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ks-1. Generalidades

El sistema Keystone PC estd disefiado para
contener y resistir taludes, con una atractiva
apariencia que crea espacios exteriores aiin mas
bellos. Keystone PC da distincién con sus
elegantes curvas, lineas clasicas, disenos

geométricos, sombras y texturas.

Los muros de contencién Keystone PC son la
opcién ideal para arquitectos, ingenieros y
contratistas. Usted descubrira que la verdadera
fuerza del Keystone PC se encuentra en su interior.
El disefo de Keystone PC da a sus muros:
estabilidad, solidez y rigidez. Sus fuertes unidades
de concreto y sus pernos de fibra de vidrio crean
muros sin necesidad de mantenimiento.

Instalar un muro de contencién Keystone PC, es
rapido y facil, sin mencionar los beneficios
econémicos y las ventajas que se pueden obtener.
Ademas, protegen el ambiente, porque utilizan
materiales no corrosivos.

Sume a todo esto un acabado de piedra natural,
con la durabilidad del concreto y facil instalacion.
Todossi usted trabaja con Keystone PC.

Los muros de contencién Keystone PCson para:

m Zonasindustriales
= Proyectosviales

= Zonascomerciales
= Residenciales

= Ornamentosenjardineria.

Ks-2. Caracteristicas

= Resistencia a la compresion: 210 kg/cm” minima.

= Porcentaje de absorcién: 8% maximo (concreto de peso
estandar).

s Composiciéon: Materias primas de alta calidad.
Doble perno de desfasamiento

Si esta construyendo un muro casi vertical, use los orificios de los
pernos frontales. El desfasamiento casi vertical también le permitira
construir muros curvos con espacios o traslapes minimos entre las
piezas. Use los orificios posteriores (2,5 cm de desfase) para una
mayor inclinacién de muro (1:8). Esto resulta muy efectivo en

muros rectos.

Alterne los desfases casi verticales de 2,5 cm para producir una
inclinacionde murode 1:16.

Pernosdefibradevidrio

Todos los tipos de unidades utilizan pernos de 12,7 mm x 132 mm
fabricados confibra de vidrio de alta resistencia.

ks-3. Aspectos de diseio

Los sistemas de muros de soporte por gravedad se utilizaron desde
la construccién de las piramides. Tanto el peso como la resistenciaa
la friccion (basado en la forma del material), resisten la presion
lateral de la tierra, la cual puede causar el deslizamiento o
derrumbamiento del murode retencién.
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Los muros de contencidn Keystone PC resisten la  Sobrecarga: ninguna sobrecarga adicional (por ejemplo:
presion lateral del terreno con su propio pesoycon  terraplenes, estructuras o carreteras).

la profundidad a la que son empotrados. Las

unidades Keystone PC se acoplan entre si, sin Drenaje: desvio de corrientes en sitio, manejo apropiado de las

tener que usar morteros de pega, en una linea variaciones del nivel freatico.

estructural fuertemente entrelazada. Las unida- . . . . .
Geometria: terraplénanively 2,5 cmde posicién de desfasamiento.

des también permiten el libre drenado de las

cargas hidrostaticas. Parametros para muros complejos

Muros complejosy simples Para muros complejos o de mayor altura, combine unidades de

o ] Keystone PC con refuerzo de terraplén para obtener un mayor

Para aplicaciones simples, los muros de S . . .
s ) refuerzo. Esta combinacion le permite construir muros arriba de 10
contencién Keystone PC son eficaces hasta las
mdealtura.

siguientes alturas:

Altura maxima para muros simples
(sin refuerzo del terraplén) Componentes del sistema

Unidad "Estandar" 0,80m ";

-,
& < Bloque .,% I‘*' Bloque
- estandar ‘gd Compac

Unidad "Compac” 0,60m

Parametros para muros simples

Plantilla base: minimo 12,200 kg/m de carga

admisible (arenay grava, o concreto). \% Pernos Tapas
de fibra Keystone
de vidrio

Tierra retenida: aproximadamente con un angulo

defriccion de 30 grados.
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Las estructuras complejas incluyen uno o mas de
los siguientes elementos:

= Terrapléncon pendiente

m Sobrecarga

= Altonivelfreatico

= Muros escalonados (terrazas)

= Muro construidosobre pendiente

m Baja resistencia del terreno al esfuerzo
cortante (menos de 25 grados de angulo de
friccion)

Estas estructuras requieren de la participacion de
un profesional en ingenieria civil para su diseiio.

Aplicaciones hidraulicas

Keystone PC es muy eficaz para su uso en
estanques, riachuelos, lagos y canales. Considere
en cada proyecto la evaluacion de los niveles de
agua, velocidad de corrienteylos tipos de suelo.

Productos de Concreto recomienda para el
drenaje libre, el uso de grava en el nicleo y areas
derellenodelapieza. Conestesistemadedrenaje
libre, las consideraciones principales deben ser: el
suelo base, su carga admisible (resistencia) y la
proteccién de la base del muro. Productos de

Concreto recomienda que un ingeniero hidraulico

evallela posible erosion.

