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Introduccion

El propdsito de este documento es orientar al usuario sobre cdmo utilizar GawacWin GSC para el célculo de
contenciones en Gaviones. Por lo tanto, se demostrara, paso a paso, como definir y verificar un muro de gaviones

con la ayuda de un software.

Los muros de gaviones son un tipo de aplicacion para trabajos de estabilizaciéon geotécnica. Siempre que esta
solucion esté indicada para un proyecto, es importante verificar las condiciones de estabilidad externa en el Estado
Limite Ultimo (Deslizamiento, vuelco, estabilidad global y capacidad de carga). Sin embargo, la estabilidad interna
es un analisis esencial para evaluar el desempefio de los gaviones a lo largo del tiempo. Este software contiene el

nuevo método de analisis de servicios para gaviones, el GSC (Gabion Serviceability Coefficient)

i
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Gabion Wall Design
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Instalacion del Software

Para instalar el software, abra el archivo ejecutable con el instalador:

ﬁ! Setup_GAWAC_3_0.38B.exe 12/11/2019 17:28 Aplicativo 16.009 KB

Haga clic en continuar y lea las condiciones de uso. Para continuar, haga clic en la opcion "Acepto los términos de

uso-.

i3 setup - GAWAC 3.0 version 3.0 - x

License Agreement
Fleasze read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

Officine Maccaferri 5.p. A, GAWAC 3.0 Software
General Terms and Conditions

These are the general terms and conditions (hereinafter also Terms & Conditions")
regarding the usage of the Officine Maccaferri 5.p. A, GAWAC 3.0 software.
Users can review Terms & Conditions any time under the "Help” menu.

By accepting Terms & Conditions and using the software, users agree to all of

these Terms & Conditions, and consent to the transmission of certain information
during activation and during the use of the software as per the privacy statement
described in point 8. If users do not accept and comply with Terms & Conditions, ¥

(@I accept the agreement
()1 do not accept the agreement

Next> | | Cancel

Seleccione la carpeta donde se instalara el software:

i5 Setup - GAWAC 3.0 version 3.0 - by

Select Destination Location
Where should GAWAC 3.0 be installed?

Setup will install GAWAC 3.0 into the following folder.

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse,

C:\Program Files (; Maccaferri\GAWAC

| | Browse...

At least 53,1 ME of free disk space is reguired.

<Back [ Next> | Cancel
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Puede crear un acceso directo en el escritorio:

i3 Setup - GAWAC 2.0 version 3.0 — b4

Select Additional Tasks
Which additional tasks should be performed?

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing GAWAC 3.0,
then dlick Next.

Additional shortouts:
Create a desktop shortcut

Al final, se instalara el software:

75 setup - GAWAC 3.0 version 3.0 -

Completing the GAWAC 3.0 Setup
Wizard

Setup has finished installing GAWAC 3.0 on your computer,
The application may be launched by selecting the installed
shortouts,

Click Finish to exit Setup.

Launch GAWAC 3.0.336
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a4
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Al iniciar el software Gawac 3.0, se le pedird el nimero de serie. Complete el valor segln la regiéon donde
desarrollara proyectos de contencion:

Serial Number

Please, insert your serial number to unlock Gawac:
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Menu Inicial

Al iniciar el software, apareceran algunas opciones: puede abrir un proyecto existente, abrir un proyecto de ejemplo
o seleccionar una seccién transversal predefinida (Proyectos tipicos). Si esta creando un nuevo proyecto, seleccione

la opcion "Nuevo proyecto en blanco".

x
MACCAFERRI
Engineering a better solutian
royectos recientes uevo Proyecto en Blanco
o Proyect ient N Proyect Bla
. bOpen...
m
g Ejemplos de Proyectos
< mmm | 01. Capa adicional en la T 05. Capa adicional en la
u fundacién, perfil inclinado al ,:" fundacidn, perfil inclinado en la
=’ tardoz de la contencidn y ,&.‘.‘ frente de la contencidn, dientes
t ] sobrecarga externos y sobrecarga
02. Carga sobre la contencion 06. Capa adicional en la
m .{ fundacidn, perfil inclinado al
g E u‘g tardoz de la contencidn y
dientes externos
03. Capas adicionales en la 07. Contencidn con gaviones
u’ fundacidén y perfil inclinado al saco en la base de la estructura
g-n-, tardoz de la contencidn

04. Apoyo de puente con
superficie freatica y
sobrecargas
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Configuracion del tipo de malla del Gavion

Después de elegir una plantilla o comenzar un nuevo proyecto, puede seleccionar las condiciones de exposicion del
proyecto (baja agresividad o alta agresividad), luego puede elegir el tipo de gavion, dependiendo de la apertura de

la malla, la tecnologia de recubrimiento y el GSC. Para completar este paso, haga clic en el botén "Confirmar".

Un ambiente poco agresivo significa: areas rurales, areas urbanas con bajo nivel de contaminacion, zona templada,

seca o fria, ambiente atmosférico con un periodo corto de humedad.

Un ambiente altamente agresivo significa: Obras hidraulicas, alta contaminacion, areas urbanas e industriales, zona
subtropical y tropical (época de alta humedad), areas marinas y costeras con alta salinidad y obras de proteccion

costera.

o | X

ars

| Tipo de Producto

Ambiente Producto (66) S Malla

Baja Agresividad Ordenar por:

Alta Agresividad POLIMAC™ 60/528
POLIMAC™ 60/638
POLIMAC™ 60/465
POLIMAC™ 80/410
POLIMAC™ 100/481
POLIMAC™ 80/489
POLIMAC™ 80/623
POLIMAC™ 80/678

Areas rurales, areas urbanas con bajo nivel de contaminacion, zonas templadas,
secas o frias, ambiente atmosférico con poco tiempo de humedad.

Confirmar
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Funciones

Opciones del Archivo

"4 GawacWin: GW_01_Additional_Layer_Foundation_and_Load_on_Backfill - g X

GAWAC 3.0 MACCAFERRI

Engineering a better solution

Archivo E Exhibir  Muro T
Abrir...
Grabar
Grabar con nombre. ..
Exportar
Imprimir... ARREERRRRRRARR AR RRRA AR AR AR AR AR AR RN RRRY
Salir
&)
¥
Clique em:
Nuevo Para iniciar un nuevo proyecto
Abrir Para abrir un proyecto existente
Salvar Para guardar el proyecto actual
Salvar como Para guardar los cambios en el proyecto
Exportar Para exportar la plantilla en .dxf
Imprimir Imprimir el proyecto actual
Salir Salir del software
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Opciones

01_Additional_Layer_Foundation_and_Load_on_Backill

GAWAC 3.0
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MACCAFERRI |

fle View Wal Backfl Foundation Loads | Options | Help
T Ui - mde?RMvr@ @ Q Units
Language ~ -~
Tpot ReductonFactor IV ~~ =
~ ~ ~ -~ —
Project Information N LS ~ ~ ~ o
~ ~o. ~ -~
Product \" . Al"l.l . A d
I Opdones alisis yuda
R N =
Select Product Product Type .
N S Unidades 3
N .
POLIMAC™ 80/489 ~ IQIDI'I'IE 3
\ ..
Factores de reducdan
Normatives \
N\
[] Select Normative A.l"l'l .
Andlisis. ..
N\
N
Chose Design Approach
|
|
[
|
|
|<

Haga clic en:

Idioma

Para cambiar el idioma

Factores de reduccion Para ver los factores de reduccion
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Factores de reduccion

Puede ver los factores de reduccion para diferentes tipos de revestimiento de gaviones:

Fatores de Redugao
Fatores de reducdo para o cakulo do GSC (Gabion Serviciability Coefficient) em estruturas em gabides
Danos quimico e Extrapolacdo de
Revestimento ambiental Danos de instalacdo Danos UV. dados FR
POLIMAC 1.050 1.086 1.000 1.110 1.266
PVvC 1.050 L1490 1.350 1.110 1.793
GALMAC ®R 2.000 1.000 1.000 1.110 2.220
GALMAC 95 4.000 1.000 1.000 1.110 4.4%0
ZINC 12.000 1.000 1.000 1.110 13,320
-y
Fator de reducdo (material de enchimento + propriedades da malha) 1.44 i B :
==l
ok ]

Factores de reduccion

Factor de reduccién (llenado de los gaviones + propiedades de la malla)

Dos factores de reduccién se introducen para verificar los Estados Limite de servicio para tener en cuenta tanto la
vanabilidad de las propiedades de relleno de las cajas de gavion como las propiedades mecanicas de la malla.

Un primer factor de reduccidn (1) se introduce para tener en cuenta la variabilidad de las propiedades de relleno de
las dhjas de gavidn. Esta variabilidad se debe a diferentes causas, como diferentes témnicas constructivas, habilidades
de los trabajadores, graduacion de las piedras, relleno automdtico o manual. Tedos estos aspectos influendian la tasa
de vadios y, por lo tanto, el rendimiento mecanico de la cesta. £ es asumido comao igual a 1,20.

|

1

1

I

|

1

1

I

|

1

1 Un segundo factor de reduccién (£7) se introduce para tener en cuenta la variabilidad de las propiedades mecinicas
1 de la malla. Esta variabilidad se debe a la variacidn intrinseca de los desempefios mecanicos del hilo metlico brute que
|
1
1
I
|
1
1
I
|
1

constituye las cajas. Esto se refleja directamente en el rendimiento mecanico de la malla y, por lo tante, del GSC. fin2
es asumido como igual a 1,20.

El producto de los dos factores de reduccién mencionados anteriormente proporciona un factor de reduccidn global ()
directamente aplicado al valor del GSC. B fm es igual a 1,44.

o = Fos-finz =1.25-1.15 = 1.44
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Opciones de analisis

Al acceder al menu Opciones> Andlisis, puede seleccionar qué analisis desea realizar y elegir algunas

consideraciones de calculo.

GAWAC 3.0

Arquivos Exibir Muro  Terrapleno  Fundacio Cargas | Opcdes | Ajuda
hEgaefzag @ Exibir Ent] Unidades e Resultados Q.
Idioma »
Entrada Fatores de Reducio
Tnfarmarioce do neniakn 8 T
Upciones sobre 1os Analisis Ttres do oo o
- sy =
Opciones sobre los Analisis Tension Crack
Calcular Estabilidad Global y Fu
~N
Calcular Deslizamiento !

Calcular Tombamento

Calcular Presion en la Fundacion

Caloular Estabilidad Interna

[] Exhibir superfidies de rotura

Considerar grietas de tracddn l
Reducdon del empuje pasivo (%%): Los suelos cohesivos pueden generar zonas de traccién debido a la cohesidn del suelo

(véase el manual de referencia). Estas zonas pueden resultar en grietas de traccién,
permitiendo el paso de agua en la altura Zc y la disminucion de la fuerza de adhesion

Maximum badkfill surface length (LMH):  |50.00 snla sperfie denpura,

Elegir tipo de resultado

{® Factor de seguridad OpCioneS SObre IOS AnéIiSiS o

D Tasa de trabao Informacion de reduccion de empuje pasivo

| ak | | Cancelar

Cuando el muro estd engastado, se considerara el empuje pasivo.
Este valor puede reducirse por el disefiador.
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Menu de acceso rapido

GAWAC 3.0
e o P — Q F SO units

Input ~

/

MNEE =t E oo [ Exbrr Entrada @ Edigdn O Render :
unnnnsnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnngANNRNRNNNNNNRRRRRRRRRRRRRRRRRRRARERY
1234567 8 9

Clique em:
1 Para iniciar un nuevo proyecto
2 Para abrir un proyecto existente
3 Para guardar el proyecto actual
4 Para visualizar el informe
5 Para imprimir el informe
6 Para generar el informe en formato “pdf”
7 Para generar los resultados en formato “jpeg”
8 Para realizar el analisis
9 Mostrar u ocultar opciones de entrada
10 Habilitar el modo de edicidn
11 Habilitar el modo render
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Interfaz de datos de entrada y resultados

%4 GawacWin: GW_01_Additional_Layer Foundation_and_Load_on_Backfil
GAWAC 3.0 MACCAFERRI

NEga=sfaeoe Show Input O Edit mode @ Render mode View Results =Y
_*—————————————qj———————————————————————————————————-

Input Il

Project Information JI

II Legend
[HiwdllEl L‘II - Embankmemt

[T :

=S 7
oo T | P
Product II

POLIMAC™ 80/ 489 | II
]

Normatives G | 1
[] select Normative II

s el |

Chose Design Approach

B
.
S

- : ¥
1
2 R R s
1 NN N NN
ORI,
| o AN
I\\/\ AN \/\\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
L
T N N N N N N N N N N NN N N N W)
IR

|

ANMAND

1 - Entrada Puede completar la informacion sobre el proyecto, el tipo de gavién y los estandares;

2 - Resultados En esta pantalla puede ver la seccion de calculo e interactuar a través del modo de edicién;
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Datos de Entrada

Informacion del proyecto

Project Information 2
Proiect\kDEscriptiUn \Cumpany Project \[ Description\I\CUmpany Project \\kDESUiDhUH \{Companv
Title Project Description Company
| | \ |
Date Time: Terminal Address
[z o] 1542 V] | | ‘ |
City State
Mumber ‘ | | |
| | | | Country g Phone
Client ‘ | | | ‘ |
Author Designer Comments E-mail
| \ |
Website
\ |
En esta pestaia puede ingresar En la siguiente pestafia puede Al final puede indicar los datos de
informacién general sobre el ingresar la descripcién del proyecto contacto.
proyecto (Titulo, Cliente, etc.) y los comentarios.
Cambiar de producto y elegir estandar
"4 GawacWin: GW_01_Additional_Layer_Foundation_and_Load_on_Backfill - X

GAWAC 3.0 F 7 — e SFRRI
Pd - =i -

File View Wal Backfil Foundation Loads Options Help

-~
NEEA=T2@WO Msownut O Edimode © Rendermode ,vaew Results | @, §

SI

-~
Input Eurocy?f EN 1997-1 (EU) - DESIGN AF |
~
Project Information ¥ [ - :
> Legend
Product 2

P e
N
B sois
Select Product Product Type X

Product

POLIMAC™ 80/ 489 |
- N~
Normatives Al NN
SS>Sa
[ Select Normative ~ S S
~
~
< ~ So
~ ~
) ~ ~
Chose Design Approach ~ R
|*SIGN APPROACH 1: A14M14R1 vl ~ ~ >
v
Design Approach Partial Factors Nﬂl’l‘l’lati\fES 2 /
Coefficient of shearing resistence (tan§) 74" //
7
Effective cohesion (¢") 7c” ] Select Normative 1
/ C//\\,‘// \\/,w‘\, // \/ \\///\,{ N >
Permanent action () Unfavourable 7Giunfav \\\ /\\/ \\\\\E}/\\\//\\\/ /\ \\ j
NN NN DI N -
& AL A AL AN NE-EN 1Es as de edificacién (ES l
Permanent action (G) Favourable 1G;fav \-\\/ \//\\\//\\\\/\\//\\\/ \\\\//\\¥ _Il E-EM 1997-1 Estructuras de edificacian (ES) e | 2
/S V//"/// ///K//\’\/ %
Variable action (Q) Unfavourable 7Q;unfav 150 AR \/ NGNS \\\ SANS g
:\’\///\\\//\\ //>\\//>\////§// %_// Ch Desi A h &
Variable action (Q) Favourable 7Q;fav KONNA \\5\\\5\\\\/\\\,\\\5\\\1\\\ e el iy
vl< >
= |DESIGN APPROACH 2: A1+M14R2 - Persistente B |

I - __

Gawac 3.0 Software tiene algunos estandares en
su base de datos. Para realizar las comprobaciones
considerando estandares, haga clic en la opcién

"seleccionar estandar" y seleccione el estandar que
se considerara.
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Datos del Muro

Seleccione el menu Muro > Datos Generales

| Arquivos  Exibir | Muro | Terrapleno Fundagdo Cargas Opcbes  Ajuda

) [ [ [l DedesGerss.. ||| M Bxbir Entrada O Edigio @ Fender [ ae
s

Datos sobre el muro

General

Indinacidn (=) E
° Peso esp, piedra [kM/m]: I:I
Porosidad (%&):

[] Geotextil en el terraplén
Reduc. en la fricdsn (%)
El peso especifico del material de relleno es segun el

[] Geotextil bajo la base tipo de roca,generalmente con valores en el rango de
Reduc, en la fricddn (%) 25 a 30 kN / m3.

