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Con métodos adecuados de disefio, se pueden construir Muros de Retencién Keystone” para retener una gran variedad de condiciones
encontradas en los sitios. Antes de comenzar la construccion, revise las pautas Estindar de diseno y los requerimientos de ingenieria.
;Serd el muro de retencién una estructura “no critica” que se encuentre dentro de los métodos estandar de disefio y construcciéon o serd
una estructura “critica” que requiera de una documentacién ingenieril estricta? La lista siguiente describe las condiciones de los sitios
que requieren de un estudio completo de ingenieria. Consulte a las autoridades locales de construcciéon para averiguar los requerim-
ientos especificos. Si tiene preguntas referentes a la funcionalidad de las unidades Keystone” en cualquiera de estas condiciones, llame a
un representante de Keystone”.

p Si la altura del muro, incluyendo terrazas, excede los 1.8m para las Unidades Standard, o los 0.9m para las Unida
des Mini o Compac.

P> Si el muro se va a levantar sobre suelos inestables, tales como barro o materiales organicos.
P Si el muro encontraréd carga hidrostética o erosion por la acciéon de olas, drenaje o escurrimientos en el sitio.
P> Si el muro encontrara condiciones de carga resultantes de pendientes o estructuras que se encuentren detras o sobre el muro.

P> Si el muro utilizard geomalla o cualquier otro dispositivo de anclaje para reforzar el suelo.

Los siguientes procedimientos de construccién suponen que ya se han visto todos los detalles correspondientes a diseno o ingenieria.
Estas instrucciones de instalacién son aplicables a las Unidades Standard, Compac y Mini de Keystone”. Proceda a la construccién usan-
do las herramientas comunes en la industria de la construccién. Como minimo, necesitard usted un nivel o teodolito y herramientas o
equipo para cavar una zanja asi como para colocar y compactar el terraplén.

> PASO 1: PREPARACION DEL SITIO

Quite toda la vegetacion y basura. Este material no se debe usar como terraplén. Si se requiere, excave el suelo del sitio para colocar las
unidades Keystone”. Si se va a levantar un muro sobre terraplén, este paso puede no ser necesario.

> PASO 2: EXCAVACION DE UNA ZANJA BASE

Después de seleccionar la ubicacion y longitud del muro, cave la Zanja Base. Esto hace que la capa baje por debajo del nivel, creando asi
una cufa pasiva de suelo para resistir el deslizamiento. Ademds ayuda a prevenir la erosién y arrastre en la base del muro. La Zanja Base
debera ser lo suficientemente amplia para permitir la Unidad Keystone® y la Zona
de Drenaje. Esta dltima, un drea de material de piedra triturada, promueve la b FIGURA 1.01
liberacién de presiones hidrostéticas (ver PASO 6, referente a los requerimientos de
profundidad). CUNA
PREGUNTA: ;Qué tan amplia tiene que ser la Zanja Base? PASIVA
RESPUESTA: Debe tener un minimo de 610mm de ancho para todas DE SUELO
las unidades.

NOTA: Es posible que se necesite un ancho mayor si se va a utilizar
geomalla u otro tipo de refuerzo mecanico.

La Zanja Base deberd cavarse con la suficiente profundidad para permitir la colocaciéon
de la base nivelada y las Unidades Keystone® enterradas.

PREGUNTA: ;Cudl debe ser la profundidad de la base nivelada?
RESPUESTA: La profundidad estandar es de 150mm.

NOTA: Los muros Keystone” de menos de 1m de altura, construidos sobre suelos firmes
inorgénicos originales, no requieren de Asiento de Nivelacién Base. Nivele y compacte
los suelos en la Zanja Base. Un ingeniero deberd determinar si se requiere de una
profundidad adicional en el material de la nivelada.

PROFUNDIDAD
DE LA ZANJA
— BASE

PREGUNTA:  ;Cudntas unidades Keystone® se deben colocar bajo el nivel?

RESPUESTA:  Altura del Muro los contadores x .125 = profundidad de las ANCHO
unidades en los contadores debajo del nivel. (25mm de muro L DE LA ZANJA
soterrado bajo el nivel por cada 200mm de muro sobre BASE
el nivel).
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EJEMPLO: 2.4mH x 0.125 = 0.305m de muro debajo del nivel.

NOTA: El niimero de capas enterradas no deberd exceder de tres, a menos que ingenieria especifique otra cosa.

Las profundidades combinadas de la base nivelada y las unidades enterradas es la profundidad total de la zanja base.

