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1 Introduccidn

El programa GGU-GABION permite el analisis de estructuras de contencion construidas
empleando elementos de concreto, bloques apilados y gaviones.

La base del analisis es la Ficha Informativa 555 de la FGSV (Marzo
2003)(Forschungsgesellschaft fiir Straen und Verkehrswesen/Sociedad de Investigacion para
Carreteras y Tréfico). El programa puede utilizar adicionalmente el concepto de factores globales
de seguridad de la Norma DIN 1054 (Antigua) asi como el concepto de factores parciales de
seguridad de la nueva Norma DIN 1054 (Enero 2005).

La aplicacion esta disefiada para permitir el facil ingreso de datos y su modificacion. El ingreso de
datos se realiza en concordancia con las convenciones de WINDOWS, lo que permite el aprendi-
zaje del programa précticamente sin la necesidad de los manuales. La presentacion de los graficos
de resultados utiliza la herramienta True-Type-Fonts existente en WINDOWS, de tal forma que
se garantiza una excelente exposicion de resultados. El programa soporta la salida grafica en for-
mato BMP, JPG, PSP, TIF, etc. También es posible importar archivos .DXF mediante la herra-
mienta Mini-CAD. (véase el manual "Mini-CAD")

El Programa ha sido utilizado y probado de forma exitosa. Nunca se han encontrado errores, sin
embargo, no es posible garantizar en su totalidad la perfeccion del programa y de los manuales de
uso, o asumir responsabilidad por los dafios que posibles errores puedan causar.

2 Propiedades Técnicas

El programa GGU-GABION tiene las siguientes propiedades (y valores maximos):

e Casi cualquier tipo de cuerpo de gaviones puede ser definido

e Inclinacion de la base del cuerpo de gavion

e Modelacion hasta 50 estratos de suelo

e Modelacion hasta 5 bermas en el lado activo del empuje de tierra

e Modelacion hasta 5 bermas en el lado pasivo del empuje de tierra

e (Calculo con empujes activos, empuje activo mayorado y empuje en estado de reposo

o Coeficientes del empuje activo segun la norma DIN 4085, Mohr/Coulomb, o valores defi-
nidos por el usuario

e Coeficientes del empuje pasivo segun la norma DIN 4085, DIN 4085 (Nueva),
Mohr/Coulomb, Streck, Caquot/Kerisel y valores definidos por el usuario.

e (Cilculo de asentamientos de acuerdo a la norma DIN 4109
e Verificacion de estabilidad externa
e Verificacion de estabilidad interna de acuerdo a la norma DIN 1045 (Antigua y Nueva)

e Conveniente interfase con el programa de analisis de estabilidad GGU-STABILITY, para
la determinacion rapida de factores de seguridad contra falla general.

e Modelacion hasta 50 distribuciones adicionales de empuje de tierras

e Modelacion hasta 20 cargas distribuidas a cualquier profundidad
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e (Calculo estructural del muro mediante un modulo de barras en dos dimensiones basado en
métodos de elementos finitos.

e Especificacion de hasta 10 condiciones de borde adicionales (rotacion, desplazamientos en
las direcciones x 0 y) para desplazamientos en cualquier lugar

e Opciones alternativas para el diagrama de distribucion de empujes de tierra:

- sin redistribucion

- rectangular

- 2 rectangulos

- triangular (el valor méximo puede ser opcionalmente ubicado en la parte superior,
al medio o en la parte inferior)

- trapezoidal- cuadrilatero con el valor maximo ubicado en los puntos de anclaje o en
cualquier otro punto

- poligono definido por el usuario.

¢ Empuje pasivo puede ser sobrepuesto (concepto de factores de seguridad global) o ubica-
do delante del muro.

e Los célculos del sistema: presion de tierras, presion de poros, momentos, fuerzas horizonta-
les, fuerzas verticales y la relacion p * V/H son presentados automaticamente en pantalla.
La visualizacion puede ser variada dentro de amplios limites.

e Representacion de la curva de empujes, el ler y 2do ancho de nucleo y el eje centroidal.

e En la pantalla se presentan leyendas con las caracteristicas del suelo, informacion general
de calculo, informacion requerida para el calculo de asentamientos e informacion principal
de disefio. Practicamente, toda la informacién requerida para el calculo se muestra en la
pantalla.

e GGU-GABION tiene una interfaz de usuario basada en el principio WYSIWYG (What
You See Is What You Get), que significa, que lo que usted ve en pantalla es virtualmente lo
mismo que se imprime. Usted puede de igual forma imprimir la hoja en cualquier estado
del disefio.

e Eluso de tipos de letra estandar (true-type fonts) garantiza una excelente presentacion
grafica.

e Presentacion a colores de virtualmente todas las geometrias del sistema. Los colores pue-
den ser determinados libremente por el usuario. En especial, los estratos de suelo pueden
llevar los colores propuestos por la norma alemana DIN 4022.

e Funcion de Zoom.

o Sistema Mini-CAD (Textos adicionales, lineas, rectangulos, circulos, gréficos, etc.)

e Haciendo clic en el icono "Copy area" (copiar area) puede copiar cualquier area de
un grafico en el portapapeles o guardarla como archivo .EMF (Enhanced Metafile-Format).
Utilizando la barra de herramientas de "Mini-CAD" o los modulos de "Header toolbar"
(Barra de herramientas de encabezados) usted puede pegar archivos .EMF en sus graficos.
Por ello, resultados tales como analisis de falla de talud o granulometria del suelo, pueden
ser facilmente importados a sus graficos.
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3 Protecciéon de la Licencia

Para garantizar el mejor nivel de calidad, el programa GGU-GABION utiliza un sistema de pro-
teccion contra copias mediante un hardware externo.

El software de GGU esta protegido por el sistema de proteccion contra copias WIBU-KEY, el
mismo que solo funciona en acompafiamiento del componente WIBU-BOX o WIBU-Codemeter
(Hardware externo o "WIBU dongle" que se conecta a la PC por el puerto paralelo o USB). Debi-
do a la configuracion del software, el mismo solo funcionara si se encuentra conectada la llave
WIBU dongle al computador. Esta dependencia crea una conexion directa entre la licencia del
software y el hardware de proteccion WIBU dongle, por lo que el software correspondiente de
WIBU-BOX o. WIBU-Codemeter debera estar de igual forma instalado en su computador.

Al momento de iniciar el programa y durante el uso del mismo, éste realiza un chequeo de la co-
nexion del hardware WIBU dongle al computador. Si se quita la llave de seguridad no se podra
seguir ejecutando el programa.

Para la Instalacion y el consiguiente Registro del Software de GGU por favor revise las recomen-
daciones contenidas en la hoja informativa: "Indicaciones para la Instalacion de GGU-Software
Internacional” que se le entregara junto con el programa.

4 Seleccion del Idioma

GGU-GABION es un programa bilingiie.

Las preferencias del idioma pueden ser cambiadas en cualquier momento en el ment “?” , usando
el item "Spracheinstellung" (en Aleman) o "Language preferences” (en Inglés).

Manual de uso GGU-GABION Pagina 9 de 98 Abril 2008



5 Primeros Pasos

Después de iniciar el programa usted vera dos menus en la parte superior de la ventana:

e File (Archivo)

o ?
Ingresando al menu "File"(Archivo), un sistema previamente calculado puede ser cargado median-
te el item "Load"(Cargar), o se puede crear uno nuevo utilizando el item "New"(Nuevo). Después
de hacer clic en el item "New" se abrird una ventana de didlogo para especificar las preferencias
generales para el nuevo sistema. Al abandonar la ventana usted podra ver nueve submenus en la
barra de menus:

e File (Archivo)

e Editor 1

o Editor 2

e Reinforced earth system (Sistema de tierra reforzada)

e System (Sistema)

e Evaluation (Evaluacion)

e Graphics preferences (Preferencias de graficos)

e Page size + margins (Tamafio de pagina y margenes)

o ?

Haciendo clic en uno de los subments, éstos se abren permitiendo el acceso a todas las funciones
del programa.

El programa trabaja bajo el principio de What you see is what you get, Esto significa que la pre-
sentacion en pantalla representa lo que se vera en la impresion. En consecuencia, la presentacion
en pantalla deberd ser actualizada después de cada alteracion que sea realizada. Por razones de
eficiencia, pues la actualizacion en pantalla puede demorar varios segundos para contenidos
complejos, la pantalla de GGU-GABION no es actualizada después de cada alteracion.

Si usted require actualizar los contenidos en pantalla, oprima [F2] o [ESsc]. La tecla [Esc] lleva
adicionalmente la presentacion en pantalla hacia el Zoom actual, el cual tiene un valor por defecto
de 1.0.
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6 Primeros pasos con un ejemplo practico

6.1 Descripcion del Sistema?2

Sabiendo por experiencia propia que la lectura de manuales de uso es tediosa, esta seccion provee
de una breve descripcion de las principales funciones del programa. Después de estudiar esta sec-
cion usted estard en la posicion de llevar acabo céalculos. Usted puede obtener los detalles del
programa en los capitulos siguientes de este manual.

u 9
g, 113 = 2.00 h
— — 1
__ =0
g 32"
— . 1.60 o
o
9
s
8
—
g
—
0s=a
o=
o |30m

Figura 1 Ejemplo de aplicacion

Una banquina de 3 m de alto con una berma de 1 m alto, con una inclinacion 1 : 2 tiene que ser
sostenida. Una carga vertical de 5 kN/m? actua sobre la berma. El dngulo de reposo de los elemen-
tos del gavion es 82°. El nivel freatico se encuentra 1,5 m bajo el nivel de fundacion (b NF). El
relleno es una grava arenosa. Por debajo se encuentra un estrato de arena semi densa. Van a ser
utilizados 4 elementos de gavion con una altura uniforme de 1,0 m y un ancho de 1,6 m cada uno.
Las propiedades del material son presentadas a continuacion:

e gavion
peso especifico y = 18 kN/m?
coeficiente de friccion en las juntas p=0,6
valor equivalente de céalculo para la resistencia a compresion de los elementos de concreto
B: (DIN 1045) = 0,3 MN/m?

e (ravaarenosa
angulo de friccion interna ¢ = 35°
cohesion ¢ = 0 kN/m?
peso especifico humedo y = 18 kN/m?
angulo de friccion muro-suelo (lado activo) = 2/3 ¢
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e arena
angulo de friccion interna ¢ = 32,5°
cohesion ¢ = 0 kN/m?
peso especifico humedo y = 19 kN/m?
peso especifico del suelo sumergido o peso boyante y ' = 10 kN/m?
angulo de friccién muro-suelo (lado activo) = 2/3 ¢
no se usara empuje pasivo
modulo edométrico Eg = 60 MN/m?

Para la verificacion de la capacidad portante del suelo, los coeficientes. T, and T4 deben ser consi-
derados adicionalmente:

T=Tyq=10+035*t/b<2.0

t = profundidad de fundacion
b = ancho de fundacion

6.2 Paso 1: Seleccionar opciones de célculo

Luego de iniciar el programa aparecera el logo. Seleccione el menu "File/New"(Archivo/Nuevo).
Aparecera el siguiente cuadro de dialogo:

New dataset x|

Froject identification:

IE:-:ampIe for manual

Standard:
" Partial zafety factors [DIN 1054 new
% Global safety factors [DIM 1054 aold]

[T Usze absolute heights

[T Differentiate active + passive soil properties

[with reference to: phi. gamma + gamma']

| Ok I LCancel |

Si selecciona la opcion "Use absolute heights" (Usar alturas absolutas) podra ingresar todas las
profundidades o alturas en m (hacia arriba es el sentido positivo). Si deja esta casilla sin marcar,
para la corona del muro se asume una altura o profundidad de 0.0 (altura/profundidad) y el sentido
positivo es hacia abajo. Si de todas maneras se desea trabajar con alturas absolutas, ingrese las
profundidades apropiadas modificadas correspondientemente, Gracias al sistema WYSIWYG (Lo
que usted ve, es lo que usted obtiene) no hay riesgo de usar datos incorrectos, dado que éstos son
inmediatamente mostrados en pantalla. En este ejemplo la casilla "Use absolute heights" no sera
seleccionada.

Para este ejemplo, use la configuracion mostrada en el cuadro de didlogo mostrado arriba y haga
clic en "OK". Un nuevo sistema sera mostrado en pantalla y aparecera la barra de menus comple-
ta.
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6.3 Paso 2: Definir la excavaciéon

Seleccionar el ment "Excavation"(Excavacion) del ment "Editor 1". Aparecera el siguiente
cuadro de didlogo. Ingrese los valores mostradas abajo:

Excavation X
— Excavation

Ercawvation base [m] IT
Groundwater [right] [rm] IT
Groundwater [left] [m] IW
Distributed load [kN/ne] [ ooo

[T Digtributed load as ive load

ok I Cancel |

La carga viva de 5 kN/m? sera ingresada al sistema posteriormente, utilizando para ello el ment
"Editor 1/Berms (active side)"(Editor 1/Bermas (lado activo)).

6.4 Paso 3: Definir las cargas del cuerpo

Seleccione "Body (general)" (Cuerpo del Gavion (general)) del mena "Editor 1".

x

— Loads + geometry

Wertical load [kM/m]: I 0.0
Horizantal load [kM./m): I 0.0

w[load] [m]: I-EI.EEIEI

Load transmizsion width [m]: IE!EI.EIEIU

Foundation length [m]; |1 0o.00

[for bearing cap. + settlement]

B aze inclination [*]; 0.0a

Friction coefficient [-]: 0.60
[between the tier elementz]

Cancel |

Generalmente los gaviones no estan sujetos a cargas verticales ("Vertical load") ni a cargas hori-
zontales ("Horizontal load") en la corona del muro. Sin embargo, si es que tales cargas existieran
deberan ser ingresadas en este paso. Defina la posicion de la carga vertical desde el borde superior
derecho del muro de gaviones usando "x(load)" (x(carga)).
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6.5

El ancho de transmision de carga ("Load transmission width") es requerido para la verificacion
de la estabilidad interna del muro de gavion de acuerdo a la norma DIN 1045. Si las cargas no son
transmitidas a través de toda la profundidad, defina el valor apropiado, caso contrario, debera
mantener inalterado el valor por defecto de 99.0.

El largo de la fundacion ("Foundation length”)" influye unicamente la verificacion de la capaci-
dad portante del suelo y asentamientos. Cualquier inclinacion de la base ("Base inclination")
.puede ser definida en el cuadro de didlogo de arriba. El coeficiente de friccion ("Friction coeffi-
cient") entre los elementos del muro (gaviones) es necesario para la verificacion de la seguridad
contra el deslizamiento interno del muro de gaviones.

Paso 4: Definir la geometria del cuerpo

Seleccione el menu "Editor 1/Body (geometry)"(Editor 1/Cuerpo (geometria)) para ingresar la
geometria del cuerpo del gavion en secciones horizontales. Para ello, defina la profundidad de la
seccion horizontal y los 2 valores correspondientes para x en el cuadro de dialogo (Seccion 8.2.4).

Para casos mas practicos, el ingreso de datos puede ser generado automaticamente utilizando el
boton "Generate"(Generar). Cuando se hace clic en el boton "Generate", el siguiente cuadro de
dialogo aparece, permitiendo especificar el tipo de elementos:

Generate body x|

Type aof new baody

¥ Element width constant; elements inclined

" Element width variable; elements inclined

£~ Elemert width wariable; elements inherently inclined

£ Element width wariable; 1 inclined element

Cancel |

Para este ejemplo, confirme la opcion por defecto con "OK". Se abrira otra ventana de dialogo:

Generate wall x|

Elerment height [ra]: IW
Elernent width [r]: IW
Joint width [m]: I 0.001

Angle [*]: IW

Ma. of elements: |4_

[T Generate foundation

Foundation height [m]: I [.800
Foundation width [m]; I 1.000

Cancel I
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Una vez ingresados los datos en el cuadro de didlogo de arriba y habiendo cerrado la ventana
haciendo clic en "OK", los nuevos puntos generados son aceptados.

outerskin X
Foara. | Back I Cancel | Lione I Load |
|

2 points to edit | Sort | Save

Mo, Depth [m]  ={left] [m] s[right] [m] Generate |
Wwiall top = 0.000 [1Eo0 0o

2 | 1000 | -1.600 | 0.000 Irterpolate |

3 |10 [arn | 014 Interpolate_|

4 | zooo [47 | 014 Interpolate_|

5 | zom |83 | D280 Interpolate |

E | 3000 8 | 028 Interpolate_|

i zom | 2022 | 0422 Interpolate |

8 | 400|202 | 0422

La geometria del muro de gaviones ha sido exitosamente ingresada. Después de cerrar el cuadro
de dialogo hacienda clic en el boton "Done"(Hecho) vera los elementos del muro de gaviones
representados en pantalla.
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6.6 Paso 5: Definir material del gavion

Seleccione el menu "Editor 1/Material" e ingrese los valores mostrados en el cuadro de dialogo.

outerskin x|
— b aterial

garmnma [kM/me): I 12.00

[T Usze"2 gamma"

"2, gamma'" [kM /e I 23.00
belows [m]: I q.00

[T "Buovant gamma' if groundwater in wall

oung's mod. [kNArE]: I 2. 5000E+4

— Unreinforced concrete

[T Werfy unreinforced concrete

from [m] IW
ko [m] IEIEIEI.EIEII:I
betalr] (MM e I 3500

n-walue for load distribution

I 2000
[zee DIM 1045 T able 17):
[~ walltop kept horizontal

[T Mo buckling verification for displacement ta earth side

Cancel |

El programa permite adoptar valores de peso especifico definidos por el usuario para ser emplea-
dos en el calculo, si, por ejemplo, el muro de gaviones se apoya en una fundacién. También es
posible considerar el "Buoyant gamma" (peso especifico sumergido) si el muro de gaviones es
construido dentro del nivel freatico. "Young's mod." designa el médulo de Young del material
gavion . Este valor es requerido para el calculo estructural del muro.

La estabilidad interna del muro de gaviones generalmente no es verificada en el disefio actual.
Sin embargo, casos de colapso estructural muestran que se requieren mejoras en esta area. El bole-
tin técnico contiene el siguiente requerimiento:

"La estabilidad interna de los elementos del muro de gaviones debe ser verificada numéricamente
0 a través de pruebas de carga.

La estabilidad interna de un elemento es influenciada principalmente por:

e El material de rellenoy

e Lamalla alambrada.
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6.7

Una determinacién numérica confiable de la estabilidad interna es dificilmente posible, debido a
la complejidad de las interacciones entre el material de relleno y la malla de alambre. De ser
necesario, el concepto de verificacion de acuerdo a la norma DIN 1045 puede ser adoptado, si a
través de pruebas de modelacion se puede determinar un valor de la resistencia a la compresion
de elementos de concreto (4 para la DIN 1045), que sea equivalente a los elementos del muro de
gaviones.”

El programa permite el calculo de estabilidad interna de acuerdo a la norma DIN 1045, si un valor
adecuado de la resistencia a la compresion del concreto puede ser definido. Valores para "be-
ta(r)" (resistencia nominal del material) y "n-value for load distribution" (Valor n para distribu-
cion de cargas) son requeridos aqui (remitase a la explicacion detallada en la Seccion 7.22).

Paso 6: Definir berma

Seleccione "Berms (active side)" (Bermas (lado active)) del menti "Editor 1". Haga clic en "0
berm(s) to edit" (0 berma(s) para editar) e ingrese 1 como el Nuevo numero de bermas.

x
| Done I Fariy, I Back | Eancell

1 bermz to edit | ¥ Surcharge via bounded surcharges

N Left Right Delka h Surcharge Live
" ] [rn] [rn] [kM ] Load
T | ooo | 200 [ 1o0 | E00 v

Ingrese los valores del cuadro de dialogo de arriba y confirmelos haciendo clic en "Done" (hecho).
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6.8 Paso 7: Definir suelos

Seleccione el menu "Soils" (Suelos) del ment "Editor 1". Edite el nimero de suelos

seleccionando el boton "Edit no. of soils" (Editar Nro. De suelos) e ingrese el niimero 2.

x
Edit no. of znilz |
[ezignation Baze gam gam' phi c(a) clp) dial’phi  |dip)/pln  |E=
[m] [kMAmE] kWA |[7] [kMAme]  [[kMAE] [ [-] [M Arr]
1 |Sandy gravel 2560 18.0 10.0 5.0 0o no [.EEY -0.BE7 g0.o
2 |Sand E.00 19.0 10.0 325 0o no [.EEY -0.BE7 g0.0
KN i
LCancel Sart Load Save |

Ingrese los valores datos en el cuadro de didlogo de arriba. Usted puede ingresar diferentes valores

para la cohesion y angulos de friccion interna para los lados activo (a) y pasivo (p).
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6.9

Paso 8: Definir el tipo de empuje de tierras

Type of earth pressure

x|

— General

¥ |ze active earth pressure
= Use at-rest earth pressure

" Use increazed active earth pressure
Belationship: [1.0 - Factar] * kah + factar, kO

Fatar [-] I .50

— Area loads
¥  |ze active earth pressure for area loads
= Use atrest earth pressure for area loads

" Useincreased active earth pressure for area loads

Belationship: [1.0 - Factar] * elactive] + factarn ® efat-rest]

Fatar [-] I .50

Cancel |

Con esto se completa el ingreso de datos.