Adicionalmente, las aplicaciones criticas pueden requerir de una
cimentacién base resistente al desgaste. Para mayor informacién
consultenos.

Curvas

Para la integracion de curvas al
muro de contencién Keystone
PC, use el procedimiento de
desfasamiento casi vertical.
Esto le permite combinar muros
casi verticales y curvas con un
traslape o desfasamiento
minimo en las hiladas. Si usted

tiene un sistema de un solo

perno, contactenosyledaremos
lasindicaciones necesarias.

Opciones creativas paralas diferentes apariencias

Para crear disefios geométricos interesantes, puede combinar

diferentes colores de Keystone PC. Para creaciones originales,

combine diferentes acabados.
Aplicaciones especiales

= Vallas de proteccion, barreras de carreteras, guardavias, etc., (las
columnas de acero, madera o concreto pueden ser incorporadas
al sistema Keystone PC).

= Angulos rectos (interiores o exteriores).

= Aislamientoacustico (doble muro conrelleno de grava).
= Escalones.

s Construcciones hidraulicas.

m Ornamentacionesenjardineria.

s Detallesde acabados.

El sistema de muros de contencién Keystone PC, se desarroll6 para
hacer mas sencilla su construccién. Los siguientes pasos le guiaran
de principioafin (lasinstrucciones se aplican a todos los tamafos de
unidades Keystone PC).
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Ks-4. Instalacion

Paso1. Preparacidndel nivel dela plantilla base

Cave una zanja poco profunda, de acuerdo con el
largoyanchodel disefio para el muro Keystone PC.
Deje suficiente espacio detras de las unidades
Keystone PC para el relleno granular bien
compactado (grava o piedra quebrada de 12 a 20
mm) a mas del 95% del Proctor Estandar. PC
recomienda una profundidad adicional si el muro
va a sobrepasar la altura maxima (cada 2,5 cm de
desnivel corresponden 20 cm de pared sobre
nivel).

Nota: Con muros simples el drenaje varia de
acuerdo con el sitio, tipo de suelo o requerimientos
deingenieria.
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Paso 2.Instalacion de la hilada base

Sobre el terreno preparado, coloque la hilada base de unidades
Keystone PC, alineadas con los costados tocandose con el vacio
coéncavo hacia abajo y los orificios de los pernos hacia arriba (ver
ilustracion). Aseglrese de que cada unidad esté nivelada en ambos
sentidos (longitudinal y transversal).

La colocacién de la primera hilada es critica para obtener resultados
aceptables y precisos. Para muros rectos, use los pernos o los lados
posteriores delasunidadesal alinear.

Paso 3. Instalaciénde pernos

Coloque los pernos de fibra de vidrio reforzado en los orificios de
cada unidad Keystone PC. Cada unidad lleva dos pernos (los pernos
delasunidadesdebentener 30,5 cmdel centro).

De acuerdo con los requisitos y disefio del muro, coloque los pernos
enlosorificios frontales para un desfase casivertical y en los orificios
posteriores, para un desfasamientode 2,5cm.

Una vez colocados, los pernos crean un desfasamiento automatico

para las préoximas hiladas.
Paso 4. Instalaciény compactacion del relleno

Rellene todos los vacios interiores, posteriores y entre las unidades
Keystone PC, usando grava (12a20 mm) o unrelleno granular limpio
y de buen drenado. No se recomienda la grava de canto rodado



(piedra bola). Compacte el relleno para evitar
asentamientos.

Use material de buena calidad pararellenardetras
de la zona de drenado. Tanto el barro pesado
comotierras organicas no se recomiendan, debido
a su alta retenciéon de agua. Compacte a un
minimo del 95% del Proctor Estandary rellene una
capa ala vez de 20 cm. Use solo aparatos ligeros
para la compactacién en distancias cercanas a 1
m de las unidades. Limpie perfectamente la
superficie de la hilada, para asegurar que la

préoxima hilada esté nivelada.
Paso 5. Instalacion delas hiladas adicionales

Coloque la siguiente hilada de unidades Keystone
PC sobre los pernos de fibra de vidrio,
ajustandolos en el vacio concavo. Aseglrese de
quelaunidad esté enel centrode las dos unidades
inferiores como se muestra en la ilustracion.

Especificaciones técnicas

Empuje la unidad hacia la parte frontal del muro hasta que calce
totalmente con los pernos. Para las siguientes hiladas repita los
pasos 3,4y5.

Paso 6. Instalacion de las tapas Keystone PC

Dele el ultimo acabado con la tapa Keystone PC. En las areas de
intenso uso publico, aplique un adhesivo en la parte superior de la
ultima hilada antes de instalarlas. Coloque la tapa Keystone PC
sobre los pernos de la unidad inferior. Empuje latapahaciaadelante
a la posicion automatica de desfase. Rellene y compacte al nivel de
acabado.