PREGUNTA: ;Cudl debe ser la profundidad de la Zanja Base? ‘ FIGURA 1.02
RESPUESTA: Profundidad de las unidades de muro debajo de

nivel + base nivelada = Profundidad de la Zanja PROFUNDIDAD DE LA
Base (siguiendo el ejemplo anterior) 0.3m + 0.15m ZANJA BASE
; (1)45m1 profundidad de la Zanja Base por debajo 1.5m MINIMA CURA
¢l nivel PASIVA DE SUEZLO
Existen tres excepciones a esta regla para determinar la profundidad >~ b @ Longia dertana

adecuada de la Zanja Base: ~N. (1) Alturadeltalud | {

1. Si las condiciones del suelo son malas, puede requerirse de una

mayor profundidad en el material de la base nivelada o refuerzo del \\\\
suelo. Esta cantidad adicional de material se utilizaria para mejorar la

capacidad de apoyo del sub-nivel para poder dar soporte total al peso \—F_A'

del muro de retencién. Estos asuntos los debe evaluar un ingeniero BASE NIVELADA

geologo. PROFUNDIDAD DE LAS UNIDADAS _|

POR DEBAJO DE NIVEL

2. Construccion de
un muro en una
pendiente (figura

FIGURA 1.03
1.02). Cuando se
utilizan las especi-

ficaciones estandar Vi o '

de Zanja Base, la LPROFUNDIDAD MINIIA = _
cantidad de suelo DE LA UNIDAD ENTERRADA "> '
pasivo frente a un

muro COnStr.uidO UNIDADES K,RW
en una pendiente DE ELEVACION
se reduce consider-

ablemente. Esto requiere de un incremento en la Zanja Base para cumplir con los requerimientos minimos.

SEGMENTO

z ANIVEL
INCLINACION DE LA PENDIENTE

PREGUNTA:;Cudl debe ser la profundidad de la Zanja Base para los muros construidos sobre pendientes?

RESPUESTA:Distancia minima desde el frente del primer nivel al origen de la pendiente + tramo de la pendiente =
profundidad de unidades bajo el nivel + profundidad de la base nivelada por debajo del nivel.

EJEMPLO: 1.5m =+ 2 (declive de la pendiente) = 0.75m (profundidad de las unidades debajo del nivel) + 0.15m
= 0.9m profundidad de la Zanja Base por debajo del nivel.

3. Unidades escalonadas a lo largo del declive de la pendiente (Figura 1.03). Cuando el nivel que va paralelo al muro no se
encuentra al nivel de la parte superior o inferior de las unidades Keystone®, la profundidad de la Zanja Base y la profundidad
de las unidades que estan bajo el nivel, variardn. Mantenga la profundidad minima de las Unidades Keystone” enterradas.

} PASO 3: COLOCACION Y COMPACTACION DE LA BASE NIVELADA

Comience por seleccionar el material adecuado para la base nivelada.

PREGUNTA:;Qué material debe usarse para la base nivelada?
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RESPUESTA:Suelo inorganico granular (por ejemplo, Base para Caminos, Clase #5, Burma).El tamafio méximo de sus particulas es
de 20mm. El tamafio minimo de sus particulas es de no més del 10% del volumen que pasa por una criba del
No. 200. Si se usa material de mayor tamano, la nivelacidn se dificultard. Las siguientes opciones son especificas.

OPCIONES: 1. Piedra triturada de 10 a 20mm en las dreas con niveles altos de humedad.
2. Arena angular, arena de roca, etc., en los lugares con niveles bajos de humedad.
3. Un base nivelada de concreto no reforzado de 140+ - kg/em?, con un grosor de
25mm hasta un maximo de 75mm.
4. Una cimentacién de concreto reforzado de 246+ kg/em’. Esta opcion se utiliza solamente
en aplicaciones criticas cuando lo recomienda un ingeniero.

NOTA: No utilice agregados redondos para la base nivelada, ya que la superficie redonda de estos materiales produce baja
friccién en la compactacién y permite un mayor potencial de movimiento del muro.

Coloque el material que haya seleccionado para la base nivelada y compéctelo con equipo adecuado para lograr la densidad apropiada.
Compacte los materiales granulares al 95% de Standard Proctor o al 90% de Modified ‘

Proctor (normas de prueba de suelos para determinar el porcentaje maximo de densi- FIGURA 1.04 BASE NIVELADA
dad del suelo). La piedra triturada debe compactarse hasta su limite de deformacién (no
se pueden realizar pruebas Proctor en material de piedra triturada). Los requerimientos
sobre el tipo de programa de prueba, ubicaciones y frecuencia, son responsabilidad del
ingeniero que lleve los registros o del propietario. Compacte la base hasta quedar nive-
lado. Verifique la exactitud utilizando un nivel/teodolito o nivel manual. Use un poco de
arena o material granular fino para los ajustes menores. Si estd empleando una base
nivelada de concreto (no reforzado), coloque las tablas para establecer la linea de
excavacion, vacie el concreto y enrase.

