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OF SYNTHETIC GEOMEMBRAMNES
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RESUMEM Este irabajo pretends mostear un maeve métods para la determinacidn de la reatzdencia & Lo perforacién de geo-
mensheanas sintéticas, basade en el eldzion métado de la pivdnide.

Se presenta ¥ deacribe gl método, con su instrumental necesario, procedimienta operatorio ¥ expresido de resulisdos
Azimigma, se oplica 8 ana serie de muestras de goomembranas aintéticas exiraddas de embalses ubieados en las islae de

L nuatebindes aoguoe 20 hate referencin son palifelorurn de winilal plastificado homagénes (FYO-Prhl, armadie con fibra de
videle (PVC-F¥v) v reforzado con dejido de polidster (PY0-Plhsl, petictileno de alte densidad (PEADY, copolimeres de etileno-
aeetats de vinilo (EVAL), etilenc-propilens mondmere didnico {EFDRE, palistilens clorosutfonade (CSMI vy polipropilena (FF)

A MEW EXPERIMENTAL METHODOLOGY FOR THE DETERMIMATION OF PUNCTURE RESISTANCE

ABSTRACT  This ok provides o wein feet mebtbod for the determinmtion of paseture resietosce of gratkedie genmembomnes

It ia deseribed e imsfrumeendmbion, fest p."nnr'.:fr.'re-' and resudfa; Afso, 1 s np,l'.-d'md foy mome .':pt'r.'e'.-.'mm.t n-,".!_'p'n.'.iar:.':n':
peomembvnnes paming from fke wraterprocfing of resereotes of the Tenerfe ond La Palmn Islands.

We ware stuctied the flloudeg moterials: homogereus plosticized palvivingd ehlorde, plesticized pedyfvingd choriael
with an insertich of glage fhres, plastteized podwvin ehloride) with an fnner loyver of polvesther [Thees, high dereity
palyeibplene, stbplenc-vinyl aceinde copolymers, etfyriene-propylene-deene terpolymen chilersulplionaied potvethylens ard

Palabras clove: Resistencio; Perborocidn: Geomambranas sintaticos.

1. INTRODUCCION

51 hban es elerto que las propiedades meeanicas convencing-
les eomo es el caso de las carseterizticas de fraceiin pusden
considerarss fundamentalas & La hora de evaluar ef egtado de
una Mmina impermeabilizants, no es menas certo gue la re-
skstencia mecdnica a lp percusidn en sus distintas facetas
presenta un intepds notable, depde el punto de vists no 2élo
de leg problemas devivados de la instalaciin de log matsrio-
bas v del vandalismo o gue ge puede ver sometida la obra, =
n también desde el comportamients de la liming sintética,
fursdamentalmente euando 22 emples come geomembrang ya
gea o dn jmp@me—a,lﬁli—mn:‘irim da emhalses, eanales, vartede-
vz, tineles y otros tipes de chras cviles.

|*| Zaclor de Morarickes. Laborotonio Centol de Esveciuras v Makrioles
|CEDEX]. Mmivaric de Fomenin

|7*| Bdsos de Renende (BALTEM]. Cobilde insdor de Terenbe, Fol nd ds

Han Jeramma

Lu normative capafols de lmines de thpo bituminoes
kace referencin o una proeba de resistencia al panzona-
mients eskabion (1), en la cual la ldmina &= eacusnlra aome-
tida a la aceidn de una semiasfers pon wna determinada
cirga ¥ a bo lorgo de un clerto perisds de tlempo. Las ezpeei-
Feacinnes para materiales sintdtions (2, 8, 4, 5) contemplan
ln prusha de resdsdenan mesdnica a ln percusion, ensayo de
cardtier distmicn, donde un percetor de acern de 500 g, ter-
mingds en forma de sembesdera de 12,7 mm de didmetm, ge
depa caer a travéa de un tobo gradusds y 25 determinn laal-
twra desde donde ne perforz al matertal sintéfico. La com-
probatiin de la perforachin 2o realiza mediants una procha
de estarquidad