Seleccione el menu "Type of earth pressure" (Tipo de empuje de tierras) del mena "Editor 1".

Los botones de comando necesarios ya estan seleccionados, de modo que no se necesita modificar
nada. Lo ultimo se aplica también a los restantes items del ment "Editor 1". De todos modos,
Usted debera hacer clic en estos items para familiarizarse con ellos.
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6.10 Paso 9: Célculo del sistema

Seleccione ahora el item "Analyse" (Calcular) del menu "System" (Sistema).

Calculate wall x|

— Twpeof toe pivat, —————— [~ Tupe of ep rediztibution
Toe iz fully fized % Do not redistribute
— Special preferences " Redistibute after EAR
[~ Redistiibute ep ta toe base ™ Rectangular
¢ Pazsive ep at front " Birectangular MI
[™ Transition point with water pr. " Triangular Freferences |
[T 2nd order theomy " Trapezoidal Freferences |
" Quadilateral Preferences |
" User-defined Preferences |

Active earth prezsure takes wall inclination into conzideration

-
v

Shaw warning: during analyziz

Cancel I

Después de hacer clic en el boton "OK" se da inicio al calculo. El programa realiza un control
intenso de plausibilidad de los datos ingresados. Una vez que termina el calculo, el sistema
completo es presentado en pantalla, junto con los resultados. Ademas de los esfuerzos resultantes,
los siguientes efectos son mostrados:

e Linea de presiones:
Ubicacion de las fuerzas resultantes en cada seccion

e ler ancho de niicleo :
Si la linea de presion esta dentro del ler ancho de nucleo, el area esta sometida completa-
mente a compresion => carga de compresion unicamente.

e 2do ancho de ntcleo:
Si la linea de presiones esta fuera del ler ancho de nticleo pero dentro del 2do, aparece una
brecha de contacto en la base de la fundacion que se extiende hasta la posicion del centroi-
de.

e '"n-region” (Region n) ":
Esta designa el area que gobierna el disefio de acuerdo a la norma DIN 1045, la cual resulta
del Valor ny del ancho de transmision de cargas.
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6.11 Paso 10: Evaluacion y visualizacién de resultados

Entre otras cosas, tres cuadros de leyendas son mostradas en pantalla, las cuales contienen las
propiedades del suelo, la informacion mas importante para el calculo y los resultados de éste.
Adicionalmente se puede mostrar el cuadro con los resultados del calculo de asentamientos.

Dirijase al item "Settlement legend" (Cuadro de Asentamientos) en el menu "Graphics prefe-
rences" (Preferencias graficas) y active la opcion "Show legend" (Mostrar leyenda). Si la posicion
de la leyenda no es de su agrado, ésta puede ser facilmente modificada. Dirijase al item "Move
objects" (Mover objetos) en el ment "Graphics preferences" (Preferencias graficas) y siga las
instrucciones. El tamafio de las leyendas puede ser alterado modificando los tamafios de fuente en
los cuadros de dialogo individuales.

Ademas del sistema, el empuje de tierras, las solicitaciones, etc. son mostrados en pantalla para la
altura completa del muro. Estas entradas también pueden ser editadas. Dirijase al item "Graphics
output preferences" (Preferencias graficas de visualizacion) en el menu "System" (Sistema).
Otras opciones de evaluacion pueden ser mostradas en pantalla, refiérase para ello al ment "Eva-
luation" (Evaluacion).

Los diagramas pueden ser impresos seleccionando el ment "File/Print and export" (Archi-
vo/Imprimir y exportar). Usted también puede imprimir un protocolo detallado, seleccionando el
item "File/Print output table" (Archivo/Imprimir tabla). La funcién de zoom le permite magnifi-
car aéreas seleccionadas del grafico, remitase al item "Graphics preferences/Zoom info" (Prefe-
rencias graficas/ informacion de zoom). Haciendo doble clic con el botoén derecho del raton en un
punto en particular del grafico causard que aparezca un cuadro conteniendo las correspondientes
variables de estado.

Para aclarar con mayor detalle los resultados del céalculo, las graficas pueden ser complementadas
con textos y elementos graficos utilizando el médulo "Mini-CAD". Usted puede guardar su traba-
jo en un archivo, dirigiéndose al item "Save as" (Guardar como) del ment "File" (Archivo).
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7 Principios tedricos

7.1 Cuerpo

El cuerpo del muro de gaviones es definido en secciones horizontales, cada una con tres valores:

e Profundidad de la seccion transversal por debajo de la corona del muro;

e Bordes izquierdo y derecho del muro, correspondientemente.

Este punto esta fijo y siempre
tiene las coordenadas (0/0).

+Profundidad

Figura 2 Cuerpo del muro de gaviones

Para definir el cuerpo, se debe ingresar la profundidad y los dos valores de x correspondientes en
seis pasos horizontales (vea también la seccion 8.2.4). Todos los empujes de suelos (incluyendo
los empujes por cargas distribuidas) son calculados en la linea vertical en la posicion x = 0.
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7.2 Propiedades del suelo

Como maximo podran tomarse en cuenta 50 estratos de suelos. Para cada uno deberan ingresarse
los siguientes parametros:

e Profundidad en metros medida desde la corona del muro, o en altura absoluta

e Peso especifico del suelo y [kN/m?]

e Peso especifico del suelo sumergido o peso boyante y ' [kN/m?]

e Angulo de friccion interna [°]

e Cohesion del lado activo y pasivo [kN/m?]

e Angulo de friccion muro-suelo del lado activo expresado con la relacion 8,/¢p

e Angulo de friccion muro-suelo del lado pasivo expresado con la relacion Sp/P

e Mobdulo edométrico E; [kN/m?] (para el calculo de asentamientos)

Si se activa la opcion "Differentiate active + passive soil properties" (Diferenciar las propie-
dades del suelo del lado activo y pasivo) en el ment1 "File/New" (Archivo/Nuevo) o "Editor
1/Analysis options" (Editor 1/Opciones de analisis), podra ingresar angulos de friccion interna
y pesos especificos distintos tanto para el suelo del lado activo como para del lado pasivo.

7.3 Empuje activo de suelos

El empuje activo de suelos sera calculado segun la DIN 4085. Dicha norma contiene las formulas
para calcular los coeficientes de empuje k,, (friccion) y k., (cohesion). Alternativamente existe la
opcién de determinar el coeficiente de cohesion como ki, = ka2, un método usualmente
encontrado en literatura antigua. GGU-GABION también ofrece la opcion de ingresar
coeficientes de empuje personalizados, que pueden ser ingresados para cada suelo en una tabla.

7.4 Empuje de suelos en reposo

El coeficiente de empuje de suelos en reposo, kg, se obtiene de acuerdo a FRANKE (Die Bau-
technik 1974/No. 1) con la siguiente formula:

ko=1.0-sing+ (cos+sing)*B/o

¢ = angulo de friccion
B = inclinacion de la superficie

La componente vertical del empuje producto de la friccion muro-suelo se obtiene con la tangente
del angulo de friccién muro-suelo. No obstante, en concordancia con la EAB, se debera asumir un
valor minimo de 0.5 veces la componente horizontal cuando la tangente del angulo de friccion
muro-suelo sea < 0.5.

7.5 Empuje activo de suelos incrementado

El coeficiente del empuje activo incrementado, ke, se obtiene por medio de los coeficientes de
empuje activo y de reposo del suelo de la siguiente manera:

Ken=(1.0-1) * kg + f* ko

00<f<1.0
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7.6 Empuje pasivo de suelos

El coeficiente de empuje pasivo puede ser calculado mediante los siguientes métodos:

e DIN 4085

e Streck

e Caquot/Kerisel

e DIN 4085/Caquot/Kerisel
e DIN 4085 (nueva)

Como Weillenbach (1985) ha indicado, los coeficientes corregidos de Streck son los mas apropia-
dos por generar los valores mas bajos de empuje pasivo. Por lo tanto GGU-GABION tiene la
siguiente opcion predeterminada:

e Coeficientes de empuje pasivo de suelos seglin Streck.

Los valores de estos coeficientes asi como los de la DIN 4085 estan programados en GGU-
GABION. Dado que los valores de Streck son solo validos en el caso de superficie horizontal, los
valores de la DIN 4085 estan disponibles para casos de superficie inclinada. Sin embargo, cuando
el angulo de friccion muro-suelo no es igual al angulo de la superficie se obtienen valores grandes
e irreales. Por ello se encuentran también a disposicion los coeficientes de Caquot/Kerisel. En
casos de superficie inclinada del lado pasivo GGU-GABION aplicara automaticamente los valo-
res de Caquot/Kerisel sin importar las opciones generales seleccionadas para el empuje pasivo.
Como no existen formulas programables para los coeficientes de Caquot/Kerisel, se adoptaran los
valores tabulados de WeiBenbach (Baugruben I11, 1977) y seran interpolados linealmente. Los
valores tabulados estan en el archivo CAQUOT.TAB ASCII provisto por GGU-GABION; este
archivo es cargado cuando el programa se inicia. Bajo ninguna circunstancia debera alterarse este
archivo.

Las ecuaciones dadas en la DIN 4085 son suficientemente precisas para angulos de friccion inter-
na de hasta 35°. Para angulos > 35° deberan implementarse otros métodos para la determinacion
de los coeficientes. Activando la casilla "DIN 4085/Caquot/Kerisel" se emplearan los valores de
la DIN 4085 para angulos de friccion interna < 35° y los de Caquot/Kerisel para angulos > 35°,
incluyendo el caso de superficie no inclinada.

Recomendacion: Use los coeficientes de empuje pasivo segtin "Streck". Cuando trabaje
con superficie inclinada, GGU-GABION automaticamente cambiara a "Caquot/Kerisel".

Ademas de coeficientes ya calculados, pueden ingresarse valores definidos por el usuario.
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7.7 Bermas

GGU-GABION puede trabajar hasta con 5 bermas en ambos lados del muro. Las bermas pueden
incluir sobrecargas. El efecto sobre el empuje de suelos es tomado en cuenta de acuerdo al manual
de tablestacados (Sheet Piling Manual, Krupp Hoesch Stahl).

w7 Sobrecarga
_ =1
dh
&

a

e @

x—_

v

Empuje adicional por
bermas y sobrecargas

Figura 3 Bermas en el lado activoo

nyn

Para los parametros "x" y "y" valen las siguientes relaciones:

X = Kano / (Kang - Kano) * @
Y = Kano / (Kang - Kano) * X
Aegny =y * dh + sobrecarga

v = peso especifico del suelo en el area de la berma

Si el angulo B es mayor que @, se asumira que 3 = ¢ para el analisis. Bermas del lado pasivo seran
tratadas exactamente de la misma manera. Los coeficientes de empuje pasivo se determinaran de
acuerdo a Caquot/Kerisel, sin importar las opciones generales seleccionadas para el empuje pasi-
vo. En particular para bermas con dh negativos se recomienda ya en las opciones generales selec-
cionar los coeficientes segiin Caquot/Kerisel, pues en estos casos, como muestra la Figura 3 Ber-
mas en el lado activo, las sobrecargas negativas de las bermas serian sustraidas del empuje pasivo
de suelos. Antes de comenzar un andlisis, GGU-GABION informa posibles incongruencias. Mas
aun, las bermas con dh negativos pueden tener pendientes menores o iguales al angulo de friccion
interna del suelo en la berma, ya que para

IBl> o

no es posible calcular los coeficientes de empuje pasivo.
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En realidad se podria haber programado reducir la pendiente a ¢, como otros programas de geo-
tecnia. Sin embargo, se prefiere mostrar los datos ingresados graficamente para evitar rechazar una
posible realidad que la teoria no contempla. GGU-GABION verifica la condicion anterior antes
de comenzar el analisis.

Si se calcula usando factores parciales de seguridad, la sobrecarga sobre la berma del lado del
empuje activo se modela como una carga viva infinita confinada lateralmente por la necesidad de
diferenciar entre cargas permanentes y variables. De modo de tener las mismas condiciones de
borde para un analisis comparativo usando factores globales de seguridad, hay una casilla en el
cuadro de dialogo de las bermas del lado del empuje activo llamada "Surcharge via bounded
surcharges" (Sobrecarga como carga infinita confinada lateralmente) (Ver ment "Editor
1/Berms (active side)" — Editor 1/Bermas lado activo, seccion 8.2.6).

7.8 Cargas infinitas confinadas lateralmente

Hasta 10 cargas infinitas confinadas lateralmente pueden ser ubicadas a cualquier altura en el lado
del empuje activo.

L
]

L

Figura 4 Carga infinita confinada lateralmentee

El coeficiente k es igual al coeficiente k,, para el empuje activo de suelos e igual a kg para el em-
pyuje del suelo en reposo. El empuje resultante sera luego redistribuido de acuerdo a la forma ele-
gida, si asi lo deseara.
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7.9 Cargas distribuidas

Hasta 10 cargas distribuidas pueden ser ubicadas a cualquier altura del lado del empuje activo.

Carga

distribuida

’
z v
/

Tipo

7

Posibles tipos de
distribucién de empuje
de suelo resultante

eaho =
3*eahu

—
~L

]
I
I

I

|

—L_|

i

Figura 5 Cargas distribuidas y empujes resultantess

De acuerdo a Weillenbach, el angulo de la cufia de falla 3 se obtiene de:

tan 9 = 1/cos ¢ (sin @ + (tan ¢ / (tan @ + tan §,))?)

Cuando existan varios estratos de suelo, GGU-GABION ira determinando los angulos de falla

para cada estrato aplicando los angulos de friccion respectivos. El tipo de distribucion del empuje
resultante puede ser definido de cuatro formas (Figura 6 Empuje de suelos en reposo por cargas

distribuidas).

Para el caso de empuje de suelos en reposo, los empujes resultantes sobre el muro debidos a car-

gas distribuidas se determinaran empleando la teoria del medio eléstico. Los factores de con-

centracion a utilizar pueden ser "3"y "4" (Ver también Figura 6 Empuje de suelos en reposo por

cargas distribuidas).

e Para suelos cohesivos preconsolidados aplica el factor de concentracion "3" donde:

€op = /T (B2 - B1+ cosPy sinf; - cosP, sinf,)

e Para suelos no cohesivos o suelos cohesivos normalmente consolidados, aplica el factor de

concentracion "4" donde:
€op = q/4 (sinP; - sin’P,)
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Figura 6 Empuje de suelos en reposo por cargas distribuidas

El tipo de empuje de suelos debido a una carga distribuida puede ser definido independientemente
de la opciones generales de empujes (Ver ment1 "Editor 1/Type of earth pressure" — Editor
1/Tipo de empujes de suelo, seccion 8.2.9).

7.10 Cargas lineales

Cargas lineales perpendiculares al eje del muro de contencion o paralelas al eje longitudinal del
muro, (por ejemplo, cargas verticales sobre el muro) seran tratadas como se muestra en la Figura.
4.20 en la pagina 64 del manual de tablestacados (Sheet Piling Manual ). La carga se ingresara
como un numero de cargas superficiales discretas.
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7.11 Sistema estructural

El célculo estructural requerido para determinar las variables de estado (desplazamientos,
momentos, esfuerzos cortantes y esfuerzos normales) se realiza a través de un entramado, el cual
trata al muro y a las geomallas como un sistema estructural unico . El muro es considerado como
un entramado que corre a lo largo de su eje centroidal.

Sistema

Estructural

Eje .
Centroidal Linea

elastica

Figura 7 Sistema estructural de un muro sin geomallas

La rigidez EJ del muro es obtenida de la relacion E*d*/12, donde d es el espesor horizontal del
muro en la seccidon considerada. La rigidez de cada elemento es asumida constante, donde el espe-
sor considerado es el espesor en el centro de la seccion.

Si el sistema incluye geomallas, el punto de accidn es automaticamente ubicado en el eje centroi-
dal. Los componentes de las fuerzas actuantes en el frente y detras del muro, como el peso del
suelo, presion de poros, cargas, etc. producen un momento alrededor del eje centroidal, el cual es
considerado por GGU-GABION como un momento distribuido continuamente en el eje de la
barra.

Los principios tedricos del entramado se pueden encontrar en el articulo de Duddeck/Ahrens (Be-
tonkalender 1976 (Concrete Calendar), Volumen 2). Basicamente, este es un método de elementos
finitos basado en el método de los desplazamientos. La division del muro y de las geomallas en
barras (elementos finitos) puede ser controlada por teclado. Ver también "System/Depth subdivi-
sions" (Sistema/Profundidad de Subdivisiones) en la Seccién 8.5.3).

El método de elementos finitos (FEM) produce sistemas de ecuaciones, en las que el nimero de
incognitas es funcion del nimero de barras. GGU-GABION obtiene la solucion al sistema de
ecuaciones usando el método de Cholesky, que también se emplea en otros programas de

GGU por su gran estabilidad numérica. No se han reportado dificultades numéricas en las otras
aplicaciones de GGU.
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Entre los resultados obtenidos del analisis del entramado estan las fuerzas cortantes Q y las fuerzas
normales N respecto al eje. En un proceso de calculo posterior estas fuerzas son convertidas en la
fuerza horizontal H y la fuerza vertical V.

7.12 Inclinacién de la base

La inclinacion de la base es generalmente llevada a cabo para incrementar la seguridad contra el
deslizamiento hasta el nivel requerido.

Inclinacién
de la base

Figura 8 Inclinacién de la base

La idealizacion del cuerpo del muro sin inclinacion de la base considerando un sistema estructural
equivalente (linea elastica) no presenta problemas, debido a que la rigidez, para los calculos
parciales individuales, puede ser calculada partiendo del espesor horizontal. Sin embargo, la
extension en forma de cufia que se presenta normalmente con la inclinacion de la base es
contradictoria a las demandas, las cuales son mayores cuando el muro es analizado como una
curva elastica.

Para eliminar resultados contradictorios desde el principio, la inlicnacion de la base no es conside-
rada al determinar las solicitaciones. Sélo al verificar la seguridad al deslizamiento , los empujes
activo y pasivo a la izquierda y derecha de la cufia son acumulados y este componente es adicio-
nado a la fuerza horizontal. Al verificar la capacidad portante (ver Seccion 7.19), se considera la
inclinacion de la base. El componente horizontal adicional no es incorporado en el andlisis, lo que
lleva a un resultado mas conservador.

7.13 Condiciones de apoyo al pie del muro

Para sistemas sin geomallas, el pie del muro es completamente fijo. En sistemas que emplean
geomallas, el pie del muro puede ser definido como fijo, con rotacion libre o con una base em-
potrada.
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7.14 Condiciones de borde adicionales para cargas y desplazamientos

GGU-GABION establece automaticamente las condiciones de borde descritas en la seccion 7.11
(sistema estructural). Es también posible ingresar condiciones de borde adicionales para cualquier
punto del muro. Fuerzas y desplazamientos pueden ser definidos como condiciones de borde:

e Desplazamientos a lo largo del eje x

e Desplazamientos a lo largo del eje y

e Rotacion

e Fuerzas horizontales

e Fuerzas verticales

e Momentos

7.15 Redistribucion de empuje de suelos

De acuerdo a EBGEO no es requerido realizar una redistribucion del empuje de suelos. Sin em-
bargo se tiene a disposicion un gran niimero de formas de redistribucion. Adicionalmente, al defi-
nir un poligono, el usuario puede definir sus propias formas de redistribucion de empujes. Las
formas posibles de redistribucion son:

e Rectangulo

e 2 Rectangulos

e Triangulo, valor méximo arriba

e Triangulo, valor maximo en el centro

e Triangulo, valor méaximo abajo

e Trapezoide

e Rectangulo con los valores maximos en los puntos de anclaje u otros.

e Redistribucion personalizada a través de un poligono

e Figuras de la EAB

Manual de uso GGU-GABION Pégina 31 de 98 Abril 2008



7.16 Concepto de verificacion

7.16.1 Verificaciones

Al comenzar el calculo, el programa requiere las rigideces del muro. La rigidez EJ del muro es
obtenida de la relacion E*d*/12, donde d es el espesor del muro en la seccion considerada. La
rigidez de cada elemento se considera constante y se asume el espesor en el centro de la seccion.

Una vez completado el calculo estructural, el programa ejecuta las verificaciones necesarias. Si no
fuera posible realizar alguna verificacion, se vera un aviso adecuado. Las siguientes verificaciones
pueden ser diferenciadas:

e verificacion de la estabilidad interna;

e verificacion de la estabilidad externa;

e verificacion de los estados limites de servicio.
Los cuales se diferencian mas adelante en:

e sistemas sin refuerzo (geomallas) y

e sistemas con refuerzo (geomallas).