Cuando esté construyendo en condiciones de suelo nivelado, coloque la base nivelada a
todo lo largo del muro antes de instalar las unidades Keystone’. Los muros construidos
sobre una pendiente lateral pueden requerir de una base escalonada (figura 1.03). En dichas condiciones, la base nivelada y la primera
hilera de unidades Keystone” se instalan para cada longitud de escalén en declive (figura 1.07). Empezando en la elevacién mads baja,
coloque y compacte el material de la base nivelada. Luego instale la primera hilera de unidades Keystone’. Cuando haya terminado de
nivelar y alinear estas unidades, coloque y compacte la base nivelada para el escalén del siguiente nivel. Al hacerlo, coloque el mismo
material alrededor de las unidades que estén mas cerca del escalon para estabilizar su posicién. La parte superior de la tltima unidad
Keystone® se convierte en la hilera de la parte superior de la base nivelada. Esta unidad retiene el material de la base nivelada para el
siguiente escalén de la siguiente hilera. Si las condiciones del sitio asi lo requieren, es posible construir en la direccién opuesta, de una
elevacién mayor a una menor, aunque resulta mucho menos eficiente. Dicho método requiere de mayor habilidad para nivelar y alin-
ear la base nivelada con la dltima unidad Keystone” del nivel precedente.

P PASO 4: COLOCACION Y ALINEACION DE LA P FIGURA 1.05

HILERA BASE

Empiece en la elevacién menor del muro.Coloque todas las unidades
paralelas a la linea de alineacién. Los bordes maquinados (figura
1.05) de las unidades colindantes deben estar en contacto. Este pro-
cedimiento se aplica a muros rectos (ver secciéon sobre “CURVAS”
para obtener informacién relacionada). Si hay material de escoria
que sobresalga més alld de las esquinas, retirelo para permitir que las
esquinas hagan contacto adecuadamente. Asegurese de que todas las
unidades estén colocadas cara arriba. La cara superior tiene cuatro
orificios pequenios centrados entre los agujeros receptores riniformes
(figura 1.06). Todas las unidades deberdn descansar firmemente
sobre la base nivelada. Si ocurre algin movimiento de
oscilacién, ajuste el material de la base nivelada o las unidades
hasta lograr un contacto sélido con esta superficie.
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Verifique y ajuste el nivel y la alineacién de todas las unidades. La posiciéon
de la base determina la alineacion de todos los niveles siguientes. Este es el
momento en el que deben hacerse los ajustes de alineacién. No alinee las
unidades utilizando la superficie de la cara con division. En lugar de esto,
verifique la posicién adecuada de todas las unidades Keystone®, examinando
una linea recta que se encuentra en la parte de atrds de las unidades o sobre
la parte superior de las perforaciones de las unidades (figura 1.06).

Nivele las unidades Keystone” lado a lado, utilizando un nivel de 122 cm u
otro de mayor longitud. Las unidades se pueden nivelar frente con parte
posterior, empleando un nivel minimo de 61 cm. Si se usa un nivel/teodolito,
hay que verificar cada cuatro o cinco unidades. La superficie superior de dos
unidades adyacentes debe estar alineada a mds o menos 3mm. Se pueden
hacer ajustes menores dando golpes ligeros con un mazo de hule o mediante
la colocacién de cantidades pequenas de arena gruesa debajo de las unidades.
El hecho de aplicar una fuerza vertical excesiva para intentar ajustar el nivel
de las alturas podria producir fracturas por esfuerzo. La colocacién de més
de 20mm de material suelto podria producir un asentamiento inaceptable.

Todas las unidades de la base se pueden colocar a todo lo largo del muro o
en un pequeno segmento de su longitud. Para reducir el movimiento de las
unidades en la base debido a la accién del equipo de construccion, coloque
material de relleno después de colocar y nivelar cada diez unidades. Cuando
coloque la base de un muro con inclinacién, ponga primero todas las
unidades del nivel mas bajo. Asegure la posicion de estas unidades como se
describe en el PASO 2. La colocacién de la base para el siguiente paso en
nivel, debe comenzar con la colocaciéon de un minimo de 1-1/2 unidades
traslapadas (figura 1.07). Esto asegurard la posicion adecuada de cierre para
la colocacién de unidades adicionales.

