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MUROS EN SUELO REFORZADO

Suelo Reforzado

La técnica del suelo
reforzado consiste en
introducir elementos

resistentes a la traccion en

el suelo, que aumentan la
resistencia del suelo
compactado ademas de
reducir la deformabilidad
del macizo.

Refuerzo

MACCAFERRI
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MUROS EN SUELO REFORZADO MACCAFERRI

Suelo Reforzado

Carga Esto se debe a que
la masa del suelo no
l l l l l tiene resistencia a la

traccion.

Causando
deformaciones
laterales excesivas




MUROS EN SUELO REFORZADO

Suelo Reforzado

Carga

Lyl
...

‘ Esto reducira las
‘ deformaciones
‘ laterales.




MUROS EN SUELO REFORZADO

Suelo Reforzado

Sin Refuerzo

Este concepto puede
explicarse a traves de
un experimento simple
con un vaso de
plastico, arena y lineas
de refuerzo tejidas:

Con Refuerzo

MACCAFERRI
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Mecanismo de Trabajo MACCAFERRI

Arena compactada Falla fragil

Sin confinamiento La carga genera esfuerzos de corte en la
envolvente de falla del suelo.
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Mecanismo de Trabajo MACCAFERRI

Arena compactada Aumenta la resistencia al corte porque se

L, . absorben fuerzas de traccion.
Restriccion de movimento lateral dado por

las geomallas
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Mecanismo de Trabajo MACCAFERRI

Refuerzo

Refuerzo




Tipos de muro de suelo reforzado

Terramesh Terramesh
System Verde
MacForce MacWall




Normativa Internacional

MACCAFERRI

us. of ion No. FHWA-NHI-00-043

Federal Highway Administration

Q

NHI Course No. 132042

! External Stability

MECHANICALLY STABILIZED EART

DESIngﬁ:r(g\I'{sc;ER%z%nééL(% Sliding
Eccentricity ¢, at Base
Bearing Capacity
Deep Seated Stability
Compound Stability

Seismic Stability

! Internal Stability
Pullout Resistance
Internal Stability for RSS
Allowable Tensile Strength
for steel strip reinforcement
for steel grid reinforcement:

NHI - National Highway Institute
Office of Bridge Technology

for geosynthetic reinforcements

FHWA-NHI-0(
FHWA-NHI-00-44

ASD

-3A-

FHWA-NHI-10-025

LRFD

Recommended minimum factors of safety with respect to failure modes are as follows:

BS 8006-1:2010

Recommendations for

Design and Analysis of Earth
Structures using Geosynthetic
Reinforcements - EBGEO

F.S. = 1.5 (MSEW); 1.3 (RSS)

= L/6 in soil L/4 in rock

ES. = 2.5

ES. =13

E.S5. = (1.3

F.S. = 75% of static F.S. (All failure modes)

F.S. = 1.5 (MSEW and RSS)
FS = 13

st & Sohn

0.55F,
0.48 F, (connected to concrete panels or
blocks)

T, - See design life, below

EBGEO 2010

Estado
Limite

Estado
Limite
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Caracteristicas del MacStars



¢Qué es el MacSTARS?

» MACcaferri STability Analysis & Reinforced

Slopes MACSTARS W 4.0

» Programa de disefio con el método de
equilibrio limite.

» Desarrollado por Maccaferri.

» Utilizado para modelar la estabilidad de
muros de suelo reforzado y taludes
naturales o de corte.

13
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Caracteristicas MACCAFERRI

» Estado elastico: Deformacion plana (plane strain):
2D

= Criterio de falla: —

Mohr-Coulomb 7

= Método de andlisis: /
] Bishop: Circular a
. Janbu: Circular
il Janbu: Poligonal Randémica ]

= Libreria de materiales: J
I Terramesh System
. Terramesh Verde
Ii. Gaviones
V. Geomallas

14



Ventajas del MacStars

MACCAFERRI

15

Aceptacion mundial y fiabilidad probada en
NUMErosos proyectos.

Es gratuito

Libreria de productos actualizados periédicamente
con factores de reduccion ya incluidos.

Permite hacer andlisis de estabilidad que softwares
comerciales no hacen directamente.

Analisis estatico y pseudoestatico.

El programa tiene como salida su propia memoria de
calculo

Roma, 27/10/2011
TO WHOM IT MAY CONCERN

SUBJECT: Validation of Macstars W software

This is to declare that the comparative checks made with both hand calculations and
other commerdal softwares (Pangeo, Flac, Plaxis, Geoslope, Slope-W, Talren: see
bibliography) have shown that the software Macstars-W developed by Officine
Maccaferri S.p.A. for the design and check of reinforced soil structures is fully reliable

and its numerical results are comparable with those of the above referred softwares,

Name: Prof, Eng. Quintilio Napoleoni

Designation: Assistant Professor in Geotechnical Engineering at the Engineering Faculty
of the University of Rome "Sapienza”

(Office Stamp) (|2 Lk 15 ©
e
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de estabilidad externa (global)
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Ejemplo practico de disefno
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¢Como disefiamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

eatacst _pan) B - o IEl
I.mm Ediaciin Exnibir DatosInkclales Andliss Vemiana Ayuda I Barra de Menus JLIL
[0 S0 L i S |

| r:'- e Leyenda -

i EE FUNDACION
MEIORAMIENTO

-10 0 10 20 30 40

Nombre del projeto: Muro de Suelo Refarzade h=19.00 m,

Fecha:
19/05/2020
Macstars W

Msceaten stahony Arabpszal Seccion Transversal: 04172 Carpeta:
Reinturced Shopes and Wals - fael 4.0 | Localizackan: Per Archivo: Andlisis Estético h=19m PR-PE-039-17

Freparada 00,35, 1231.66 ]




;Como disefiamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

1 Maccateri - [Andlisis Estalicn h=19m - LEYENDA] - oEN
Archivo Editackin  Exhibir Datcs Inkclales Andllss  Ventana a =] | N
[=Eue m e s e ] Barra de Herramientas N
7 LEYENDA -
L.-. Leyenda
7 B FUNDACIGN
MEIORAMIENTO)
B RELLENG
™
E= wF
-10 0 10 20 30 40
Nombre del projeto: Muro de Suelo Refarzade h=19.00 m, Fecha:
19/05/2020
mmﬁﬂw Seccion Transversal: 04172 Carpeta:
Reitarcnd Shepes and ks - fel 40 | Localizacidn: Pend Archivo: Anélisis Estético h=1%m PR-PE-039-17 -

Freparada 00,35, 1231.66 ]




¢Como disefiamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

A Maccateri - [Andlisis Estatico h=19m - LEYENDA] - oIEN
.A.I\CI‘M Ediaciin Exhibir Datos Iniciales Andlms Vemana  Ayuda =|F| W
0| B| 7| &8 7% e - N
TEVENDE E
= Leyenda
7 B FURDACION
MEIORAMIENTO)
3250 - o - ﬁusm
=1
32404
32304 ’
Panel de dibujo
ombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Fecha:
19/05/2020
mmﬁﬂw Seccion Transversal: 04172 Carpeta:
Reitarcnd Shepes and ks - fel 40 | Localizacidn: Pend Archivo: Anélisis Estético h=1%m PR-PE-039-17 -

Preparsda 00,35, 123156 M




¢Como disefiamos un Muro de Suelo Reforzado con MacStars?

A Maccaterr - [Andlisis Estatico h=19m - LEYENDA] - oIEN
.M\CI‘M Edaaciin  Eshibir Datcs Iniciakes Andlics Ventana  Ayuda =|F| N
0| o B 7| &8 e fore - N
. LEYENDA, e
L_. Leyenda
7 B FUMDACION
MEICRAMIENTC
B RELLENG
o ™
=13
Informacion del proyecto
[rm] -?._D -10 0 10 20 30 40 50
Nombre del projeto: Muro de Suele Reforzade h=19.00 m. Fecha:
pre. 19/05/2020
ﬂmﬁﬂﬂ Seccion Transversal: 04172 Carpeta:
Remtatcnn Sipea aad was - 5l 40 | Localizachon: Pend Archivo: Anslisis Estatico h=1%m PR-PE-039-17 -

Prepurada 00,35, 3231.66 b




Informacion sobre el proyecto

Informaciones gerales “

B Archivo  Editacion  Exhibir | Datos Iniciales  Analisis Ventana Ayuda Nombre del Proyscto:

Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m.

