR DE MEJORA DE CAPACIDAD PORTANTE (BCR)

800
1 SUBRASANTE BLANDA + MATERIAL GRANULAR + GEOCELD.

dr ] 3

700 ]

800 1 q

in
=

SUBRASANTE BLANDA + MATERIAL GRANULAR

ESFUERZO (KMN/m?)
s
2o

s
=2

SUBRASANTE BLANDA

100 ]

1] 5 10 15 20 25
ASENTAMIENTO (5/8) %

Fuente: Elaboracion propia.

Capacidad portante con Geocelda

Factor d jora(d) =
actor de mejora(9) Capacidad portante sin Geocelda
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% 2. LAS GEOCELDAS PARA MEJORAMIENTO DE
SUELOS

Figura 1-11: Representacion grafica factor de reduccion porcentual en el asentamiento (PSR).
FACTOR DE REDUCCION PORCENTUAL EN EL ASENTAMIENTO (PSR)

&00

SUBRASANTE BLANDA + MATERIAL GRANULAR + GEQCELD

D] +100%

700 P5R=[
1 0

800 ]

E

SUBRASANTE ELANDA + MATERIAL GRANULAR

ara
-
aa

ESFUERZQ (KM/n¥ )
i
=

£
=

200
100 ] SUBRASANTEBLANDA
0 k= : : ; .
0 Sg s Sq 10 15 20 28

ASENTAMIENTO (&/B) %

Fuente: Elaboracién propia.
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3. MONTAJE EXPERIMENTAL Y MATERIALES e
ANALIZADOS

[7

CARGA APLICADA A DEFORMACION CONTROLADA DE Smm/min
MEDIDA DE LA CARGA EQUIPO UNIVERSAL SHIMADZU
MEDIDA DE DESPLAZAMIENTO EQUIPO UNIVERSAL SHIMADZU

ElsHivMaDZU

/ PLATO DE CARGA CIRCULAR
DIAMETRO 100 mm

=
qiel ¥

- SUELOTIPO 1 (MATERIAL GRANULAR)

GEOCELDA HDPE HECHA EN FABRICA DE ALTURA
/sz cmY DIAMETRO d= 242 mm

GEOTEXTIL NO TEJIDO

300 SUELOTIPO 2 (VARIABLE)

CASO CL: ARCILLA
P CASO D10: POLISTIRENO DENSIDAD 10 Kg/m3
CASO D20: POLISTIRENO DENSIDAD 20 Kg/m3
CASO D30: POLISTIREMO DENSIDAD 30 Kg/m3

- 490 -

Medidas en mm TANQUE DE PRUEBA
49 cmX 49 cm X 50 cm

e
Geotecnia
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3. MONTAJE EXPERIMENTAL Y MATERIALES
ANALIZADOS

Caracterizacion de Geocelda.

Fuente: Elaboracién Propia.
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3. MONTAJE EXPERIMENTAL Y MATERIALES

ANALIZADOS

Caracterizacion de la arcilla

Figura 4-14: Curvas de esfuerzo deformacion ensayos de compresion inconfinada para diferentes

contenidos de agua.

CURVAS ESFUERZO - DEFORMACION

120

ESFUERZO (KPa)
5 gz om g

o
o

o

10% 15% 0%
Deformacion ()

Fuente: Elaboracion propia.

COMPRESION
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Figura 4-13: Curva de penetracion CBR vs esfuerzo para el material arcilloso.

ISSAG 2022

Cartagena

ESFUERZO (i)
s

ol
[
o
-
— 1
e
& —8— CONDICION SECA,
& —ir— CODRCION SUMERG i
100 150 200 250 am

CURVA DE PENETRACION V5 ESFUERZO

PENETRACION [in] x 10-3

Fuente: Elaboracidon Propia.

ENSAYO CBR
PARA W=40%
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% 3. MONTAJE EXPERIMENTAL Y MATERIALES
ANALIZADOS

Caracterizacion del Material granular.