‘ FIGURA 1.06

EFECTUAR LA ALINEACION
ALO LARGO DE LAS
PERFORACIONES, EL HUECO
DE POSTERIOR DE LA MISMA

PARTE SUPERIOR DE LA
UNIDAD CON CUATRO
ORIFICIOS PARA PASADOR

UNIDADES PARALELAS
ALALINEADE

ALINEACIOI\7

-
SUPERFICIE DE LA f ?
CARA DEL MURO LINEA DE |
CON DIVISION ALINEACION
‘ FIGURA 1.07
NIVELE LAS UNIDADES UNA AL

EMPALME
DE 1 1/2 UNIDADES
EN EL DECLIVE
DEL TALUD

LADO DE LA OTRA

NIVELE LA UNIDAD FRENTE
CON PARTE POSTERIOR
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> PASO 5: INSERTANDO PERNOS DE CONEXION DE FIBRA DE VIDRIO

Antes de insertar los pernos, seleccione una opcién de inclinacién. El talud

es la pendiente de la cara del muro hacia arriba y hacia atrés, de tal manera ‘ FIGURA 1.08

que se estd recargando en el terraplén que se estd reteniendo. Con
Keystone®, el talud estd controlado mecédnicamente por la posicién del
perno. Las unidades con cuatro perforaciones para el perno, que aparecen
en la parte superior de la unidad Keystone”, presentan tres opciones para el
talud: 8.8° 30mm, 4.4° 15mm, o casi vertical. Las unidades que solamente
tienen dos perforaciones en la parte superior de la Unidad Keystone® dan
como resultado un talud de 4.4° (figura 5.2).

PREGUNTA: ;Qué opcion de talud debe utilizarse?

RESPUESTA: Para cualquier instalacién puede usarse un talud de
440 o de 8.8°. Los muros no reforzados por un
geomalla deben utilizar este talud para mayor
estabilidad. Un talud casi vertical funciona bien para
los muros altos reforzados por geomalla, que
tengan curvas y esquinas de radios muy ajustados.

NOTA: Ver la seccién de “ESQUINAS Y CURVAS” con respecto al efecto del talud en
los muros curvos.

Coloque pernos Keystone” en dos de las perforaciones realizadas en la
parte superior de cada una de las unidades Keystone®. En algunos casos,
puede haber una ligera capa de escoria que cubra parte o todo el orificio.
En estas condiciones utilice un martillo para hacer pasar el perno a
través de la capa de concreto hasta la abertura. Una vez en posicion, debe
sobresalir un segmento del perno, como minimo de 30mm por encima de

INSERTE EL PASADOR DE FEBRA DE

VIDRIO EN EL ORIFICIO PARA PERNOS l

ORIFICIOS
DELANTEROS
PARA LOS PERNOS

ORIFICOS TRASEROS
PARA LOS PERNOS

la parte superior de la unidad.

P FIGURA 1.09

“CASI VERTICAL”
| sg g‘gLng(l)ON POSICION DEL PERNO ALTERNE ENTRE POSICION
. EN EL ORIFICIO DELANTERO DEL PERNO EN EL ORIFICIO
POSICION DEL PASADOR DELANTERO Y EN EL TRASERO
EN EL ORIFICIO TRASERO . )
44—
EL CONTACTO
DEL PERNO
CON EL ORIFICIO ORIFICIO
AINFORME PARA PERNO
CONTROLA
EL TALUD
PERNO
CONECTOR DE
FIBRA DE VIDRIO ORIFICIO
RECEPTOR
RINIFORME
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‘ FIGURA 1.10

MATERIAL DE LA
PASO 6: COLOCACION DE MATERIA PARA UNIDAD/DRENAJE
EL DRENAJE DE LA UNIDAD (figura 1.10)
ZONA DE DRENAJE
Llene los huecos de la unidad Keystone® y la Zona de
Drenaje con un material inorgdnico granular que permi- HUECOS O
ta el drenaje libre (preferiblemente piedra triturada de ESPACIOS VACIOS
20mm). Los huecos de la unidad son las aberturas y los DE LA UNIDAD

espacios entre unidades. La Zona de Drenaje es el drea
combinada de los huecos de la unidad y /o el drea adi-
cional detrds de la unidad. El espesor del material de la
Unidad/Drenaje, deberd ser aproximadamente de 61cm
medido desde la cara del muro hasta la parte posterior de
la zanja (para saber qué volumenes especificos se
requieren para llenar una Unidad Estindar o Compac,
refiérase a la nota correspondiente a las Unidades
Estandar o Compac). Las condiciones prevalecientes en
algunos sitios pueden requerir de un mayor espesor de
este material. Coloque el material en el drea especificada.
La piedra triturada se consolidard de manera natural. El
material de arena gruesa o granular puede requerir de
compactacion manual. No opere ninglin equipo
automdtico de compactacién directamente sobre las
unidades Keystone” para tratar de compactar este material, ya que puede ocasionar fracturas por esfuerzo.