Nota: Estas indicaciones no consideran las variaciones geoldgicas de
cada lugary las condiciones del terreno. Las indicaciones dadas deben
interpretarse como generales. Se requiere de la supervision de un
ingeniero civil con especialidad en esta materia.

En los disefios en los cuales se especifique el uso de geomallas como
refuerzo del relleno, deben colocarse de acuerdo con el diseiio
estructural.

s ppnel ) Rpge
Bloque estandar 45,7 x 20,3 x45,7 45,7 x 20,3 x45,7 50
Bloque Compac 30,5 x 20,3 x 45,7 30,5 x 20,3 x 45,7 34
Bloque tapa 26,7 x 10,2 x 45,7 26,7 x 10,2 x 45,7 22

Colores disponibles basicos: Gris, Amarillo, Terracota

A. Altura del muro

D. Desfasamiento

E. Zona de relleno compactada

Términos para una seccion tipica

G. Planos de falla que seran
analizados

B. Tapa Keystone 10,2 cm x 45,7
cm x 26,6 cm

H. Geotextil adherida a la unidad
con un perno de fibra de vidrio

C. Unidad estandar Keystone 20,3
cm x45,7cm x 45,7 cm

I. Plantilla base
J. Suelo de cimentacién

K. Relleno del corazén

F. Relleno retenido
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Criterio de la Malla Geotextil

Concepto

Cuando se combinan las unidades de concreto
KEYSTONE con el esfuerzo de la malla geotextil y el
relleno compactado, el resultado es un volumen
de relleno reforzado que resiste la presion del
terreno y el sobrepeso. Esencialmente esta
combinaciéon forma un sistema estructural
resistente y estable debido a su gran peso de
gravedad.

Refuerzo de la malla geotextil

Es un material hecho de poliéster o polietileno de
alta densidad. Se fabrica en forma de malla
reticular. La malla geotextil se coloca
horizontalmente desde el muro y se extiende
hacia el terraplén. La malla debe integrarse con el
terraplén compactado para construir asi una
unidad estructural sélida. Por sus caracteristicas
las mallas crean una gran resistencia a la tensién
en el terraplén para soportar la fuerza cortante
originada porelempujedelatierra.

Ventajas

= Construccién rapida. Se construyen muros al
ritmo del proceso de relleno y compactacion.
No hay que esperar a que el concreto dé la
resistencia.

= Construcciones seguras. Los muros y el relleno
se construyen simultaneamente, a diferencia
delos muros colados en sitio,donde primero se
construyen los muros y después se pone el
relleno, creando situaciones de peligro por
deslizamientosy asentamientos posteriores.

m Los sistemas flexibles de la malla estan
disenados para controlar asentamientos
diferenciales de tierras, etc. También proveen
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una distribucion uniforme de peso en areas especificas del suelo
evitando concentracién de sobrecarga de materiales. Los muros
KEYSTONE pueden ser construidos sin cimentacion estructural.

= La malla, no es afectada por las caracteristicas del suelo (agua,

microorganismos, tierras acidas o alcalinas).

Metodologiadel diseiio

Cuando se evalua el disefio para un muro de contencién con malla
geotextil reforzada, elingenierode disefio debe analizar:

= Las propiedades del suelo: Se deben determinar los parametros

representativos del esfuerzo constante(dangulo de friccién
interna) y el peso de unidades himedas de cada zona del suelo
de cimentacion, tierra del terraplén y terraplén de esfuerzo. La
cohesion supuesta del suelo es por lo general 0 (cero) en el
analisis estructural. Un ingeniero geotecnista debe determinar
las propiedades delterreno.

s Estabilidad externa: Los cuatro modos de falla mas comunes de

la estabilidad externa deben ser analizados; deslizamiento (1.6
F.S.), volteo (2.0 F.S.) carga admisibley estabilidad global (3.0 F.S.).
El Factor de Seguridad (F.S.) debe ser determinado por un
ingeniero calificado.

= Estabilidad interna: Para poder hablar de los tres modos de

estabilidad interna (extraccion, esfuerzo de tension y esfuerzo
de conexion) se deben conocer las siguientes propiedades
especificas delamalla:

+ resistenciadedisenio permisiblealargo plazo

« mobdulosdetensionabajos niveles deresistencia
« vida util

» capacidad deinterconexién delas unidades

« capacidaddeadherenciaalterreno.



Los métodos actuales de diseno, criterio y analisis
estructural van mas alla de lo que se puede tratar
en este documento. Consulte con Productos de
Concreto y con su representante de KEYSTONE,
para mas detalle con respecto al disefio de
ingenieria de las mallas y sus especificaciones. El
disefio de muros reforzados con malla geotextil
debe analizarlo uningeniero calificado.

