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Sistemas de muros de contencion



En esta guia se ilustran las capacidades de disenio y
construccion que ofrecen los sistemas de muros de contencién
VERSA-LOK. Cuando se planifica o construye un muro de
este tipo, deben considerarse diversas variables, tales como los
tipos de terrenos, el drenaje, la carga, la topografia y la altura,
a fin de garantizar una instalacion segura y sin problemas.

(/.: ' Para construir muros que soporten cargas

e pesadasoexcedan los 1.2 metros (4 pies) de
altura, se requieren refuerzos especiales del terreno y
frecuentemente planos disenados profesionalmente.
Consulte a un ingeniero calificado si tiene dudas acerca de
alguna construccion, lugar o condicién del terreno.

VERSA-LOK ofrece una amplia gama de asistencia técnica,
incluyendo asesoria en la elaboracion de disenos y
publicaciones de referencia. Llame al (800) 770-4525 si
necesita aclarar dudas o solicitar alguna de nuestras
siguientes publicaciones:

* Boletin Técnico No.l Proteccion de lineas costeras y de
lagunas de retencion

* Boletin Técnico No.2 Construccién de escalones

* Boletin Técnico No.3 Construccion de curvas y esquinas
* Boletin Técnico No.4 Albardillas

* Boletin Técnico No.5 Instalacién de la base

* Boletin Técnico No.6  Muros verticales y autoestables

* Boletin Técnico No.7 Muros en hileras

* Plantilla de dibujo

* Bloques para maquetas a escala

* Disquetes de detalles de construccién con dibujos
creados con el programa AutoCAD®
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Busque este
simbolo en toda la
guia para conocer las
caracteristicas que hacen
a los muros de contencion
segmentales VERSA-LOK
los mas versatiles y
conocidos del mercado.
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Introduccion y especificaciones de unidades

Los sistemas de muros de contencion segmentales
VERSA-LOK constituyen una permanente e innovadora
alternativa a los tipos de muros de contencién comunes. Los
muros VERSA-LOK presentan una textura natural de
acabado dspero para complementar cualquier medio
ambiente y son ecolégicamente seguros ya que estan hechos
de hormigoén.

Los muros de contencién VERSA-LOK se instalan en forma
econémica ya que no requieren mortero ni cimientos de
hormigén. Ademads, se usan unidades estandar para
construir muros rectos, esquinas internas y externas, curvas
y escalones. No es necesario solicitar ni presupuestar
unidades especiales. Ofrecemos también albardillas
decorativas de hormigén para dar un acabado atractivo al
muro VERSA-LOK.

Los sistemas VERSA-LOK son los preferidos por arquitectos
ambientales, ingenieros y contratistas. Ofrecen una amplia
variedad de disenos, una durabilidad inigualada y son de
facil instalacion. Los sistemas VERSA-LOK pueden ser
instalados facilmente por contratistas ambientales, personal
de mantenimiento de parques, o cuadrillas de

construcciéon municipales.

Las unidades de muros de contencién VERSA-LOK son
ideales para proyectos residenciales,

comerciales y de organismos
gubernamentales. Son utilizadas
normalmente por departamentos
de transporte estatales y el
Cuerpo de Ingenieros del
Ejercito de EE.UU. Si se
disenan adecuadamente, se
pueden construir muros
VERSA-LOK de mas de 12
metros (40 pies) de alto.




Introduccion y especificaciones de unidades

Fabricadas en maquinaria de bloques estandar, las sélidas
unidades para VERSA-LOK muros de contencion estan
hechas de hormigén de alta resistencia y de baja absorcion.
Su solidez les permite resistir el dano antes, durante y
después de la construccion en todo tipo de climas.

Las ranuras y los orificios moldeados dentro de las unidades
aceptan pasadores VERSA-TUFF de fibra de vidrio o nilén
resistentes a la corrosion. A medida que se van instalando
las hiladas del muro, los pasadores se van introduciendo por
los orificios de la hilada superior para su insercién en las
ranuras de las unidades de la hilada adyacente inferior. Los
pasadores traban las unidades y ayudan a
proporcionar un alineamiento uniforme.

Unidad VERSA-LOK®

(El tamano y peso reales de las unidades pueden variar
levemente segtin la region.)

Altura;

Ancho (parte delantera): 40.64 cm (16 pulg.) S \\
Ancho (parte posterior): 35.56 cm (14 pulg)

Profundidad: 30.48 cm (12 pulg.)

Area de cara: 0.062 m* (2/3 pie?)

Volumen: 0.018 m’ (0.63 pie?)

Peso: 37.19kg (821bs.)

Peso/area de la cara: 599.84 kg/m* (123 lbs./ pie*)

1524 cm (6 pulg.)

Pasador VERSA-TUFF®

Largo: 1727 cm (6.8 pulg.)
Diametro: 122 cm (0.48 pulg.)
Material: Nilén reforzado en vidrio




Generalidades del sistema

En muchos proyectos, los muros de contenciéon VERSA-LOK
funcionan simplemente como sistemas sostenidos por gravedad;
el peso de la unidad por si solo proporciona la
resistencia contra las presiones que ejerce el
terreno. Las fuerzas de friccion entre las
unidades y las conexiones de los pasadores
mantienen juntas las unidades, de modo que
los muros formen estructuras coherentes. La
inclinacién de la cara del muro proporciona resistencia
adicional contra derrumbamientos. La altura maxima para
muros sostenidos por gravedad varia segtin las condiciones
del terreno y de carga. Por lo general, con relleno nivelado y
sin demasiada carga, los muros de gravedad VERSA-LOK
son estables hasta alturas de 1.2 metros (cuatro pies).

Cuando el peso de las unidades no es suficiente por si solo
para resistir las cargas del terreno, se utilizan capas
horizontales de material geosintético a fin de reforzar el
terreno detras de los muros. Con el disenio y
refuerzo del terreno adecuados, es posible
construir muros VERSA-LOK de mas de 12
metros (40 pies) de altura. El material
geosintético no se usa solo para sujetar la cara
posterior del muro, sino que se combina con el
terreno para crear estructuras de terreno
reforzado, las cuales cuentan con la masa y resistencia
suficientes como para soportar las fuerzas que sobre ellas se
ejercen. Las unidades VERSA-LOK de los muros reforzados
retienen el terreno entre las capas del material geosintético
creando una cara atractiva y durable.

En la seccién de la pagina 4 se ilustran los componentes de
un muro segmental de contencién VERSA-LOK. Cada hilada
del muro va formando un retranqueo de 2 centimetros (3/4
de pulgada) detras de la hilada inferior. Esta disposicion permite
al muro inclinarse hacia atras en el terreno retenido, en angulos
de aproximadamente siete grados. Los muros inclinados son
estructuralmente mas estables que los muros verticales,
puesto que la fuerza de gravedad los “empuja” hacia el
interior del terreno retenido.



Generalidades del sistema

Seccion tipica de un muro reforzado

(Eldiseno y la necesidad del refuerzo de tierra y los materiales de drenaje dependeran del lugar y del terreno.)
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Detalles de sujecion

‘ 7 i ' Si se disenan adecuadamente, es posible construir muros de

e contencién verticales con unidades VERSA-LOK estandar. Sin
embargo, a menos que sea estrictamente necesario no se recomienda
construir este tipo de muros. Comuniquese con su representante de
VERSA-LOK para obtener mayor informacion
sobre los usos de muros verticales.

Los muros de
contencion
VERSA-LOK se
instalan sin mortero ni
cimientos de hormigon. Las
unidades son compactas, se
manejan facilmente y no tienen
ntcleos que deban rellenarse, de
modo que se ahorra tiempoynose
usan materiales adicionales.

4 Facil instalacion



Generalidades del sistema

Metodologia basica paraingenieros
sobre el disefio de refuerzos

Para estabilizar adecuadamente los sistemas de muros de
contencion segmentales, la masa del terreno reforzado debe
ser lo suficientemente grande para resistir las cargas que
recibe el sistema (estabilidad externa), y debe contener
suficiente refuerzo del terreno para mantener compactada la
masa de tierra (estabilidad interna). Para la estabilidad
externa, la masa de terreno reforzado debe ser lo
suficientemente ancha para que pueda soportar los
deslizamientos, vuelcos y fallas de resistencia. Para la
estabilidad interna, el refuerzo del terreno debe tener la
resistencia y capas suficientes para soportar las presiones
excesivas (rompimiento), y ademas el largo adecuado para
resistir la extraccion de terreno estable. Se deberan analizar
diversos segmentos de tierra, los cuales podrian desplazarse
hacia adelante, fuera de la tierra estable, para asegurarse de
que las capas de refuerzo del terreno tengan la firmeza
suficiente para sostener los segmentos en su lugar.

Las cargas externas del terreno se calculan mediante las
teorias tradicionales de presion de terreno aplicadas para
disenar cualquier muro de contencion. Las fuerzas internas
del refuerzo geosintético del terreno se calculan segtin dos
propiedades del terreno, el angulo de friccion interno (¢) y el
peso unitario del terreno (v). Es necesario conocer con
precision estas dos propiedades a fin de disenar
correctamente el muro. Para simplificar prudentemente el
diseno de éste, por lo general se ignoran tanto la cohesion (c)
de todo terreno de granos finos, como la resistencia pasiva
contra el deslizamiento, que ejerce el terreno delante de las
bases del muro.

‘( i ' VERSA-LOK ofrece una amplia gama de

e asistencia técnica, incluyendo asesoria en la
elaboracion de disenos y publicaciones de referencia. Llame
al (800) 770-4525 si tiene alguna duda sobre el disefio
adecuado de muros de contencién segmentales.




Principios de diseio y construccion

Cimentacion

El terreno de cimentacion donde descansaran los muros
debe ser rigido, firme y tener suficiente capacidad para
soportar el peso del sistema de muro. Se deberan retirar todos
los materiales sueltos, blandos o compresivos, y
reemplazarlos con relleno adecuadamente compactado. Un
ingeniero de suelos deberd comprobar la capacidad de
resistencia del terreno de cimentacion.

Los muros de contenciéon segmentales VERSA-LOK se
instalan sobre cojines de nivelacién hechos de arena gruesa o
grava angular bien nivelada . El material mas comtnmente
usado para construir los cojines es aquél que se utiliza
localmente como agregado de base para carreteras. Los cojines
de nivelacion granulares proporcionan bases rigidas, pero
con algo de fexibilidad, a fin de distribuir los pesos del muro.

No se requieren ni recomiendan cimientos de hormigén
rigido que se extiendan debajo del nivel de escarcha. Debido
a que las unidades VERSA-LOK se instalan sin mortero,
tienen mayor libertad para desplazarse levemente entre si. La
flexibilidad de los cojines de nivelacion y de las unidades del
muro les permite adaptarse a los ciclos de heladas y deshielo
sin que se danen las estructuras. Los muros VERSA-LOK,
instalados en cojines de nivelacion granulares, se han usado
exitosamente en Norteamérica, ya sea en lineas costeras y en
muros de mas de 12 metros (40 pies) de altura.

Siun contratista elige formar cojines de hormigén sin
refuerzo, éstos deberan construirse con una mezcla magra de
hormigén (200 a 300 1b/pulg2) y su grosor no debera
superar los 5 centimetros (2 pulgadas). Para asegurar el
alineamiento correcto de las unidades VERSA-LOK, los
cojines deben construirse con mucho cuidado, puesto que
deben quedar perfectamente nivelados. En contadas
ocasiones, cuando se requieren cimientos rigidos de
hormigén reforzado, los cojines deben instalarse debajo del
nivel de escarcha.



Principios de diseio y construccion

Empotramiento

Los muros de contencion segmentales VERSA-LOK deben
tener un décimo de su altura empotrado bajo nivel. Por
ejemplo, un muro con 4.6 metros (15 pies) de altura expuesta
debe tener un minimo de 46 centimetros (1.5 pies) enterrados
bajo nivel, completando asi una altura de 5 metros (16.5 pies).
El asentamiento debera aumentarse segiin condiciones
especiales tales como la inclinacién en la base del muro,
terrenos de cimentacion blandos o usos en zonas costeras. E1
empotramiento mejora la estabilidad y brinda proteccién
prolongada a los cojines de nivelacion.

Terrenos y compactacion

Si se disenan adecuadamente, se pueden construir muros
segmentales en una amplia variedad de condiciones del
terreno. Se prefiere el uso de terrenos granulares puesto que
rellenan las areas reforzadas con materiales geosintéticos,
pero también se aceptan terrenos de granos finos tales como
la arcilla. Por lo general, los terrenos mas escabrosos
requieren menos refuerzo del terreno y se compactan mas
facilmente que los terrenos finos. Se deben evitar (o bien
tomar en consideracion en el diseno del muro) los materiales
dificiles tales como la arcilla expansiva, terrenos compresivos
o altamente organicos (capa superficial del suelo).