La porosidad puede variar segun la forma de las rocas
y el proceso de llenado. Por lo general, los valores se
pueden considerar 40%.

B — Indinacién del muro (Usual &%)

G — Angulo entre el murao v el suelo

G = .[1 - Reduccon debida a la presencdia del geotextil)
(Se recomienda un valor minimo del 5%¢.)

|™ = = = = = = = = e = e e e = = = = = = = = ===

MACCAFERRI | Engineering a better solution




GAWAC WIN GSC | Gabion Wall Design

IDatDs sobre el muro

Datos sobre el muro a_
General Camadas |

Indinacion (=): I:I 1

i 0 lBase I

Peso esp, piedra [kM/m3]: I:I i | |

|

|

|
I
|
|
|
| i '
Porosidad (%&): I:I : ° ° Q L — _!T_op_ -
|
I
|

[] Geotexti en el terraplén
Reduc. en la fricddn (%6):

[] Geotexti bajo la base

Reduc. en la fricddn (%%):

jm == === \
Ancho [m) Altura ) Desplaz. [m]|8trong fad

Al hacer clic en esta opcion,puede considerar los gaviones

Strongface en el calculo.

Strong Face

STRONG FACE GALMAC 95 80140/,
STRONG FACE GALMAC 4R 80/273/387
STRONG FACE GALMAC 95 80/140/1%4

Mesh  [8210- 27739
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Edicidn de las capas del muro

Puede editar las capas de la pared haciendo clic en el modo de edicion.

¥ show Input {(*) Edit mode ) Render mode

Para insertar, agregar o eliminar alguna capa, haga clic con el boton derecho del ratdn.

Inserir no muro a camada

Largura [m]:

Altura [m]: 1.00 R

—

Cancelar

Add layer Ctrl+Ins
[ Insert layer Ins
EEZ
ey Remove layer Del
f
ot -
ettty Modify layer

i
!

[+
b

)
e

Edit layers...
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Datos de la Fundacion

En el menl superior, seleccione la opcidén Fundacion > Superficie Superior

GAWAC 3.0

rchive  Exhibir  Muro  Terraplén |Eundaciér1 Cargas Opcdones | Andlisis  Ayuda
. - - i
NG R E o [ Sesikespe: |Q Edicién ® Fender Resultados e,

Adicionar camada. .. 1

Retirar camada. .. |

Modificar camada. .. 1

— T — — —— I

Entrada

Datos sobre la fundacion

Datos sobre la fundacion

Superficie superior

|

, 1

| |
|

: Largo horizontal [m]: 0] |:| i

| Indinacién (9): e ] :

|

Propiedades del suelo

Pesa espedfico [kN/m: I:I Introduzca los parametros de resistencia al corte

Para el criterio de resistencia de Mohr-Coulomb.
Angulo de fricdén (=) I:I

Cohesion [kM/m2]: I:I
Si conoce la Ultima presion ultima, puede

Datos adicionales ingresar el valor en este campo. De lo
- contrario, deje el campo vacio y el software
calculard la capacidad de carga mediante la

Tensién ditima~~ 17]: I:I ecuacion de Hansen.
° Altura del nivel del agua [m]: I:I

| ] | | Cancelar |
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-— - -

1.1 Adicionar camada en la fundacion

Selecione el Menu Fundacion > Adicionar Camada

GAWAC 3.0

| Archive Exhibir Muro Terraplén | Fundacidn | Cargas Opciones  Apdlisis  Ayuda
1

DNEEasL o Superficie SUperior ..\ Ejcién @ Render Resultados e,
| Adicionar camada... |‘

y

Entrada Retirar camada. ..
Modificar camada. ..

Add foundation layer 1

Geometry of the layer

Initial height {m): I:l

Soil properties

Unit weight (ki/m=): |:|
Eriction angle (%): I:l
Cohesion (dN/m): |:|

Ok | | Cancel |
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Datos del Terraplén

Seleccione la opcién Terraplénn > Superficie superior

GAWAC 3.0

Archivo  Exhibir  Muro | Terraplén | Fundacidn Cargas Opcones Andlisis  Ayuda
O[3 2 B e o Sewerfive superir.. |}r 2 Entrada® Edicin () Fender Resultados a,

Adicionar camada. ..

Datos sobre el terraplén

Superficie superior

Indin. primer trecho (%): [B1] I:l I
Largao del primer trecho [m]: [D] I:l :
Indin. segundo trecho (%): [ BZ] :
|
|

wpiedades delsuely . o o o o o - - -

peso espedico [/ ] I
Angulo de friccién (=): I:l
Cohesidn v/l 1
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Adicionar camada en el Terraplén

Seleccione la opcion Terraplén > Adicionar camada

GAWAC 3.0

Archive Exhibir Muro | Terraplén | Fundadén Cargas Opcones  Andlisis  Ayuda

O EE R = Superficie superior... rla Entrada@® Edicién () FRender Resultados @,

Adicionar la camada 1

Adicionar la camada 1

Altura inicial [m]:

Adicionar la camada 1

Geometria de la camada

Altura inicial [m]:  [h] I:I
Indinaddn (%): [Bl] l:l

_:——_'_'_'_'__
L
-~
//
Propiedades del suelo ~
Peso gspedfico [kN/m]: I:I
Angulo de fricdidn (=): I:I
Cohesidn [lM/m2]: I:l
\ B
| o ‘
Ok Cancelar r
==y

También puede quitar o modificar una capa haciendo clic en las opciones.

Para modificar las capas, puede hacer doble clic en la linea (modo de edicién).
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Afadir napa freatica en el Terraplén

Archivo  Exhibir Muro | Terraplén | Fundaddn Cargas Opcdones  Apalisis  Ayuda
() Cm & B s f|  Sueerfidesuperion.. L Entrada@ Edicin () Render Resultados a,
—. Adicionar camada. .. il
Entrada Retirar camada. ..
Modificar camada. ..
Informacion de Smﬁdﬂﬁﬂéﬁﬁ---J ¥ |

Las dimensiones y los angulos de los fragmentos se pueden definir en este mend.

SUREITICIE TrEaTICa |

Superficie freatica

[] Mo hay superficie fredtica

Altura inicial [m]: th]
Indin. del primer trecha {=):  [B1]
Largo del primer trecho [m]:  [D1]
Indin. del sequndo trecha (=)  [B2]
Largo del segundo trecho [m]: [02]

Ok, | | Cancelar | “ .
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Cargas

El usuario puede introducir cargas estaticas haciendo clic en el menu Cargas.

Hay tres tipos de cargas:

Carga sobre el Terraplén

Loads on backfill

Cargas sobre el terraplén

Cargas uniformes

0 Primer trecho [kiN/m3]: I:l Clase | Variable desfavorable e
0 Segundo trecho [kM/m2]: I:l Clase Variable desfavorable e

e Lineas de carga

Carga |\l‘a|nr[|cll,-'m]:| Dist.[m]: Llaca
1 Variable desfavorable i
2 Variable desfavorable i
3 Variable desfavorable %
| ak | | Cancelar

También puede definir la clase de carga. Las
siguientes opciones son:

- Variable favorable

- Variable desfavorable

- Favorable permanente

- Desfavorable permanente

0 Primero Trecho e Segundo Trecho
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Linhas de carga

Q2

Carga sobre el Muro

Puede insertar cargas uniformes o lineas de carga en el muro (por ejemplo, cercas, cargas estaticas, paredes,
etc.)

Archivo Exhibir  Muro Terraplén Fundaddn | Cargas i Opcones  Apalisis  Ayuda

i D = E = El = ﬁ @ Sobre el terraplén. . IO Render H Resultados ” @\ @\ |
2N | sobreelmuro... |
Entrada Accidn sismica. ..

Uniform load on the wall (kN/m2):
Cargas sobre el muro

Cargas sobre el muro

Carga uniforme [kNfmz2]:

o || | Clag

Linea de carga

Carga [kM/m]: I:I Clag
Distanda [m]: I:I
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Accion Sismica

Siempre que la pared se calcule bajo efectos sismicos, el usuario puede ingresar cargas sismicas ingresando los
coeficientes de aceleracion.

GAWAC 3.0

Archivo  Exhibir Muro Terraplén Fundacién | Cargas | Opciones Ayuda
MNEER=fE ) © Sobre el terraplén. . (") Render Resultados a,
Sobre el muro... I
Entrada | Accién sismica. .. |
W 8
Accidn sismica - | X
Accidn sismica Accion sismica
Coeficientes de aceleracidn Horizontal

0K I | Cancelar |

Cuando hay posibilidad de accién sismica en el lugar del proyecto, usted puede
considerar los coeficentes de ch vy cv.
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Analisis

Para realizar los analisis, haga clic en el boton @

Bile View Wal Backfil Foundation Loads Options Help

MEZ o £ [ w i [+1 show Input () Editmode (@) Render mode
L

View Results |i Q &

Resumen de resultados:

Resultados | PoLIMAC™ 80/410

ELS Estado Limite de Servicio | | ELU Estado Limite Ultimo :
Gabion Serviceability Coefficient é [ 1 Analisis Externo I
| | Estabilidad Global Fos 165 |
G5C FoS 1
1 I Verificacion de Deslizamiento FoS 2.68
| Verificacién de Vuelco FoS 4.13 I
) 1 Tension de la Base izq. Fos 680 |
Lo FS  No Aplica | " Tension de la Base der. FoS 1543 |
1 - — o —
14 I -
{ Presion por Capa en el Muro
| ELS ELU
1,2 Estado Limite de Servicio Estado Limite Ultimo
| T TR
10 1oom FoS 2.16 e 17.63 2 17.63
44.44 3 44.44
|
I
|
|
|
1.00m FoS 1.58 1
v v
1 < > < >
|
|
|
|
StrongFace 1
U |

ELS | Estado Limite de Servicio

El analisis del estado del limite de servicio se basa en el método GSC (consulte el Manual de referencia de GSC).
Puede optimizar los factores de seguridad eligiendo un gavion de alto rendimiento, lo que significa un gavion con
mayor calibre del alambre y mayor durabilidad.

ELU | Estado Limite Ultimo

El analisis externo (comprobacién de deslizamiento, comprobacion de inclinacién, cimentacion y estabilidad
general) se puede calcular en el andlisis del Gltimo estado limite. Siempre que se considere una norma, se
aplicaran factores parciales a los parametros del suelo, las cargas y la flotabilidad activa.

Ambos analisis (SLS y ULS) se pueden considerar con o sin estandares.
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Analisis con Gaviones Strong Face

El usuario puede realizar los andlisis con StrongFace haciendo clic en las opciones debajo de la seccidn:

Resultados | PoLIMAC™ 80/410 | StrongFace

ELS Estado Limite de Servicio é

Gabion Serviceability Coefficient

(!

GSC Fo

1.00m FS No Aplia

1.00m FoS 2.31

I Strong face

STRONG FACE
GALMAC 4R 80/279/504

1.00m FoS 1.70

o+ (m———————————————— |

Convencional

|
- )
Disefio del Muro |
. |
Convencional f
Anélisis de |o estado limite de servicio basado en el muro disefiado por el usuario en Mend -= Configuracion del muro.
StrongFace
b Andlisis de Estado Limite de Servicio con gaviones Strong Face, Este tipo de gavidn se puede utilizar en los casos en los que |
se trabaja con una cara mas resistente, es dedir, con un GSC superior.Strong Face se puede utilizar como uma manera para
optimizar el andlisis del servicio, :
|
|
|
&l C o _ | __________________ !
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Informe
Para generar un informe, haga clic en el boton —

File View Wall Badkdil Foundation Loads Options Help

_D EE @ ] ﬁ (£ | &1 Show Input () Edit mode (®) Fender mode H View Results ” @\ ®\ |

Puede navegar en el informe haciendo clic en las paginas:

GAWAC 3.0

Gabion Wall Design Software www.maccaferri com

16/08/2021 pag. 1/3
« Informagdes do Projeto

» Dados de Entrada

Dados sobre o muro Dados sobre as cargas
Incinacéo do muro [*] 6.00 .
Cargas sobre o
Peso especfiico da pedra [kN/m?=] 24.20 -
= =7 [ =) Primeiro trecho [kN/m’ ]2 al
Sxti o terapno = Segundo trecho [kN/m2] q2 2000
Reducgo do atrito [%) 500  Cargas distribuidas sobre o muro
Geotéxti sob a base Nao Carga [kN/m?]
ReducZo do atrito [%] 0.00 | inhas de carga sobre o terraplenc
(Carga 1 [kN/m]
Dados sobre o terrapleno Dist. a0 topo do muro [m]
Incinagao do 19 trecho [*] 26.56 Carga 2 [kN/m]
Comprimento do 19 trecho [m] 3.15 Dist. a0 topo do muro [m]
Inclinacao do 20 trecho [°] 0.00 Carga 3 [kN/m]
Peso especfico do solo [kn/m?] 18.00 Dist. 30 topo do muro [m]
ﬂ?:ﬁ'ﬁ“[‘x”:m ”;'gg Linha de carga sobre o muro
o m X
- Carga [kn/m]
Layer Aramod  Indnaglo Peso especfico  Ce Anguo de atrito -
S Pl e T e Ds. 30 topo do muro [m]
! 030 6200 2000 500 2600 Dados sobre a superficie fredtica
Altura inicialm]
Incinagdo do 10 trecho [°]
N ‘Comprimento do 19 trecho [m]
Dados sobre a fundacéo Incinagdo do 20 trecho [%]
Atura da superfide superor [m] | 050  Comprimento do 20 trecho [m]
Comorimento inical [m1 [ 10.00

Main
i-Page 1
-Page 2
-Page 3
PagE q.

