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RESUMEN

En el desarrollo del proyecto son objeto de estudio
inicialmente los principios bdsicos que intervienen en una
estructura de contencion y a continuacidon tres estructuras
cominmente usadas en carreteras destapadas, cada
estructura contiene una sinopsis del disefio, construccion,
mantenimiento y posibles reparaciones, asi mismo se
proponen algunas actividades especificas que contiene los
procedimientos para el disefio y construccion.

Asi mismo las estructuras de contencion contienen algunas
graficas y fotografias que ilustran mejor los pasos a sequir
en los procedimientos que a la vez hacen comprensibles y
descriptivos los procesos




OBJETIVOS

GENERAL

Establecer una metodologia simplificada para el disefio de estructuras de
(cjon(‘jr.enc’vlon en carreteras destapadas; soportadas en teorias convencionales
e diseno.

ESPECIFICOS

0 Identificar los tipos mds comunes de estructuras de contencion utilizados
en carreteras destapadas.

2 Recopilar y andlizar la informacién acerca de la tipologia de algunas de las
estructuras de contencidn, viables a utilizar en carreteras destapadas.

0 Plantear un disefio para cada tipo de estructura de contencion en carreteras
destapadas.

0 Recomendar algunas medidas para el mantenimiento de estructuras de este
tipo en carreteras destapadas.




v

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

PRINCIPIOS BASICOS

FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE UNA
ESTRUCTURA DE CONTENCION

El peso propio de la estructura :fuerza actia en el centro de gravedad
de la seccion.

La presidn del relleno: Actda contra el respaldo de la estructura.
La componente normal de las presiones en la cimentacidn

La componente horizontal de las presiones en la cimentacidn
La presidn de la tierra contra el frente de la estructura

Las sobrecargas actuantes sobre el relleno

Las fuerzas de filtracidn

Las subpresiones

La vibracidn

El impacto de fuerzas

Los temblores: movimientos sismicos

Las expansiones debidas a cambios de humedad en el relleno




FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL CALCULO DE UNA
ESTRUCTURA DE CONTENCION

Relleno




ESTABILIDAD DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Las estructuras de contencion deben proveer una adecuada
estabilidad contra deslizamientos.

» El factor de seguridad contra deslizamiento debe ser por lo
menos 1.5 para rellenos de baja cohesidn y cerca de 2.0 para
rellenos cohesivos, calculado ast:

Y. Fuerzas resistentes
Fda:ﬁxaml'mro = E Fuerzas actuantes

» El Factor de seguridad contra volcamiento con respecto a la
zarpa es 1.5 con un valor sugerido de 2.0 para suelo cohesivo:

F N Y. momentos resistentes al volcamiento
volcamianto 2. momento de volcamiento
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ESTRUCTURAS DE CONTENCION TIPO GAVIONES

Son estructuras metdlicas que estdn compuestas por mallas de alambre
dulce que usualmente suele ser galvanizado, el material de relleno es
roca que a su vez es extraido de canteras cercanas, formando asi un
elemento de gran estabilidad estructural, permeable al agua y flexible,
por esto se adapta al terreno de una forma natural.




Ventajas y Desventajas

Ventajas

» La construccion de este tipo de estucturas es muy sencilla.

» Por lo general es mas economica que las obras relizadas en
hormigon.

» Este tipo de estructuras soportan movimientos diferenciales sin
perder la eficiencia.

» Posee una cimentacion flexible la cual le permite adaptarse a las
condiciones cambiante del terreno.




Composicion de la estructura tipo Gavion

v

Alambres galvanizados.

v

Malla.

v

Unidades de gaviones.

v

Uniones entre unidades de gaviones.

v

Tirantes y cosidos.




Alambres galvanizados.

» Normalmente son elaborados en acero dulce y recubierto con un
bafio de zinc para no perder sus propiedades debido a la
oxidacion.