Es crucial compactar correctamente el terreno que forma el
cimiento y el relleno para que los sistemas de muros de
contencioén rindan de manera 6ptima por un tiempo
prolongado. El relleno suelto ejercera presion sobre los
muros, acumulara agua, causara estancamientoy no anclara
adecuadamente los materiales del refuerzo del terreno. Por lo
general, en los planos de construccion o en las especificaciones
de la obra se indica la compactacion que debe tener el terreno
de relleno. Los materiales de cimiento y relleno deberan
compactarse al menos en un 95 por ciento de la densidad
Proctor estandar (ASTM D 698) (la densidad Proctor es la
densidad maxima de tierra compactada en laboratorio al
aplicar una cantidad de esfuerzo estandar de compactacion).
Si se van a usar grandes cantidades de relleno, se debe observar
la construccién y comprobar que el tipo y compactacion de
la tierra sea el correcto. Normalmente, el ingeniero de suelos
clasifica la tierra y realiza las pruebas de densidad del terreno.



Principios de diseiio y construccion

Drenaje dentro de los muros

Los muros de contencién segmentales se disenan suponiendo
que no existe presion hidrostatica detras de éstos. El agregado
de drenaje (grava angular sin particulas finas) detras de los
muros ayuda a eliminar el agua acumulada. Debido que no se
usa mortero en la construccion de los muros VERSA-LOK, el
agua escurre libremente por las uniones de las unidades
instaladas. Para los muros de mas de 91 centimetros (3 pies)
de alto, se debe instalar un tubo de drenaje perforado en la
base del agregado a fin de eliminar rapidamente las grandes
cantidades de agua. No se recomienda instalar emparrillados
de drenaje sintéticos directamente detras de las unidades del
muro como sustituto de los agregados de drenaje, ya que es
dificil instalarlos entre las capas del refuerzo del terreno y
eliminan el efecto de amortiguacién que proporcionan los
agregados durante la compactacion del relleno. Si se prevé
grandes niveles de agua freatica, es posible que deban
colocarse materiales de drenaje adicionales detras y debajo
del relleno reforzado.

Drenaje de la superficie

Se debera inclinar el lugar de instalacion del muro de
contencion para impedir que se formen flujos,
concentraciones o charcos de agua detras de éstos. Si se
disenan depresiones en la parte superior de los muros,
alinéelas e inclinelas correctamente de modo que el agua se
elimine antes de que fluya detras del muro. Preste especial
atencion a las fuentes de escorrentias provenientes de los
techos de los edificios, canaletas, areas pavimentadas que
drenen hacia algn punto bajo en la topografia. Cerciérese
de encauzar los flujos desde estas areas lejos de los muros de
contencion. Incline levemente el terreno en las bases del
muro a fin de eliminar al agua que pasa por éstas y el terreno
erosionado. Inmediatamente después de instalado el muro, se
deberan finalizar todos los trabajos de nivelacién final,
ambientacion o pavimentacion.



Consideraciones especiales de diseio y construccion

Lineas costeras

Los muros de contencién segmentales 5 s
VERSA-LOK pueden usarse sin — o
problemas en lineas costeras. Sin
embargo, a veces son necesarias
consideraciones especiales en

el diseno para garantizar que

no se acumulen las presiones

de agua detras de los muros.
Puede que sea preciso usar
agregado de drenaje, drenaje detras

de las masas de terreno reforzado y tejido filtrante
adicionales para impedir el ingreso de particulas de tierra
fina. Es posible que también deban protegerse las bases
contra el barrido de agua, la accion de las olas y el hielo.

encontrard mayor informacién sobre usos en

/:: ' En el Boletin Técnico No.l de VERSA-LOK
® lineas costeras y lagunas de retencion.

Cargas detras de los muros

Las cargas de sobrepeso detras
de los muros pueden
aumentar considerablemente
las cantidades necesarias de
refuerzo del terreno. Entre las
sobrecargas mas comunes se
incluyen pendientes, areas de
estacionamientos, entradas de
vehiculos y estructuras de
edificios. Para efectos de
diseno, se considera que las cargas permanentes tales como
las pendientes o edificaciones contribuyen tanto a desestabilizar
como a estabilizar las fuerzas que acttian sobre los muros.




Consideraciones especiales de diseiio y construccion

Se considera que las fuerzas
dinamicas tales como las del
transito de vehiculos sélo
contribuyen a aumentar las
fuerzas de desestabilizacion.

A menudo, las sobrecargas mas
altas las producen los equipos usados para pavimentar o
nivelar durante la construccion. Los equipos pesados deben
mantenerse por lo menos a 91 centimetros (tres pies) detras
de la parte posterior de las unidades de muros de contencion.
Los disenos del refuerzo del terreno deberan contemplar
todas las sobrecargas, aun si ellas no se producen con
frecuencia u ocurren una sola vez.

Hileras

Es posible que desde un punto de vista
estético se deseen dividir las grandes
variaciones desnivel en secciones de
muro en hileras. Sin embargo, las hileras
de muros superiores pueden sobrecargar
a los muros inferiores, y hacer que sea
necesario elaborar disefios especiales. Para
evitar cargar los muros inferiores, los
muros superiores deben instalarse
horizontalmente hacia atras a cuando
menos dos veces la altura de los muros
inferiores. Si los muros se ubican mas cerca, se deberan disenar
muros inferiores que resistan la carga de los muros superiores.

.

La presencia de varias hileras de muros
' estrechamente espaciadas puede crear
pendientes inestables y escarpadas. Un ingeniero
de suelos calificado debera revisar la estabilidad global de la
pendiente, si las hileras de muros tienen una mayor
variacion de nivel que 2:1 (horizontal: vertical).

Las unidades
VERSA-LOK para
muros de contencion
son ideales para proyectos
residenciales, comerciales y de
organismos gubernamentales.
Han sido utilizadas por
departamentos de transporte
estatales y el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de EE.UU.

10

Aprobadas por organismos gubernamentales



Planificacion, presupuesto y diseiio final

La planificacion detallada es crucial para llevar a cabo
proyectos exitosos. Antes de elaborar los disefios, se necesita
recopilar informacién precisa que incluya las condiciones
del terreno, las alturas del muro propuestas, la topografia, los
niveles fredticos y las condiciones del agua superficial. Los
permisos, la aprobacion de los propietarios, la autorizacion
de los servicios publicos y los derechos de via pertinentes
deberan obtenerse con anticipacién.

Aligual que con todas las construcciones propuestas, se requiere
que un ingeniero geotécnico calificado prepare un informe sobre
el terreno a fin de elaborar el disefio adecuado. El informe
debera incluir informacion sobre la estabilidad general de las
variaciones de nivel planificadas y la capacidad de resistencia
tolerable del terreno de cimentacion. Debera incluir ademas
informacion sobre los terrenos reforzados y retenidos.

7 ' Para los muros de mas de 1.2 metros (cuatro pies)
e dealto, la mayoria de las normas de construccion

exigen que un ingeniero civil registrado en ese estado
proporcione el diseno final del muro. VERSA-LOK y sus
fabricantes cuentan con una red de ingenieros civiles
autorizados quienes estan familiarizados con el disenio de
muros de contencion segmentales. Dichos profesionales
estan disponibles para asesorar a arquitectos, ingenieros o
contratistas en el diseno final del muro.

Los disenos finales de los muros se pueden proporcionar
antes de licitar los proyectos. Como alternativa, se puede
especificar que los proyectos de construccién de muros
constan de dos partes, disenio y construccion. Con estos
proyectos, los contratistas se presentan a las licitaciones
basandose en la informacién sobre la disposicion del muro,
proporcionada por los ingenieros o arquitectos. Los contratistas
que se adjudiquen el proyecto podran continuar con la
asesoria de los ingenieros autorizados quienes elaboraran los
disenos finales del muro y presentaran los planos finales
para que sean aprobados por los ingenieros o arquitectos a
cargo del proyecto.

11



Planificacion, presupuesto y diseiio final

Los materiales necesarios se deben calcular y adquirir con
gran precision. Entre ellos se incluyen unidades VERSA-
LOK, pasadores VERSA-TUFF, unidades de albardillas,
adhesivo VERSA-LOK, relleno importado, materiales para
los cojines de nivelacion y materiales de drenaje adicionales.
Consulte la Hoja de trabajo de calculo de materiales en la
pagina 31 para determinar la cantidad de productos VERSA-
LOK que se necesitaran.

‘,/ i ' Para los proyectos de muros reforzados, las tablas
e delas paginas 32,33y 34 proporcionan las
cantidades aproximadas de refuerzo del terreno compuesto
por geomallas necesario para construir muros en diversos

terrenos y condiciones de carga. Para muros altos o
condiciones complejas, los ingenieros de VERSA-LOK
pueden preparar disenos preliminares para el proyecto
especifico, a fin de usarlos para propésitos de calculo. Los
fabricantes de también proporcionan asistencia técnica
especifica sobre sus productos de refuerzo.

Se debera revisar también la viabilidad de los alineamientos
de los muros planificados. Cercidrese de que los planos
contemplen los radios minimos de curvas, la disposicion del
muro y el area que se necesita para el refuerzo geosintético
del terreno. Asegurese de que todos los componentes del
muro se ajusten a las restricciones de la propiedad. Verifique
que las excavaciones temporales de construccion no
menoscaben los soportes de los cimientos de las estructuras
o servicios publicos existentes. Se debera considerar también
el acceso al lugar para los materiales y el equipo.

Se usa un
solo tipo de unidad
estandar para construir
MUuros rectos, esquinas
internas y externas, curvas y
escalones. No es necesario
solicitar ni presupuestar
unidades especiales.

12




Construccion del muro

Herramientas

Las siguientes herramientas seran de utilidad durante
la construccién de los muros de contencién
segmentales VERSA-LOK.

Levantador VERSA-LIFTER
protecciones de seguridad

pala

nivel de 1.2metros (cuatro pies)
mazo de 1.8 kilos (cuatro libras)

cincel de manposteria de
7.6 centimetros (tres pulgadas)

martillo para ladrillos

cinta métrica

pisén manual

compactador con placa vibratoria
pistola de calafatear

linea de partida

llana de acabado

escoba

sierra con hoja de
diamante para hormigén

partidor hidraulico
teodolito o nivel

retroexcavadora o
cargadora de horquilla

El levantador VERSA-LIFTER ayudaen la
instalacion de los muros de contencion
VERSA-LOK facilitando el levantamiento y la
colocacion de las unidades, especialmente
en la hilada base. Las dos puntas de la herramienta

se introducen en los orificios de la unidad VERSA-LOK. Al

levantarse la manija, se fija la unidad a la herramienta
facilitando asi el desplazamiento de ésta y su colocacion.

13



Construccion del muro

Modificacion de las unidades

Durante la construccion del muro, puede ser necesario
partir o cortar las unidades VERSA-LOK. Al partirlas, se
crearan superficies atractivas y texturizadas similares en
apariencia a las caras delanteras de las unidades. El corte
producira superficies rectas y lisas. Normalmente, las
unidades deben partirse cuando vayan a quedar visibles las
partes modificadas. Las unidades se cortan cuando se
requieren bordes rectos para que calcen exactamente al lado
de los bordes lisos de las unidades adyacentes.

‘_/-i ' Siempre use los protectores de seguridad

e cuando parta o corte las unidades.

Partido de las unidades

Para partir una unidad a mano, marque la linea de
corte deseada en la parte superior, inferior y
posterior de la unidad. Use un cincel de
mamposteria de 7.6 centimetros (tres pulgadas) y
un martillo grande para trazar los cortes
superiores e inferiores. Luego coloque la unidad
hacia abajo y golpéela por su linea de corte
posterior. La unidad se separard uniformemente
sin que se deba hacer mayor esfuerzo. Si tiene
dificultades para romper la unidad, continte
golpeando por la linea de corte superior, inferior y posterior
hasta que se la unidad se parta.

-Parta las unidades en el suelo y no en una superficie dura.

No marque la linea de corte con una sierra ya que no
quedara igual que cuando se usa un cincel.

- Si debe partirse una gran cantidad de unidades, se
recomienda alquilar un partidor hidraulicoa un
distribuidor de bloques o centro de alquiler.

- Cada unidad VERSA-LOK estandar, viene con una ranura
de division en la parte posterior. Para partirlas por la mitad,
coloque el cincel en la ranura y golpee la unidad después de
haber marcado las lineas de corte superior e inferior.

14



Construccion del muro

Corte con sierra

Normalmente, estos cortes se hacen usando una
sierra de corte con hoja de diamante alimentada
por gas. Para cortar una unidad, marque la linea
de corte en todos sus lados. Ponga la unidad con
su superficie delantera hacia arriba y corte
aproximadamente 5 a 8 centimetros (dos a tres
pulgadas) por la linea de corte delantera. Vuelva
a acomodar la unidad y corte el resto de ésta por
las lineas de corte superiores e inferiores. Al cortar
primero la superficie delantera, se asegura un
borde recto y cuadrado, el cual calzara exactamente con el
borde recto de la unidad adyacente.