Si por alguna razon, usted desea efectuar alguna de las verificaciones previamente dirijase al menu
"Editor 1/Verifications/Safety factors" (Editorl/Verificaciones/Factores de seguridad) o al ment
"Editor 1/Verifications/Partial factors" (Editor1/Verificaciones/Factores parciales) y seleccione
las verificaciones deseadas. El célculo de asentamientos puede ser activado o desactivado en el
menu "Editor 2/Settlements" (Editor2/Asentamientos).

7.16.2 Sistemas sin geomallas

Estabilidad externa

Las siguientes verificaciones deben ser ejecutadas:

e cestabilidad contra el deslizamiento (base plana) (DIN 1054):
La verificacion es ejecutada empleando las propiedades del suelo al nivel de la base (ver
Seccion 7.17.1).

e capacidad portante (DIN 4017):
La verificacion es ejecutada empleando las propiedades del suelo por debajo de la base (ver
Seccion 7.19.1).

e estabilidad general (DIN 4084):
Esta verificacion puede ser ejecutada usando el programa GGU-STABILITY después de
exportar el archivo (ver menu "File/Export" (Archivo/Exportar), Seccion 8.1.6).

Estabilidad interna

El analisis de la estabilidad interna debe verificar incompatibilidades o la presencia de sobrecargas
dentro del muro de gaviones. Las siguientes verificaciones deben ser ejecutadas:

e seguridad al deslizamiento en los planos de contacto (DIN 1054, ver Seccion 7.17.2);

e verificacion de gaviones (de ser necesario de acuerdo a DIN 1045, ver Seccion Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
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Estado de Servicio

Las verificaciones en estado de servicio consisten en:

e verificacion de la maxima excentricidad permitida de la resultante en el plano de la base;

e consideraciones de los asentamientos basadas en la norma DIN 4019 (ver Seccion 7.20).

7.16.3 Sistemas con geomallas

Sistemas con geomallas son considerados como muros de tierra armada con un muro exterior de
gaviones.

Figura 9 Muro con geomallas

Las verificaciones de sistemas de tierra armada estan basadas en la Seccion 6.7 de las Recomenda-
ciones para Reforzamiento usando Geosintéticos (Empfehlungen fiir Bewehrungen aus Geo-

kunststoffen - EBGEO). Esto requiere las siguientes verificaciones para sistemas de tierra arma-
da:

Verificacion de la capacidad portante de sistemas de tierra armada

o verificacion de la estabilidad al deslizamiento (ver también Seccion 7.18.2);
e verificacion de la capacidad portante (ver también Seccion 7.19.2);

e verificacion de la estabilidad general (ver también Seccion 8.1.6);

e verificacion de la coneccion del reforzamiento con el muro exterior;

o verificacion de la estabilidad interna del sistema de tierra armada (ver Seccion 7.18.1).

Verificacion del estado de servicio de sistemas de tierra armada

o verificacion de la maxima excentricidad permitida de la resultante en el plano de la base
para sistemas de tierra armada;

e Consideraciones sobre asentamientos de sistemas de tierra armada basados en la norma
DIN 4019 (ver Seccion 7.20).
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Debido a que el muro exterior puede tener un espesor considerable, en contraste con los sistemas
vtratados en EBGEO, y debido a que el muro puede estar fundado sobre una fundacion corrida, la
capacidad portante y las verificaciones del estado de servicio son también requeridas:

Estabilidad externa (capacidad portante) del “muro exterior de gaviones”
e seguridad al deslizamiento en el plano de la base (DIN 1054, ver Seccion 7.17.1);

e capacidad portante (DIN 4017, ver Seccion 7.19.1).

Estabilidad interna (capacidad portante) del “muro exterior de gaviones”

e seguridad al deslizamiento en los planos de contacto (DIN 1054, ver Seccion 7.17.2);
e verificacion de los gaviones (de ser necesario de acuerdo a DIN 1045, ver Seccion 7.22);

e verificacion de la coneccion del reforzamiento con el muro exterior (gaviones).

Verificacién del estado de servicio del “muro exterior de gaviones”

e verificacion de la maxima excentricidad permitida de la resultante en el plano de la base;

e consideraciones sobre asentamientos basadas en la norma DIN 4019 (ver Seccion 7.20).

7.17 Seguridad al deslizamiento segun la norma DIN 1054

7.17.1 Seguridad al deslizamiento en el plano de la base
La seguridad al deslizamiento se calcula usando la relacion:
n=V *tan ¢o/H

V = fuerza vertical
H = empuje de tierras (componente horizontal)

El angulo de friccion ¢ se obtiene del tipo de suelo en el plano de la base del muro.

7.17.2 Seguridad al deslizamiento en los planos de contacto entre gaviones

Ingresar el coeficiente de friccion para la verificacion de la seguridad al deslizamiento en los pla-
nos de contacto entre gaviones en el cuadro de didlogo en el menti "Editor 1/Body (general)"
(Editor 1/ Cuerpo (general)) :

Friction coefficient [-: =]
[between the tier elementz]

El programa calcula la seguridad al deslizamiento usando la relacion:
Conheficiente de friccion * V/H

para todas las secciones horizontales.
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7.18 Verificaciones para sistemas de tierra armada

7.18.1 Estabilidad interna

La verificacion de la estabilidad interna de sistemas de tierra armada estd regulada en EBGEO. La
verificacion aplica los métodos descritos en la norma DIN 4084. El programa asume un sistema de
falla que consiste en dos planos de deslizamiento (mecanismo de falla de cufia de dos partes).

Figura 10 Mecanismo de falla de cufia de dos partes

Si una o mas capas de reforzamiento son intersectadas por este mecanismo de falla, la maxima
fuerza en una capa de refuerzo debe ser determinada de acuerdo a EBGEO, esto incluye la evalu-
acion si:

o laresistencia de diseflo Fy de la capa de refuerzo es excedida o;

o la fuerza de traccion hacia la "izquierda" o "derecha" de la superficie de deslizamiento es
critica (Fy).

La resistencia de disefio Fg de una geomalla de acuerdo a EBGEO (Seccion 6.1.3) es determina-
da usando la relacion:

FB = FK /(Al * AZ* A3 * A4 * Tlc;)

Fx = resistencia a corto plazo (de acuerdo a la informacién del fabricante)
N = factor de seguridad de geosintéticos = 1.75

A, = influencia de la fluencia

A, = influencia del transporte, instalaciéon y compactacion

A;= influencia de las juntas, traslapes, soldaduras y conecciones

A4 = inlfluencia del medio ambiente

Las siguientes comparaciones tienen que ser consideradas al momento de calcular la fuerza
méxima de traccion Fa:
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e La fuerza maxima de traccion dentro del cuerpo deslizante ("izquierda") F 5, es obtenida de
la fuerza Fy; con la cual la geomalla es fijada al muro exterior y la tension de adherencia Tx,
que puede ser activada dentro del cuerpo deslizante.

De acuerdo a EBGEO el valor de

FH = 0,8 * FB
Puede ser adoptado para Fy.
L, Superficie de deslizamiento
-
J
J
/
’ Tar ,". Capa de refuerzo
—< 72
O,.
J
J
/

Far=Fu+L; * 1y

e Lamaxima fuerza de traccion F, fuera del cuerpo deslizante ("derecha") se obtiene de la
tension de adherencia 14, detras del cuerpo deslizante.

Superficie de deslizamiento |

.I
J
4
Capa de refuerzo ,’ Taz ’ ’ ’
"""""" /
[ J 4 »
4 L,
J
.I
/

I
Fax =Ly * 14,

e De acuerdo a EBGEO la tension de adherencia ta se obtiene de la relacion:

TAzfA*sz}\.*tan(pl*O'V

fa = coeficiente de friccion entre el geosintético y el material de relleno

A = relacion permitida del angulo de friccion entre el geosintético y el material de relleno
¢ = angulo de friccion interna del material de relleno

ov = esfuerzo normal debido a la sobrecarga de la capa de refuerzo
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Los valores minimos de F,;, Fa» y Fp son criticos para los calculos de estabilidad de acuerdo a la
norma DIN 4084.

El analisis del sistema estructural como un sistema entramado resulta en fuerzas de soporte en un
sistema con geomallas (fuerzas de traccion en las geomallas). Es por eso que es necesario verificar
subsecuentemente que la maxima fuerza admisible en las geomallas sea mayor a las fuerzas de
soporte calculadas.

Estabilidad externa

Para verificar la estabilidad externa del sistema de tierra armada deben ser calculados, entre otros,
los pesos y empujes de suelo actuantes sobre la masa de tierra. Esto es realizado con sistemas
equivalentes. La informacion en la Figura 11 Sistema equivalente para el calculo de pesos puede
ser usada para el calculo de pesos.

2% punto para la

\‘ cara posterior

9 <45+ 0/2

Figura 11 Sistema equivalente para el calculo de pesos

El peso del area marcada es determinado. El punto derecho inferior del sistema esta dado por el
valor-x del extremo mas bajo de las geomallas y por el valor-y de la base del muro exterior de
gaviones. La cara posterior corresponde a la linea que une este punto con el extremo de la geomal-
la superior (sin tener en cuenta la longitud de ninguna geomalla presente en el sistema). La incli-
nacion de la cara posterior del muro no puede ser mas empinada que la inclinacion de la cufia de
empuje activo (ver mas abajo).

La carga horizontal esta dada por el empuje activo de suelos. La seccion vertical para la cual esta
determinado el empuje de suelos esta representada en la Figura 12 Seccion vertical para la deter-
minacion del empuje de suelos.
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H = imaginary height

Earth pressure

Hi3

Figura 12 Seccidn vertical para la determinacién del empuje de suelos

El calculo del empuje de suelos se realiza por medio de la variacion de la cufia de empuje de sue-
los posterior.. Para considerar cualquier inclinacion de la cara posterior del muro se lleva a cabo
una reduccion por medio de los coeficientes de empuje activo kah para una cara posterior vertical
(a0 =0) y para una cara posterior inclinada (o # 0), después de determinar el empuje de suelos:

Factor de reduccion (empuje de suelos) = kah(a)/kah(a = 0)
La seguridad al deslizamiento ng se calcula de la relacion:
Nne = G * tan ¢/H

G =peso
H = empuje de suelos (componente horizontal)

El angulo de friccion @ es obtenido del suelo al nivel de la base del sistema de tierra armada.

7.18.3 Seguridad al volteo

Usando la informacion provista en la Seccion 7.18.2 "Verificaciones para sistemas de tierra
armada/Estabilidad externa" el momento y la fuerza vertical en el plano de la base son calcula-
dos y la excentricidad e se determina a partir de los resultados. El momento resultante del empuje
horizontal de suelos es determinado de acuerdo a la Figura 12 Seccion vertical para la determina-
cion del empuje de suelos (Seccidn vertical para la determinacion del empuje de suelos) en la
seccion previa. Por ejemplo, a excentricidad en el Caso de Cargas 1 no debera ser mayor a b/6.
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7.18.4 Distribucion del empuje de suelos en la pantalla exterior

El conocimiento de la distribucion del empuje de suelos en el muro exterior es de vital importancia
para ejecutar las verificaciones listadas anteriormente. El factor f; debera ser reducido en base a
EBGEO.

-] -i—

& [T

Figura 13 Superficie de deslizamiento y distribucion del empuje de suelos

La carga q que actua sobre el muro exterior se calcula con la relacion:
q=fy-k-y-z

Muros exteriores solidos:
f;=0.8 paraB/H>0.7y f; = 1.0 para B/H < 0.5
(interpolacion linear)
k = coeficiente de empuje de suelos de acuerdo a Figura 13 Superficie de deslizamiento y distri-
bucion del empuje de suelos
Y = peso unitario del material de relleno
z = ordenada

El factor de reduccion f; puede ser ingresado usando el menu "Editor 1/Active earth pressure"
(Editor 1/Empuje activo de suelos). En un sistema con geomallas el programa verifica la relacion
H/B y de ser necesario, informa si la reduccion del empuje de suelos es posible o si la reduccion

asumida es muy grande.

Geogrid calculation note x|

Imaginary wall width/imaginany wall height = 0657

The active earth preszure could be reduced by a factor of 0.843
Ywhorking reduction = 1.000

ok I Cancel
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Si usted decide cerrar esta ventana de dialogo hacienda clic en "OK", el programa procede a cal-
cular con los valores ingresados. Sin embargo, si Usted hace clic en el boton "Cancel" (cancelar),
se le consultara si el valor permitido, determinado de acuerdo a las estipulaciones anteriormente
mencionadas, sera utilizado. Si usted confirma esto haciendo clic en "Yes"(Si) el programa acepta
este valor para la reduccion sin que Usted necesite ir al mena "Editor 1/Active earth pressure"
(Editor 1/Empuje activo de suelos).

Active earth pressure 5[

— Active earth pressure after:
i+ DIN 4085 " Mohr/Coulomb [root]

" User-defined

— Equivalent earth pressure coefficient

W Usze equivalent ep coefficient

Equircalent kah [] I 0.200

[T Equivalent ep coefficient wia phi = 40°

— Surcharge factaor for active
Surcharge factor [-]

The active earth preszure and surcharge factar will be
multiplied.

Cancel |

7.19 Seguridad parala capacidad portante

7.19.1  Principios de calculo

El programa calcula la seguridad para la capacidad portante de acuerdo a norma DIN 4017. Se
aplica la siguiente relacion:

adm. o= 1m* (€ * N +7.* d * Ng+ 72 * b * Ny)

e m = factor de seguridad para la capacidad portante

e ¢ =cohesion [kN/m?]

e N, = coeficiente de capacidad portante para la cohesion

e y; = peso unitario del suelo por encima de la base de la fundacion

e d = profundidad de excavacion de la fundacion

e Ny = coeficiente de capacidad portante para la profundidad de fundacion
e v, =peso unitario del suelo por debajo de la base de la fundacion

e b'=ancho calculado de la fundacion

e N, = coeficiente de capacidad portante para el ancho de fundacion
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Coeficientes de capacidad portante N. Ng y N,
i Nc:NcO*Vc*Kc*kc*‘tvc*Tc
® Ny=Ng *vg*rg®hg*E*Ty

® Np=Nio ™ v * & * A * &
Los siguientes valores son adoptados:

o N Ngo Nyo de acuerdo a la norma DIN 4017 Parte 1 Explicaciones Seccion 10

® V. V4 Vpdeacuerdo alanorma DIN 4017 Parte 1 Tabla 3 (coeficientes de forma)

El ingreso de la longitud al momento de ingresar los datos de inicio es importante para el
calculo de asentamientos. El programa usa consistentemente los valores para a y b para el
calculo de los coeficientes de forma vqy vy para fundaciones corridas, ya que ello otorga
valores mas favorables.

vg=1+0.2 *b/a (en lugar de 1.0 para fundaciones corridas)
vp =1 +Db/a * sin(p) (en lugar de 1.0 para fundaciones corridas)

® K. K4 K, deacuerdo a la norma DIN 4017 Parte 2 Seccion 7.1.1 (coeficientes por inclina-
cion de carga)

o . Ag Ay = coeficientes por inclinacion del terreno
Los coeficientes por inclinacion del terreno no se encuentran en la actual version de la nor-
ma DIN 4017. Los valores de DIN 4017 (nueva) son adoptados (ver por ejemplo "Betonka-
lender" 1994 Parte 2):
}\«: — (NdO * e-0A0349 *Brtang _ 1)/(Nd0 _ 1)
Ae=(1 - tan p)"*
A = (1—0.5 * tan B)°
¢ = angulo de friccion
= inclinacion del talud

o & &y &, = coeficientes por inclinacion de la base
Los coeficientes por inclinacion de la base no estan incluidos en la version actual de la
norma DIN 4017. Los valores de DIN 4017 (nueva) son adoptados (ver por ejemplo "Be-
tonkalender" 1994 Parte 2):
ac: (t:,d — éb — e—0,045 * o *tan @

a = inclinacidn de la base

o T, T4= coeficientes por profundidad de acuerdo a la Norma Danesa
T,=Ty=1.0+035*t/b<2.0
t = profundidad de excavacion de la fundacion
b = ancho de la fundacién
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7.19.2 Determinacion del las propiedades determinantes del suelo

De acuerdo a la norma DIN 4017 las propiedades determinantes del suelo del suelo por encima del
plano de falla por capacidad portante, el cual estd compuesto por los dos componentes lineares de
una espiral logaritmica, pueden ser determinadas para un suelo estratificado. Los parametros que
gobiernan el disefio estan resumidos en la figura:

Figura 14 Espiral logaritmica

Las propiedades determinantes del suelo se determinan usando las siguientes relaciones:

caltanp=XZtan@; * I/ X |;

l; = longitud dentro de la capa individual
calc=X C; * 11/2 li
Caly2=ZyZi * Ai’/EAi
A; = area de la capa individual

La condicion para la aplicacion de las mencionadas relaciones, es que el angulo de friccion interna
muestre una maxima desviacion de 5° respecto a los angulos verdaderos. Esta condicion puede ser
verificada por el programa. Si la condicion no se cumple, el programa reduce los angulos que
estén por encima del valor medio de manera gradual, hasta que la condicion se cumpla.
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7.20 Asentamientos

El célculo de asentamientos se ejecuta en conformidad a la norma DIN 4019 usando las relaciones
dadas en Geotechnical Engineering Handbook (Manual de Ingenieria Geotécnica) (1990; Cuarta
Edicién) (ecuaciones 8 y 14 de la Seccion 1.7 Analisis de tensiones). El programa determina las
tensiones en intervalos de 0.05 m o en los limites entre estratos y las integra numéricamente.

La profundidad limite puede ser definida de tres maneras diferentes:

e Con un valor fijo, definido por el usuario;
e Como un multiplo del ancho de la fundacion;

e Como la profundidad a la cual el total de tensiones verticales excede la tension de sobre-
carga del suelo natural en x% (generalmente 20%).

Si la base del estrato inferior es excedida durante el calculo de asentamientos, el calculo prosigue
usando el modulo edométrico de este estrato final.

Para el calculo de asentamientos, cualquier carga de pre consolidacion en kN/m? puede ser sustra-
ida de la presion actual del suelo. El calculo de asentamientos sera ejecutado usando valores redu-
cidos. La tension de sobrecarga del suelo natural sera reducida con éste valor al calcular la pro-
fundidad limite.

7.21 Estabilidad general

La estabilidad general (ver EAB, R 10, Parrafo 3) puede ser sencillamente verificada exportando
la informacion desde GGU-GABION a GGU-STABILITY (Aplicacion de estabilidad de taludes
GGU).
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7.22 Verificacion de hormigén no reforzado

La siguiente informacion es necesaria para la verificacion de hormigoén no reforzado:

e heta(r)
designa la resistencia nominal del material (ver también DIN 1045).

e valorn
La norma DIN 1045 define que una distribucion de cargas debe tomarse en cuenta hasta
una inclinacion de 1:2 hacia la direccion de la carga. Dependiendo de la presion del suelo,
otros valores n pueden ser usados (ver DIN 1045; Tabla 17). Junto con el ancho de trans-
mision de cargas , el ancho de la seccion, necesario para la verificacion del hormigoén, pue-
de ser calculado para la altura completa del elemento.

\

\
Ll »h-
[t

\
”—|;

1

Anchos de
disefio

Figura 15 Valor n'y ancho para verificacion del hormigén

La verificacion del hormigén no reforzado es ejecutada usando las siguientes relaciones de acuer-
do a DIN 1045:

perm. N =x*1/2.1* b * beta(r) * (1.0 - 2 * e) [kN/m]
b = ancho de disefio del hormigon

e = excentricidad en relacion al ancho de disefo
k = reduccién por esbeltez del elemento estructural

k es un coeficiente para la consideracion de la esbeltez y la excentricidad involuntaria de acuerdo
a DIN 1045 (Ecuacioén 20). k es calculada de:

k=1-A/140* (1 - m/3)
m = e/k (e = M/V y k = b/6)

) = esbeltez (para secciones rectangulares = s;/b * V12)
sk = longitud de quiebre
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La longitud de quiebre sy en sistemas sin geomallas esta dada aproximadamente por el doble de la
separacion entre la corona del muro y la mitad de la profundidad de fundacion. Para muros hori-
zontalmente restringidos cerca de la corona se adoptara separacion sencilla. La restriccion hori-
zontal puede ser especificada usando la opcion "Wall top kept horizontal" (mantener horizontal
la corona del muro). En sistemas que incluyen geomallas, sy se obtiene de la separacion doble
(sencilla) entre la corona del muro y la capa superior de geomallas, o la separacion entre las capas
individuales de geomallas. La esbeltez A es re calculada para todas las secciones usando el respec-
tivo ancho de disefio. El programa trabaja con las selecciones apropiadas con excepcion de la
configuracion "Wall top kept horizontal" (mantener horizontal la corona del muro).

La maxima fuerza N calculada de esta manera es comparada con la fuerza normal actuante N. El
factor de utilizacion g se obtiene de la relacion:

g = N actuante/ N permitida.

La verificacion del hormigdn sin refuerzo puede ser también ejecutada usando una seccion parcial.

