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1. Resumen

El presente trabajo, consiste en el estudio de distintas fuentes bibliograficas y la
descripcion del equipamiento necesario para llevar a cabo el ensayo.

Se presentan también las determinaciones sobre los distintos tipos de Geotextiles
para caracterizar los materiales que integran los trabajos propuestos dentro del PID
“Soluciones Tecnoldgicas Asociadas al uso de Geosintéticos en la Obra Vial”, el que
se encuentra dentro del Programa de Incentivos bajo la identificacion: 25/ 1 033.

Por otra parte también se detallan las comparaciones de los resultados obtenidos en
el laboratorio con los que proporcionan las empresas proveedoras del material
ensayado en sus cartillas técnicas

2. Introduccion

Este ensayo permite determinar la resistencia a la traccién y el alargamiento de
geotextiles no tejidos usando el método del agarre bajo carga concentrada.

Dicho método de ensayo es de aplicacién cuando se desea determinar la resistencia
de un material geotextil en un ancho especifico, junto con la resistencia adicional
aportada por el material adyacente y consiste en aplicar una carga concentrada,
creciente y continua, a lo largo de una probeta hasta lograr su rotura y de esta forma
obtener los valores de la carga de rotura y el alargamiento a partir de las escalas de
la maquina de traccion.

La mayoria de los geotextiles no tejidos se pueden ensayar por este método. En
algunos casos puede ser necesaria una adaptacion especial del equipo para evitar
gue se deslicen las probetas de las mordazas o que sean dafiadas como resultado
de ser retenidas en éstas, lo que se realiza suplementando las mordazas con
elementos antideslizantes.

Este ensayo es la mayor simulacién de las solicitaciones cuando sobre un geotextil
presiona un elemento punzante (piedra) en forma descendente, o se ejerce un
esfuerzo lateral sobre el elemento (aun presionado).

Una solicitacion como la descripta se presenta en operacion cuando: un vehiculo
frena, acelera o dobla sobre la superficie del camino (las tensiones se transmiten
paralelamente a la superficie); y cuando se compacta el agregado en una trinchera
de drenaje (se presiona la piedra contra los laterales y se vibra en forma
descendente). Esta propiedad sera de importancia critica en todas las aplicaciones
en que, durante la etapa de construccion, transite equipo pesado sobre agregado de
grueso calibre.

3. Casos de Obras en donde es Importante la Valorac  i6n del Ensayo
Una de las tantas aplicaciones de los geotextiles en las obras civiles es en

terraplenes y trincheras drenantes donde es por demas importante valorar la
resistencia a la traccion y el alargamiento aparente del geotextil a utilizar.
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3.1. Terraplén

Los taludes pueden ser naturales, cuando se producen sin la intervencién del
hombre, como es el caso de las laderas, o artificiales cuando son hechos por este
mediante cortes o terraplenes.

Uno de los principales inconvenientes que debe afrontar la ingenieria al trabajar con
taludes es su estabilidad, pues normalmente estdn expuestos a la erosion y los
derrumbes.

El geotextil a utilizar en un terraplén debe tener una alta resistencia a la traccion
debido a que trabaja en direccion contraria a los empujes de la tierra; de esta
manera absorbe los esfuerzos de empuje y evita el vuelco del talud o la ladera, para
ello se coloca el geotextil en forma paralela al suelo, en la misma ladera.

La eleccién de un tipo determinado de geotextil para refuerzo de terraplenes y muros
de contencién depende, en gran medida, de la resistencia a la traccién que se
requiera y es por lo dicho que para terraplenes de poca pendiente, baja altura y con
sobrecargas pequefias se recomienda el uso de geotextiles no tejidos y cuando las
pendientes sean mayores y se requiera mayor resistencia a la traccion se
recomienda el empleo de geomallas.

En la Figura N°1 se muestra una foto de un terraplén con geotextil.

