En taludes de gran altura o en situaciones
donde, por razones de peligro o por el riesgo
propio de las excavaciones, no es posible el uso
de muros convencionales, la utilizacion de
soluciones especiales se hace indispensable.
Se destacan dentro de estas soluciones log
muros tipo pantallas pilotadas, el refuerzo de
taludes con pernocs (soll nailing), las pantallas
de concreto ancladas v los muros de gravedad o
voladizo anclados o cimentados sobre pilotes.

Engeneral para alturas de taludes mayores que
7 metros las obras de retencidn convencionales
resultan usualmente de mucho mayor costo
que este tipode soluclones especiales.

Los momentos de volcamiento v las altas
presiones en la fundacion, exigen en muros de
gran altura, el uso de suelos o roca de lundacion
de altisima calidad; condicién que usualmente
no s da. Oeurre también con frecuencia en
mutos de mediana & gran altura, gque para
alcanzar terrenos de fundacion competentes,
es necesario aumentar considerablemente el
tamano de los muros y realizar excavaciones
profundas, que sdeméas do poligrosas, alevan
considerablemente el costode estas obras.

Existe tambign una diferencia importante entre
estabilizar un talud de corte natural o
estabilizar un talud en que ya ha courrido una
ruptura; sobre todo cuando existen obras de
infraestructura en riesgo cercanas a la zona de
la rotura (edificios, carreteras, acueductos, ete).
En ausencia de suelos competentes a
profundidades normales para apoyar muros
convencionales, la ejecucidn de excavaciones
profundas requeridas para alcanzar niveles de
cimentacion apropiados, ponen en riesgo las
obras existentes. En tales casos, es necesario
la construccion de obras de retencion, que no
pongan en riesgo la infrasstructura existente
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durante su proceso constructivo v que puedan
realizarse sin interrumpir el trafico de las
carreteras o sacar de operacion edificios o
fabricas

Otro caso especial, importante de destacar por
lo frecuente, tlene que ver con €l refuerzo o
reconstruccidn de muros danados, donde
existen tambien obras en riesgo, que no pueden
gacarse de operacion, durante la ejecucion de
los trabajos de estabilizacidn. Se requiere en
gstos casos la utilizacion de técnicas de
reforzamiento, gque permitan reparar los muros
sinriesgo para las estructuras existentes.

La experiencia en nuestro pais es que cada dia
este tipo de obras especiales se CONStruyen con
mas frecuencia. Es importante destacar
ademas, que el costo de las mismas, por ser
especiales, no necesariamente es mayor. Porel
contrario, ha sido nuestra experiencia, que este
tipo de muros son mas bien de menor costo que
los muros de gran tamano o dimensiones
monstruosas, que se requeririan utilizando
soluciones convencionales,

Foto 1. Construccion de Pantalla Anclada en Playa Dominical
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Foto 2. Pantalla de Pilotes para Estabilizacién de un Talud en Playa
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Una cantidad importante de obrag que hemos
construido utilizando estos =istemas, nos
permiten garantizar que existe la tecnologia y
gquipos en nuestro pais, para construirlas en
forma segura. rapida v economica.

Pantallas pilotadas ancladas

Este tipo de obras de retencién consisten en
una serie de pilotes (hincados o pre-excavados)
que se introducen en el terrenc a lo largo de
hileras perpendiculares al aje del deslizamiento
o masa de suelo a retener. Los mismos s& unen
en cabeza por medio de una viga (de acero o de
concreto reforzada), la cual es, ademas, sujeta
mediante anclajes sub-horizontales.

La solucidn incluye dos elementos para lograr
la estabilizacion del talud. El prnimero, los
pilotes cuyo disefio incluye el efecto de arco del
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suelo para la determinacion de la separacion v
dimensiones de los mismos. El segundo, los
anclajes cuva accion se incluye en el analisis
como una fuerza estabilizadora, gue se
distribuye gracias al aporte de la viga que une
los pilotes en cabeza.

Los anclajes se construyen realizando
perforaciones de 10 a 15 cm de didmetro, en las
que se introduce un tenddén de acero
(normalmente varilla de acero cormugada) v que
lnego son rellenados con una lechada de
cemento. Alternativamente v dependiendo del
caso pueden utilizarse muertos de anclaje
(concretos o gaviones) para aumentar la
capacidad de log mismos,

Estas son estructuras que consiguen la
estabilizacion de la masa por transferencia de
carga lateral a los pilotes debido al efecto de
arco. El espaciamiento normal para conseguir
este efecto varia (segin el tipo de suelo) entre 2
v 4 didmetros. Se disefian como pilotes
sometidos a carga lateral, empotrados en su
base y sostenidos en la cabeza por la viga v los
anclajes. MNormalmente, por razones
economicas se utilizan pilotes de concreto pre-
excavados v colados en sitio; no obstante
pueden utilizarse otros elementos tales como:
pilotes de acero, rieles de ferrocarril, etc.

Este tipo de muros presentan las siguientes
ventajas.

. Farcilidad constructiva
. Pueden utilizarse eguipos de
perforacién convencionales, facilmente
accesibles en el mercado local.

" Costo menor que otros tipos de muros
degran aporte,
b Por ser estructuras que resisten

basicamente por carga lateral no requieren de
suelos competentes en la fundacion.