» Referencias de alambres que se producen

CALIERE DIAMETRO ARE?
mm. mm

B 419 13.80 0.23

8 3.76 11.10 11.48
10 3.40 910 14.00
11 3.05 7.30 17.46
12 277 5.02 21.15
13 242 4.57 27.86
14 211 3.49 36.50
15 1.83 262 48 54
18 1.65 214 29.50
17 147 1.70 74.75
18 1.24 1.22 104.64
18 1.01 0.89 142.47
20 0.89 0.62 205.23
21 0.61 0.52 245.38




Malla

» Es un tejido de alambre galvanizado, que presenta diferentes
formas de cada una de las cuadriculas que conforman la red.

» El tfamafio y la forma de estas cuadriculas dependen de uso que
se la vaya a dar a la estructura de gavion.

» En la construccién de estructuras de gaviones, existen 3 tipos
de malla

1. MALLA ESLABONADA SIMPLE
2. MALLA HEXAGONAL O DE TRIPLE TORSION
3. MALLA ELECTROSOLDADA
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1.MALLA ESLABONADA SIMPLE

» En este primer tipo de malla no existen uniones rigidas entre los
alambres, ddndole asi una mayor flexibilidad debido a que
permiten el desplazamiento de los mismos pero por este motivo
se dificulta su construccién en campo. Los espaciamientos de
los alambres varian de 5 a 12 cm.

flexibilidad

sentido de maxima




2. MALLA HEXAGONAL O DE TRIPLE TORSION

» Este tipo de malla son las mas usadas, como su nombre lo indica
tienen forma hexagonal. Las dimensiones de las mallas se
determinan por el ancho de los entorchados paralelos y la
distancia entre los entorchados colineales.




3. MALLA ELECTROSOLDADA

» Este tipo de malla es mds rigida que las anteriores, su
conformacidn se hace en cuadriculas de igual espaciamiento en
las dos direcciones.

» Son muy conocidas por su economia y fdcil construccion en
campo, ha sido muy empleada en la construccion de carreteras.
Zinc.




UNIDADES PARA GAVIONES

» En la practica de la construccion de carreteras son muy
utilizados tres tipos, que se distinguen entre si mds por su
Tamaho que por su comportamiento.

1. Gaviones de Base

Son gaviones de poco espesor (por lo general 0.50 m) y se
emplean como fundacion de una estructura.

2. Gaviones de Cuerpo

Con mayor espesor que los gaviones de base (1m), son usados
para conformar la parte exterior de la obra.

3. Gaviones de recubrimiento, también denominados colchonetas

Son de gran drea, se emplean en el recubrimiento taludes y
canales como proteccidn contra la erosién superficial




DIMENSIONES DE LOS TIPOS DE GAVIONES MAS
USADOS EN NUESTRO MEDIO

LONGITUD ANCHO
(Gaviones de Base 20 10 0.5
Gaviones de
cuerpo 2 19 M
Colchonetas 40 2.0 0.15a0.30




UNIONES ENTRE UNIDADES DE GAVIONES

» El alambre que se utilice para la unién en gaviones, debe poseer
una resistencia ligeramente inferior a la de la malla, con el fin de

garantizar su resistencia de la union.
» Existen dos tipos de uniones,

1. Unién tejida. Se cose todos y cada uno de los espacios
alternando costuras sencillas y dobles.
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» Unidon Independiente

Las uniones van cada espacio y alternado.
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TIRANTES

» Son alambres preferiblemente del mismo calibre al de la mallg,
se ubican a medida que se colocan las capas de roca y es
aconsejable cada 30 cm en forma horizontal o vertical segun el
requerimiento para hacer solidarias las caras opuestas de la
estructura, y asi evitar las deformaciones acosionadas por el
peso del material de relleno. Ademds de los tirantes horizontales
y verticales se utilizan los diagonales que son ubicados
especialmente en los extremos de cada hilada de la estructura.




Gaviones Plasticos

» En los dltimos afos se ha incrementado del desarrollo de
gaviones pldsticos utilizando productos pldsticos, tales como el
polietileno de alta densidad (HDEP) y el polipropileno biaxial.
Estas mallas utilizan un sistema de estabilizacién contra los
rayos UV del sol con el 2% de carbdn negro.