Foto N° 1: Terraplén con el uso de geotextil
3.1. Trinchera drenante

Las trincheras drenantes son zanjas excavadas en el suelo, revestidas con un
material geotextil, que encapsula completamente material granular de relleno, y que
contiene en la parte inferior un cafo cribado en su mitad superior, revestido con un
geotextil. La funcién de esta tuberia es captar el agua del suelo saturado,
recolectarla y luego conducirla a través de la tuberia perforada hacia los drenajes
principales. (Ver figuras N°2 y N°3). La funcion que cumple el geotextil es proveer
una adecuada filtracion y separacion entre el dren mismo y el suelo que lo rodea
logrando de esta manera que el agua que entra a la trinchera de drenaje se
encuentre libre de particulas finas de suelo, y con ello, prevenir la contaminaciéon de
la grava con materiales finos del suelo, y evitar la erosién constante del suelo
circundante. Ademas el geotextil colocado reemplaza a las capas de filtros naturales
gue normalmente se colocarian para cumplir dicha funcién.
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En estas obras es de gran importancia conocer cual es la resistencia a carga
concentrada (determinada con el Grab Test) del geotextil, ya que al estar en
contacto con el agregado, el mismo puede ejercer algun esfuerzo punzante lateral
sobre el manto y dafiarlo, por lo que se debe asegurar que el geotextil sea capaz de
resistir dicho esfuerzo.

El tipo de geotextil no tejido a utilizar dependera del tamafio de las particulas finas
del suelo que se desean contener, asi como de la cantidad de agua que deba pasar
a través de él. Generalmente se utilizan geotextiles no tejidos bastante delgados
para esta aplicacion.

A continuacién se muestra en la Foto N°2 una trinchera drenante y en la Figura N°1
un esquema de la misma.
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Foto N° 2: Trinchera drenante Figura N° 1: Trinchera drenante

4. Realizacion del ensayo

En el plano internacional existen distintas Normas para realizar este ensayo, por
ejemplo la Norma ASTM D 4632, en nuestro pais existe la Norma IRAM 78018, por
la cual se han realizado los ensayos que se describen mas adelante en la presente
tesis.

Para realizar el ensayo se necesita una maquina de ensayo de traccion, del tipo de
velocidad de extensiéon constante (CRE) o velocidad constante de la traversa (CRT),
con registrador grafico que cumpla con los requisitos de la ISO 7500-1. La maquina
de traccién con la que cuenta el LEMaC es una maguina de traccion universal
(EMIC).

Las mordazas con las que cuenta la maguina empleada deben tener todas las
superficies de agarre paralelas, planas, y evitar el deslizamiento de la probeta
durante el ensayo.

Una de las caras de la mordaza, debe ser de 25,4 mm por 50,8 mm, con su lado
mayor paralelo a la direccion de aplicacion de la carga. La otra cara debe ser, como
minimo, igual a su compariera.

En cuanto a las probetas, las mismas deben ser rectangulares de 101,0 mm por
203,0 mm y se deben ensayar diez probetas en la direccién de fabricacion y otras
diez en sentido perpendicular al de fabricacion para lograr un nivel de probabilidad

Tesis de Becarios-Tesistas de Investigacion del Afio 2010 ISBN: 978-950-42-0133-5



*

ll enistoréo oo Edevoncion
Wnéveroectad Feon m“('ﬁr fooe o hevedonad

Fvceeliad -Eﬁ'e&r fomeal T Hala

del 95 % de que el resultado del ensayo no sea mayor que el 5% respecto del
promedio verdadero.

La Norma IRAM 78018 indica que el ensayo se puede realizar con las probetas tanto
en estado humedo como en estado seco. El presente trabajo se desarrolla a partir
de las determinaciones logradas sobre las probetas en estado seco.

5. Procedimiento

Primero se debe fijar la distancia entre las mordazas en el comienzo del ensayo a 75
mm + 1 mm y se selecciona el intervalo de cargas de la maquina de ensayo tal que
la carga méxima ocurra entre el 10% y el 90% de la escala de carga completa. La
maégquina debe operar a una velocidad de 300mm/min. £ 10 mm/min por lo que habr&
qgue configurarla para lograr la traccion a dicha velocidad. Luego se coloca la probeta
en las mordazas de forma tal que el lado mas largo resulte el traccionado y en forma
centrada, para lo cual se hace coincidir la linea vertical dibujada a los 50,5mm del
borde de la probeta con el centro de la mordaza, logrando de esta manera el
centrado longitudinal y para lograr el centrado transversal se deben hacer coincidir
las lineas horizontales marcadas a los 64mm del borde con el lateral de las
mordazas, manteniendo de esta forma los 75mm necesarios entre mordaza y
mordaza. Ver fig.N°2 y foto N° que muestran la probeta con sus lineas de centrado.
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FiguraN° 1: Probeta con lineas Foto N°3 Probeta con lineas
de centrado de centrado