La siguiente verificacion es requerida por DIN 1045-1:

Nrp=-(b-hfq- @)

Donde:
¢ =1.14 (1-2¢,,/h) — 0.02 1o/h
y
0 << 1-2¢/h
Donde:

Nrp = valor de disefio de la fuerza longitudinal aceptable;
b = ancho de la seccion;
h = espesor de la seccion;

¢ = coeficiente para considerar los efectos de la teoria del segundo orden en la capacidad
portante de elementos de hormigoén no reforzado sujetos a compresion en estructuras apun-
taladas inmoviles;

e = excentricidad total = ey + e, + e,;

e, = excentricidad de cargas de acuerdo a la teoria del primer orden, donde es necesario
tomar en cuenta la influencia de niveles adjuntos (por ejemplo: momentos flectores como
resultado del empotramiento, transferidos por una losa al muro), asi como acciones hori-
zontales de viento e,, y la excentricidad involuntaria adicional como resultado de imperfec-
ciones geométricas. Si no se tiene informacion mas precisa, e, debera ser asumida como =
0.5 15/200;

e, = excentricidad como resultado de fluencia; generalmente, el componente e, puede ser
despreciado. Mas informacion puede ser obtenida del Folleto 525 de DAfStb (Deutscher
Ausschuss fiir Stahlbeton - German Committee for Reinforced Concrete) (Comité Aleman
para Hormigén Armado).
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8 Descripcion de los Menus

8.1 Menu "File" (Archivo)

8.1.1 "New" (Nuevo)

Usted podra generar un nuevo sistema utilizando esta opcion. Al inicio aparecera la siguiente
ventana de dialogo:

Mew dataset x|

Praject identificatian:

IEHampIe
Standard:

¥ Partial zafety factars [DIM 1054 new]

" Global safiety factars [DIM 1054 old]

™ Use absolute heights

[ Differentiate active + pazsive zoil properties

[with reference to: phi, gamma + gamma']

| 1]8 I Cancel |

En la casilla superior puede ingresar una descripcion del proyecto ("Project identification"). Este
nombre aparecera luego como encabezado de la leyenda general (Véase el punto 8.7.8).

En las siguientes opciones puede seleccionar el criterio de seguridad que desea utilizar para el
calculo. Active el botén que se adecua a sus requerimientos.

Con el boton "Use absolute heights" (Usar alturas absolutas) activado, podra ingresar las alturas
del sistema con valores absolutos, es decir, puede ingresar cotas reales y valores negativos. Si por
el contrario deja la casilla sin marcar, se asumira la corona del muro con una cota igual a 0.0 y
todas las demas alturas seran positivas hacia abajo.

Si el sistema que desea modelar contiene suelos con parametros distintos del lado pasivo y activo,
debera activar la casilla "Differentiate active + passive soil properties" (Diferenciar propiedades
de suelo activo y pasivo). En este caso, podra ingresar parametros distintos de suelo tanto para el
lado activo como para el pasivo en el menu correspondiente. (Véase 8.2.8).

Si abandona la ventana de didlogo seleccionando un tipo de muro , habiendo activado la casilla
"Partial safety factor concept (DIN 1054 new)" en la parte superior, aparecera una nueva venta-
na en la que podra especificar los factores parciales para el calculo. Con el botéon "Standard
values" (Valores estandar), puede seleccionar los valores estandar definidos en la norma DIN
1054 (nueva) para los casos de carga 1-3. Los factores parciales ingresados pueden ser editados en
cualquier momento utilizando la opcion "Editor 1/Verifications/Partial factors" (Editor
1/Verificaciones/Factores parciales) (Véase también el punto 8.2.15).
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8.1.2 "Load" (Abrir)

Mediante este comando es posible abrir un archivo existente en su computador. El uso mas fre-
cuente de esta herramienta es para editar y continuar los calculos de modelos previamente guarda-
dos.

8.1.3 "Save" (Guardar)

Aca es posible guardar los cambios realizados a un archivo existente o guardar un proyecto
completamente nuevo, con el fin de tener el mismo a disposicion en una sesion de trabajo posteri-
or. La informacion es guardada con el nombre del archivo actual sin solicitar un nuevo nombre de
archivo. Al abrir nuevamente el archivo, éste genera la misma presentacion vigente el momento
del guardado.

8.1.4 "Save as" (Guardar como)

Es posible guardar la informacion existente con el nombre actual del archivo o guardar la misma
como un archivo nuevo. Lo recomendable es utilizar siempre la terminacion ".GAB" al guardar el
nuevo archivo, ya que ésta es la terminacion que se pide por defecto al abrir un archivo nuevo en
"File/Load" (Archivo/Abrir). Si no ingresa ninguna terminacion al archivo, el programa generara
automaticamente la terminacion ".GAB".

8.1.5 "Print output table" (Imprimir tabla de resultados)

8.1.5.1 Selecccionar el formato de salida

Usted puede mandar a impresion la tabla actual de resultados. Los resultados pueden ser enviados
a la impresora o a un archivo de texto (para la posterior edicion). La salida de datos contiene toda
la informacion del estado actual de calculo y los datos de ingreso del sistema.

Usted tiene ademas la opcion de imprimir y disefiar las tablas de salida en forma de anexo dentro
del programa GGU-GABION. Para ello, seleccione la opcion "Output as graphics" de la sigu-
iente ventana:

celect output x|

Select output

| Output az graphics I
Output as ASCH |

Cancel |

Si prefiere simplemente imprimir o procesar la informacion en una aplicacion distinta, tiene la
opcioén de enviar el archivo directamente a impresion o guardar el mismo como un archivo en
formato ASCII ("Output as ASCII™).
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8.1.5.2

Si selecciond el boton "Output as graphics” (resultados como grafico) en la ventana anterior,
aparece una nueva ventana donde puede definir otras preferencias para la presentacion de

resultados.

Output as graphics (Resultados como graficos)

Graphical table preferences

X

— Page sizes
Fage height [mmm]

FPage width [mm]

IEEI?.EI
|2'I 0.0

v Borders

¥ |ncorporate graphics

— Page marging [mm]

¥ Page borders

Left: I 2500 Right:
Top: I 8.00

I 8.00
I 8.00

B ottom:

— Output kable margins
Ilpper marain [mm]

Lower margin [rmm]
Left margin [mim]

Right margin [mm]

20
20
BN
o

— Faont

Font zize [mm]

Line spacing

25
2

— Header
v with headers

— toe

v with footers

Edit |
__Edt |

Edit

Canzel |

En las distintas casillas de la ventana de didlogo se pueden definir las preferencias de presentacion
de la tabla de resultados, como tamaiio de pagina, margenes, tamafio de letra, etc. Si quiere inser-
tar un encabezado o pie de pagina (Ej. Numeracion de pagina), debe activar las casillas correspon-

dientes "With headers" para encabezados y "With footers" para pies de pagina. Si presiona el
boton "Edit" (Editar) luego de activar las casillas, podra editar los textos y propiedades cor-

respondientes.
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— Height + Font zize

Height Foaters [mm] I 200

-
Font zize [mm] IT ¥ with frame

— Text
= Leftjustiied ™ Centered ™ Right justified

1 I.-’-'-.nne:-: 4.1 Output table

2 IP‘ageﬂ of §
Annex 4 1 Output table

3 I \ﬂ[ Page 1 of 2
ol

i

o

7

Save | Load |
— Info

# = place holder for page number; § = place holder for no. of pages
[e.g. Page # of $ pages]

— Offset
Offzet for page number I 0
Offzet for no. of pages I 0

Cancel |

Aca también es posible asignar numeracion de pagina automatica y recorrer las paginas con los
simbolos que se muestran en la figura ejemplo. Una vez aceptados los cambios con "OK" se
muestra la tabla de resultados por paginas en la pantalla. Para pasar de una pagina a otra utilice los

iconos de la barra de herramientas. Si necesita saltar a una pagina especifica o volver a

la representacion grafica, haga clic en el icono . Aparecera la siguiente ventana:

Choose page ﬂ

Curment page = 1

MHew page: I 1 - I

[T Tonomal view

] I Canicel |

Manual de uso GGU-GABION Pagina 49 de 98 Abril 2008



8.1.5.3 Output as ASCII (Resultados en formato ASCII)

Usted puede enviar sus resultados a impresion sin editar el formato, o puede guardar esta informa-

cién en un archivo, para el uso en algin otro programa, por ejemplo una aplicacion de texto.

— Printer preferences

B

Edit | load | Save |
Fage format | Header/footer | " Portrait
Font size [pts): IE_ " Landzcape
— Frint pages

Fram page no. Offzet for page number:

N

ko page no. I 93 I 1]
— Output ko;
Cancel | Printer | File

En la ventana de dialogo podra elegir distintas preferencias de salida:

e "Printer preferences" (Propiedades de Impresora)

Con el boton "Edit" (Editar) se pueden cambiar las preferencias de la impresora o seleccio-
nar una nueva. El botén "Save" (Guardar) sirve para guardar las preferencias indicadas en
esta ventana de didlogo en un archivo, de tal forma de tenerlas disponibles en otra sesion.
Si selecciona el nombre "GGU-GABION.DRK" y guarda el mismo en la carpeta del pro-
grama (carpeta por defecto), se cargaran automaticamente estas preferencias la proxima vez

que utilice el programa.

Utilizando el formato de pagina ("Page format") se pueden definir, entre otros, el margen
de la pagina y el nimero de lineas por pagina. El boton "Header/footer" le permite insertar
un encabezado o pie de pagina en cada pagina. Si se utiliza el simbolo "#" entre el texto, se
imprimira el numero actual de pagina (Ej. "Pagina #"). El tamafio de letra se ingresa en
unidades "Pts". También es posible cambiar la posicion de pagina tipo "Portrait" (vertical)

y "Landscape" (horizontal).

e "Print pages" (Imprimir paginas)

Si no desea que la numeracion de pagina empiece en "1", puede afiadir un valor distinto en
la casilla "offset". El valor que ingrese sera anadido al niimero de pagina actual. También

puede definir un rango de impresion en las casillas "From page no."(desde) "to page

no."(hasta).

e "Output to:" (Enviar resultados a:)
Envie directamente sus resultados a la impresora "Printer" o a un archivo "File". El

nombre del archivo puede ser seleccionado o editado en una casilla. Si elige la opcion

"Window" (Ventana), se enviaran los resultados a una ventana nueva (editor de texto). En

ésta, es posible editar el texto, asi como abrir, guardar o imprimir el documento.
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8.1.6 "Export" (Exportar)

La estabilidad general del sistema puede ser facilmente calculada, exportando el documento desde
GGU-GABION al programa GGU-STABILITY (Programa de estabilidad de taludes). El archivo
correspondiente ("*.BOE"), es generado con el boton "GGU-STABILITY file". De esta forma es
posible generar archivos para distintos estados de construccion.

8.1.7 "Printer preferences" (Configurar impresora)

Aca es posible editar las propiedades de la impresora. Por ejemplo puede elegir la posicion de la
hoja o cambiar la impresora de acuerdo a las convenciones de WINDOWS.

8.1.8 "Print and export" (Imprimir y Exportar)

En la ventana de didlogo que aparece puede elegir el formato de salida que desee. Existen las
siguientes opciones:

e "Printer" (Impresora)
Permite la salida grafica del contenido actual de la pantalla de acuerdo a las convenciones
de WINDOWS a la impresora estandar. Para usar cualquier otra impresora se puede ingre-
sar al menu "File/Printer preferences" (preferencias de impresion). Para la impresion di-
recta aparece la siguiente ventana:

print x|

— Page sizes
Output device: Canon Bubble-let 5400

Output device [mm] « =289 ;v =203

Image [mm] = 420.0;y = 237.0 _ Landscape |
— Printer preferences

Zoom factar; IW Fit to page |

Page overlap « [mm]: W

Page overlap y [mm]: IW

Output of 4 pages [2 wide]

Print pages I 1 {u] I 4
— Mo. of copies

I.I_

LCancel

i

En la parte superior de la ventana de dialogo se establecen las dimensiones maximas que
acepta la impresora. Abajo de esta indicacion, se muestran las dimensiones de la imagen
que se enviara a impresion. Si las dimensiones de la imagen son mayores que las maximas
permisibles por la impresora, se imprimira la imagen en varias hojas (en la figura del e-
jemplo se imprimiran 4 hojas). Para facilitar la posterior union de las hojas, el programa
ofrece la posibilidad de generar traslapes (overlap) en direccion horizontal (x) y vertical
(y). Alternativamente se puede elegir un factor de zoom menor al determinado por defecto
(1.0), de tal forma de forzar la impresion en una sola pagina (boton "Fit to page"). En la
casilla inferior puede determinar el numero de copias que se enviaran a impresion ("No. of
copies").
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Si selecciond la vista de tabla (tabular representation) en la pantalla, aparecera una venta-
na distinta al elegir la opcion "File/Print and export" y el boton "Printer".

Print several pages 5[

— Page sizes
Cutput device: Brother HL-1030 zeries
Cutput device [mm] « =198 ;» =289

Bortrait |

— Clutput

¥ Fit in automatically

Zoom fFactor: 1.000

Mo, of copies: |'|_

First page I‘I TI
Lazt page |3 vI
Cancel |

En esta ventana puede elegir las paginas de la tabla que desea imprimir. Para lograr un fac-
tor de zoom de 1.0 deberd ajustar el formato de pagina de tal forma que coincida con el ta-
mafio maximo de la impresora. Para hacer esto, ingrese al ment "File/Print output table"
(Archivo/Imprimir tabla de resultados) y luego seleccione el boton "Output as graphics"
(resultados como graficos).

o "DXFfile" (Archivo tipo DXF)
Permite el guardado de los graficos en formato .DXF. Este tipo de archivos son comunes
cuando se trata de transferencia de graficos entre distintos tipos de aplicaciones.

e "GGUCAD file" (Archivo GGUCAD)
Permite la impresion de la pantalla actual en un archivo para el procesamiento posterior
mediante el programa GGUCAD. Comparado con el tipo de archivo .DXF, este tipo tiene
la ventaja de no sufrir pérdidas en la calidad del color durante la exportacion.

e "Clipboard" (Portapapeles)
El contenido de la pantalla sera copiado al portapapeles de WINDOWS. Posteriormente
puede pegar el contenido del portapapeles en otros programas de WINDOWS para editar-
los, por ejemplo en algin procesador de texto, utilizando la herramienta Copiar/Pegar.

o "Metafile" (Archivo Metafile)
Permite la representacion de los graficos en un archivo, de tal forma que pueda ser posteri-
ormente procesado con un tercer software. La salida es en el denominado formato estanda-
rizado EMF (Enhanced Metafile format). El uso de archivos en formato Metafile garantiza
la mejor calidad posible en la transferencia de graficos.

Si presiona en el icono "Copy area" de la barra de comandos, puede copiar sectores
de los graficos al portapapeles o guardarlos como archivo .emf (Enhanced Metafile For-
mat).

Utilizando los modulos "Mini-CAD" usted puede importar archivos EMF generados usan-
do otras aplicaciones GGU en su modelo actual.
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e "MiniCAD"
Permite exportar los graficos a un archivo, de manera de poder importarlos en cualquier
programa GGU con el médulo MiniCAD.

e "GGUMIniCAD"
Permite la salida de los graficos en pantalla en forma de archivo, de manera de que éstos
puedan ser editados en el programa GGU-MiniCAD.

e "Cancel" (Cancelar)

Se cancelara el proceso de impresion.

8.1.9 "Batch print" (Impresién conjunta)

Si desea imprimir varios anexos conjuntamente puede seleccionar esta opcion. La siguiente
ventana de diadlogo aparecera:

x
Print I Printer I Cancel I

Add | Deleteall | Delete |

File list:

C:\MExample 1.vib
C:AMExample 2.vib
C:AMExample 3.wrb

Con el boton "Add" (Insertar) es posible crear una lista de impresion seleccionando los archivos a
imprimir. El nimero de archivos seleccionados se indica siempre en el encabezado de la ventana.
El boton "Delete" (Eliminar) sirve para eliminar los archivos marcados de la lista. Si desea empe-
zar una lista completamente nueva puede utilizar el boton "Delete all" (Eliminar todo). Con el
boton "Printer" (Impresora) puede seleccionar una impresora y editar sus propiedades para luego
enviar la lista a impresion con el boton "Print" (Imprimir).

En la ventana subsiguiente se pueden seleccionar las preferencias de impresion, por ejemplo el
numero de paginas. Las preferencias elegidas se aplicaran a todos los archivos en la lista.

8.1.10 "Exit" (Salir)

Luego de una advertencia de seguridad, podra abandonar por completo el programa.

8.1.11 Menus"1,2,3,4"

Estos menus muestran los cuatro archivos utilizados mas recientemente. Al seleccionar una de
estas opciones se cargara el archivo seleccionado. Si guardo su archivo en una carpeta diferente a
la utilizada por el programa, podra ahorrarse el trabajo buscar del archivo en su explorador.
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8.2 Menu "Editor 1"

8.2.1 "Analysis options" (Opciones de calculo)

Con esta opcion de ment usted puede editar los valores predeterminados del sistema. La ventana
de dialogo corresponde a la mostrada en el ment1 "File/New" (Véase 8.1.1).

8.2.2 "Excavation" (Excavacién)

En la ventana de didlogo se puede definir las dimensiones de la excavacion y la carga actuante en
la superficie.

Excavation x|
— Excavation

Excavation baze [m] IT
Groundwater [right] [m] IW
Groundwater [left] [m] IW
Distributed lnad [k /] [ oo

Type of digtributed load:
IEDmpDnent above 10.0 kM /e changeable j

] I Cancel |

En las casillas superiores puede ingresar la profundidad de la excavacion y el nivel freatico . Si
marcd la casilla "Use absolute heights" (Usar alturas absolutas) al definir el sistema, aparecera
una casilla adicional "Top of wall" (Corona del muro). Entonces podra trabajar con cotas reales.
Puede ingresar por ejemplo una altura de la corona igual a 86.42 msnm. Todos los demas valores
tendran referencia directa con la altura ingresada.

En la casilla inferior podra ingresar ademas una carga distribuida. Si utiliza el concepto de seguri-
dad global vera en esta ventana la opcion "Distributed load as live load". Esta alternativa se
considera unicamente en la verificacion de estabilidad de la cufia profunda. Si la carga distribuida
se modela como carga viva ("live load"), ésta se considerara unicamente en el célculo si actiia de
forma desfavorable.

Si esta trabajando con factores parciales de seguridades segun la Norma DIN 1054 (nueva), pue-
de decidir si la carga distribuida es permanente ("Permanent"), variable ("Changeable"), o si
unicamente la componente mayor a 10.0 kN/m? es variable ("Component above 10.0 KN/m?
changeable"). Esto significa por ejemplo, que si ingres6 una carga de 13.5 kN/m?, 10 kN/m? se
consideraran como carga permanente y 3.5 kN/m? como carga variable.

Manual de uso GGU-GABION Pégina 54 de 98 Abril 2008



8.2.3 "Body (general)" (Cuerpo (general))

Ingrese las cargas que actuan sobre los gaviones, la longitude de la fundacion, la inclinacion de la
base y el coeficiente de friccion. Una descripcion mas detallada se encuentra en "Primeros pasos
con un ejemplo préactico", Seccion 6.4.

Al emplear el criterio de factores parciales de seguridad, las cargas deberan ser ingresadas por
separado como cargas "Permanentes (G)" y "Variables (vivas) (Q)".

8.2.4 "Body (geometry)" (Cuerpo (geometria))

El ingreso de la informacion sobre la geometria del cuerpo es llevado a cabo en secciones horizon-
tales . En le cuadro de didlogo defina las profundidades respectivas de las secciones horizontals y
los correspondientes valores x del muro de gaviones. Por ejemplo, si require analizar un muro de
gaviones consistente en dos elemenots (altura = 0.5 m, ancho = 0.8 m) con un desplazamiento
horizontal de 0.1 m, debera definir 4 secciones horizontales.

oan

0.450

Figura 16 Geometria del cuerpo

El ingreso correspondiente es:

outerskin X
Foara. | Back I Cancel | Cloze I Load |

4 points to edit | Sort | Save |
Mo Depth [m]  ={left] [m] s[right] [m] Generate |
Wiall top = 0,000 I -0.200 0000

2 I 0.500 I-EI.EEIEI I 0.aa0 Interpolate |
3 | osm [ -0800 0100 Interpolate_|

4 | 1000|0800 f 0.0

En el area de desplazamiento, defina un pequefio salto, por ejemplo 0.001 m.

Para la mayoria de los casos, el ingreso puede ser generado automaticamente usando el boton
"Generate" (Generar) (ver "Primeros pasos con un ejemplo practivo/Paso 4", Seccion 6.5).
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8.2.5 "Material" (Materiales)
Ingrese las propiedades del material del muro de gaviones y para la verificacion de hormigon no

reforzado. Una descripcion mas detallada se encuentra en "Primeros pasos con un ejemplo
practico" (Seccion 6.6) y en "Principios tedricos" (Seccion 7.22).