Sino se dispone de una sierra de corte, se pueden obtener
resultados aceptables con una sierra circular y una hoja para
mamposteria de bajo costo. Siguiendo las instrucciones
anteriores, corte 2.6 a 5 centimetros (una a dos pulgadas) por
la linea de corte delantera. Parta el resto de la unidad. Con su
lado parcialmente cortado, la unidad calzara en forma
exacta con el reborde las unidades adyacentes y la parte
dividida no se vera.

Excavacion

Excave solo lo suficiente para ajustar el cojin de nivelacion,
por lo general 15 centimetros (seis pulgadas) y empotrar la
unidad bajo nivel. e Cuando sea necesario, excave también
las areas donde debera ir el refuerzo

geosintético del terreno. : e

El empotramiento de las unidades
requerido varia con la altura del
muro y las condiciones del lugar.
Normalmente, si el nivel delante
del muro es uniforme, debera : AR
enterrarse (incrustar) bajo nivel la MRS SR e it
décima parte del muro expuesto. Es 3
posible que se requiera un mayor
empotramiento para condiciones especiales
tales como pendientes delante de los muros,
cimientos blandos o usos de agua. Compacte el terreno en el
fondo de la excavacion.,

15



Construccion del muro

No coloque el sistema de muro en terrenos sueltos, blandos,
htimedos ni congelados, ya que el muro podria hundirse. Si el
muro va a colocarse en excavaciones previamente rellenadas,
tales como excavaciones de lineas publicas, cerciérese de que
toda la profundidad del relleno existente esté bien
compactada. Si es necesario, excave nuevamente el terreno
blando y reemplacelo con relleno adecuadamente compactado.

Cojines de nivelacion

Coloque el material del cojin de
nivelacion granular y compactelo
hasta lograr una superficie pareja
y nivelada. 0 El cojinde
nivelacion debe tener cuando
menos 61 centimetros (24
pulgadas) de ancho. Debe estar
compuesto de arena gruesa, grava o
gravilla. Como nivelado final, aplique
una pequena capa de arena fina en la
parte superior del cojin.

2
e Para construir rapidamente secciones largas del
cojin de nivelacion, cree las formas nivelando y colocando
tubos metalicos rectangulares por ambos lados del cojin
planificado. Coloque y compacte el material granular dentro
de las formas niveladas y elimine el exceso. En el Boletin
Técnico No.5 de VERSA-LOK encontrara mayor informacién

para construir cojines de nivelacion.

Silainclinacién planificada en la parte
delantera del muro cambiara de
elevacion, el cojin puede
escalonarse en incrementos de 15
centimetros (seis pulgadas) a fin
de concordar con la variacion del
nivel. Siempre comience en el nivel
mas bajo y trabaje hacia arriba.
Escalone el cojin lo mas a menudo
posible, para no tener que enterrar unidades
adicionales a fin de contar con el
empotramiento necesario.

16



Construccion del muro

Hilada base

Cerciorese de que el cojin esté nivelado y comience a colocar

las unidades de la hilada base. O Si el cojin esta escalonado,
comience en el punto mas bajo y 0
complete todo el largo de la TR AT
hilada inferior antes de proceder
con la hilada siguiente. Alinee las
unidades por sus partes
posteriores o ranuras, y no por las
caras delanteras texturizadas. Se
puede usar una linea de partida
para alinear los muros rectos. En las
paginas 25,26 y 27 encontrara consejos
sobre como alinear curvas y esquinas.

Coloque las unidades lado a lado en el cojin de

nivelacion. Las caras delanteras de las unidades adyacentes
deberan calzar estrechamente y las partes inferiores deberan
hacer

contacto total con el cojin de nivelacién. Mediante un nivel
de 1.2 metros (4 pies), corrija la desviacion de las unidades
de adelante hacia atras, de lado a lado y con la unidades
adyacentes. Golpee suavemente los puntos altos de las
unidades con un mazo o pisén manual hasta que queden
niveladas. Dese tiempo para cerciorarse de que la hilada base
quede nivelada, ya que las desviaciones menores de la hilada
base se ampliaran y sera dificil corregirlas después de
haberse instalado varias A

hiladas. AR

Una vez instalada la hilada
base, coloque y compacte el
relleno del terreno detras de
las unidades. También
reemplace y compacte ee
terreno excavado de mas delante
de las unidades.

El relleno detras y delante de las
unidades enterradas debe estar formado
por terreno, no use agregado de drenaje.

Las unidades
VERSA-LOK para
muros de contencion
tienen una duracion sin
igual. Ofrecen una
resistencia superior a los
danos antes, durante y
después de la construccion.

”




Construccion del muro

Hiladas adicionales

Barra el borde superior de las unidades instaladas para
eliminar los escombros que puedan interferir con las hiladas
adicionales. Coloque la hilada siguiente de modo que las
nuevas unidades formen un
retranqueo de 2 centimetros
(3/4 de pulgada) detras de las
unidades ya instaladas. 0
Coloque las unidades un poco
alejadas de su posicién final y
deslicelas en su lugar. El
deslizamiento ayuda a eliminar las
imperfecciones y los escombros sobre

la superficie de las unidades instaladas. ) N
\A (N “ W '/}7
El exclusivo sistema de sujecion VERSA- ;’3\\\r b E)jﬂ'/

LOK de orificios y ranuras permite instalar las
unidades en aparejos variables. (No es necesario instalar las
unidades VERSA-LOK exactamente en la mitad de las dos
unidades de la hilada inferior). En relacion con otras uniones,
no es necesario que los aparejos verticales queden exactamente
alineados. Sin embargo, las unidades siempre deben quedar
traslapadas sobre las unidades de la hilada adyacente por lo
menos por 10 centimetros (cuatro pulgadas) a fin de proporcionar
estabilidad estructural. No trate de instalar los muros en la
mitad del aparejo dejando espacios en las uniones de la cara
vertical. Debido a que el aparejo puede variar, las uniones de
la cara vertical deberan quedar siempre ajustadas.

Introduzca dos pasadores VERSA-TUFF a través de los orificios
delanteros de las unidades en la hilada superior, dentro de las
ranuras de recepcion de las unidades de la hilada
inferior. Hay cuatro orificios delanteros en cada
unidad, pero s6lo se usan dos. Utilice los dos orificios
externos cuando sea posible. Sino se puede usar uno
de éstos orificios, mueva el pasador hacia el
siguiente orificio mas cercano. Los dos pasadores
deben enganchar dos unidades distintas de la
hilada inferior. Cerciérese de que los pasadores
queden totalmente asentados en las ranuras de las
unidades de la hilada inferior. Si es necesario, introdtzcalos con
el mazo y otro pasador. Los pasadores quedan totalmente
asentados cuando se introducen aproximadamente 2.5
centimetros (una pulgada) debajo de la superficie de las
unidades superiores.

18



Construccion del muro

Tire de las unidades hacia adelante a fin de eliminar
cualquier holgura en la conexion del pasador. Revise la
alineacion y el nivel de las unidades, y ajustelos si es necesario.
Siel largo de una hilada debe calzar dentro de un espacio
limitado, o si las uniones verticales comienzan a alinearse
con las uniones de la hilada inmediatamente inferior, ajuastelas
instalando unidades parciales. Prepare estas unidades
cortando unidades enteras en trozos de cuando menos 10
centimetros (4 pulgadas) de ancho en la cara delantera.

< ' Alinstalar las unidades parciales, trate de
e dispersarlas por todo el muro. Esta técnica ayuda
aocultar las unidades parciales y da una apariencia mas atractiva.

No instale mas de tres hiladas antes de rellenar. Si las
unidades se apilan a una altura excesiva, pueden salirse de
su alineamiento durante la colocacion del relleno.

Agregado de drenaje

Comenzando en el nivel de
inclinacion planificado
delante del muro, coloque

el agregado de drenaje (2
centimetros 3/4 de pulgada
de grava angular de drenaje
libre) entre y directamente
detras de las unidades hasta
alcanzar un grosor minimo de
30 centimetros (12 pulgadas). ()
El agregado de drenaje no debe contener
impurezas ni tierra fina. No coloque

el agregado de drenaje detras de las
unidades que deben empotrarse. El agregado de

drenaje es crucial para el rendimiento del muro, ya que
impide que se acumulen las presiones de agua detras de la
cara del muro.

Para los muros de mas de 91 centimetros (3 pies) de altura, se
debera usar un tubo de drenaje perforado para recoger el agua
alolargode la base del agregado de drenaje. EI tubo de drenaje
ayuda a eliminar rapidamente grandes cantidades de agua.
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Construccion del muro

Para algunos proyectos, normalmente en lineas costeras,
puede que se requiera un tejido geosintético filtrante detras
del agregado de drenaje. El tejido filtrante impedira el ingreso
de particulas finas de arena o tierra al agregado de drenaje y
a las uniones de la cara del muro.

Relleno del terreno compactado

La colocacién y compactacion adecuadas son cruciales para
la estabilidad de los muros segmentales. El relleno
deficientemente compactado ejerce presiones adicionales
sobre el muro, especialmente cuando éste se humedece.

Comience a agregar el relleno directamente detras de las
capas de relleno de drenaje (elevaciones) en cantidades de no
més de 15 centimetros (seis pulgadas) de grosor. )
Compacte el relleno del terreno, cerciorandose de que no esté
demasiado humedo ni seco. La cantidad y tipo de esfuerzo
que se requiere para compactar adecuadamente el relleno
varia segtin el tipo de terreno y el contenido de humedad.
Generalmente, se usan compactadores manuales con placa
vibratoria a fin de apisonar adecuadamente los terrenos
granulares, incluso en
proyectos de gran envergadura.
Para compactar terrenos
finos tales como las arcillas,
se debe usar equipo con accion
de amasado, como por ejemplo
un rodillo con patas de cabra.

(e ' Para impedir que las _ e
e unidades del muro se desalineen, NN Ll S
no use equipos pesados de compactacion I \(I%h’%‘w
; S M b~
autopropulsados dentro de un drea de 91

centimetros (3 pies de la cara del muro.

Al finalizar la jornada de construccion, proteja el muro
contra danos causados por tormentas. Incline el relleno del
terreno de modo que el agua se aleje de la cara del muroy
escurra directamente desde las areas adyacentes lejos del
lugar del proyecto.
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Construccion del muro

Refuerzogeosintético del terreno

El refuerzo geosintético del terreno se usa para reforzar el
relleno cuando el peso de las unidades VERSA-LOK por si
solo no basta para resistir las presiones del terreno. El tipo
de refuerzo del terreno, su longitud y espacio vertical variara
seglin el proyecto y debera especificarlo un ingeniero calificado.

Preparese para instalar los
materiales del refuerzo
colocando las unidades
VERSA-LOK y rellenando
hasta la altura de la primera
capa de refuerzo del terreno,
especificada en los planos de
construccion. ) Coloque el
refuerzo del terreno en forma
horizontal sobre el relleno
compactado y las unidades
VERSA-LOK. @)

Los materiales geosintéticos son
generalmente mas resistentes en una direccion. Es
muy
importante colocarlos en la
direccion correcta.
La direccién mas resistente
delmaterial debe quedar
perpendicular alacara del
muro. Siga las instrucciones
del fabricante del material

MY

i, ,3“3‘), o

geosintético para

‘."i ' obtener la e

e orientacion adecuada. ; “
‘ M
Para asegurar la estabilidad durante la o N4 M\“Wi 4 .x}“\’ W
construccion, el espacio vertical entre SRS
las capas de material geosintético no debera

exceder los 61 centimetros (dos pies). En las Tablas para el

calculo de redes geogrid (paginas 32, 33, y 34) encontrara
mayor informacién sobre el calculo preliminar del material.
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Construccion del muro

Después de colocar el .
refuerzo del terreno, instale ]
la siguiente hilada de '
unidades VERSA-LOK
encima del refuerzo.
Introduzca los pasadores a
través de las unidades
VERSA-LOK y dentro de las
unidades de la hilada inferior.
Coloque el agregado de drenaje contra
la parte posterior de las unidades y
encima del refuerzo del terreno.
Elimine la parte floja tirando

del refuerzo del terreno de la cara del muro y anclando los
extremos posteriores. Comenzando en la cara del muro,
coloque y compacte el relleno de terreno. Mantenga el
refuerzo estirado y sin arrugas.

Coloque un minimo de 15
centimetros (seis pulgadas) de
relleno antes de usar equipo
pesado sobre el refuerzo del
terreno.

Acate las pautas de construccion
del fabricante para no danar el
refuerzo del terreno.

Para colocar el refuerzo del terreno detras
de curvas y esquinas, se requieren
procedimientos especiales de disposicion y
traslape. Nunca traslape las capas del refuerzo
directamente una encima de la otra. Las superficies alisadas
de material geosintético no se sujetaran adecuadamente en
su lugar una encima de la otra. Siempre coloque por lo menos
8 centimetros (3 pulgadas) de relleno entre el traslape de las
capas de refuerzo del terreno . En el Boletin Técnico No.3 de
VERSA-LOK y en las instrucciones del fabricante del
material geosintético encontrara mayor informacion sobre
refuerzos del terreno para curvas y esquinas.