Dwdd= =8 H) Borrar resultados

_Sobre el proyecto

Propiedades del suelo )

Geometria de las camadas Seccion fransversal:

Superficie piezométrica I{]H'”‘2

Bloques Local:

Muro di Gabbion IPerlJ

Macres wall

Cargas » Carpeta: Fecha:

Normas [PR-PE033-17 |19/05/2020

Observaciones sobre la ventana

60 ILEYENDA

0K I Cancelar ?




Propiedades del Suelo: Terreno Natural MACCAFERRI

B Archivo Editacion  Exhibir ’DatoslnicialeskAnéivigirsr Ventana Ayudi Propiedades de los suelos
Ded@ e |[=B 5 Borrar resultados L

Suelo: FUNDACI hd | 0K
E Sobre el proyecto =p

Propiedades del suelo Descripcion: Nuevo
ITerreno Natural

Geometria de las camadas
Superficie piezométrica
Bloques Parametros del suelo para el calculo de los asentamientos |

Borrar

Renombrar

Muro di Gabbioni

Macres wal Color Cancelar

it |

Cargas ’
- Cohesidn [KPa]: Angulo de friccion [7] Ru ? |
Normas 7 2 o
T T

Factor multiplicador para el angulo de friccion

L]

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL I

Peso especifico unitario [KIN/m?]
Saturado Natural

/" IgﬂI |13
0w | // } Factar multiplicador

L]

[ os 10 s a4




Pr

opiedades del Suelo: Relleno Estructural

Table 3-1. MSE Wall Select Granular Reinforced Fill Requirements.

Gradation: U.S Sieve Size Percent Passing'™
(AASHTO T-27) i -
4 mn. (102 mm)=? 100
No. 40 (0.425 mm) 0-60
No. 200 (0.075 mm) 0-15
Plasticity Index, PI DL < 6
(AASHTO T-90) =
Sounduness: The materials shall be substantially free of shale or other soft,
(AASHTO T-104) poor durability particles. The material shall have a magnesium
sulfate soundness loss of less than 30 percent after four cycles
(or a sodrum sulfate value less than 15 percent after five cycles).

Notes:
{(a) To apply default F* values, C,. should be greater than or equal to 4.

(b) As a result of recent research on construction survivability of geosynthetics and epoxy coated
reinforcements, it is recommended that the maximum particle size for these materials be
reduced to ¥e-in. (19 mm) for peosynthetics, and epoxy and PVC coated steel reinforcements
unless construction damage assessment tests are or have been performed on the reinforcement
combination with the specific or similarly graded large size granular fill Pregualification tests
on reinforcements using standard agency fill materials should be considered.

P

ropiedades de los suelos

Suelo: RELLENG VI

Descripcion:

IMateriaI de Rellenc Estructural

Parametros del suelo para el calculo de los asentamientos |

Color

Cohesidn [KPa]: Angulo de friccién [1] Ru

MACCAFERR

0K
Nuevo
Borrar
Renombrar
Cancelar

?

° [

Factor multiplicador para el angulo de friccidn

31

Fuente: FHWA NHI-10-024 MSE Walls and RSS

Saturado

e

Factor multiplicador

L]

Peso especifico unitario [KN/m?]
Natural

e

L

it |



Propiedades del Suelo: Caja de Terramesh MACCAFERRI

Propiedades de los suelos

Suelo: I hd I 0K

Descripcidn:

Nuevo
IPiedras de Relleno del Terramesh

it |

Borrar
Parametros del suelo para el calculo de los asentamientos |
: Renombrar
? e 7 Cohesidn [KPal: Angulo de friccidn [1] Ru B |
' ] |1?.5 |4-D ID
v * o I ~
= } 21
~F Factor multiplicador para el angulo de friccian
- . | =]
T ,:, 3 " Peso especifico unitario [KN/m#]
Figura 2.53 . Grafico expermental « x M de la prueba de cote Figura 2.5.4 - Prueba de resistencia al corte Saturado Natural
|18 I]B
Fuente: Manual Técnico de Obras de Contencion -

Maccaferri Factar multiplicador

L]

32



MACCAFERRI

Resumen: Propiedades de los suelos

Material Bese el Cohesion Ang. Peso Unitario
> (kPa) Friccion (°) (kN/m3)

Material 40 ®) 18 ©

(@
Piedra-Gavion lies

RELLENO Relleno 0 34 18
Estructural
FUNDACION eTEne 3.7 32 18
Natural
MEJORAMIENTO edraplen de 0 38 19

Mejoramiento

Notas:

a. Maccaferri esta culminando un estudio en el que se sustentaran cohesiones mayores dependiendo
del tamafio del gavidén asi como tipo de malla y alambre.

b. Valor como tipico de los gaviones.

33 c. Considera la porosidad de los gaviones, con un valor de 30%, por lo que este valor es tipico.



Importacion de la Geometria desde AutoCAD

MACCAFERRI

Comando “list!
coordenadas

Select objects:

Open
Constant width

LWPOLYLINE Layer: "Cotas"
Space: Model space
Color: 92

Handle = 196e

area
length

at point
at point
at point

- at point
at point
at point
at point
at point
at point
e at point
at point
at point

Command:|

34

0.00

184.55

106.06
X= -36.45 Y= 3219.81
X= -20.19 Y= 3219.81
X= -14.55 Y= 3221.81
X= -11.71 Y= 3224.45
X= -7.74 Y= 3226.85
X= -5.74 Y= 3228.03
X= -4.31 Y= 3228.70
X= -4.00 Y= 3228.7@
X= 0.0 Y= 3224.70
X= 16.00 Y= 3224.70
X= 25.51 Y= 3234.22
X= 61.29 Y= 3237.96

Linetype: "BYLAYER"

oo s B o B o I o o o o)

.00
.00
.00
.09
.00
.00
.00
.09
.00
.00
.00
.00

Suelo de
Relleno

\‘Nivel Freatico




Importacion de la Geometria desde AutoCAD

Autoguardado @D [F] 9 ~ NOTA: Ordenamos las coordenadas en columnas con
el eje X siempre de menor a mayor.

Archivo  Inicio Insertar  Disposicion de pagina  Formulas D

[E Desde el texto/CSV [® Fuentes recientes E
e [%Desde la web [} Conexiones existentes Aauahzar B
B2 I--_‘nrmulas Y

A -36.45 3219.81 |r.\ 37278.7 ] 0.5 3226.7
1| -20.19 3219.81 | P-:';l.:u_-iar 0.1 3228.7 | - ‘ 2.8 3245.7
: -14.55 3221.81 E 3226.7 | 61.29 3245.7
4 1171 3224.45 16 3226.7 e
: -7.74 3226.85 | ° 18.19 3233.28 : 8
; -5.74 3228.03 ggg 25.51 3234.22
9 -4.31 3228.7  |o.00
o -4 3228.7 %
12 0 32247 0.00
o 16 32247 |00
" 25.51 3234.22
. 61.29 3237.96




Importacion de la Geometria desde AutoCAD

36

LEYENDA

Leyenda
I FUNDACION
MEJORAMIENTO
I RELLENO
80 B ™
6 NOTA: El sistema de coordenadas se
usa para referenciar la seccién a modelar
[m] O 20 40 60 80 100 120
N bre del jeto: M de Suelo Ref do h=19.00 m. Fecha:
MACCAFERR' ombre del proj uro de suelo Rerorzado m 15}“{]212020
mﬁgi‘gﬁiim\i{ Seccion Transversal:0+172 Carneta:
Reinforced Slopes =nd Wels - Rel. 40 | LOcalizacion: Per( Archivo:MacStars1 PR-PE-039-17

MACCAFERRI



Importacion de la Geometria desde AutoCAD

Configuracion de las camadas

Camada: [FUNDACION

A Descripeidn:
B srchivo Editacion  Exhibir | Datos Iniciales | Anlisis Ventana Ayuda |T'B"E no Matural
D|E'-*|H|H|ﬁ'| | 'lal ﬂ Barrar resultados
i Sobre el proyecto X [m] Y [m
¥ | Propiedades del suelo 1 -36.45 Fa—
Geometria de las camadas 2 -20.19 3219.81
Superficie piezométrica 3 -14.55 322181 7
Bloques ‘ 4 -11.71 3224 45
Mura di Gabbion L LBE 5 -7.74 3226.85
Macres wal j_(. 6 -5.74 3228.03  Limit
Cargas ¥ 7 T 32987 imile rocoso
S 8 4] 32287 Suelo:
B0 9 0 32247 [m
I L 16 3224.7 FUNDACIOM
1 25.51 3234 .22 MEJORAMIEN
12 61.29 3237 .96 RELLEMO
™
NOTA: Ingresamos las coordenadas y
seleccionamos el tipo de suelo.

