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1. Introduccion

1.1. Fabricacién de Barreras
Geosintéticas Arcillosas
(GBR-C)

Las Barreras Geosintéticas Arcillosas
se componen de bentonita de sodio granu-
lar encapsulada entre dos geotextiles, ge-
neralmente uno tejido y otro no tejido.

Existen distintos métodos para la union
de los geotextiles, pero el que le confiere
al producto final una mayor estabilidad
mecénica es el proceso de agujado. Este
proceso de agujado consiste en pasar fi-
bras del geotextil superior no tejido a través
de la capa de bentonita y el geotextil tejido
mediante agujas. De esta manera se obtie-
ne un sistema Unico y uniforme que evita
el desplazamiento de la bentonita, asegu-
rando asi una distribucion homogénea a lo
largo de todo el producto y, por tanto, ase-
gura una buena impermeabilidad durante
su vida util.

La produccién de GBR-C exige un es-
tricto control de calidad, siendo esencial la
calidad de las materias primas. Los geotex-
tiles, ademas del soporte para la bentoni-
ta, aportan al producto final la resistencia
mecanica que garantiza su integridad ante
cualquier traccién una vez instalado.

El primer paso antes de comenzar una
produccién es definir los requisitos del ma-
terial segun la aplicacion. El material de
uso mas extendido es el compuesto por un
geotextil tejido de 100 g/m?, un geotextil no
tejido de 200 g/m? y 5 kg/m? de bentonita.

Los geotextiles utilizados para la fa-
bricacion de las Barreras Geosintéticas
Arcillosas son, generalmente, bobinas de
alrededor de 5 m de ancho, aunque puede
variar en funcién del fabricante.

El proceso comienza con el desenrolla-
do del geotextil tejido, puesto que es el so-
porte sobre el que se adiciona la bentonita
sodica granular.

La bentonita debe ser sometida a un
proceso de separacion fisica previo:

- En primer lugar pasa por distintos tami-
ces que rechazan los granos de mayor
tamafio.

- En segundo lugar se retiran mediante
un proceso de aspiracion los finos pre-
sentes en la bentonita ya que su hin-
chamiento es més lento.

Figura 1. Geotextil no tejido
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Figura 2. Barreras geosintéticas arcillosas en bobinas apilables

Tras la tolva de aplicacion de la bento-
nita se coloca el geotextil superior no teji-
do que, mediante un proceso de agujado,
aportard las fibras que dan lugar al conjun-
to, mostrado en la figura 1.

Este proceso de fabricacion esta so-
metido a un estricto control de calidad
establecido por las normas europeas de
aplicacion y completado por el propio sis-
tema de control de calidad implantado por
el fabricante.

La flexibilidad de las Barreras Geosin-
téticas Arcillosas les permite ser suminis-
tradas en forma de bobinas apilables, tal y
como muestra la figura 2. Esto hace que su
instalacion en obra sea sencilla pues con-
siste Unicamente en desenrollar y tratar los
solapos.

1.2. Control de la fabricacion

Existen seis normas europeas para
la obtencién del marcado CE de barreras
geosintéticas segun las distintas aplicacio-
nes de este tipo de materiales. Estas nor-
mas permiten describir las barreras geosin-
téticas en funcion de los valores declarados
para las caracteristicas pertinentes de una
utilizacion prevista, determinadas mediante
un ensayo conforme al método especifica-
do. También incluyen los procedimientos
para la evaluacion de la conformidad y el
control de la produccién en fabrica.

El sistema de evaluacién de la calidad
establecido para la obtencién del marcado
CE de las barreras geosintéticas es 2+ y
consiste en la certificacion del control de
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Figura 3. Instalacion de barreras geosintéticas arcillosas en un talud

produccion en fabrica por un organismo

de inspeccion notificado, incluyendo una

auditoria inicial y auditorias periddicas del
control de produccién en fabrica.
Las normas son:

* UNE EN 13491. Barreras Geosinté-
ticas. Requisitos para su utilizacion
como membranas de impermeabiliza-
cién frente a fluidos en la construccion
de tlneles y obras subterraneas.

