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RESUMEN

Los materiales geosintéticos son un tipo de geomallas de estabilizacion mecéanica de
suelos cuya utilizacion conlleva grandes ventajas con respecto a otros métodos de
estabilizacion quimica o a métodos convencionales de tratamiento de suelos como la
sustitucion de tierras, las columnas de grava o los pilotajes. Mediante la utilizacion de
materiales geosintéticos de estabilizacion de suelos se consigue la misma eficacia para el
paquete de firme reduciendo el espesor de la capa inmediatamente superior (es posible
conseguir hasta un 40-50% de reduccion), con el consiguiente ahorro en movimiento de
tierras, reduccion de combustible para transporte y por tanto de emisiones de COZ2.
Igualmente, con la inclusion de los geosintéticos es posible aumentar la vida util del
pavimento en factor de hasta 3 veces, reduciendo por tanto el presupuesto anual de
mantenimiento para la sustitucioén y reposicion de la capa de mezcla bituminosa hasta en
un 50%. En suelos blandos e inadecuados, hay ocasiones en que la Unica solucion
factible es la sustitucion del terreno (0 saneo del mismo) en espesores de gran
importancia, lo que conlleva un gran coste en movimiento de tierras y en combustible
derivado del su transporte, ademas del correspondiente al terreno de aportacion.
Mediante la inclusion de una o varias capas de geosintéticos se puede evitar o minimizar
el saneo del terreno en suelos blandos, con el consiguiente ahorro economico y
energético. De la misma forma es posible la composicién de geoceldas, que son de
estructuras de geomallas triangulares con base de triaxiales, y que colocadas en la base
de rellenos hacen posible su ejecucion en terrenos blandos y pantanosos sin necesidad
de saneo ni de tratamiento de terreno, disminuyendo en gran medida la altura y volumen
de los mismos, y haciendo por tanto menor el movimiento de tierras necesario. Asimismo,
los geosintéticos de refuerzo son un método rapido, econémico y efectivo de contencion
de asientos totales y diferenciales, el reto mas importante de la rama geotécnica de la
ingenieria civil. En Europa y Norteamérica es frecuente su utilizacion como método de
estabilizacion mecanica de suelos, habiéndose utilizado en Espafia en varias ocasiones,
como en el refuerzo de suelo junto con un geotextil para evitar el flujo de lixiviados sobre
el sellado de vertedero de Hostalets de Pierola, en Barcelona, como refuerzo de firme
sobre suelos blandos en el poligono Can Mitjans, en Viladecavalls (Barcelona) o en el vial
de acceso al complejo de valorizacion de RSU en Cervera de Maestre (Castellon).

Palabras Clave : geomallas; estabilizacion; suelos; emisiones; CO2; geotecnia;
ingenieria; civil
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1. GUIA PRACTICA PARA SELECCIONAR UNA SOLUCION DE E STABILIZACION DE
SUELOS PARA UN PROYECTO EN ESTUDIO

Las geomallas triaxiales de polipropileno estan ampliamente adoptadas para la solucion
de problemas de estabilizacion y refuerzo de suelos. Es posible conseguir ahorro de
costes y de plazos en obras de estabilizacién de suelos. Las geomallas rigidas fabricadas
con polimero han pasado a ser un componente a tener muy en cuenta en los proyectos
de obra civil.

Principalmente existen cinco aplicaciones de las geomallas triaxiales para la
estabilizacion de suelos.

Un proyecto puede requerir una sola de las aplicaciones de las geomallas triaxiales, o
puede ser necesario concebir soluciones que comprendan una combinacién de las
siguientes posibles aplicaciones:

2. PRINCIPALES APLICACIONES QUE PROPORCIONAN IMPORT ANTES VENTAJAS
QUE IMPLICAN UNA REDUCCION DE COSTES

REDUCCION DEL ESPESOR DE LA CAPA DE BASE O SUBBASE

Mediante la reduccion del espesor de la capa hasta en un 50%, sin pérdida de
prestaciones comparado con un disefio convencional sin refuerzo, el contratista puede
conseguir importantes ahorros econémicos. Igualmente es posible conseguir evitar hasta
un 50% en las emisiones de CO2 durante la fase de ejecucion.

AUMENTO DE VIDA UTIL DE SERVICIO

La rehabilitacion de carreteras, especialmente si implica la reconstruccién profunda de las
mismas, son obras caras para las administraciones. Un estudio adecuado puede
demostrar que la inclusiébn de una capa estabilizada mecénicamente con geomallas
triaxiales aumentara la vida util del pavimento en un factor de 3 o superior, reduciendo,
por tanto, el presupuesto anual de mantenimiento para la sustitucion de la capas de
asfalto, aproximadamente hasta en un 50%.
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AUMENTO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

En suelos blandos o inadecuados (IN), como en turbas, en ocasiones es necesario
ejecutar obras lineales que han de soportar tréficos de gran tonelaje. Un ejemplo son los
accesos Yy plataformas de trabajo para grias durante la instalacion de aerogeneradores
en parques edlicos, en los que se ha de incrementar la capacidad portante, que ha de ser
calculada mediante un disefio que permita realizar los trabajos de forma segura.