GAWAC 3.0

Gabion Wall Design Software

www.maccaferri.com

16/08/2021 pag. 2/3

* Resultados

ELU Estado Limite Ultimo
Geometria do Muro

B
1 T T

Resultados das Andlises
Empuxos Ativo e Passivo Tombamento
Empuxo Ativo [kN/m] 51.89 Momento Atuante [kN/m x m] 3216
Ponto de apl. ref. ao exo X [m] 1.76 Momento Resistente [kN/m x m] 132.79
Ponto de ap. ref. a0 exo Y [m] 082  Tom D 413
Direcao do empuxo ref. a0 exo X [°] 40.93
Empuxo Passivo [kN/m] 1541 Tensé nafF 1
Ponto de apl ref. ao exo X [m] 0.02 | 0.13
Ponto de apl. ref. a0 exo Y [m] 0.21 Tencin normal na harda externa fkd/m31 a7,
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GAWAC 3.0

Gabion Wall Design Software www.maccaferri.com

16/08/2021 pag. 3/3
+ Resultados

ELS Estado Limite de Servico

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS
Leem F5  Hio Aplicavel
1.4
Tt Fos 235
1.2
1.0
Leem Fo§ 172
ELU Estado Limite Ultimo
Externa Global
Tombamento Deslizamento Tens&o na Base esq. Tens&o na Base dir. Global
FoS 4.13 FoS 2.68 FoS 6.89 FoS 15.43 FoS 1.65
interna
Camada H N T M Thtaxc Tl O Max oul
[m] [kri/m] [kni/m] [kh/m 5 m] [kaifm] [krijm?] FoS [ktifm3] [kifm3] oFeS
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ANEXO B

CONSTANCIA DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE
COMPRESION UNIAXIAL SIN CONFINAMIENTO Y

TRACCION INDIRECTA DE LAS GEOBOTELLAS



PONTIFICIA 5 5
UNIVERSIDAD LABORATORIO DE LA SECCION DE INGENIERIA DE MINAS

CATOLICA FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
DEL PERU

CONSTANCIA DE ENSAYO DE LABORATORIO DE TRACCION Y COMPRESION

El que suscribe, jefe de laboratorio de la seccion de ingenieria de Minas de la facultad de ciencias e
ingenieria PUCP, CERTIFICA que:

La tesista JHOSELY LISS CONDORI URURI, realizd los ensayos de laboratorio de traccion y
compresién a botellas rellenadas con arena en la Prensa Universal de ensayos (Modelo: E72146 —
7104DCJ, Fabricante: AVERY — DENISON) en fecha 29 de noviembre del 2018, requeridos para su
proyecto de Tesis: “MUROS DE CONTENCION ECO- AMBIENTALES CON GAVIONES A BASE DE
BOTELLAS RECICLABLES PET”. Conducente a la obtencidn del Titulo profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos que se realizé son los siguientes:

N2 ENSAYOS TAMARNO DE LAS CANTIDAD
; | BOTELLAS PET 7
1 Compresidn 500 mi 4
2 Compresion 3000 mi 3
3 Compresion 2250 mi 1
4 Traccion 500 mi 4
5 Traccién 3000 mi 3
6 Traccidon 2250 ml 1

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita de la interesada, para adjuntar en su proyecto
de tesis.

Lima, 15 de Diciembre de 2021

ING. JUAN CARLOS SALAS CARRANZA
LABORATORIO MECANICA DE ROCAS



ANEXO C

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL
MURO DEL MURO DE CONTENCION ECO-AMBIENTAL POR

EL METODO CONVENCIONAL PARA EL CASO 1



ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO DE CONTENCION RELLENADO CON GEOBOTELLAS POR EL METODO
CONVENCIONAL - CASO 1

1 TOMA DE DATOS

DATOS INCIALES [Simbolo  |Unidad |CASO1-H=2m
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 2
Ancho de la base del muro B m 2.4
Ancho de la superficie del muro a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0
Peso especifico de las geobotellas Yr tn/m’ 1.819
Porcentaje de vacios o porosidad n % 50
Peso de la red metalica, segun especificacion Pu kgf/m’ 8.6
DATOS SOBRE EL TALUD
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016
Angulo de friccion interna (0] grados 27
Cohesion C tn/m’ 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizontal € grados 0
DATOS SOBRE LA FUNDACION
Capacidad de carga osuelo tn/m’ 13.257
Angulo de friccion interna 0] grados 27
2 CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
2.1 Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal (B)
h
B = Arctang (m) +a (2.10)|{CASO 1 - H=2 m
Alto del muro dato h m 2
Ancho de la base del muro dato B m 2.4
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.8
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 73.30
2.2 Coeficiente de empuje activo (ka)
sen?(B + &)

ko =
(2.11)|CASO 1 - H=2 m

sen?f sen(B — 6)[1 +ﬁf§{§ e ok

Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B) grados 73.30

Angulo de friccion interna del material dato [0) grados 27.00

Angulo de friccién entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 3=0.9¢

d grados 27.00
angulo de talud sobre el muro con la horizontal  |dato € grados 0.00
Coeficiente de empuje activo calculado Ka tn/m 0.49
2.3 Altura donde actiia el empuje activo (H)

H =[h + (B — a)tana]cosa (2.9)|CASO1-H=2 m

Alto del muro dato h m 2.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00




[Altura donde actia el empuje | calculado [H m 2.00]
2.4 Altura asimilada de la sobrecarga (hs)
hs = q/ys (2.12)|CASO 1 - H=2 m
Sobrecarga encima del talud dato q tn/m’ 0.00
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.016
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
2.5 Empuje Activo (Ea)
1 5 2hs 12
E;, = Eka}’sH 1+ 7] - Zka CH (213) CASO1-H=2m
Coeficiente de empuje activo calculado Ka tn/m 0.49
Peso especifico del suelo dato Ys tn/m’ 2.02
Altura donde actiia el empuje calculado H m 2.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00
Cohesidn dato C tn/m’ 0.00
Empuje activo calculado Ea tn/m 1.97
2.6 Punto de aplicacion del empuje activo (d)
H H + 3hs
d :g[m] — Bsen a (2.14)|CASO 1 -H=2 m
Altura donde actiia el empuje calculado H m 2.00
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . . calculado d m
aplica el empuje activo 0.67
2.7 Componente vertical del empuje activo (Ev)
Ey = E sen(90° + 8 — B) (2.17)|CASO 1 - H=2 m
Empuje activo calculado Ea tn/m 1.97
angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 5=0.9¢ ) grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 73.30
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36
2.8 Componente Horizontal del empuje activo (Eh)
E, = Egcos(90°+ 6 — 8) (2.18)|CASO 1 - H=2 m
Empuje activo calculado Ea tn/m 1.97
angulo de friccidon entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 5=0.9¢ ) grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 73.30
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42

PESO DE LA ESTRUCTURA

3.1 peso especifico del gavion (Y'g)

Yg = ¥r(1—n)

2.1)

CASO1-H=2m



Peso especifico de la geobotella dato yr tn/m’ 1.82
Porcentaje de vacios o porosidad dato n % 50.00
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91

[3.2 Seccion transversal del muro de gavion (S)

(B—a)h

S = h(a) + 3 (2.21)|CASO 1 - H=2 m
Alto del muro dato h m 2.00
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 4.2
3.3 Peso propio de la estructura del gavion (W)
W=y,S (2.20)|CASO 1 - H=2 m
Seccidn transversal del muro de gavion calculado S m’ 4.20
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 3.82

VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO

4.1 Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd)

[(W + E,)cosa + Epsenaltang + (W + Ey)sena + CB)

FS, = Eocosa (2.19)|CASO 1 - H=2 m

Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 3.82
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Angulo de friccion interna del material dato [0) grados 27.00
Cohesidn dato C tn/m’ 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Factor de seguridad contra el deslizamiento calculado FSd 1.85

VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL VUELCO

5.1 Momento de volteo (MV)

M, = E,d (2.23)[CASO1-H=2 m
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . . calculado d m
aplica el empuje activo 0.67
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.95

5.2 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del empuje activo

(ED)

, H H+3hs_ 1 _
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Altura donde acttia el empuje calculado H m 2.00
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 73.30
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del empuje activo caiewiado S' m 2.20




5.3 Coordenada horizontal del centro de gravedad (Xg)

1

2.h +2.h(B? +a.B — 2a?)

x, = 22 = (2.27)|CASO 1 - H=2 m

Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 2.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 4.20
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.06
5.4 Coordenada vertical del centro de gravedad (Yg)

L an+1in

2@ g (B (2.28)|CASO 1 - H=2 m

g S

Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 2.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 4.20
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 0.95

5.5 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicaciéon del peso (S'")

S" = X, cosa + Yy sena (2.26)|CASO 1 - H=2 m
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.06
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 0.95
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del peso caiewiado S" m 1.06
5.6 Momento resistente al vuelco (Mr)
M, = WS"” +E, S’ (2.24)|CASO 1 - H=2 m
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 3.82
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del peso caiewiado S" m 1.06
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del empuje activo cajculado S' m 2.20
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 7.03
5.7 Factor de seguridad contra el vuelco (FSv)
M,
FSy = (2.29)|CASO 1-H=2 m
L
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 7.03
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.95
Factor de seguridad contra el vuelco calculado FSv 7.41
VERIFICACION DE LAS PRESIONES APLICADAS A LA FUNDACION
6.1 Resultante de las fuerzas normales (N)
N = (W + E,)cosa + Epsena (2.31)|CASO 1-H=2 m
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 3.82
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 5.18




6.2 Excentricidad e

B M, M,
e=5 51 (2.32)|CASO 1-H=2m
Ancho de la base del muro dato B m 2.4
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 7.03
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.95
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 5.18
Excentricidad calculado e m 0.03
Analisis de excentricidad calculado e<B/6
6.3 Esfuerzo de trabajo en la extremidad izquierda de la base para el caso e<B/6 (c1)
N 6e
ay = E[l + E] (2.30)|{CASO 1 - H=2 m
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 5.18
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Excentricidad calculado e m 0.03
Esfuerzo de trabajo en la extremidad izquierda de leulad
la base para el caso e<B/6 calcuiado ol tn/m’ 2.30
6.4 Esfuerzo de trabajo en la extremidad derecha de la base para el caso e<B/6 (62)
N 6e
92=F [1— E] (2.30)[CASO 1 - H=2 m
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 5.18
Ancho de la base del muro dato B m 2.40
Excentricidad calculado e m 0.03
Esfuerzo de trabajo en la extremidad derecha de la loulad
base para el caso e<B/6 caiewiado 02 tn/m’ 2.02
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7.2

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD CONTRA LA ROTURA INTERNA

TOMA DE DATOS
CASO 1-H=2m
DATOS INCIALES Simbolo Unidad Seccion 1
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 1
Ancho de la base del muro B m 1.8
Ancho de la superficie del muro a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0
Peso especifico de las geobotellas YT tn/m’ 1.819
Porcentaje de vacios o porosidad n % 50
Peso de la red metdlica, segun especificacion Pu kgf/rn3 8.6
DATOS SOBRE EL TALUD 0
Peso especifico del suelo s tn/m’ 2.016
Angulo de friccion interna (0] grados 27
Cohesion C tn/m” 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizontal € grados 0
DATOS SOBRE LA FUNDACION 0
Capacidad de carga osuelo tn/m’ 13.257
Angulo de friccion interna 0] grados 27
CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
7.2.1 Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal (f) CASO 1 -H=2m
h
B = Arctang ( B a) +a (2.10)]  Seccion 1
Alto del muro dato h m 1
Ancho de la base del muro dato B m 8
Ancho de la superficie del muro dato a m
Inclinaciéon del muro con la vertical dato o grados
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 90.00
7.2.2 Coeficiente de empuje activo (ka) | | | CASO1-H=2m
sen?(f + &)
k, =
_ 2.11) Seccion 1
5 . sen(¢@ + §)sen(p — )., (
sen®f sen(f —6)[1 +\lsen(8 — &)sen(fs -I—E)]
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado (B) grados 90.00
Angulo de friccion interna del material dato 0] grados 27.00
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 6=0.9¢ 5 grados 27.00
angulo de talud sobre el muro con la horizontal dato € grados 0.00
Coeficiente de empuje activo calculado Ka tn/m 0.33
7.2.3 Altura donde actua el empuje activo (H) CASO1-H=2m
H = [h + (B — a)tana]cosa (2.9) Seccion 1
Alto del muro dato h m 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato a grados 0.00
Altura donde actiia el empuje calculado H m 1.00




7.3

7.2.4 Altura asimilidad de la sobrecarga (hs)

CASO 1-H=2m

hs = q/ys (2.12)]  Seccién 1
Sobrecarga encima del talud dato q tn/m” 0.00
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.016
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00
7.2.5 Empuje Activo (Ea) CASO 1-H=2m
1 . 2hs 1/2
Eq =5 kaysH*[1+—-1— 2k;'"CH (2.13) Seccion 1
Empuje activo calculado Ka tn/m 0.33
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.02
Altura donde actia el empuje calculado H m 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00
Cohesion dato C tn/m’ 0.00
Empuje activo calculado Ea tn/m 0.33
7.2.6 Punto de aplicacion del empuje activo (d) CASO1-H=2m
H H + 3h
d =2l one : 2hz] — Bsen a (2.14) Seccion 1
Altura donde actia el empuje calculado H m 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Inclinaciéon del muro con la vertical dato o grados 0.00
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . ) calculado d m
aplica el empuje activo 0.33
7.2.7 Componente vertical del empuje activo (Ev) CASO 1-H=2m
Ey = Eqsen(90° + 6 — ) (2.17)]  Seccién 1
Empuje activo calculado Ea tn/m 0.33
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 6=0.9¢ d grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 90.00
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 0.15
7.2.8 Componente Horizontal del empuje activo (Eh) CASO 1-H=2m
E, = E,cos(90° + 6 — f8) (2.18) Seccion 1
Empuje activo calculado Ea tn/m 0.33
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 6=0.9¢ d grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 90.00
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 0.30
PESO DE LA ESTRUCTURA
7.3.1 peso especifico del gavion (Y'g) CASO 1 -H=2m
Yg = ¥r(1 —n) 2.1) Seccion 1
Peso especifico de la geobotella |dato |yr [tn/m3 1.82




7.4

7.5

Porcentaje de vacios o porosidad dato n %

50.00

Peso especifico del gavion calculado Yg tn/m3

0.91

7.3.2 Seccion transversal del muro de gavion (S)

CASO 1-H=2m

(B—a)h :
S =h(a) + — (2.21) Seccion 1
Alto del muro dato h m 1.00
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Secciodn transversal del muro de gavion calculado S m’ 1.8
7.3.3 Peso propio de la estructura del gavion (W) CASO1-H=2m
W=y,S (2.20) Seccion 1
Secciodn transversal del muro de gavion calculado S m’ 1.80
Peso especifico del gavion calculado Yg tn/m3 0.91
Peso propio de la estructura del gavién Calculado W tn/m 1.64
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO
4.1 Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd) CASO1-H=2m
W + E E W + E CB
FS, — [(W + Ey)cosa + Epsenaltang + (W + Ey)sena + CB) (2.19) Seccion 1
Eycosa
Peso propio de la estructura del gavion Calculado \% tn/m 1.64
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 0.15
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 0.30
Inclinacion del muro con la vertical dato a grados 0.00
Angulo de friccion interna del material dato 0] grados 27.00
Cohesién dato C tn/m’ 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Factor de seguridad contra el deslizamiento calculado FSd 3.07
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL VUELCO
7.5.1 Momento de volteo (MV) CASO1-H=2m
M, = E,d (2.23) Seccion 1
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 0.30
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . . calculado d m
aplica el empuje activo 0.33
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.10

7.5.2 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del empuje activo

() CASO 1 -H=2m
: H H+3h, 1 .
S’ = Beosa — 3 [H —2h.  tanp (2.25) Seccion 1

Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato a grados 0.00
Altura donde actiia el empuje calculado H m 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00
Angulo formado por el plano de empuje y la

horizontal en grados caleulado B grados 90.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad

punto de aplicacion del empuje activo calcuiado S' m 1.80




7.6

|7.5.3 Coordenada horizontal del centro de gravedad (Xg)

CASO 1-H=2m

1 2 1 2 2
5.a*.h+=.h(B-+a.B—2
x,=22""¢ (S ‘ “) (227)|  Seccién 1
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Secciodn transversal del muro de gavion calculado S m’ 1.80
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 0.90
7.5.4 Coordenada vertical del centro de gravedad (Yg) CASO 1-H=2m
1 1
> Seccion 1
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 1.80
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 0.50