Mo obstante, la metodalogla anterior =i bion era intere-
gante no era suficients parn comtemplar la perforpcicm por
piedras, dridos de aristas vivas ¥ cualquior materind punzo-
nante existents en ¢l hugar sobre el gue se nstalarin ln
permenhitizacidin, sobre todo con ol pase del tiempo ¥ sopor:
tando |g= catgas correspondientes al w=o de onm estructurs
datorminada. Par olle, cunnde se medactd In rrma de polie-
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tikern dit alta densidod para du uso en impermsabibizadon
ze contemplé un metodo de punzonamients, en 1o gue an

panzin piramidal incudin sabee la poliolefina hasta provecar

gu perforacicm (A Con Ja aplicacidn de dicha nofmativa, lea
tomines relnctonadng con @ Ema vieron 1 necesidad de mo-
dilicar ligeremente la forma del punedn ¥ distersienacdo B-
STFAMANLES [Rara cenards mas a log condiciomres de dos ma-
teriabes innrganicos con loa que va a estar en contacts o
genmem brani,

El Comitd Ewropeo de Mormalizacidn (CEMI s través de
au grups de teabojo & del Comité Téenio n* 188 (CEN TO
154G 35 estd abordando este prohlema, bessindoss en el
msétodn americant dol sneayn de In pirimide como procedi
mitente para evaluar In resistencin ol punzenamienty (BL
Olres paises eurcpeos estén en lo misme lees normakive ¥
de investigaciin (7, 81, 51 bien les resultados hasta el mo-
menta s restringen fendsmantalmente al pelietileno de
alta demzadncd, :_q'l;lml;ilcn ¥, 40 MENos prupareidn al pniiiulu-—
rura de vinilel plastifisada.

Enr el trabajo gue sl presentamos, peetendemos dar a
enroear un mélieo desamallado en &l Labaratorio Central de
Estrocturas v Materalea, medificando ligeraments el yva ei-
togde de “la piramide”. En el misme se aplica el procedi-
miento o distinlos matertales sintéima. En un futuro trata-
romos dis dar a ennecer dates tanto del material en s estadn
arigimul vame en 20 eveluskin qon el tiempn,

2. DESCRIPCION DEL MUEVO METODO EXPERIMENTAL
2.1, APARATOS

Se empled una mdguinag a braceitn |dinamdmetes INS-
TRON, masledn 1 195} gzt manluye una velocidad de sapara-
cin enbre mordaeas constante @ goal 8 5=05 mm'niin en
sentido de compresicn. La maquing estd equipsda de un re-
jstro gr.:iﬁl:vn pon una sensibilidad de «10%,

S utilizd wea merdaza con un diapositive de membrana
can vistage perfarante (figura 1), compueeta por dog coronas
circulares, con un cibindre vaciado inteviorments de 30203
men de didmetne, qoe 2ojetan antre ellaz 2 In probeta, Lag
mordazas van provistas de un dispesitive de alineacidn del
vibstago (fpura ), para qoe la perforaciin se reslizara en el
centr e la siperficie fbre de la probets (figarn 35,

El vistagn penforante tene ¢l extremso de perfarsciin on
forma pivamids] con sus aristas formandn un dngulo de 907,
Dichas aristas estan redondandns o un radie do 0,5 mm. La
superficie del vistagn petd adecusdamente erdurecida (91,

1.2, PROBETAS

Be otilizaron probetas extraidas de las geomembranas ¥ cor-
tadas an firma de diseos cirealares de 50 mm de didmetea,
Laz probokas 50 soondicionnron dorante 24 haras, como
ﬂinimn. & E=0 0 de temperniurs ¥ Miz54% de homedad e
tive

2.3, PROCEDIMIENTC QPERATORID

Lag prohetas se ensayaron por amins cures,

B eonectd lo migquine o la velocided de ensayo v se anots
&l valor de la carpa de perforacidn, asi comn ¢l recorride ex-
perimentsde por el vistegn desde gl contacto con la probeta
haska o] mstante de perioracidn

2.4, EXPRESION DE RESULTADOS

La carga de perforacidn ¥ of recorrido experimentado nnies
datl punzonamienio se ehtienen pomo medin aritmédica entre
bos reeultodos de las probetns do ensayn, Sendn sus expns-
giones Mewtons v mm, respectivamente,

FEFRA T,

Ingenieria Civilf103




PLESTS & PONTO E UNA NUEVA METODOLOGEE EXPERIMENTAL PARS LA DETERMINACION DF LA AESISTENCIA & LA PERFORACION.