* UNE EN 13492. Barreras Geosinté-
ticas. Requisitos para su utilizacion
en la construccion de vertederos para
residuos liquidos, estaciones de trans-

ferencia o recintos de confinamiento
secundario.

¢ UNE EN 13493. Barreras Geosintéti-

cas. Requisitos para su utilizacién en
almacenamiento de residuos sélidos y
en vertederos.

e UNE EN 13361. Barreras Geosintéti-

cas. Requisitos para su utilizacion en la
construccion de embalses y presas.

¢ UNE EN 13362. Barreras Geosintéti-

cas. Requisitos para su utilizacién en la
construccion de canales.

e UNE EN 15382. Barreras Geosintéti-

cas. Caracteristicas requeridas para su

Tabla 1. Tabla de caracteristicas aplicables a GBR-C para su utilizacion en la construccion

de embalses y presas (UNE EN 13361)

Propiedades Aplic. Métodos de ensayo Observaciones
Propiedades fisicas

Espesor A UNE EN 964-1

Masa por unidad de superficie A UNE EN 14196

Propiedades Hidraulicas

Feirtgﬁggg;ggg :llggﬂguidos) H ASTM D 5887

Permeabilidad a los gases S Anexo C de UNE EN 13493 (1)
indice de hinchamiento A ASTM D 5890

Propiedades Mecanicas

Resistencia a la traccion H UNE EN ISO 10319

Alargamiento A UNE EN ISO 10319

Punzado estético H UNE EN ISO 12236

Resistencia al estallado S prEN 14151:2001 (2)

() Es aplicable si es usada como barrera de gas. Actualmente no hay un método estandar para la determina-
cion de la permeabilidad al gas de los GBR-C. En el anexo C de la Norma EN 13493:2005 se describe un método
que tiene en la actualidad un caracter experimental y puede utilizarse como informacién.

@ Solo aplicable al elemento polimérico de la membrana de la GBR-C.

uso en infraestructuras de transporte.

Cada norma incluye una tabla con las
caracteristicas aplicables a todas las con-
diciones de utilizacion que son necesarias
para la armonizacién (H), las caracteris-
ticas aplicables a todas las condiciones
de utilizacién pero que no son necesarias
para la armonizacién (A) vy, por Ultimo, las
caracteristicas aplicables a condiciones de
utilizacién especificas y no necesarias para
la armonizacion (S). Las caracteristicas ne-
cesarias para la armonizacion (H), caracte-
risticas esenciales, son las que el fabricante
debe declarar sus valores con su corres-
pondiente tolerancia. Asi por ejemplo, en
la tabla 1 se encuentran las caracteristicas
aplicables a los GBR-C para su utilizacién
en la construccion de embalses y presas.

Adicionalmente, el fabricante puede
realizar otros ensayos para el control de
fabricacion y de sus materias primas, todo
ello recogido en su manual de control de
calidad.

En primer lugar, se llevan a cabo ensa-
yos de tipo iniciales para definir los valores
de las propiedades que se han de declarar
de acuerdo con la correspondiente norma
armonizada.

También se efectuaran ensayos de tipo
iniciales sobre cualquier producto existente
que haya sufrido una modificacion de las
materias primas basicas o de los procesos
de fabricacién que afecten a las propieda-
des declaradas o al uso del producto.

Los ensayos que se efectuaran son los
de referencia, se especifica en la norma co-
rrespondiente y seran seleccionados para
las caracteristicas indicadas en la tabla 1
en funcion de la utilizacion prevista para el
producto.