R f o
) wﬁﬁwﬁyw
Y WL

Las
unidades
VERSA-LOK pueden
usarse practicamente con
cualquier tipo de refuerzo del
terreno compuesto de redes geogrid
omallas. Si estan adecuadamente
disenados, se pueden construir muros
VERSA-LOK econdmicos de masde
12 metros (40 pies) dealto.
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Construccion del muro

Mas, mas y mas...

Continte colocando las hiladas restantes, el material de
drenaje, el relleno de terreno compactado y el refuerzo
geosintético del terreno tal como se especifica hasta alcanzar
la altura del muro deseada.

7z ' Para los muros de mas de 1,2 metros (cuatro pies)
e dealto, la mayoria de las normas de construccion

exigen que un ingeniero civil registrado en ese estado
proporcione el diseno final del muro. VERSA-LOK y sus
fabricantes cuentan con una red de ingenieros civiles
autorizados quienes estan familiarizados con el disefio de
muros de contencion segmentales. Dichos profesionales
estan disponibles para asesorar a arquitectos, ingenieros
o contratistas en el diseno final del muro.

Albardillas

Termine el muro colocando las

> albardillas en la parte superior. @ A~ 406 4mm

4 920mm  Se ofrecen dos tipos de Pl T~

: albardillas, A y B. Alterne las = —

“3556mm albardillas A y B en muros :

/ rectos, y use las albardillas A y Ben L

curvas convexas (externas) y concavas oomm

(internas) respectivamente. Si el diseno de la albardilla
no coincide a la perfeccion con el radio del muro, ajuste el
espacio detras de las albardillas; no debe haber espacios en
la parte delantera de las molduras. Para eliminarlos, puede
que sea necesario cortar
los lados de la albardilla : @
con una sierra.

304.8mm

Las caras delanteras de las
albardillas se pueden
colocar aras, o bien
embutir o proyectarlas por
la hilada superior de las
unidades VERSA-LOK. Se
recomienda proyectar las
albardillas.

o o Wy
= ek Y g

T RN MAY.N; "u}“m y
b o Q\ t WV‘(" '”.\<%?W,‘/f":,
BBy i aoly
N e
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Construccion del muro

Las albardillas proyectadas crearan un pequena sombra en
las unidades del muro y ayudaran a ocultar las
imperfecciones menores en el alineamiento de éste.

‘ 7 i ' La disposicién de las albardillas debera corregirse

e antesde asegurarlas con adhesivo VERSA-LOK.
Asegure las albardillas colocando dos cordones continuos de
6.3 milimetros (1/4 de pulgada) de adhesivo por la hilada
superior de las unidades. Fije las
albardillas sobre las unidades del
muro preparadas. No asegure las
albardillas con mortero ni adhesivos
que se tornen rigidos. Los muros
VERSA-LOK pueden moverse
levemente (especialmente en dreas
sujetas a ciclos de heladas y deshielo)
de modo que los adhesivos rigidos
no daran buenos resultados.

Las unidades
VERSA-LOK estan
hechas de hormigén y no
danan el medio ambiente
como algunos productos
tratados quimicamente.s.
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Elementos basicos para el diseiio del muro

Curvas

La forma trapezoidal de las unidades VERSA-LOK permite
construir curvas céncavas, convexas y serpentinas. Todos los
requisitos generales de construccion descritos anteriormente
en esta guia (preparacion de los cojines de nivelacion,
drenaje, compactacion, etc.) son iguales para la instalacion
de curvas. Todas las distancias de los radios siguientes estan
medidas desde los centros del circulo hasta la parte
delantera de las caras de las unidades.

Las curvas concavas se construyen aumentando los espacios
entre las partes posteriores de las unidades adyacentes,
manteniendo siempre las uniones
delanteras ajustadamente
alineadas. Las curvas concavas
pueden construirse en cualquier
radio, sin embargo, se recomienda
un radio minimo de 1.8 metros (seis pies). Los radios inferiores
son estructuralmente adecuados, pero tienden a presentar un
aspecto discontinuo. Por lo general, es mas apropiado construir
esquinas internas en lugar de curvas céncavas cerradas.

Las curvas convexas se construyen disminuyendo los
espacios entre las partes posteriores de las unidades
adyacentes. Debido a que las
hiladas superiores de unidades
VERSA-LOK van formando un
retranqueo de 1.9 centimetros (3/4
de pulgada) detras de la hilada
inferior, los radios de la hilada son mas pequenos a medida
que los muros se hacen mas altos. Si el radio de una hilada se
hace demasiado pequeno, se deberan cortar las unidades
VERSA-LOK por sus lados para instalarlas adecuadamente.
Por lo tanto, es importante planificar cuidadosamente la
hilera base de la curvas concavas cuando se vayan a
construir curvas cerradas.
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El radio minimo de la hilada superior para curvas convexas
es de 2.4 metros (ocho pies). Para calcular el radio correcto de
la hilada base, agregue 1.9 centimetros (3/4 de pulgada) al
radio minimo de cada hilada. Por ejemplo, el radio correcto
de la hilada base en un muro de seis hiladas (incluyendo las
unidades enterradas) serade (6x19cm)+24m=25m -
12cm (6x(3/47)+8=84-1/2"

7z ' En el Boletin Técnico No.3 de VERSA-LOK
e encontrara mayores detalles sobre curvas y la
colocacion adecuada del refuerzo geosintético del terreno.

Esquinas

Las unidades VERSA-LOK de hormigon sélido pueden usarse
facilmente para crear una variedad ilimitada de esquinas.

Las unidades para esquinas externas de 90 pueden crearse
facilmente partiendo por la mitad las unidades
VERSA-LOK estandar. Alterne estas mitades tal
como se indica. Las unidades partidas no
requieren pasadores. Se recomienda asegurarlas
con adhesivo VERSA-LOK para hormigén.

No es necesario modificar las
unidades para instalar las esquinas

internas de 90. Coloque unidades estandar

enteras tal como se muestra, ajustandolas

para obtener la disposicién correcta de

las uniones verticales.

7 ' En el Boletin Técnico No.3 de VERSA-LOK
e encontrard mayor informacion sobre la
colocacion adecuada del refuerzo geosintético del terreno.

La
versatilidad delos
sistemas de alineamiento

VERSA-LOK permite realizar
una gran variedad de
construcciones. Los pasadores se
introducen después de colocar las
unidades, se pueden colocar unidades
enaparejos variables y nohay rebordes
dealineamientoque eliminar.

26
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Elementos basicos para el diseiio del muro

En las siguientes figuras se ilustra una variedad de
disposiciones para esquinas externas e internas. Use estas
ilustraciones como guia al disenar esquinas VERSA-LOK.
Fijese que las ilustraciones representan hiladas alternadas y
que las unidades VERSA-LOK estdandar se han modificado a
fin de crear unidades para esquinas. Las unidades se deben
partir donde se desea que las caras texturizadas se vean, y se
deben cortar con sierra cuando se requieren bordes rectos
que calcen exactamente al lado de las unidades adyacentes.

angulo descendente, interno angulo recto, interno
ﬁ,
angulo grande, interno angulo grande, interno (optativo)

angulo grande, externo

angulo recto, externo angulo descendente, externo

‘,/ i ' Las unidades alternadas para esquinas deben

e traslaparse; no empalme ni junte a inglete las
esquinas. De lo contrario pueden producirse movimientos
diferenciales entre las secciones de los muros.
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Elementos basicos para el diseiio del muro

Elevaciones escalonadas de la base _
unidades enterradas

Sila inclinacién planificada por delante del
muro cambia la elevacion, el cojin
de nivelacion y lahilada base
pueden escalonarse en incrementos
de 15 centimetros (seis pulgadas) a
fin de concordar con la variacion del nivel. Siempre
comience con el nivel mas bajo y trabaje hacia arriba.
Escalone el cojin lo mas a menudo posible, para no tener que
enterrar unidades adicionales a fin de contar con el
empotramiento necesario.

Partes superiores del muro escalonadas

Las partes superiores del muro deben
escalonarse a fin de concordar con las
variaciones de nivel. A mediada que se
escalona el muro, use las unidades
partidas por la mitad para terminar
cada hilada. Las unidades partidas
crearan lados texturizados que haran
juego con la cara del muro.

Al colocar las albardillas superiores de los muros escalonados,
parta el lado expuesto de la ultima albardilla a fin de crear
un extremo atractivo.

Retornos

Como alternativa a escalonar
las partes superiores, las
variaciones del nivel en la
parte superior del muro
pueden ajustarse creando
retornos que se transformen Mt

Y \‘\‘,,\\/r
.\ N i \/1

en pendientes detras del muro. - %‘M V'A *'“f ¢ '»‘Q‘(’;' /Wﬂ Sy
Los retornos dan la apariencia de

terraza en lugar de varios escalones pequenos a lo largo de la
parte superior del muro.

Debidoa que los
muros de contencion
segmentales VERSA-LOK
se construyen sin mortero, el agua
puede pasar a través de las uniones
de los mismos. Esta caracteristica
ayuda a eliminar la presion
hidrostatica detras de éstos.
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Caracteristicas avanzadas del muro

Escalones

Los escalones con una variacion horizontal del nivel 2:1, dos
veces mas grande que la variacion vertical pueden instalarse
facilmente usando unidades VERSA-LOK

estandar. La construccion recomendada del

escalon comienza instalando un pedestal de

unidades estandar. Luego las
albardillas se colocan como huellas
y se instalan las paredes laterales
verticales. En el Boletin Técnico
No.2 de VERSA-LOK encontrara
instrucciones detalladas para
instalar los escalones.

Muros verticales

Si se disenan adecuadamente, se pueden construir muros de
contencion verticales usando unidades VERSA-LOK
estandar. Debido a que la fuerza de gravedad no hunde los
muros verticales dentro del terreno
reforzado como ocurre con los muros
inclinados, los muros verticales
deberan tener un diseno especial. Los
muros verticales deben construirse
solo si es absolutamente necesario y no
deberan exceder los 91 centimetros (3
pies) de alto.

7 ' En el Boletin Técnico No.6 encontrara mayores
e detalles relacionadas con los muros verticales.

Las unidades
VERSA-LOK se
instalan en cojines
granulares de nivelacion. Los
cojines y las unidades VERSA-LOK

(instaladas en seco) crean
estructuras flexibles que soportan

los movimientos del deshielo
y las heladas en zonas frias.

Resisten las heladas y la escarcha 29




Caracteristicas avanzadas del muro

Muros autoestables

Las unidades VERSA-LOK estandar vienen con
un ranura de division paralela a sus bordes
posteriores. Dichas ranuras permiten eliminar
los 5 altimos centimetros (2 pulgadas) para
crear caras delanteras y posteriores texturizadas.
Estas unidades modificadas pueden disponerse
verticalmente para crear estructuras de muros autoestables.
Dichos muros se desestabilizan en alturas superiores a 91
centimetros (tres pies) por lo que no se recomienda construirlos.

‘ 7 i ' En el Boletin Técnico No.6 encontrara mayor
e informacién sobre muros autoestables.

Barandas, balaustradas y barreras para transito

Para fines de seguridad, los muros VERSA-LOK pueden llevar

en su parte superior una gran variedad de barreras,

incluyendo verjas, balaustradas y barandas. Las barreras

deben colocarse a varios pies detras del muroa fin de

proporcionar cimentacién a los postes. Si

se siguen las recomendaciones del
fabricante, los postes pueden penetrar las

capas del refuerzo geosintético del terreno.

Cuando el espacio es limitado, se pueden colocar barreras de
hormigén reforzadas y adecuadamente disenadas
directamente sobre los muros. Se deben proporcionar uniones
de expansion y aberturas de aparejos a fin de ajustar el
movimiento diferencial entre las barreras rigidas y el
paramento flexible del muro. Los soportes en voladizo que se
extienden detras de los muros estabilizan las barreras contra
los derrumbamientos.

‘ 7 i ' En el Disquete de detalles de construccion

® VERSA-LOK encontrara mayor informacién
sobre la construccion de barandas, balaustradas y barreras de
transito. Solicitelo GRATIS llamando al (800) 770-4525.
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Hoja de trabajo de calculo de materiales

Unidades VERSA-LOK"
Area del muro (pies2) x 1.5 por pie2 = Cantidad de unidades

Pies2x 15 = Unidades necesarias

Pasadores VERSA-STUFF®

Unidades x 2 pasadores por unidad = Cantidad de pasadores

Unidades x 2 = Pasadores necesarios

Albardillas VERSA-LOK"®
Pies lineales de muro (LF) x 0.86 = Cantidad de albardillas

LF x.86= Albardillas necesarias

Muros rectos - use las albardillas Ay B en iguales cantidades
Curvas internas - todas las albardillas usadas son B
Curvas externas - todas las albardillas usadas son A

Puede que se necesiten albardillas adicionales para
efectuar divisiones o cortes especiales.