» Estos gaviones son canastas de forma muy similar a los gaviones
metdlicos, las cuales se elaboran con mallas pldsticas de alta
resistencia. La flexibilidad de los gaviones pldsticos permite que
estas estructuras se acomoden fdcilmente a los asentamientos
diferenciales, pero su principal propiedad es su resistencia a la
corrosion quimica del agua salada en los ambientes marinos,
donde los gaviones metdlicos no son viables por el problema de su
alta susceptibilidad a la corrosion.




GEOTEXTIL PARA GAVIONES

» Al utilizar un geotextil adecuado durante la construccion de la
obra, para el contacto entre talud-estructura, se asegura la
retencion de particulas finas en el talud impidiendo la socavacidn
del material y permitiendo un adecuado paso de flujo para evitar
el riesgo de colmatacion de la estructura.

REQUERIMIENTOS MINIMOS QUE DEBE TENER EL GEOTEXTIL A
USAR COMO FILTRO SEGUN MANUAL DE DISENO PAVCO.

Porosidad > 40%

Resistencia a la tension (método grab) = 360 N
Resistencia de la costura = 310 N

Resistencia al punzonamiento = 110 N
Resistencia al estallido mullen = 900 Kpa
Resistencia al rasgado trapezoidal = 110 N
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PROPIEDADES PARA EL SUELO DE FUNDACION

» Se acostumbra a emplear una profundidad de 50 cm, sin embargo
en algunos casos es aconsejable aumentarla un metro o mds
dependiendo de la garantia que ofrezca el suelo de fundacidn en
lo referente a erosion por accion del agua u ofro agente
mecdnico; para esto se debe realizar un estudio de suelos para
determinar pardmetros de resistencia (c' y @'), peso unitario (y)
y compresibilidad; capacidades del suelo y los asentamientos.




DISENO DE ESTRUCTURAS TIPO GAVIONES

» Se emplea un ejemplo para el disefio de la estructura de
contencion de este tipo.

v Nivel del terrenc

4.5 m
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DISENO DE ESTRUCTURAS TIPO GAVIONES

» Caracteristicas de terreno

Utilizando la teoria de Coulomb para paredes de gran rugosidad,
se obtienen los siguientes pardmetros.

¢ = 37° ; Angulo de friccidn interna Pa = Empuje Activo
ton o y=H?
Y= 1.Ei—3 ; Peso Unitario Pa = *Ka
m 2
6 = 27.75° ; Friccion Suelo — Muro Ka = Coeficiente activo
H = 45m; Alturadel muro & sen®(a + ¢)
a = 3

[ = 0% Pendiente arriba de la estructura

cosd

14 jsen(qﬁ + &) = sen(gp — f8)
cosd = sen(a + f5)




Para el disefio de estructuras de contencidn en gaviones se supone:

» Pa es horizontal

v

¢ siempre es 90°

v

Se desprecia la resistencia o disminucion de presion debida a la
cohesion.

v

No existen las presiones de agua.

v

Friccion suelo - estructura = # ¢ del suelo, para suelos duros.
Para suelos cohesivos = # Cu




Dimensionamiento

» Se calcula (friccion suelo - Gavidn)

3 3
§d=—g¢= —=%37°=27.75°
4 4

» Se calculan los pesos del gavidon y el suelo y sus brazos con
respecto al punto de giro.

W,yee =25%05%1.0=1.7 =212 Ton

» No se tuvo en cuenta el peso de la base afuera del punto de giro
por la flexibilidad que esta presenta.




W =40=+=1.0=10= 1.7 = 6.80 Ton

cUsTHOo

2.50 Brazo de la base = 1.25 m
Brazo de la base = E =1.25m

W =3.0=1.0=%= 1.8 = 540 Ton Brazo del suelo = 1.91m

suslo

» Cadlculo de coeficiente activo Ka y la fuerza del suelo Pa:

sen”(90° + sen®(90° 4+ 37°
o (90° + ) e ( )

2
7
cosd |1+ ‘jSEﬂ (4) ¢ > sen(d —F)