Al

FEEFURA 3,

Caon obijeto de abtener unos valores comparables & inde-
pendientes del pepeane del material conskderads, se ha cata-
blecide la resstenom a fa perforaciin ¢oma el eociente entre
la carga de perforacidn ¥ el eepesor de la peomembran,
aiendo sus dimensiones Miimem.

d. EXPERIMENTAL
3.1, MATERIALES

e muteriales sonsidorndos on exte L1'r|.I13.j.:- ham sida e
membranas de peditelorar de vinilo! plastificedo bomoménen
(FYC-Bh), armado eon ks de vidrio (PVCSPAv )y raforzade
eon tejido de palidgster (FYU-Pfhs ), polictikbma de. alta densi-
dod {FEAD), copolimeros de etileno-aceinta de vinile
(EVANC, etilene-propifeno mendmers diémico (BPDM), polie-
tilenn clarmsul fonsdo (C5M) v pelipropilens (PP, Todas Ins
muestrns procedisrn de peomumbranns instaladas en lns
ialng do Tererafe ¥ Lo Palmo,

1.3 PROCEDIMIEMTO OPERATORIO

Laz prochez s han renlizads sepim lo indicadn en &l [\-p[—
geofe 2, por ambag cares de lag prodetes confercionadas a
parir de las geomemnbranos

.. RESULTADOS
32,1, Tipo de perforedian

Al aplicar esta metndologie experimental s ha podide cony-
probar que ln forma ée roturn depende de fn naturaleza de
Inz materiples gue constituven la peomembrana siptética,
sRprin =0 puodo apreciar en s Bgorn 4,

El polistibema <de alta densidad v ol polietilonn clorasolfo-
nado presentan unn reture de fipo estrellado con perfora-
citm en el ceatra,

El politsdorury de vindla) plastificodn sin refusrza v oal e
llevs insereién do fibhea de ﬁrlr'm, tambatn wiginan una ro-
tura en formn de estrelln que se produce on la parte extema,

El pedifcloraro de viniked plastificade con insercidn de hi-
lree saimbii b e TOTTiE, AECTSE., 10 foemn de estrella eon TR
faresin eentmil o extorma segan el geatoxtal que Heve comn
refaerzn.

El l;np-n|'i:n|:rr.- de ebiberm-acetatn de vimile mo !|:';g:| nla
perfiracicon en &l recorrado gue alzanzs e maquina de cn-
&y

El palipropilans presesitn wna rotusa Hneal v alargoda,
en la wone central de la probeta.

For altima, el elilenpropileno-mondnsern dignico da o
gar a und rtura cential de gean didmetea.

3.3.2. Corga du perfarocitn, resistencia o lo perforacian
r:;ﬁ'lduf:fn de perforacian F-{ 4

Ln SArgn di punzunamienis ra sicmprn-caincide con [n corpa
mixima chtenide en ¢l dinamimetm. Asi en el poliedilena,
ln perforaciin tiene hegor en todos los epsos antes de alean-
zar dicha carga maxima, mientras que cn el copolimera de
elilenp-acetato de vinila ¥ en el polipropilene la rotura se
produice b pasar b mencbmads carga. En el ebileno-propi-
leno-mindmero dignicn, polietilenn chrosalfonads v pelifclo-
rura de vinila) plastificemio le nobura por pecforacian suels
calnicldir eon la carga mixima detectada par la mégquina, oo
chstante an determinadns probetns de podifclerure de sinili
plastificads el punzonnmienlo g produce de unn forma e
gular, po cotpeidiendo Lolalmente con la citada corga ma.
RTiA.