Figura 4-19: Curva granulométrica del material granular usado en los modelos. Figura 4-21: Curva de penetracion CBR vs esfuerzo para el material granular.
Curva granulometria del material CURVA DE PENETRACION VS ESFUERZO
200
100% - ol T Vol 4 10 20 40 #1100 # 200 i
o ﬁ - e —
e ! : il : 150 T
i i SRR i 1
0% ; : . . _ g J—)
: ; il ; £ e 1
g = ; — R = gm - —
o 5 : IR 2 / T i
H : | ‘\‘__H_‘N‘ il e —d— COMDICION SUINEREI0N
L . : et : = o
20% :
0% | E : /
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion Propia.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS ==

Resultados experimentales. Curvas Esfuerzo - desplazamiento

Figura 6-3: Comparacion entre los resultados experimentales de Biswas et al. (2013) (en lineas a
trazos) y los resultados experimentales del presente trabajo (en lineas continuas).

RESPUESTA ESFUERZO - DESPLAZAMIENTO
ESFUERZO (KN/m?)

150 200 250
i i
‘-'\
£y
2 %
# %%_ .~ p
2 T, s oy
2 LIRS x By
— N & . b
(=]
E \.\I ‘—};‘ '1'.\ %G
% "
E e 9 "%"
\ N "
LR G .
= \ N
= \
@ ' ' L
2 % 1 2.
] [1 %
o . E T .
~ i \ é‘ﬂ W “
20 4 i Bt 1
- ! lgg ! ‘|,
1 P Blm I b
! ien | ! \
p i e i
_ L] Il;u II I "I.
25 .

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de Biswas et al. (2013) y datos de esta
investigacion.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS ==

Resultados experimentales.

RESPUESTA ESFUERZOD - DESPLAZAMIENTO
1800

1800 30 cm de GL + 17 cm de MG + Geocelds
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5. RESULTADOS OBTENIDOS o
Resultados experimentales.
Figura 6-9: Resultados experimentales del factor de mejora BCR.
FACTOR DE MEJORA DE CAPACIDAD PORTANTE (BCR)
Tipo de subrasante
CL D10 D20 D30
3.00 - - |
——BCR (Al 5% &/B )
2501 —=—BCR (Al 10% 5/8)
—e—BCR (Al 25% &/B)
2.00
& 150
(un]
1.00 -
0.50 |
mwm A }
50 100 160 200 250 300
Esfuerzo de la subrasante uniforme al 25% da 6/8 (kPa)
Fuente: elaboracidn propia.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS G

Resultados experimentales.

Figura 6-10: Reduccidén porcentual en el asentamiento (PSR) para diferentes tipos de subrasante.

REDUCCION PORCENTUAL EN EL ASENTAMIENTO DE LA FUNDACION

(PSR)
Tipo de subrasante
CL D10 020 D30
100% ; - : :
= PSR (200 kPa)
PSR (400 kPa)
—aPSR (600 kPa)
—« PSR (800 kPa)
G son |
i i
LN
0% r
&0 100 150 200 250 300

Esfuerzo de la subrasante uniforme al 25% de &/B (kPa)

Fuente: elaboracion propia.
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6. COMPARACION CON EL MODELO NUMERICO &

Resultados numéricos.

Figura 7-1: Modelo en elementos finitos para modelos experimentales de capa uniforme CL, D10,

D20 y D30.

— L — S~

- e s
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 7-2: Modelo en elementos finitos para modelos experimentales con dos capas CL+MG,
CL+MG+GC, D10+MG, D10+MG+GC, D20+MG, D20+MG+GC, D30+MG y D30+MG+GC.
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Fuente: Elaboracién propia.
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6. COMPARACION CON EL MODELO NUMERICO &=

Resultados numéricos.

Figura 7-5: Resultados numeéricos para los modelos con subrasante en poliestireno densidad 20
kg/m?.

RESPUESTA ESFUERZO - DESPLAZAMIENTO
1,300

E R

NUMERIZD

T il T T T T T T T T T T OTTTYTTYT OrTUrTYrrTrrrr

DESPLAZAMIENTO VERTICAL (G/B) %

Fuente: elaboracion propia.
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6. COMPARACION CON EL MODELO NUMERICO &=

Resultados numéricos.

Figura 7-7: Variacion del modulo de elasticidad de las capas de material granular con y sin
geocelda en funcion de la subrasante.