Instalacion de la malla geotextil

Para muros criticos, complejos o de gran altura
(donde es necesario que la malla resista grandes
presiones laterales de la tierra) se debe seguir el
siguiente procedimiento:

Paso 1: Siga los pasos 1-4 en "Instalacién del
sistema”.

Paso 2: Excave el area de terraplén reforzado
hasta llegar a la profundidad de empotramiento
requerida segun diseno.

Paso 3: Corte las secciones de la malla geotextil
deltamano necesario.

Extiendala malla desde el muro hacia el terraplén.
Revise el criterio del fabricante en cuanto a la
malla biaxial o uniaxial.

Paso 4: Enganche la malla sobre los pernos de
fibradevidrio para asegurarse una conexién entre
elmuroylamalla.

Paso 5: Extienda la malla estirandola firmemente
de manera que quede perfectamente extendida.
Utilice estacas, asegurese la parte final de las
mallas antesyduranteel rellenoy compactacién.

Paso 6: Instale la siguiente hilada de piezas de
Keystone PC.

Paso 7: Coloque sobre la malla el relleno en capas
de 20 cm de espesor. Provea porlo menos conuna

capaminimade 15 cm de relleno antes de empezara compactar con
maquina. Evite pasarvehiculosdirectamente sobre la malla.

Paso 8: Continue repitiendo los pasos 3y 7 hasta completar el muro
de contencion.

Cantidades de malla geotextil

Los siguientes factores afectan las cantidades de malla requerida
parareforzarelrelleno.

= Alturadelmuro(A).

= Geometria (inclinacién sobre el muro einclinacién del muro).
= Propiedadesderesistenciadelamalla.

= Resistenciaal cortantedelsuelo.

= Cargas hidrostaticas.

= Sobrecargaycargas.

Las cantidades de malla geotextil, la longitud de la zanja (L) y la

frecuenciadelas capas sedeben ajustarde manera acorde.
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Caso A: Murossin sobrecargas

Gradiente nivelado en la parte superior del muro
sin sobrecarga o pendiente que crea una presién
adicional.

Caso B: Sobrecarga constante

Los estacionamientos, el trafico de vehiculos
pesados o los edificios adyacentes afectan el
diseno de la malla geotextil, aumentando las
cargas sobre el terraplén reforzado.

Caso C: Sobrecargas en lainclinacion del talud

En la mayoria de las situaciones las pendientes
aumentan la carga sobre los muros de contencion,
inclusive mas altos que el caso B. A mayor
inclinacién de pendiente, mayor cantidad de

malla geotextil.
Caso D: Muros escalonados

Evalle los muros escalonados cuidadosamente.
Los muros escalonados muy cercanos entre si,
pueden crear esfuerzos en la parte baja del
mismo.

El disefnador debe determinar las presiones
ejercidas por el muro superior sobre el inferior. La
estabilidad global es lo mas importante cuandoel
desfase total es menor de 2.0 veces la altura total
(P1+P2..)/ (A1+A2..)< 2.0

Diagrama de drenaje
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Cantidades de malla geotextil

Caspbetil

EEVETDONE

(A

Consideraciones de drenaje

Un mal drenaje es la principal causa de la falla de
los muros de contencién. La presién hidrostatica
se acumula causando una fuerza desesta-
bilizadora en el terreno reforzado. Los disefia-
dores deben de proveer de un drenaje externo e
interno para proteger la estructura del muro de
contencién. Vea el diagrama de drenaje para las

indicaciones especificasen cuantoadrenaje.



Locacion 1: Drenaje basico

Con el sistema de piezas de KEYSTONE se tiene un
drenaje natural. Los agujeros de drenaje no son
necesarios.

Locacion 2: Drenaje superficial

Desvie el drenaje superficial con canales de
concreto armado. Canalice la afluencia hacia

algunavertiente cercana cuando sea posible.
Locacion 3: Flujodelterraplén.

Use un sistema de drenaje en el terraplén con
tuberia de desagiie en la plantilla base. Esto
evitara que el flujo de agua penetre en la zona de
latierrareforzada.

Locacion 4: Flujo de agua del subsuelo.

Contraste los efectos del flujo del subsuelo con
una zona de drenado de tuberia de desagiie por
debajo de la plantilla base y de la zona de tierra

reforzada.

Recomendaciones minimas a seguir para la
construccion de un muro de concreto modular de
contencion Keystone Seccion 02276

Partel: General

1.1 Descripcion

A. El trabajo incluye suministrar e instalar los bloques de
concreto (unidades modulares) para muros de contencién de
acuerdo a los planos de construccion y especificaciones dadas en
estedocumento.

B. El trabajo incluye preparar la plantilla de cimentacion, la
plantilla niveladora, el relleno de las piezas del muro y el relleno
engeneral,deacuerdoaloindicadoenlasespecificaciones de los
planos de construccién.

C. El trabajo incluye suministro e instalacién de todos los
materiales relacionados y requeridos para la construcciéon del
muro de contencién como se muestra en los planos de
construccion.