37



Importacién de la Geometria desde AutoCAD

38

7 LEYENDA
Le- Leyenda
I FUNDACION
32601 MEJORAMIENTO
I RELLENO
B . ™
3250
N e{ey\ = =i=]=]] Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Fecha:
19/05/2020
mrﬁ Sshbtirawﬁmg Seccion Transversal: 0+172 Carnata:
Reinforced Slopes and Walks - Rel, 40 | Localizacion: Pert Archivo:MacStars1 PR-PE-039-17

MACCAFERRI



Superficie Piezométrica

B

Configuracion de la superficie piezométrica

Superﬁcie:INF vl 0
¥ |

B Acchivo Editacion  Exhibir | Datos Iniciales | Andlisis Ventana Ayuda Descripcién: Mueva
D|w|Q|W|w| |=|B] B 8orar resultados IN'“‘E'F’E’aTJCO F—
¥ Sobre el proyecto =NDA
¥ Propiedades del suelo X[m] Y [m] Y [m] P [KPa] Renombrar

R

|¥ | Geometrfa de las camadas 1 -36.45| 321032

Superficie piezométrica 2 -7.14 3212.97 Cancelar

Bloques 3 15.85 321543

Muro di Gabbioni 4 2927 3218.3

TR 5 43 56 3222 03

oot Color
6 5879 3225.06

Cargas »
7 £1.29 322556

Normas

3240

39



Superficie Piezomeétrica

40

7 LEYENDA
f——%& Leyenda
I FUNDACION
3260 MEJORAMIENTO
I RELLENO
B ™
B nr
32504
Y FNel(eyN = ==4=]]| Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Fecha:
19/05/2020
mrﬁ Sshbtirawﬁm_\sg Seccidon Transversal: 0+172 Carneta:
Reinforced Slopes 2nd Wals - Rel. 4.0 | Localizacion: Pert Archivo: MacStars1 PR-PE-039-17

MACCAFERRI



Creacion de los Bloques de Suelo Reforzado

r | Maccaferri - [MacStars1 - LEYENDA]
M Archive Editacién  Exaibir | Datos Iniciales | Andlisis Ventana Ayuda

D= @je |=|B] B] Eorer eitados
Sobre el proyecto
Propiedades del susls
Gegmetria de 185 camadas
Superficie plezomeétrica

Blogues I Creacion del Primer bloque (Base del Muro) |

Muro di Gabbiani _—

\Iﬁlﬂ 4

Mlacres wa b
Cargas
Mommas

in 20 kL 40

Nombre del projeta: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Farha-
1905/ 2020
ﬂmﬂ Seccidn Transversal: 0+172 Carnata:
41 Wurfored Spm el el 80,42 |Localizaclon:Peri Archive: MacStarst PR-PE-039-17




Creacion de los Bloques de Suelo Reforzado

Gabions Wall setup

Label: | ~

kA oodlify | ®| Delete | Rename |
\/

Exit | 2 |

42



0 [MACCAFERRI|
Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados MACCAFERRI

Dimension del bloque

Bloque: || [” Muro de bloques entrlinjlgfozieﬁgfglérlf[l:]erzo I{III Ventana de ed|C|én de B|Oques

Refuerzo principal

Fabricante Familia de productos Producto

= =0 =1

T

P F

Posicionado Inclinacién
sobre el bloque del paramento[’]

I vl I(]I Ala derecha LI

Origem del bloque [m]:

Lado del talud:

Dimensiones del bloque [m]:
Abscissa Ordenada Largo de la base Altura

RN S | R

Visualiza la base de datos de los refuerzos |

< Afras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda
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MACCAFERRI

Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Dimension del bloque

Bloqu [ Muodebloques  /arduedelieconl] o Colocamos el nombre del primer bloque (TM-01)

/ Refuerzo principal
abricante Familia de productos Producto \ i i
<\Hj\ ~] [Terramesh System Poimz v | [80-37-05x1.0 Polimac 1201 v | ) | Elegimos el tipo de paramento a modelar
Largo Largo del
refuerzo [m]: “EspacranmeTe anclaje sup. [m]: : Producto
Fabricante
4 0.5 1 .
| | | Maccaleri = |80-3.7-0.5x1.0 Polimac 120 a1 |
. N . . 80-3.7 - 0.5¢1.0 Polimac 120 anos
Posicionado Inclinacion Lado del talud:
sobre el blogue del paramento[7] USItES 80-3.7-1.01.0 Polimac 120 anos
I vI Iﬁ Ala derecha LI = o . s
QOrigem del bloque [m]: Dimensiones del bloque [m]: Familia de pdeUCTﬂE
Abscissa Ordenada Largo de la base Altura . |
i
Iﬂi IW Imi Iji Terramesh System Polim _I
70° - Terramesh Verde Poli
Visualiza la base de datos de los refuerzos | gﬂl;h_aﬂ FLE:&JE';:DB{}
aploes .
Gabiges H=1.00 ‘
MacGrid WG |
< Afrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda Terramesh S?StE“] Polima M-
Inclinacidn

44



MACCAFERRI

Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Dimension del bloque

PR Especificamos la longitud del refuerzo (desde
leiie Rl I”" Muro de blogues entre el bloque y el refuerzo ID Ia cara del muro)

Refuerzo principal
/ﬁm— Familia de productos Producto \

( IMaccaferri LI ITerramesh System PolimaLI IS{]-B.?-{].E}(I{] Polimac 120 E'LI
Largo Largo del

< refuerzo [m]: EspacrarmeTo T anclaje sup. [m]:
4 I{]l.5 |1

Posicionado Inclinacion Lado del talud:

sobre el blogque del paramento[7]

I vI Iﬁ Ala derecha LI
Origem del blogue [m]: Dimensiones del bloque [m]:

Abscissa Ordenada Largo de la base Altura

Visualiza la base de datos de los refuerzos |

< Afrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda
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Creacién de los Bloques de Suelo Reforzados

Dimension del bloque
PR Especificamos la longitud del refuerzo (desde
leiie Rl I”" Muro de blogues entre el bloque y el refuerzo ID Ia cara del muro)
Refuerzo principal

Fabricante Familia de productos Producto
IMaccaferri LI ITerramesh System PolimaLI IS{]-B.?-{].E}(I{] Polimac 120 E'LI

< retreo (] e ncie Sup. ] e

s - == Se utiliza esta ventana desplegable
cuando se coloca un bloque encima de
otro bloque ya existente.

@cionado

Inclinacion Lado del talud:
del paramento[7]

( Iﬁ Ala derecha LI
NG

Origem del blogue [m]: Dimensiones del bloque [m]:

Abscissa Ordenada Largo de la base Altura

O 3226.70 6 ER

Visualiza la base de datos de los refuerzos |

sobre el blogque

< Afrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda
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y
Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Dimension del bloque

Para indicar la inclinacién del paramento,
con respecto a la vertical.