MODULO DEL MATERIAL GRANULAR CON Y SIN GEOCELDA

SEGUN TIPO DE SUEBRASANTE
TIPO DE SUBRASANTE
cL D10 D20 030
30,000 ; ; :
\ ;‘ ——E (MG)
25,000 | \ ——F (MG+GC)
g \
@
g 20,000
o
2 15,000 |
5 5
w
w
a
S 10,000 |
=
=]
el
=
5,000
[} . —— - - - -
50 100 150 200 250 300

Esfuerzo de la subrasante uniforme (kPa) al 25% de 4B

Fuente: elaboracion propia.
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6. COMPARACION CON EL MODELO NUMERICO &=

Resultados numéricos.

Figura 7-8: Variacion del factor de mejora del modulo FMM en funcion de la subrasante.

FACTOR DE MEJORA DEL MODULD

TIFD DE SUBRASANTE
CL [k ] Dz0 k]
300 : : . -
250 |
200 |
= 1m0
=
*
1.00 !
050 |
000 ! ; ! J
50 100 150 200 250 300

ESMETn 08 13 Subrasante Lnisomme (kPa) al 25% de BB
Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

- El uso de la geocelda mostré6 mejoras en la rigidez y la resistencia, en todos
los modelos experimentales con geocelda. A si mismo, se observaron
reducciones en los desplazamientos verticales medidos en un mismo nivel de
esfuerzo.

- Los resultados experimentales y numéricos mostraron que la capacidad
portante del sistema con geocelda se incrementé de 1.45 a 2.45 veces la
capacidad portante del sistema sin geocelda.

- Los resultados experimentales también mostraron que el modulo de
elasticidad de la capa de material granular con geocelda mejoré entre 1.25 a
2.8 veces el modulo de la capa de material granular sin geocelda.

- El trabajo muestra que el aporte de la geocelda se da en mayor proporcion
cuando se usa sobre subrasantes mas blandas, esto permite inferir que
precisamente su principal utilidad se presenta cuando se usa sobre este tipo
de materiales blandos.
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JUSTIFICACION

¢Como disminuir el material de cantera usado en las
capas granulares de la estructura de pavimento sin que
se vean afectadas las caracteristicas portantes de la
misma?
CAUSAS
= Escasez
=  Aumento de su costo
= Afectacion indirecta a la cual se ve
expuesto el medio ambiente

Analizar el impacto que tienen la incorporacion de
geomallas con resistencia a la traccion de 20 KN/m (G20) y
de 30 KN/m (G30), como refuerzo en las capas granulares
del pavimento flexible, evaluando el efecto en la reduccién
de los espesores de las capas granulares sin afectar las
componentes portantes del pavimento y variando el valor
relacion de soporte (CBR) entre el 1% y el 6%, en la
subrasante. - -
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METODOLOGIA
Parametros de diseno Unidad Valor ,
Periodos de disefio AFos 10 SE UTILIZA EL METODO AASHTO 93
Ejes equivalentes 8,2 Ton - 8000000
Confiabilidad % 90 Geomallas de 20 KN/m y de 30 KN/m
Serviciabilidad inicial 4,2
Serviciabilidad final 2
Error normal combinado 0,45
Nivel de transito NT3

Tabla 1.Parametros de entrada del disefio
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METODOLOGIA

DETERMINACION NUMERO ESTRUCTURAL (METODOLOGIA AASHTO 93)

I (APSI)
! _ °9\ 27
ogWiyg = Z, %Sy +9.36 *log(SN + 1) — 0.2 + Toos — t 2.32 x Log(Mg) — 8.07
0.4+ Tor 1350
D, = SN D; = SNi75Ni—1 ESPESOR DE CADA CAPA
aq a;*m;

SN —_ a1D1 —+ azDzmz —+ a3D3m3

Sociedad GEOMALLAS COMO MATERIAL DE REFUERZO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES IMPLEMENTANDO UNA MODIFICACION AL
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METODOLOGIA
DETERMINACION NUMERO ESTRUCTURAL (METODOLOGIA AASHTO 93 MODIFICADO)

