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OBRAS DE CONTENCION

Tenemos una larga historia y
experiencia técnica en la
investigacion, disefio y desarrollo de
soluciones de muros de contencién.

d ESTRUCTURAS DE
CONTENCION A GRAVEDAD




OBRAS DE CONTENCION

Tenemos una larga historia y
experiencia técnica en la
investigacion, disefio y desarrollo de
soluciones de muros de contencién.

E SUELOS REFORZADOS
o Cara vertical con rocas
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OBRAS DE CONTENCION

Tenemos una larga historia y
experiencia técnica en la
investigacion, disefio y desarrollo de

soluciones de muros de contencion.

L SUELOS REFORZADOS

o Cara inclinada con rocas
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OBRAS DE CONTENCION

Tenemos una larga historia y
experiencia técnica en la
investigacion, disefio y desarrollo de
soluciones de muros de contencién.

L SUELOS REFORZADOS

o Caravegetada
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OBRAS DE CONTENCION

Tenemos una larga historia y
experiencia técnica en la
investigacion, disefio y desarrollo de

soluciones de muros de contencion.

L SUELOS REFORZADOS

o Cara vertical con paneles o
bloques de concreto
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OBRAS DE CONTENCION

Tenemos una larga historia y
experiencia técnica en la
investigacion, disefio y desarrollo de

soluciones de muros de contencion.

L SUELOS REFORZADOS

o Cara vertical con paneles o
bloques de concreto
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-— La transferencia de tensiones
es CONTINUA a lo largo de la
interfaz suelo-refuerzo
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ESTRUCTURAS FERROVIARIAS
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OTRAS APLICACIONES TIPICAS

Otras aplicaciones tipicas de MacRes incluyen:
Muros para alcantarillas
Accesos Yy portales de tuneles
Muros contra inundaciones y estructuras frente al mar
Muros de contencioén para el sector minero

Vi
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SISTEMA MACRES

MACCAFERRI

Detras del muro

27

» PANEL DE CONCRETO

El tipo de concreto depende de las especificaciones

del proyecto, pero los requisitos minimos son:

O Clase XF1 and XC4 (segun la EN 206 o norma
equivalente, resistente a la lluvia y a la niebla
salina)

[ Resistencia a compresiéon minima a los 28 dias,
>37 Mpa

O Tolerancias geométricas y el acabado deben
cumplir con la EN13369

b Espesor minimo = 14cm



SISTEMA MACRES

Detras del muro

» PANELES DE CONCRETO

Existen diferentes geometrias de paneles para
cumplir con los requisitos de elevacion final

Elementos de esquina cuando el rayo de curvatura
es menor que el permitido por los paneles

La hilera superior de los paneles se puede cubrir
con un elemento prefabricado para acelerar la
instalacion

Los paneles se pueden personalizar de acuerdo a las
necesidades del cliente y a los obstaculos in situ
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SISTEMA MACRES

MACCAFERRI

Detras del muro
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» CINTAS POLIMERICAS PARAWEB

Paraweb®: cintas de PET con recubrimiento
de LLDPE

Diferentes tipos de cintas para optimizar el
disegno — Paraweb M & 2

Cual es la diferencia?

Mismo material pero diferentes espesores y
anchos.

Por qué se necesitan cintas mas anchas?
Porque la resistencia de anclaje es critica
para evitar fallas en las capas superiores del
muro mecanicamente estabilizado, mientras
a la base del muro la resistencia a tension es
mas importante.




SISTEMA MACRES

Detras del muro

GEOTEXTIL

A 4

B Las tiras de geotextil deben cubrir las
juntas horizontales y vertical entre los
paneles

I El geotextil no tejido debera cumplir con
los requisitos para aplicaciones de
filtracion de acuerdo a las normas
nacionales y puede variar segun los
requisitos especificos del proyecto

I La funcion de la tira de geotextil es evitar
la migracion de finos desde el suelo
reforzado

B Alternativamente, se puede usar un GDC
que: permite el drenaje del relleno

30



SISTEMA MACRES

MACCAFERRI

Detras del muro

» MACLOOP / MACBOX

MacLoop: un bucle hecho de ParaWeb
protegido por un estuche polimérico para su
apropriada instalacion.