La durabilidad de una barrera geosinté-
tica depende de su capacidad para soportar
los distintos mecanismos de degradacion,
es decir, la reduccion de las propiedades
mecénicas de los materiales que la compo-
nen. Estos mecanismos vienen indicados
en el anexo B de cada una de las normas
para el marcado CE de las barreras, citadas
anteriormente, y son los siguientes:

*  Oxidacion acelerada

* Solvatacion

 Fisuracion bajo tensidon en un medio
ambiente activo

* Ataque microbiolégico

o Lixiviado de componentes solubles
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* Intercambios i6nicos y degradacion de
aditivos

En el anexo B se hace referencia tam-
bién a los métodos de ensayo que han de
utilizarse para el estudio de estos mecanis-
mos, asi como se facilita informacién sobre
los criterios de evaluacién y los niveles de
aceptabilidad que se han de tener en cuen-
ta para interpretar y aplicar los resultados
obtenidos en dichos ensayos.

Para evaluar el comportamiento de una
barrera geosintética sometida a un ensayo
de durabilidad, se realiza una comparacion
entre las propiedades de traccin (resisten-
cia a la traccion y alargamiento de rotura) de
una probeta realizada con la barrera geosin-
tética ensayada y las de una probeta testi-
go, ajustandose el método de evaluacion a
la Norma Europea UNE EN 12226 [1].

Los criterios de aceptacion se expresan
en funcion de las propiedades de traccion;
y el nivel de aceptabilidad no debe suponer
una modificacidn que exceda del 25% res-
pecto de los valores iniciales para la resis-
tencia a la traccion y para el alargamiento
de rotura del material. Ambos criterios pue-
den suponer la aceptacion del producto.
Para ciertos ensayos se indican métodos
de evaluacién complementarios.

En aquellos casos en que una determi-
nada barrera geosintética se fabrique en va-
rios gramajes o espesores, se ensayara so-
lamente el de valor inferior. Sin embargo, si
después se considera uno de gramaje o es-
pesor superior a fin de satisfacer el nivel de
durabilidad recomendado en el ensayo perti-
nente, entonces se debe realizar también el
ensayo correspondiente a este Ultimo.

La durabilidad de las Barreras Geosin-
téticas Arcillosas se establecera con los en-
sayos suplementarios siguientes:

- Efecto de los ciclos de mojado/secado

(EN 14417:2005) [2].

- Efecto de los ciclos de congelacion/des-

congelacion (EN 14418:2005) [3].

En ambos casos el criterio de acepta-
cion debe ser que el incremento del valor de
la permeabilidad sea inferior o igual al 25%.

1.3. Ensayo de resistencia a
traccion y alargamiento

La resistencia a traccion es uno de los
pardmetros esenciales recogidos en todas
las normas armonizadas de utilizacién de
los geosintéticos. Si bien los GBR-C, en
general, durante su vida util no se ven so-
metidos a solicitaciones resistentes, duran-
te su instalacién pueden estar sometidos a
esfuerzos, por lo cual deben ser capaces de
sobrevivir a su puesta en obra.

Sin embargo, en determinadas aplica-
ciones, como por ejemplo en un talud con
una pendiente apreciable (figuras 3 de la
pagina anterior y 4), es importante conocer
exactamente el valor de su deformacion en
el punto de carga méxima para asegurar su
funcionalidad durante su vida Util, y por tan-
to asegurar la estabilidad del talud.

Cuando se realiza el ensayo de resis-
tencia a traccion hay que prestar especial
atencion a las curvas tension-deformacion,
ya que suele suceder que en estas curvas,
en ambos sentidos, se producen dos pun-
tos de inflexion, correspondientes a puntos
de carga méaxima del GBR-C. Esta circuns-
tancia puede tener una incidencia significa-
tiva, ya que a veces ocurre que de los dos
posibles puntos de carga méxima -deforma-
cion, es en el segundo, que corresponde a
un valor superior, en el que realmente se
produce la rotura del GBR-C. Por tanto, si
el ensayo se detiene en el primer punto y
se asigna el valor de la carga de este punto

Figura 5. Impermeabilizacion de los taludes de la supresion de pasos a nivel en la localidad de Puebla de Hijar (Teruel)
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Figura 6. Detalle de la impermeabilizacion del talud de un paso a nivel en la localidad de

Puebla de Hijar (Teruel)

como el valor de carga méxima, se estaria
cometiendo un error.