SN = a1D1 + a, Dzmz + as LCR D3m3

Numero estructural teniendo en cuenta
la implementacidn de la geomalla

C.. —EC d
sinrefuerzo reforzado en la capa de subbase granular

BCR =

E Csinre fuerzo

——-G20 ——G30

2,4

2,2

1,8

LCR

1,6
1,4

1,2

0 2 4 6 8 10 12

CBR (%)
Figura 1. LCR geomallas G20 y G30, tomada de comerciantes
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RESULTADOS Bl
, Cartagena
- METODO AASHTO 93
SN Reduccidén (cm) BCR(%)

CBR Calculado Diseiio Ref.20 Ref.30 20 30 20 30

(%) sin kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m

refuerzo Es muy importante recalcar que a

1 6.24 6.27 6.57 6.31 19.61 2461 28.07 35.23 menor valor de CBR de |la

2 5.47 5.49 5.57 5.54 13.10 1510 2456 2831 subrasante, mayor es la reduccion

3 5.05 5.07 5.11 5.12 9.21 10.21 20.72 23.00 que se puede obtener en las

4 4.76 4.77 4.78 4.79 6.86 7.86 18.01 20.63 Y

5 4.55 4.59 4.61 4.62 6.13 7.13 17.88 20.79 capas granUIareS con la aphcaC|0n

6 4.39 441 4.46 4.44 4.32 5.32 14.17 17.45 de una geoma”a'

Tabla 2.Numeros estructurales, reduccion de espesores y valores de BCR(%)

—s— Calculado  —e—Disefio sin refuerzo G20 ----G30

6.8

En la figura 1 se presenta la
relacion del nimero estructural (SN)
en funcion del CBR (%), para el SN
calculado, disefio sin refuerzo, con
refuerzo de geomalla G20 y con
refuerzo de geomalla G30

6.3

5.8

SN

5.3

4.8

4.3

CBR (%)

Figura 1. Variacion del nimero estructural (SN) en funcién del disefio con geomalla
para distintos valores de CBR

Sociedad GEOMALLAS COMO MATERIAL DE REFUERZO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES IMPLEMENTANDO UNA MODIFICACION AL
de 3os METODO AASHTO 93 7
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Figura 2. Valores de reduccidn de capa (cm) en funcién del CBR
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Figura 3. Valores de BCR (%)
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La Figura 1 (a), muestra las
reducciones de espesores
en las capas granulares al
incorporar las  geomallas
como refuerzo.

Enla Figura 2 se muestra el
coeficiente de reduccion de
capa de base (BCR)
implementando las
geomallas G20 Y G30

GEOMALLAS COMO MATERIAL DE REFUERZO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES IMPLEMENTANDO UNA MODIFICACION A8L
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CONCLUSIONES e

La incorporacion de geomallas suele ser una solucion atil cuando
los valores de CBR son inferiores al 5%. Para pavimentos cuya
subrasante posee un CBR mayor a 5%, la reduccién de espesor
no es un factor relevante para la diferenciacion de los dos tipos
de geomallas, ya que tanto para la geomalla G20 como para la
G30 las reducciones de espesores son muy similares, por lo
cual, se recomienda implementar la geomalla G20 en subrasante
que presenten un CBR mayor a 5%.

\ A A \ 4 \ ‘
AN O o

Fuente:https://spanish.alibaba.com/product-detail/PP-
Polypropylene-Biaxial-Geogrid-SG15-15-405386286.html
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1. SME (Suelo Mecanicamente Estabilizado) TG

Y |

Fig. Ziggurat 3000 - 1500 A.C.

e

«
> : S
] o 0 S SR

1956 J.P. Giroud —

1977 Términos Geotextil y Geomembrana
fsC,ciedad ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
de afos

Fig. Actualidad MSEW (Antioquia)
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— 2. Tipo de muro, fachada, refuerzo “aragens

Blogues mamposteria

Paneles de concreto Fachadas de gavion Llantas recicladas
https://reinforcedearth.com/products/retaining- https://magazine.cim.org/en/operations/reimagining-a-tired-design-en/

walls/mechanically-stabilized-earth-mse-retaining-
walls/piano-wall/

s%‘gﬁ)ﬁguana . ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
ANOS CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO

Geotecma
1971-2021
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Cartagena