. Angulo de fiiccién [] Ii
leiie Rl I”" Muro de blogues entre el bloque y el refuerzo 0
Refuerzo principal
Fabricante Familia de productos Producto
IMaccaferri LI ITerramesh System PolimaLI IS{]-B.?-{].E}(I{] Polimac 120 E'LI
Largo del Largo del
refuerzo [m]: Espaciamiento [m]: anclaje Sup. [m]:
|4 I{]l.5 |1
I —
@cionado Inclinacion Lado del talud:
sobre el blogque del paramento[7]
Iﬁ Ala derecha LI
NG
S — O —
Origem del blogue [m]: Dimensiones del bloque [m]:
Abscissa Ordenada Largo de la base Altura
0 322670 |16 |3|

Visualiza la base de datos de los

refuerzos |

a7

< Afrds I Siguiente > I Cancelar |

Ayuda




Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Dimension del bloque
Blogue: [TV-01 I~ Muro de bl Angulo de fiiccién [] 0 . . . . .,
que: uro de bloaues guue'Slbioquoy elrefuerzo | Para indicar la inclinacion del paramento,
Refuerzo principal con respecto a la vertical.

Fabricante Familia de productos Producto

IMaccaferri LI ITerramesh System PolimaLI IS{]-B.?-{].E}(I{] Polimac 120 E'LI

Largo del Largo del

refuerzo [m]: Espaciamiento [m]: anclaje Sup. [m]:

|4 {}.5 1

i
Posicionado Inclinacion Lado del talud:
sobre el bloque del paramento["]
IA la derecha -
——— Origem del blogque [m] D|mensmnes
Abscissa Ordenada Largo de la base Altura
|0 |3226.?{} |16 |3|

Visualiza la base de datos de los refuerzos |

< Afrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |
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Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

MACCAFERRI

Dimension del bloque

. Angulo de fiiccién [] Ii
leiie Rl I”" Muro de blogues entre el bloque y el refuerzo 0
Refuerzo principal
Fabricante Familia de productos Producto
IMaccaferri LI ITerramesh System PolimaLI IS{]-B.?-{].E}(I{] Polimac 120 E'LI
Largo del Largo del
refuerzo [m]: Espaciamiento [m]: anclaje Sup. [m]:
|4 I{]l.5 |1
~ i
Posicionado Inclinacion Lado del talud:
sobre el blogque del paramento[7]

I vI 6 IAIa derecha
A

-

Abscissa Ordenada Largo de la base Altura

(F,W,m—,j—

740r|gem del blogue [m] DimenW

V|sua||za la base de datos de los refuerzos |

49

< Afrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Colocamos las coordenadas (X, y) del pie del
muro.

[ —% - —e—o——e 9 —eo—2—9o o —o-——0

B e e S e e e ]




MACCAFERRI

Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Dimension del bloque
leiie Rl I”" Muro de blogues enh}injlﬂfozi:;fglérgf[t:]erzo ID
Refuerzo principal Colocamos las coordenadas (X, y) del pie del

Fabricante Familia de productos Producto P d tl I d “-d" d I

IMaccaferri LI ITerramesh System PolimaLI |80-3.?-0.511.{]POIimac 1203'L| muro. odemaos utilizar el comando 1 €

Largo del Largo del AutoCAD para obtenerlo.

refuerzo [m]: Espaciamiento [m]: anclaje Sup. [m]:

be—p—et T - ¢ —— 9 — 0 —0—0--0

Posicionado Inclinacion Lado del talud:

sobre el blogque del paramento[7] Pa—— I; oo oo o o

I vI Iﬁ IAIa derecha LI

———— — —
#Origem del bloque [rn]:\ /Dimensiones del bloque [m]: 32 k f
Abscissa Ordenada Largo de la base Altura R e S
0 3226.70 |3| E i =
32

— ——
Visualiza la base de datos de los refuerzos \

32 \

[m] © 2

< Afrds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

50



Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

51

Suelos asociados a los blogues

Clase del rellenc estructural

-

Piadra

Blogue: |TM-01

Relleno estuctural
|RELLEND = | |Material

Limo Arenoso
Arana arcillosa

Suelo altardoz
|FEELLE MO ﬂ Matenal de Relleno Estructural

Suelo que compone el bloque de cobertura
[RELLEND = | [Material de Rellenc Estuctural

Suelo que compone el blogue de fundacion

[MEJORAM v |  [Material de Mejoramiento

Materi; | B Base de datos de los Refuerzos
™ Seleccién refuerzo } Propiedades fisicas Factores de seguridad I Factores de interaccién ]
143 Factor de seguridad contra |a rotura (grava)

|

Factor de seguridad contra Pull-out (grava)
124 Factor de seguridad contra |a rotura (arena)
Factor de seguridad contra Pull-out (arena)

24 Factor de seguridad contra |a rotura (arena limosa)

17

Factor de seguridad contra Pull-out (arena limosa)

124 Factor de seguridad contra |a rotura (arcilla arenosa)

|

Factor de seguridad contra Pull-out (arcilla arenosa)

_cEN-

MACCAFERRI

Se define el tipo de suelo usado como relleno

estructural.

El comportamiento del refuerzo depende del
tipo de suelo que se elija, ya que los valores
nominales son reducidos por factores que

dependen del tipo de material, asi como los

factores de interaccion.

[ Base de datos de los Refuerzos

- EN

Seleccion refuerzo] Propiedades ﬁswcas] Factores de seguridad Factores de interaccion \

3‘ Factor de interaccidn refuerzo [ refuerzo
Factor de interaccion refuerzo/ grava
65 Factor de interaccion refuerzo [ arena

Factor de interaccidn refuerzo [ arena limosa

1T

Factor de interaccidn refuerzo [ arcilla arenosa




Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Suelo de Cobertura

a
o

IREl

Sue

IRE| Relleno de
Sue los

ey gaviones

Sue

=

=] =
==

Relleno Estructural

‘ Suelo de fundaciéon |
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Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Cobertura n
Blogue: [Th-01
e i > 4 Se ingresan las coordenadas para el suelo de
I .
L cobertura, en caso exista.

Ezquema local

Se trata de coordenadas locales de izquierda a
derecha. El ultimo punto debe coincidir con un
punto de la seccion original.

NOTA: No es necesario ingresar valores, en el
caso que ya se haya importado toda la
geometria desde el plano de AutoCAD.

< Alrds Siguiente » I Cancelar Ayuds
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Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

MACCAFERRI

54

Perfil de la escavacion

Blogue: [TM-01

X [m]

¥ [rn]

i

< Alrds

Esquama local

Siguienta =

Cancalar

Ayuda

Se ingresan las coordenadas para el suelo de
excavacion, en caso exista.

Se trata de coordenadas locales de izquierda a
derecha. El ultimo punto debe coincidir con un
punto de la seccion original.

NOTA: No es necesario ingresar valores, en el
caso que ya se haya importado toda la
geometria desde el plano de AutoCAD.




Creacion de los Blogues de Suelo Reforzados

Bearing Capacity n
Bearing capacity parameiers
Embedmant dapsh [m]
? -
R Se ingresan los valores para calcular la
E capacidad portante del muro, por lo que sélo
— se ingresan los valores para el blogue inferior.