8.2.6 "Berms (active side)" (Bermas lado activo)

Usted puede definir un maximo de 5 bermas del lado activo del sistema.

x
Eari, I Back | Cancel |
1 berm(z] to edit | ¥ Surcharge via bounded surcharges
Mo, Left Right delta h Surcharge Linve
] [rii] [ri] [kl Arr] load
T | 1o | 325 | 130 | 1000 r

Ingrese luego las coordenadas "x" del pie y la corona de la berma. El valor "delta h" sirve para
definir la altura de la berma, y acepta inclusive valores negativos. Finalmente, puede generar una
carga distribuida ("Surcharge") a lo largo de la corona de la berma.

Si se utilizan factores globales de seguridades, aparecera una casilla adicional "Surcharge via
bounded surcharges" (Sobrecarga como carga confinada lateralmente. Véase también los Prin-
cipios Tedricos en 7.7).

Si quiere modelar més de una berma en el sistema, puede elegir la nueva cantidad con el boton "X
berm(s) to edit" (x berma(s) a editar).

Las bermas no deben traslaparse. El programa verificara esta condicion durante el calculo y
enviara una advertencia de seguridad si esto sucede.

8.2.7 "Berms (passive side)" (Bermas lado pasivo)

Las bermas del lado pasivo del sistema se modelan de la misma forma que en el punto anterior.
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8.2.8 "Soils" (Suelos)

En la siguiente ventana de didlogo podra ingresar las propiedades de los suelos existentes:

Soil properties

Edit no. of zoilz

Dezignation

Baze

gam

gam'

phi

o [active)

¢ [pasz. )

dia)phi

dip)/phi

k [ms]

k [mz]

[m]

[kNme]

kM)

['l

kM /rié]

[k #rré]

[l

[

Left

Riight

1 | Sand, medium-denze

B.5

13

Cancel

1.0

35.0

0.0

Sort

n.a

0.667

Load

-1.000

1.00E-4

Save

1.00E-4

La profundidad de los estratos (excepto cuando se utiliza el mddulo de balasto del suelo), esta
siempre referida a la corona del muro, o bien es una cota absoluta (msnm) si se seleccioné esta
alternativa en el ment "File/New" (Archivo/Nuevo).

La cantidad de estratos existentes se selecciona con el boton "Edit no. of soils" (Editar numero de
suelos). Seleccione la opcion "Sort" (Ordenar) para ordenar los estratos de suelo en funcién a su
profundidad. De cualquier forma, el reordenamiento segun las profundidades es realizado de for-
ma automatica al abandonar la ventana. Con esta opcion se elimina la opcion de posibles errores.

suelos.

También puede usar esta ventana para eliminar un suelo de la tabla. Asigne simplemente al
suelo que desea eliminar, la mayor profundidad y luego elija la opcion "Sort" (Ordenar). El
estrato de suelo quedara al final de la lista y puede ser eliminado al reducir la cantidad de
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8.2.9 "Type of earth pressure" (Tipos de empujes de suelo)

En esta ventana de dialogo podra seleccionar el tipo de empuje de suelo a aplicarse en el calculo.

Type of earth pressure 5[

— General

" Use active earth pressure
" Use at-rest earth pressure

{*  |se increased active earth pressure
Relationghip: [1.0 - fFactor] * kah + factar = kO

Fachar [-] I .50

— Area loads

" Use active eath pressure for area loads
" Use at-rest earth prezsure for area loads

{* |se increased active earth pressure for area loads

Relationghip: [1.0 - factor] * elactive] + factar * efat-rest]

Fachar [-] IW
Canzel |

Las opciones para el caso de cargas superficiales (area loads) pueden ser especificadas por sepa-
rado.
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8.2.10 "Active earth pressure" (Empuje activo de suelos)

Las preferencias sobre el tipo de empuje activo que se empleara en el calculo pueden ser
ingresadas en esta ventana:

Active earth pressure ﬂ

— Active ep according to;
i+ DIM 4085 " Mohr/Coulomb [root)

i~ Uzer-defined

— Eguivalent ep coefficient

¥ Uze equivalent ep coefficient

Equivalent kah [-] I 0.200

[T Equivalent ep coefficient above phi = 40°

— Surcharge factar for active earth prezsure

Surcharge factor [-] I 1.0000

The active earth pressure and surcharge fachar will be
multiplied.

Cancel |

En la parte superior puede especificarse el método de calculo del empuje activo. El método por
defecto es "DIN 4085". Los otros dos métodos son por lo general de interés, si se desea comparar
ejemplos de la literatura o revisar ciertos resultados. Los coeficientes de empuje definidos por el
usuario pueden ser ingresados en el ment "Editor 1/Earth pressure coefficients" (Editor
1/Coeficientes de empuje) — (Véase el punto 8.2.13).

La casilla "Use equivalent ep coefficient" (Usar coeficientes ep equivalentes) debera ser desac-
tivada solo en casos excepcionales (Léase EAB R 4). De igual manera, solo en casos extraordina-
rios de recomienda elegir un valor del coeficiente de empuje activo equivalente menor a 0.2 (Léa-
se EAB R 4). Solo tiene sentido desactivar esta casilla, cuando se estan recalculando sistemas
existentes (por ejemplo, todos los ejemplos usados en el manual "Sheet Piling Manual"). La otra
posibilidad es conforme a la norma DIN 1054 (nueva), donde el coeficiente de empuje activo
equivalente se define mediante un angulo equivalente phi = 40°. Este proceso considera igualmen-
te el angulo de friccion definido inicialmente.

Algunas aplicaciones en el mercado ofrecen la opcion de incrementar el empuje activo del suelo
de forma general, ademas de ciertas formas de redistribucion de empujes. Para poder revisar estos
calculos, GGU-GABION ofrece también esta opcion.
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8.2.11 "Passive earth pressure" (Empuje pasivo de suelos)

Las preferencias con respecto al uso del empuje pasivo pueden ser revisadas en esta ventana:

Passive earth pressure il

— Pazzive earth pressure after:
" DIN 4085 " Mohr/Coulomb [root]
= Sheck " Caguot/Kerizel
" szer-defined " DIM 4085/ Caquot erizel
" DIM 4025 [hew]

Pazzive ep partial factar [zliding] I 1.40

Pazzive ep factar [bearing cap. /prezsure ling) 0E0

Paszzive earth prezsure calibration factor I 1.00
[Calibration factar <= 1.0 zee DIM 1054 10.6.3 [4]]

— Special preferences

¥ Limit passive earth pressure
Max. pazzive earth prezsure [kM/mf]: I no

[T Passive ep <=FACTOR * active ep

FACTOR [ [1oo0
Cancel |

En las opciones superiores puede elegirse el tipo de teoria a aplicarse para el calculo del empuje
pasivo. Por lo general se recomienda utilizar el método de "Streck", o segun "Caquot/Kerisel".
Solamente si se desea revisar ejemplos de la literatura o generar ejemplos especificos tiene sentido
que se utilice otro método. Usted puede encontrar mas informacion en los "Principios Tedricos"
en el capitulo 7.6. También es posible para el usuario generar coeficientes de empuje pasivo per-
sonalizados, utilizando la opcion "Editor 1/Earth pressure coefficients" (Editor 1/Coeficientes
de empuje pasivo) - (Véase 8.2.13).

De acuerdo a R 14 y R 19 de EAB, la ubicacion de la resultante del empuje de suelos para un
apoyo libre puede, bajo ciertas condiciones, adoptarse superior a la ubicacion de acuerdo a la
teoria clasica de empuje de suelos. Si realiza el calculo empleando los factores globales de segu-
ridad, especifique las configuraciones necesarias en la seccion central de la ventana de didlogo. El
valor del factor de seguridad para el empuje pasivo puede ser especificado aca.

Si escogid el concepto de seguridad parcial (partial safety factors), ingrese el factor para el empu-
je pasivo en la ventana y luego ingrese el factor de calibracion de acuerdo a las indicaciones de la
norma DIN 1054 (nueva).
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Si se calculan fases intermedias de construccion resultaran grandes profundidades de excavacion,
con empujes pasivos grandes para pequefios empujes activos. Esto permite desplazar la ubicacion
de la linea de presiones (en el nivel inferior del muro) hacia el lado del suelo, e incluso fuera del
ancho del nucleo. En tales situaciones se puede limitar el valor del empuje pasivo a un valor defi-
nido por el usuario en el grupo de ventanas "Special preferences" (Preferencias especiales) y con
ello, suprimir el desplazamiento de la linea de presiones.

8.2.12 "At-rest earth pressure" (Empuje en estado de reposo)

Si se utiliza el empuje en estado de reposo, el empuje sobre el muro debido a cargas distribuidas
en la masa de suelo, es determinado de acuerdo a la teoria de la elasticidad. El denominado factor
de concentracion se determina en la siguiente ventana:

At-rest earth pressure 5'

Concentration factar for area loads
[ v -4
"3 for overconzolidated cohesive soils

"4 for non-cohesive and non-
overconzolidated cohesive zoilz

[T Constant at-rest pressure below lowest anchor

Cancel |

De acuerdo a las recomendaciones en la EAB, R 23 (Parrafo 2), en aquellos muros con por lo
menos dos anclajes o arriostres, es posible mantener constante el valor del empuje de reposo por
debajo del soporte inferior. Este efecto puede ser seleccionado en la casilla inferior de la ventana.

8.2.13 "Earth pressure coefficients" (Coeficientes de empuje de suelo)

Si desea trabajar con coeficientes de empuje de suelo personalizados, en lugar de los determinados
por el programa, puede cambiarlos en esta ventana. Ingrese para ello los nuevos coeficientes de
empuje horizontal. Si es necesario, GGU-GABION convertira los coeficientes requeridos en

terrenos inclinados para determinar kahO y kahp3.

User-defined earth pressure coefficients for h x|

Farw. Back | Cancel | Du:-nel

Inzert cumrent values |

I1zer-defined earth pressure coefficients for beta = 0

Mo, kagh kach kpgh kpch phi [a/p] []
T | 03333 [ 11547 | 30000 | 34641 35.0/35.0
2 | 03333 [ 11547 | 30000 | 34641 325/325

Haga clic en el boton "Update current values" para actualizar los valores actuales de empuje
pasivo y activo en el calculo.
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8.2.14 "Verifications/Safety factors" (Verificaciones/Factores de seguridad)

Si el analisis se realiza con "Factores globales de seguridad (DIN 1054 old)", pueden

especificarse las verificaciones a llevarse a cabo por el programa al activar las casillas respectivas

como muestra el siguiente cuadro de didlogo.

Safety factors

X

— Sliding zafety

FO5 = |1.5IJ

¥ “erify ta DN 1054

IV ey

FOS = |1.4D

— 2-part wedge failure mechanizm

— Bearing capacity

FOs=  [zoo

¥ Check and comect

¥ Top of bearing cap

IV ey

[~ Eearing cap. with depth coeff. Info I

5 condition

Decrement [°]: I 010 | ik I

. body parallel to zlope

Cancel |

Ingrese los factores de seguridad para verificaciones individuales. Si Usted no desea que el pro-

grama ejecute las verificaciones, deberd desactivar la correspondiente casilla.
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8.2.15 "Verifications/Partial factors" (Verificaciones/Factores parciales)

Si se esta calculando con "Factores parciales de seguridad (DIN 1054 new)", se vera un cuadro

de didlogo para la definicion de dichos factores .

¥erifications/Partial factors preferences

— Actions/Resistance
Permanent actions:

Changeable actions:

Pazzive earth pressure;

I 1.35

Permanent actions [at-rest earth pressure]; I 1.20

I 1.50
I 1.40

Fazsive ep factor [bearing cap. /pressure ling] I 050
Fazzive earth pressure calibration Factor I 1.00
[Calibration factor <= 1.0 zee DIM 10584 10.6.3 (4]

Friction angle
Cohesgion

Changeable actions:

EEE

— Partial factors [GED limit ztate] 2-part wedge failure

1.25
1.25
1.30

— Bearning capacity

v eiify

[~ Bearing cap. with depth coeff.
¥ Check and corect 5° condition

Decrement [*]: I 1o

garnmalbearing cap.]: 1.40

Info |
Irfo |

¥ Top of beaning cap. body parallel to slope

— Sliding
v eriy

gammalzliding]: 1.10

Cancel I Default values

Utilizando los "Default values" (Factores por defecto), se pueden aceptar los factores parciales

definidos en DIN 1054 (nueva) para el Caso de Carga 1, Caso de Carga 2 o Caso de Carga 3.

Manual de uso GGU-GABION Péagina 63 de 98

Abril 2008



8.3 Menu "Editor 2"

8.3.1 "Area and line loads" (Cargas distribuidas y lineales)

Utilizando este menu se definen cargas distribuidas y lineales.

x
Done I Faone. | Back I Cancel |

3 load(z] to edit I Generate line loads |
plv] plh] wleft wright Depth .
NO kel kNl [rn] [ri] Type Live

1 [1000 [ 000 [8500 f30000 2000 |Triangle (max attop) v| M
2 [14500 [o000 [3000 (4000 [2000  |Triangle (max attop) x| T
3 [toooo [ooo 7500 [es00 [zooo  fTriangle fmax. attop) x| T

El boton "X load(s) to edit" (x cargas a editar) permite determinar el nimero de cargas superficia-
les a ingresar. A continuacion se ingresan el valor de la carga en direccion vertical y horizontal,
sus ordenadas y profundidad, asi como la forma ("Type") de distribucion de presiones adicionales
generadas sobre el muro debido a la carga (Véase seccion 7.9).

Utilizando "Generate line loads" (generar cargas lineales), cargas lineales actuando verticalmente
sobre el muro seran adoptadas como cargas superficiales (Véase seccion 7.10).

8.3.2 "Bounded surcharges" (Cargas infinitas confinadas lateralmente)

En este menu se definen cargas distribuidas que se extienden desde hasta la coordenada x en
correspondencia con el canto izquierdo de la carga hasta el infinito.

x
Done I Eonw. | Back I Cancel |

1 bounded zurchargels] to edit |

Mo o} wleft Depth
[kM/wf] [ [m]

1 |1s00  f4000  foooo T

Live

Apretando el boton "x bounded surcharge(s) to edit" (x cargas confinadas lateralmente a editar)
se puede determinar el nimero de cargas de este tipo a ingresar. A continuacion se ingresa el valor
de la carga, sus ordenadas y profundidad.
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8.3.3 "Lateral pressures" (Presiones laterales)

Si, sumado a los empujes del suelo sobre el muro, desea aplicar una presion lateral adicional sobre
el lado del empuje activo, debera usar el siguiente menti:

x
Daone I Farw. I Back | Cancel |

1 lateral prezzures to edit |

M. Top [m] Bottam [m] & [top] [kM /] & [bottarm] [kM /e az live
1 |tooo 250000 | 15.00 | 1200 r

El namero de presiones laterales a ingresar puede ser modificado apretando el boton "X lateral
pressure(s) to edit" (x presiones laterales a editar). Luego ingrese las coordenadas verticales de
cada una, medidas desde la corona del muro o como cota real si trabaja con "absolute heights"
(Alturas absolutas), y el valor correspondiente de presion lateral. Si trabaja con factores parciales
de seguridad (partial safety factors) podra ingresar la presion lateral como carga viva ("As live")
en el caso que lo fuese.

8.3.4 "Action boundary conditions" (Cargas puntuales)

En este ment pueden ser introducidas cargas puntuales predefinidas en cualquier punto a lo largo
de la altura del muro.

x
| Dione I Foara. | Back | Eancell

1 point loads to edit |

taoment iz pozitive clockwize
Harizontal force iz pozitive to the right
Wertical force s pogitive downwards

Mo. Depth [m] b [k mdm]  H [kM/m] W [kM ) Az live
1 | oo | 000 | 4500 | 000 r

La direccion de las fuerzas se define a través de su signo. En el ejemplo se introdujo una fuerza
horizontal de 15 kN/m sobre la corona del muro actuando hacia el lado izquierdo.
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8.3.5 "Displacement boundary conditions" (Desplazamientos puntuales)

En este ment pueden ser introducidos desplazamientos predefinidos en cualquier punto a lo largo
de la altura del muro.

x
Fanw. | Back I Cancel | Dane I

1 dizplacement ECs to edit I

1wy pogitive o the right
Wy pogitive downwards
phi positive clockwize

Mo. Diepth [m] Size [m or radianz]

1T | 2o | 0.00000 [Rotation phi =]

En el ejemplo se introdujo una rotacion ("Rotation phi") del muro igual a 0.0 a una altura de 2 m
por debajo de la corona del muro. Las opciones "Displ. wx" y "Displ. wy" posibilitan desplaza-
mientos horizontales y verticales respectivamente; la direccion se define a través del signo.

8.3.6 "Settlements" (Asentamientos)

Usando este mend, la profundidad limite para el calculo puede ser definida de tres maneras
diferentes:

Settlements x|

Iw Calculate settlements

— Limit depth
™ Limit depth with a fised walue of t

t[mbFB] I 5.000
= Limit depth with = = b

: I 2.000

% Limit depth with p &

F: I 20.0

Preconzolidation [kM /rf]: I 0.000
Increment [for drawing) [m]: I 0100

Catcel |

Manual de uso GGU-GABION Péagina 66 de 98 Abril 2008



De acuerdo a DIN 4019, el calculo de asentamientos puede ser determinado a una profundidad
(profundidad limite) en la cual las tensiones por el peso propio del suelo y sobrecargas del terreno
(sobrecarga del suelo natural) son mayores al 20% de las tensiones causadas por el muro. El
calculo de tensiones para la determinacion de la profundidad limite se ejecuta para la presion
promedio en el punto caracteristico. Las tensiones laterales en el lado activo del muro se adoptan
para el calculo de la profundidad limite. Si la profundidad limite esta por debajo de la profundidad
del estrato inferior, los valores del estrato inferior se adoptan para el calculo de asentamientos.

Adicionalmente pude ser definida la "Preconsolidacion". La preconsolidacion en kN/m? es sustra-
ida de la presion existente. El calculo de asentamientos sera entonces ejecutado con los valores
reducidos. La tension de sobrecarga del suelo natural también sera reducida al momento de calcu-
lar la profundidad limite.

Usted puede especificar si se va a ejecutar el calculo de asentamientos. Los "Incrementos" son
solo importantes para la visualizacion grafica del diagrama de tensiones.
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8.4 Menu de sistema de tierra armada

8.4.1 "Graphic preferences"” (Preferencias graficas)

Si se esta analizando un muro de gaviones con geomallas se pueden definir las preferencias para la
visualizacion en esta seccion.

Reinforced earth system x|

— Earth prezsure wedge

v Show v Label
Lire strength [rm]: 0.2 . Pen colour |
Fant size [mm]; |3-':I

Lrazh length [mm]; |3_|:| I D azhed j

— Gravity body
v Display v Label

™ Caloured body |:| Biody colaur |

— Show what glze?

' MNone " Porewater pressuie
i~ Shear shress = Momal stress

i~ Shear shess/nomal stress

Scale factar: I 0.10000

[T Label slices

[T Failure body with zlices [~ Show log. zpiral [earth system)

[T Label geogrid [friction]
Geognd bonding strezs wisualization height [m]: 020

Cancel |

La cufia de empuje de suelos y el cuerpo de gravedad son explicados en la seccidon 7.18.2. La
visualizacion de estos elementos puede ser influenciada en las dos casillas superiores de la ventana
de dialogo.

En el cuadro de grupo "Show what else?" (;Qué mas mostrar?) se define si la visualizacion del
mecanismo de falla (2 cuifias) con el menor factor de seguridad debe incluir informacion adicional
(por ejemplo: tensiones de corte). Los valores para cada porcion del cuerpo deslizante son mostra-
dos perpendiculares a la superficie de deslizamiento. La escala estd dada usando el campo de
ingreso "Scale factor" (Factor de escala).

El cuerpo de falla puede ser visualizado junto con sus porciones. Ademas, la espiral logaritmica
(capacidad portante) del sistema de tierra armada puede ser también representada graficamente.
Las tensiones de vinculo de la geomalla son calculadas automaticamente a partir de las sobrecar-
gas. Lo ultimo puede también ser visualizado. La altura de visualizacion puede ser ingresada en la
casilla del fondo de la ventana de ingreso de datos.
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8.4.2 "Verifications" (Verificaciones)

Usando este menu se pueden especificar las entradas para la leyenda y la tabla de salida de
informacion.

Yerification preferences x|

YWhich werifications o be printed
and uzed in legend?

¥ Sliding safety
¥ Owerturning safety
¥ Bearing capacity zafety

W M asimumn geogrid forces

Cancel |

Por ejemplo, si no se desea calcular la seguridad a la capacidad portante se puede declinar de rea-
lizar la verificacion.