3. Suelos del sitio y parametros de resistencia.

3 suelos _
% @, C |

Sociedad
Colé)mbiana 50
e 4
Geotecnia ANOS
1971-2021

superiores a 70° grados en la fachada

Superficie Final

Masa de Suelo
et
|

Mecanicamente Estabilizado I
e

Suelo Retenido

Fachada Wrap Arround |
[ |
e — f
—A
— /
[ |-~
| Linea tereno natural
~—
_J_'_/""f
Linea de Excavacidn

e

0, retenido, fundacion

ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 5
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3. Suelos del sitio y parametros de resistencia. =
existe estudio geotécnico del sitio? I
Que suelos se tienen Parametros de El estudio es solo para

para rellenos ? resistencia? el disefio de Edificios *
Y,0,C

inform s NO DISPONIBLE .

Solicitar un Estudio Completo al Asumir las propiedades y
dueiio del proyecto parametros de resistencia

o

Sociedad 50 ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
@ de e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO g
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3. Suelos del sitio y parametros de resistencia.

Ingenieria geotécnica para
muros MSR - SME - MSEW

Campo Geotecnista Geotecnista
Laboratorio Disefador de la
Suelista muros SME construccion

oy > B

Geotecnista del

Proyecto

Y

Sociedad ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
@ de CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 7
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4. Altura de Disefio - Topografia y niveles del muro “Caragens

Figura 27. Interpretacion de la grafia geoeléctrica No. 1 — Septiembre 2021

geofisica,
drones,
estaciones,
niveles y
cintas
metricas

Sociedad 50 ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
@ A - CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO g
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_ 4. Altura de Disefio - Topografia y niveles del muro Coragena

‘ SEP - 2012 ; i v NOV - 2012

NOV - 2012 NOV - 2013 A R Y e OCT - 2016

Sociedad 50 ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
Z‘jé’g:::a e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO g

1971-2021



— e S

XVIICCG
. . . . . , . , . ISSAG 2022
5. Resistencia disponible del geosintético segun el tipo<ce"
polimero.
— Tyt (1)
RFip-RFp-RFcR T is = resistencia disponible
Tuit = resistencia ultima
e RF = factor de reduccién por dafio de instalacion
ar
R RF = factor de reduccion por durabilidad
;ﬁ;m‘ RF & = factor de reduccion por creep
Y j 7 e
gt Tipo de Polimero RF .,
1hour 1day 1 year
5f Poliéster (PET) 2,56 -1,6
§2- Polipropileno (PP) 5,0 - 4,0
R
4 Polietileno de alta (HDPE) | 5,0 - 2,6
Log time (seconds)
() Creep at 20% load - _______________________________________________________________________|
R. Koerner, Designing With Geosynthetics.
Sociedad ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
@ de CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 1 ()



6. Metodologias de Disefo

*AASHTO98 /Demo 82

*AASHTO02/FHWA-NHI-00-043

*AASHTO 2007-2010
*FHWA-NHI-10-024
‘NCMA1997

*AASHTO 2017-2020. Simplified

AASHTO Method

*AASHTO 2020 — Simplified Stiffness s
Method for geosynthetics which can b
used instead of the Simplified

AASHTO.

Sociedad
Colé)mbiana 50
e ‘
Geotecnia Elnes
1971-2021

il

XVIICCG

ISSAG 2022

Cartagena

H| z

]

R R R R R R
VVVVVYVVVY

Fuente. Jorge G. Zornberg

M. Ziegler

ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y

CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 11



7. Metodologias de Diseio

US. Department of Transportation  Publication No. FHWA-NHI-00-043
Federal Highway Administration

NHI Course No. 132042

MECHANICALLY STABILIZED EARTH WALLS AND
REINFORCED SOIL SLOPES
DESIGN & CONSTRUCTION GUIDELINES

NHI - National Highway Institute
Office of Bridge Technology
March 2001

Sociedad
Colombiana 5 O
de anos
1971-2021

Geotecnia

(A

U.S. Department of Transportation Pablcaion No. FHWANII10.024
Federal Highway Administration FHWA GECO11 - Volme |
verber 009

NHI Courses No. 132042 and 132043

Design and Construction of
Mechanically Stabilized Earth Walls
and Reinforced Soil Slopes — Volume I

Dessloped following.
AASHTO LRFD Bridge Design and AASHTOLRFD Bridge Comrucion

ions, ¢ Ediion, 2007, . 7* 2004, with
Sove 3007, 3015 and 200 s

“with 2008 and 2009 Interis.