1.2 Trabajorelacionado
A. Seccion-02246: Refuerzo delterraplén con malla geotextil.
1.3 Normas dereferencia

A. ASTM C 90 piezas de albaiiileria huecas-p/ resistencia de
carga.

B. ASTM C 140 piezas de albafiileria para muestrasy pruebas de
concreto.

C. ASTM C 145 piezas de albanileria de concreto sélido para
resistenciade carga.

D. UN-STD1804

E. ASTM 2339

F. FHAUM-60

1.4 Entrega, almacenajey manejo del material

A. El contratista debe revisar los materiales al recibirlos, para
asegurarse que las unidades correspondan al pedido.

B. El contratista debe prevenir el barro en exceso, el concreto
fresco, los adhesivos u otros materiales que lleguen a ponerse en
contacto con los materiales.
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C. El contratista debe proteger los materiales de
cualquier dano. El material dafado no debe ser
instaladoen la estructuradel murode retencion.

1.5 Materiales que deben entregarse
de antemano

A. Los ejemplares, de todos los productos usados
en la obra al igual que la ultima edicion de las
especificaciones del fabricante y con una lista
propuestade materiales necesarios.

1.6 Confirmacionde calidad

A. Las pruebas de suelo y servicio de inspeccion
para el control de calidad durante los
movimientos de tierras, seran provistos por el
propietario.

Parte2: Productos
2.1 Unidades de concreto

A. Los médulos de albaiiileria seran las unidades
de muros de contencién KEYSTONE fabricados por
PCdeacuerdocon ASTM C90y ASTM C140.

B. Las unidades de concreto para el muro tendran,
una resistencia minima a la comprension a los 28
dias netos de 210 kg/cm®. El concreto tendra una
absorcién maxima a la humedad de 8% (concreto
de peso estandar).

C. Las dimensiones exteriores podrian variar de
acuerdo con el ASTM C90. Las unidades estandary
compac tendran una medida de 0.09m’ de
superficiefrontal.

D. Las unidades estandar KEYSTONE proveeran un
peso minimo de 733 Kg/m’ en el area frontal del
muro. Elrelleno contenido dentro de las unidades
puede ser considerado como el 80% del peso
efectivo.

E. Las unidades tendran chaflanes capaces de

alineamiento para curvas concavas o convexas,
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con un radio minimo de 1.06 m (para muros rectos, use las unidades
rectas detapasinangulo).

F. Las unidades seran ensambladas con los pernos de fibra de vidrio
anticorrosiva.

G. Las unidades seran ensambladas y proveeran un desfase casi
vertical o un desfase prefabricado de 1:8. Un desfasamientode 1:16
puede ser realizado, combinando las unidades con desfase casi
verticalyde2.5cm.

2.2 Los pernos defibrade vidrio de ensamble

A. Los pernos de unién seran fabricadas en fibra de vidrio
compuestos de poliésteryresina.

B. Los pernos tendran una resistencia flexional minima de 9000
kg/cmyal cortantede 450 kg/cm.

2.3 Material de la plantilla paralabase niveladora

A. Este material consistira de grava, piedra molida compactada o
concreto simple, como esta descrito en el plano del proyecto. No se
permite el uso de grava de canto rodado (piedra bola). Se puede
utilizar plantilla de concreto.

2.4 Rellenodelas piezas

A. El relleno interior de las unidades sera grava o piedra quebrada
(9.53a219.05mm).

B. Coloque el relleno recomendado detras de las unidades del muro.
Nose debera usar grava de canto rodado.

2.5 Relleno

A.Elmaterial derelleno del terraplén, sera el previamente aprobado
por el ingeniero residente y especificado en los planos de
construccion. Las tierras inadecuadas para rellenos son: arcillas
pesadas o tierras organicas y no deben ser utilizadas en el relleno o
enelterraplén reforzado.

B. Donde sea necesario, el relleno extra con material suministrado
de banco o cantera, el contratista presentara una muestra del
material transferido al ingeniero para su aprobacion.



Parte 3: Ejecucion

3.1 Excavacién

A. El contratista excavarda a los limites y
pendientes de acuerdo con las especificaciones
dadas en los planos de construccion. Se debera
tener cuidado de no invadir durante la excavacién
delterraplén mas alla del limite especificado.

3.2 Preparacion de la plantilla de cimentacion

A. La plantilla de cimentacion sera excavada de
acuerdo a los requerimientos y dimensiones de la
plantilla de nivelacién, designadas por los planos
del proyectoo porelingeniero.

B. La plantilla de cimentacion sera examinada por
el ingeniero, para confirmar que las condiciones
reales de ésta cumplan o excedan la resistencia
asumida del disefio. La plantilla que no cumpla
con las especificaciones de resistencia sera
excluiday reemplazada con material apropiado.

C.Las areas sobre-excavadas seran cubiertas con material derelleno
compactado, previamente aprobado.