7.5.5 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del peso (S'") CASO 1-H=2m
§" = X cosa + Y, sena (2.26) Seccion 1
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 0.90
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 0.50
Inclinaciéon del muro con la vertical dato o grados 0.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del peso calcuiado S" m 0.90
7.5.6 Momento resistente al vuelco (Mr) CASO1-H=2m
M, = WS" +E; S’ (2.24) Seccion 1
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 1.64
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del peso caleuiado S" m 0.90
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 0.15
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del empuje activo caleuado S' m 1.80
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 1.75
7.5.7 Factor de seguridad contra el vuelco (FSv) CASO 1-H=2m
M, .
FS, = (2.29) Seccion 1
M,
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 1.75
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.10
Factor de seguridad contra el vuelco calculado FSv 17.64
VERIFICACION DE LAS PRESIONES APLICADAS A LA FUNDACION
7.6.1 Resultante de las fuerzas normales (N) CASO1-H=2m
N = (W + E,)cosa + Epsena (2.38) Seccion 1
Peso propio de la estructura del gavion Calculado W tn/m 1.64
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 0.15
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 0.30
Inclinaciéon del muro con la vertical dato o grados 0.00
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 1.79




[7.6.2 Momento actual de la seccion de analisisis (M)

CASO 1-H=2m

M= M, —M, (242)]  Seccion 1
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 1.75
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.10
Momento actual de la seccion de analisisis calculado M tn-m/m 1.65
7.6.3 Exentricidad (e) CASO1-H=2m
B M
—— 241 10
T (2.41) Seccion 1
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Momento actual de la seccion de analisisis calculado M tn-m/m 1.65
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 1.79
Analisis de exentricidad calculado e m -0.02
7.6.4 Ancho de la seccion que esta trabajando a la compresion (X) CASO1-H=2m
0.5B —e )
=" o4 (2.40) Seccion 1
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Analisis de exentricidad calculado e m -0.02
Ancho de la seccion que esta trabajando a la
., calculado
compresion X m 2.30
7.6.5 Resultante de las fuerzas tangenciales en la seccion de analisis (T) CASO 1-H=2m
T = Eycosa — (W + E,)sena (2.39) Seccion 1
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 0.30
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 0.15
Peso propio de la estructura del gavion Calculado W tn/m 1.64
Inclinaciéon del muro con la vertical dato o grados 0.00
Resultante de las fuerzas tangenciales en la leulad
seccion de andlisis (T) calcuiado T tn/m 0.30
7.6.6 Angulo de friccién interna de los gaviones (¢*) CASO 1-H=2m
@" = 25y, — 10 (2.45) Seccion 1
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91
Angulo de friccion interna de los gaviones calculado Q* grados 12.74
7.6.7 Cohesion (agarre) del gavion Cg CASO 1-H=2m
Cg = 10(0.03P, — 0.05) (2.46) Seccion 1
Peso de la red metalica, segun especificacion dato Pu kgf/rn3 8.60
Cohesion (agarre) del gavion calculado Cg tn/m’ 2.08
7.6.8 Esfuerzo normal admisible (cadm) CASO1-H=2m
Taam = 50y4 — 30 (2.43) Seccion 1
Peso especifico del gavion calculado ve tn/m’ 0.91
Esfuerzo normal admisible calculado Cadm tn/m” 15.48
7.6.9 Tension tangencial admisible (Tadm) CASO1-H=2m
N
Togm = Emnqa’" + C, (2.44) Seccion 1
Resultante de las fuerzas normales |calculado [N [tn/m 1.79




Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Angulo de friccion interna de los gaviones calculado Q* grados 12.74
Cohesion (agarre) del gavion calculado Cg tn/m’ 2.08
Tensidn tangencial admisible calculado Todm tn/m” 230

7.6.10 Esfuerzo resultante de la compresion en la seccion de analisis (cmax)

CASO 1-H=2m

N
Tméx = 5 gx (2.36) Seccion 1
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 1.79
Ancho de la seccion que esta trabajando a la
., calculado
compresion X m 2.30
Esfuerzo resultante de la compresion en la seccion
de analisis calculado Oix tn/m’ 0.97
7.6.11 Tension tangencial en las en la seccion de analisis (Tmax) CASO 1-H=2m
T
Tinax = B (2.37) Seccion 1
Resultante de las fuerzas tangenciales en la leulad
seccion de analisis (T) calculado T tn/m” 0.30
Ancho de la base del muro dato B m 1.80
Tension tangencial en las en la seccion de analisis |calculado T max grados 0.16




VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD CONTRA ROTURA GLOBAL

8.1 DATOS INICIALES [Simbolo [Unidad [CASO1-H=2m
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 2
Ancho de la base del muro B m 2.4
Ancho de la superficie del muro a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0
Peso especifico del gavion Yg tn/m’ 0.9095
DATOS SOBRE EL TALUD
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016
Angulo de friccion interna ) grados 27
Cohesién C t/m’ 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizont: € grados 0
8.2 Seleccién del circulo de deslizamiento CASO1-H=2m
Coordenada horizontal del centro de la superficie circular con respecto al punto de giro Xc m 0.34
Coordenada vertical del centro de la superficie circular con respecto al punto de giro Yc m 4.04
Radio R m 4.55
8.3 Division de dovelas - grifico [CASO1-H=2m
CASC1
£
<+
o
<
£
[=)
(=)
o
TS LT
— 2| fs | A |
—22° ‘ e | I Dzo"
-2l e
{0721 1,03 l l 1,03 I 1,03 l 1,03 {098 l
0,34
8.4 Calculo del peso de cada dovela - mediante grifico [CASO1-H=2m |
Dovela Descripcion Area Peso especifico Peso Peso por dovela
namero m? tn/m> tn W (tn/m)
1 suelo 0.1076 2.0160 0.2169 0.22
2 suelo 0.4100 2.0160 0.8266 0.83
3 suelo 0.1712 2.0160 0.3451 0.96
3 gavion 0.6800 0.9095 0.6185 )
4 suelo 0.4645 2.0160 0.9364 281
4 gavion 2.0600 0.9095 1.8736 )
5 suelo 0.6051 2.0160 1.2199
5 suelo 0.2018 2.0160 0.4068 2.95
5 gavion 1.4575 0.9095 1.3256
6 suelo 1.6994 2.0160 3.4260 3.43
7 suelo 0.6304 2.0160 1.2709 1.27
8.5 Tabulacién de datos [CASsO1-H=2m |
Dovela Peso por dovela a seno cosa Longitud de arco wseno Normal
\ 1 N'= wcosa
namero tn/m grados m tn/m tn/m
1 0.22 -22.00 -0.37 0.93 0.78 -0.08 0.20
2 0.83 -11.00 -0.19 0.98 1.05 -0.16 0.81
3 0.96 -2.00 -0.03 1.00 0.34 -0.03 0.96
4 0.96 6.00 0.10 0.99 1.04 0.10 0.96
5 2.81 20.00 0.34 0.94 1.10 0.96 2.64
6 3.43 34.00 0.56 0.83 1.25 1.92 2.84
7 1.27 52.00 0.79 0.62 1.63 1.00 0.78
z 7.19 3.71 9.20




8.6 Factor de seguridad contra la rotura global
zc'l + EN'tang’
F = Sweena (2.51)|CASO 1-H=2 m

Cohesion dato c tn/m’ 0.00
Angulo de friccion interna dato 0] grados 27.00
2l calculado m 7.19
Twseno calculado tn/m 3.71
N'= weosa calculado tn/m 9.20
Factor de seguridad contra la rotura global calculado F 1.26




ANEXO D

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL
MURO DEL MURO DE CONTENCION ECO-AMBIENTAL POR

EL METODO CONVENCIONAL PARA EL CASO 2



ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO DE CONTENCION RELLENADO CON GEOBOTELLAS POR EL METODO

CONVENCIONAL - CASO 2

1 TOMA DE DATOS
DATOS INCIALES Simbolo Unidad CASO2-H=3m
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 3
Ancho de la base del muro B m 3
Ancho de la superficie del muro a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0
Peso especifico de las geobotellas Yr tn/m’ 1.819
Porcentaje de vacios o porosidad n % 50
Peso de la red metalica, seglin especificacion Pu kgf/m3 8.6
DATOS SOBRE EL TALUD
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016
Angulo de friccion interna [0) grados 27
Cohesion C tn/m’ 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizontal € grados 0
DATOS SOBRE LA FUNDACION
Capacidad de carga osuelo tn/m’ 13.257
Angulo de friccion interna [0) grados 27
2 CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
2.1 Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal (B)
h
B = arctang (=) +a (2.10){CASO 2 - H=3 m
—a
Alto del muro dato h m 3
Ancho de la base del muro dato B m 3
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20
2.2 Coeficiente de empuje activo (ka)
i sen?(f + &)
.=
_ 2.11)|CASO 2 - H=3 m
2 _ sen(¢ + 8)sen(p — )., (
sen’f sen(f — &)[1 +J5’en(ﬁ — &)sen(f +£)]
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B) grados 68.20
Angulo de friccién interna del material dato [0) grados 27.00
Angulo de friccién entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 6=0.9¢ 5 grados 27.00
angulo de talud sobre el muro con la horizontal dato € grados 0.00
Coeficiente de empuje activo calculado Ka tn/m 0.55
2.3 Altura donde actiia el empuje activo (H)
H = [h + (B — a)tana]cosa (2.9)|CASO2-H=3m
Alto del muro dato h m 3.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00
Altura donde actia el empuje calculado H m 3.00




2.4 Altura asimilada de la sobrecarga (hs)

hs = q/ys (2.12)|CASO 2 - H=3 m
Sobrecarga encima del talud dato q tn/m’ 0.00
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.016
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
2.5 Empuje Activo (Ea)
1 5 2hs 12
Eq =5 kaysH*[1 +—r] — 2k'°CH (2.13)|CASO 2 - H=3 m
Coeficiente del empuje activo calculado Ka tn/m 0.55
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.02
Altura donde actia el empuje calculado H m 3.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00
Cohesion dato C tn/m’ 0.00
Empuje activo calculado Ea tn/m 5.03
2.6 Punto de aplicacién del empuje activo (d)
H H+ 3h
d :i[Hizhz] — Bsen a (2.14)[CASO 2 -H=3 m
Altura donde actuia el empuje calculado H m 3.00
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . . calculado d m
aplica el empuje activo 1.00
2.7 Componente vertical del empuje activo (Ev)
Ey = Egsen(90°+ 8§ — ) (2.17)|CASO 2 - H=3 m
Empuje activo calculado Ea tn/m 5.03
angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 6=0.9¢ o grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78
2.8 Componente Horizontal del empuje activo (Eh)
En = E cos(90° 4+ 6 — ) (2.18)|CASO 2 - H=3 m
Empuje activo calculado Ea tn/m 5.03
angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 6=0.9¢ o grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31
PESO DE LA ESTRUCTURA
3.1 peso especifico del gavién (Y'g)
Yg = vr(1—n) (2.1)|{CASO 2-H=3 m
Peso especifico de la geobotella dato yr tn/m’ 1.82
Porcentaje de vacios o porosidad dato n % 50.00
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91




3.2 Seccion transversal del muro de gavion (S)
(B—a)h
S =h(a) + — (2.21)|CASO 2 - H=3 m
Alto del muro dato h m 3.00
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Secciodn transversal del muro de gaviéon calculado S m’ 7.2
3.3 Peso propio de la estructura del gavién (W)
W=y,S (2.20)|CASO 2 - H=3 m
Seccion transversal del muro de gavion calculado m’ 7.20
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 6.55
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO
[4.1 Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd)
Fs, = [(W + Ey)cosa + E,senaltang + (W + Ey)sena + CB) (2.19)|CASO 2 - H=3 m
E,cosa
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 6.55
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00
Angulo de friccidn interna del material dato [0) grados 27.00
Cohesion dato C tn/m’ 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Factor de seguridad contra el deslizamiento calculado FSd 1.59
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL VUELCO
5.1 Momento de volteo (MV)
My = End (2.23)|CASO 2 - H=3 m
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . . calculado d m
aplica el empuje activo 1.00
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 3.31

5.2 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del empuje activo

(ED)
) H H+3h, 1 »
5' = Becosa — 3 [m] tanp (2.25)|CASO 2 -H=3m
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00
Altura donde actia el empuje calculado H m 3.00
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del empuje activo caleulado S' m 2.60
5.3 Coordenada horizontal del centro de gravedad (Xg)
1 2 1 2 2
s.a“h+=.h(B-4+a. B —2
x,=27""%6 (5 ¢ @) (2.27)|CASO 2 - H=3 m
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 3.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00




Seccion transversal del muro de gavion calculado S m 7.20
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.23
5.4 Coordenada vertical del centro de gravedad (Yg)
larn+lne-o
2" 6" (2.28)|[CASO 2 - H=3 m
g s
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 3.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 7.20
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 1.38
5.5 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del peso (S'")
S" = Xgcosa + ¥, sena (226)|CASO 2-H=3 m
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.23
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 1.38
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del peso calewtado S" m 1.23
5.6 Momento resistente al vuelco (Mr)
M, =WS" +E, 5’ (2.24)|CASO2-H=3m
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 6.55
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del peso caleulado S" m 1.23
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del empuje activo caleulado S' m 2.60
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 17.86
5.7 Factor de seguridad contra el vuelco (FSv)
M,
FS, = (2.29)|CASO 2 - H=3 m
M,
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 17.86
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 3.31
Factor de seguridad contra el vuelco calculado FSv 5.39
VERIFICACION DE LAS PRESIONES APLICADAS A LA FUNDACION
6.1 Resultante de las fuerzas normales (N)
N = (W + E,)cosa + Epsena (2.31)|CASO 2 - H=3 m
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 6.55
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 10.33
6.2 Excentricidad e
B M,.—M,
e _E*[ N 1 (2.32)|CASO 2 - H=3 m
Ancho de la base del muro dato B m 3
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 17.86
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 3.31
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 10.33
Excentricidad calculado e m 0.09

Analisis de excentricidad

calculado

e<B/6




6.3 Esfuerzo de trabajo en la extremidad izquierda de la base para el caso e<B/6 (c1)

N 6e
o=z 1+ E] (2.30)|CASO 2 - H=3 m
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 10.33
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Excentricidad calculado e m 0.09
Esfuerzo de trabajo en Ja extremidad izquierda de
la base para el caso e<B/6 calculado o tn/m’ 4.08

6.4 Esfuerzo de trabajo en la extremidad derecha de la base para el caso e<B/6 (¢2)

N be
o=gl-5l

(2.30)|CASO 2 - H=3 m
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 10.33
Ancho de la base del muro dato B m 3.00
Excentricidad calculado e m 0.09
Esfuerzo de trabajo en la extremidad derecha de
la base para el caso e<B/6 calculado 6y tn/m’ 2.81




