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1. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo es mostrar las caracteristicas, ventajas y disefio del
sistema de muros segmentados con bloques de concreto y refuerzo de geomallas
uniaxiales que se aplican en distintos tipos de obras civiles tales como muros de
contencidn, plataforma de carreteras, intercambio viales, etc.

2. INTRODUCCION

Los muros segmentados de contencidn vienen siendo utilizados recientemente en la
construccion. La tecnologia de muros de suelo reforzados ha sido desarrollada desde
1960 con un rapido crecimiento a partir del ano 1985. Sin embargo la técnica de
reforzar el suelo con elementos que absorban los esfuerzos de tension es bastante
antigua, el desarrollo de nuevos refuerzos plasticos en los Ultimos afios ha posibilitado
el uso mas frecuente de éstos sistemas.

Los muros de suelo reforzado estan basicamente formados por suelo, los elementos de
refuerzos insertados en el suelo proveen el uso de inclinaciones deseadas en los
taludes de los suelos. El refuerzo tiene la funcidn principal de absorber los esfuerzos de
tension y minimizar las deformaciones. Los refuerzos deben de ir cruzando las posibles
fallas para que puedan movilizar su resistencia y aumentar los factores de seguridad.

Elementos metalicos se utilizaban como elementos de refuerzos dentro de los suelos,
actualmente con el avance de la tecnologia se esta utilizando refuerzos plasticos como
las geomallas las cuales tienen mejor comportamiento anticorrosivo que los refuerzos
metdlicos. Estos refuerzos pldsticos (geomallas) se combinan con los bloques de
concreto conectados a través de pins formando de esta manera los muros
segmentados de contencidn reforzados con geomallas uniaxiales.

3. VENTAJAS DEL USO DE SISTEMA DE MUROS DE CONTENCION SEGMENTADOS

3.1 Estética

Excelente apariencia estética es una de las principales ventajas en los muros
segmentados. Esta ventaja es dada exclusivamente por los bloques de concreto el cual

el ingeniero diseflador puede decidir entre varios colores, formas, texturas a colocar en
cada proyecto inclusive pudiendo lograr colocar vegetacion entre los bloques.



3.2 Alta Capacidad de Carga

Este tipo de sistema tiene un buen comportamiento ante cargas elevadas, éstos
pueden ser disefiados para grandes alturas y cargas elevadas, estos sistemas son
utilizados en muros de contencidn, estribos de puentes, intercambios viales, etc.

3.3 Versatilidad

Otra caracteristica de este sistema es su gran versatilidad ya se puede obtener muros
en curvas tanto cdncavas como convexas sin tener ningln problema, se pueden utilizar
distintos tipos de bloques de concreto (distintas dimensiones) logrando de esta forma
muros con geometrias complejas. Se puede lograr el desarrollo de la vegetacidn entre
los escalonamientos del muro.

3.4 Instalacion

Este sistema es muy facil de instalar y no requiere de una capacitacion compleja y
pude ser instalado por personal con capacitacion basica. El proceso de construccion no
requiere de maquinaria especial salvo la compactadora y maquinaria para la nivelacién
y transporte del material. La manipulacion de los bloques modulares es muy sencilla y
puede ser hecha por una o dos personas dependiendo del tipo de bloque, la
instalacion de las geomallas también es un proceso sencillo ya que son elementos de
bajo peso y vienen en rollos.

3.5 Costo

Aparte de ser un sistema de buen aspecto estético y de caracteristicas técnicas
interesantes es un sistema econdmico, el precio de este sistema usualmente es inferior
a otras soluciones esto es debido a los materiales que utiliza y su rapida instalacion. A
continuacién se muestra un cuadro realizado de un estudio realizado por el Prof.
Koerner.
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Fig. 01: Comparacion econémica de distintos sistemas en USA




3.6 Larga Vida Util

Los muros segmentados tienen un tiempo de vida esperado de aproximadamente 100
afios, este tiempo de vida es dado basicamente por el tiempo de vida de los bloques
modulares de concreto.