2

sen (%) 37°= sen(37°— 09)
cos27.75% = sen(90 + 0°)

cosd * sen(90°+ ) cas27.75% |1 +J

Ka = 02763

y=H* 1.8 = 4.5°
Pa = «Ka Pa = — 0.2763

[

Pa =5.035Ton




Calculo del factor de seguridad contra el volcamiento

» Seguln la NSR 98, FS para suelos cohesivos es de 2.0 y para
suelos granulares es de 3.0

® brazo + W ® brazo

CUSTEO

= brazo+ W,

suslo

Z Momentos resistentes = W,

base

Z Momentos resistentes = 212« 125+ 681254+ 541,95

Z Momentos resistentes = 2168 Ton —m

H
Momentos actuantes = Pa = E

45
z Momentos actuantes = 5.035 = ? =755 Tan—m

¥ Momentos resistentes

Factor de seguridad =
» Momentos actuantes

21683 Ton—1m
755 Ton—m

Factor de seguridad =

Factor de seguridad = 2.87

287 < 30



Calculo del factor de sequridad contra el
deslizamiento

» Segln la NSR 98, FS para suelos cohesivos es de 2.0 y para
suelos granulares es de 1.5

3
Z Fuerzas resstentes = Z Pesgs * Tanng
3
Z Fuerzas resistentes = (2.12+ 6.80 + 5.40) = Ttm; = 37°

Z Fuerzas resistentes = 7.53 Ton

_F.R 7.53

= =—"" =15
Pa 5.035

F.5

15 =15




» Si se diera el caso de que alguno de los factores de
seguridad es menor de 1.5 se requiere redimensionar
el muro para darle mayor estabilidad.

» Si los factores de seqguridad dan superiores a 2.0 se
podria redimensionar para ahorrar gaviones si es
posible.

» En ambos casos se requiere repetir todos los pasos
anteriores.




PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS ESTRUCTURAS
DE CONTENCION TIPO GAVIONES

» Se prepara la cimentacion hasta la profundidad ya
preestablecida.

» Se coloca el filtro de geotextil de tal forma que cubra el piso y
los lados de la excavacion.




» Se estiran las mallas que conforman la estructuran para luego se
colocadas en el sitio fijado y llenado posteriormente con el
material asignado.

» Una vez estiradas las caras y ubicado el gavion, se rellena con el
material asignado hasta completar una capa de 30 cm.
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» Se verifica si es necesario colocar los tirantes para unir las caras
opuestas, de ser asi, se colocan sobre la capa de 30 cm ya construida,
de la misma forma para los tirantes diagonales conformando las
esquinas.

» Se realiza el mismo procedimiento para la fabricaciéon de la segunda y
tercera capa, teniendo en cuenta de colocar los tirantes si es necesario
a los 30 cm como se hizo en la primera capa.

» Completadas las capas necesarias del material de relleno se observa que
el gavion este lleno y se procede a cerrar la fapa de la canasta.




» Una vez cerrada la tapa de la canasta, se cosen todas las aristas
superiores incluyendo las aristas de los diafragmas.




» Las estructuras de contencion tipo concreto deben tener en
cuenta las especificaciones de los materiales de construccion, ya
que debido a la calidad de estos la estructura va a tener una
mayor vida Gtil.




ESTRUCTURA DE CONTENCION TIPO TIERRA
REFORZADA CON GEOTEXTIL

Las estructuras de contencion tipo tierra con geotextil son
estructuras autoportantes y funcionan cuando el geotextil se
encuentra embebido dentro de la masa de suelo luego de sufrir

un proceso de compactacion entre capas para lograr aumentar la
resistencia general del conjunto.

Relleno
Geotextil

¥ Material de relleno
de buena calidad



Ventajas y Desventajas

Ventajas

» Son estructuras que proporcionan un terreno nivelado en paisajes empinados y
dificiles.

» Son estructuras ideales cuando se dispone de un espacio limitado; son muy utilizadas
en proyectos viales donde se necesita afiadir mds lineas de trdfico y no es posible
aumentar el derecho de via.

» Gran flexibilidad y tolerancia ya que las estructuras de tierra reforzada con
geotextil se ajustan fdcilmente a los pequefios asentamientos y los movimientos
diferenciales.