NATIONAL
COOPERATIVE
HIGHWAY
RESEARCH
PROGRAM

REPORT 556

Design and Construction
Guidelines for Geosynthetic-
Reinforced Soil Bridge
Abutments with a Flexible Facing

TRANSPORTATION RESEARCH BOARD

Acceptance Procedures for Structural
Foundations of Transportation
Structures

FHWA Geotechnical Engincering Circular 015

g8, 2022

R

Us.Department
of Transportation

Federal Highway
Administration
[ —

FHWAHIE-22.020
Apri 022

LRFD BRIDGE

DESIGN
SPECIFICATIONS

|

AASHTO LRFD Bridge
Design Specifications

Sl Units
4th Edition
2007

American Association of State Highway
and Transportation Officials

. . e
o ,“,_'

l
——[\r J B8

LIMIT EQUILIBRIUM DESIGN FRAMEWORK FOR MSE
STRUCTURES WITH EXTENSIBLE REINFORCEMENT

XVIICCG
ISSAG 2022

Cartagena

MECHANICALLY STABILZED EARTH (WSE]
WALL FLLS

ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 12
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[% 7. Metodologias de Diseio

gy COLONMBIAN
specificaciones 8 ;
generales de DE DISEN

construccion de ' DE F IENTE

carreteras 2022,

Sociedad 50 ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
@Cd&)mb'a"a e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 13
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8. Estabilidad interna, externa, global y combinada

estabilidad estabilidad estabilidad estabilidad

interna » externa n combinada global

r= Fs Range :
. 22 Rotational Failure (Bishop's):
22 Fs=1.17

fé;:l Capacidad
portante

Deslizamiento
directo

r Resistencia
‘ Rotura
ﬂ Pull out

Volcamiento

Sociedad 50 ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
@ de e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 1 »4
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9. Ejemplo de Disefo

Secclén Transversal Tiplea H=6.00 m
Escala 1:125

D
D

Geomalla de refuerzo FORTGRID= @ 0.50 m, [ [
Ver cuadro 5 de ubicacion y cuantias, Figura 10
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Cartagena

Altura de disefio=55m-6.0m-6,5m
Fachada Wrap Arround

Inclinacion

Refuerzo con geomallas de poliéster

- Carga muerta 18 kpa

- Carga viva 21 kpa

Zona sismica Aa = 0,25

Software MSEW 3,0

Método AASHTO 2002 ASD

Método AASHTO 2007-10 LRFD

ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 16
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9. Ejemplo de Diseno T

7
s s e Metodologia ASD
Select DESIGN or ANALYSIS AI I b I St D -
— DESIGN MODE — ‘ | —AnaLvsis mopE - ” |® g
Project Performance: Performance: Acceptable Working with AASHTO 2002 ASD DESIGN METHOD
S Specify target values reference values e / Muro H:4 ’5 (-|- 1 , 0) m
L MSEW(3.0): Update # 14.981
/ PROJECT IDENTIFICATION
- Title: Muro H=4,5 (+ 1,0) m SCI
Methed : Geometry : Reinfg . Facia : Project Number:
Client:
AASHTO 98 / Demo 22 (ASD) l 1 Wrap Around Designer: GEOMATRIX S.A.
™ e ] Station Number: 067
AASHTO 2002 / NHI-043 (Asﬁ?) " Complex Geotextile Full Height Precast
-~y -
- Mhr Mi_ Metal Mat, Grid Segmental Panels

I( AASHTO 2007-2010 (LRFD) ) .\ Metal Strip Modular Blocks

=~ -
FHWA-NHR10-024

_y
| AASHTO 2017-2020 | \

Simplified Stiffness 2020

Metodologia Disefio LRFD
Load and Resistance Factors Design)
AASHTO 2007-2010 (LRFD)