MacBox: el inserto estd asegurado por una
barra de refuerzo de acero incrustada en el
panel y protegida por una manga polimérica

La resistencia de ambas conexiones se
determina a través de pruebas de
conexion/anclaje.




SISTEMA MACRES

MACCAFERRI

Detras del muro
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A 4

EPDM PAD

Las almohadillas de apoyo son de caucho
EPDM, tipicamente de 2 cm de espesor.

La function de los pads es de evitar el
contacto directo entre los paneles.

Las dimensiones y la rigidez de los pads
estan respaldadas por ensayos y calculos.
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SISTEMA MACRES

Amberes, Belgica

PARAWEB

O
S
3'!?'/!/11114;1/;1{ i A

I




PARAWEB

Tira polimérica de refuerzo

Tiras Paraweb® de
PET con
recubrimiento LLDPE

Resistente a la
Corrosion

Ensayos de
Durabilidad hasta 120
anos

Certificados
Internacionales y
Experiencia Global

Superficie rugosa que
desarrolla una
excelente friccion

Diferentes tipos de
tiras para optimizar el
disefio

Facil de enviar y
desplazar en la obra

Instalacion flexible y
versatil
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PARAWEB

Tira polimérica de refuerzo

Tiras Paraweb® de

PET con
recubrimiento LLDPE
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PARAWEB

MACCAFERRI

Tira polimérica de refuerzo

Resistente a la

Corrosion

36

La corrosion del refuerzo del muro puede
conducir en ultima instancia a la falla de la
estructura



PARAWEB

Tira polimérica de refuerzo

Resistente a la

Corrosion
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PARAWEB

MACCAFERRI

Tira polimérica de refuerzo

Ensayos de

Durabilidad hasta 120
anos
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4.

Section 4: Testing for design purposes

General

Ensayado segun las pautas
de la ISO/TR 20432 para la
determinacién de la

BS 8006-1:2010+A1:2016

An objective of this code s to permit 3 wide range of choice of fill and
i the design enginssr, and since ies of

the soil

s entese resistencia a largo plazo de

properties change with time so that these can be matched with any
selected design life. Examples of service fives are given in Table 7.

e los geosintéticos para el

) fill

b}  seil reinforcement; and
St S refuerzo de suelos.

Design parameters should be defined for each of these companents.
“This section shoukd be followed to define the available test method

o establish

should

5
ian strengths for fillssoil and rei it

given to the materials used

i facing uniits, as adequate specifications for both materials and test
‘methads exist for concrete, reinforced concrete, metal and timber
fating units. Soft faces may usually be formed of geatextile or geogrid
sheets; specifications and test methods are 3 for reinfarcements.

Table 7 Examples of [ design working &1 life

= Vida util hasta 120 anos
segun la BS 8006

Category  Typical
2 design
working (]
life
years
Temporary 115
warks Piling platforms
Short term 510 10 G
in assodiation with ground improvement
Industrial__ 101050 Structures at mines
Tongterm 60 Wiarine structures in accordance with BS 6349
Highway embarkments
Railwiay embankments (NRISP/CIVOT1 [171)
Basal reinforcement in assotiation with Piles or
i
Tongterm 120

g y 5]
structures and bridge butments
Basal reinforcement in association with piles or

Void spanning depending upen application and reason for use, may fallin any one of these categories,

Longterm 120 Highway and railway retaining walls and highway
structures and bridge abutments

Basal reinforcement in association with piles or
other supports under retaining walls and structures
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PARAWEB

MACCAFERRI

Tira polimérica de refuerzo

41

Superficie rugosa que

desarrolla una
excelente friccion

Depth [m]

12

Depth Below Top of Wall, Z or Zp(t.)