Los valores a ingresar son:
- Profundidad de Desplante
- Profundidad de Nivel Freatico

- Pendiente del Terreno Natural

« Alrda Siguienbs » Cancelar Ayuda
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Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

MACCAFERRI

Profundidad de Desplante

Lot — o o ——
| { — __'_._,__.-—'-""'_'_
|
LV NS
200 =& Q Q
] =0— O O
I
- —— B
i =0 O O
\




Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

T

Profundidad de Nivel Freatico




Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

MACCAFERRI

gy

Pendiente del Terreno Natural




Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Refuerzo adiccional ..
- —— Se colocan los refuerzos adicionales a la cola
/ o] [ Recuodelrefuero del Terramesh:
Fabricante Familia de productos Producto
Linear Composites hd ParaGrid hd 200
< !_argo N p J | i o J | Fabncants Familis de productos Producio
fuerzo [m]: Offset [m]: rrvs‘famawento |L|nearCu:-m|:|c-5ibe5 ﬂ [F' araGrid E IZ[H: j
. mpo ParaDeain 150_Saismic A
. . |DS| Maccatern ] |ParaDrain 3'C :E
i:abncame j | j | j Paratuid 30'C 175_Seismic vl
Paralmk s
lr_:f[.l%?Z?)eEm]' Offset [m]: [ES]PSCiamiemo Pt L 1
o o o - Largo del refuerzo: Igual que el ingresado al
Fabricante Familia de productos Producto |n|C|o del bloque.
| =] =] =
Largo del Espaciamiento ) .
|’Def“e“° [ Eﬁ‘-"e”ml |[;” - Offset vertical: Si no deseamos poner una

geomalla en el primer Terramesh del Bloque.

Visualiza la base de datos de los refuerzos |

- Espaciamiento vertical: Mdltiplo de la altura
<avis [ Frsizar | cancelr | ads | del refuerzo primario (Terramesh System de
0.5m 0 1.0m)
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Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

60

MACCAFERRI

Click en finalizar.

Se tiene ya el primer
bloque.

LEYENDA
JA_G._ Leyenda
B FUNDACION
MEIORAMIENTO
I RELLENG
I ™
=L
[m] -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
A Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzade h=19.00 m. Fecha:
MACCAFERRI 19/05/2020
Ejﬁﬁﬁrﬂ Seccidn Transversal: 0+172 Carpeta:
Fasinfarced Slopes =nd wells - 2L 4.0 | Localizacion: Perd Archivo: MacStars1 PR-PE-039-17




Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados

Dimension del bloque
. . Angulo de friccién [7] = . . . .
Blogue: |TN-02 [ Muro debloques  onre ol bioque y el refuerzo | Para ingresar los bloques siguientes, repetimos
Refuerzo principal los pasos anteriores.

Fabricante Familia de productos Producto

|Maccaferri ﬂ |Terramesh System Polimeﬂ |BD-3.?-D.5)(‘I.D Polimac 120 a|ﬂ

Largo del Largo del

refuerzo [m]: Espaciamiento [m]: anclaje Sup. [m]:

Posicorado beinacen Lado deltalud: Posicionado sobre el bloque: Colocara el
sobre e ogue el paramento .
‘ e =] — e B nuevo blogue sobre ,alguno anter|0fmente
T T ingresado. Los demas campos seran
Desmalamizm - Largo de la base o autocompletados con la misma informacion.

Visualiza la base de datos de los refuerzos |

O
Desplazamiento: Desfasara longitudinalmente
el nuevo blogue con respecto al anterior.

| Siguiente = | Cancelar | Ayuda |

61



Creacion de los Bloques de Suelo Reforzados
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MACCAFERRI

Modelo con todos los
bloques ya ingresados

7 LEYENDA
Leyenda
I FUNDACION
MEJORAMIENTO
I RELLENO
3250 Rel
=n15
3240
3230
3220
3210
3200
[m] -20 - 0 10 20 30 40
MACCAFERRI Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Fecha:
19/05/2020
maaﬁsiﬁiiwﬂ Seccion Transversal: 0+172 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacion: Per( Archivo:MacStars1 PR-PE-039-17




Sobrecargas

A Maccaferr - [MacStarst - LEYEMDA]
- Acchivn Editacion  Extiber | Delos iniciales | Andliss Ventana  Aypada
[0 = I T ) Ql Bormar resultados l
v | Sotee el proyecsa D
+ | Propiedades del susio Leyenda
+ | Geometria de |as camadas
| Superce piezomerica N FUNDACISN
+ | Bloques HEIORAMIENTE
B RELLEND
Muro di Gabbion - ™
Macres wal E BiF
Cargas Cargas conceniradas
S Cargas distribuidas

Tirames
3240 Acoin samica

ACC A 1=1] Nombre del projeto: Muro de Suslo Reforzado h=1%.00 m. Fecha:
MACCAFERRI 19/05/2020

MHEEEEFE "E Seccion Transversal: 0+172 Carpeta;
Raidincad S vt ekt - 5. 40 | Localizacion: Perd Archive: MacStarsl PR-PE-032-17

63
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Sobrecargas

MACCAFERRI

Informaciones sobre las cargas distribuidas

Carga: |SC oK

Descripcidn:

|Sabrecarga

Intensidad
[KPa]: Angulo de aplicacién [7]

Tramo bajo carga [m]:

De: Hasta:
e

Cancelar

?

Designamos un hombre y una descripcion para
la carga y podemos definir:

- La magnitud de la sobrecarga y el angulo de
incidencia.

- Las abscisas de inicio y fin de aplicacion de la
carga
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Sobrecargas

Una vez aplicadas las
cargas al modelo,
podemos iniciar con el
analisis estatico.

65

3250

3240

3210

[m] -20 -10 0 10 20 30 40

MACCAFERRI

Leyenda

B FUNDACION
MEJORAMIENTO

SV Xeled a4 =]=]] Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m.

EMEmﬂ Seccion Transversal: 0+172
Renforoed Shpes and walis - el 40| Localizacidn: Perd Archivo: MacStarsl

Fecha:
19/05/2020

Carpeta:
PR-PE-038-17




Andlisis de Estabilidad

A Maccalerri - [Mac5tars1 - LEYENDA]
B Aechive Edinacian  Eshibir Datos Iniciakes  Anafisis | Vemana | Ayuda

0@ =\ 71| S 2w [icos »]  Huea ventana

Cascada
A e Leyenda
. Organizar konce B FUNDACION
3250 1 MacStars1 - LEVENDA — :‘m"“mm
- ™
=1
3240
3230
3220
Abrimos tantas nuevas ventanas como
3210 andlisis queramos realizar:
3200
1] 10 20 30
Nombre del jeto: Muro de Suela Reforzade h=1%.00 m. Fecha:
ombre projeto: Mure elo Reforza 1 fm 1'3;0;,?2020
66 mﬁ?rﬁ V‘i Seccidn Transversal: 04172 Carpeta:
Reiafersad Sioped g Wale - ket 44 | Localizacitn: Pert Archivo: MacStars1 PR-PE-039-17




Andlisis de Estabilidad Global

A Maccalerri - [MacStars1]
B Aschive Edisacion Bk Datos Iniciales | Andlisis | Veniana  Ayuda

O W= =8 @ S8 v | Aodssceestabilicad ¢ Superlicie dada

Calcular Estabuliclad global
— il evenee
. P——— B FUNDACION
SalTlernerd MMEICRAMIENTO
3250 — R
E= WF
3240
3230
3220
Abrimos la primera ventana y seleccionamos
3210 s . oy
Analisis de la Estabilidad Global
3200
=10 1] 10 20 30
Nombre del jeto: Mure de Suela Reforzade h=15.00 m. Fecha:
ombre projeta: Muro ela Reforza 1 m lgm;f:mﬂ
67 mﬁ?rﬁ HE Seccion Transversal: 0+172 Carpeta:
Reiaferead Sioped g Wala- hat 44 | Localizacién: Perti Archivo: MacStars1 PR-PE-039-17




Analisis de Estabilidad Global

A
. Agchiva  Editacidn

Eatibr

Datces Iniciales  Ardlisis

Maccaterri - [MacStars1)
Wemans  Ayacs

MACCAFERRI

0@ e =0 B &80 s

3250

3240

3210

3200

68

Reitaroed Shges sad Walks - kel 4.0 | Localizacidn: Pend

—

Leyenda

Archivo: MacsStarsl

B FUNDACION
MEJRAMIENTD
B FELLEND
I ™
==
Andlisis de la estabilidad global
Mistodn da chiculs
[Figeta =]
Supaificia & Joabu
[Crouter | & Bishop
Podsgoral Rasddmica
h_onmmn jm]
R ERu
] ]
Inbervaln pars ko punkes e bermenecsn de b spedicas [r]
Prmara abstisa Eagunda
ln— ]
-10 ] 10 20 30 40
Nombre del projeto: Mure de Suele Reforzade h=19.00 m. Fecha:
19/05/2020
Macstars W e . .
ceatern ooty A Seccion Transversal:0+172 Eﬂﬁ?& .