Estos bloques son hechos de un concreto con bajo contenido de agua, esto hace que
los bloques tengan una buena resistencia a la compresién y su durabilidad sea alta, los
refuerzos de geomallas son hechos con polimeros de alta resistencia los cuales
garantizan un periodo de vida de aproximadamente 100 anos.

4. MATERIALES QUE COMPONENE LOS SRW (SEGMENTAL RETAINING WALL)

Este sistema contiene los siguientes materiales: Bloques de concreto, pins plasticos,
geomallas, material de drenaje, relleno compactado, geotextiles Y tuberias de drenaje,
a continuacion detallaremos los mas importantes:
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Fig. 02: Detalle de Muro Segmentado

4.1 Bloques de Concreto

Los bloques de concreto que se utilizan son de distintas formas, pudiendo variar entre
uno u otro productor la forma y calidad del bloque, existen bloques de textura lisa y
otros de texturados, de distintos colores, etc.

Fig. 03: Bloque Texturado Fig. 04: Detalle en 3D del Bloque



En la parte superior del muro se coloca un bloque denominado “Bloque Capping” que
evita que el agua ingrese por la abertura central de toda la columna de los bloques.

Fig. 05: Bloque Capping

4.2 Pins de Anclaje

Existen distintos tipos de pins de anclaje desde los metalico hasta los plasticos,
también vienen de distintas formas. Su funcidn principal es mantener la verticalidad o
el escalonamiento de los bloques, de una manera indirecta ayuda incrementar la
interaccion entre bloque y bloque.

4.3 Geomallas

Los refuerzos de geomallas uniaxiales son utilizados para absorber los esfuerzos de
tension generados en el suelo compactado, éstas geomallas pueden estan hechas de
distintos tipos de polimeros tales como polyester. polipropileno, polietileno. etc.
Distintas geomallas tienen diferentes formas y caracteristicas pudiendo ser geomallas
soldadas, extruidas y tejidas. Dentro de un buen disefio de un muro de suelo reforzado
esta determinar la resistencia de las geomallas. espaciamientos y longitudes.

Fig. 07: Geomalla Tejida Fig. 08: Geomalla Soldada

El valor mas importante es la resistencia a la tensién de la geomalla la cual debe de ser
calculada mediante ensayos a la tension los cuales son normados, para el disefio de los
muros de suelo reforzado se debe de considerar la resistencia disponible la cual se
obtiene a través de la siguiente formula.
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Fig. 09: Resistencia disponible de la geomalla

Tuir = Resistencia ultima de la geomalla

RFcr = Factor de reduccion por creep

RFp = Factor de reduccién por dafios de instalacién
RFip= Factor de reduccién por dafios biolégicos

T. = Resistencia disponible o de disefio

4.4 Material de drenaje y de relleno de los bloques modulares

El espacio entre el bloque modular de concreto y unos 20 a 30 cm por detras del
bloque debe de ser rellenado con material de drenaje, la funcidn de este drenaje es
drenar el agua que se encuentre por detras de los bloques de concreto lo mas rapido
posible conduciendo esta agua a través de la columna de grava y esta a su vez
derivandola a la tuberia de drenaje. Este sistema de drenaje evitara que los bloques
sufran presiones hidrostaticas que pueden llevar a que los bloques fallen por

estabilidad.

4.4.1 Material de Drenaje

NCMA (National Concrete Masonry Association) recomienda una granulometria para el
material de drenaje la cual se muestra en la tabla 01.

Abertura de la malla Material pasante (%)
1” 100
%" 75-100
Ne 4 0-60
N2 40 0-50
N2 200 0-5

Tabla 01: material de drenaje recomendado por la NCMA.
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4.4.2 Material de Drenaje para relleno de los Bloques Modulares de concreto

AASTHO recomienda una granulometria para el material de relleno de los bloques
modulares de concreto el cual se muestra en la tabla 02.

Abertura de la malla | Material pasante (%)
3” 100
Ne 4 25-70
Ne 30 5-20
N2 200 0-5

Tabla 02: Material de drenaje recomendado por la AASHTO

Fig. 11: Drenaje posterior y dentro de los
bloques.