No obstante, el estudio de una serie de
ensayos realizados sobre diferentes mate-
riales muestra que no siempre se mantiene
esta tendencia: hay un primer pico en el que
el GBR-C mantiene su funcionalidad, y un
segundo pico correspondiente a la rotura
con un aumento considerable de la carga
y el alargamiento, siendo este Ultimo real-
mente el punto de deterioro del material.
En algunos casos se obtiene una curva
tension-deformacion con un dnico pico, co-
rrespondiente a su carga y alargamiento en
rotura y deterioro del geosintético.

Figura 7. Dinamoémetro universal

2. Experimental

2.1. Utilizacion de GBR-C en
la impermeabilizacién de
taludes de pasos a nivel

Este tipo de GBR-C se ha utilizado para
la impermeabilizacion de los taludes de la
supresion de pasos a nivel en la localidad
de Puebla de Hijar en Teruel, con una su-
perficie de 15 000 m? de impermeabiliza-
cion, por la empresa CETCO S.L.U. (figuras
5 de la pagina anterior y 6).

Los trabajos ejecutados consisten en la
colocacion de un sistema de impermeabili-
zacion basado en:

Barrera Geosintética Arcillosa (GBR-C)

de Cetco Iberia de 5,5 mm de espesor y

3500 gr/m?2.

Barrera Geosintética polimérica (GBR-P)

de Polietileno de Baja Densidad PEBD

de Osrodeck de 800 galgas de espesor.

En dicha obra se impermeabilizaron los
pasos 398, 401, 407, 411y 417.

En el disefio de la formacion de los te-
rraplenes y trasdoses se utilizé un material
arcilloso con posibilidad de expansién en
contacto fundamentalmente con el agua de
lluvia. Los taludes tenian una inclinacion de
45° aproximadamente. La altura era varia-
ble llegando a alcanzar en su punto mas
alto unos 20 m.

Para evitar la entrada de agua y las
consiguientes expansiones, se decidié im-
permeabilizar los terraplenes de todos los

pasos a nivel. Posteriormente se procedio
a la colocacion de un material de cobertura
para futura revegetacion.

Se colocaron 15 000 m? de un GBR-C
de BENTOMAT CL-35.

2.2. Estudio del
comportamiento de la
Barrera Geosintética
Arcillosa (GBR-C)

En el Laboratorio Central de Estructu-
ras y Materiales del CEDEX se ha realizado
el estudio del comportamiento de un GBR-
C similar al utilizado en la impermeabiliza-
cién de los taludes de la supresion de los
pasos a nivel citados anteriormente [4]. Se
ha realizado un andlisis de los resultados
obtenidos en los ensayos de resistencia a
traccion en la direccion transversal y lon-
gitudinal al sentido de la maquina. Los en-
sayos han sido realizados segln la norma
UNE EN ISO 10319: 1996 [5].

El estudio ha comprendido el anélisis de
las curvas tensién-deformacion de todos los
geosintéticos que se utilizaron en la fabrica-
cién del GBR-C ensayado: geotextil tejido
(GTXT), geotextil no tejido (GTX-NT), asi
como las propias barreras geosintéticas arci-
llosas (GBR-C). Para el estudio méas detalla-
do de éstas, se procedié a ensayarlas con y
sin bentonita, es decir, se ensayaron la pro-
pia barrera geosintética arcillosa (GBR-C)
completa (con bentonita) y los dos geotex-
tiles, tejidos y no tejidos, ensamblados, pero
sin la bentonita encapsulada en su interior.