La colocacion correcta del material de la Unidad/Drenaje tiene tres propdsitos importantes: primero, el hecho de colocar este material
entre unidades en capas adyacentes crea un cierre positivo entre las unidades. Si se utiliza reforzamiento de geomalla, mejora de man-
era importante el cierre de fricciéon con la cara del muro. Ademds, este material incrementard el peso total de cada una de las unidades
Keystone®, caracteristica muy importante para los muros simples de retencién de gravedad. Finalmente, permitird la liberacién de las
presiones hidrostdticas que se acumulan detrds de la cara del muro. El material de la Unidad/Drenaje utilizado para este procedimien-
to, debe ser el mismo que se describi6 en el Paso 3 (Puntos 1 y 2). Si se emplea material de grano fino (ej. arena), la filtracién del agua
puede hacer que se salgan algunas de estas particulas de las juntas entre unidades y sobre el muro. La presencia de tierra en las caras de
las unidades puede ocasionar cierta decoloracién y una apariencia inaceptable. Para eliminar este problema, coloque un pedazo de tela
de filtro entre unidades. Esto permitird que la humedad fluya , abandonando el muro y atrapando los finos del suelo. Un material agre-
gado mads grande, tal como la piedra triturada, filtrard la mayoria de los finos que se encuentran en los suelos de sitios retenidos. Este
procedimiento de rellenado debe hacerse después de la colocacién de cada hilera Keystone®. Cuando se construya la Unidad Estdndar se
puede usar una técnica alterna. El tamano de estas unidades y sus huecos permitird que se coloquen en tres hileras de altura antes de
la colocacién del material de la Unidad/Drenaje. Para utilizar este procedimiento de construccion, el material debe ser piedra tritura-
da limpia de 20mm. La consolidacién natural de este material ocurrird durante la construccion. Si se emplea refuerzo de geomalla, colo-
car el terraplén o relleno en las unidades antes de poner las hileras de geomalla. Si se intenta rellenar a través de las aberturas de la geo-
malla, esto no permitird la colocacion del material de la Unidad/Drenaje en los huecos de las unidades.

> PASO 7: TERRAPLEN Y COMPACTACION DE SUELOS

La profundidad de esta drea variard dependiendo de las condiciones del sitio y de los procedimientos de construccién utilizados. Los
muros incorporados en condiciones de desmonte requerirdn diversas cantidades de material, dependiendo de la cantidad de sobreex-
cavacion.

Las mismas reglas de colocacién se pueden aplicar para cada una de las condiciones. En general todos los suelos deben colocarse en
elevaciones de no mas de 20mm de grosor, que es la altura de una sola unidad Keystone®. Mds especificamente, el grosor a
decuado del material colocado en una sola elevacién depende del tipo de suelos y del equipo de compactacién que se esté utilizando.
Por ejemplo, la piedra triturada (utilizada para Unidad/Drenaje), puede colocarse en elevaciones mdximas y se compactara con un
minimo esfuerzo. La mayoria de los suelos inorganicos de los sitios, ficilmente influidos por los niveles de humedad, se deben colocar
en elevaciones menores y requieren de un esfuerzo de compactacién mayor.
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sQué puede decirse de la compactaciéon? Los suelos de ter-
raplén tienen que ser compactados a un minimo de 95%
Standard Proctor (95% de la densidad maxima del suelo).
Tanto el tipo de material como el equipo de compactacién
tienen que tomarse en cuenta cuando se considere este tema.
Los suelos compactados con material manual requerirdn de la
colocacion de capas delgadas de material. Consulte un inge-
niero para obtener recomendaciones especificas. Las
recomendaciones que se dan a continuacién son bdsicas:

p El material de terraplén debera tener el contenido
adecuado de humedad para que exhiba un desem-
peno 6ptimo al compactar.

p No debe usarse material orgdnico ni arcilla pesada.
Estos materiales mantienen la humedad y no se
compactan adecuadamente.

p El equipo mecdnico manual de compactacion se
puede usar para compactar suelos colocados mas
alld de la zona de la Unidad/Drenaje.

> El equipo mecénico automadtico de compactacién
no debe operarse a una distancia menor de 1m de la
superficie posterior de la Unidad Keystone".
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INSTALACION PASO A PASO 4

‘ FIGURA 1.11

MATERIAL DE RELLENO

RELLENO RETENIDO \\

CUNA PASIVA DE SUELO

MATERIAL DE LA UNIDAD/
DRENAJE

> No sobrecompacte o compacte los suelos adyacentes a la parte posterior de la unidad en forma no controlada, ya que esto
puede llevar material de drenaje debajo de la unidad, forzando las unidades a salir de su nivel. Si esto contintia, el muro puede

empezar a inclinarse hacia adelante.