Colocada la probeta en las mordazas (Foto N°4) se pone en funcionamiento la
maquina de ensayo (Foto N°5 y N°6) y se efectla el ensayo hasta la rotura (Foto.
N°7 y N°18 y se detiene la maquina y se registran e informan los resultados para
cada direccion separadamente, estos resultados son:

La carga de rotura promedio para probetas cortadas en cada direccion, para
todas las probetas que dan roturas aceptables, expresada en kilonewton.

El alargamiento aparente promedio, de probetas cortadas en cada direccion,
para todas las probetas que dan roturas aceptables, en por ciento. Se identifica esto
como “alargamiento de rotura aparente”, o “alargamiento aparente a una carga de x
kN”, como lo requieren las especificaciones del ensayo.

Tesis de Becarios-Tesistas de Investigacion del Afio 2010 ISBN: 978-950-42-0133-5



*

ll enistoréo oo Edeoncion
Wnéveroeclad g@rﬁﬁf(ﬁm\:’a hereconal
Favceltad g@bﬁﬁ'mm{ o Hada

Figura N°6 Figura N°7
Probeta colocada en la maquina. Probeta durante el ensayo.

3 n

Figura N°8 Figura N°9
Probeta durante el ensayo. Probeta una vez culminado el ensayo.
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Figura N°10 Probeta luego del ensayo.

Debe aclararse que si una probeta se desliza entre las mordazas, se rompe en el
borde o por cualquier razon atribuida a una operacion defectuosa, el resultado que
se obtiene queda muy por debajo del promedio del conjunto de probetas, se lo
descarta y se toma otra hasta que se obtenga el niumero requerido de roturas
aceptables (diez en cada direccion de ensayo). También se descartan aquellos
valores obtenidos de probetas cuya rotura ocurra en la mordaza, es decir cualquier
rotura que ocurra dentro de los 5mm de las mordazas y que a su vez de un valor por
debajo del 80% del promedio de los otros valores. Por otra parte si las roturas son
provocadas por un dafio a las probetas producido por las mordazas, se descartan
los resultados obtenidos de dicha probeta. Sin embargo si la rotura se debe a zonas
débiles del material distribuido al azar en las probetas, los resultados se consideran
perfectamente legitimos. En algunos casos, las roturas pueden provocarse por una
concentracién de tensiones en el area adyacente a las mordazas, en tal caso es
inevitable una rotura en el borde de la mordaza y se acepta tal como una
caracteristica del geotextil cuando se lo ensaya mediante este método.

A continuacion, y a modo de ejemplo en la figura N°2, se muestra el informe de uno
de los tres productos de las tres empresas ensayadas, que entrega la maquina de
traccion una vez concluido el ensayo. En este caso se muestran el informe del
geotextil de 120gr de la empresa 1 ensayado en sentido de fabricacion.
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Figura N° 2: Informe que entrega la maquina de trac  cion una vez culminado el ensayo.
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A continuacion en las tablas 1, 2 y 3 se presentan los resultados promedios
obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio para cada uno de los
productos. Para arribar a estos valores se procedi6 a realizar ensayos sobre un lote
de muestras, tomando especimenes de distintos sectores de la muestra original.