Default Values for Pullout Friction Factor, F*
20(t/5,) 1.2 + Log Cu < 2.0

* = 0,67 Tan &,
= 0.67 Tan®,

F* = 10 (t/s,)

F
F

Smooth Steel Strips F* = 0.4

Steel Grids

Geotextiles
Ceogrids

Values for Pullout Friction Factor F*
04 06 08 1 12 14 16 1,

——Smooth Steel Strips

—Geotextile/Geogrids

——ParaWeb Geostrips

ParaWeb Geostrips

Smoth Steel
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Tira polimérica de refuerzo
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Diferentes tipos de

tiras para optimizar el
disefio

33.02

jf—v__d

PARAWEB 2D30

PARAWES 2030

PARAWES 2030

PARAWES 2090

o PARAWES20Gp

PARAWEB 2030
BACKFILL ACCORDING
TO MACRES SPEC

PARAWES 2030
e L=18Ft  ——

PARAWEB 2030

PARAWER 2030

PARAWEB 2040

PARAWEB 2Dan

20,50

AT S

PARAWERB?® 2
GEOSYNTHETICS REINFORCEMENT STRIPS

Description
ParaWeb® strips are p
sheath. The strips are :

PA|
MECHANICAL PROPER

Ultimate Tensile Strengtt
Strain at UTS (EN ISO 1(

PARAWEB® M
GEOSYNTHETICS REINFORCEMENT STRIPS

Description
ParaWeb® strips are planar structures consisting of a core of high tenacity polyester yarn tendons encased in a polyethylene
sheath. The strips are suitable for reinforcement applications in combination with concrete wall facing panels.

PARAWEB ME 27 36 45 54 63
MECHANICAL PROPERTIES
Ultimate Tensile Strength (EN ISO 10319) ‘ KN J 274 | 36.2 LAS.Z ! 54.3 ‘ 63.3 ‘ 1
Strain at UTS (EN ISO 10319) ‘ % ‘ 9.5 ‘




PARAWEB

Tira polimérica de refuerzo

45

Facil de enviar y
desplazar en la obra

MACCAFERRI




PARAWEB

Tira polimérica de refuerzo

| PVC PIPE J
MACRES SYTEM /:_3/
PANELS
Cast-n-place Concrete (by Others)

ParaWeb 2030 - Length: 6m

Paravied 2030 - Length: 6m

Paravied 2030 - Lengin: 6m

ParaWeb 2030 - Length 6m

ParaWeb 2030 - Length 6m

ParaiWed 2030 - Lengih: m

Instalacion flexible y

Paraieb 2030 - Length: 5m

fred parawer
S _Length 29m
ersatil
V rS I Front face of Macres Wall ParaWeb 2030 - Longth: 5m
/ Paraiieb 2030 - Lengtn: 5m
$ ; FaraWeb 2030 - Length. 5m

46 T
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TIPOS DE ACABADO

B El acabado de los paneles se

49

puede adecuar a las exigencias
del cliente y las especificaciones
del proyecto

Los moldes estan disefiados
para permitir la colocacién de
revestimientos poliméricos o
piedras reales colocadas en el
fondo del molde.

Color y textura del concreto
también pueden variar

MACCAFERRI




TIPOS DE ACABADO
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TIIPOS DE ACABADO

Muro pintado, Francia







METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Agua subterranea

Requisitos de
construccion

Medio Ambiente

Estética

Durabilidad y
Mantenimiento

Derecho de via

Condiciones de
contorno

MACCAFERRI




METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?




METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Agua subterranea




METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Requisitos de
construccion




METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Medio Ambiente



METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Estética




METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Durabilidad y
Mantenimiento




METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Derecho de via




METODO DE DISENO: QUE NECESITAMOS SABER?

Condiciones de
contorno




METODO DE DISENO

62

simple

trapezoidal

back to back

Initial size of structure

i

External stability check
65

]

Select type of reinforcement
3.2

]

Internal stability

[

MACCAFERR

Anchored Earth

Tie Back Wedge Method

Coherent Gravity Method

(]

1

1

Calculate tensile forces to be
resisted by each layer of
reinforcement
6.6.3.2.1

Calculate tensile forces to be
resisted by each layer of
reinforcement
6.6.3.2.1

Calculate tensile forces to be
resisted by each layer of
reinforcement
6.6.4.2.1106.6.4.2.3

]

]

i

Calculate pull-out
capacity of anchors
6.6.3.2.3

Consider local stability,
check rupture and adherence
6.6.3.2.4

Caleulate adherence capacity
of reinforcements
6.6.4.2.4

[

[

[

Check long term rupture

Wedge stability check
6.6.3.2.5

Check long term rupture
6.6.4.2.5

(]

1

1

Check serviceability

Check serviceability

Check serviceability




METODO DE DISENO

La resistencia de disefio a largo plazo LTDS (Tal = Td) del refuerzo, que se calcula considerando los RF apropiados para la
fluencia, el dafio de instalacion y la durabilidad.