Muro H=4,5(+1,0) m

MSEW(3.0): Update # 14.981

Relevant Documents

|| MODIFY INPUT DATA

Units : Wersion : PROJECT IDENTIFICATION
RESULTS .
K Title: Muro H=4,5 (+ 1,0) m SCI
t_p’ - - Project Number:
Imperial Asian Pacific Client:
. Designer: GEOMATRIX S.A.
Run MSEW + Display Results Station Number: 067

de e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 17

1971-2021
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9. Ejemplo de Disefno
Sobrecarga
/4 nqulo C
Peso .,
Zonade | unitario fricceic’)n cohesion
Suelo Suelo suelo
Reforzado Retenido kN/m3 Grados kPa
I Sv=0.50 m Reforzado 20.0 32.0 0.0
Retenido 18.0 30.0 0.0
Fundacion 16.0 30.0 20.0
resistencia resistencia
Geomalla ultima RF | RF | RF | disponible
Poliéster D b CR
kN/m kN/m
UXx 75 115,0 1,3 1,15 | 1,68 48,7
UX 50 80,0 1,3 1,15 | 1,58 33,9
UXx 100 55,0 1,3 1,15 | 1,58 23,3

Sociedad
Colomblana 50
Geotecma anos
1971-2021

ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 18
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9. Ejemplo de Disefo

Cartagena

Metodologia Diseiio ASD
(Allowable Stress Desing)

F Resistentes

Metodologia Disefio LRFD
(load and resistance factors design)

F Resistentes (reducidas)

FS CDR=

~ F Desestabilizantes F desestabilizantes (aumentadas)

Factores de Seguridad

Capacity Demand Ratio

Estabilidad Externa Estatico Sismo || Estabilidad Externa Estatico Sismo
FS Deslizamiento Directo =1,50 75% Min. CDR Deslizamiento Directo =1,0 100%
Max. Capacidad Portante (e/L)  =0,25 0,33 Max. Capacidad Portante (e/L)  =0,25 0,40
FS Capacidad Portante =1,90 75% Min. CDR Capacidad Portante =1,0 100%
Volcamiento =1,50 75% Volcamiento =1,0 100%
Excentricidad maxima (e/L) c/ref =0,1667 0,33 Excentricidad maxima (e/L) c/ref =0,25 0,40
Estabilidad interna Estabilidad interna

FS PullOut =1,50 75% Min. CDR PullOut =1,0 100%
FS Resistencia Refuerzo =1,50 75% FS Resistencia Refuerzo =1,50 100%
Estabilidad Combinada Estabilidad Combinada

FS Estabilidad Combinada =1,30 1,10 Min. CDR Estabilidad Combinada = 1,30 1,10

Sociedad 50
de afos
71202

ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 19
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9. Ejemplo de Disefo G

Altura de Hd - Longitud de Refuerzo

Sobrecargas Lr/Hd = 1,08 6,99

6,5

o
[EEN
[EEN

Lr/Hd = 1,25

Lr/Hd = 1,09 6,51

Hd =
Suelo Sue;lo
55-6,0-65m |  Reforzado Retenido

Altura de Disefio Hd (m)
(@)}

1 Sv=0.50 m

Longitud de Refuerzo Lr (m)

B ASD M LRFD
Hd=55m-6,0m-6,5m Hd=55m-60m—-6,5m
Lr =6,02m -6,51m - 6,99 m Lr=7,05m - 7,58m — 8,11m

“oge e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 2()

Geotecnia

fSociedad ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
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% 9. Ejemplo de Disefno s
Tdisp necesaria x Lr (kN/m x m) S Costo de Refuezo
Metodo LRFD - ASD Metodo LRFD - ASD
. 4500,0 . $1.800.000
£ 4000,0 3622,2 4 $1.535.405
X 3500,0 3078,2 & $1.500.000 $1.377.152
é 3000,0 2462,3 a $1.153.95
< ;Zgg'g ‘/’/29Z4,4 R $1.200.000 L »1.374.758
- 15000 2425,3 g $1.163.193
- ’ [
X 1000,0 1860'5 g $900.000
.g 500,0 o
© 0,0 1 $600.000
o 5 5,5 6 6,5 71 8 5 55 6 6,5 7
‘Zl Hd Altura de Disefio (m) or Hd Altura de Disefio (m)
)
2 -0-LRFD -e-ASD -0-LRFD —#-ASD

% Tdisp necesaria x Lr LRFD/ASD
% S Costo Refuerzo LRFD/ASD

150,0%

g % Tdisp Nec.

x 140,0% LRFD/ASD, % TdISp Nec. -

é o 132,3% LRFD/ASD; % Tdisp Nec.