3.3 Plantillaparalabase niveladora

A. Los materiales de la plantilla para la base niveladora seran
instalados de acuerdo con los planos sobre una base aprobada. El
espesor minimo de la plantilla niveladora sera 15 cm.

B. El material se compactara para proveer una superficie sélida
nivelada, sobre la cual se colocara la primera hilada de unidades. La
compactacion sera al 95% del Proctor Estandar para arenay grava, y
para el caso de piedra quebrada, el material sera compactado
solidamente.

C. La plantilla para la base niveladora sera preparada para asegurar
el contacto directo y total de las piezas de contencién del muro con
la plantilla.

D. Los materiales de la plantilla para la base niveladora seran de la
profundidad y anchura especificada. El contratista puede
considerar la opcion de reducir la profundidad de la plantilla de

grava, usando una plantilla de concreto. El concretodebe sersimple.
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3.4 Instalaciondelaunidad

A. Coloque la primera hilada de unidades de
concreto sobre la plantilla de nivelacién. Las
unidades seran revisadas para asegurar su
correcto nivel y alineamiento. La primera hilada es
la mas importante para asegurar un buen
resultado.

B. Aseglrese de que las unidades estén en
absoluto contacto conlabase.

C. Las unidades seran colocadas de lado a lado
para un alineamiento completo a lo largo del
muro. Se puede alinear usando hiloolalineadela
base.

D. Instale los pernos de fibra de vidrio y rellene
todos los huecos en las piezas con material de
relleno(grava). Compacte ligeramente el relleno.

E. Limpie todo el material de exceso e instale la
siguiente hilada. Asegure en cada hilada el relleno
de todas las piezas. Rellene y compacte
totalmente antes de proceder con la siguiente
hilada.

F. Asiente cada hilada asegurando que los pernos
penetren en la siguiente hilada, con un minimo de
2.5cm. Serequieren dos pernos por cada unidad.
Presione cada unidad hacia el frente y sobre los
pernos de la hilada anterior, rellene en cuanto
cada hilada se concluya. Repita este proce-
dimiento hastallegaralaalturatotal del muro.

3.5 Instalaciondelatapa

A. Coloque las tapas KEYSTONE sobre los pernos
sobresalientes de la Gltima hilada. Presione hacia
adelante hasta la posicion de desfase. Rellene y
compacte hasta el nivel de acabado.

B. Cuando se requiera, provea una unién
permanente con las unidades del muro, usando
adhesivo de construccién. Aplique el adhesivo a
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la superficie de la pieza en la parte inferior y coloque la unidad de

tapaensu posicién correspondiente.
3.6 Instalacion de lamalla geotextil

A. Siga los requerimientos de la seccién 02246. Refuerzo del
terraplén con la malla geotextil.

Normas de especificacion

Refuerzo del terraplén con la malla geotextil.
Seccion 02246

Partel: General
1.1 Descripcion

A.Eltrabajoincluye suministro e instalacién de la malla geotextil. El
relleno del muro y el relleno del terraplén van segin las
especificaciones de los planos y disefios de construccién.

B. El trabajo incluye suministro e instalacion de todo el material
relacionado y requerido para la construccion de muros de
contencién con reforzamiento del terraplén, usando la malla
geotextil como se sefalaen los planos de construccion.

1.2 Trabajorelacionado

A. Seccion 02276: Muro de Concreto Modular de Contencién

Keystone.
1.3 Normasdereferencia

A. Vea las indicaciones especificas del fabricante de la malla
geotextil.

1.4 Entrega, almacenajey manejo

A. El contratista revisara la malla geotextil, al recibirla debe
asegurarse que el material recibido sea el apropiado.

B. La malla geotextil debe almacenarse en temperaturas superiores
alos-28°C.



C. El contratista debe evitar que el barro, el
concreto fresco, el adhesivo, o cualquier sustancia
similar llegue a ponerse en contacto con la malla
geotextil.

D. Los rollos de malla geotextil pueden
almacenarse en forma horizontal overtical.

1.5 Materiales que deben ser entregados
previamente

A. Los ejemplares de todos los productos que se
van a usar en la obra deben ser entregados
previamente.

B. A su vez, la ultima edicién de las especifi-
caciones del fabricante para los materiales
propuestos, el método de instalacién y la lista de
materiales propuesta para su uso.

1.6 Confirmaciondecalidad

A. Los servicios de inspeccion y pruebas del
terreno, para el control de calidad durante los
trabajos de movimientos de tierra, seran provistos
porel propietario.

Parte2: Productos
2.1 Definiciones

A. Los productos para la malla geotextil deben ser
materiales de fibra de polietileno expandido, o
poliéster de alta densidad combinados,
fabricados con el propdsito de reforzarel terreno.

B. Las unidades de concreto en los muros de
contencién son como se han detallado en los
diagramas y estan especificados bajo la seccion
02276: Muro de Concreto Modularde Contencién

Keystone.