Tal = Tult / ( RI:cr X RI:id X RFd)

63



PROGRAMA DE DISENO

MACCAFERR

Start New Design

(Save the file before you start new design)

MACRES 2.0 v2.02

Project Name

Project Number

Today?

BS 8006 : 2010

MacRes Square

Reinforcement Polymeric

con
Ka Kae NOTE
2 e

Bearing Capaciy Direct siding Eccentricity

4 .4 4

DESIGN — MacRes v 2.0

General Details PROGRAM MANAGER 2
Select DESIGN or ANALYSIS
Geometric Input ! 5
— DESIGN MODE — || — ANALYSIS MODE — |
Surcharge/Loading
Project Performance: ’ Performance: Acceptable
Geotechnical Input Identification Specify target values reference values
Struct. Type & Location
- Method : Geometry : Reinforcement : Facia :
Reinforcement Input aca
AASHTO 98 / Demo 82 (ASD) Simple | Geogrid Wrap Around
External Stability AASHTO 2002 / NHI-043 (ASD) Complex | Geotextie Full Height Precast
NCMA - 1997 Metal Mat Segmental Panels
Internal Sta. - Rupture
| AASHTO 2007-2010 (LRFD) Wetal Strip Modular Blocks
Results of Analysis -- LRFD Procedure n

Version :

Western

Asian Pacific

Madify Hein?w‘cemenfl
Input

15.00
Strength Connection Puliout
Bearing capacity : COR 3.12 (Based on length of bottom layer)
Foundation interface: CDR-direct sliding 1.232 elL= 0.2273 X=NA
Y =NA
oy Geogrid Connection Strength Results of Analysis
x . cDR CDR COR Geogrid Pullout Direct
% | Eevalion | Lengh | | (pulowt | (bresk | (geogrid | Strengih, | resietance, | siding,
= [ I criterion) criterion) strength) CDR CDR CDR
2 3.69 11.00 2 Nia 163 149 1.489 1.653 1.885
3 6.15 11.00 2 N/A 1.98 1.81 1.809 1.426 2228
4 861 11.00 1 NIA 252 230 2304 1.664 2723
5 11.07 11.00 1 A 347 317 3173 1.349 3.502
6 13.53 11.00 1 NA S22 478 4.783 1.025 4.906
<

Eccentricity,
el

0.1426
0.0966
0.0589
0.0296
0.0086

L[

Invoke Gilobal
Stabilt . Save as Text
Egsmtogu“/ E':g Save as Bitmap.

3] Cal Paint Bnush
Create o] file

Ideal value per layer :
Tult or. Re
Giobal erficiency

m Export to ReSSA

E=zE




PROGRAMA GRAFICO

Dibujos para la obra — programa grafico

A MACRES 2.0 for AutoCAD

MACRES 2.0

Quantitative for AutoCAD
Panels  Pracasting components | Job site acessories | Reinforcements | Coping Beams
(«) 15
07s
o 5 0.545

MACCAFERRI




PROCESO DE DIGITALIZACION

Biblioteca BIM disponible

Escanee aqui

y descubra nuestra
biblioteca BIM o visite
maccaferri.com/bim

Nuestros productos también estan disponibles como BIM. 5—_,1—_—_—_—_:_:_::—:1::__
‘A Nuestro Objeto BIM ha sido validado por el BBA como una
representacion verdadera y justa del producto/sistema ———

B I M fisico. El sistema BIM reduce el tiempo y el costo del disefio
y facilita la cooperacién entre las partes interesadas del

proyecto

71
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https://www.youtube.com/watch?v=AAW7VQptSxk
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