2.2.1. Probetas de ensayo

Se cortaron 10 probetas de ensayo de
cada uno de los geosintéticos menciona-
dos (de acuerdo con la norma UNE EN-
ISO-9862:2005) [6], en las direcciones de
fabricacion (longitudinal) y perpendicular a
la de fabricacion (transversal). Las probetas
se cortaron de zonas que fueron produci-
das una a continuacién de la otra con los
mismos geotextiles y de la misma zona del
GBR-C. Cada probeta de ensayo se tall
a una anchura de 200 mm+1 mm y a una
longitud de 250 mm +1 mm, suficiente para
asegurar 100 mm entre las mordazas. La
dimension de longitud designada se coloca
paralela a la direccion en que se aplica la
fuerza de traccion.
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2.2.2. Equipo de ensayo

El equipo empleado para realizar el en-
sayo es un dinamémetro universal marca
INSTRON modelo 5569 equipado con mor-
dazas de la misma marca que cumplen las
especificaciones de la mencionada norma
(figura 7 de la pagina anterior).

2.2.3. Procedimiento de ensayo

Se ajusto la distancia de las mordazas
para obtener una longitud de ensayo de 100
mm +3 mm, montandose las probetas de
ensayo en la parte central de las mordazas.
Se comprob6 que, tanto en la direccién de
la maquina como en la direccién transver-
sal, la longitud de la probeta fuese paralela
a la direccion de aplicacion de la fuerza. El
ensayo se realizé a una velocidad de 20
mm/min hasta la rotura de la probeta. Una
vez obtenidos los resultados, se retira la
probeta y se reajustan las mordazas hasta
la posicion inicial.

3. Resultados

En las tablas 2 y 3, se presentan los re-
sultados obtenidos de los ensayos de resis-
tencia a traccion en los sentidos transversal
y longitudinal respectivamente.
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Figura 8. Curvas tension-deformacion de los geotextiles tejido y no

tejido, en sentido transversal

Tabla 2. Resistencia a traccion en el sentido transversal

Carga (kN/m) Deformacion (%)
Geotextil tejido 15 18
Geotextil no tejido 14 110
Primer pico  Segundo pico  Primer pico  Segundo pico
GBR-C (con bentonita) 6,68 10,61 10,87 70,2
GBR-C (sin bentonita) 12,52 10,60 10,50 94

Tabla 3. Resistencia a traccion en el sentido longitudinal

Carga (kN/m) Deformacion (%)
Geotextil tejido 16,5 35
Geotextil no tejido 18 80
Primer pico  Segundo pico  Primer pico  Segundo pico
GBR-C (con bentonita) 12 15 17 64
GBR-C (sin bentonita) 17,5 12 25 65

3.1. Estudio de las curvas
tension-deformacion de
las barreras geosintéticas
arcillosas (GBR-C)

3.1.1. Curvas tension-deformacion
sentido transversal

En la figura 8 se observan las curvas
tension-deformacién  correspondientes a

Las curvas tension-deformacién de  los geotextiles tejido y no tejido, en sentido

los GBR-C son similares en los sentidos  transversal.
transversal y longitudinal. Si bien se han ¢ Curva tension-deformacion del GBR-C
ensayado 5 probetas de cada uno de los sin bentonita.

Inicialmente se estudio la curva tension-
deformacion del GBR-C sin la bentonita (fi-
gura 9).

La curva tension-deformacién presen-
ta dos picos. En el primer pico (12,52 kN y
10,5% de deformacién) se produce la rotura

geosintéticos en cada sentido, para el es-
tudio de las curvas tension-deformacion se
ha considerado solamente la curva de una
probeta de cada material, elaborada a partir
de los datos obtenidos en el ensayo.