7.1

7.2

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD CONTRA LA ROTURA INTERNA

TOMA DE DATOS
CASO2-H=3m
DATOS INICIALES Simbolo Unidad Seccion 1 Seccién 2
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 2 1
Ancho de la base del muro B m 2.4 1.8
Ancho de la superficie del muro a m 1.8 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0 0
Peso especifico de las geobotellas Yr tn/m’ 1.819 1.819
Porcentaje de vacios o porosidad n % 50 50
Peso de la red metalica, segin especificacion Pu kgf/m3 8.6 8.6
DATOS SOBRE EL TALUD 0 0
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016 2.016
Angulo de friccion interna [0) grados 27 27
Cohesion C tn/m’ 0 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizontal € grados 0 0
DATOS SOBRE LA FUNDACION 0 0
Capacidad de carga osuelo tn/m’ 13.257 13.257
Angulo de friccion interna [0) grados 27 27
CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
7.2.1 Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal (B) CASO 2 -H=3m
h
B = Arctang (—B = a) +a (2.10)|Seccién 1 Seccion 2
Alto del muro dato h m 2 1
Ancho de la base del muro dato B m 2.4 8
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 73.30 90.00
7.2.2 Coeficiente de empuje activo (ka) | CASO 2 -H=3m
sen?(f + &)
e = ' 2.11)|Secci i
> _ sen( @ + 8)sen(p — £)., -11)|Seccién 1 Seccién 2
sen’f sen(f — &)1 +Jsen(ﬁ’ — &)sen(f +£)]
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B) grados 73.30 90.00
Angulo de friccion interna del material dato [0) grados 27.00 27.00
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 6=0.9¢ 5 grados 27.00 27.00
angulo de talud sobre el muro con la horizontal dato € grados 0.00 0.00
Coeficiente de empuje activo calculado Ka tn/m 0.49 0.33
7.2.3 Altura donde actua el empuje activo (H) CASO 2 -H=3m
H = [h + (B — a)tana]cosa (2.9)|Seccion 1 Seccion 2
Alto del muro dato h m 2.00 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00
Altura donde actlia el empuje calculado H m 2.00 1.00
7.2.4 Altura asimilidad de la sobrecarga (hs) CASO 2 - H=3 m
hs = q/ys (2.12)[Seccién 1 Seccion 2
Sobrecarga encima del talud dato q tn/m’ 0.00 0.00
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.016 2.016
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00
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7.2.5 Empuje Activo (Ea) CASO 2 -H=3m
1 2 2hs 12
Eq =g kay;H*[1+—] — 2k, "CH (2.13)|Seccion 1 Seccion 2
Empuje activo calculado Ka tn/m 0.49 0.33
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.02 2.02
Altura donde actiia el empuje calculado H m 2.00 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00
Cohesién dato C tn/m’ 0.00 0.00
Empuje activo calculado Ea tn/m 1.97 0.33
7.2.6 Punto de aplicacion del empuje activo (d) CASO 2 -H=3m
H _H + 3l
d =73 ) — Bsena (2.14)|Seccién 1 Seccion 2
Altura donde actiia el empuje calculado H m 2.00 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00
Medida vertical desde la horizontal donde se caleulado d m
aplica el empuje activo 0.67 0.33
7.2.7 Componente vertical del empuje activo (Ev) CASO 2 -H=3m
Ey = Egsen(90° + 6 — f3) (2.17)|Seccién 1 Seccién 2
Empuje activo calculado Ea tn/m 1.97 0.33
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, §=0.9¢ 1) grados 27.00 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 73.30 90.00
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36 0.15
7.2.8 Componente Horizontal del empuje activo (Eh) CASO 2 -H=3m
Ep = Egcos(90°+ 6 — f3) (2.18)|Seccion 1 Seccién 2
Empuje activo calculado Ea tn/m 1.97 0.33
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6= y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 8=0.9¢ o grados 27.00 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 73.30 90.00
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42 0.30
PESO DE LA ESTRUCTURA
7.3.1 peso especifico del gaviéon (Y'g) CASO2-H=3m
Yg =Yr(1—mn) (2.1)|Seccién 1 Seccién 2
Peso especifico de la geobotella dato yr tn/m3 1.82 1.82
Porcentaje de vacios o porosidad dato n % 50.00 50.00
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m3 0.91 0.91
7.3.2 Seccion transversal del muro de gavién (S) CASO2-H=3m
(B—a)h
S =h(a) + — (2.21)|Seccién 1 Seccion 2
Alto del muro dato h m 2.00 1.00
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Seccioén transversal del muro de gavion calculado S m’ 4.2 1.8
7.3.3 Peso propio de la estructura del gavién (W) CASO2-H=3m
W=y,S§ (2.20)|Seccién 1 Seccién 2
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7.5

Seccion transversal del muro de gavioén calculado S m’ 4.20 1.80
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m3 0.91 0.91
Peso propio de la estructura del gavion Calculado \Y tn/m 3.82 1.64
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO
7.4.1 Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd) CASO 2 - H=3 m
[(W + Ey)cosa + E,senaltang + (W + E,)sena + CB
FSq = v RN v 2 (2.19)|Seccién 1 Seccién 2
hCcosa
Peso propio de la estructura del gavion calculado \Y tn/m 3.82 1.64
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36 0.15
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42 0.30
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00
Angulo de friccion interna del material dato [0) grados 27.00 27.00
Cohesién dato C tn/m’ 0.00 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Factor de seguridad contra el deslizamiento calculado FSd 1.85 3.07
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL VUELCO
7.5.1 Momento de volteo (MV) CASO2-H=3m
My = E,d (2.23)|Seccion 1 Seccion 2
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42 0.30
Medida vertical desde la horizontal donde se caleulado d m
aplica el empuje activo 0.67 0.33
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.95 0.10
7.5.2 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del empuje activo
(ED) CASO2-H=3m
, H H+3h, 1 . :
§' = Beosa — < [m] Fanh (2.25)|Seccién 1 Seccion 2
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00
Altura donde actia el empuje calculado H m 2.00 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 73.30 90.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del empuje activo calewiado S' m 2.20 1.80
[7.5.3 Coordenada horizontal del centro de gravedad (Xg) CASO2-H=3m
1 i >
5.a’.h+=.h(B*+a.B —2a?
X, = 2z 6 (S ) (2.27)|Seccion 1 Seccion 2
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80
Alto del muro dato h m 2.00 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Seccion transversal del muro de gavioén calculado S m’ 4.20 1.80
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.06 0.90
7.5.4 Coordenada vertical del centro de gravedad (Yg) CASO 2 -H=3m
lanv+imwe-o
o B NG “ (2.28)|Seccién 1 Seccion 2
a Y
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80
Alto del muro dato h m 2.00 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Seccion transversal del muro de gavioén calculado S m’ 4.20 1.80
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 0.95 0.50

[7.5.5 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacién del peso (S')

CASO2-H=3m




7.6

S" = Xy cosa + Y, sena (2.26)[Seccién 1 Seccién 2
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.06 0.90
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 0.95 0.50
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del peso calewiado S" m 1.06 0.90
7.5.6 Momento resistente al vuelco (Mr) CASO2-H=3m
M, = WS" +E, S’ (2.24)|Seccion 1 Seccién 2
Peso propio de la estructura del gavidén Calculado w tn/m 3.82 1.64
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del peso caleuiado S" m 1.06 0.90
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36 0.15
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el
. . . calculado ,
punto de aplicacion del empuje activo S m 2.20 1.80
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 7.03 1.75
7.5.7 Factor de seguridad contra el vuelco (FSv) CASO2-H=3m
M" .z .z
FS, = T (2.29)[Seccion 1 Seccion 2
»
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 7.03 1.75
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.95 0.10
Factor de seguridad contra el vuelco calculado FSv 7.41 17.64
VERIFICACION DE LAS TENSIONES ENTRE BLOQUE Y BLOQUE
7.6.1 Resultante de las fuerzas normales (N) CASO2-H=3m
N =W + E,)cosa + Epsena (2.38)|Seccidn 1 Seccién 2
Peso propio de la estructura del gavion Calculado w tn/m 3.82 1.64
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36 0.15
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42 0.30
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 5.18 1.79
7.6.2 Momento actual de la seccion de analisisis (M) CASO2-H=3m
M= M.—M, (2.42)[Seccion 1 Seccién 2
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 7.03 1.75
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 0.95 0.10
Momento actual de la seccion de analisisis calculado M tn-m/m 6.08 1.65
7.6.3 Exentricidad (e ) CASO2-H=3m
B M
== ——= 2.41 i6 i6
e (2.41)|Seccién 1 Seccién 2
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Momento actual de la seccion de analisisis calculado M tn-m/m 6.08 1.65
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 5.18 1.79
Analisis de exentricidad calculado e m 0.03 -0.02
7.6.4 Ancho de la seccion que esta trabajando a la compresion (X) CASO2-H=3m
05B —e
= (2.40)|Seccion 1 Seccién 2
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Anélisis de exentricidad calculado e m 0.03 -0.02
Ancho de la seccion que esta trabajando a la leulad
compresion caleulado X m 2.94 2.30
7.6.5 Resultante de las fuerzas tangenciales en la seccién de analisis (T) CASO 2 - H=3 m
T = Epcosa — (W + E,)sena (2.39)|Seccion 1 Seccion 2
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 1.42 0.30
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 1.36 0.15
Peso propio de la estructura del gavion Calculado \Y tn/m 3.82 1.64




Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00
Resultante de las fuerzas tangenciales en la leulad
seccion de andlisis (T) caleulado - |p tn/m 1.42 0.30
7.6.6 Angulo de friccion interna de los gaviones (¢9*) CASO2-H=3m
@ = 25y, — 10 (2.45)[Seccion 1 Seccién 2
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91 0.91
Angulo de friccion interna de los gaviones calculado o* grados 12.74 12.74
7.6.7 Cohesion (agarre) del gavion Cg CASO 2 -H=3m
Cg = 10(0.03F, — 0.05) (2.46)|Seccion 1 Seccion 2
Peso de la red metélica, segiin especificacion dato Pu l(gf/m3 8.60 8.60
Cohesion (agarre) del gavion calculado Cg tn/m’ 2.08 2.08
7.6.8 Esfuerzo normal admisible (cadm) CASO 2 -H=3m
Taam = 50y, — 30 (2.43)|Seccién 1 Seccion 2
Peso especifico del gavion calculado ve tn/m’ 0.91 0.91
Esfuerzo normal admisible calculado Gadm tn/m’ 15.48 15.48
7.6.9 Tension tangencial admisible (Tadm) CASO2-H=3m
N
Taam = g raneg” + G (2.44)|Seccion 1 Seccion 2
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 5.18 1.79
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Angulo de friccion interna de los gaviones calculado o* grados 12.74 12.74
Cohesion (agarre) del gavion calculado Cg tn/m’ 2.08 2.08
Tension tangencial admisible calculado Tadm tn/m’ 2.57 2.30
7.6.10 Esfuerzo resultante de la compresion en la seccién de analisis (cmax) CASO2-H=3m
N
Omix = 5 g% (2.36)|Seccién 1 Seccion 2
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 5.18 1.79
Ancho de la seccion que esta trabajando a la leulad
compresion caleulado X m 2.94 2.30
Esfuerzo resultante de la compresion en la seccion
de analisis caleulado | tn/m’ 221 0.97
7.6.11 Tension tangencial en las en la seccion de analisis (Tmax) CASO 2 - H=3 m
T
Tmax = 5 (2.37)|Seccién 1 Seccion 2
Resultante de las fuerzas tangenciales en la leulad
seccion de analisis (T) cajeuiado T tn/m’ 1.42 0.30
Ancho de la base del muro dato B m 2.40 1.80
Tension tangencial en las en la seccion de andlisis |calculado Tinix grados 0.59 0.16




VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD CONTRA ROTURA GLOBAL

8.1 DATOS INICIALES [Simbolo [Unidad CASO2-H=3m
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 3
Ancho de la base del muro B m 3
Ancho de la superficie del muro a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0
Peso especifico del gavion Yg tn/m’ 0.9095
DATOS SOBRE EL TALUD
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016
Angulo de friccion interna ) grados 27
Cohesién C t/m’ 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizont: € grados 0
8.2 Seleccién del circulo de deslizamiento CASO2-H=3m
Coordenada horizontal del centro de la superficie circular con respecto al punto de giro Xc m 0.52
Coordenada vertical del centro de la superficie circular con respecto al punto de giro Yc m 5.05
Radio R m 5.67
8.3 Division de dovelas - grifico [CASO2-H=3m
CASO 2
E|
g
['s]
E|
g ®
)|
e ® !
- . 33
ﬁr\_i P
_HZ-I | 1 IA 19°
ST
IOB2I 1.24 I I 1.24 I 1.24 I 1,24 I 1,57
0.5z
8.4 Calculo del peso de cada dovela - mediante grifico [CASO1-H=2m |
Dovela Descripcion Area Peso especifico Peso Peso por dovela
namero m? tn/m> tn W (tn/m)
1 suelo 0.1390 2.0160 0.2802 0.28
2 suelo 0.5810 2.0160 1.1713 1.17
3 suelo 0.3162 2.0160 0.6375 206
3 gavién 1.5600 0.9095 1.4188
4 suelo 0.6837 2.0160 1.3783 .88
4 suelo 3.7200 2.0160 7.4995
5 suelo 0.3296 2.0160 0.6645
5 suelo 1.8000 2.0160 3.6288 6.04
5 gavién 1.9200 0.9095 1.7462
6 suelo 3.2722 2.0160 6.5968 6.60
7 suelo 1.7463 2.0160 3.5205 3.52
8.5 Tabulacién de datos [CASO2-H=3m |
Dovela Peso por dovela a seno cosa Longitud de arco wseno Normal
\ 1 N'= wcosa
namero tn/m grados m tn/m tn/m
1 0.28 -22.00 -0.37 0.93 0.89 -0.10 0.26
2 1.17 -12.00 -0.21 0.98 1.25 -0.24 1.15
3 2.06 -3.00 -0.05 1.00 0.51 -0.11 2.05
4 8.88 6.00 0.10 0.99 1.25 0.93 8.83
5 6.04 19.00 0.33 0.95 1.31 1.97 5.71
6 6.60 33.00 0.54 0.84 1.49 3.59 5.53
7 3.52 53.00 0.80 0.60 2.72 2.81 2.12
z 9.42 8.84 25.65




8.6 Factor de seguridad contra la rotura global

_ Zc'l + EN'tang’

= TWeena (2.51)|{CASO 2 - H=3 m
Cohesion dato c' tn/m” 0.00
Angulo de friccién interna dato [0) grados 27.00
>l calculado m 9.42
Swseno calculado tn/m 8.84
N'= wcosa calculado tn/m 25.65
Factor de seguridad contra la rotura global calculado F 1.48




ANEXO E

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL
MURO DEL MURO DE CONTENCION ECO-AMBIENTAL POR

EL METODO CONVENCIONAL PARA EL CASO 3



ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO DE CONTENCION RELLENADO CON GEOBOTELLAS POR EL METODO
CONVENCIONAL - CASO 3

1 TOMA DE DATOS

DATOS INCIALES [Simbolo  |Unidad |CASO3-H=4m
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 4
Ancho de la base del muro B m 3.6
Ancho de la superficie del muro a m 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0
Peso especifico de las geobotellas Yr tn/m’ 1.819
Porcentaje de vacios o porosidad n % 50
Peso de la red metalica, segun especificacion Pu kgf/m’ 8.6
DATOS SOBRE EL TALUD
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016
Angulo de friccion interna 0] grados 27
Cohesion C tn/m’ 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizontal € grados 0
DATOS SOBRE LA FUNDACION
Capacidad de carga osuelo tn/m’ 13.257
Angulo de friccion interna 0] grados 27
2 CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
2.1 Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal (B)
h
B = Arctang (m) +a (2.10)|CASO 3 - H=4 m
Alto del muro dato h m 4
Ancho de la base del muro dato B m 3.6
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.8
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B grados 65.77
2.2 Coeficiente de empuje activo (ka)
sen?(B + &)

ko =
(2.11)|CASO 3 - H=4 m

sen? sen(f — 8)[1 +ﬁf§{§ ST

Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados calculado B) grados 65.77

Angulo de friccion interna del material dato [0) grados 27.00

Angulo de friccién entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato

tras en muro hay un geotextil, =0.9¢ N grados 27.00
angulo de talud sobre el muro con la horizontal  |dato € grados 0.00
Coeficiente de empuje activo calculado Ka tn/m 0.59
[2.3 Altura donde actiia el empuje activo (H)
H =[h + (B — a)tana]cosa (2.9)|CASO 3 - H=4 m