C. El relleno de la unidad es granular de libre
drenado.

D. El relleno posterior al muro, es el material usado para rellenar el

terraplén reforzado.

E.Latierrade cimentacién base eslatierravirgen encontradain situ (
enellugarde origen),a menos que seindique otra cosa en los planos
oeldisefo.

2.2 Lamalla geotextil

A. La malla geotextil debera ser del tipo especificado en los disefios
de construcciéon y con las propiedades especificadas por el
fabricante.

2.3 Productos aceptables

A. El producto del fabricante debe ser aprobado por el ingeniero
antesde confirmarlaorden.

Parte 3: Ejecucion
3.1 Preparaciondelaplantilla parala cimentacion base

A. La plantilla para la cimentacién base, debe ser examinada y
excavada de acuerdo con las indicaciones dadas en los planos del
proyectoo porelingeniero.

B. La plantilla para la cimentaciéon base sera examinada por el
ingeniero para asegurar que la resistencia real de la plantilla sea
igual o mayor alaresistenciaasumidaeneldiseno.

C. Las areas sobre-excavadas seran cubiertas con relleno

compactadoyaprobado.

D. La plantilla para la cimentacién base sera probada antes de
rellenary colocar la malla geotextil.

3.2 Construccion del muro

A. La construccién del muro sera de acuerdo con las indicaciones

dadasbajolaseccion 02276: Muro de Contencién Keystone.
3.3 Instalacion de lamalla geotextil

A. La malla geotextil se colocara horizontalmente sobre el relleno
compactado y unido a las piezas del muro. Esto se realizara

enganchando la malla geotextil sobre los pernos de fibra de vidrio.
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Hay que tensar la malla geotextil hasta que quede
en la posicion correcta y esté anclada antes de
colocarleelrellenoencima.

B. Cualquier area suelta de la malla geotextil
deberaretirarse.

C. Lamalla geotextil sera colocada en la elevacion
y direccién como se indica en el disefio del plano o
comoloindiqueelingeniero.

D. La orientacion (direccion) de la malla geotextil
sera verificada por el contratista.

E. Paratensarla malla geotextil, tirede lamallaya
enganchada en los pernos para eliminar los
pliegues flojos. Aseguresey fije el borde posterior
antesderellenary compactar.

F. Sigalasindicaciones del fabricante,en cuantoa
los requisitos del traslape uniaxiales y biaxiales,
cuando sean necesarios.

3.4 Colocaciéndelrelleno

A. El material de relleno sera colocado en estratos
de 20 cm y compactado a una densidad de 95%
Proctor Estandar.

B. El relleno sera colocado, distribuido y
compactado de tal forma que minimice la
posiblidad de distensiéon en la malla geotextil.

C. Sélo se permitira el uso de equipo para la
compactacién, operado a manodentrode un area
de1ma partirdel muro de contencién Keystone.
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D. Se debe colocar el relleno, empezando desde el muro hacia el
terraplén. Estoasegura quela malla geotextil se mantengatensa.

E. La maquina pesada y los tractores NUNCA deberan operar
directamente sobre la malla geotextil. Debera haber un espesor
minimo de 15 cm de relleno antes de operar maquinaria en esta
zona. Evite al maximo la maquinaria pesada sobre la malla para
prevenirun desplazamientodel relleno o dafnarla malla geotextil.

F. Se permite usar equipo con ruedas sobre el reforzamiento de la
malla geotextil a una velocidad maxima de 15 km/h. Evite frenaro

doblar bruscamente.

Consideraciones especiales

La malla geotextil puede ser descontinuada periédicamente para
permitir la colocacién de columnas u otras vigas estructurales,
previa consultayautorizacién delingenieroresponsable del disefio.

Si las condiciones del terreno no permiten el uso de la malla
geotextil, considere las siguientes alternativas:

Keystone puede ser disefiado y construido en forma de muro
reforzado de mamposteria. Los huecos en las unidades requeriran
reforzamiento vertical.

La colocacion de peso, reduce y elimina requerimientos de elevacion
yrelleno. Incremente la resistencia del muroinclinando la plantilla
paralabasedenivelacionde8al,de4al.