> Todas las pruebas de suelos deberan ser realizadas por un ingeniero calificado. Las pruebas de suelo deben hacerse a no menos
de tres pies de la superficie posterior de la unidad Keystone".

Mientras estd colocando el material de relleno detrds de la primera hilera de unidades Keystone®, reemplace la cufia de suelo pasivo que
se encuentra al frente de las unidades. Esto asegurard la alineacién correcta de todas las unidades (ver figura 1.11).

> PASO 8: LIMPIEZA DE LA PARTE SUPERIOR DE LAS UNIDADES

Remueva el exceso de material de las unidades/drenaje de la
parte superior de todas las unidades. Esto permitird que haya
una superficie uniforme para la colocacién de la siguiente
hilera de unidades Keystone®. Si quedan atrapadas piedrecil-
las pequenas entre las unidades, puede ocurrir que una carga
se concentre en un punto, dando como resultado fracturas
por esfuerzo. Esta material puede también desnivelar las
unidades creando una distorsion visual. Si, debido al proceso
de fabricacién, se encuentran presentes crestas o escoria,
quitelas utilizando una herramienta o haga uso de la unidad
de la siguiente hilera para eliminarlas por frotamiento.

PASO 9: INSTALACION DE HILERAS ADICIONALES
DE UNIDADES KEYSTONE (figures 1.12 - 1.15)

Coloque hileras adicionales de unidades Keystone®. Cada una
de las unidades deberd colocarse sobre dos de las unidades de
abajo, creando asi el patrén de la superficie en forma de
union. a colocacién mds sencilla de las unidades Keystone” se
logra siguiendo los pasos indicados abajo:

bFIGURA 1.12

LEVANTE LAS

UNIDADES POR
LOS PASADORES LA SECCION DE
DE LAS DOS ATRAS
UNIDADES DE
ABAJO SE
ALINEAN CON
LOS ORIFICIOS
RINIFORMES
\
ienlyd | ienl g

L CENTRE SOBRE EL PUNTO DE
UNION DE LAS DOS UNIDADES
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‘ FIGURA 1.13 ‘ FIGURA 1.14 DESLICE LA UNIDAD

HACIA ABAJO SOBRE
LOS PERNOS

LA ORILLA DELANTERA
DE LAS DOS UNIDADES RN A

! VY
DE ABAJO \ I
- \ i
e e 1D, Q/
[l

UNIDAD COLOCADA EN l

+ Levante cada una de las unidades Keystone® por la seccién ‘
posterior del extremo para ponerla en su posicioén correcta. FIGURA 1.15

+ Centre la unidad frente al punto en el que se unen las dos

unidades que se encuentran debajo. DESLICE LA UNIDAD HACIA
. . ) DELANTE PARA QUE LOS ASEGURESE DE —
* Coloque la cara anterior de la unidad sobre la orilla del frente | pPASADORES HAGAN QUELAS UNIDADES
de las dos unidades de abajo. CONTACTO CON LA PARTE ESTAN COLOCADAS
DE ATRAS DE LOS PARALELAMENTE

* Con la unidad Keystone® en esta posicion, bdjela lentamente | §R|FICIOS RINIFORMES
hasta que haga contacto con las dos unidades que se encuen- ‘
tran debajo. Mientras hace usted bajar la unidad, las dos per-
foraciones riniformes deben deslizarse sobre los pernos de
fibra de vidrio de las unidades de abajo (la abertura riniforme
permitird la inspeccién visual).

+ Jale la unidad hacia delante para meter los pasadores. La
unidad quedard fija en posicién inclinada. Verifique visual-
mente para asegurarse de que la unidad se esté colocada para-
lelamente a las unidades de abajo. Después de colocar un largo
de unidades Keystone®, verifique visualmente la alineacién
general. Haga los ajustes menores que sean necesarios.

> PASO 10: CONTINUACION DE LOS PASOS 5-9 HASTA LA COMPLETA INSTALACION DE TODAS LAS UNIDADES KEYSTONE.

> PASO 11: POSICIONAMIENTO Y ASEGURAMIENTO DE LAS UNIDADES DE LOS EXTREMOS.

Siga el mismo procedimiento descrito en el PASO 9 para la colocacién y posicionamiento adecuados de las unidades Keystone” de los
extremos. Se ha disenado una variedad de tamafios y formas para la correcta colocacién y posicionamiento de las unidades Keystone” de
los extremos, incluyendo unidades altas de 100mm y 200mm, para satisfacer la mayoria de las necesidades de instalacion. La disponibil-
idad de estas unidades variard de una regién a otra. Para ver la descripcién de las unidades de los extremos, asi como las variedades de
colocacidn, véase la seccién referente a “EXTREMO DEL MURO: USO DE LAS UNIDADES KEYSTONE”, contenida en este manual.