Analisis de Estabilidad Global

1.5H-2H 0.8H-1.2H
ANALISIS INTERNO

ANALISIS GOBAL

b S

Analisis de estabilidad Geotécnica
EXTERNA E INTERNA
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Analisis de Estabilidad Global

A Maccaterri - [Analisis Estatico h=19m- Estabilidad glabal]
.-"-l-:'--m Editacion  Eshibir Datos niciales Andlsis Ventana  Ayuda

0 o W 57 =[] 2] % | o ]

. Andlisis de Estabilidad Global {Método de cleuls: Rigida)
— Leyenda
3260 T = )
B FURDACION
i MEICRAMIENTD
B RELLEND
3250 % ;':
3240 -
3230
Hacienda |os calculos...
EERNNNNREER
Pt lod arubine I
[m] =30 =20 -10 0 10 20 30 40 50 'EOI
(¥ alad 3 3=]=]] Mombre del projeto: Muro de Suelo Reforzade h=19.00 m, Fecha:
= : 19/05/2020
::EEEEWFS "‘E Seccion Transversal: 0+172 Carpeta;
70 Remnizrced Shapes and Wedie - el 4.0 | LCalizacion: Perd Archivo: Analisis Estatico h=19m PR-PE-039-17

Frecarado



Analisis de Estabilidad Global

a Maccaferrl - [MacStarst- Estabilidad global]
B Avcvivo Editacion  Exhible Datos Wicisies  Andiss Ventana  Ayuda
Di=iaiaw [ S0 = oiule|w s ]

32604 Andlsis de Establicad Global (Método de calkulo: Rigido)
T SF= 1505 Leyenda
. B FonoaciOn
| MEJORAMIENTO
3250 sc B RELLENOD
T 1 | - ™

. = NF
3240
3230
3220
3210
3200
[m] -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Las superficies de falla deben estar repartidas a lo

hosiafpetic b largo de todo el rango elegido

Reeforced Sopes snd Wals - Rel 44

71



Verificacion como Muro: Deslizamiento, vuelco y capacidad portante

r | Maccaferr - [Mac5tars1]
. Archivo Bdfacdn  Exhite  Datos Miciales m.umm Sypuda
0| oF || 8] =B 7)) S| W] | Andlis dessabiscad k| Supric dacs |
Caltulas Estabilidad glokal I
Informe Word Reinforced soil syuchres # Estabilidad intema LE",'EI"bdﬂ
FEsURagcs Gabion walls F Dedizamianio
Moo we Verificacin coma murs N FUMDACTON
e Aashin MENIRAMIENTO

3250 B RELLENO

Q 10 20 30 40
Abrimos la segunda ventana y seleccionamos la
Macstars W

e | VETificacion como muro, asi realizamos verificaciones
de capacidad portante, volteo y deslizamiento.
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Verificacién como Muro: Deslizamiento, vuelco y capacidad portante

Analisis de estabilidad del muro n Andlisis de estabilidad del muro “
Blogue: | Th-07 - Checks Bloque : TM-01 - Checks
) ] [+ Shding [w Shd
Presidn limi TMO2 7 o Presitn limie an la fundacidn - "
Ulimate foq TM-03 | RN |Meyemaf zl v Oweruming
Iﬂi Th-04 [+ Bearing capacity I

Utimate foundation pressure [KPa]:

Beanng capacity
Brinch Hansen

Vesic
Finakzar Cancelar | Ayuda |

| Finalizar | Cancelar Ayuda

Elegimos el bloque en el cual queremos realizar el analisis.

Picamos en una o todas de las opciones:
Deslizamiento, vuelco y capacidad de carga.
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Verificacién como Muro: Deslizamiento, vuelco y capacidad portante

a Maccaterri - [Analisis Estatico h=19m- Muro de contencion)
W Acvivo Editacion  Exhibie Dwlos Wicisles  Andisis Ventang  Ayuds

DjwRaw [ En 2 &8 oo «|

4 Verificaciones como Muro '
1 SFvu = 5.002 SFde = 6.687 FSpf = 3.037 Leyenda

B FUNDACION
MEJORAMIENTO
4 B RELLENO
3250 - ™

10 20 30

Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Fecha:
MACCAFERRI projeto Toneia0i0

y:fitﬂrfm_v! Seccién Transversal: 0+172 Carpeta:
Rurzrced Sepes erd waks - hut 43 | Localizacion: Pert Archivo: Analisis Estatico h=19m PR-PE-039-17
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Verificacion de la Estabilidad Interna

¥ |
.mhm Edtacidn Benibir Datcs Inciaks | Andliss | Ventana  Apada
0| oF| @ | =@ 5 GJJ“_F” Anakiif 08 ftabilcdag L]
Caioula
Infoeme Woed
Remitadas
3250
3245

3240+

Macstars W

waceelam Sabaity Anakas of
Renforoed Slages sed walks - Bad, 40

75

Maccaferr - [MacStars1 - TM-01]

Suparficia cada |

Estabilidad global |

Renforosd soil struciunes. k| Estabibdad intema Le-venda
Gabion walls ¥ Deslizamiento

[Fese—— Werilicaiin coma e B FUNDACIGN
SHCTRHTIAL Aahio HEIGRAMIENTO

0 5 10

25

40

30

20

15

Abrimos la tercera ventana y realizamos la
verificacion de la estabilidad interna.

MACCAFERRI



Verificacion de |la Estabilidad Interna

MACCAFERRI

76

Analisis de la estabilidad interna

Método de célculo

[Rigido |
Superficie ¢ Janbu

T | & o

Bloque

ITNH]] LI [+ Blogues conectados

Intervalo para los puntos de terminacidn de |as superficies
Primera abscisa Segunda
P o

< Afras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Analisis de la estabilidad interna

Mésado de caloula

|:. gida j
Supsaifcie  Janbi

|C|u:t.|=:|l ll & Bashop
Eloque
|'M—€'I1 ll [T Blaques conacladas

TM-01

Th-02 Inacidn de las supaficies
T3

TA-04 o
TMHIS
TMHE

I Siguienie > Cancelar Ayuda

Analisis de la estabilidad interna

Método de céleulo

[Rigido |
Superficie ¢ Janbu

22 [

Bloque

ITM{H LI [+ Blogques conectados

para los puntos de an de |as superficies
Primera abscisa Segunda
R

< Atras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Elegimos el tipo de superficie a analizar,
Seleccionamos el blogue de inicio de andlisis

Ingresamos los rangos de fin de las superficies que
gueremos analizar.




Verificacion de |la Estabilidad Interna

Maccaferr) - [MacStars1- Estabilidad interna. - TM-01)

B Acvivo Edmacion  Exhior  Daos Iniciales  Andisis Ventans Ayuds

D wie|@is| [ E 0| 5] 8|82 fom <]

77

Macstars W Seccion Transversal: 0+172

smirind mepe s okt 7o 4 | Localizacion: Peri  Archivo: MacStars1

T™-01
L,. ;u'nu; :;é Estabilidad Interna (Métado de cakulo: Rigido) Leyenda
o B FUNDACION
MEXORAMIENTO
B RELLENO
— B
==
Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Fecha:
IMACCAFERRI 16/05/2020

Carpeta:
PR-PE-039-17

MACCAFERRI



Verificacion de |la Estabilidad Interna

A Maccaferr - [MacStars1- Estabilidad interna - TM-03]
B Asctive EcitaciGn  Bxtibic Datos Inciakes Andliss Wenlina  Ayuss

0o @ ol [ E | | ) )2 [rom =]

TH-03
Ansilisis de Establidad Irerna (Métode de cilulo: Righio) Leyenda
5F = 1473

[m] -20 -10 Q 10 20 30 40 30

el A 11 Nombre del jeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Fecha:
MACCAFERRI pra) 19/05/2020