» Técnicamente no presentan limites en cuanto a la altura o la longitud de construccién.

» Los requerimientos de calidad y de volumen del relleno se reducen en comparacién con
los sitios utilizados en otras formas de contencidn, incluso las estructuras de tierra
reforzada con geotextil pueden utilizar los suelos encontrados en el sitio o los suelos
fallados cuando se trata de una aplicacién correctiva.




Desventajas

» Son materiales muy sensibles a la accion de los rayos UV del sol y por lo tanto no
se pueden dejar mucho tiempo expuesto al sol.

»  Siempre necesitan de un aditivo de recubrimiento, puesto que las estructuras
reforzadas con geotextiles se debe proteger no solo de la accion degradante de
los rayos UV, sino de acciones externas como rasgadas, picaduras, quemaduras o
las propias de vandalismo, entre otras.

» Se debe tener mucho cuidado en los procesos tales como el almacenamiento,
transporte descarga y montaje.




Composicion de la estructura de tierra reforzada con
Geotextil

0 Geotextil

Es un textil permeable, plano, polimérico que es usado en contacto
con el suelo, roca o cualquier otro material geotécnico, formando
una parte integral de una estructura o un sistema.

Sus caracteristicas se verifican, por lo general, mediante las
pruebas que se relacionan a continuacion:

Resistencia a la tensidn y al alargamiento.
Resistencia al punzonamiento.

Resistencia al desgarre trapezoidal.

Relacion peso/drea.

Determinacion del coeficiente de permeabilidad.
Espesor.

Tamaio de abertura aparente.

v Vv Vv VvV Vv V9v Vv




Los geotextiles se pueden clasificar segun:

0 Método de fabricacion:

Geotextiles tejidos: son aquellos formados por hilos
entrecruzados en mdquina de tejer. Pueden ser tejidos de calada
o tricotados.

Monofilamento fejido

Multifilamento tejido Ldmina ranurada (hendida) tejida



Geotextiles no tejidos: Formados por fibras o filamentos
superpuestos en forma laminar, consoliddndose esta estructura
por distintos sistemas segln cudl sea el sistema empleado para
unir los filamentos o fibras.

» Geotextiles no tejidos ligados mecdnicamente o agujados
» Geotextiles no tejidos ligados térmicamente o fermosoldados
» Geotextiles no tejidos ligados quimicamente o resinados




0 Composicion:

Las fibras que mds se emplean son las sintéticas, siendo por ello
que siempre tendemos a asociar al geotextil con fibras o
filamentos sintéticos.

» Fibras naturales: Pueden ser de origen animal (lana, sedg,
pelos...) vegetal (algoddn, yute, coco, lino...).

» Fibras artificiales: Son las derivadas de la celulosa. Son el
rayon, la viscosa y el acetato.

» Fibras sintéticas: Cuando al geotextil se le exige durabilidad, se
fabrica con fibras o filamentos obtenidos de polimeros
sintéticos




Tipos de fibras

Las principales fibras utilizadas en la construcciéon de
geotextiles son  monofilamentos, hiladas enhebradas,
monofilamentos hendidos y cinta plana.
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Cinta plana
meonefilamente
. multifilamento




Tipo de polimero

El polimero usado en la fabricacion de fibras de
Geotextil se hace de los siguientes materiales

poliméricos, listados en orden decreciente de uso:

M ateriales poliméncos

Falipropileno 8h%
Poliester 12 %
Faolietilena 2%

Foliamida (1% | B




Material de relleno

» Debe ser un material capaz de desarrollar friccion, no debe
contener materiales orgdnicos o perecederos tales como
vegetacion o residuos indeseados. Cuando se utiliza piedra
triturada debe verificarse que el refuerzo no sea fracturado por
los bordes angulosos del triturado.

» El material debe compactarse a una densidad tal que garantice la
estabilidad del relleno en cuanto a resistenciay
comprensibilidad, cominmente se exigen densidades superiores
al 95% de la densidad mdxima del proctor modificado.
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