Alto del muro dato h m 4.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00




[Altura donde actia el empuje | calculado [H m 4.00]
2.4 Altura asimilada de la sobrecarga (hs)
hs = q/ys (2.12)|CASO 3 - H=4 m
Sobrecarga encima del talud dato q tn/m’ 0.00
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.016
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
2.5 Empuje Activo (Ea)
1 5 2hs 12
E, =Ekay5H [1 +7] — 2k, °CH (2.13)|CASO 3 - H=4 m
Coeficiente del empuje activo calculado Ka tn/m 0.59
Peso especifico del suelo dato Ys tn/m’ 2.02
Altura donde actiia el empuje calculado H m 4.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00
Cohesion dato C tn/m’ 0.00
Empuje activo calculado Ea tn/m 9.52
2.6 Punto de aplicacion del empuje activo (d)
H H + 3hs
d=o g ons] Bsena (2.14)|CASO 3 - H=4 m
Altura donde actiia el empuje calculado H m 4.00
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . . calculado d m
aplica el empuje activo 1.33
2.7 Componente vertical del empuje activo (Ev)
Ey = E sen(90° + 8 — B) (2.17)|CASO 3 - H=4 m
Empuje activo calculado Ea tn/m 9.52
angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 5=0.9¢ ) grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 65.77
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 7.42
2.8 Componente Horizontal del empuje activo (Eh)
E, = Egcos(90°+ 6 — 8) (2.18)|CASO 3 - H=4 m
Empuje activo calculado Ea tn/m 9.52
angulo de friccidon entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 6=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, 5=0.9¢ ) grados 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 65.77
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 5.96

PESO DE LA ESTRUCTURA

3.1 peso especifico del gavion (Y'g)

Yg = ¥r(1—n)

2.1)

CASO3-H=4m



Peso especifico de la geobotella dato yr tn/m’ 1.82
Porcentaje de vacios o porosidad dato n % 50.00
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91
3.2 Seccién transversal del muro de gavién (S)
(B—a)h

S = h(a) e (2.21)|CASO 3 - H=4 m
Alto del muro dato h m 4.00
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 10.8
3.3 Peso propio de la estructura del gavion (W)

W=y,S (2.20)|CASO 3 - H=4 m

Seccion transversal del muro de gavion calculado m’ 10.80
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 9.82

VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO

4.1 Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd)

[(W + E,)cosa + Epsenaltang + (W + Ey)sena + CB)

FS, = Eycosa (2.19)|CASO 3 - H=4 m
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 9.82
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 7.42
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 5.96
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Angulo de friccién interna del material dato [0) grados 27.00
Cohesion dato C tn/m’ 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Factor de seguridad contra el deslizamiento calculado FSd 1.47
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL VUELCO
5.1 Momento de volteo (MV)

M, = E,d (2.23)|CASO 3 - H=4 m
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 5.96
Medida vertical desde la horizontal donde se
. . . calculado d m

aplica el empuje activo 1.33
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 7.94

5.2 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del empuje activo

()

H H+ 3h,
S" = Beosa — — [

1

(2.25)

CASO3-H=4m

3 "H+ 2h;" tanf

Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Altura donde acttia el empuje calculado H m 4.00
Altura asimilada de sobrecarga calculado hs m 0.00
Angulo formado por el plano de empuje y la

horizontal en grados calculado B grados 65.77
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad

punto de aplicacion del empuje activo caiewiado S' m 3.00




5.3 Coordenada horizontal del centro de gravedad (Xg)

1

2.h +2.h(B? +a.B — 2a?)

X, = z® . (2.27)|CASO 3 - H=4 m

Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 4.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 10.80
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.40
5.4 Coordenada vertical del centro de gravedad (Yg)

L an+1in

2@ g (B (2.28)|CASO 3 - H=4 m

g S

Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80
Alto del muro dato h m 4.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 10.80
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 1.78

[5.5 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacién del peso (S'")

S" = X5 cosa + Yy sena (2.26)|CASO 3 - H=4 m
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.40
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 1.78
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del peso caiewiado S" m 1.40
5.6 Momento resistente al vuelco (Mr)
M, = WS"” +E, S’ (2.24)|CASO 3 - H=4 m
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 9.82
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el loulad
punto de aplicacion del peso caiewiado S" m 1.40
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 7.42
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del empuje activo cajculado S' m 3.00
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 36.01
5.7 Factor de seguridad contra el vuelco (FSv)
M,
FS» =1, (2.29)|CASO 3 - H=4 m
L
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 36.01
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 7.94
Factor de seguridad contra el vuelco calculado FSv 4.53
VERIFICACION DE LAS PRESIONES APLICADAS A LA FUNDACION
6.1 Resultante de las fuerzas normales (N)
N = (W + E,)cosa + Epsena (2.31)|CASO 3 - H=4 m
Peso propio de la estructura del gavion calculado W tn/m 9.82
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 7.42
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 5.96
Inclinacién del muro con la vertical dato o grados 0.00
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 17.24




6.2 Excentricidad e

B M,—M,
e=5 71 (2.32)|CASO 3 - H=4 m

Ancho de la base del muro dato B m 3.6
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 36.01
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 7.94
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 17.24
Excentricidad calculado e m 0.17
Analisis de excentricidad calculado e<B/6

6.3 Esfuerzo de trabajo en la extremidad izquierda de la base para el caso e<B/6 (c1)

N 6e
=% [1+ E] (2.30)|CASO 3 - H=4 m
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 17.24
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Excentricidad calculado e m 0.17
Esfuerzo de trabajo en la extremidad izquierda de leulad
la base para el caso e<B/6 calcuiado ol tn/m’ 6.17

[6.4 Esfuerzo de trabajo en la extremidad derecha de la base para el caso e<B/6 (¢2)

N 6e
92=F [1— E] (2.30)[CASO 3 - H=4 m
Resultante de las fuerzas normales (N) calculado N tn/m 17.24
Ancho de la base del muro dato B m 3.60
Excentricidad calculado e m 0.17
Esfuerzo de trabajo en la extremidad derecha de la
base para el caso e<B/6 caleulado 02 tn/m’ 341




7.1

7.2

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD CONTRA LA ROTURA INTERNA

TOMA DE DATOS
CASO3-H=4m
DATOS INCIALES Simbolo Unidad Seccion 1 Seccioén 2 Seccién 3
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 3 2 1
Ancho de la base del muro B m 3 2.4 1.8
Ancho de la superficie del muro a m 1.8 1.8 1.8
Inclinacion del muro con la vertical o grados 0 0 0
Peso especifico de las geobotellas Yr tn/m’ 1.819 1.819 1.819
Porcentaje de vacios o porosidad n % 50 50 50
Peso de la red metalica, segun especificacion Pu kgf/m3 8.6 8.6 8.6
DATOS SOBRE EL TALUD 0 0 0
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016 2.016 2.016
Angulo de friccion interna [0} grados 27 27 27
Cohesion C to/m’ 0 0 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0 0 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizontal € grados 0 0 0
DATOS SOBRE LA FUNDACION 0 0 0
Capacidad de carga osuelo tn/m’ 13.257 13.257 13.257
Angulo de friccion interna [} grados 27 27 27
CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
7.2.1 Angulo formado por el plano de empuje y la horizontal (8) CASO3-H=4m
h
Br=Arctang (B = ﬂ) e (2.10)[Seccién 1 Seccion 2 Seccion 3
Alto del muro dato h m 3 2 1
Ancho de la base del muro dato B m 3 2.4 1.8
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.8 1.8 1.8
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0 0 0
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20 73.30 90.00
7.2.2 Coeficiente de empuje activo (ka) | | CASO 3 - H=4 m
sen?(f +6)
kﬂ = ] (2 11) . . .
2 _ sen(@ + 8)sen(p — )., . Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
sen?f sen(f — 6)[1 +Jsen(ﬁ— 6)sen(ﬁ+s)]
Angulo formado por el plano de empuje y la caleulado
horizontal en grados B) grados 68.20 73.30 90.00
Angulo de friccion interna del material dato [0] grados 27.00 27.00 27.00
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 3=¢ y si [dato
tras en muro hay un geotextil, =0.9¢ 5 grados 27.00 27.00 27.00
angulo de talud sobre el muro con la horizontal dato € grados 0.00 0.00 0.00
Coeficiente de empuje activo calculado Ka tn/m 0.55 0.49 0.33
7.2.3 Altura donde actua el empuje activo (H) CASO3-H=4m
H = [h + (B — a)tana]cosa (2.9)[Seccion 1 Seccién 2 Seccién 3
Alto del muro dato h m 3.00 2.00 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00 0.00
Altura donde actua el empuje calculado H m 3.00 2.00 1.00
7.2.4 Altura asimilidad de la sobrecarga (hs) CASO 3 -H=4m
hs = q/y; (2.12)|Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3
Sobrecarga encima del talud dato q tn/m’ 0.00 0.00 0.00
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.016 2.016 2.016
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00 0.00
7.2.5 Empuje Activo (Ea) CASO 3 -H=4 m
1 - 2hs 1/2
Eq =5 kay;H*[1+—r] — 2k, "CH (2.13)[Seccién 1 Seccion 2 Seccion 3
Coeficiente del empuje activo calculado Ka tn/m 0.55 0.49 0.33
Peso especifico del suelo dato Y's tn/m’ 2.02 2.02 2.02
Altura donde actua el empuje calculado H m 3.00 2.00 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00 0.00
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Cohesion dato C t/m’ 0.00 0.00 0.00
Empuje activo calculado Ea tn/m 5.03 1.97 0.33
7.2.6 Punto de aplicacion del empuje activo (d) CASO3-H=4m
_H H+ 3hs ., ., .,
d =5 lg3ps] —Bsena (2.14)|Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Altura donde actua el empuje calculado H m 3.00 2.00 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00 0.00
Medida vertical desde la horizontal donde se caleulado d m
aplica el empuje activo 1.00 0.67 0.33
7.2.7 Comp te vertical del empuje activo (Ev) CASO3-H=4m
Ey = Egsen(90° + & — ) (2.17)|Seccion 1 Seccion 2 Seccién 3
Empuje activo calculado Ea tn/m 5.03 1.97 0.33
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 5=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, §=0.9¢ [ grados 27.00 27.00 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20 73.30 90.00
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78 1.36 0.15
7.2.8 C te Horizontal del empuje activo (Eh) CASO3-H=4m
E, = Eqcos(90°+ 6 — B) (2.18)[Seccién 1 Seccion 2 Seccién 3
Empuje activo calculado Ea tn/m 5.03 1.97 0.33
Angulo de friccion entre muro y terreno en grados
en muros de gaviones, se puede suponer 5=¢ y si |dato
tras en muro hay un geotextil, §=0.9¢ [ grados 27.00 27.00 27.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20 73.30 90.00
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31 1.42 0.30
PESO DE LA ESTRUCTURA
7.3.1 peso especifico del gavién (X'g) CASO3-H=4m
Yg =Yr(1—n) (2.1)[Seccién 1 Seccién 2 Seccion 3
Peso especifico de la geobotella dato yr tn/m3 1.82 1.82 1.82
Porcentaje de vacios o porosidad dato n % 50.00 50.00 50.00
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m3 0.91 0.91 0.91
7.3.2 Seccién transversal del muro de gavion (S) CASO3-H=4m
(B—a)h
S=ha)+—5— (2.21)|Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Alto del muro dato h m 3.00 2.00 1.00
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80 1.80
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 7.2 4.2 1.8
7.3.3 Peso propio de la estructura del gavién (W) CASO 3 -H=4 m
W=y,S (2.20)|Seccion 1 Seccién 2 Seccién 3
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 7.20 4.20 1.80
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m3 0.91 0.91 0.91
Peso propio de la estructura del gavion Calculado \% tn/m 6.55 3.82 1.64
VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO
7.4.1 Factor de seguridad contra el deslizamiento (FSd) CASO 3 -H=4m
[(W + E,)cosa + Eysenaltang + (W + E,)sena + CB)
FSq = . ey : (2.19)|Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3
nCOSQ
Peso propio de la estructura del gavion calculado \% tn/m 6.55 3.82 1.64
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78 1.36 0.15
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31 1.42 0.30
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00 0.00
Angulo de friccion interna del material dato [0] grados 27.00 27.00 27.00
Cohesion dato C tn/m’ 0.00 0.00 0.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Factor de seguridad contra el deslizamiento calculado FSd 1.59 1.85 3.07
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VERIFICACION DE ESTABILIDAD CONTRA EL VUELCO

7.51 M to de volteo (MV) CASO 3 -H=4m
My = End (2.23)[Seccion 1 Seccién 2 Seccién 3
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31 1.42 0.30
Medida vertical desde la horizontal donde se caleulado d m
aplica el empuie activo 1.00 0.67 0.33
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 3.31 0.95 0.10
7.5.2 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacion del empuje activo
S CASO3-H=4m
v H H + 3h; 1 205 o o o
§' = Beosa — 3 [m] = (2.25)[Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00 0.00
Altura donde actua el empuje calculado H m 3.00 2.00 1.00
Altura asimilidad de sobrecarga calculado hs m 0.00 0.00 0.00
Angulo formado por el plano de empuje y la
horizontal en grados caleulado B grados 68.20 73.30 90.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el
., . . calculado ,
punto de aplicacion del empuje activo S m 2.60 2.20 1.80
[7.5.3 Coordenada horizontal del centro de gravedad (Xg) CASO 3 -H=4 m
1 . 1 > >
5.a°.k+= . MB* +a.B— 2ad%)
X, = z2%"7% 1(5 ‘ ‘ (2.27)[Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80 1.80
Alto del muro dato h m 3.00 2.00 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 7.20 4.20 1.80
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.23 1.06 0.90
[7.5.4 Coordenada vertical del centro de gravedad (Yg) CASO3-H=4m
i a. h? -v—l h%(B — a)
Y, = 2~ 6" (2.28)[Seccién 1 Seccion 2 Seccion 3
s
Ancho de la superficie del muro dato a m 1.80 1.80 1.80
Alto del muro dato h m 3.00 2.00 1.00
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Seccion transversal del muro de gavion calculado S m’ 7.20 4.20 1.80
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 1.38 0.95 0.50
[7.5.5 Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el punto de aplicacién del peso (S'") CASO3-H=4m
§” = Xgcosa + Y sena (2.26)|Seccion 1 Seccion 2 Seccién 3
Coordenada horizontal del centro de gravedad calculado Xg m 1.23 1.06 0.90
Coordenada vertical del centro de gravedad calculado Yg m 1.38 0.95 0.50
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00 0.00
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicacion del peso cajcuiado S" m 1.23 1.06 0.90
[7.5.6 M to 1 al vuelco (Mr) CASO 3 -H=4m
M, =WS" +Ey 5’ (2.24)[Seccién 1 Seccion 2 Seccion 3
Peso propio de la estructura del gavion Calculado W tn/m 6.55 3.82 1.64
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el leulad
punto de aplicaciéon del peso caieuiado S" m 1.23 1.06 0.90
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78 1.36 0.15
Distancia horizontal entre el punto de vuelco y el
. . . calculado \
punto de aplicacidn del empuje activo S m 2.60 2.20 1.80
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 17.86 7.03 1.75
[7.5.7 Factor de seguridad contra el vuelco (FSv) CASO3-H=4m
M,
FSy =ar (2.29)|Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 17.86 7.03 1.75
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 3.31 0.95 0.10
Factor de seguridad contra el vuelco calculado FSv 5.39 7.41 17.64




7.6

VERIFICACION DE LAS TENSIONES ENTRE BLOQUE Y BLOQUE

[7.6.1 Resultante de las fuerzas normales (N)