BARRERA GEDSINTETICA ARCILLOSA SIN BENTONITA

100 120
Figura 9. Curva tension-deformacion del GBR-C sin bentonita
(sentido transversal)
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Figura 10. Curva tension-deformacion del GBR-C con bento-

nita (sentido transversal)
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a) Aspecto del GBR-C por el lado del geotextil tejido
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Figura 11. Aspecto del GBR-C una vez alcanzado el valor de carga y deformacién correspondiente al primer pico:

a) por el lado del geotextil tejido, b) por el lado del geotextil no tejido

del geotextil tejido del GBR-C, la carga es
menor que la obtenida por el geotextil tejido
(15 kN), debido al debilitamiento de los hilos
como consecuencia del agujado. En este
punto se ha roto el geotextil tejido pero no
su estructura, debido a la estabilizacion de
la union de los geotextiles tejido y no tejido.
Se van rompiendo los hilos del geotextil teji-
do, la carga disminuye y el GBR-C se man-
tiene inalterado. A continuacion empieza
a entrar en carga el geotextil no tejido y la

carga sube hasta que se produce la rotura
completa de los dos geotextiles que com-
ponen el GBR-C (10,60 kN y 94% de defor-
macion). La carga y deformacion obtenidas
disminuyen con respecto al geotextil no te-
jido (14 kN, 110% de deformacion), como
consecuencia del debilitamiento producido
por su agujado.
e Curva tension-deformacion del GBR-C
con bentonita.
La curva obtenida en este caso se en-

. Aspecto del GBR-C por el lado del geotextil no tejido, una vez superado
el primer pico y antes de que se produzca su rotura (segundo pico)

cuentra en la figura 10 de la pdgina anterior.

El primer pico de 6,68 kN y 10,87% de
deformacion, es consecuencia de la rotura
del geotextil tejido. Esta rotura se produce a
una carga del orden del 50% de la obtenida
en el caso del GBR-C sin bentonita. Este
debilitamiento es originado por el confina-
miento de la bentonita. En este punto se
han roto algunas de sus fibras, pero mantie-
ne su estructura debido al cosido (agujado)
del geotextil no tejido. Se observa que no
se produce la salida ni desplazamiento de
la bentonita, el GBR-C mantiene integra su
estructura. Es decir, mantiene de manera
absoluta su funcionalidad, como se aprecia
en la figura 11.

A partir de ese punto la carga empieza a
subir hasta que se produce la rotura brusca
del geotextil no tejido (10,61 kN/m de carga
y 70,2% de deformacion) que coincide con la
salida de la bentonita del GBR-C. La carga
de rotura de este segundo pico es un poco
menor que la del geotextil no tejido (14 kN,
110% de deformacion) debido, como en el

s

DESTRUCCION
DEL GBR-C

Figura 13. Diferentes aspectos de la rotura brusca del geotextil no tejido, y por tanto, simultdneamente la destruccién completa del geotextil
tejido, ya que esta agujado al geotextil no tejido. En ese momento es cuando se produce la salida al exterior de la bentonita, y
por tanto, el GBR-C pierde su funcionalidad.
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Figura 14. Estado de las probetas de GBR-C, una vez rotas. Se aprecia el deterioro completo de los geotextiles, tejidos y no tejidos, asi
como la salida al exterior de la bentonita
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Figura 15. Curvas tensioén - deformacion correspondientes a los geotextiles tejido y no tejido en sentido longitudinal

caso anterior, al debilitamiento producido por
el agujado; no obstante, coincide con la car-
ga del segundo pico del GBR-C sin bentonita.

Este segundo pico del GBR-C con ben-
tonita, 10,61 kN y 70,2% de deformacion,
es el que se debe tomar para el célculo en
proyecto, ya que hasta este punto el GBR-
C mantiene la bentonita encapsulada y sin
que se produzca su desplazamiento, es
decir, el GBR-C mantiene su funcionalidad.

En las figuras 11, 12, 13 de la pagina
anteriory 14 se aprecia la secuencia del en-
sayo de resistencia a traccion, para el caso
de las muestras GBR-C con bentonita.

3.1.2. Curvas tension-deformacion
sentido longitudinal

En la figura 15 se encuentran las curvas
tension-deformacion correspondientes a los
geotextiles tejido y no tejido, en sentido lon-
gitudinal.