CONTROL DE ASIENTOS DIFERENCIALES

Numerosas obras se ejecutan sobre zonas de rellenos en los que la subrasante apoya
sobre terrenos con diferentes capacidades portantes de tal forma que las capas de
pavimento seran muy propensas a sufrir asientos diferenciales. A lo largo de nuestra
trayectoria, durante los Ultimos 30 afios, se han visitado proyectos realizados con
geomallas triaxiales tras muchos afios en funcionamiento, confirmando que se conserva
el perfil inicial de la rasante.

Es posible conseguir ahorros de hasta el 75% frente a soluciones convencionales, como
pilotes, cuando se utiliza una solucién basada en geomallas triaxiales como refuerzo para
el terreno de cimentacion de una obra lineal.
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CIMENTACIONES SOBRE SUELOS BLANDOS

Se han desarrollado técnicas mediante la utilizacion de geomallas triaxiales para cimentar
sobre terrenos blandos, y son actualmente un método muy utilizado para cimentacion
sobre marismas, zonas pantanosas y vertederos industriales.

3. DISENOS ESPECIALES DE SECCIONES DE FIRMES

Si las cargas de trafico son debidas principalmente a ejes de carga de tréfico pesado o a
cargas puntuales muy concentradas por rueda mas que a la circulacion de trafico mas
ligero, entonces es posible la utilizacion de alguno de los métodos especiales de célculo
desarrollados con la utilizacion de geomallas triaxiales.

En este caso, la capa granular puede necesitar varias capas de refuerzo con geomallas
triaxiales. Para este tipo de disefios se utilizan los métodos de calculo habituales para
pavimentos con grandes cargas modificados para incluir los beneficios del refuerzo con
geomallas.

‘ Pavimento

i i
- & “i|  congrandes
e I -1-4,: cargas

Los pavimentos con grandes cargas pueden necesitar multiples capas de refuerzo con
geomallas triaxiales.

PAVIMENTOS EN AEROPUERTOS

A medida que va aumentando el peso en las nuevas generaciones de aeronaves, las
mayores cargas que transmiten sus ruedas necesitan una consideracién especial para
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proporcionar una base suficientemente resistente para las pistas de despegue y de rodaje
(zonas de transito).

e

Nueva pista de rodaje en el Aeropuerto de Adelaida (Australia)

PAVIMENTOS EN TERMINALES DE CARGA

Las zonas para manipular y apilar contenedores, grandes cargamentos y productos
terminados en

las fabricas, presentan usualmente cargas por rueda o por via muy altas y concentradas.

o A i .
Las geomallas triaxiales son adecuadas para pavimentos en muelles (Letonia)

PLATAFORMAS DE TRABAJO SEGURAS

Groas y maquinas de pilotes necesitan plataformas de trabajo para operar de forma
segura y con suficiente precisién. Frecuentemente, estas operaciones se han de realizar
sobre suelos muy blandos.
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Grua de gran tonelaje sobre una plataforma de trabajo estabilizada con geomallas
triaxiales

FERROCARRILES

Las capas de subbalasto, cuya principal funcion es ofrecer capacidad portante a la capa
de balasto, pueden beneficiarse de la estabilizacion con geomallas triaxiales. Una capa
estabilizada con geomallas triaxiales proporciona mayor capacidad portante para soportar
el balasto. También pude ser utilizada en la formacion de la plataforma, especialmente
sobre suelos blandos.

Ventajas de la estabilizacion de suelos con geomallas triaxiales en ferrocarriles
4. VERSATILIDAD DE LAS GEOMALLAS TRIAXIALES

Desde principios de los 80, se han empleado para la estabilizacion de terrenos en
multitud de proyectos millones de metros cuadrados de geomallas triaxiales. En 2007
salieron al mercado, lo que signific6 un gran avance en el dmbito de las geomallas
reconocido por numerosos premios a nivel internacional en ingenieria e innovacion.

Las geomallas triaxiales han sido utilizadas en muchos paises bajo condiciones de suelos
y climas muy distintos y, frecuentemente la nueva tecnologia ha sido utilizada para
resolver problemas tanto a nivel de proyecto como de obra.
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Mecanismo de interbloqueo

FUNCIONAMIENTO DE LAS GEOMALLAS TRIAXIALES. CONFINAMIENTO DE LAS
PARTICULAS DEL ARIDO

Las geomallas triaxiales hacen posible solucionar problemas de estabilizacion de suelos
debido a que los materiales granulares quedan interbloqueados (trabados) de forma muy
eficiente. Cuando las particulas granulares se compactan sobre estas geomallas,
penetran en las aperturas triangulares y se confinan mecanicamente por la geomalla para
formar una capa muy rigida de material compuesto.