Las unidades laterales pueden asegurarse con un material adherente para evitar su remocién. La alineacién final en la parte
superior del muro puede también requerir del mismo procedimiento. Si, debido a la alineacién final, las unidades reposicionadas de los
extremos no quedan adecuadamente alineadas con las conexiones de los pernos, entonces quite éstos y asegure estas unidades de los
extremos con el material adherente. Debido a la flexibilidad o a las cualidades de no rigidez del sistema Keystone®, el material
adherente debe ser capaz de tolerar cierto movimiento. El adhesivo Keystone® Kapseal™ esta disenado para este uso y su férmula
especial soporta temperatura y humedad extremas. Sino se puede conseguir este material, pueden emplearse otros adhesivos con base
de epoxy flexible para unir mamposteria. Consulte las instrucciones de los fabricantes para conocer todos los detalles.
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> PASO 12: COLOCACION DE MATERIALES DE ACABADO Y DECORACION EXTERIOR (figura 1.16)

Ahora el Muro de Retencién Keystone® estd terminado
y ya se pueden agregar los materiales de acabado, plan-
tas u otros materiales a la superficie. Hay que recordar
que las condiciones de acabado afectan el desempeno
del muro. No deben alterarse las condiciones del dis-
eno original. La carga en taludes, estacionamientos y
edificios debe mantenerse segin el disefio original.
Cualesquiera cambios al acabado de la parte superior
del muro deberan evaluarse antes de la construccién.

TECNICAS ESPECIALIZADAS DE CONSTRUCCION

La siguiente es una lista de técnicas especificas de con-
struccién que pueden estar relacionadas con el levan-
tamiento de un muro Keystone®. Consulte otras sec-
ciones de este manual para obtener mds detalles.

* Refuerzo de geomalla.

* Problemas de drenaje.

+ Tubos y conductos a través de la cara del muro.
* Rieles de Proteccion.

* Barreras.

* Cercas y postes.

* Estructuras.

* Soleras y remates.

+ Aplicaciones Hidraulicas.

* Terrazas.

« Artefactos de alumbrado y sefializacion.

» Combinacién de unidades de distintos tamarfios.

B FIGURA 1.16

UNIDADES DE
REMATE

NIVEL DE ACABADO
DECORATIVO
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> INSTALACION DE LA GEOMALLA

Muchos muros requerirdn de un refuerzo

(ver la seccion de “INSTALACION PASO A P FIGURA L.17 8@8{,&&,;
PASO” para determinar si se necesita un ALO LARGO DEL
refuerzo). Los muros de retencién Keystone® FRENTE DE LA
reforzados se deben levantar de acuerdo con BRRA

un disefio de ingenierfa. Péngase en contacto JANSVERSAL
con su representante Keystone® para
evaluar sus necesidades de refuerzo y/o para

N
R \\\\\\\\\
S

Las técnicas bésicas de instalacion para el uso
de la geomembrana con un muro de

retencién Keystone® se describen en los /-/
siguientes pasos. Hay una gran variedad de -
productos de geomembrana. Consulte al 7/
fabricante de la geomembrana para obtener NERVADURA
los detalles adicionales de instalacién ya que DE LA
existen variaciones entre las geomembranas LA NERVADURA GEOMALLA
disponibles a nivel comercial. E)C()T%IE\IIISJEERR%E

: : : : HACIA FUERA DE
1. Siga las instrucciones contenidas en la LA CARA DEL MURO

seccion “PASO A PASO” hasta que haya
llegado a la elevacién menor del muro en el
que se va a colocar una capa con geomem- | EXTIENDA LA
brana. Esta elevacién, junto con la de cua- GEOMALLA'Y
lesquiera capas adicionales de geomem- EEIEggRA-I[IETEE DE
branas, se deberd especificar en el disefio de | |NSTALARLA ROLLO DE
ingenierfa del muro. En este punto, se habra GEOMALLA
excavado una Zanja Base, se habra colocado VARIA

la base nivelada, se habran instalado las
hileras iniciales de Unidades Keystone’, y el
material de relleno se habré colocado y com-
pactado hasta la primera elevacién donde se
especifique que se va a poner una capa de
geomalla.

