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Diseno de un Muro Reforzado con Geosintéticos

Disefiar un muro de contencidon de 5.7m de altura, el cual soportara un area de almacenamiento, con una carga
muerta de 10kPa (1.01ton/m?). El muro va a ser construido con un suelo granular, el cual tiene un peso unitario
de y=18kN/m3, ¢=36° y C=0.0 kPa. Se utilizara un Geotextil tejido, con una resistencia a la tensién altima de
50kN/m y un coeficiente de interaccion suelo — Geosintético de 70%. Un factor de seguridad de estabilidad
global de 1.4 se utilizard, junto con los correspondientes factores de reduccion para resistencia de disefio.

Geometria del Muro:

Sobrecarga 10Kpa

5.7m

=
[==

Antes de entrar a disefiar el muro, es necesario determinar la profundidad de empotramiento del muro, para
tener un suelo de fundacion firme y nivelado; se hace referencia a la siguiente tabla:
Profundidad de Empotramiento

Pendiente en frente del Muro Profundidgd Minis
de Empotramiento, D¢(ft)
Horizontal (Muros) H.'/20
Horizontal (Terraplenes) H./10
3H:1V H./10
2H:1V H.'/7
Requerimiento Minimo 0.5 ft

Asi pues, Dy, tomando H=5.70m (18.70ft), resultando D=0.93ft (0.285m), aprox. 0.30m; resultando H.=6.0m.
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A continuacioén, se procede a determinar la Resistencia de Disefo a Largo Plazo, LTDS, teniendo en cuenta los
factores de reduccion indicados,

T
LTDS = ult
RF,, x RF, x RF_, x RFy,
LTDS:( el ]kN/m
1.2x2.5%x1.15%1.1
50

LTDS =———kN/m
3.795

LTDS =13.20kN /m
De acuerdo a los datos de suelo de relleno, se procede entonces a determinar el coeficiente de presion activa del
Suelo, K,,:

Ka=tan’(45-9%)

—tan2(45—36
Ka = tan? (45 A)
Ka =0.26
y los empujes laterales debidos al empuje de suelo y por efecto de sobre carga, en funcion de la profundidad del
muro, se tiene:
O, =0 + 0,
O-h = Kaja + Kaq
o, =(0.26)(18)(z) + (0.26)(10)
o, =4.68z+2.6

Teniendo los empujes horizontales en funcién de la profundidad del muro, se determina entonces la separacion
vertical entre capas, asi:
LTDS

" o,-FS
13.2

" (4.682+2.6)-14
Asi para varias profundidades, puede determinarse entonces la separacion requerida de las capas; el Factor de
Seguridad utilizado, es un factor de Seguridad Global, que puede estar entre 1.3 y 1.4.
Para z=6.0m, se tiene entonces:

~ 13.2
Y (4.682+2.6)-1.4
13.2
S, =
(4.68(6.0)+2.6)-1.4
S, =0.307m ~ 0.30m




y) Mirali® Products _
//; i_\\ = H3-Series « Miramat® Project
-& « HP-Series » Miratak Sheet No. of

R « X-Series = Mirapave
3 ch Il\:h”radﬁ[] « N-Series » Geotubes® Calculated By Date
Sl ol D = Filterweave® o MC1212
Pizpd GA 304867
o 65852275 « Miragrid® (XT) « SRW-Series ol Date
» Silt Fence Scale

Para esta profundidad, se especifican capas de refuerzo cada 0.30m, hasta z=4.50m, cuando la separacion
cambia a:

~ 13.2
" (4.682+2.6)-1.4
13.2
S, =
(4.68(4.5)+2.6)-1.4
: S, =0.4m
Para z=3.3m:
13.2
S, =
(4.682+2.6)-1.4
s, 13.2

" (4.68(3.3)+2.6)-1.4
S, =0.52m = 0.50m
Para z=1.3m:

13.2
S, =

(4.68z+2.6) 1.4
s, 13.2

T (4.68(13)+2.6)-14
S, =1.08m = 0.65m

Para conocer el nimero de capas en cada tramo de muro, se toman los Az y se obtiene entonces:
6.0<z<4.50, Az=1.50m, Sy=0.30m, resultando entonces 5 capas de Geotextil

4.5<z<3.3, Az=1.2m, Sy=0.4m, teniendo 3 capas de Geotextil

3.3<z<1.30m, Az=2.0m, Sy=0.50m, como resultado 4 capas de Geotextil

1.30<z<0.0m, Az=1.30m, Sy=0.65m, resultando 2 capas de Geotextil

Conociendo las separaciones verticales entre las capas de Geotextil, se procede a determinar la longitud de
desarrollo, L, de las mismas, asi:
_ S,0,FS
" 2(c+pztand)
_ 85,(4.682+2.60)-1.4
©" 2(0+18ztan24°)
_ §,(6.55z+3.64)
o 16.0z

e

y,
L, =(H -2)tan(45-%4) = (6.0~ 2) tan(45-36/)
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Con H=6.0m y conociendo las separaciones verticales de cada capa, se puede proceder a tabular los resultados:

Célculo de Longitudes Horizontales de Capas de Refuerzo

Capa Prof. Separacion Le Le (min) Lr Lcalc L esp

z (m) Sv (m) (m) (m) (m) (m) (m)

14 0.65 0.65 0.49 1.00 2.72 3.72 4.00
13 1.30 0.65 0.38 1.00 2.39 3.39
12 1.80 0.50 0.27 1.00 2.14 3.14