Loz datos experimentales obtenidos Mgusan en la bl 1,
donde ge pusde somprobne que of copalimer de stiles-nee.
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tatn e vintlo na Hegs a perforarze en el recoemido ded pistdn
que bene ¢ dinamdmedro, Las resistencias a la perforacidn
mits elevailas han addo e ded peictileno de alta densidad v
lug distintes Lipos de polildorwre de vinilo) plastificado em-
pleadng gn esta prueba. Por gl contrario, el recocride experi-
mentado por b maguing de ensaye antes da producires o
punzonimients en la maestes de lo geomembenna g5 muy
elevads en ¢l etilenc-prpilens-mentmers diinico, polipropi-
letn y poditclorure de vinilod plasfificads sin insercidm de hi-
lis aintétions.

4, COMCLUSIOMES
En ] presente trabaje cabu destnear In siguiente:!

» Se ha inteoducide s proshe de perforcion par geoniem-
hranss sintaticas & utilizsr an Ingonierie Civil. Para ello
2 disafid nn equipe hasdndose an ol método americans de
1a pirdmide, con obietn de acercarse mis o lo realidad de
o dvidos del terronn quee wan o esfar en contocto ton la
reamemibrann sintetio,

* Ba presentan como resultndos la oo de parforacién, In
Tesiztensin 0 la perforaciim v ol repmrride afectunda por e
panzin antes de producitse lo perforacion, B primer dato
imdice of vabor real de la mussire extraida de le geomeme
brama; el segundo a5 e valor intrinseeo diel material &
afprtns omparntivas ¥, ol tereors, ol reporridn que &5 il
quie haste el memento nns ha dado una mayor informn-
ouin del estada del material.

* [En primer hamr se hickoron pruchas aleatorios sin tener
an cuenta fn com de la geomembran en conlacte con el
panzin, theervindose, en alganos cosos, vlores bastantbe
diEpﬂl‘E‘!ﬂ. Ezie hocho nee levn o realizar box ENSAYOE [HIT
ambns cras, b oeaal porece Mghar sn materialea ns bomoe
gineus o bien que leven instalodos un certo empa, En
un material meevn, s Beva reluwerzo, loe valores chlenidoe
van a s funeidn de la natarabess v posicidn e ese re-
Fuerzo eq el conjunie de la gesmembrana.

& Las= CArgas de perfn:u.l.'i.l:'!n. 5u|.u.~:ri.r.ln.*u :l.rl'm.spl.rl'lliimm al
polietileno de alta densidad v al pelbiclerure de vinilo)

PEAD y C5M

FCGURA 4. Tipul a risbora.
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PLUESTA A PUNTO DE UNA HUEVA METODODLOGIA EXPERIMENTAL PARA LA DETERMMACIN DE LA AESISTENCIA A L& PERFORACHIN

: e Espesor originol, Corn de Langn de Rebslenclo o ba Recorrido astes de
Esterna &0 5m3 14
CiM | |0t
g =7 24 12
Exiurna 491 34 31
EPDN 3 1,450
Interra L] ik 1) 4
Esterna 44 r =54*
Bl AT 1 L
Inlarne 453 a7 w52
Edeiai S6E Azd 11
FEAD k| 1.54
Inismg &2 455 k1]
Esmamin 118 ik | 1z
kP | Riel]
Irmsrg 215 i a1
Eximinn LT 5440 B
PP h 1 3,84
Iremma 439 53 18
Eszernio 740 Jld id
FeCP T 1 1,41
ST T AR 24
Faterrei &1 a4 135
PSP hs 1 1,61
] o230 A0 13
* Elmotermd ro Fega o perkoisr en ko condhs oaai de aniyes 'y e volas e 19 congo  isssferdio of Sevibss ireies i 00 e ol ko pirn ! o ind Code

THELA L Eesismncio a o perkeocén de mateniakes saimides de geomenbronm sintésom nvalmins en smoafas

plistificadn cor bteervidn de Bhea de vidsio El resorrdds
inferior ha tenada bugar en el polietilens de alta densidad,
poliztilenn cloreaul fonado ¥ polildorurn de vinilo) plastifi-
catlo referzadn con un geotextd] de hilos sintétipes.

# [as foomns de mbars snn distintas, Ergriin la naturaleza de
lns maberiales constituyentes de la gemembrana sindéics,
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