EL ANCHO DEL

2. Mida y corte el material de la geomalla
para que quede de la longitud especificada.
Consulte los documentos especificos de
ingenieria para averiguar la longitud de las
capas de geomallas y el tipo de material de las
mismas. Para obtener informacién sobre la
colocacién correcta de la geomalla a lo largo
de curvas y esquinas, consulte las recomen-
daciones del fabricante de la geomalla.
Algunos disefios de muros pueden
especificar mds de un tipo de geomalla o de
resistencia de disefios de geomallas y més de

TENSIONE LA

una longitud para las capas de la geomalla. Es GEOMALLA EN
critico confirmar esta informacién antes de ESTA DIRECCION
proceder. Si se van a usar multiples tipos y/o

longitudes de geomallas, es necesario precor- LA BARRA

tar y marcar cada pieza de la geomalla (por [Eg'\llfSOVI\EELSI’_ﬁL DE
ejemplo, con un rocio de pintura de color), SE ENGANCHA Y
para que se facilite la identificacién y se HACE CONTACTO
reduzca al minimo la posibilidad de una CON EL PERNO

colocacién equivocada. Ademads, hay que ver- DE FIBRA DE VIDRIO
ificar la correcta orientaciéon de la geomalla
en la cara del muro. La mayoria de las
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geomallas tienen una resistencia de dis-
eno alo largo de una direccién del mate-
rial. Estas se llaman geomallas
uniaxiales. La direccion de la resistencia
de diseno de una geomalla uniaxial
puede ser paralela o perpendicular a la
direccién del largo de la geomalla,
aunque generalmente es paralela a la

MANUAL DE DISENO Y
CONSTRUCCION

b FIGURA 1.19

TERRAPLEN
COMPACTADO BAJO
LA GEOMALLA

TENSIONE LA
GEOMALLA POR
MEDIO DE ESTACAS
PARA QUE NO

QUEDE SUELTA

direccion de su largo. Algunas geomallas -
son biaxiales; tienen resistencia de dis-
efio en ambas direcciones. Consulte con
el proveedor de la geomalla para confir-
mar qué tipo de producto es el que se
estd empleando. La geomalla puede cor-
tarse en el campo o precortarse utilizan-
do una variedad de herramientas. El tipo
de geomalla que se vaya a utilizar deter-
minard los procedimientos de corte. En

COLOQUE UNIDADES JALE LA

. . , . ADICIONALES PARA
instalaciones grandes, es mds eficiente ASEGURAR LA S/E(?I“IQAELLLQREA
cortar la geomalla fuera del sitio en un GEOMALLA DEL TERRAPLEN

escenario controlado. En cualquier caso,
corte la geomalla de manera que el
extremo de la capa que se encuentra mds
cerca del frente del muro se corte cerca

de la barra transversal (figura 1.17). Esto b
evitard que sobresalgan de la cara del
muro pedazos de geomalla dando una
mala apariencia.

FIGURA 1.20

3. Se deben colocar en todas las unidades
pernos Keystone®. Enganche la geomalla
sobre los pernos Keystone” (figura 1.18).
La geomalla debe colocarse en plano.
Siga el disefio de ingenieria para la colo-
cacién de la geomalla. Especificard las
ubicaciones de inicio/final horizontal y
vertical. En general, la geomalla se colo-
card en secciones lado a lado en una capa
continua a lo largo de la longitud del
muro, a menos que en el disefio se
especifique un cambio en la elevacion.
Verifique la documentacién de inge-
nieria para obtener detalles.

4. Tensione la geomalla jalandola hacia
el terraplén. Coloque una estaca a través
de la geomalla, llegando a penetrar en el
suelo. Mientras utiliza la estaca como
palanca y tensiona la geomalla, dirija la estaca hasta que penetre en el suelo para mantener la posicién (figura 1.19). No tensione exce-
sivamente la geomalla, ya que esto puede desalinear las unidades. Instale una hilera adicional de Unidades Keystone® sobre la geomal-
la y coloque pernos en esta hilera.

5. Proceda a colocar el material de relleno de piedra triturada de la zona de unidades/drenaje y el terraplén en la zona reforzada. Las
especificaciones de los materiales que se usardn en la zona reforzada deberan ser definidos por el ingeniero del disefio. Comience a colo-
car este material cerca de las Unidades Keystone®, avanzando progresivamente hacia el terraplén cortado (figura 1.20). Este proced-
imiento mantendrd en tensién a la geomalla. Después de terminar este proceso de rellenado pueden removerse las
estacas de tension para volver a utilizarse posteriormente. Compacte el material de relleno a 95% de Standard Proctor. Siga con la
construccién de acuerdo con la secciéon de “Instalacion Paso a Paso”, hasta llegar a la siguiente elevacion del muro en la que se vaya a
colocar una capa de geomalla. Repita los pasos 2 — 5.
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