Las curvas, como se ha citado, son simi-
lares tanto para el caso del GBR-C sin ben-
tonita como para el del GBR-C con bentoni-
ta y en ambos casos se producen dos picos
(figuras 16 y 17 de la pagina siguiente).

En el GBR-C sin bentonita, el primer
pico de 17,5 kN de carga es del orden del
45%, superior al segundo pico de 12 kN;

BARRERA GEOSINTETICA ARCILLOSA SIN BENTONITA
N - =

. 15
5
o

5 i

0 : — .

L] 10 20 30 40 50 B0 0 80 8o
* DEFORM ACION
—— GBR-C sin bentanita }

Figura 16. Curva tensién-deformacion correspondiente al GBR-C sin bentonita

(sentido longitudinal)

mientras que en el GBR-C con bentonita,
el primer pico de 12 kN de carga es un 25%
inferior al segundo pico obtenido de 15 kN.
Se pueden hacer los mismos comenta-
rios que se han hecho para el caso de la
curva tensién-deformacion en el sentido
transversal. El primer pico de 12 kN de
carga es consecuencia de la rotura del geo-
textil tejido y el GBR-C mantiene su funcio-
nalidad; y en el segundo pico de 15 kN, se
produce la rotura del GBR-C vy la pérdida
de la bentonita, siendo éste el valor que se
debe considerar como de carga de rotura.

En resumen, en las curvas tension-
deformaciéon de los GBR-C, en ambos
sentidos, en general, aparecen dos picos.
El segundo pico, que coincide con el valor
de carga méxima, es el que corresponde
con la rotura del GBR-C, produciéndose la
salida de la bentonita, y por tanto, su pér-
dida de funcionalidad. El valor de la carga
de este segundo pico, es el que debe con-
siderarse como el valor de carga maxima
para el célculo. El ensayo debe prolongar-
se, por tanto, hasta comprobar el deterioro
total del GBR-C que se pone de manifiesto

25

RUTAS 146 Septiembre-Octubre 2011




Rutas Técnica

26

BARRERA GEOSINTETICA ARCILLOSA CON BENTONITA
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Figura 17. Curva tensién-deformacion correspondiente al GBR-C con bentonita
(sentido longitudinal)
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Figura 18. Curvas tension-deformacion obtenidas para todos los geosintéticos ensayados

por la pérdida de la bentonita. En la figura
18 se encuentran todas las curvas tension-
deformacion obtenidas.

4. Conclusiones
A la hora de evaluar el ensayo de re-

sistencia a traccion de un GBR-C, principal-
mente en determinados tipos de aplicacio-

nes, como es el caso de la instalacion de

estos materiales en taludes con una pen-

diente apreciable, deben tenerse en cuenta
las siguientes consideraciones:

* En la realizacion del ensayo de re-
sistencia a traccion de las barreras
geosintéticas arcillosas (GBR-C), hay
que prestar especial atencion a toda la
curva tension-deformacion.

* El ensayo debe prolongarse hasta el
deterioro (rotura real) del GBR-C, don-
de éste ha perdido su funcionalidad, y
no parar el ensayo tras la obtencién de
un primer pico que, como se ha visto,
puede deberse a la rotura de alguno de
los hilos del geotextil tejido y a la es-
tabilizacién del anclaje sin que se haya
producido el deterioro del GBR-C.

* Una vez terminado el ensayo, la curva
tension-deformacion debe ser analiza-
da e interpretada antes de concluir, y no
considerar, erréneamente, el valor de la
carga maxima y deformacion (y por tan-
to de su rotura) el del primer pico.

* Elensayo debe ser realizado por perso-
nal técnico con formacién y experiencia
suficientes para la correcta interpreta-
cion integra de la curva tension-defor-
macion y observar el ensayo de mane-
ra que se pueda valorar si en el primer
pico se produce el deterioro del GBR-C.
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