Adhesivo para hormigén VERSA-LOK"

Tubo de 312 gramos (11 onza): Pies lineales + 4.2 metros (14 pies) lineales por tubo =

‘,/ i ' Para fines de calculo, las tablas 32,33 y 34
[ ]

proporcionan las cantidades aproximadas de
refuerzo del terreno compuesto por redes geogrid necesarias
para construir muros en diversos terrenos y condiciones de
carga. Para muros altos o condiciones complejas, los
ingenieros de VERSA-LOK pueden preparar disenios
preliminares para el proyecto especifico, a fin de usarlos para
fines de calculo. Los fabricantes de redes geogrid también
proporcionan asistencia técnica especifica sobre sus
productos de reforzamiento.
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Tablas para el calculo de redes geogrid

- Esta tabla se proporciona para fines de calculo solamente. No debe
Rellen on Ivelado usarse ni basarse en ella para llevar a cabo proyectos sin antes haber
verificado su exactitud, idoneidad y aplicabilidad para el proyecto
contemplado, de modo que su uso sera absoluta responsabilidad del usuario.
Basandose en las condiciones reales del terreno, un ingeniero calificado y
autorizado debera proporcionar el disefio final del proyecto especifico.

Esta tabla se prepar6 suponiendo un peso del terreno (y) de 120 libras por
pie ctbico y los angulos de friccion interna (¢) que aparecen. Los factores
de seguridad utilizados fueron los siguientes: deslizamiento - 1.5,
derrumbamiento - 2.0, sobrefatiga traccional de las redes geogrid - 1.5 y
extraccion del terreno de las redes geogrid - L.5. Las resistencias de los
disenos de las diversas marcas de redes geogrid fueron proporcionadas por
los fabricantes respectivos. En esta tabla no se consideraron ni analizaron
la estabilidad global de la pendiente ni las capacidades de resistencia de los
terrenos de cimentacion. Un ingeniero geotécnico debera revisarlas para
cada proyecto.

En esta guia se proporcionan tres tablas (paginas 32,33 y 34) para ayudar a
calcular la cantidad de redes geogrid segtn las distintas situaciones de
carga de los muros, por ejemplo, el relleno nivelado, el relleno de
inclinacion y las sobrecargas. Para calcular las cantidades de redes geogrid,
seleccione primero la tabla adecuada, luego remitase a la columna de
terrenos para el proyecto. Baje a las filas que corresponden a la marca de
red elegida. Determine la altura (A) del muro propuesto y lea la fila
(correspondiente a la columna del terreno) para aproximar el tipo de red, la
cantidad de capas y las longitudes de cada una.

Grava (§=34) Arena (9=30) Cienoy arcilla (9=28)
Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies) Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies) Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies)
4 05 n/a 0 0 4 05 KT | 35 4 05 KT | 40
. 5 05 AT ) 35 5 05 KT ) 4.0 5 05 3XT ) 45
s ) 05 3T ] 40 ) 05 3T ) 45 ) 0.5 3T ] 5.0
5 1 10 KT 3] 45 1 L0 KT 3] 5.0 1 L0 KT 3 3)
[ 8 10 KT 4 5.0 8 10 3XT 4 35 8 10 IXT 4 6.0
E 9 1.0 3T 4 3) 9 1.0 3T j 6.0 9 1.0 3T j 0.5
10 10 3T j 6.0 10 10 KT ) 6.5 10 10 KT ) 1.0
12 10 KT 1 0.5 12 10 KT 8 1.0 12 10 T 8 8.0
4 05 n/a 0 0 4 05 200 | 33 4 05 200 l 4.0
@ j 05 200 1 40 j 05 200 1 45 j 05 200 1 45
g ) 05 200 1 40 ) 05 200 1 45 ) 05 200 ) 5.0
S 7 10 200 ] 45 1 10 200 ] 5.0 1 10 200 ] 35
S 8 L0 200 3] 5.0 8 L0 200 3 35 8 L0 200 3 6.0
g 9 10 200 4 3) 9 10 200 4 6.0 9 10 200 4 6.5
(/] 10 10 200 j 6.0 10 10 200 j 0.5 10 10 200 j 1.0
12 L0 200 b 0.5 12 L0 200 b 1.0 12 L0 200 1 8.0
4 05 n/a 0 0 4 05  UXII00 1 35 4 05 UXII00 1 35
5 0.5 UKIL00 | 35 5 0.5 UKIL00 | 40 5 0.5 UKIL00 1 40
i ) 05 UX100 ) 4.0 ) 05 UX100 ) 4.0 ) 05 UXL00 ) 4.0
g 1 L0 UXII00 3 4.0 1 L0 UXI400 3 40 1 L0 UXI400 3 45
= § 10 UXI400 3] 45 8 10 UXI400 3] 43 8 10 UXI400 3] 5.0
|q-’ 9 10 UXI400 4 5.0 9 10 UXI400 4 5.0 9 10 UXI400 4 35
10 L0 UXI400 4 35 10 L0 UXI400 j 35 10 L0 UXI400 j 6.0
12 10 UXI400 j 6.5 12 10 UXI400 ) 6.5 12 10 UXI400 ) 15
4 05 n/a 0 0 4 05 /130 1 35 4 05 /130 2 40
5 05 /130 2 33 5 05 /130 2 4.0 5 05 20/ 2 45
‘© ) 05  20/130 3 40 ) 05  20/130 3 45 ) 05 20/13-20 3 5.0
) 1 10 20/130 4 43 1 10 20/130 4 50 1 10 20/130 4 33
= 8 10 35/20-200 3 5.0 8 10 35/20-20 3 35 8 10 35/20-20 4 6.0
E 9 L0 35/20-0 4 35 9 L0 35/20-0 4 6.0 9 L0 35/20-0 5 0.5
10 10 35/20-00 5 6.0 10 10 35/20-00 5 0.5 10 10 35/20-00 5 1.0
12 10 35/20-200 6 0.5 12 10 35/20-200 6 15 12 10 35/20-0 7 8.0
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Tablas para el calculo de redes geogrid

- = Esta tabla se proporciona para fines de calculo solamente. No debe
Rellen O in cl [ nado usarse ni basarse en ella para llevar a cabo proyectos sin antes haber
verificado su exactitud, idoneidad y aplicabilidad para el proyecto
contemplado, de modo que su uso sera absoluta responsabilidad del usuario.
Basandose en las condiciones reales del terreno, un ingeniero calificado y
autorizado debera proporcionar el disefio final del proyecto especifico.

Esta tabla se prepar6 suponiendo un peso del terreno (y) de 120 libras por
pie ctbico y los angulos de friccion interna (¢) que aparecen. Los factores
de seguridad utilizados fueron los siguientes: deslizamiento - 1.5,
derrumbamiento - 2.0, sobrefatiga traccional de las redes geogrid - 1.5y

I extraccion del terreno de las redes geogrid - 1.5. Las resistencias de los
disenos de las diversas marcas de redes geogrid fueron proporcionadas por
los fabricantes respectivos. En esta tabla no se consideraron ni analizaron
la estabilidad global de la pendiente ni las capacidades de resistencia de los
terrenos de cimentacion. Un ingeniero geotécnico debera revisarlas para
cada proyecto.

R

5 Max. 61 cm (27

En esta guia se proporcionan tres tablas (paginas 32, 33 y 34) para ayudar a
calcular la cantidad de redes geogrid segtn las distintas situaciones de
carga de los muros, por ejemplo, el relleno nivelado, el relleno de
inclinacion y las sobrecargas. Para calcular las cantidades de redes geogrid,
seleccione primero la tabla adecuada, luego remitase a la columna de
terrenos para el proyecto. Baje a las filas que corresponden a la marca de
red elegida. Determine la altura (A) del muro propuesto y lea la fila
(correspondiente a la columna del terreno) para aproximar el tipo de red, la
cantidad de capas y las longitudes de cada una.

Grava (§=34) Arena(¢=30°) Cienoy arcilla (9=28)
Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies) Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies) Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies)
4 05 KT | 40 4 05 KT | 40 4 05 KT 1 5.0
. 5 05 T ) 4.0 5 05 T ) 45 5 05 AT ) 6.0
s ) 05 3T ] 40 ) 05 3T ] 3) ) 05 3T ] 1.0
5 1 10 3XT 3] 5.0 1 10 KT 4 6.5 1 10 KT 4 9.0
[ 8 10 KT 4 6.0 8 10 T j 15 8 10 T j 10.0
E 9 1.0 KT j 6.5 9 1.0 3T b 8.0 9 L0 IXT b 11.0
10 10 3XT b 1.0 10 10 KT 1 9.0 10 10 KT 1 12.0
12 10 KT 8 8.5 12 10 SXT b 110 12 10 55T 1 14.5
4 05 200 | 4.0 4 05 200 | 4.0 4 05 200 | 5.0
@ j 05 200 ) 40 j 05 200 1 45 j 05 200 1 6.0
g ) 05 200 1 45 ) 05 200 1 35 ) 05 200 1 1.0
S 7 10 200 ] 5.0 1 10 200 ] 0.5 1 10 200 ] 9.0
S 8 L0 200 4 6.0 8 L0 200 4 15 8 L0 200 4 10.0
g 9 10 200 4 6.5 9 10 200 ) 8.0 9 10 200 ) 110
(/] 10 10 200 j 1.0 10 10 200 j 9.0 10 10 300 j 12.0
12 L0 300 ) 8.5 12 L0 300 b 11.0 12 L0 300 1 145
4 05  UXI00 1 35 4 05  UXII00 1 35 4 05  UXI00 1 40
5 0.5 UKIL00 1 40 5 05 UKIL00 1 40 5 0.5 UKIL00 1 35
i b 05 UX1100 ) 40 ) 05 UX1100 ] 45 ) 05 UX1100 ] 1.0
g 1 L0 UXI400 3 45 1 L0 UXI400 4 35 1 L0 UXI400 4 8.5
= § 10 UXI400 4 5.0 8 10 UXI400 4 0.5 8 10 UXI400 4 9.0
|q-’ 9 10 UXI400 4 35 9 10 UXI400 ) 1.0 9 10 UXI400 j 95
10 L0 UXI400 j 6.0 10 L0 UXI400 j 15 10 L0 UXI400 b 105
12 10 UXI400 b 15 12 10 UXI400 b 9.0 12 10 UXI400 1 115
4 05 /130 2 35 4 05  20/130 2 35 4 05  20/130 2 5.0
5 05 /130 2 4.0 5 05  20/130 3 45 5 05  20/130 3 6.0
‘© ) 05  20/130 3 40 ) 05  20/130 3 55 ) 05 20/13-20 3 1.0
) 1 10 20/130 4 5.0 1 10 20/130 4 0.5 1 10 35/20-20 3 9.0
= 8 10 35/20-20 ¢4 6.0 8 10 35/20-0 ¢4 15 8 10 35/20-0 ¢4 10.0
E 9 L0 35/20-0 5 0.5 9 L0 35/20-0 5 8.0 9 L0 35/20-0 5 11.0
10 10 35/20-200 5 1.0 10 10 35/20-00 5 9.0 10 10 35/20-200 6 12.0
12 10 35/20-0 7 8.5 12 10 35/20-0 7 110 12 10 35/20-20 8 14.5
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Tablas para el calculo de redes geogrid

Esta tabla se proporciona para fines de calculo solamente. No debe
Relleno de SObreca rga usarse ni basarse en ella para llevar a cabo proyectos sin antes haber
verificado su exactitud, idoneidad y aplicabilidad para el proyecto
. contemplado, de modo que su uso sera absoluta responsabilidad del usuario.
250 Ib/pie2 Basandose en las condiciones reales del terreno, un ingeniero calificado y
autorizado debera proporcionar el disefio final del proyecto especifico.

Esta tabla se prepar6 suponiendo un peso del terreno (y) de 120 libras por
pie ctbico y los angulos de friccion interna (¢) que aparecen. Los factores
de seguridad utilizados fueron los siguientes: deslizamiento - 1.5,
derrumbamiento - 2.0, sobrefatiga traccional de las redes geogrid - 1.5y
extraccion del terreno de las redes geogrid - 1.5. Las resistencias de los
disenos de las diversas marcas de redes geogrid fueron proporcionadas por
los fabricantes respectivos. En esta tabla no se consideraron ni analizaron
la estabilidad global de la pendiente ni las capacidades de resistencia de los
terrenos de cimentacion. Un ingeniero geotécnico debera revisarlas para
cada proyecto.

En esta guia se proporcionan tres tablas (paginas 32, 33 y 34) para ayudar a
calcular la cantidad de redes geogrid segtn las distintas situaciones de
carga de los muros, por ejemplo, el relleno nivelado, el relleno de
inclinacion y las sobrecargas. Para calcular las cantidades de redes geogrid,
seleccione primero la tabla adecuada, luego remitase a la columna de
terrenos para el proyecto. Baje a las filas que corresponden a la marca de
red elegida. Determine la altura (A) del muro propuesto y lea la fila
(correspondiente a la columna del terreno) para aproximar el tipo de red, la
cantidad de capas y las longitudes de cada una.