Consulte a Productos de Concreto, su representante de Keystone,

para mayores detalles.
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Tablas técnicas Keystone PC

Condicién de Carga Sin sobrecarga [
Longitud de las Geomallas I I — 14
T I I — 12
o e 10 10
9
8
Suelo Suelo
Reforzado Retenido N I — 6 6 6 6
@=30" @ = Variable
y=1.9 Ton/m® y= 1.8 Ton/m*® Posicion 4
Geomalla 3 3
2 2 2
1 1
Suelo @ = Variable
Fundacién v=1.9 Ton/m® Altura (m) 1.30 1.70 2.10 2.50 2.90 3.30
N " Tipo de Tipo Longitud de las Geomalla
Tipo de Suelo Bloque | Suelo (m)
B : Suelo bueno 2=30° B 1.60 1.80 2.00 2.35 2.65 2.95
R:Sueloregular @=25° Estandar R 1.60 1.80 2.00 235 2.65 2.95
M : Suelo malo @=22° M 1.60 1.85 2.30 270 3.15 3.60
B 1.30 1.60 1.85 220 2.50 2.85
* El tipo de suelo se refiere al suelo retenido y de fundacion Compac R 1.30 1.70 1.90 2.20 2.55 2.85
M 1.45 1.85 2.30 275 3.15 3.60

Condicién de Carga

Longitud de las Geomallas

Con talud

‘/

1
3 3 14
1 1
3 12
1 1
3 10
9
3 8 8
Suelo Suelo 1 7
Reforzado Retenido 6 6
0 =30° © = Variable 5 5
y=1.9 Ton/m® y=1.8Ton/m* Posicion 4
Geomalla 3 3 3
2 2
1 1 1
Suelo @ = Variable
Fundacién v=1.9 Ton/m® Altura (m) 1.30 1.70 210 2.50 2.90 3.30
. . Tipo de Tipo Longitud de las Geomalla
Tipo de Suelo’ Bloque | Suelo (m)

B : Suelo bueno @=30° B 1.60 1.80 2.00 2.30 2.50 275
R : Suelo regular @=25° Estandar R** 1.60 1.80 220 2.65 3.15 3.60
M : Suelo malo @=22° M** 1.60 220 2.80 3.35 3.95 4.55
B 1.30 1.60 1.80 2.10 2.50 3.00
* El tipo de suelo se refiere al suelo retenido y de fundacion Compac R** 1.40 1.85 2.30 2.80 3.55 4.25
** Se dede realizar sustitucién en el suelo de fundacion M** 1.75 235 29 3.85 4.85 5.75
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Condicion de Carga Carga vehicular** q = 1260  kg/m?
q
Longitud de las Geomallas _m
q
14
LI S Y A I .
q
10 10
q
8 8
Suelo Suelo q 7
Reforzado Retenido 6 6
2 =130° @ = Variable 5 5
v=1.9 Ton/m® = 1.8 Ton/m® Posicion 4
Geomalla 3 3 3 3
2
1 1 1 1
Suelo @ = Variable
Fundacion ¥=1.9 Ton/m® Altura (m) 1.30 1.70 2.10 2.50 2.90 3.30
Tipo de Suelo* Tipo de | Tipo Longitud de las Geomalla
Bloque | Suelo (m)
B : Suelo bueno @=30° B 2.90 2.90 2.90 3.00 3.20 3.40
R : Suelo regular @=25° Estandar| R 2.90 2.90 2.90 3.10/3.00 ** 3.40/320 ** 3.75/3.40 **
M : Suelo malo @=22° M 2.90 3.00/2.90 ** 3.40/290 ** 3.85/3.00 ** 425/320 * 4.70/3.40
* El tipo de suelo se refiere al suelo retenido y de fundacion B 2.70 2.70 2.70 2.70 3.00 3.20
** De acuerdo con AASTHO Compac R 2.70 2.70 2.70 3.05/3.00 ** 340/320 ** 3.70/3.20 **
**Sustitucion en la fundacion no / si M 270 3.00/270 ** 3.40/270 ** 3.85/270 ** 4.25/3.00 ** 4.70/3.30 **
Condicién de Carga Sobrecarga q= 500 kg/m?
q
Longitud de las Geomallas
q
14
LI S S Y T 1] R
q
10 10
S ITTT 9
8
Suelo Suelo q 7
Reforzado Retenido 6 6 6
0=30° @ = Variable 5 5
Y= 1.9 Ton/m® Y= 1.8 Ton/m® Posicién
Geomalla 3 3 3
2 2 2
1 1
Suelo @ = Variable
Fundacion ¥=1.9 Ton/m® Altura (m) 1.30 1.70 2.10 2.50 2.90 3.30
. " Tipo de | Tipo Longitud de las Geomalla
Tipo de Suelo Blogue | Suelo (m)
B : Suelo bueno @=30° B 1.60 1.95 225 2.55 2.90 3.20
R : Suelo regular @=25° Estandar R 1.60 1.95 225 255 2.90 3.20
M : Suelo malo @=22° M 1/85/1.60* 2.30/1.95* 275/2.25* 3.15/225 ** 3.60/2.90 ** 4.05/3.20 **
* Eltipo de suelo se refiere al suelo retenido y de fundacion B 1.35 1.70 2.00 2.30 2.65 2.95
**Sustitucion en la fundacion no / si Compac R .50/135 ** 1.85/170 ** 215/2.00 ** 250/2.30 ** 285/2.65 ** 3.20/2.95 **
M .85/1.35 ** 230/1.70 ** 275/2.00 ** 315/2.30 ** 3.60265 ** 4.05/295 **
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