CASO3-H=4m

N = (W + E,)cosa + Eysena (2.38)|Seccién 1 Seccién 2 Seccion 3
Peso propio de la estructura del gavion Calculado \% tn/m 6.55 3.82 1.64
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78 1.36 0.15
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31 1.42 0.30
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00 0.00
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 10.33 5.18 1.79
[7.62M to actual de la seccién de analisisis (M) CASO 3 -H=4 m
M= M =M, (2.42)|Seccién 1 Seccién 2 Seccion 3
Momento resistente calculado Mr tn-m/m 17.86 7.03 1.75
Momento de volteo calculado Mv tn-m/m 3.31 0.95 0.10
Momento actual de la seccion de analisisis calculado M tn-m/m 14.55 6.08 1.65
7.6.3 Exentricidad (e ) CASO 3 -H=4 m
B M
Bz (2.41)|Seccion 1 Seccion 2 Seccién 3
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Momento actual de la seccion de analisisis calculado M tn-m/m 14.55 6.08 1.65
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 10.33 5.18 1.79
Analisis de exentricidad calculado e m 0.09 0.03 -0.02
7.6.4 Ancho de la seccion que esta trabajando a la compresion (X) CASO3-H=4m
058 —e
=" 0a (2.40)[Seccién 1 Seccion 2 Seccion 3
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Analisis de exentricidad calculado e m 0.09 0.03 -0.02
Ancho de la seccion que esta trabajando a la leulad
compresion caieniado % m 3.52 2.94 2.30
7.6.5 Resultante de las fuerzas tangenciales en la ion de andlisis (T) CASO3-H=4m
T = Eycosa — (W + E,)sena (2.39)|Seccion 1 Seccion 2 Seccién 3
Componente horizontal del empuje activo calculado Eh tn/m 3.31 1.42 0.30
Componente vertical del empuje activo calculado Ev tn/m 3.78 1.36 0.15
Peso propio de la estructura del gavion Calculado \% tn/m 6.55 3.82 1.64
Inclinacion del muro con la vertical dato o grados 0.00 0.00 0.00
Resultante de las fuerzas tangenciales en la leulad
seccion de analisis (T) caiewado | p tn/m 331 1.42 0.30
7.6.6 Angulo de friccion interna de los gaviones (¢*) CASO3-H=4m
@" = 25y, — 10 (2.45)[Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Peso especifico del gavion calculado vg tn/m’ 0.91 0.91 0.91
Angulo de friccion interna de los gaviones calculado o* grados 12.74 12.74 12.74
7.6.7 Cohesién (agarre) del gavién Cg CASO3-H=4m
Cg = 10(0.03RF, — 0.05) (2.46)|Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3
Peso de la red metalica, segiin especificacion dato Pu kgf/m’ 8.60 8.60 8.60
Cohesion (agarre) del gavion calculado Cg tn/m’ 2.08 2.08 2.08
7.6.8 Esfuerzo normal admisible (cadm) CASO 3-H=4m
Taam = 30y — 30 (2.43)|Seccion 1 Seccion 2 Seccién 3
Peso especifico del gavion calculado Ve tn/m’ 0.91 0.91 0.91
Esfuerzo normal admisible calculado Gadm tn/m’ 15.48 15.48 15.48
7.6.9 Tensién t ial admisible (Tadm) CASO3-H=4m
N
Taam = gtang” +Cg (2.44)[Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 10.33 5.18 1.79
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Angulo de friccion interna de los gaviones calculado o* grados 12.74 12.74 12.74
Cohesion (agarre) del gavion calculado Cg tn/m’ 2.08 2.08 2.08
Tension tangencial admisible calculado Tadm to/m’ 2.86 2.57 2.30




7.6.10 Esfuerzo resultante de la compresién en la seccién de anilisis (cmax) CASO3-H=4m
N

Tmix = 5EX (2.36)|Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3
Resultante de las fuerzas normales calculado N tn/m 10.33 5.18 1.79
Ancho de la seccion que esta trabajando a la leulad
compresion caieniado % m 3.52 2.94 2.30
Esfuerzo resultante de Ta compresion en Ja seccion
de analisis calculado i tn/m’ 3.67 221 0.97
7.6.11 Tensién tangencial en las en la ion de andlisis (Tmix) CASO3-H=4m

Tmax =5 (2.37)|Seccién 1 Seccién 2 Seccién 3

Resultante de las fuerzas tangenciales en la leulad
seccion de anlisis (T) calewado It t/m’ 331 1.42 0.30
Ancho de la base del muro dato B m 3.00 2.40 1.80
Tension tangencial en las en la seccidn de analisis |calculado Tonax grados 1.10 0.59 0.16




VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD CONTRA ROTURA GLOBAL

8.1 DATOS INICIALES [Simbolo [Unidad [CASO3-H=4m
DATOS DEL MURO DEL GAVION
Altura del muro h m 4
Ancho de la base del muro B m 3.6
Ancho de la superficie del muro a m 1.8
Inclinaciéon del muro con la vertical o grados 0
Peso especifico del gavion Yg tn/m’ 0.9095
DATOS SOBRE EL TALUD
Peso especifico del suelo Y's tn/m’ 2.016
Angulo de friccion interna [0) grados 27
Cohesién C t/m’ 0
Sobrecarga encima del talud q tn/m’ 0
Angulo de talud sobre el muro con la horizont: € grados 0
8.2 Sel del circulo de deslizamiento CASO3-H=4m
Coordenada horizontal del centro de la superficie circular con respecto al punto de giro Xc m 0.18
Coordenada vertical del centro de la superficie circular con re Yc m 6.09
Radio R m 7.07

8.3 Division de dovelas - grifico

[CASO3-H=4m

£ ® 7/
& /
9 e ® |\®
[=]
3 57
< )] ® ‘ 5 ‘
®| e\ e L/
T ~ - = ‘ 37°
~ b
\‘ T2 5 A L
=23 . 21
“E - W7 D
| w70 | am L oam | o | oam | aer |
0,18
8.4 Calculo del peso de cada dovela - mediante grifico [CASO 3-H=4m
Dovela Descripcion Area Peso especifico Peso Peso por dovela
namero m? tn/m> tn W (tn/m)
1 suelo 0.6164 2.0160 1.2427 1.24
2 suelo 1.4450 2.0160 29131 291
3 suelo 0.1764 2.0160 0.3556 Lol
3 gavion 0.7200 0.9095 0.6548 )
4 suelo 1.4968 2.0160 3.0175
4 suelo 0.0821 2.0160 0.1655 9.31
4 gavion 6.7398 0.9095 6.1298
5 suelo 0.7415 2.0160 1.4949
5 suelo 3.5142 2.0160 7.0846 11.62
5 gavion 3.3435 0.9095 3.0409
6 suelo 5.8747 2.0160 11.8434 11.84
7 suelo 2.3331 2.0160 4.7035 4.70
8.5 Tabulacién de datos [cASO3-H=4m
Dovela Peso por dovela a seno cosa Longitud de arco wseno Normal
w 1 N'= wcosa
namero tn/m grados m tn/m tn/m
1 1.24 -23.00 -0.39 0.92 1.85 -0.49 1.14
2 291 -8.00 -0.14 0.99 1.73 -0.41 2.88
3 1.01 -1.00 -0.02 1.00 0.18 -0.02 1.01
4 9.31 7.00 0.12 0.99 1.72 1.13 9.24
5 11.62 21.00 0.36 0.93 1.84 4.16 10.85
6 11.84 37.00 0.60 0.80 2.16 7.13 9.46
7 4.70 57.00 0.84 0.54 3.21 3.94 2.56
z 12.69 15.46 37.15




8.6 Factor de seguridad contra la rotura global

_ Zc'l + EN'tang’

(2.51){CASO 3 - H=4 m
Cohesion dato c tn/m” 0.00
Angulo de friccién interna dato [0) grados 27.00
>l calculado m 12.69
Swseno calculado tn/m 15.46
N'= wcosa calculado tn/m 37.15
Factor de seguridad contra la rotura global calculado 1.22
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19/08/2022 pag. 1/3

e Informaciones del Proyecto

Titulo Gavion de 2.00 m de altura Cliente Descricion  Muro de contencidn eco-ambiental
NUmero Caso 1 Disefiador Jhosely Liss Condori Ururi

Comentarios

e Datos Iniciales

Datos sobre el muro Datos sobre las cargas
Inclinacién del muro 0.00 . ;
- Cargas distribuidas sobre el terraplén
Peso esp. de las piedras [tf/m3] 1.82 .
: : Primer trecho [tf/m2] gl
Porosidad de los gaviones [%)] 50.00
. . Segundo trecho [tf/m2] q2
Geotextil en el terraplén No
Reduccién en la friccién [%] Cargas distribuidas sobre el muro
Geotextil en la base No Carga [tf/m2]
Reduccidn en la friccion [%] 0.00 Linea de carga sobre el terraplén
Carga 1 [tf/m]
Datos sobre el suelo del terraplén Dist. al tope del muro [m]
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00 Carga 2 [tf/m]
Largo del primer trecho [m] 0.00 Dist. al tope del muro [m]
Inclinacién del segundo trecho [°] 0.00 Carga 3 [tf/m]
Peso especifico del suelo [tf/m3] 2.02 Dist. al tope del muro [m]
Angulo de friccién del suelo [° 27.00
J ; "] Linea de carga sobre el muro
Cohesion del suelo [tf/m?2] 0.00
Carga [tf/m]
Layer Altura inicial  Inclinacion Peso especifico Cohesién  Angulo friccién Dist. al tope del muro [m]
[m] deg [tf/m?3] [tf/m?2] [deg]

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial[m] 0.00
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00
L Largo del primer trecho [m] 0.00
Datos sobre la fundacion Inclinacion del segundo trecho [°] 0.00
Profundidad de la fundacion [m] 0.00 Largo del segundo trecho [m] 0.00
Largo horiz. en la fundacién [m]
Inclinacion de la de fundacion [°] 0.00 Datos sobre efectos sismicos
Peso especifico del suelo [tf/m3] 2.02 Coeficiente Horizontal
Angulo de friccion del suelo [°] 27.00 Coeficiente Vertical
Cohesion del suelo [tf/m?2] 0.00
Presion aceptable en la fundacion [tf/m2] 13.26
: Producto
Nivel del agua [m]
Ambiente Low Aggressive
Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo friccién
[m] [tf/m?] [tf/m?] [deg] Mesh GSC0.5 GSC1.0
Gabion POLIMAC™ 80/410 820 410
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GAWAC 3.0

Gabion Wall Design Software www.maccaferri.com

19/08/2022 pag. 2 /3
e Resultados

ELU Estado Limite Ultimo
Geometria del Muro

| 148
‘
€
Resultados de los Analisis de Estabilidad
Empuje Activo y Pasivo Vuelco
Empuje Activo [tf/m] 1.97 Momento Activo [tf/m x m] 0.95
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 2.20 Momento Resistente [tf/m x m] 7.04
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.67 Vuelco 7.40
Direccion del empuije con ref. al eje X [°] 43.70
Empuije Pasivo [tf/m] 0.00 Tensiones Actuantes en la Fundacion
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 0.00 Excentricidad 0.03
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.00 Tensién normal a la izquierda [tf/m2] 2.30
Direccion del empuije con ref. al eje X [°] 0.00 Tension normal a la derecha [tf/m2] 2.02
Tension Ultima de la fundacion[tf/m2] 13.26
Deslizamiento Tension de la Base izq. 5.77
Fuerza normal en en la base [tf/m] 5.19 Tension de la Base der. 6.56
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 1.17
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.00 Estabilidad Global | Bishop
Fuerza actuante tangencial [tf/m] 1.43 - -
Fuerza resistente tangendial [tf/m] e Centro del arco con referenc!a al e].e X [m] 0.49
Centro del arco con referencia al eje Y [m] 4.17
Deslizamiento 1.85 Global 1.59
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e Resultados

ELS Estado Limite de Servicio

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS

1.00m FS No Aplica

14
1.2 1.00m FoS 2.5
1.0
ELU Estado Limite Ultimo
Externa Global
FS para Vuelco FS para Deslizamiento FS - Tension de la Base izq. FS - Tension de la Base der. FS Global
FoS 7.40 FoS 1.85 FoS 5.77 FoS 6.56 FoS 1.59
Interna
H N T M T T
Camada Max Al O Max Oal
[m] [tf/m] [tf/m] [tf/m x m] [tf/m] [tf/m?2] tFoS [tf/m2] [tf/m?2] OFoS
1 1.00 1.79 0.30 1.65 0.17 2.44 14.35 0.97 15.50 15.98
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GAWAC 3.0

Gabion Wall Design Software www.maccaferri.com

19/08/2022 pag. 1/3

e Informaciones del Proyecto

Titulo Gavion de 3.00 m de altura Cliente Descricion  Muro de contencidn eco-ambiental
NUmero Caso 2 Disefiador Jhosely Liss Condori Ururi

Comentarios

e Datos Iniciales

Datos sobre el muro Datos sobre las cargas
Inclinacién del muro 0.00 . ;
- Cargas distribuidas sobre el terraplén
Peso esp. de las piedras [tf/m3] 1.82 .
: : Primer trecho [tf/m2] gl
Porosidad de los gaviones [%)] 50.00
. . Segundo trecho [tf/m2] q2
Geotextil en el terraplén No
Reduccién en la friccién [%] Cargas distribuidas sobre el muro
Geotextil en la base No Carga [tf/m2]
Reduccidn en la friccion [%] 0.00 Linea de carga sobre el terraplén
Carga 1 [tf/m]
Datos sobre el suelo del terraplén Dist. al tope del muro [m]
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00 Carga 2 [tf/m]
Largo del primer trecho [m] 0.00 Dist. al tope del muro [m]
Inclinacién del segundo trecho [°] 0.00 Carga 3 [tf/m]
Peso especifico del suelo [tf/m3] 2.02 Dist. al tope del muro [m]
Angulo de friccién del suelo [° 27.00
J ; "] Linea de carga sobre el muro
Cohesion del suelo [tf/m?2] 0.00
Carga [tf/m]
Layer Altura inicial  Inclinacion Peso especifico Cohesién  Angulo friccién Dist. al tope del muro [m]
[m] deg [tf/m?3] [tf/m?2] [deg]

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial[m] 0.00
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00
L Largo del primer trecho [m] 0.00
Datos sobre la fundacion Inclinacion del segundo trecho [°] 0.00
Profundidad de la fundacion [m] 0.00 Largo del segundo trecho [m] 0.00
Largo horiz. en la fundacién [m]
Inclinacion de la de fundacion [°] 0.00 Datos sobre efectos sismicos
Peso especifico del suelo [tf/m3] 2.02 Coeficiente Horizontal
Angulo de friccion del suelo [°] 27.00 Coeficiente Vertical
Cohesion del suelo [tf/m?2] 0.00
Presion aceptable en la fundacion [tf/m2] 13.26
: Producto
Nivel del agua [m]
Ambiente Low Aggressive
Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo friccién
[m] [tf/m?] [tf/m?] [deg] Mesh GSC0.5 GSC1.0
Gabion POLIMAC™ 80/410 820 410
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e Resultados

ELU Estado Limite Ultimo
Geometria del Muro

4.01

FoS = 1.45

Resultados de los Analisis de Estabilidad

Empuje Activo y Pasivo Vuelco
Empuje Activo [tf/m] 5.04 Momento Activo [tf/m x m] 3.32
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 2.60 Momento Resistente [tf/m x m] 17.88
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 1.00 Vuelco 5.39
Direccion del empuije con ref. al eje X [°] 48.80
Empuije Pasivo [tf/m] 0.00 Tensiones Actuantes en la Fundacion
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 0.00 Excentricidad 0.09
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.00 Tensién normal a la izquierda [tf/m2] 4.08
Direccion del empuje con ref. al eje X [°] 0.00 Tensién normal a la derecha [tf/m2] 2.81
Tension Ultima de la fundacion[tf/m2] 13.26
Deslizamiento Tension de la Base izq. 3.25
Fuerza normal en en la base [tf/m] 10.34 Tension de la Base der. 4,71
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 1.41
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.00 Estabilidad Global | Bishop
Fuerza actuante tangencial [tf/m] 3.32 - -
Fuerza resistente tangendial [tf/m] e Centro del arco con referenc!a al e].e X [m] 0.52
Centro del arco con referencia al eje Y [m] 5.05
Deslizamiento 1.59
Global 1.45
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19/08/2022 pag. 3/3
e Resultados