Grava (p=34) Arena (9=30) Cienoy arcilla (9=28)
Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies) Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies) Alpies)  Plpies) redesgeogrid capas  L(pies)
4 05 KT 1 40 4 05 KT 1 5.0 4 0.5 KT 1 35
. 5 05 T ) 5.0 5 05 KT ) 33 5 05 AT ) 6.0
s ) 05 3T ] 5.0 ) 05 IXT ] 6.0 ) 05 IXT ] 6.5
5 1 10 3XT 4 6.0 1 10 KT 4 1.0 1 10 KT 4 15
E 8 10 KT 4 0.5 8 10 AT j 15 8 10 T j 8.0
E 9 1.0 KT j 1.0 9 1.0 3T ) 8.0 9 1.0 3T ) 8.5
10 10 3XT b 1.0 10 10 KT 1 8. 10 10 KT 1 9.0
12 10 KT 8 8.0 12 10 SXT ) 9.5 12 10 55T 1 105
4 05 200 | 45 4 05 200 ) 5.0 4 05 200 ) 35
@ j 05 200 1 5.0 j 05 200 1 6.0 j 05 200 1 6.0
g ) 05 200 3] 5.0 ) 05 200 3] 6.0 ) 05 200 3] 0.5
S 7 10 200 ] 6.0 1 10 200 4 1.0 1 10 200 4 15
S 8 L0 200 4 0.5 8 L0 200 j 15 8 L0 200 j 8.0
g 9 10 200 j 1.0 9 10 200 j 8.0 9 10 200 ) 8.
(/] 10 10 200 j 1.0 10 10 300 j 8.5 10 10 300 j 9.0
12 L0 300 ) 8.0 12 L0 300 1 95 12 L0 300 1 105
4 05  UXI00 1 35 4 05 UXII00 1 35 4 05  UXII00 1 40
5 0.5 UKIL00 1 40 5 05 UKIL00 1 40 5 0.5 UKIL00 3] 45
S ) 0.5 UXI400 ) 4.0 ) 0.5 UXI400 ) 4.0 ) 0.5 UXI400 ) 5.0
g 1 L0 UXI400 3 45 1 L0 UXI400 3 45 1 L0 UXI400 3 35
= § 10 UXI400 3] 5.0 8 10 UXI400 3] 5.0 8 10 UXI400 3] 6.0
|q-’ 9 10 UXI400 4 35 9 10 UXI400 4 33 9 10 UXI400 4 1.0
10 L0 UXI400 j 6.0 10 L0 UXI400 j 6.0 10 L0 UXI400 j 15
12 10 UXI400 b 1.0 12 10 UXI400 b 1.0 12 10 UXI400 1 9.0
4 05 /130 2 40 4 05 /130 12 5.0 4 05 /130 2 3)
5 05 20/ 3 5.0 5 05 20/130 3 35 5 05 20/130 3 6.0
‘© ) 05  20/130 3 5.0 ) 05  20/1320 4 6.0 ) 05 35/20-20 3 0.5
e 1 10 35/20-20 3 6.0 1 10 35/20-0 4 1.0 1 10 35/20-0 4 15
= 8 10 35/20-20 4 0.5 8 10 35/20-200 5 15 8 10 35/20-20 5 8.0
E 9 L0 35/20-0 5 1.0 9 L0 35/20-00 5 8.0 9 L0 35/20-200 6 8.5
10 10 35/20-00 5 15 10 10 35/20-200 6 8.5 10 10 35200 7 9.0
12 10 35/20-0 7 8.0 12 10 35/20-20 8 95 12 10 35/20-200 8 105

34



Especificaciones estandar

UNIDADES PARA MUROS DE CONTENCION SEGMENTALES

PARTE 1: GENERAL

1.01 Descripcion

1.02

1.03

A. El proyecto incluye el diseno e instalacion de
las unidades para el muro de contencién
segmental (SRW) de acuerdo con las lineas y
niveles designados en los planos de
construccion o segtin lo indique el arquitecto
o ingeniero a cargo.

Incluye también el disenio e instalacion de
materiales adicionales necesarios para
construir los muros de contencion, tal como
aparece en los planos.

Trabajo relacionado

Seccién A. - Preparacion del 4rea de trabajo
Seccién B. - Movimiento de tierras
Secciéon C. - Agregado de drenaje
Seccién D. - Refuerzo geosintético

(borre sino corresponde)

Normas de referencia

A, ASTM C 90 - Resistencia a la carga de las
unidades de hormigén para mamposteria

B. ASTM C140 - Muestreo y prueba de las
unidades de hormigon

C. ASTM D 698 - Relacion de la densidad de
humedad para terrenos, método estandar

D. NCMA TEK 50 A - Especificaciones para
unidades de muros de contencién segmentales

E. NCMA SRWU-1 - Determinacion de la
resistencia de conexion entre los materiales
geosintéticos y las unidades de hormigén
segmentales

F. NCMA SRWU-2 - Determinacion de la
resistencia al corte entre unidades de
hormigon segmentales

G. NCMA - Manual para el diseno de muros de
contencion segmentales

H. Si hay diferencias entre los documentos de
especificaciones y referencia, el arquitecto o
ingeniero debera determinar el documento
que va a usarse.

35

1.04 Certificacion

105

1.06

A. Antes de comenzar la obra, el contratista
debera presentar una certificacion del
fabricante, firmada ante notario, donde se
declare que las unidades SRW cumplen los
requisitos de esta especificacion.

Entrega, almacenamiento y manejo

A. El contratista debera revisar los materiales
una vez recibidos a fin de comprobar que las
unidades SRW cumplen con el tipo, calidad.
color y textura solicitados.

B. El contratista debera impedir que el lodo,
hormigén htimedo, epoxias y otros
materiales afines que puedan adherirse por
sisolos, toquen los materiales.

C. El contratista debera proteger los materiales
contra danos. Los materiales danados no se
usaran en la construccion del muro de
terreno reforzado.

Medidas y pagos

A. Las unidades SRW se mediran en pies
cuadrados verticales.

B. El pago cubrira el suministro e instalacion
de las unidades SRW junto con los materiales
adicionales y complementarios necesarios
para la construccion del muro de contencién,
tal como se muestra en los planos. Incluira
también todos los costos por concepto de mano
de obra, materiales, suministros, equipos y
permisos asociados con la construccion de
los muros.

C. Basandose en los procedimientos de
construccion y en las condiciones reales del
terreno, el ingeniero o arquitecto podra
aumentar o disminuir la cantidad de material
necesario para construir el muro de contencion.

D. Las cantidades aceptadas de unidades SRW
se pagaran por pies cuadrados verticales en
el lugar (peso total del muro). El pago se
efectuara bajo:

Articulo a pagar Unidad de pago
Unidades para muros de
contencion segmentales Pies cuadrados



PARTE 2: MATERIALES

201 Unidades para muros de contencion segmentales

A. Las unidades SRW seran unidades
VERSA-LOK para muros de contencién
fabricadas por

B. Las unidades SRW deberan cumplir los
siguientes requisitos arquitectonicos:

1. Elcolor de las unidades SRW sera

2. Elacabado de las unidades SRW serd de
cara partida.

3. Lascarasde las unidades SRW tendran
geometria recta.

4. Lasunidades SRW tendran una altura
maxima de 15 centimetros (seis pulgadas).

5. Las unidades SRW deberan poder
construirse con una configuracién de
aparejo variable. El aparejo debera variar
entre /4y 3/4.

6. Todas las unidades SRW deberan estar
enteras, sin grietas ni ningtin defecto que
interfiera con la ubicacion adecuada de la
unidad o afecte considerablemente la
resistencia o permanencia de la construccion.
Las grietas o el picado excesivo pueden
ser motivo de rechazo. Si al medir la
longitud de las unidades, las grietas miden
mas de 1.3 centimetros (1/2 pulgada),
éstas no se usaran dentro del muro. No se
usaran en el muro las unidades que
muestren picaduras visibles a una
distancia de 9 metros (30 pies) de éste.

C. Lasunidades SRW deberan cumplir los
siguientes requisitos estructurales:

1. Lasunidades SRW deberan ser sélidas en
toda su profundidad.

2. Para las consideraciones de construccion,
las unidades SRW deberan tener un peso
minimo de 56.7 kilos por metro cuadrado
(125 libras por pie cuadrado) del area de
la cara.

3. Segtin las normas ASTM C90 y C140, el
hormigén utilizado para fabricar las
unidades SRW debera tener un minimo
de 28 dias de resistencia de compresién
de 3000 1b/pulg2. El hormigén debera
contar con proteccion adecuada contra
heladas y deshielo, con una tasa maxima
de absorcion de humedad por peso del
8%. Los modelos sometidos a las pruebas
de resistencia de compresion deberan
cumplir las clausulas en cuanto a la
muestra tomada mediante el corte con
sierra, seglin se establecen en la seccion
5.2.4 de la norma ASTM C140, con las
siguientes excepciones:

La muestra se obtendra de la menor
dimensi6n de una unidad cuyo
tamano y forma represente la geometria
global de la unidad.
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4. Las dimensiones de las unidades SRW
moldeadas no deberan diferiren 3.2
milimetros (1/8 de pulgada) de las
dimensiones especificadas, excepto en
altura, la cual serade 3.2 milimetros
(1/8 de pulgada).

D. Las unidades SRW deberan cumplir los
siguientes requisitos de geometria y construccion:

1. Lasunidades deberan poder formar
curvas concavas y convexas, asi como
esquinas internas de 90 a 140 grados y
externas de 25a 90.

2. Lasunidades seran trabadas a las
unidades inferiores con pasadores de
conexion de modo que formen un
retranqueo horizontal de 2 centimetros
(3/4 de pulgada) por hilera de 15
centimetros (6 pulgadas) de alto (una
inclinacion de 7 grados desde su posicion
vertical). El angulo del muro instalado no
debe diferir en 2 grados de los especificados.

Pasadores de conexién para las unidades de los
muros de contencién segmentales

A. Los pasadores de conexion SRW que traban
las unidades deben cumplir las especificaciones
de los fabricantes de las unidades SRW.

Cojines de nivelacion

A. El material de los cojines de nivelacion
debera estar formado por arena o grava
compactada y tener 15 centimetros (6 pulgadas)
de profundidad como minimo. El cojin
debera extenderse lateralmente al menos a
una distancia de 15 centimetros (6 pulgadas)
mas alla del lado delantero y posterior de la
unidad SRW mas baja.

B. No pase compactadores mecédnicos con placa
vibratoria por encima de las unidades.
Compacte el relleno de las unidades con
equipos de compactacion manual justo
detras de la unidad. Compacte al menos en
un 95% de la densidad Proctor estandar
(ASTM D 698) 0 en un 90% de la densidad
Proctor modificada (ASTM D 1557).

Agregado de drenaje

A. Los materiales del relleno de drenaje deben
estar compuestos de grava de drenaje libre,
consulte la seccion - Agregado de
drenaje.

B. Lacapa vertical de drenaje detras de la cara
debe estar ubicada a no menos de 1 pie3 por 1
pie2 de cara.

Relleno reforzado (terreno interno)

A. El material del relleno reforzado no debe
contener escombros y, segtin las
designaciones del USCS deber4 estar
formado por alguno de los siguientes tipos
de terreno (GP, GW, SW, SP, SM, ML, CL). E1
tamano maximo de sus particulas debe ser
de 10 centimetros (4 pulgadas). Debera haber
menos de un 20% por peso de particulas
superiores a 3.8 centimetros (1-1/2pulgadas),
el maximo de 60% por peso debe pasar el
analisis granulométrico No.200 y P1<20.



B. Elrelleno reforzado debera compactarse en
tiradas de un maximo de 20 centimetros (8
pulgadas) de grosor hasta alcanzar un 95%
de la densidad Proctor estandar maxima
(ASTM D 698).

2.06 Relleno retenido o comun

A. El terreno colocado detras del relleno
reforzado puede ser cualquier tipo de terreno
inorganico con un limite de contenido
liquido inferior a 50 y un indice de
plasticidad inferior a 30, o tal como lo
indique el ingeniero.

B. Elrelleno retenido debe compactarse al
menos en un 90% de la densidad Proctor
estandar maxima (ASTM 698).

PARTE 3: EJECUCION

301

3.02

Excavacion

A. El contratista excavara las lineas y niveles
que aparecen en los planos de nivelacién del
proyecto. El contratista adoptara todas las
precauciones a fin de minimizar la
excavacion de mas. Agregue relleno interno
compactado a donde se excavo de més o siga
las indicaciones del arquitecto o ingeniero, a
costo del contratista.