8.4.3 "Geogrid by hand" (Geomalla a mano)

Se puede definir la posicion y las propiedades del material de la geomalla usando este ment. La
geomalla definida es mostrada después de cerrar el cuadro de dialogo.

x

Calculate bonding stress tau fraom

" |lambda*sigma’ ¥ |lambda*tan(phi)*sigma’
[T Consider live loads

Fora. | Back I Cancel | Done I Info | b odify I
3 geoqgridz to edit I Autarnatically | Sort |
FB

Mo, Depth Inclination  Length lambda FH

[m] [l [m] [ [kN/m]  [kN/m]
1 | 30001 | o000 | 60000 | 07000 | 8000 | 10.000
2 | zooot | o000 | 60000 | 07000 | &000 | 10.000
3 | 1000|0000 | 60000 | 07000 | 8000 | 10.000

Donde:

e FB = resistencia de disefio de la geomalla;

e FH =resistencia de disefo de la geomalla en los nodos (generalmente = 0.8 * FB).
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La tensidn de vinculo tau (bonding stress) es calculada automaticamente por el programa. Se
deben definir las acciones subsecuentes en la casilla superior del cuadro de didlogo. La practica
comun es calcular la tension de vinculo tau a partir de la tension efectiva (sigma’) (effective
stress) y de la tangente del &ngulo de friccion interna phi para luego reducir este valor por me-
dio de lambda. La alternativa a este paso es calcular la tensién de vinculo a partir de la multiplica-
cion de la tension efectiva y un coeficiente de friccion. En este caso lambda ya no representa un
factor de reduccion, sind un coeficiente de friccion.

Si se prefiere definir personalmente la geomalla, debe hacerse clic en el boton "x geogrids to edit"
(editar x geomallas) para luego ingresar el nimero requerido de geomallas. Un maximo de 8 geo-
mallas son mostradas en la lista, las cuales pueden ser seleccionadas usando los botones "Forw."
(siguiente) y "Back" (anterior).

Usando el boton "Modify" (Modificar) es posible asignar simultineamente valores definidos a
todas las geomallas o cambiar los valores ingresados. Esta function estd disponible en el mena
"Reinforced earth system/Modify" (Sistema de tierra armada/Modificar) (ver Seccion 8.4.5).

Usando el boton "Sort" (Clasificar), se pueden clasificar las geomallas de acuerdo a su profundi-
dad. Por ejemplo, si se desea eliminar de la tabla la geomalla superior se debe asignar simplemen-
te una profundidad muy pequefia (por ejemplo "-1000") y oprimir "Sort" (clasificar). La geomalla
sera movida a la posicion mas baja de la tabla. Reduzca ahora el nimero de geomallas por 1.

El boton "Automatically” (Automaticamente) permite generar un sistema completamente Nuevo
de geomallas. Esta function esta disponible también en el ment "Reinforced earth sys-
tem/Generate" (Sistema de tierra armada/Generar) (ver Seccion 8.4.4).

8.4.4 "Generate" (Generar)

Este ment corresponde al boton "Automatically" (Automaticamente) en el cuadro de dialogo
discutido bajo el menu "Reinforced earth system/Geogrid by hand"(Sistema de tierra
armada/Geomalla a mano).

Geogrid generation x|

¥ Delete existing geogrids

1zt geogrid [bottarm] [m]: 0.500
[from base of outer zkin]

Generate to [m] below top: 0100
Geogrid vertical gpacing [m]; 1.000

lambda [-]: 0,700
FB [kM/m]: 10,000

FH [kM/m]: 2.000
Length bottam [m]; B.000

Lenath top [m]: B.000
Inclination [*]: 0.000

Cancel |

ECEEEEERIE
E

Manual de uso GGU-GABION Pégina 70 de 98 Abril 2008



Se puede generar un sistema completamente Nuevo de geomallas usando este menu. Se debe acti-
var la ventana "'Delete existing geogrids' (Eliminar geomallas existentes). Si esta ventana no esta

activada se pueden agregar geomallas adicionales a las ya existentes.

8.4.5 "Modify" (Modificar)

Este ment corresponde al boton "Modify" (Modificar) del cuadro de dialogo discutido en el menu

"Reinforced earth system/Geogrid by hand" (Sistema de tierra armada/Geomalla a mano).

— Lengthen all with factar

Factar: I 1.0000 Apply |

— Mew length for all

Length [m: I 5.0000 Apply |

— Align lenagth
Align lengths at bottom

Apply |

— Mew lambda far all

larbda [-]: I 0. 7000 Apply |

—Mew FH far all

FH [kt dm: I 3.0000 Apply |

—Mew FB far all

FE [kN/m]: [10.0000 Apply |

Cloze

Ingresar el valor y comenzar la modificacion usando el boton "Apply" (Aplicar) correspondiente a

la accion deseada. Solo esta accion serd subsecuentemente ejecutada.
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8.4.6 "Generate slip surfaces" (Generar superficies de deslizamiento)

Ingresando pocos datos se puede generar un numero de superficies de deslizamiento usando este
ment. Superficies de deslizamiento con 2 secciones poligonales son generadas (mecanismo de
falla, cuia de dos partes).

Generate slip surfaces x|

— Active earth preszure wedge

bimimumn inclination [*] I 450
b arirmum inclination [*] I B5.0

Mao. af subdivizions |2_

— Slip surfaces

[ From lowest geogrid only

Starting point below geogrid top [m]: I 0.05
Ma. af intersectiong with geodrid I 5

[T Create only uni-directionally curved

| Generate now I Preferences only I Cancel

El mecanismo de falla (cufia de dos partes) consiste en una superficie de deslizamiento correspon-
diente a la cufia de empuje activo. De acuerdo a la teoria, esta cufia de empuje de suelos tiene una
inclinacién de 45° + ¢/2 (ver Seccion 7.18.2). Valores menores a 45° no son posibles. Valores
mayores a 65° solo resultan si el angulo de friccion interna del suelo es mayor a 40°. Los valores
por defecto en el cuadro de didlogo cubren, por lo tanto, el rango normal de construccion. El
ingreso de "No. of subdivisions" (Namero de subdivisiones) indica el nimero de angulos inter-
medios (intermediate angles) a ser generados dentro de los dos angulos limite.

En el grupo inferior de casillas es possible influenciar el lado izquierdo de la cufia de mecanismo
de falla. Al activar la casilla "From lowest geogrid only" (A partir de la geomalla mas baja ini-
camente) (no recomendado), solo son generados mecanismos de falla con puntos inclinados (ben-
ding points) en la geomalla mas baja. El valor "Starting point below geogrid top" (Punto inicial
por debajo del tope de la geomalla) define el punto izquierdo del mecanismo de falla. El valor
"No. of intersections with geogrid" (Numero de intersecciones con la geomalla) define el nimero
de puntos centrales del mecanismo de falla.

Los efectos de los ingresos individuales son dificiles de describir verbalmente. Por lo tanto, solo
intente editar el ingreso en el cuadro de didlogo y haga clic en "Generate now" (Generar ahora).
Inmediatamente se podra apreciar el mecanismo de falla generado por el programa. Si cierra el
cuadro de dialogo usando el boton "Preferences only" (Solo preferencias), los resultados del
calculo no seran afectados. Sin embargo, al iniciar un nuevo célculo incluyendo geomallas, esta
configuracion sera usada para generar el mecanismo de falla apropiado.
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8.4.7 "Geogrid forces" (Fuerzas en las geomallas)
Durante el calculo del mecanismo de falla definido, el programa calcula las fuerzas maximas en

las geomallas y las divide por el factor de seguridad des mecanismo de falla respectivo. Usando
este menu pueden apreciarse las fuerzas maximas en las geomallas, para cada capa de geomallas.

8.4.8 "Sliding, overturning, bearing capacity" (Deslizamiento, volteo y capacidad
portante)

La verificacion se ejecuta de acuerdo a las notas en la seccion "Principios tedricos". Los resulta-
dos pueden observarse en los cuadros de dialogo.

8.4.9 "Calculate earth pressure + weight" (Calcular empuje de suelos + peso)

Se puede calcular el empuje de suelos y el peso del sistema independientemente de mentes previ-
os. Los resultados son mostrados en cuadros de dialogo.
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8.5 Menu "System" (Sistema)

8.5.1 "Info" (Informacion)

Vera informacion general del sistema actual en un cuadro de dialogo.

8.5.2 "Special preferences" (Preferencias especiales)

El programa dispone de una variedad de posibles verificaciones. Luego de comenzada la ejecucion
del calculo del sistema, las preferencias especificadas por el usuario se muestran en una ventana;
para preferencias problematicas se muestran mensajes separados con informaciones o mensajes de
advertencia. Es por eso que se recomienda dejar "Show warnings in future" (Mostrar advertenci-
as en el futuro) activado. Si no deseara ver la ventana durante la ejecucion del analisis, desactive
esta opcion simplemente. En esta ventana podra ver sus preferencias elegidas.

8.5.3 "Depth subdivisions" (Discretizacion del muro)

GGU-GABION utiliza el método de elementos finitos que discretiza al muro en un ntimero de
elementos especifico (Véase seccion 7.11). En este mena se tiene la posibilidad de especificar el
tamafio de estos elementos para las regiones por encima y por debajo del fondo de la excavacion.

Depth intervals x|

The program calculates, at certain intervals,

but ahwayz at layer boundarnes, anchor points,

etc., earth prezsures, deflections and stiezzes,

uzing FE methods. Depth intervals can be zpecified by the user.
Small depth intervalz give improved accuracy at the cosgt

of longer calculation times.

Large depth intervals result in less precizion, but

reduced analyziz duration.

Depth intery. to excay. base [m]: I 0100

Depth interv. below excay. bagze [m]: I 0100

Cancel |
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8.5.4

Menu "Analyse" (Calcular)

8.5.4.1 Cuadro de dialogo inicial

Una vez ingresados todos los datos requeridos para modelar el sistema, puede ser entonces
analizado. Después de ir a "System/Analyse" (Sistema/Calcular) se abrird un cuadro de dialogo
inicial, dividido en tres grupos de casillas. El analisis puede ser iniciado también con la tecla [F5]
para obtener luego el mismo cuadro de didlogo.

Calculate wall |

— Type of toe pivat, ————— 1~ Type of ep redistribution
' Toeiz fully fixed * Do not redistibute
% Toe freely pivoted " Redistribute after EAE

" Base iz embedded
Subgrade reaction mod. ks [kMH /]

I 1.00E +4

— Special preferences
™ FRedistibute area loads

R ectangular

Birectangular Preferences

Triangular Preferences

Trapezoidal Freferences

[ uadilateral Preferences

O Ty Ty Y Y

i

[T Redistiibute ep to toe baze User-defined Freferences

¥ Paszive epin front
[ Tranzition point with water pr.

[~ Znd order theary

[ Active earth pressure takes wall inclination inta consideration

¥ Show wamnings during analysis

k. I Cancel

Cuando todas las opciones fueron seleccionadas adecuadamente, puede comenzar el analisis ha-
ciendo clic en "OK". Inicialmente, GGU-GABION realiza un analisis de comprension de los
datos ingresados e informa posibles incompatibilidades. Posteriormente tiene lugar el calculo del
sistema.

Una vez concluido el analisis, los resultados son presentados en ventanas de informacion y luego
se visualizan graficamente en pantalla.

8.5.4.2 "Type of toe pivot" (Tipo de pivote del pie del muro)

En esta seccion del cuadro de didlogo inicial del menu "System/Analyse" (Sistema/Calcular) se
define el tipo de pivote del pie del muro. Esto, por supuesto, no es posible en sistemas sin anclajes
o apuntalamientos. En esos casos, el pie del muro esta siempre completamente fijo (fully fixed).

En sistemas con anclajes o apuntalamientos, en lugar de las opciones "Toe is fully fixed" (Pie
completamente fijo) o "Toe freely pivoted" (Pie libremente apoyado) se puede ingresar un modu-
lo de balasto (Subgrade modulus) para la base del muro. Para ello, se debe activar la casilla "Base
is embedded" (Base es embebida) e ingresar un modulo de balasto.
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8.5.4.3 "Special preferences" (Preferencias especiales)

En el cuadro de dialogo inicial ("System/Analyse") (Sistema/Calcular) se puede especificar si las
cargas distribuidas se incluiran en el clculo de redistribucion de empujes de suelo mediante el
grupo de casillas "Special preferences" (Preferencias especiales).

Se debera hacer uso de la opcion "Redistribute ep to toe base" (Redistribuir ep al pie) y no, co-
mo es usual, al punto de transicion de cargas (punto neutro). Para el analisis con factores globales
de seguridad usados en DIN 1054 (antigua), el punto de transicion de cargas(punto neutro) se
puede calcular con o sin empujes de agua con la opcion "Transition point with water pr." (Punto
neutro con empuje de agua). Adicionalmente se puede especificar sie el programa tiene que ubicar
el empuje pasivo al frente (Passive ep in front) o, como es usual, sea superpuesto al empuje
activo. Si no activa esta casilla, los empujes seran combinados. Dado que segun las nuevas normas
una superposicion de los empujes no esta permitida, esta casilla no aparecera cuando se utilicen
factores parciales de seguridad.

Punto
neutro
NI \
—
- \
pr=——— L
= \.‘
J!’ -‘i
e a1
Empujes de suelo Empujes de suelo
superpuestos separados

Figura 17 Empuje pasivo de suelos (ep) (superpuesto o separado)

Finalmente tiene la opcion de que el analisis se realice con la teoria de segundo orden ("2nd order
theory"). Esta opcidn incluye iteraciones que incrementaran el tiempo de calculo.
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8.5.4.4 "Type of redistribution" (Tipos de redistribucion de empujes)

En el cuadro de dialogo inicial ("System/Analyse") (Sistema/Calcular) se puede especificar el tipo
de redistribucion de empujes ("Type of redistribution") (Tipo de redistribucioén). A disposicion
se encuentran:

e "Do not redistribute" (No distribuir)
El analisis se realiza usando la distribucion clésica de empujes.

o "Redistribute after EAB" (Distribuir de acuerdo a la EAB)
Para muros de hormigdn vaciados in situ, R 70 provee un total de 9 figuras de redistribuci-
on, dependiendo de la ubicacion de los anclajes. GGU-GABION elegira automaticamente
la figura adecuada. Si no se encontrara una figura adecuada, aparecera un mensaje de error.

e "Rectangular"
La redistribucion se hara en forma de un rectangulo.

e "Birectangular"
La redistribucion se hard en forma de dos rectangulos. La relacion entre la presion superior
e inferior (eaho/eahu), asi como la profundidad de subdivision pueden ser especificadas.

eaho

eahu

Figura 18 Redistribucion birectangular de empujes de suelos

e "Triangular"
La redistribucion se hara en forma de un triangulo. Con el boton "Preferences" (Preferen-
cias) se puede determinar la posicion del valor maximo (Top, Central, Bottom) (Arriba,
Centro, Abajo).
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e "Trapezoidal"
La redistribucion se hara en forma de un trapezio. Con el boton "Preferences" (Preferenci-
as) se puede determinar la relacién eahu/eaho.

eaho

A

§

eahu

Figura 19 Redistribucion trapezoidal de empujes de suelo

e "Quadrilateral" (Cuadrilatero)
La redistribucion se hara en forma de un cuadrilatero. Con el boton "Preferences" (Prefe-
rencias) se pueden seleccionar las ordenadas en donde se encontrara el valor maximo ingre-
sando las profundidades o las posiciones de las lineas de anclaje. La ordenada del punto
neutro quedara definida por la relacion eaho/eahu.

eaho

eahu

Figura 20 Redistribucion de empujes de suelo en un cuadrilatero
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o "User-defined" (Redistribucion personalizada)
Si ninguna de las opciones anteriores cumple sus requerimientos, tiene la opcion de crear
su propio poligono de redistribucion).

User-defined earth pressure redistribu x|

Done Eara. | Back | Cancel |
E pointfz] to edit | Sort |
Mo Diepth [m] eah' []
1 Woall crown IW
2 [Goms | [soms
3 [Gom | [soms
4 [aom | [somo
5 [soom | [com
B Load tranzition point IW

Se pueden definir los puntos del poligono, ubicado entre la corona del muro y el punto
neutro, ingresando la profundidad y el valor del empuje de cada uno. En los calculos sub-
secuentes el empuje sera distribuido en el area definida por su poligono. Del ejemplo se ob-
tiene el siguiente diagrama:

T

o

2

Figura 21 Redistribucion de empujes de suelo personalizada
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8.5.5 "Graph positioning preferences" (Posicion de diagramas)

Si la ubicacion automatica de los diagramas no es de su agrado, puede alterar y personalizar el

orden de los mismos con este mentl. Primero active "Manual graph positions" (Posicionamiento

manual de los diagramas).

Graph positioning preferences

" Automatic graph positions

% Manual graph positions

— Manual graph pozitions

[araph name w [m] Width [m]
Wiater pressure, .. I 0.00 I 1.00
E arth pressure I 188 I 1.00
kA arnent | EB.51 I 1.00
H force | 895 [ 1.00
W force | 10.77 | 1.00
W * musH | 1251 | 1.00
ak I Cancel I

x|

Los diagramas apareceran en forma de lista con su respectiva posicion "X" (central) y respectivo

ancho ("Width").

apretado.

La forma mas rapida de modificar la posicion de los diagramas es presionando [F11] y se-
guidamente arrastrarlos a su nueva posicion manteniendo el botén izquierdo del mouse
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8.5.6 "Graphics output preferences" (Diagramas de resultados)
En este ment podra elegir los diagramas a visualizar, y mas aun bajo que variables seran

presentados (los diagramas siempre se representaran en funcion de la profundidad). El siguiente
cuadro de didlogo aparecera:

Graphics output preferences El

— ‘water prezentation
= Mone ™ Diff. water pressure Shiow systemn I
& water pressure pw © Potential Show results |
" Gradient IV EP+pw Cancel I

— Action effectz presentation, eto.

[V Earth press. ¥ toment. ¥ H force

V' W mudH VW force

v Arealoads v Soil pressures

[T Settlements [ Logarithmic spiral

— Load presentation

Prezentation height [m]: W Load "hatching';

[ Same height for all IWith colour j

Hatch spacing [mm]: I 20

Pazzivedactive earth pressure oversizing [-]: I 1.0

ma [EmudH]: |1 0.0

El cuadro de texto se aclara por si mismo. Por ejemplo, si la casilla "Settlements" (Asentamien-
tos) es activada, las tensiones por debajo de la fundacion para el punto caracteristico seran visuali-
zadas. Cuando se seleccione "EP + pw", se representaran en el diagrama de empujes la suma del
empuje de suelos y de aguas (pw).

Al hacer el analisis con factores parciales de seguridad tendra disponibles ademas el grupo de
casillas "Display (earth pressure):" (Presentacion de empuje de suelos), "Display (state variab-
les):" (Presentacion de esfuerzos internos) y "Display (displacement):" (Presentacion de despla-
zamiento), en las que puede activar la visualizacion de cargas permanentes (G) y/o vivas (Q).
Adicionalmente, los valores de disefio (D) pueden ser representados.

Ademas podra especificar el sombreado y la altura de cargas en la presentacion. Si no activa la
casilla "Same height for all" (Igual altura para todas las cargas), la visualizacion sera
proporcional al valor de las cargas tomando como referencia la carga de mayor valor.

Abandone el cuadro de dialogo haciendo clic en la opcion "Show system" (Mostrar sistema). Si el
sistema ya ha sido calculado, puede abandonar el cuadro de didlogo haciendo uso de la opcion
"Show results" (Mostrar resultados) para luego ver los graficos en pantalla.
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8.5.7 "Labelling preferences" (Opciones de texto)

A través de este ment podra activar y editar anotaciones y designaciones en el sistema visualizado

o en los diagramas de resultados.

Labelling

[T Label active bems

[~ Label logarithmic zpiral

¥  Enter geogrid lengthz/inclinations

Decimal places [W*musH]: |3_
Digtributed load labelling: 0 Left ¥ Centre

ILeft "’I
INn:nne "I

Force arrow factar [-]

Groundwater labeling [left]:

[Eroundwater labeling [right]:

Font zize [mm] I 20
(] I Cancel |

[T Label passive bems
v Label lnads [T Label body
¥ Label stress distribution

" Right

]

1.00

En el cuadro de didlogo puede activar la visualizacion de designaciones de, por ejemplo, carga,
bermas, anclajes. Asi también se puede editar, entre otros, el alineamiento y tamafo de textos.

8.5.8 "Body pens + colours" (Grafos y colores para el cuerpo)

El cuerpo del muro de gaviones es dibujado conjuntamente con numerosos eleméntos graficos (eje
centroidal, ancho del nucleo, linea de presiones , etc..). Usted puede especificar cual de estos
elementos debera ser representado, el tipo de linea (punteada, continua,..) y los colores de relleno.

Colours + pens

B

— Show "body graphics"

Peri types far kernel width ete.

¥ Show 12t kernel width
¥ Show 2nd kemnel width
v Centroid axis

v Pressure line

[T Load transmission

[~ "nregion” [T "n-region” colowed

[z abion wall calaur

Load tranzmizsion colour

Cancel |
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8.5.9 "Dimension lines" (Cotas)

En este menu se pueden definir cotas en direccion vertical y/o horizontal para los graficos de
manera de poder clarificar las dimensiones del sistema.