. Altasegundad frente a sismos.

. No ponen en riesgo las estructuras
existentes durante el proceso Constructivo.

. Pueden construirse en inviermma y
VErAno,

. Pueden construirse en espacios

reducidaos, en que dificilmente se alojaria otro
tipo de obra de retencion.

. Puede realizarse el trabajo en forma
realmente ecoldgica, con una perturbacion

. practicamente nula al medio circundante.
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* Mo requieren de grandes movimientos
de tierras, que normalmente Son COMUNes en
otros tipos de muros v que ponen en peligro
estructuras existentes, ocasionando ademas
problemas ambientales producto de los
materiales de desacho

. Pueden utilizarse como sistema de
refuerzo de estructuras de retencion con
problemas.

. Muy efactivos para reparar danos en
edificaciones cercanas a taludes.

Pantallas de concreto ancladas

Este sistema consiste en utilizar una pantalla
de concreto reforzado (similar a la de los muros
de retencién en voladizo), sobre una viga de
fundacion de pequeno tamano o inclusive sin
fundacion. La estabilidad de la masa se logra
mediante la construccidn de anclajes sub-
horizontales activos (pre-esforzados) o pasivos
(sin pre-esfuerzo).  La pantalla puede ser
continua (caso de suelos a retener). Los
anclajes se constiuyen en la misma f[ornma
anteriormente indicada. Se consigue con ello
muras de gran tamafie ¥ con una fundacidn
muy pequena. 3on ideales por lo tanto para
resolver problemas de mures con problemas de
espacioen la lundacién.

Otra ventaja importante de este tipo de muros
es que las deformaciones en la parte superior
son mucho menores que las gue se producen en
muros convencionales, dimensionados

mediante los principios de la presion activa., Se
reduce de esta manera el riesgo de danos o
agrnetamientos de estructuras localizadas en la
parte superior del talud a retener.

Para la construccion de estos mums es
necesario la construccion de ademes, gue
parmitan &l trabajo de las maguinas rotativas
para la colocacion de los anclajes v el conorato
de la pantalla. Alternativamente puede
prescindirse del uso de ademes si se realiza un
proceso constructivo de arriba hacia ahbajo, de
forma tal que los niveles supericres de la
pantalla construida sirvan para realizar cortes
en la base de la misma para las siguientes
glapas.

Por facilidad constructiva el colado de la
pantalla puede realizcarse por la técnica del
concreto lanzado.

Muros de suelo clavado (soil nailing)

Es una técnica eficiente y econdmica para
lograr la estabilizacion de taludes. Este
sistema es similar al de las pantallas, pero
utilizando normalmente pernos méas cortos y de
meno! capacidad estructural.

El sistema consiste en la introduccién de
elementos resistentes a los esfuerzos de flexidn,
denominados “claves”, que pueden ser barras
de acero, barras sintéticas de seccion cilindrica
o rectangular, micropilotes, etc. Estos “clavos”
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Foto 3. Equipos para Perforacion de Pilotes v Anclajes Sub-horizontales
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son instalados en forma sub-horizontal dentro
del terreno, para efectos de lograr un aumento
de los esfuerzos resistentes de traccion v
cortante dentro de la masa de suelo que se
deseaestabilizar,

Para emplear este método se debera seguir en
forma aproximada el
constructivo

siguiente proceso

Foto 4, Construceién por Etapas de una Pantalla Anclada en Proyecto

Papagayo

Foto 5. Construccidén de Muro de Suelo Clavado (Soil Nailing) en Eco-

Residencial Villa Real
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. Conformar de la mejor manera posible
la superficie del talud. Se deberd cortar la
superficie del talud tratando de lograr una
pendiente uniforme a lo largo de la zona a tratar
Una vez preparada la superficie del talud, se
debera efectuar perforaciones con equipos de
rotacion o percusion hasta alcanzar la
profundidad requerida v de un diametro
adecuado; segin &l disenio realizade. En los
huecos excavados se colocarda una varilla de
hierro, seguido de una lechada de cemento
(dosificacion recomendada usualmente;
relacion agua/cementa, afe:1:1)

. Los "claves” se deberan espaciar una
digtancia en direccién horizontal y direccion
vertical adecuada para permitic el
funcionamiento eficiente del sistema. Deberan
realizarse andlisis de estabilidad de talud a
efectos de definir el espaciamiento entre los
PEITIOE.

. Se recomienda, una vez construidos
log "clavos”, colocar una capa de proteccion
que puede ser de concreto lanzado o colado en
SI010.

. Con la finalidad de evitar que se
acumule agua detras de la pantalla de concreto
¥ se generen presiones hidrostaticas, se
recomienda colocar algdn sistema gque se
encargue de abatir cualquier nivel freatico y
trasladar esas aguas a tubos que se localizaran
al pie del talud.

El disefio de estos muros consiste en definr el
espesor de la pantalla, el didmetro y el
espaciamiento de los pernos; asi como la
longitud de los mismos. Estos parametros son
funcidn de la altura del talud y caracteristicas
de la masa de suelo o roca a retener, ¥y para
obtenerlos es necesario realizar disefos
especificos. Cuando se prevea, puede
almacenarse agua detras de la pantalla, es
necesario adicionar drenes perforados, que
permitan evitar la generacién de presiones
hidrostaticas detrds de la misma.
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