B. Elarquitecto o ingeniero inspeccionara la
excavacion y la aprobara antes de comenzar
aagregar el material para los cojines de nivelacion.

C. Laexcavacion de terrenos deletéreos y el
reemplazo con material de relleno compactado,
segiin lo indique el arquitecto o ingeniero, se
pagaran de acuerdo con los precios unitarios
que se especifican en el contrato. Consulte la
seccion - Exavacion.

D. Las areas excavadas de mas delante de la
cara del muro se rellenaran con material de
relleno interno a costo del contratista, o
segin lo indique el arquitecto o ingeniero.

E. Antes de realizar las excavaciones, el
contratista verificara la ubicacion de estructuras
y servicios publicos existentes. El contratista
debera proteger todas las estructuras
cercanas contra los efectos de la excavacion.

Construccién de los cojines de nivelacion

A. Los cojines de nivelacion con un grosor
minimo de 15 centimetros (6 pulgadas) se
instalaran tal como se indica en los planos de
construccion. El cojin debera extenderse
lateralmente a una distancia minima de 15
centimetros (6 pulgadas) desde el lado delantero
y posterior de la unidad SRW mas baja.

B. Elterrenodebera ser sometido a pruebas contra
ondulaciones y se compactard en un 95% de
la densidad Proctor estandar, ademas debera
ser revisado por un arquitecto o ingeniero
antes de colocar los materiales para los
cojines de nivelacion.
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C. Elmaterial de los cojines debera compactarse
afin de formar una superficie de nivelacion
dura sobre la cual instalar la primera hilada
de unidades. Se puede usar arena bien cimentada
para emparejar la parte superior de 6.3
milimetrosa 1.2 centimetros (1/4al/2 de
pulgada) del cojin de nivelacion. Utilice
compactadores con placa mecénica a fin de
compactar el material en un 95% de la densidad
Proctor estandar maxima (ASTM D 698).

D. El cojin de nivelacién debe prepararse de tal
forma que asegure un contacto total con las
unidades SRW.

3.03 Instalacion de las unidades SRW

A. Instale la primera hilada de unidades SRW
sobre el cajon de nivelacién. Las unidades
deben nivelarse de lado a lado, y de adelante
hacia atras con unidades adyacentes y
alineadas. La primera hilada es la mas
importante ya que permite asegurar la
precision y a la obtencion de buenos resultados.

B. Cercidrese de que las unidades hagan pleno
contacto con el cajon.

C. Coloque la parte delantera de las unidades
lado a lado. No deje espacios entre las partes
delanteras de las unidades adyacentes. Use
una linea de partida para alinear las unidades
o nivelarlas desde la base de la linea hasta la
parte posterior de las unidades, o bien a lo largo
de las ranuras de conexién. Planifique las curvas
y esquinas segtin las pautas proporcionadas
por los fabricantes de las unidades SRW.

D. Coloque y compacte el relleno de drenaje
entre y detras de las unidades. Coloque y
compacte el terreno de relleno interno detras
del relleno de drenaje.

E. Elimine todo el exceso de escombros de la

parte superior de las unidades e instale la
hilada siguiente.

F. Introduzca dos pasadores de conexion para

cada unidad, a través de los orificios de
conexion de las unidades de la hilada
superior y dentro de las ranuras de recepcion
de la unidades de la hilada inferior. Los
pasadores quedaran totalmente trabados en
la ranura de la unidad inferior. Empuje las
unidades hacia adelante para eliminar la
parte suelta entre las conexiones de las
unidades y luego revise el alineamiento.
Revise el nivel de las unidades.

G. Repita el procedimiento hasta abarcar toda

la altura del muro, cerciorandose de que los
pasadores queden trabados en cada hilada
sucesiva.

H. Las albardillas SRW deberan fijarse a las

unidades inferiores con un adhesivo para
hormigén recomendado por el fabricante.
Las molduras se pueden colocar a ras, o bien
embutir o proyectarlas por la hilada superior
de las unidades.

FIN DE LA SECCION



REFUERZO GEOSINTETICO DEL MURO

PARTE 1. GENERAL

1.01 Descripcion

1.02

1.03

1.04

1.05

El proyecto incluye el disefio e instalacion del
refuerzo geosintético segtin las lineas y niveles
disenados en los planos.

Trabajo relacionado

Seccion A.

- Unidades para muros de

contencion segmentales

Seccioén B.

Seccion C.

- Movimiento de tierras

- Agregado de drenaje

Normas de referencia

A.

ASTM D 4595 - Propiedades traccionales de
los materiales geotextiles segtin el método
Wide-Width Strip Method (Método de
banda ancha).

ASTM D 4632 - Propiedades traccionales de
los materiales geotextiles

ASTM D 52 - Arrastre de los materiales
geotextiles

GRI:GGI - Resistencia traccional de las redes
geogrid de acanalado sencillo.

NCMA SRWU-1 - Determinacion de la resistencia
de conexi6n entre materiales geosintétcos y
unidades de hormigén segmentales

NCMA - Manual para el disenio de muros de
contencion segmentales

Si hay diferencias entre los documentos de
especificaciones y referencia, el arquitecto o
ingeniero deberé determinar el documento
que se va a usarse.

Certificacion

A.

Antes de comenzar la obra, el contratista
debera presentar una certificacion del
fabricante, firmada ante notario, donde se
declare que el refuerzo geosintético cumple
los requisitos de esta especificacion.

Entrega, almacenamiento y manejo

A.

El contratista debera revisar el refuerzo
geosintético una vez recibido a fin de
comprobar que éste cumple con el tipo y
calidad solicitados. En cada despacho de
debe proporcionar la certificacién del producto.

El refuerzo geosintético se almacenara a
temperaturas superiores a - 6-6 C (-20 F).

El material geosintético enrollado se
almacenara segtin las recomendaciones del
fabricante.
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106 Medidas y pagos

A.

El refuerzo geosintético se medira en yardas
cuadradas.

El pago cubrira el suministro e instalacion
del material geosintético.

Basandose en los procedimientos de
construccion, en las condiciones reales del
terreno y tal como se indica en los planos, el
ingeniero o arquitecto podrd aumentar o
disminuir la cantidad de material geosintético.

Las cantidades aceptadas de refuerzo
geosintético se pagaran por yardas cuadradas
de las cantidades netas, tal como se indica en
los planos de construccion. Los desechos y
material derramado no se consideran. El
pago se efectuara bajo:

Articulo a pagar Unidad de pago

Refuerzo geosintético Yardas cuadradas

PARTE 2: MATERIALES

2.01 Definiciones

A.

El refuerzo geosintético debera ser un
polimero especificamente fabricado como
elemento reforzador del terreno que cumpla
los requisitos de esta especificacion.

Las unidades de hormigén para muros de
contencion segmentales (SRW) se detallan
en los planos y sus especificaciones aparecen
en la seccion - Unidades para muros
de contencion segmentales.

Los pasadores para las unidades SRW
aparecen detallados en los planos y
especificados en la seccion -
Unidades SRW.

El material para los cojines de nivelacion es
arena o grava, tal como se especifica en la
seccion - Unidades SRW u hormigén
sin refuerzo de baja resistencia.

El relleno reforzado (terreno interno) es el
terreno usado dentro de la masa de terreno
reforzado.

El relleno retenido o relleno comun es el
terreno que va detras de la masa del terreno
reforzado y el cojin de nivelacion.
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F. Para las consideraciones de construccion, el
espacio maximo entre las capas de redes
geogrid sera de 61 centimetros (2 pies) verticales.

2.02 Propiedades del refuerzo geosintético

A. Elrefuerzo geosintético debera tener como
minimo las siguientes propiedades de disenio
determinadas por las pruebas especificas del
producto, tal como aparecen definidas en la
seccion titulada “Manual para el disenio de
muros de contencion segmentales” de la
norma NCMA (seccion 35).

AGREGADO DE DRENAJE
PARTE 1. GENERAL

101 Descripcion

El proyecto incluye el suministro e instalacién
de todos los materiales del agregado de drenaje
de acuerdo con las lineas y niveles designados
en los planos de construccién.

LTDS Ci  Cds
Red geogrid tipo A (454 m/pies) (0.7)(0.7)
(1000 1b/pies)

Red geogrid tipo B (si se requiere) 102 Trabajo relacionado
Seccién A. - Unidades para muros de
PARTE 3 EJECUCION contencion segmentales
Seccion B. - Refuerzo geosintético del
3.01 Preparacion del terreno de cimentacion muro
A. Lapreparacion del terreno de cimentacion se Seccion C. - Preparacion del drea de
realizara tal como se describe en la seccion trabajo
- Unidades SRW. ) o _
Seccion D. - Movimiento de tierras
3.02 Construccion del muro 103 Normas de referencia
A. ASTM D 3034 - Especificaciones para
A. Laconstruccion del muro se realizara tal < st
como se especifica en la seccion - tubgr} as plasticas de cloruro de
Unidudes arwW polivinilo (PVC)
B. AASHTO T-27 - Método de prueba para los
limites de gradacién de materiales
3.03 Instalacion del refuerzo geosintético filtradores de particulas finas
A. El refuerzo geosintético se instalara C. ASbTM Dézé}?f Espec1f1cac13nes para
horizontalmente a la altura del muro y tal tuberias de plastico corrugado
como lo indican los planos de construccion, D. Sihay diferencias entre los documentos de
o segun lo indique el arquitecto o ingeniero. especificaciones y referencia, el arquitecto o
o ) ) ingeniero debera determinar el documento
B. El rgf uerzo geosintético se instalara que se va a usarse.
horizontalmente en rellenos de refuerzo o
compactado y se unira a las unidades SRW 104 Certificacion
ﬂi%ﬁ%ﬁ;%%%ég;%%ﬁ}gz 11; irjneglgum las A. Antes de comenzar la obra, el contratista
. ; . debera presentar una certificacion del
recomendaciones del fabricante de las mismas. fabricante, firmada ante notario, donde se
. S declare que el agregado de drenaje cumple
C. El contratista debera verificar que la los requisitos de esta especificacion.
orientacion (direccion de ondulacion) del
refuerzo geosintético sea la correcta. 105 Entrega, almacenamientoy manejo
D. Coloque las unidades segmentales y el relleno A. La tuberia de plastico se almacenara seglin
segin la seccion - Unidades SRW. las recomendaciones del fabricante para
B impedir el ingreso de materiales deletéreos.
E. Antesde colocar el relleno del terreno, se

debera instalar el refuerzo geosintético
estirado y sin arrugas. El refuerzo geosintético
puede asegurarse con grapas, pasadores, bolsas
de arena orelleno de terreno, segin se requiera,
de acuerdo con las propiedades del relleno,
los procedimientos de colocacion de éste o
las condiciones climaticas, o tal como lo
indique el arquitecto o ingeniero.
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B. El agregado de drenaje debera almacenarse
para impedir que se contamine con otros
terrenos de relleno o del propio lugar.



106 Medidas y pagos

A.

El agregado de drenaje se mediara en yardas
cubicas.

El pago cubrira el suministro e instalacion
del agregado de drenaje.

Basandose en los procedimientos de
construccion, en las condiciones reales del
terreno y tal como se indica en los planos, el
ingeniero o arquitecto podra aumentar o
disminuir la cantidad de agregado de drenaje.

Las cantidades aceptadas de agregado de
drenaje se pagaran por yardas ctibicas de
cantidades netas, tal como se indica en los
planos de construccion. Los desechos y
derrames no se consideran. Los pagos se
efectuaran bajo:

Articulo a pagar Unidad de pago

Agregado de drenaje Yardas ctbicas

PARTE 2: MATERIALES

2.01 Definiciones

A.

El tubo de drenaje debe ser un tubo de PVC
perforado o ranurado, o bien un tubo HDPE
corrugado. El tubo puede cubrirse con una
funda de material geotextil de punto o no
tejido especificamente diseniado para
funcionar como filtro.

El agregado de drenaje debera estar
compuesto de material de drenaje libre, en
relacion al terreno circundante, para impedir
la acumulacion de presiones hidrostaticas.

El material geotextil de drenaje debera tener
al menos las siguientes propiedades (o bien
cumplir con las recomendaciones del
ingeniero de diseno).

AOS ASTMD 4751  70-100
Traccién retenedora ~ ASTMD 4632 50 kg

(100 1bs)
Rasgaduradel material ASTM D 4533  18kg

(401bs.)
Flujo de agua ASTMD 4491  75gpm/pie
Perforacién ASTMD4833 18kg

(40 1bs.)
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2.02 Productos

A.

El agregado de drenaje debera ser relleno
granular o gravilla limpios de menos de 2.5
centimetros (1 pulgada) y debera cumplir los
siguientes valores (tamano del grano/% de
paso del analisis granulométrico):

2,5 centimetros (1 pulgada)/100-75%, 2
centimetros (3/4 de pulgada)/50-75%, No.
4/0-60%, No. 40/0-50%. No. 200/0-5%

El tubo de drenaje sera fabricado segtin las
normas ASTM D 3034 y ASTM D 1248.