ELS Estado Limite de Servicio

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS

1.00m FS No Aplia

14

1.00m FoS 2.65
1.2
1.0
1.00m FoS 2.00
ELU Estado Limite Ultimo
Externa Global
FS para Vuelco FS para Deslizamiento FS - Tension de la Base izq. FS - Tension de la Base der. FS Global
FoS 5.39 FoS 1.59 FoS 3.25 FoS 4.71 FoS 1.45
Interna
H N T M T T
Camada Max Al O Max O Al
[m] [tf/m] [tf/m] [tf/m x m] [tf/m] [tf/m?2] tFoS [tf/m2] [tf/m?2] OFoS
1 1.00 1.79 0.30 1.65 0.17 2.44 14.35 0.97 15.50 15.98
2 2.00 5.19 143 6.09 0.59 3.61 6.12 2.21 15.50 7.01
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GAWAC 3.0

Gabion Wall Design Software www.maccaferri.com

19/08/2022 pag. 1/3

e Informaciones del Proyecto

Titulo Gavion de 4.00 m de altura Cliente Descricion  Muro de contencidn eco-ambiental
NUmero Caso 3 Disefiador Jhosely Liss Condori Ururi

Comentarios

e Datos Iniciales

Datos sobre el muro Datos sobre las cargas
Inclinacién del muro 0.00 . ;
- Cargas distribuidas sobre el terraplén
Peso esp. de las piedras [tf/m3] 1.82 .
: : Primer trecho [tf/m2] gl
Porosidad de los gaviones [%)] 50.00
. . Segundo trecho [tf/m2] g2
Geotextil en el terraplén No
Reduccién en la friccién [%] Cargas distribuidas sobre el muro
Geotextil en la base No Carga [tf/m2]
Reduccidn en la friccion [%] 0.00 Linea de carga sobre el terraplén
Carga 1 [tf/m]
Datos sobre el suelo del terraplén Dist. al tope del muro [m]
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00 Carga 2 [tf/m]
Largo del primer trecho [m] 0.00 Dist. al tope del muro [m]
Inclinacién del segundo trecho [°] 0.00 Carga 3 [tf/m]
Peso especifico del suelo [tf/m3] 2.02 Dist. al tope del muro [m]
Angulo de friccién del suelo [° 27.00
J ; ] Linea de carga sobre el muro
Cohesion del suelo [tf/m?2] 0.00
Carga [tf/m]
Layer Altura inicial  Inclinacion Peso especifico Cohesién  Angulo friccién Dist. al tope del muro [m]
[m] deg [tf/m?3] [tf/m?2] [deg]

Datos sobre la napa freatica

Altura inicial[m] 0.00
Inclinacion del primer trecho [°] 0.00
L Largo del primer trecho [m] 0.00
Datos sobre la fundacion Inclinacién del segundo trecho [°] 0.00
Profundidad de la fundacion [m] 0.00 Largo del segundo trecho [m] 0.00
Largo horiz. en la fundacién [m]
Inclinacion de la de fundacion [°] 0.00 Datos sobre efectos sismicos
Peso especifico del suelo [tf/m3] 2.02 Coeficiente Horizontal
Angulo de friccidn del suelo [°] 27.00 Coeficiente Vertical
Cohesion del suelo [tf/m?2] 0.00
Presion aceptable en la fundacion [tf/m2] 13.26
: Producto
Nivel del agua [m]
Ambiente Low Aggressive
Camada Profundidad Peso especifico Cohesion Angulo friccion
[m] [tf/m?] [tf/m?] [deg] Mesh GSC0.5 GSC1.0
Gabion POLIMAC™ 80/410 820 410
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e Resultados

ELU Estado Limite Ultimo
Geometria del Muro

5.13

(10— FoS = 1.40
€L
Resultados de los Analisis de Estabilidad
Empuje Activo y Pasivo Vuelco
Empuje Activo [tf/m] 9.53 Momento Activo [tf/m x m] 7.96
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 3.00 Momento Resistente [tf/m x m] 36.05
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 1.33 Vuelco 4.53
Direccion del empuije con ref. al eje X [°] 51.23
Empuje Pasivo [tf/m] 0.00 Tensiones Actuantes en la Fundacion
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 0.00 Excentricidad 0.17
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.00 Tensién normal a la izquierda [tf/m2] 6.17
Direccién del empuje con ref. al eje X [°] 0.00 Tensién normal a la derecha [tf/m2] 3.42
Tension Ultima de la fundacion[tf/m2] 13.26
Deslizamiento Tension de la Base izq. 2.15
Fuerza normal en en la base [tf/m] 17.26 Tension de la Base der. 3.88
Punto de aplicacion con ref. al eje X[m] 1.63
Punto de aplicacion con ref. al eje Y[m] 0.00 Estabilidad Global | Bishop
Fuerza actuante tangencial [tf/m] 5.97 - -
= BTG ol 7 Centro del arco con referencia al eje X [m] 0.18
uerza resistente tangendial [tf/m] : Centro del arco con referencia al eje Y [m] 6.09
Deslizamiento 1.47
Global 1.40
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e Resultados

ELS Estado Limite de Servicio

Gabion Serviceability Coefficient

GSC FoS
1.00m FS No Aplica
1.00m FoS 2.80
14
1.2
1.00m FoS 213
1.0
1.00m FoS 1.7¢
ELU Estado Limite Ultimo
Externa Global
FS para Vuelco FS para Deslizamiento FS - Tension de la Base izq. FS - Tension de la Base der. FS Global
FoS 4.53 FoS 1.47 FoS 2.15 FoS 3.88 FoS 1.40
Interna
H N T M T T
Camada Max Al T O Max (O] o
[m] [tf/m] [tf/m] [tf/m x m] [tf/m] [tf/m?2] FoS [tf/m2] [tf/m?2] FoS
1 1.00 1.79 0.30 1.65 0.17 2.44 14.35 0.97 15.50 15.98
2 2.00 5.19 143 6.09 0.59 3.61 6.12 2.21 15.50 7.01
3 3.00 10.34 3.32 14.56 1.11 4.90 4.41 3.67 15.50 4.22
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GAWAC for Market Area: PERU



ANEXO |

DESARROLLO PRESUPUESTAL PARA EL MURO DE
CONTENCION TRADICIONAL DE GAVIONES RELLENADOS

CON PIEDRA



Presupuesto
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010002

0101010003
0101010005

02043000010001

0207010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0203020001

Partida

Rendimiento

Codigo

02030200010001

Partida

Rendimiento

Codigo

02070100050001

Andlisis de precios unitarios

0103001-CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION CON GAVIONES CON MATERIAL PETREO=
001-CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION CON GAVIONES CON MATERIAL PETREO

01.01. Recoleccion y Apilamiento de Piedra de 320 mm - 350mm

m3/DIA 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 1.0000
PEON hh 2.0000 2.0000
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

01.02. Muro de Gaviones de Caja (8x10/2.7,ZN + AL + PVC)

m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3

<
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.5000 0.3333

OPERARIO hh 1.0000 0.6667

PEON hh 6.0000 4.0000
Materiales

GAVION TIPO CAJA ABERTURA DE 8 X 10 CM ALAMBRE

DE 2.70MM (ZIN + ALUMINIO + PVC) und 1.0000

PIEDRA DE 320MM - 350MM m3 1.2000

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

01.03. Flete terrestre con transporte Juliaca - San Gaban (rollo de mallas para gavién)

glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

FLETE TERRESTRE CON TRANSPORTE DE JULIACA A SAN b 10000

GABAN (ROLLO DE MALAS PARA GAVIONES) g :

01.04. Flete terrestre con transporte de piedra (87 km de cantera hasta almacén - distrito de San Gaban)

m3/DIA 32.0000 EQ. 32.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

FLETE TERRESTRE CON TRANSPORTE (PIEDRA , 87 KM

DE CANTERA HASTA EL ALMACEN) m3 1.0000

01.05. Traslado de piedra ( con personal del almacenamiento hasta la obra)

m3/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

TRASLADO DE PIEDRA (CON PERSONAL, DEL

m3 1.0000

ALMACENAMIENTO HASTA LA OBRA)

Fecha presupuesto

61.98

Precio S/.

26.65
1729

15.00

289.91

Precio S/.

26.65
24.23
1729

12320

60.00

10.30

1,995.00

Precio S/.

1,995.00

282.75

Precio S/.

282.75

20.75

Precio S/.

20.75

20/06/2021

Parcial S/.
26.65
34.58
61.23

0.75
0.75

Parcial S/.
8.88
16.15

69.16
94.20

12320

72.00
195.20

0.52
0.52

Parcial S/.

1,995.00
1,995.00

Parcial S/.

282.75

282.75

Parcial S/.

20.75

20.75



HOJA DE METRADO

PROYECTO: “"CONSTRUCCION DE MURO CONTENCION CON GAVIONES DE MATERIAL PETREO"
FECHA: JUNIO 2021
Medidas
Partida N° DESCRIPCION Und N°Veces Sub total TOTAL
Largo Ancho Alto
Recoleccion y Apilamiento de Piedra de 320 m3 1.00 54.00 area= 420 226.8
01.01. mm - 350mm 226.8
Muro de Gaviones de Caja ( 8 x 10/2.7, ZN + m3 1.00 54.00 area= 4.20 226.8
01.02. AL+PVC) 226.8
Flete terrestre con transporte Juliaca - San glb 1.00 L.0!
01.03. Gaban (rollo de mallas para gavion) 1.0
Flete terrestre con transporte de piedra (87 km m3 1.00 272.16 272.14
de cantera hasta almacen - distrito de San
01.04. Gaban) 272.16
Traslado de piedra ( con personal del m3 1.00 272.16 272.1
01.05. almacenamiento hasta la obra) 272.14
PRESUPUESTO
PROYECTO: "CONSTRUCCION DE MURO CONTENCION CON GAVIONES DE MATERIAL PETREO"
FECHA: JUNIO 2021
Partida N° DESCRIPCION Und METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/,
m3 226.80 61.98 14,057.74
Recoleccion y Apilamiento de Piedra de 320 mm - 350mm
01.01.
. . m3 226.80 289.91 65,752.19
Muro de Gaviones de Caja (8 x 10/2.7,ZN + AL + PVC)
01.02.
Flete terrestre con transporte Juliaca - San Gaban (rollo de mallas glb 1.00 1995.00 1,995.00
01.03 para gavion)
m3 272.16 282.75 76,953.24
Flete terrestre con transporte de piedra (87 km de cantera hasta
almacen - distrito de San Gaban)
01.04.
Traslado de piedra ( con personal del almacenamiento hasta la m3 272.16 20.75 5,647.32
01.05. obra)
COSTO DIRECTO = 164,405.50




ANEXO J

DESARROLLO PRESUPUESTAL PARA EL MURO DE
CONTENCION ECO-AMBIENTAL DE GAVIONES

RELLENADOS CON GEOBOTELLAS.



Presupuesto
Subpresupuesto

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010002

0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Caédigo
0101010002

0101010003
0101010005

02043000010001

0207010001

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0203020001

Partida

Rendimiento

Caédigo

02030200010001

Partida

Rendimiento

Codigo

02070100050001

Analisis de precios unitarios

0103001 "CONSTRUCCION DE MURO CONTENCION CON GAVIONES CON BOTELLAS RECICLABLES PET"
2,00 "CONSTRUCCION DE MURO CONTENCION CON GAVIONES CON BOTELLAS RECICLABLES PET"

02.01. Rellenadode botellas PET con material propio
M3/DIA 1.8000 EQ. 1.8000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.4444
PEON hh 4.0000 17.7778
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000
02.02. Muro de Gaviones de Caja (8 x 10/2.7,ZN+ AL + PVC)
m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.3333
OPERARIO hh 1.0000 0.6667
PEON hh 4.0000 2.6667
Materiales

GAVION TIPO CAJA ABERTURA DE 8 X 10 CM ALAMBRE

DE 2.70MM (ZIN + ALUMINIO + PVC) und 1.0000
BOTELLA PET RECICLADAS KG 17.9400
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

02.03. Flete terrestre con transporte Juliaca - San Gaban (rollo de mallas para gavion)

glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

FLETE TERRESTRE CON TRANSPORTE DE JULIACA A SAN | 1.0000

GABAN (ROLLO DE MALAS PARA GAVIONES) o :

02.04. Flete terrestre con p de botellas (comp!

m3/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

FLETE TERRESTRE CON TRANSPORTE 3 10000

(BOTELLAS ,DESDE TIENDA HASTA ALMACEN) m :

02.05. Traslado de geobotellas ( con p | del i hasta la obra)

m3/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Materiales

TRASLADO DE BOTELLAS PET (CON PERSONAL, m3 1.0000

DEL ALMACENAMIENTO HASTA LA OBRA)

Fecha presupuesto

335.18

Precio S/.

26.65
17.29

319.22

221.77

Precio S/.

26.65
2423
17.29

123.20

1.50

10.30

1,995.00

Precio S/.

1,995.00

18.00

Precio S/.

18.00

7.00

Precio S/.

7.00

20/06/2021

Parcial S/.
11.85
307.38
319.22

15.96
15.96

Parcial /.
8.88
16.15

46.11
71.14

123.20

2691
150.11

0.52
0.52

Parcial S/.

1,995.00

1,995.00

Parcial /.

18.00

18.00

Parcial S/.

7.00

7.00



HOJA DE METRADO

PROYECTO: “"CONSTRUCCION DE MURO CONTENCION CON GAVIONES CON BOTELLAS RECICLABLES PET" !
FECHA: JUNIO 2021 i
Medidas
Partida N° ESPECIFICACIONES Und N° Veces Sub total TOTAL
Largo Ancho Alto
Rellenado de botellas PET con m3 1.00 54.00 1.00 4.20 226.80
02.01. material propio 226.80
Muro de Gaviones de Caja (8 x 10/2.7, m3 1.00 54.00 1.0 4.20 226.80
02.02. ZN + AL +PVC) 226.80
02.03. Flete terrestre con transporte Juliaca - glb 1.00 1.00
San Gaban (rollo de mallas para gavion)
1.00
02.04. Flete terrestre con transporte de m3 1.00 272.16
botellas (compra-almacén) 272.16 272.16
02.05. Traslado de geobotellas ( con personal m3 1.00 272.16
del almacenamiento hasta la obra)
272.16 272.16
PRESUPUESTO
PROYECTO: “"CONSTRUCCION DE MURO CONTENCION CON GAVIONES CON BOTELLAS RECICLABLES PET"
FECHA: JUNIO 2021
Partida N° ESPECIFICACIONES Und METRADO | PRECIO S/,| PARCIAL S/,
02.01. Rellenado de botellas PET con material propio m3 226.80 335.18 76,019.90
Muro de Gaviones de Caja (8x 10/2.7,ZN + AL + m3 226.80 221.77 50,297.28
02.02. PVe)
Flete terrestre con transporte Juliaca - San Gaban (rollo glb 1.00 1995.00 1,995.00
02.03. de mallas para gavion)
Flete terrestre con transporte de botellas m3 272.16 18.00 4,898.88
02.04. (compra-almacén)
Traslado de geobotellas ( con personal del m3 272.16 7.00 1,905.12
02.05. almacenamiento hasta la obra)
COSTO DIRECTO= 135,116.18
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