Macstars W . ——
et 2ty oy Seccion Transversal: 0+172 IEE-PE-DL.SB'-H

Rainforoed Slapes azd Wall - Bl 40 | Localizacion: Perd Archive: MacStars1
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Verificacion de Deslizamiento Interno

| Maccaferr - [MacStars1]

Il Aective Edmacion  Esnibir Dasos Inicales |Anliss | ventara  ayuda

O o[ | | = (| | o[ WE| | Aedlsis e esabilidad » Superiicie dada |

Calcular Estaielidad ghonsl 1
Infomme Ward Raintorced soel siuctunes L Ewtabalidad intema
Resdtados Gabion walls ; Degizamisnis
Macres wal Werificackin coma mur
Setllement Aashio
3250- o
3240

3210

3200

[m] -20

Macstars W

Abrimos la siguiente ventana y realizamos la
e et verificacion de deslizamiento entre camadas.
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Verificacion de Deslizamiento Interno

A Maccaferm - [Andlisis Estatico h=1%9m- Estabilidad contra el deslizamienta]
. Archive  Editaciie Exhibir Datos Iniciales Andlise Vemana Ayuda

0| o ] =B | | % | [loos -]

[} Andlisia de Deslizamisnts
I— Leyenda
I FUNDACION
32304 MEICRAMIENTE
I RELLEWNG
. ™
3245 =W
3290 Analisis del deslizamiento
3235
Inimfmce anke albloque y slmuslc
Aagin de ceidn [ Cabemen |iFt|
3230 e I"_l_

Seleccionamos el bloque, e ingresamos el angulo

Macstars W de friccién y la cohesion de la interfaz.

Marcaferr Soatuley Anslyms of
Raniercid Sogss erd Walks - Ral. 40
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Verificacion de Deslizamiento Interno

A Maccaferrl - [MacStars- Establlidad contra el deslizamients)
W wrovive Editacion  Eshibe Danos Inicialis Andliss Vertana  Ayuda
0| o el | ] [ 2| | ) || 18] oo =]

T Andlisis de Deslzamientz
T =S = Leyenda
B FUNDACIGN
MENIRAMIENTD
B RELLEND
I ™
=L
-10 a 10 20 30 40
Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzado h=19.00 m. Facha:
acsta 19/05/2020
,:,L,", mqﬂsﬂ""‘q Seccion Transversal: 0+172 Ca .
ted Slages and webs - ful. 40 | Localizacidn: Pert Archivo: MacSarsl FR-WPEH-MB-‘D
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Andlisis Pseudoestaticos

A Maccaferri - [Analisis Pseudoestatico h=19m- Establlidad global]
Bl v Editacion  Exnibl DatosSiclales. Andisis Venatana  Ayuds
D@ [ E|R] &) Bovar esdtados

[¥] sceve ol gropecio ksis de Estabiidad Global {Método de calaule: Rigido)

O oiades dal i 1.505 Leyenda

v e

by B FUNDACION

i MEJORAMIENTO
2 B RELLENO

. ™

=1

-10 0 10 20 30 40 50

Para realizar algin cambio en el modelo, primero

Macstarz W debemos borrar los resultados.

Rareferced Siopes and Walks - Rel 44
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Analisis Pseudoestaticos

A Maccaterri - [Analisis Pseudoestatico h=19m- Estabilidad global]
. Archivo  Editacion  Exhibir | Diafos Iniciales | Analss  Wentana  Ayuda

LDIcBMe) 3= D) Sorar esutados

"".SW'!HWW s de Estabilidad Global (Mdtods de cdiculs: Rigide
+ | Eropiedades del susla ‘ Rigie) Leyenda
+  Geometnia de las camadas .
o | Supericee piezomdtrica B FURDACION
v Bloques MEIDRAMIENTD
B RELLENO

W i Gabbioni B ™

Wacres wall ) E== WF

Cargas dl Cangass concentradas

P | Cargas distnbuidas

Tiranies
AeCrion sismica
Earthquake load conditions
Consideraciones de los efectos sismicos
horizantal vertical
|o.1?54 0
[ Calculation of the critical acceleration
OK | Cancelar ?
[P XaladN 3 3 =]=]] Nombre del projeto: Muro de Suelo Reforzade h=19.00 m, Fecha:
— _ 19/05/2020
:E_Esmrs “E Seccign Transversal: 0+172 Carpeta:
83 Reinizreed Slapes s el - Rel 4.0 | LCalizacion: Perd Archivo: Analisis Pseudoestatico h=19m PR-PE-039-17



Analisis Pseudoestaticos

KMaccaterri - [Analisis EStatico h=19m- Estabilidad contra el deslizamiento]

.hn:lillu Editaccn  Exbibir Datos Iniciades Andisis Yentana &puda

o

84

e

Abrir.,

Carar

Guardar
Guardar como..

Expecartar clabars - ATchiv Mt
Expsanrtar clabas oo o Bligaes
Expartar graficos

Siratigraphy input

|| Guardar ventara

I

Weuakizar mmpresdn

Configurar imprasora..

1 Aralicis ESATIOD h=19m

2 Al Preudosstabicg hi=19m
3 Ejermpla Wahinar (1)

4 Chllsersh,\Ejamplo Weksnar
Salir

Cr+h

MACCAFERRI

A Klisis de Deslizamients

Leyenda

B FURDACION
MEIDRAMIENTD

Cirl+&

MACCAFERRI

3220

Grabamos el archivo con otro nombre, y realizamos

Macstars W ‘e )
nuevamente todas las verificaciones.

Miacoaferri Siabekty Anafyme of
Rerforced Sioges srd Walls - Ral 4.0
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Analisis Pseudoestaticos: E. Global, E. Interna, Muro, Deslizamiento
Interno
A Maccaterri - Analisis Pseudoestiticn h=19m - 5
Clwianel T Eln o St ]
a Andlisis Pssudosstition h=19m- Estabilidad glokal Sl Andlisis Psaudoestitico h=19m- Muro de contencién =B =
andlisis de Esmbilidad Giobal (Método de ciloulo: Rigida) & [\ Verificaciones corna Muro -
- 32504 [ SPvu = 2,226 SFde = 2,721 FSpf = 2.529

)
™ i 5F = 1,139

<
a8 Andlisis Psaudoestitico h=19m- Estabilidad interna. - TM-01 =@l Analisis Pseudpestatico h=19m- Estabilidad contra el deslizamiento
A4 pfha TM-01 = i, Andiisis de Desizamients
™Y o Andlisis de Estabilidad Interna {Métods de cdlcul: Rigida) i SFvu = 1176
3350 SF = 1483 -
3240
3230+
33

£ 3 <

85
£33, 32190 LA

Freparado



Generacion de Reportes

Maccaterri - [Analisis Estatico hi=19m - LEYEMDA]

Leyenda
I FUNDACION
MEMIRAMIENTO
B RELLENG
1

™
=L

20 40

Fecha:

Mombre del jeto: Mura de Suelo Reforzado h=19.00 m.
projeto 19/05/2020

rt!:?m:suhwrjn:sﬂ;'f E= ::-i Trﬂ S ﬂﬂl:n+1?2 Eﬂ Wh:
86 Ramfread Sipas asd viaki - nal. 41 | Localizadion: Pend Archivo: &nalisis Estatico h=19m PR-PE-039-17




Generacion de Reportes

MACCAFERR

Fradop il o LR
Mg MG Sk, + g vty 10 40069 Dot Excalics | Bk
Tl @51 6406000 - Fom 851 1507

MACCAFERR] [E FERL
Propedn @ Fues e Sk Befoaedo he 1500 m
it Tarmesssal [ D=17]
Locpiraciin_ - Pevi)
Carpata, | PR-PELNG-17

Becheve, | A B

Ficha 19957020

MACCAFERRI

PROPIEDADES DEL SUELO

bmﬁm

13057200

Camam:
PR BT

Suelo: FUNDACION
Cabesidin

haguio de Friccidn_
Valr de Ru____
Peso uritaria — I
Peso uritaria — Salurads

Mibduln Eldstice
Midula de Poisso

Suelo: MEJORAMIENTO  Descripeidn: Malerial de Mejoramientn
Cabesiin

dngulo de Friccidn
Valar o8 Ru____
Peso unitari - Ratira,
Pesn unitarin — Saluradd,