Dimension lines x|

— Harizontal dirmension line
v Dizplay Decimal placeslz_

Fant zize [mm]: I 2.0
y-pogition [m]; |-1 .B1
— Yertical dimenzion line
v Digplay Decirnal placesIE_

Faont zize [mm]: I a0
w-pozition [m]; |.2_34

Cancel I

La distancia al muro queda definida a través de "y position" (Posicion en y) para las cotas hori-
zontales y "X position" (Posicion en x) para las cotas verticales. Valores negativos definen una
posicion por arriba del muro o a la izquierda del muro. Los valores son en metros en la escala

seleccionada (Ver el ment item "Page size + margins/Manual resize (editor)" seccion 8.8.3).

La forma mas rapida de modificar la posicion de las cotas es presionando [F11] y luego ar-
rastralas a su nueva posicion manteniendo el boton izquierdo del mouse apretado.

8.5.10 "Display system" (Visualizar el sistema)

Una vez que un sistema ha sido calculado, seran presentados automaticamente en la pantalla los
esfuerzos internos. Para no sobrecargar la pantalla, ciertos elementos del sistema (cargas por e-

jemplo) no seran mostrados. Si deseara ver todos los datos del sistema sin los diagramas de es-

fuerzos internos, este ment le facilitara esta opcion.

8.5.11 "Display results" (Visualizar resultados)

Luego de que un sistema fue analizado, se presentaran los diagramas de esfuerzos internos auto-
maticamente. Si utilizo el mena "System/Display system" (Sistema/Visualizar el sistema) para
regresar al modo de visualizacion del sistema, puede obtener la presentacion de los resultados
nuevamente sin necesidad de un nuevo analisis regresando a este menu, siempre y cuando el
sistema haya sido ya analizado.
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8.6 Menu "Evaluation" (Evaluacion)

8.6.1 Notas generales
De manera de evitar tener que imprimir los resultados para su evaluacion, se incluye el siguiente
menu en el programa. Si deseara de cualquier manera imprimirlos, puede hacerlo por medio de la

impresora o de un archivo al ir al ment "File/Print and export" (Archivo/Imprimir y Exportar) o
"File/Print output table" (Archivo/Imprimir tabla de resultados).

8.6.2 "Earth pressure redistribution" (Redistribucion de empujes de suelo)
Aqui se le proveera de informacion relacionada con la redistribucion de empujes de suelo. Esta

informacion es de interés cuando se haya realizado el calculo de acuerdo a la EAB, en cual caso
sera bueno tener una copia de dicha impresion a mano.

8.6.3 "Main output summary" (Resultados principales)

Un cuadro de informacion conteniendo los parametros principales del analisis del sistema puede
ser inicializado apretando [F6].

Con un doble clic del boton izquierdo del mouse sobre un punto de interés en el sistema, podra
obtener los valores de esfuerzos internos correspondientes.

8.6.4 "Bearing capacity" (Capacidad portante)

En esta seccion Usted obtendra informaciones relacionadas al calculo de capacidad portante del
suelo. Esta funcion también puede ser iniciada apretando [F7].

8.6.5 "Settlements” (Asentamientos)
En esta seccion Usted obtendra los resultados del calculo de asentamientos para el muro de gavio-

nes. CP significa que los asentamientos fueron calculados para el punto caracteristico. Esta funci-
on también puede ser iniciada apretando [F8].

8.6.6 "Sliding safety" (Seguridad al deslizamiento)

La seguridad al deslizamiento calculada es mostrada en una ventana de informacion.
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8.7 Menu "Graphics preferences" (Preferencias)

8.7.1 "Refresh and zoom" (Actualizar y zoom)

El programa trabaja bajo el principio de "'Lo que ve es lo que obtiene™. Esto significa que lo
representado en el monitor, en general, es lo que usted vera en la impresion. Consecuentemente
toda modificacion que usted realice debe de ser actualizada para que se presente en el monitor. Por
razones de eficiencia, ya que esto podria demorar varios segundos en contenidos complejos del
monitor, la representacion en monitor no es actualizada después de cada alteracion.

Si por ejemplo, después de utilizar la funcion zoom (ver mas adelante), solo una parte de la
imagen es visible, usted puede obtener una vision completa utilizando este submenu. El factor del
zoom puede ser definido por el usuario. De cualquier manera, es mucho mas sencillo obtener una
vista completa usando la tecla [Esc]. Al usar la tecla[F2] usted puede actualizar (refresh) la
imagen del monitor sin alterar el factor del zoom.

8.7.2 "Zoom info"

Para lograr ver detalles con mas claridad es posible hacer un acercamiento de una seccion de la
pantalla definida por dos de sus extremos opuestos mediante el mouse. Un cuadro de didlogo pro-
vee informacioén sobre la funcidén zoom y las opciones disponibles.

8.7.3 " Legend font selection" (Seleccién de letras para la leyenda)

Con este submenu usted puede cambiar a cualquier tipo de letra (True-type font). Todos los tipos
de letra disponibles se presentan en la ventana de didlogo.

8.7.4 "Pen colour and width" (Color y espesor de lineas)

Con el fin de mejorar la claridad de los graficos pueden editarse las propiedades de las lineas para
varios elementos de los graficos (ej. momentos flexores, esfuerzos de corte, cargas, etc.). Ademas
se pueden editar el espesor, color y relleno de los elementos mostrados en un cuadro de dialogo.

En impresoras blanco y negro (ej. impresoras laser), se veran los colores en correspondencia con
la escala de grises. Elementos graficos que empleen colores muy tenues serdn dificiles de recono-
cer. En estos casos tiene sentido editar los respectivos colores.

8.7.5 "Mini-CAD toolbar" (Barra de herramientas Mini-CAD) y "Header toolbar" (Barra
de herramientas del encabezado)

Utilizando este submenu usted puede agregar textos a los graficos, y afiadir lineas, circulos, poli-
gonos, ¢ imagenes (por ejem. Archivos en formatos BMP, JPG, PSP, TIF, etc.). Todos los iconos
y el modo de uso estan explicados en el manual "Mini-CAD". La diferencia entre las barras Mini-
CAD y CAD para el Encabezado son las siguientes:

e Los elementos creados con "Mini-CAD" estan basados en el sistema de coordenadas (ge-
neralmente en metros) en el que el dibujo sea realizado. Dirijase a "Mini-CAD" cuando de-
see adicionar informacion al sistema (por ejemplo, inclinaciones de las bermas o la ubica-
cion de alguna fundacion).
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e Los elementos creados con la barra de herramientas del encabezado ("Header toolbar") se
basan en el formato de la hoja (en mm). Esto da independencia del sistema de coordenadas
y mantiene a los elementos en la misma posicion en la pagina. Emplee la barra "Header
toolbar" si desea insertar informacion general al sistema (logo de la compania, nimero de
reporte, numero de plano, sello, etc.). Una vez guardada la informacion del encabezado en
el disco (Ver el manual de "Mini-CAD"), puede volverla a cargar para sistemas totalmente
distintos (con sistemas de coordenadas distintos). La informacion del encabezado aparecera
en el mismo lugar en la pagina, simplificando asi enormemente la necesidad de crear esta
informacién constantemente.

8.7.6 "Toolbar preferences" (Opciones de la barra de herramientas)

Al iniciar el programa usted encontrara una barra de herramientas horizontal estandar en la parte
superior. Si usted prefiere, puede cambiar el lugar de esta barra de herramientas y desplazarla por
ejemplo para utilizarla como ventana popup de varias columnas, o apagar momentaneamente la
barra seleccionando la opcion "Switch off".

En la parte inferior de la pantalla aparece siempre una barra de estado. Aca puede también activar
o desactivar esta funcion. Las opciones se guardaran en el archivo "GGU-GABION.ALG" (ver el
ment "Graphics preferences/Save graphics preferences") y son activadas nuevamente al iniciar
el programa.

Mediante los iconos en la barra de herramientas usted tendra acceso directo a la mayor parte de las
funciones del programa. La funcion de cada icono aparece al pasar el Mouse ligeramente sobre
éste. Algunas funciones pueden ser activadas desde los mentis normales.

E "Next page"/"Previous page" (Pagina siguiente/Pagina previa)
A través de estos iconos podra pasar de pagina en la presentacion tabular.

m "Select page" (Seleccionar pagina)
Si esté en la presentacién tabular, podra con este icono saltar a una pagina especifica o retornar a
la presentacion normal, osea, a los graficos.

"Zoom out" (Alejar)

Si realiz6 un acercamiento (zoom in) previo en la imagen, presione este icono para volver a la
vista completa.

"Zoom (-)"/"Zoom (+)"

Con estas funciones podré acercar o alejar partes de la imagen, al hacer clic con el botén izquier-
do.

"Move object" (Mover objeto)

Haciendo clic en este icono Usted puede mover las leyendas y los elementos graficos usando el
boton derecho del mouse (equivalente al menti "Graphics preferences/Move objects" (Preferen-
cias Graficas/Mover objetos)).

K . .
"Undo move object"(Deshacer Mover objeto)
Haciendo clic en este icono el ultimo moviemiento de un elemento grafica quedara sin efecto.
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"Copy area" (Copiar seleccion)

Utilice esta herramienta para seleccionar algiin sector especifico del grafico y copiarlo en otro
documento, por ejemplo en el reporte en Word. La seleccion es guardada en el clipboard (portapa-
peles de Windows) o en un archivo.

"Colour on/off" (Color si/no)

Si desea quitar el color de la presentacion del sistema para obtener una impresion blanco y negro,
por ejemplo, use el boton on/off.

8.7.7 "Soil properties legend" (Leyenda de propiedades del suelo)

Si usted ha activado la casilla "Show legend" (Mostrar leyenda) una tabla con las propiedades de
los suelos de cada estrato se mostrara en la hoja de resultados. Usando este comando se puede
alterar la forma y apariencia de la leyenda (Tabla).

Soil properties legend ﬂ
v Show legend

w-neallie: 40.23
y-value: I 27826
Font size [mm]; I 28

I~ ‘with depths
¥ Legend coloured

|:| Background colour |

[T Automatic colours

k. I Soil colours | Cancel

Usted puede definir y editar la posicion de la leyenda usando los valores "'x"" y "'y"". Se puede
controlar el tamafio de la leyenda utilizando ""Font size' (Tamafio de letra).

La manera mas rapida de modificar la posicion de la leyenda es presionando la tecla [F11]
y luego con el botdn izquierdo del Mouse moverla hasta la nueva posicion.

o "with depths" (Profundidades)
Las profundidades de cada manto de suelo seran mostradas en la leyenda de propiedades
del suelo.

e "Legend coloured" (Colores en la leyenda)
El color de los suelos sera mostrado en la leyenda. De lo contrario se tendran numeros .

o "With permeabilities" (Permeabilidades)
Los coeficientes de permeabilidad de cada manto seran mostrados en la leyenda.

e "Automatic colours" (Colores automaticos)
A los suelos se les asignaran colores automaticamente. Si la casilla no esta seleccionada,
los colores seran individualmente definidos usando el boton "Soil colours" (Colores de
suelos).
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e "Soil colours" (Colores de suelos)
En un cuadro de dialogo podra definir sus opciones. Luego de seleccionar un niimero se le
asignara el color correspondiente al suelo. También podra reorganizarse los colores con la
opcion "Soil colours/Reorganise". Sus opciones personalizadas puede guardarlas usando
el comando "Soil colours/Save" y cargarlas en distintos sistemas mediante el comando
"Soil colours/Load". En el grupo de casillas inferior puede transferir sus opciones de colo-
res al administrador de colores de Windows, o viceversa. Mayor informacion obtendra pre-
sionando el botén "Info".

8.7.8

"General legend" (Leyenda general)

Si usted ha activado la casilla "Show legend" (Mostrar leyenda) una leyenda con las propiedades
generales se mostrara en la hoja de resultados. Usando este comando se puede alterar la forma y
apariencia de la leyenda (Tabla).

General legend

v Show legend
Heading:

X

IInitiaI analyziz data
x-value:

p-walue:

Fant zize [mm]:

tax. no. of lines

I 37.44
I 1596.89

25
e

ID::: not enter file name

=~

IWithDut date and time

[ ]

=~

Background colaur |

[ ok |

Cancel

Usted puede definir y editar la posicion de la leyenda usando los valores "X" e "y". Se puede
controlar el tamano de letra de la leyenda ("Font size") y el nimero maximo de lineas ("Max. no.
of lines"); donde sea necesario se usaran varias columnas.

La manera mas rapida de modificar la posicion de la leyenda es presionando la tecla [F11]
y luego con el botdn izquierdo del Mouse moverla hasta la nueva posicion.

En la leyenda general podra, si lo desea, mostrar informacién del archivo o por ejemplo la verifi-
cacion de suma de fuerzas verticales ("Verification of sum V"). Cualquier identificacion del
proyecto sera también mostrada en esta leyenda (Ver seccion 8.1.1).

8.7.9

"Design legend" (Leyenda de dimensionamiento)

Se mostrara en pantalla una leyenda con los resultados principales del dimensionamiento del siste-
ma. Usando este menu puede alterar la forma de la presentacion u ocultar la leyenda completa-

mente (Ver seccion 8.7.8).
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"Settlement legend" (Leyenda de asentamientos)

La leyenda con los principales resultados del calculo de asentamientos sera mostrada en pantalla.
Entre otros, el asentamiento para cada estrato individual como una parte del asentamiento total
puede ser obtenido de la leyenda . Usando este menu se puede modificar la forma de la presenta-

cion u ocultar la leyenda definitivamente (Ver seccion 8.7.8).

"Legend reinforced earth system" (Leyenda sistema de tierra armada)

Después de haber ejecutado el calculo de un sistema empleando tierra armada , la leyenda con las
asumciones basicas y los resultados del calculo puede ser mostrada en pantalla. En el cuadro de

didlogo se puede modificar la apariencia de la leyenda si la casilla "Show legend" (mostrar leyen-
da) esta activada, u ocultar completamente la leyenda (Ver seccion 8.7.8).

"Geogrid legend" (Leyenda de geomallas)

Si se emplean gomallas en el sistema es posible mostrar una leyenda correspondiente activando

"Show legend" (mostrar leyenda) en este cuadro de dialogo.

Geogrid legend

¥ Show legend

Heading:
IGeu:ugrid
x-value: Iw
p-value: IW

T able width [mm]:

IEEI.EIEI
I 5.00

B ackground colour |

Line height [mm]:

[ ]

Enter what additionally?
I Length ¥ Inclination

I 7

¥ Conesp. FOS

Cancel |

x|

Esta leyenda tiene la forma de una tabla. El tamaiio de letra puede ser controlado mediante "Table
width" (Ancho de tabla) y "Line height" (Altura de linea). En el cuadro de dialogo es posible

seleccionar informacion adicional para ser incluida en la tabla.
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8.7.13 "Quick header" (Encabezado rapido)

Usando esta herramienta es posible mostrar un encabezado sencillo con la informacion de su
empresa. Active "Display header" (Mostrar encabezado) e ingrese su informacion.

x

— Position, etc.
¥ Display header
% [rnrn]: IW
v [mm]: IW |:| Background colour
— Texts
I nstibution: IE:-:travagant & Sonz, Consultants
Street address: |I34 Zoo Lane
City: |EG123IE
Telephane: |Tel: 05432 56789
T elefan: |Fax: 05432 56750
Project 10 IF'n:uieu:t: Concrete element wall
Scientist; |S-:ientist: Smith/Bloggs

OF. I Cancel

8.7.14 "Move objects" (Mover objetos)

Seleccione este ment para lograr el posicionamiento deseado de las leyendas, diagramas u otros
elementos graficos en las hojas de resultados. También podra mover objetos apretando la tecla
[F11] y luego con el boton izquierdo del Mouse moverla hasta la nueva posicion. En este caso no
aparecera un cuadro de informacion.

8.7.15 "Save graphics preferences" (Guardar opciones graficas)

Algunas de las opciones que usted eligié con el submenu "Graphics preferences mend" (Menu
de preferencias graficas) pueden ser guardadas en un archivo. Si selecciona "GGU-
GABION.ALG" como nombre de archivo, y guarda dicho archivo en la carpeta donde se en-
cuentra el archivo ejecutable, los datos seran automaticamente presentados la proxima vez que
inicie el programa y no necesitan ser introducidos nuevamente.

8.7.16 "Load graphics preferences" (Cargar opciones graficas)

Archivos que han sido guardados usando el submenti "Graphics preferences/Save graphics
preferences" (Opciones graficas/Guardar opciones graficas), pueden ser abiertos en el programa.
Solamente los respectivos datos seran actualizados.
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8.8 Menu "Page size + margins" (Formato de pagina)

8.8.1 "Auto-resize" (Cambio de escala automatico)

Este menu permite un cambio de escala proporcionado de la visualizacion del sistema y de los
resultados en las coordenadas "x" e "y". Si ya alter6 previamente las coordenadas de la imagen
usando "Manual resize (mouse)" o "Manual resize (editor)", puede con esta opcidon obtener una
vista completa del sistema y de los resultados rapidamente. A esta funcion puede también acceder-
se apretando la tecla [F9].

8.8.2 "Manual resize (mouse)" (Cambio de escala por mouse)

Apretando el botdn izquierdo del mouse y manteniendo presionadas las teclas [Ctrl] y [Shift],
podra marcar en pantalla las dimensiones del area de la pantalla a cambiar de escala. Las escalas
de los ejes "x" e "y" seran ajustadas respectivamente. Si las proporciones anteriores (escala en
direccion x e y) deben ser mantenidas, se debera activar la opcion "Proportional section" (Secci-

on proporcional) .

Alternativamente podra redefinir el punto de origen de la visualizacion con la opcion "Redefine
origen" (Redefinir origen). Las escalas previas no seran afectadas por este comando.

8.8.3 "Manual resize (editor)" (Cambio de escala por editor)

A través del ingreso por teclado podra cambiar las coordenadas de la visualizacion. Esto permite
un ingreso preciso de la escala. Las coordenadas se referiran al area de dibujo, que puede ser
definida en el subment "Page size and margins" mediante los margenes de ploteado (Ver seccion
8.8.5).

Las coordenadas ingresadas aqui pueden ser guardadas en un archivo con extension ".BXY" y
pueden ser entonces cargadas nuevamente para el mismo sistema u otros también.

Si quisiera recobrar los valores previos, debera apretar simplemente el boton "Old values" (Valo-
res anteriores).

8.8.4 "Font size selection” (Tamafio de fuente)

Los tamaiios de fuente podran ser editados para el nombramiento de los distintos elementos de
dibujo.

El tamafio de fuente de las leyendas sera editado en el respectivo editor de leyendas. Simplemente
haga doble-clic para esto.
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8.8.5 "Page size and margins" (Tamafio de paginay margenes)

El programa utiliza como estandar el formato de papel A3. Usted puede editar el formato de
pagina en la siguiente ventana de didlogo .

Page size and margins El

Edit page size and marging
— Page in general

Height = |2:E|?.IZIEI Width = 420.00

— Page margin in mm

Left = [25.00 Right = 5.00
Top = [e00 Battam = 5.00

— Plat margin in rmm

Left = | 25.00 Right = 2.00
Top = I 5000 Battam = 25.00

v with borders v with margins

Cancel I

ERINERNE

e "Page in general" (Pagina en general) define el tamafio de la hoja de resultados. El forma-
to de hoja A3 se encuentra como predeterminado. El programa dibuja automaticamente
lineas delgadas como bordes de corte en la pagina, que se requieren en el caso de usar un
ploter con rollo de papel. Los bordes pueden ser activados por medio de la casilla "With
borders" (Con bordes).

e "Page margin" (Margenes de pagina) define la posicion de los margenes de la hoja como
distancia respecto a los bordes de corte. Dentro de este marco se ubicara el area de trabajo.
La visualizacion de este marco puede ser activada por medio de la casilla "With margins"
(Con margenes).

e "Plot margin" (Margenes de impresion) define el &rea de trabajo como distancia respecto
a los margenes de la hoja. En esta area se encontrara la evaluacion de los resultados.
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8.9 Menu?

8.9.1 "Copyright" (Derechos reservados)
La informacion de derechos de autor, derechos reservados y la version del programa puede ser
consultada en esta ventana.
El botén "System" (Sistema) muestra informacion de la configuracion de su computadora y de las
carpetas usadas por GGU-GABION.

8.9.2 "Maxima" (Valores maximos)
Aqui puede ver los valores maximos por defecto en el programa

8.9.3 "Compare earth pressure coefficients” (Coeficientes de empuje de suelo)
Aqui podra calcular los coeficientes de empuje de suelos para valores dados de phi, delta y beta.

8.9.4 "Help" (Ayuda)
Se ingresa a la ayuda online utilizando un explorador local (Ej. MS Internet Explorer). La funcién
"Help" puede ser ejecutada directamente con el comando [F1].

8.9.5 "GGU on the web" (GGU en la web)
Este es un vinculo directo con la pagina web de GGU Software: www.ggu-software.com. Aca
podra revisar las ultimas versiones de los programas y descargar aquellas que le interesen.

8.9.6 "GGU support" (Soporte técnico de GGU)
Este submenu es un acceso directo al area de soporte técnico Support area en la pagina web
www.ggu-software.com.