11 2.30 0.50 0.25 1.00 1.88 2.88 3.00
10 2.80 0.50 0.25 1.00 1.63 2.63
9 3.30 0.50 0.24 1.00 1.37 2.37
8 3.70 0.40 0.19 1.00 1.17 2.17

7 4.10 0.40 0.19 1.00 0.97 1.97 2.00
6 4.50 0.40 0.18 1.00 0.76 1.76
5 4.80 0.30 0.14 1.00 0.61 1.61
4 5.10 0.30 0.14 1.00 0.46 1.46
3 5.40 0.30 0.14 1.00 0.31 1.31
2 5.70 0.30 0.13 1.00 0.15 1.15
1 6.00 0.30 0.13 1.00 0.00 1.00

Observacion: Notese que se han calculado las longitudes de desarrollo, L, sin tener en cuenta la separacion
vertical de las capas, Sy, y la longitud de traslapo, L,, cuyo requerimiento minimo debe ser de 1.0m. Revisando
esto para la ultima capa, z=0.65m, se tiene:
_ S,0,ES
° 4C, +jpztan )
— S, (4.68z+2.60)1.4
° 4(0+18ztan24°)
_0.65(4.68-0.65+2.60)1.4
’ 4(0+18-0.65-tan 24°)
L,=0.25m~1.0m
La longitud total de las capas de refuerzo, para efectos del calculo de cantidades, estd dado por:
L,=§,+L,+L

Hasta este punto, se ha disefiado el Muro Reforzado desde el punto de vista de analisis interno; sin embargo, es
necesario llevar a cabo el andlisis de estabilidad externa para asegurarnos que el muro es estable.
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Anélisis de Estabilidad Externa
L.0. Factor de Seguridad para Deslizamiento:
Se analizan las Fuerzas Resistentes VS las Fuerzas Motores,
F Resi
FS., = Z uerzas Resistentes >1.50
Fuerzas Motores
Asi pues, basados en los pardmetros mecanicos del suelo, se tendra entonces que la Fuerza
Horizontal resultante, Py, debido al empuje lateral del suelo y la sobre carga, esta dada por:
P = BKasz + KaqH} cos ¢
1
et [5 (0.26)(18)(6.0)* + (0.26)(10)(6.0)} cos36°
i kN
P, =80.77kN/
La fuerza resistente, R, estara dada por el peso de la masa de suelo reforzado, teniendo en cuenta la
longitud horizontal de la capa de refuerzo mas corta, L=2.0m:
Ry =W -tang=y-L-H -tang
R = (18)(2.0)(6.0) tan 36°
il kN
Ry =156.93kN/
Asi pues, el Factor de Seguridad para deslizamiento,
156.93
S.pe =———=1.943
80.77
1.943 >1.50,0.k.
2.0. Factor de Seguridad para Volcamiento:

Para el célculo del Factor de Seguridad para Volcamiento, se analizan los momentos resistentes con
relacion a los momentos motores, con respecto a la pata del muro, asi:

Momentos Resistentes
FSe=2, >2.0

vole —

Momentos Motores

Entonces, para la resultante, tanto por empuje de suelos, como por efectos de sobre carga, los
momentos actuantes, M,, estdn dados por:

M, =BKJH%cosm}-§+[KaqH<cos¢)]-§

M, =[(68.15)2.0) + (12.62)3.0) /N -/’
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Los momentos resistentes estdn dados por:
L
My =W, - %
L
MRS = (Hi/Ln)' %
My = [(6.0)(1 8)(2.0)-1.0 +(3.70)(18)(1.0) - 2.5 + (1.80)(18)(1.0) - 3.5]](]\/' . %
M5 =(216+166.5+113 4)kN -m/
M s = 495.90kN %

Asi pues, el Factor de Seguridad para volcamiento,

5. 249590 e
174.16
2.83>2.0,0k.

3.0. Factor de Seguridad para Capacidad Portante:

Para el célculo de este factor de seguridad, se hace referencia a la teoria de cimentaciones
superficiales, donde la capacidad de soporte del suelo de fundacion, estd dada por la siguiente

expresion:
1
9ur = CNL +7Dqu +573N7

donde:

o C: Cohesion del Suelo de Fundacion

o T Peso Unitario del Suelo de Fundacion

o D¢ Profundidad de Empotramiento

o B: Ancho de la Base del Muro

o N Ng, N,:  Factores de Capacidad de Soporte de Terzaghi

El Factor de Seguridad estd dado entonces por la siguiente expresion:

FS. =2 550

act

Entonces se tiene:
q,, =yh+sobrecarga

= . kN
G =(18-6+10)KY/

qact :118k%2
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La Capacidad portante del suelo sera:
Para $=36°, los factores de Capacidad de Carga de Terzaghi, son:
Nc=50.59, Nq=37.75, Ng=56.31

Entonces:

1
9 = CNc +7Dqu +EyBN7

_00. 1 kN
qw_oo509+a&m3memﬁyﬂgmxzmﬁaM)/Qz

qwt=121743k§2;2

El factor de Seguridad sera pues:

F-S-C'P - qult
qqct
ESipi= 2l =10.32
' 118
10.32 >>2.0,0.k

Por ultimo, se procede a la etapa de dibujo de planos, especificacion de materiales y cantidades definitivas.

. 4 400 ;
E | |
i |
3 m( ‘ 00 ‘ )
(an]

% Geotextil de Refuerzo
Tult=50kN/m
LTDS=13.2kN/m
2.00

0.30

Seccion Transversal Muro de Contencion Reforzado con Geotextil