EMPRESA N°1
Carga de rotura (kN) Alargamiento Aparente (%)
Paralelo Normal Paralelo Normal
120gr 0,3732 0,2901 78,17 95,25
150gr 0,5245 0,5369 77,20 79,43
300gr 0,6306 0,7042 78,55 85,79
Tabla N° 1: Resultados obtenidos en laboratorio
para los productos de la empresa N°1.
EMPRESA N°2
Carga de rotura (kN) Alargamiento Aparente (%)
Paralelo Normal Paralelo Normal
120gr 0,4891 0,3404 40,74 65,41
150gr 0,4686 0,5010 81,39 0,8902
300gr 1,084 1,081 77,61 87,08
Tabla N° 2: Resultados obtenidos en laboratorio
para los productos de la empresa N°2.
EMPRESA N°3
Carga de rotura (kN) Alargamiento Aparente (%)
Paralelo Normal Paralelo Normal
140gr 0,5456 0,4359 57,09 87,48
150gr 0,5838 0,7571 72,32 50,56

Tabla N° 3: Resultados obtenidos en laboratorio
para los productos de la empresa N°3.

Analizando los resultados se realizé la busqueda de las cartillas técnicas de las
principales empresas comercializadoras para comparar los resultados obtenidos con

los que las empresas declaran de sus productos. Los mismos se muestran en las
tablas 4,5y 6.
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EMPRESA N°1
Carga de rotura Alargamiento Aparente
(kN) (%)

Paralelo Normal Paralelo Normal
120gr 0,425 0,375 >60 >70
150gr 0,520 0,450 >60 >70
300gr 0,750 0,660 >60 >70

Tabla N° 4: Valores en cartilla técnica de la empre  sa N°1
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EMPRESA N°2
Carga de rotura Alargamiento Aparente
(kN) (%)

Paralelo Normal Paralelo Normal
120gr 0,425 0,375 >60 >70
150qr 0,520 0,450 >60 >70
300gr 1,150 0,980 >60 >70

Tabla N° 5: Valores en cartilla técnica de la empre  sa N°2
EMPRESA N°3
Carga de rotura Alargamiento Aparente
(kN) (%)

Paralelo Normal Paralelo Normal
140qgr 0,510 0,510 >50 >50
150qgr 0,580 0,580 >50 >50

Tabla N° 6: Valores en cartilla técnica de la empre  sa N°3

Con los valores obtenidos en las determinaciones realizadas en laboratorio y los
valores que se presentan en las cartillas técnicas se evaluaron las diferencias entre
ambos, correspondientes a cada uno de los productos ensayados, y se realizaron
los graficos 1,2y 3.
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Gréfico N°1 Comparacion entre los valores obtenidos
en laboratorio y los dados por la empresa N°1.
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Gréfico N°2 Comparacion entre los valores obtenidos
en laboratorio y los dados por la empresa N°2.
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Grafico N°3 Comparacion entre los valores obtenidos
en laboratorio y los dados por la empresa N°13.

Por ultimo se muestra un grafico para cada empresa (graficos 4,5y 6) que sefiala las
diferencias porcentuales entre los valores obtenidos en laboratorio y los valores que
indican las cartillas técnicas de las empresas para cada uno de sus productos.
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Gréfico N°4 Diferencia porcentual entre los valores obtenidos en
laboratorio y los dados por la empresa N°1.

Gréfico N°5 Diferencia porcentual entre los valores obtenidos en
laboratorio y los dados por la empresa N°2.

i

Graéfico N°6 Diferencia porcentual entre los valores obtenidos en
laboratorio y los dados por la empresa N°3.

6. Conclusiones

Como primer observacién se puede mencionar que en aquellos geotextiles de
MAas gramaje se obtiene una resistencia a la traccion y alargamiento aparente mayor
que en aquellos de menor gramaje.

Si bien los valores que se obtuvieron en los ensayos realizados difieren a los
especificados en las cartillas técnicas, los mismos estan dentro del rango de
aceptacion.

La resistencia a la traccién y el alargamiento en productos de la misma
empresa y del mismo gramaje pueden variar, en muy pequefio rango, debido a la
orientacion, largo y densidad de fibras de muestra tomada del rollo comercial. Esto
puede deberse a que el sistema de produccién en este tipo de productos se realiza
incorporando las fibras en forma aleatoria. También por lo mencionado es la
variacion de la resistencia a la traccion y el alargamiento segun la direccion en la
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gue se efectle la traccion, es decir, traccionando paralela o perpendicular mente al
sentido de fabricacion del rollo.
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