4.5 Relleno Granular Compactado

El espacio que existe entre una geomalla y otro debe de ser rellenado con un material
seleccionado denominado "Suelo Reforzado", este suelo reforzado es el elemento
principal de la estructura de un muro de suelo reforzado e influye directamente a la
estabilidad del muro, avance de la construccidn y el precio de la estructura final.

Arena y grava suele ser los rellenos tipicos de este tipo de estructura, éstos son
compactados con mas facilidad que suelos con bastantes finos y tienen una buena
permeabilidad. Rellenos reforzados de materiales con bastantes finos deben de ser
utilizados bajo condiciones de construccién con especial cuidado.

Un beneficio econdmico es utilizar el suelo que se tenga disponible en el lugar de obra
ya sea por material de corte o excavacidén que se puede aprovechar para usano en el
muro y no tener que transportarlo y botarlo, este suelo se tiene que comparar con las
caracteristicas minimas de uso y se tomaran sus parametros de resistencia en el disefio
del muro de suelo reforzado.

A continuacién muestro las granulometrias recomendadas para el material de relleno.



Abertura de
malla

la

Material pasante (%)

4” 75-100
Ne 4 25-70
N2 40 0-60
Ne 200 0-35

Tabla 03: Granulometria recomendada por la NCMA

5. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Abertura de la | Material pasante
malla (%)
4” 100
N 40 0-60
N2 200 0-15

la AASHTO

Abertura de la malla

Material pasante (%)

4” 100
N2 10 90-100
N2 40 0-60
N2 100 0-5
N2 200 0

Tabla 05: Granulometria recomendada por el Prof. Koemer

Tabla 04: Granulometria recomendada por

No existe una metodologia Unica de disefio para el SRW dependera del disefiador
escoger una de todas las metodologias, en Estados Unidos las metodologias mas

comunes utilizadas son las siguientes:

- AASHTO LRFD 4th Edition.
- AASHTO Bridge Manual 17th Edition 2002.

- NCMA SRW Design Manual 2nd Edition 1997.
- FHWA Wall Design - NHI 2001.
- FHWA Slope Design - NHI 2001.

Existen también varios programas de disefio de éste tipo de sistema tales como:

- MSEWv3.0
- SRWall vs3.01
- ReSlope v4.0

- PCstabl6
- MacStars

La longitud de base del SRW puede variar entre 0.60 a O.BOL valor que dependera de
la altura del muro, geometria del muro y pardmetros de los suelos, a continuacién
muestro un cuadro de los principales modos de falla que deben de ser analizados.
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Fig. 12: Modos de Falla de un SRW

Para los modos de falla "Externos" y 'Global" los valores de las resistencias de los
refuerzos no influyen en la estabilidad del muro, para los modos de falla 'Interno' y
'Locales' si importan la resistencia de los refuerzos y los coeficientes de interaccién
entre bloque, geomalla y bloque el cual se calcula de la siguiente forma:
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5. CONCLUSIONES

Debido al crecimiento del Peri en éstos ultimos afos, debemos de estar a la
vanguardia con los sistemas tecnoldgicos que se vienen utilizando a nivel mundial.

Los SRW es una tecnologia que se esta aplicando en gran medida a nivel mundial, ya
que sus caracteristicas técnico econdmicas hacen de ésta solucidn una solucién
competente frente a las soluciones tradicionales.

Existen varios métodos y programas de disefio los cuales se pued,t>n encontrar en la
literatura y en la web dependera del disefiador adoptar una de ellas y considerar las
consideraciones necesarias para la estabilidad del proyecto.

En el mercado existen distintos proveedores de bloques y geomallas dependera del
disefiador escoger cudl de ellas brinda la mayor informacién con respecto a
especificaciones, ensayos, etc.

Se deberd tomar en cuenta las caracteristicas de cada proyecto para realizar los
disefios, tales como sismo, nivel freatico, condiciones de sobrecarga, etc.
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