8.9.7 "What's new?" (Novedades)
Usted podra ver informacion sobre los ultimos cambios al programa en comparacion con versiones
anteriores.

8.9.8 "Language preferences" (Cambio de idioma)

Con este comando es posible cambiar el idioma (de inglés a aleman o viceversa) de los graficos y
de todos los comandos.

En la version internacional se encuentran por defecto todos los comandos y graficos en inglés.
Para trabajar en aleman desactive las casillas marcadas para la traduccion de ments y/o graficos.
De esta manera puede trabajar de forma alternativa con dos idiomas, utilizando por ejemplo los
menus en inglés y los graficos en aleman.
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9 Consejos utiles

Usted puede recorrer de una pagina a otra utilizando los controladores de cursor del teclado o las

teclas [Page up] y [Page down)].

Si hace clic derecho en cualquier lugar de la pantalla aparecera un menu con las principales opcio-

nes del programa.

Excawvation
Body (general)
Body (geometty)

Berms {ackive side)

Soils
Geogrid

Active earth pressure
Passive earth pressure

Analyse
Cutput table

Verifications | Safety Fackars

Preferences

Haciendo doble clic sobre las leyendas o elementos de Mini-CAD, puede acceder directamente al
editor correspondiente y editar las propiedades. Haga clic y mantenga presionada la tecla [Ctrl]

para activar la funcion de zoom. El programa hara un zoom sobre el area seleccionada.

Si hace doble-clic con el botdn izquierdo del mouse sobre los graficos del sistema vera un cuadro
de informacion con los resultados a la profundidad seleccionada. Esto le da un vistazo de los re-

sultados a dicha profundidad.

Es posible acceder a distintas funciones del programa directamente mediante el teclado. A

continuacion se indican los comandos asignados:

e [Esc] Actualiza el contenido de la pantalla y asigna el tamafio de hoja al formato A3. Este

comando es muy util si usted, por ejemplo, realiz6 un zoom en un sector determinado y
luego quiere volver rapidamente a la vista completa.

[F1] Abre el archivo de ayuda.

[F2] Actualiza la pantalla sin alterar la escala actual.

[F5] Abre el subment "Sistem/Analyse" (Sistema/Calcular).

[F6] Abre el subment "Evaluation/Main output summary" (Evaluacién/Resultados prin-
cipales).

[F7] Abre el subment "Evaluation/Bearing capacity" (Evaluacion/Capacidad portante).
[F8] Abre el submenu "Evaluation/Settlements" (Evaluacion/Asentamientos).

[F9] Abre el subment "Page size + margins/Auto-resize" (Tamafio de pagina y marge-
nes/Cambio de escala automatico).

[F11] Abre el subment "Graphics preferences/Move objects" (Preferencias/Mover obje-
tos).
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10 Index

ADrir un archivo .......cccceeevinenenccinincncncne 47
Alturas absolutas .... ... 12,46
Ancho de nticleo, explicacion.........c.cceceevenenne 20
Ancho de transmision de carga , definicion...... 14
Ancho de transmision de cargas, verificacion

del hormigon .......ccovevvevencncciciiiiice 44
Ancho del nticleo, representacion. .. 82
Angulo de friccion interna............c..cco.ceeveeene... 23
Angulo de friccion suelo-muro,

lado activo/pasivo .........cccecevvereevieceenennennns 23
Anotaciones, graficos de sistema/resultado...... 82
Archivo Metafile ......c..coeeveeinenininicinnince 52
Area de dibujo, cambio de escala . .91
Area de trabajo ..........ccccooverveeerierennan .92
Asentamientos, estratos individuales... ... 89
Asentamientos, preferencias............c.cocceeeennee 66

AYUda, ? .o 9

Barra de estado .........ccooeveeeiieeieieeeeeeee,
Barra de herramientas.............c.ccccoeeunenn.
Barra de herramientas de encabezados ...
Bermas, 1ado activo .......c..ccceeeevveerieenen. .
Bermas, 1ado pasivo.......cccccccevererierieincienee
Bermas, limitacion de pendientes.....................
Borrar estrato de suelo...........ccceveeeeiieeeciieenns
Brecha de contacto .......c.cooceveeieiiiiiciiiiccieees

CAD para encabezado .........coeeveveveencnenncnene 85
Calculo de asentamientos, presentacion de

resultados .....cocoovevverieiiiniencccceee 84
Calculo de asentamientos, profundidad limite.. 43
Célculo de asentamientos, sustraccion

de cargas de pre consolidacion...............
Célculo de tensiones, profundidad limite .......
Cambio de 1dioma..........ccccvvereenieircirieneninenee
Capa de refuerzo, maxima fuerza.....................
Capacidad portante, coeficiente............c.ccoueuuee
Capacidad portante, plano de falla....................
Capacidad portante, presentacion

de resultados del célculo .........

Caquot/Kerisel.........cocevereieerinineninienene
Carga de momento, en el eje de la barra........... 29
Carga horizontal ..........cccceeeeevenieriineeieneeenne, 13
Carga horizontal, en la masa de tierra .............. 37
Carga vertical ........c.cocvveveneneniciniiinencee
Cargas distribuidas ........c..cccc...
Cargas distribuidas, definicién
Cargas infinitas confinadas lateralmente.......... 26
Cargas infinitas confinadas lateralmente,
definiCION ...coveeieieeiieieceeee e 64
Cargas lineales, definicion...........ccccevenenncnnee 64
Cargas lineales, perpendiculares al eje
el MU0 ..o e 28
Cargas puntuales, definicion............ccoccveenenee 65

Cargas vivas, consideraciones .............cecceeunee
Cargas vivas, sobrecargas en bermas...
Cargas, formato grafico ..........cccvvevevevcnirennene
ChOIESKY -vevieieieieieee et
ClLpboard ........cccovereieieieceeee e
Coeficiente de friccion, definicion ...................
Coeficiente de friccion, para verificacion

de la seguridad al deslizamiento............
Coeficientes de empuje de suelo, calculo
Coeficientes de forma para fundaciones

COITIAAS ..ttt
Coeficientes de profundidad...........cccccoeeienenene
Coeficientes por inclinacion de carga...............
Coeficientes por inclinacion de la base......
Coeficientes por inclinacion del terreno...........
Coheficiente de friccion, para determmacmn

de la tension de adherencia...........cccoceueueeeee. 36
Cohesion, activa/passiva..........ccceevereereeeeennns 23
Cohesion, coeficiente de empuje activo ....
Color y espesor de lineas....

Colores, activar/desactivar.. ... 87
Colores, SUELOS.......vvevieiieeeeeeeeee e 88
Colores/Achurado, cargas..........ccccocevereeceecnene 81
Colores/Grafos, cuerpo del muro de gaviones.. 82
Concentracién de tensiones, factores................
Concreto, activar verificacion.................
Concreto, resistencia a la compresion
Configurar impresora............ccceceevenee.
Control de plausibilidad............cccccocenenecncnncne
Coordenadas, cambio de escala por editor........ 91
Coordenadas, cambio de escala por mouse....... 91
Coordenadas, cambio de escala proporcionado 91
Coordenadas, guardar/cargar...........c.ccoecveuennene 91
COPIAT .o 87
COPIAT ATCA ..t 8
Corona del muro, mantener horizontal,
CONSIAETACION ..vvevveeieeeieiieieie e 45
Cotas, definicion........... .83
Cotas, tamafo de texto..................... ... 83
Criterio de seguridad, eleccion...... ... 46
Cuerpo (general).......cococeeeeeiiireneneececeene 13
Cuerpo de falla, visualizacion............cc.ccceeueevee 68
Cuerpo de gavion, geometria..........cceereevenennene 14
Cuerpo de gravedad, preferencias de
LEPreSeNtaACION .....c.evveveieneeeieeieienieieeeeeeneees

Cuerpo de muro, definicion... .
Cuerpo del muro de gaviones, colores/grafos .82
Cuerpo del muro de gaviones, definicion

de la geometria......cocooeveneiiineiecee 55
Cuia de empuje de suelos, en célculo

de empuje de suelos .......coeeveirerinicieenne. 38
cufla de empuje de suelos, preferencias de

LEPIeSENtACION ....oveveeeieneeeieiieiereeeeeieeieees 68

Datos de proyecto.......ccceeeevveeienieneenieniieieniens 86
Datos generales, MOStrar............cocceevverveeecnnene 88
Desplazamientos puntuales, definicion... 66

Desplazamientos, definicion............ .
Diagramas de resultado, opciones .................... 81
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DIN 4019 .ottt
DIN 4084......oceeiirininierenenenes
DIN 4085, consideracion de ...
DIN 4085, empuje activo de suelos segin........ 59
Discretizacion, definicion.............coceeeveeeveenne.. 74
Distribucion de cargas .........coeeeveeeeenerieneeene 44
Distribucion de empujes por sobrecargas,
FIGUIAS .o 27
Distribucion del empuje de suelos, en muro
EXLCTIOT ..ttt 39

EBGEQO, Estabilidad interna, sistemas

de tierra armada.........ccceeeeervieienieneeniieeee 35
EBGEO, reduccion del empuje de suelos..
Editor 1o

Eje centroidal, en el sistema estructural . .29
Eje centroidal, representacion..............cceceennene 82
Elementos de dibujo, tamailo de fuente............ 91
Elementos finitos, sistema estructural .............. 29
Empuje activo.....coccoevveeeeninincnicicicncee 59
Empuje activo de suelo incrementado .............. 59
Empuje activo de suelo incrementado,

COCTICIENTE ... 23
Empuje activo de suelos .........ccccoeevecercnennennee 23
Empuje adicional por bermas ..........c.ccccoeevenee 25
Empuje de suelo en reposo, coeficiente

segun Franke ........cocevvvievinieiiniciecenee, 23
Empuje de suelo en reposo, componentes

VEIt./NOTIZ. ..veviiiiciiiiieeccccccee 23
Empuje de suelo en reposo, valor constante ..... 61
Empuje de suelos, calculo por medio

de la cufia de empuje de suelos .................... 38
Empuje de suelos, coeficientes personalizados 61
Empuje de suelos, eleccion...........ccccceerennenee 58
Empuje de suelos, resultante por sobrecargas... 26
Empuje pasivo de suelos.........cccoeeveccrcninncnnene 24
Empuje pasivo de suelos, calculo

de coeficientes.......coecveevenenieieerenineneennee 24
Empuje pasivo de suelos, terreno inclinado...... 24
Empuje pasivo, coeficientes equivalentes ........ 59
Empuje pasivo, superpuesto o separado ........... 76
Empuje pasivo, teoria para el calculo............... 60
Encabezados ........cccoeevieniiniiiieieeeeeee 48
Esbeltez, elemento estructural .......................... 44
Espiral logaritmica, mostrar debajo del sistema

de tierra armada.........ccceeeeeveieienieneenieeeeee 68
Espiral logaritmica, plano falla por

capacidad portante............cocceeeveveirinennennee 42
Estabilidad interna, Requerimiento FGSV ....... 16
Estabilidad, sistemas con geomallas................. 33
Estabilidad, sistemas sin geomallas.................. 32
Estado de servicio, sistemas con geomallas...... 33
Estado de servicio, sistemas sin geomallas
Estratos de suelo, maximo..............ccoceueeene .
EXCavacion ........coceveeieiiinieniiniee e
Excentricidad involuntaria............cceceevueeeenene
Excentricidad, determinacion .... .
EXPOrtar.......coovveveinieiiiieeceeen

Exportar, archivo tipo DXF .......c.ccccooveveinenene 52

F

Factor de concentracion de tensiones, definir... 61

Factores de seguridad, definicion ..................... 62
Factores parciales de seguridad, definicion
personalizada.......c..oeeveeeirineneneniecncnenn 46
Factores parciales, definicion .... .63
Falla circular, exportar............ .51
FGSV . 7
Formato de hoja general ...........cccccocevenirncncne 92
Formato de hoja, bordes de corte..............c....... 92
Formato de hoja, margenes de impresion.......... 92
Formato de hoja, margenes de pagina
Formato de presentacion, cargas............cc.eeuene
Formato general de pagina............ccccocevvevecncne
Formato meta-archivo mejorado.........c..ccccceuen..
Franke ..o
Fuerza de traccion, maxima.......................

Fuerza horizontal, calculo del entramado
Fuerza vertical , calculo en el plano de la base. 38

Fuerza vertical, calculo del entramado ............. 30
Fuerzas de soporte, sistema de tierra armada.... 37
Fuerzas de traccion, en las geomallas............... 37
Fuerzas en las geomallas, maximos.................. 73
Funciones por teclado........c..cceceveninenieincnnne 94

Geomalla, eliminar..........cocoovvvviivieiieeeeeen, 70
Geomalla, ingresar/editar valores individuales. 70
Geomallas, agregar automaticamente................ 71
Geomallas, ingresar/editar todos los valores .... 71
Geomallas, ingresar/eliminar.............cc.cccoeeuee 70
GGUCAD......ccooemrrreeiinenn .52
GGUMiniCAD ... .53
GGU-STABILITY .eeeieriiiieieeicneeicceicee 51

Graficos de sistema/resultado, anotaciones ...... 82
Graficos, insercion 85
Guardar archivo ... 47
Guardar COMO .....ccveeveevveeeeieeeieieeeeee st 47

Hormigoén, principios de célculo...........ccucuee. 44

Identificacion del proyecto ........c.ccoceverveeeennene 88
Impresion conjunta ........coeeeeeeveereenieneceeeenene 53
IMPresora......ccooeeviereeienenicneecceeceeee 51
TMPIIMIL. e 52
Imprimir tabla de resultados ...........cccc.c..... 47,52
Inclinacién de la base, consideracion

durante el calculo .....c.ooeeiiiiiiicce, 30
Inclinacién de la base, definicion ..................... 14
Inclinacidn, cara posterior del muro ................. 37
Inclinacidn, cufia de empuje activo ..... .37

Informacion de la companhia........... ....90
INStAlaCiON ....cveuveveeerceirieiiiececec e 9
Ir @ PAZING ...cuviiiiiiiieeee e 86
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L

Lambda, factor de reduccion/coeficiente de
TICCION ..
Largo de fundacion...........ccccecevevvciiccncncncnnene
Leyenda general ..........cccceeevcnennenn.
Leyenda general, tamafio de fuente
Leyenda, asentamientos.................... .
Leyenda, color/numero de suelo...........c..c.c....
Leyenda, dimensionamiento...........c.cccceceevennee
Leyenda, editar.........c..cc.c.......
Leyenda, geomallas.........
Leyenda, permeabilidades.......... .
Leyenda, propiedades de suelo.........ccecueevennenne
Leyenda, sistema de tierra armada....................
Linea de Presiones, explicacion...........ccccceueuee.
Linea de presiones, representacion
Linea elastica......cccoeverevecrcnnne
Logo, insercion..........
Longitud de quiebre.........coocvevvieienienieiieieiene

MATZENES ..ottt 48
Mecanismo de falla de cufa de dos partes,
verificacion de estabilidad interna................ 35

Mecanismo de falla, cuiia de dos partes,
generacion de superficie de deslizamiento... 72

Meta-archivo .......cccoeceveeereneeneenenrcceneeeeenenes 8
Método de los desplazamientos..............ceueneee 29
Mini-CAD ....cooveieicincinieieecreeene 8,53,85
Moédulo de balasto, pivote del pie del muro...... 75
Moédulo de Young, material del gavion ............ 16
Modulo edométrico, calculo de asentamientos. 43
Momento, calculo en el plano de la base.......... 38
Muro de contecion, eleccion del tipo................ 46
N
Napa freatica, color ......c.ccvveveneiceneninenenee 85
Nivel freatico, ingreso .. .54
Norma Danesa.........ccccccceeeeiennnnnee. .. 41
n-region, activate representation... ... 82
Numeracion de pagina..........ccceevveeeeerenennenne. 49

Opciones de idioma ..........ccceveererieireneneneene
Opciones graficas, Cargar ..........c.ceceeeeeereneneene
Opciones graficas, guardar ........
Opciones principales, mostrar

P
Paginas, numeracion automatica ...............c..... 50
Peso especifico del suelo ........oocevevieniiniennens 23
Peso especifico sumergido,
material del gavion.........ccocceeveviecinncnenn. 16
Peso especifico, suelo boyante o sumergido..... 23

Pie de pagina .......cccocevevenieiciecncnnnn
Pie del muro, condiciones de apoyo .... .
Pivote del pie del muro, definicion...................
Plausibilidad, control del céalculo......................
Portapapeles........coccoevveererinenenieiiencneeee

Posicion de pagina..........coceeeeeeerinienenieieeene 50
Preconsolidacion, calculo de asentamientos..... 67

Preferencias de Idioma ............ccccoveevvveeneeennennen. 9
Presiones laterales, ingreso........cc.cocevereereeenene 65
Profundidad de excavacion, fundacion............. 40
Profundidad de la excavacion, ingreso ............. 54
Profundidad limite, métodos de definicion....... 43
Programa, informacion ...........ccccoceecevereeincnnene 93
Programa, novedades.........ccccoeerirenenieinenene 93
Propiedades de suelo, diferenciar

ACtIVO/PASIVO .. 46
Propiedades de suelo, ingreso.............. ... 57
Propiedades determinantes del suelo ... .42
Punto caracteristico representacion .................. 84
Punto neutro, calculo........cooovvivviiiiiiiiicieee, 76

Punto neutro, determinacion para cuadrilatero . 78

R

Redistribucion de empujes de suelo, figuras

POSIDIES .. 31
Redistribucion de empujes de suelo,

VISUALIZACION. ...ouviereieeieieeieie e 84
Redistribucion de empujes personalizada......... 79
Redistribucion de empujes, figuras................... 77
Reduccion del empuje de suelos,

consideracion de muros inclinados............... 38
Reduccion del empuje de tierras,

determinacion de posibles factores............... 39

Referencias de grafos, cuerpo del muro

e GAVIONES....ueeveeeieieiiieiieieeie et
Region n, explicacion..........
Resistencia a corto plazo
Resistencia de disefio de la geomalla,

defiNICION .....eeevieiiiceeee e 69
Resistencia de disefio, de acuerdo a EBGEO.... 35
Resistencia nominal, material........................... 44

Resultados a una profundidad determinada....... 94
Resultados como grafico........cccoveeveereeieniennens
Resultados, formato ASCILI.....

Resultados, visualizacion....
Rigidez, Muro .........ccccceecevenencniecencncnnenee
Rotacion, definicion ..........cccoeeveeeeeviiecieeennennee.

Saltar de pagina .........cccevereeerirenereeceeene 86
Seccion vertical para la determinacion

del empuje del suelo.......ccccceveeeerincccncnne. 37
Seguridad al deslizamiento, consideracion

de la inclinacion de la base........c..ccoovevennneee. 30
Seguridad al deslizamiento, en el plano

de 1abase......coveeneineiinincceee 34
Seguridad al deslizamiento, en planos

de coNtacto ...c.coveveveuieeieirieeeeeeee e 34
Seguridad al deslizamiento, presentacion

de reslutados del calculo ........cceeevreeuennneee. 84
Seguridad al volteo, calculo..........ccocerveeeuenee. 38

Seguridad para la capacidad portante, calculo.. 40
Sheet Piling Manual, consideracion

de cargas lineales ..........cccceoeeeneniiicnccnene. 28
Sheet Piling Manual, efecto de bermas en el

empuje de SUCLOS .....ecuerveieeeiriieeeceeene 25
Sistema de Proteccion contra Copias.................. 9
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Sistema equivalente para el calculo de pesos ... 37

Sistema estructural...........c..ocoeevveviieeceeieeenenn, 29
Sistema, calcular..........coooveeveiiiiiiiiiieeeeeee 75
Sistema, discretizacion ..........cccceeeveeveveeeineennn. 74
Sistema, informacion...........ccccoeovveveveveeeiineeens 93
Sistema, valores maximos .........coceveeveuveeeineenns 93

Sistema, visualizacién ..... ... 83,86

Tamaflo de letra, leyenda de geomallas............ 89
Tamaflo de texto, graficos de
sistema/resultado ........c.ccceererieeieinininenne 82

Tension de adherencia, de acuerdo a EBGEO .. 36
Tension de adherencia, dentro del cuerpo

deslizante...........ccveeeveeeieeciieeieeieeeee e 36
Tension de sobrecarga del suelo natural........... 67
Tension de vinculo, selccion del método

de cAlCUlO ., 70
Tensiones de vinculo, altura de visualizacion .. 68
Teoria de 2% orden, calculo mediante .............. 76

Teoria de la elasticidad ..........c..ccoeeevieeieenennen. 27

Verificacioes, activar (DIN 1054 nueva).......... 63

Verificacion de la capacidad portante,
consideracion de la inclinacion de la base.... 30

Verificaciones segtin DIN 1054 antigua,

SELECCION. ...t 62
Verificaciones, activar (sistema de tierra
ArmMada) .....oo.eveeieinineceeeee e 69

Weillenbach, calculo de Ep ......cccceveveeincnnene 24
What you see is what you get.........cccccceneee. 8,10
WIDU-BOX ..o 9
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