El material geotextil puesto alrededor del
agregado o tubo de drenaje sera instalado tal
como se especifica en la seccion 2.01, y tal
como lo recomienda el ingeniero de disetio.

PARTE 3 EJECUCION
301 Tubodedrenaje

A.

Instale el tubo de drenaje segtin las lineas, los
niveles y secciones que aparecen en los
planos de construccion.

Instale el tubo de drenaje a fin de hacer fluir
el agua por gravedad fuera de la zona del
terreno reforzado. Saque este tubo a la
superficie por el acceso a la alcantarilla o por
la pendiente a una elevacion no superior al
punto mas bajo del tubo dentro de la masa de
terreno reforzado.

El tubo de drenaje principal, situado justo
detras de las unidades segmentales tendra
un minimo de 8 centimetros (3 pulgadas) de
diametro. Cualquier otro tubo de drenaje
podra hacer fluir el agua por gravedad en
forma independiente o conectarse al tubo de
drenaje principal con laterales a un espacio
maximo de 15 metros (50 pies) por la cara
del muro.

3.02 Agregado de drenaje

A.

Instale el agregado de drenaje segtin las
lineas, niveles y secciones designados en los
planos de construccién del proyecto.

Coloque el agregado de drenaje segtin los
grosores y anchos de acabado minimos
especificados, o tal como lo indica el ingeniero.

Si se instala un drenaje universal, se debera
colocar material geotextil no tejido antes de
instalar el agregado, tal como se indica en los
planos.

FIN DE LA SECCION

Se of recen
disquetes GRATIS

con las especificaciones,
legibles con la mayoria de
procesadores de texto de un
PC. Solicitelos a VERSA-LOK
llamando al (800) 770-4525.

Especificaciones en disquetes



Detalles de construccion

ALBARDILLA ADHERIDA A LA UNIDAD
SUPERIOR CON ADHESIVO RELLENO IMPERMEABLE
VERSA-LOK PARA HORMIGON MiN. 30.56 CM (12") DE GROSOR

AAAAAA
AN s

UNIDADES MODULARES
VERSA-LOK DE HORMIGON

RELLENO
DE DRENAJE
MIN. 30.5 CM
(12"y DE GROSOR
AAAAA Bl 4 LINEA DE EXCAVACION

' APROXIMADA

SALIDA DEL TUBO DE DRENAJE DE
10 CM (4") @ EXTREMO DEL MURO

COJIN DE NIVELACION GRANULAR O @CENTRO DE 12 METROS (40°) MAX.

MIN. 15.2 CM (6") DE GROSOR

SECCION TiPICA - MURO DE CONTENCION SIN REFUERZO

UNIDAD MODULAR DE HORMIGON
ESCALA: NINGUNA

ORIFICIO
\I

RETRANQUEO u |U

DE 2 CM (3/4")

U R
PASADOR VERSA-TUFF [
2 POR UNIDAD "o
[
REFUERZO GEOSINTETICO

VER LONGITUD, TIPO Y ESPACIAMIENTO
EN LOS PLANOS DE PERFIL

ALBARDILLA ADHERIDA A LA UNIDAD
SUPERIOR CON ADHESIVO VERSA-LOK
PARA HORMIGON

RANURA DE
RECEPCION

RELLENO IMPERMEABLE
MiN. 30.5CM
(12”) DE GROSOR

— AL
LI
A7

Detalles de sujecion
ESCALA: NINGUNA

UNIDADES MODULARES
DE CARAVERSA-LOK
DE HORMIGON

(12”) DE GROSOR —

. / RELLENO RETENIDO
- RELLENO DE DRENAJE Sl =1
7 MIN. 30.5CM =l

=

~——LINEA DE EXCAVACION
APROXIMADA

,/ RELLENO REFORZADO

L COMPACTADO EN UN 95% DE
.l | | SN ~ LA DENSIDAD PROCTOR ESTANDAR MAXIMA

SALIDA DEL TUBO DE DRENAJE DE 10 CM (4")
] $ EN EL EXTREMO DEL MURO

T ¥ O A CENTROS DE 12 METROS (40') MAX.

INCLINACION PARA DRENAJE 3.2 MM/PIE (1/87/FT.) ’ |

CON TELA DE FILTRACION
UNION ABIERTA EN /
CENTROS DE 12 M (40%)

DETALLE DE DRENAJE

SECCION TiPICA - MURO DE CONTENCION REFORZADO MUROS DE 12 M ()

ESCALA: NINGUNA
UNIDAD MODULAR DE HORMIGSN
ESCALA: NINGUNA

RELLENO DE DRENAJE

TUBO DE
DRENAJE
PERFORADO

COJiN DE NIVELACION GRANULAR. MiN.
15,2 CM (6”) DE GROSOR
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ABERTURAS DE APAREJOS
COLOQUE EL VASTAGO SOBRE
EL MURO TERMINADO
ESCALONE EL MURO EN LONGITUDES
PRACTICAS POR LA INCLINACION
PARA MOLDEAR MAS FACILMENTE

DISENO Y CONSTRUCCION

Detalles de construccion

SEGUN REQUISITOS DEL CONTRATO

LOSA DE MOMENTO

-

0y

SEGUN REQUISITOS

2

.\/,F\/,$\//§\o§\//§\//§\//¥\//5\//5\//5\//§\‘/4\://§//§

DETALLE C-1 DEL CORONAMIENTO

ESQUEMA DE LA BARRERA PARA TRANSITO
ESCALA: NINGUNA

ESCALA: NINGUNA

LA ALBARDILLA SE ADHIERE A LA
UNIDAD SUPERIOR CON ADHESIVO

VERSA-LOK PARA HORMIGON

UNIDADES MODULARES DE CARA
VERSA-LOK DE HORMIGON

ELEVACION DEL AGUA

DETALLE A-2 DE LA BARRERA JERSEY
UBICACION DE LA BARRERA DE ACERO PARA TRANSITO
PROTECCION CONTRA BARRIDOS
LADEROD

USE ESCO
PREMOLDEE

o
LALOSA

DE LA ABE

RELLENO DE
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PREMOLDEE SEGUN LOS REQUISITOS DE INCLINACION
EXTIENDA EL ACERO DESDE ATRAS PARA UNIRLO A LA

RELLENO DETERMINADO

DEL SITIO

\— MOLDEE EN SU LUGAR
PAVIMENTOS FLEXIBLES, LA PROFUNDIDAD
DEPENDE DE LA CARGA
PAVIMENTOS DE HORMIGON -
PUEDE INCORPORARSE DENTRO DEL
PAVIMENTO ENDURECIDO

DINTELTIP (15.2X 30.4 CM)
X2

POR ENCIMA DEL DINTEL

=
MAX. 1.8 M (6-0")

DINTEL DE SOPORTE MIN. 45.7 CM
(12"} A CADA LADO DE LA ABERTURA

ELECHE ALREDEDOR
DE LA SALIDA TIPICA

LOS APAREJOS DEBEN IR
ALREDEDOR DE LA ABERTURA

PERFIL DE LA SALIDA DEL TUBO

DETALLES DEL DINTEL
ESCALA! NINGUNA
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EN EL AREA
RTURA

DRENAJE

MAX. 45.7 CM

(18”) DE GROSOR __

/— RELLENO RETENIDO
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2° MIN.

=
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ESCOLLADERO
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/
/

TELA DE FILTRACION

RE

LLENO REFORZADO

COMPACTADO EN UN 95% DE
LA DENSIDAD PROCTOR ESTANDAR MAXIMA

COJIN DE NIVELACION GRANULAR
MiIN. 15.2 CM (6”) DE GROSOR

SECCION TiPICA - MURO REFORZADO PARA LINEAS COSTERAS

UNIDAD MODULAR DE HORMIGON

ESCALA: NINGUNA
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ALBARDILLA CON

COVJiN DE NIVELACION GRANULAR
MiN. 15.2 CM (6”) DE GROSOR

DETALLE 1, CONTRAESCALON

METODO DE PEDESTAL BASE (RECOMENDADO)
ESCALA: NINGUNA

PROYECCION DE 2 CM (3/4”)

w
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N

MiN. 76 CM (30"}

DETALLE 1, POSTE

Detalles de construccion

Y— BLOQUE CON
Th— TRASLAPE DE 2 CM (3/4”)

COJiN DE NIVELACION GRANULAR
MiN. 15.2 CM (6”) DE GROSOR

DETALLE 2, CONTRAESCALON

METODO DE CORTE
ESCALA: NINGUNA

STAIR NOTES:

1. PARA EL PEDESTAL DE LA ESCALERA USE EL MISMO MATERIAL DEL
COJiN DE NIVELACION Y EL MURO DE CONTENCION
2. ENVUELVA EL PEDESTAL EN TELA DE FILTRACION

3. CONSTRUYA EL PEDESTAL BASE EN INCREMENTOS DE 4 A 5
CONTRAESCALONES

4. PARA AHORRAR MANO DE OBRA, SE RECOMIENDA EL USO DEL
PEDESTAL BASE.

5. CONSTRUYA PRIMERO LOS CONTRAESCALONES, LUEGO INSTALE SUS
ALBARDILLAS Y FINALMENTE INSTALE LAS PAREDES LATERALES

POSTE DE LA VERJA
O DEL PASAMANOS

SE DEBE CORTAR UN ORIFICIO
DESPEJADO EN LA ALBARDILLA

PARA EL POSTE POSTE DEL PASAMANOS

RELLENE CON HORMIGON VERTIDO

TERRAPLEN (TIP)

SE PUEDE ROMPER LA UNIDAD

POSTERIOR PARA INSTALAR EL POSTE
BASE DE HORMIGON I OSTERIO S QS

USE LA FORMA DE TUBO
DE HORMIGON

DETALLE 2, POSTE

POSTE TIPICO DE LA VERJA O DEL PASAMANOS

ESCALA: NINGUNA

Ofrecemos
un disquete
GRATIS con una gran
variedad de detalles de
construccion. Los detalles se
crearon (y se pueden modificar)
con el programa AutoCAD®.
Solicite el disquete llamando a
VERSA-LOK al (800) 770-4525.

Detalles en disquetes

POSTE TIPICO DE LA VERJA O DEL PASAMANOS
ESCALA: NINGUNA

POSTE DE LA VERJA
© DEL PASAMANOS

4

! |( MIN. 45.7 CM (18")

TERRAPLEN (TiP)

TALADRE EL ORIFICIO
EN LA ALBARDILLA —\|

RETIRE EL
BLOQUE
POSTERIOR

MIN 152 CM (6"

DETALLE DEL POSTE 2, SECCION A-A

POSTE TIPICO DE LA VERJA O DEL PASAMANOS
ESCALA: NINGUNA
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Los muros de
contencién VERSA-
LOK complementan
cualquier medio ambiente.
Las unidades rectas de cara
partida y los retranqueos de la
hilada dan un aspecto de piedra
natural y lineas clasicas.

Aspecto clasico natural
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' 4 VERSA-LOK®

Sistemas de muros de contencion

VERSA-LOK Retaining Wall Systems - Una divisién de Kiltie Corporation
6348 Hwy. 36, Suite 1 Oakdale, MN 55128, EE.UU.
(651) 770-3166 - (800) 770-4525 - (651) 770-4089 fax - http://www.versa-lok.com

Fabricados en el mundo entero bajo licencia de VERSA-LOK Retaining Wall Systems
Patentes estadounidenses D319.885, D321.060, D341.215, D346.667,
D378.702, D391.376 y otras patentes pendientes;

Registro de disenio industrial canadiense
Numeros. 63929, 71472, 73910, 73911, 73912, 77816, 79058 y 82288

LCB.O. No. 4625

AutoCAD es una marca registrada de Autodesk, Inc.
Migragrid es una marca registrada de Nicolon Corporation.
Statagrid es una marca registrada de Strata Systems, Inc.
Tensar es una marca registrada de Tensar Earth Technologies, Inc.
Fortrac es una marca registrada de Huesker, Inc.

La informacion, incluyendo los datos técnicos y de ingenieria, figuras, tablas, disenios, planos, detalles, procedimientos y
especificaciones sugeridos, se proporciona como informacion de caracter general solamente. Si bien se han hecho todos los
esfuerzos para asegurar su exactitud, dicha informacion no debe usarse ni basarse en ella para llevar a cabo proyectos sin
antes haber verificado su exactitud, idoneidad y aplicabilidad para el proyecto en cuestion, de modo que su uso sera de la
absoluta responsabilidad del usuario. Basandose en las condiciones reales del terreno, un ingeniero calificado y autorizado
debera proporcionar el disenio final del proyecto especifico.

VERSA-LOK Retaining Wall Systems rechaza toda garantia expresa o implicita de comercializacion y de idoneidad
para cualquier propositogeneral o particular, de marcas comercialeso propiedad intelectual en
relacion con lainformacion o los productos que aquise mencionan.

©1999 Kiltie Corporation Impreso en EE.UU. VDI-0399