Miduila Eldstice
Midula de Pois:

Suelo: RELLENO
Cabesiin

dngulo de Fricciin
Valar o8 Ru__
Plsn unitari - Ratira
Pesn unitarin — Saluradd,

MACSTARS W Page 2

MACCAFERRI

VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

‘A Jota A= o dad okl (ks Al R ]
——rRETT

Facna:
1505200

Camem:
FRE-EIT

Verificacidn de la estabilidad Global:

Fuerza actusnte en ks Refusrns de acuerda con el Métedo Rigido
Andisis de eslabildad con superlicies drculares de acuerdo con & Mélogs de Bigkap
Faclor de Seguridad Caleulada__ —L50s

Lirnites de bisqueda para las superficies de ruptura
Limile inicial, abscisas [m] Limite final, abscisas [m]

Primer purils Sagundn punto Primer punto Segunds punts
-35.00 000 5.00 50.00
Mimers de punitas de inicio en & Primer segmenta : 71
Mimero total de jes verificadas_ 710
Larga minimo de 1a base de |as Amelas, 0.50
Ahrgulo limite superior para & bisqueda 0.00
Avgulo limite inferior para la bisqueds_ 0.00
MACSTARS W — Copyright @ Maccaferri 1998 — Releass 4.0 Page B/14
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Estructuras que pueden analizarse con
MacStars



Muros con altas sobrecargas

t_“,l.lh ;;a:.?;‘tmabm 1€ abeudatun malhod : Raged) Ley

MACCAFERRI

Carretera AR-115

Peru
25 30 5 40 45 50 55
Nombre del Proyecto: Tercera Varante de b Wa AR-115 - Terramesh System Fecha:
270612017
Macstars W o cisn Transversal: Seccién H = 17.00m Carpeta:
91 ety b Ubicackin: Arequins Archivo: PR-PE-068-17 Rev, 02 Ankss Pesuds Estiicn PR-PE-068-17

o e ottes im0 ﬂﬂ.




Muros back-to-back

Carretera Matarani — Punta de Bombon
Peru

92
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Andbes de EstabAdad Global (Cakoulaton methad : Rigid)

T\ A =] =] Nombre del Proyecto: Construccdn y Mejoramento de ks Carretera - Dv. Quilca - Matarani -

Seccion Transversal: Seccde Tipes H = 21.00 m
Archive: PR-PE-063-15 he21,0m Andlss Pseudo Estitico.mac

R

Carpeta:
PR-PE-065-15




Combinacién de dos o mas sistemas

80 ‘\I""h\' Anbbss de Estabidad Glebasl {Cakulstion mathed : Rgid)
SFw 1.338

[m] 20 40 80 100
ST el a2 =]=1] Nombre del projeto: MSR - PLATAFORMA - MONTERRICO Fecha:
05/07/2018
Macffﬁﬂs W Secckin Transversak Carpeta:
Siabimy 4 oahy s Localizackin: Lima Archivo: 4. Pseudoestitico H18.00 m PR-PE-129-18
ol B ewdoroed ‘im&

Condominio Alamos de Monterrico
93 Peru



Estratigrafia compleja y maltiples sobrecargas

94

| ™S - 02
) '\M\ ;‘Mh&e"iﬁnbﬁad Interna (Calculation method : Rigid) LGYQI“I
-1,
B COLUVIAL
204 B ENROCADO
B PEDRAPLEN
RE - TMS
B RELLENO
B SUELO REFORZADO

MACCAFERRI
Macstars W

Maccaler
Slatrity Anelyni
of Rerforced Sopes

MACCAFERRI



Combinacién de sistemas, grandes alturas y altas sobrecargas

360 f Global stability analysis (Calculation method : Rigid)

Aeropuerto de Sikkim - -
India Y¥Neler o 3= =]]| Project Title:SIKKIM AIRPORT PROJECT

MECSD _ll ";S w Cross Section:CROS5 SECTION AT CHAINAGE-1640
Maccaferi Stability Anabysis _
of Reinforced Slopes and Wals | STEE SIKKIM File:
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Como conseqguir MacStars



Registro en la pagina web de Maccaferri América Latina

m Maccafern Aménca Latina: ot X S

¢ c Q O a maccafern.com

MACCAFERRI AMERICA LATINA

‘ Perfil v Noticias Sectores v Aplicaciones v Productos Documentos v Contactos

Green thinking drives
our solutions




Aplicaciones de Obras de Contencién

[ Maccaferri Aménica Latina: o X SR = G
<« & Q U a maccafern.com 90% o @ O mn o ‘g.* =
(VX Or NG A2{2d0  AMERICA LATINA o

Noticias Sectores \ Productos Documentos v

Refuerzo de Base

Obras Maritimas

Soluciones Estructurales >

.
.i Drenaje para Estructuras >

Green thinking drives
our solutions

Sl Obras Ambientales >

-
k Control de Erosion

Obras Hidraulicas

Estructures de Contencdn o Gravedad

Controlde CaidadeRocas > Euyyet vas de Contencion en Suelo Reforzado y

Refuerzo de Taludes




Instalador de MacStars

MMumsdccontencnénIMacc X T = O
<« C @ © & hitps//www.maccaferri.com/br/es/aplicaciones/obras-de-contencic E  om v O 0 n o &

M ACCAF E R R ' AM ERICA LATINA = Espaiol PAIS SALIR REGISTRESE

Inicio » Aplicaciones » Obras De Contencion

Obras de Contencion

B Documentos Relacionados

* Especificacion Técnica

* Folletos

*+ Manuales

+ Casos de Cbras

* Casos de Obras Internacionales

- Design Software

Los muros de contencion y refuerzo de suelos son la base de lo que Crmware ~BR - Instalador GAWACWIN - 5P >
hacemos Software - BR - Instalador MACSTARS 40 - PT

) ) Software - BR - Manual ge Referencia
99 cadSt#itlyaconfideatiakestras soluciones son implementadas, ya seaun pequeno mure de contencion en un MACSTARS - SP

complejo de viviendas o una estructura maciza de suelo reforzado en una carmretera principal Proporcionamos

Software - BR - Guia para la elaboracion de



a través de nuestros canales de

SERVICIO servicio online.
MAGCAFERRI © Q000
MACCAFERRI >

Whatsapp  Website Teléfono  wicrosoft ~ Skypeffor ~ Correo
Teams Business Electrénico
Nuestros ingenieros estan , esperando su
contacto.
@

© 0 ©

Whatsapp Microsoft Teams Skypef/for Business

Los pueden para
analizar la obra sin la necesidad presencial.

#STAY .
D)
WHEREVER

M YOUARE Fotos digitales ~ Lévantamento  patos georreferenciados y Alquiler a través de Google

topografico estudio de suelos Earth o similar




I ' MACCAFERRI
=

I ' MACCAFERRI
——

Descubra nuestro dirigido a
todos los profesionales de la ingenieria,
con informacion sobre soluciones y nuevas s

técnicas en el sector.

Registrese para obtener acceso gratuito a todos los conocimientos

técnicos adquiridos y desarrollados a lo largo de 140 afnos de actividad en
el campo de ingenieria.




MACCAFERRI

iGracias por la atencion!
Ing. Victor Hugo Vasquez Rojas
Departamento de Proyectos | Maccaferri de Peru
E-mail: info.pe@maccaferri.com

Cuente con la asistencia de nuestros ingenieros en
% Home Office mas cerca de usted.
sl Accese: www.maccaferri.com/br/es/contactenos/

D @ ¥ {f O

/maccaferri /maccaferrimatriz (@Maccaferri_BR /Maccaferriworld /maccaferriworld

All rights reserved. Reproduction in whole or in part is prohibited without the prior written consent of Officine Maccaferri SpA
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