5 Y 1300% O -_ 126,9% LRFD/ASD;

=g Te-@o__ 123,0%

3‘*51200‘y .- ..

= ‘Jg o %S LRFD/ASD; ~ ~ “H. _ _

T 2 1234%  %$LRFD/ASD; ~~-g

3 g 1100% 118,4%

8 () ! % S LRFD/ASD;
wr

i s 100,0% 111,7%

L 5 5,5 6 6,5 7

Kol

|_ 0, H 0,

© -B-% Tdisp Nec. LRFD/ASD  -B-% $ LRFD/ASD

(=)

Cogariana A CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 21
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9. Ejemplo de Disefno e
% Tdis Necesaria Hd / Hd 5,5 m % S Costo Refuerzo Hd / Hd 5,5 m
Metodo LRFD - ASD Metodo LRFD - ASD
180,0% o 160,0% 147.0%
0 L60.0% N 150,0% d
o 160,0% 158,3% Y 140,0%
S 140 0% 147,1% G 130,0% 124,4%
o 130.4% % 120,0% 133,1%
e ’ 0 o =70 ’
» 120,0% 25,0% 3 110,0% 100,0%119 3%
2 1000%  100,0% +100,0% S 1000% ! |
S hidiid it M N 90,0% 100,0%
80,0% X 80,0%
5,5 6 6,5 5 5,5 6 6,5 7
Hd Altura de Disefio (m) Hd Altura de Disefio (m)
--LRFD -#-ASD --% S Costo LRFD  -#-% S Costo ASD
Sociedad 50 ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
@Zﬂé’g:ﬂa or CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZAD022
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10. Construccion 2011 MSR Hd =10m — 12m - 14m ‘==

s?:%igﬂﬁgiana 50 AMPLIACION DE BANCA EN SUELO ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
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10. Construccién 2011 MSR Hd =10m = 12m - 14m Cortasens

JUL - 2011

AGO - 2011

de anos REFORZADO BUCARAMANGA CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 24
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10. Construccién 2012 MSR Hd =10m = 12m - 14m Re—

JUL - 2011

Geotecnia arios REFORZADO BUCARAMANGA CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 25
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10. Construccién 2012 MSR Hd =10m = 12m - 14m Cortasens

OCT - 2022

SOCi:dad 5_0 AMPLIACION DE BANCA EN SUELO ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
% Mo REFORZADO BUCARAMANGA CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 26
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11.Contruccion Estribos y Aproches 2008 T
sociedad  [Eg! ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
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11. Sobrecargas (servicio — construccion) o

T Fachada
frontal.

Hb Geomalla “‘,’_‘—w-—
estribo e refueran 1 jee—e———

H=53m ! =

bl Hd=53m

AN BN
Longitud de =
refuerzo.

Fachada
lateral ﬂ B j

Geomalla  f—~=
[~
~=

de refuerzo /

H=53m

d=53m

~ Longitud de
refuerzo.

— - — = —"

Cinta Costera de
Panama 2006.
GEOMATRIX SA

Sociedad 50 ASPECTOS Y DETALLES FUNDAMENTALES SOBRE EL DISENO Y
de e CONSTRUCCION DE MUROS DE CONTENCION EN SUELO REFORZADO 29



e ———— R

ociedad
Colombiana
de
Geotecnia

XVIICCG
ISSAG 2022

12. Conclusiones

Comparar metodologia LRFD ASATHO (2007-2010) vs ASD AASTHO (2002)
Las T necesaria de elementos de refuerzo varia 23%-32%
El Costo de refuerzo varia 11%-23%

Aumentando 1.0 altura
T necesaria aumenta entre 47%-58%

Costo aumenta 33%-47% mas asociado al refuerzo

La normativa CCP 14 y la INVIAS 2022 (2014 ED 72 AASTHO)
y en USA esta AASTHO 2020 ED 92 Stiffness Method (Bathurst) 20207 L-E
2016
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