Resistencia y rigidez de las uniones

La seccion de la nervadura tiene influencia directa en la eficiencia de de la capa
estabilizada

Caracteristicas imprescindibles: Uniones monoliticas muy resistentes y nervaduras con
mayor canto
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Tuerza aplicada

‘E’r o

tensien y detormacion

geamatla Tensar
restringldas '

La forma especifica de la seccién de las nervaduras proporciona puntos de apoyo para
las particulas del arido y funcionan como un triangulo soportando una piramide de bolas
de billar

El proceso de fabricacion de las geomallas triaxiales genera una estructura de geomalla
especial que consiste en uniones monoliticas de gran resistencia y nervaduras rigidas,
que presentan frente al &rido una seccién gruesa

rectangular con los bordes planos. Esto permite a las nervaduras de la geomalla tener un
buen “agarre” con las particulas del arido dando lugar a un interbloqueo mecanico muy
eficaz.

El interbloqueo impide el movimiento lateral y la dilatacion de las particulas del arido, de
modo que se moviliza un angulo equivalente de resistencia al esfuerzo cortante muy alto.
Este mecanismo se conoce también como “confinamiento”, porque el interbloqueo
realmente inmoviliza y confina las particulas del &rido. La combinacion de estas
caracteristicas asegura, en las capas granulares estabilizadas con las geomallas
triaxiales, que:

m Al aplicar una carga vertical se generan tensiones en la geomalla a partir de deflexiones
muy pequefas.

m La deformacion de la geomalla es muy pequenia, en relacion a las cargas de trabajo.

m La mejora producida por el refuerzo es localizada y se genera en la zona sometida a las
cargas.

m La geomalla triaxial y el material granular forman conjuntamente un material
compuesto, esto es, una capa de terreno estabilizada mecéanicamente.

5. METODO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS GEOMALLAS

¢Funcionan de la misma forma todos los tipos de geomallas? Esta es una pregunta
habitual cuando se consideran las ventajas de la utilizacion de geomallas, particularmente
en obras lineales.

La respuesta es que los diferentes tipos de geomallas funcionan de forma diferente y un
buen indicador del mecanismo de refuerzo es el método de fabricacion. La calidad del
interbloqueo mecénico no es parecida cuando se compara el proceso de fabricacion de
estirado y punzonado en geomallas con otros métodos para formar mallas tales como la
extrusion, el tejido y la soldadura.
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Los disefios de geomallas triaxiales estan basados en el efecto de interbloqueo y en el
confinamiento lateral del arido que han sido demostrados cientificamente. La mayoria de
las geomallas fabricadas a través de otros métodos de fabricacion para generar
nervaduras, uniones y aperturas diferentes, funcionan como una “membrana elastica“. El
funcionamiento de membrana elastica requiere grandes deformaciones en la superficie
de rodadura (roderas), tal y como se demuestra a continuacion:

Geamallas de polipropilena

Capa reforzada con geomallas de otro tipo — mecanis

-

-
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m Al actuar como membrana la geomalla necesita ser anclada en los extremos.
m Se transfieren las cargas a la geomalla generando grandes esfuerzos.

m Necesita que la subrasante y la geomalla se deformen para empezar a funcionar, lo
gue implica mayores deformaciones en la superficie.

m La mejora de funcionamiento respecto a la seccion sin refuerzo se obtiene Unicamente
tras someter a la seccion a un gran volumen de trafico.

m La trayectoria del trafico (ruedas) debe ser siempre la misma (exactamente misma
rodera) para mantener el efecto

Capa reforzada con geomallas triaxiales de poliprop ileno — mecanismo de
interbloqueo

o4 / Farke supariar sabbara Zeomala Trisx

0 _._.-.__—_—-,\ _?__— S

% — Anbas dal tradion

— Ceepuds de 10,000 paracie
a3 Farba superior subrasants
S — e
0y = e ——

0 Ok 14 14 A
Distancla desde un extreme del foso de ensayos im)

de ensayos (m)
&
1

profundidad desde el borde del foso

m El interbloqueo aumenta la rigidez de la capa de arido.
m Mejora la distribucién de cargas.

m Las tensiones verticales se reducen.

m En general, mejora el comportamiento.

El mecanismo de interbloqueo y las propiedades fisicas de las geomallas triaxiales sufren
deformaciones menores en comparacion con otros tipos de geomallas. Esta diferencia en
funcionamiento se pone de manifiesto en los contornos de las roderas, mostradas en las
figuras, medidas como parte de un minucioso ensayo de trafico realizado por el TRL
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(Transport Research Laboratory — Reino Unido). Las mismas son secciones del
pavimento ensayado, mostrando ambas la superficie de la subbase (300 mm de espesor)
y la superficie de la subrasante (CBR = 1,5%), antes y después de realizar el ensayo de
tréfico.

Después de 3.500 pasadas, se formo una rodera profunda en la superficie de la subbase
reforzada con otro tipo

de geomalla (membrana elastica) con una deformacion considerable. Una deformacion
similar se produjo en la

superficie de la subrasante, lo que implica un remoldeo y pérdida de resistencia de la
subrasante. Para la seccion con geomalla triaxial (mecanismo de interbloqueo), y tras un
tréfico de 10.000 pasadas la rodera en la subbase es mucho menor con una deformacion
pequefia, y la deformacion en la subrasante es despreciable. El funcionamiento de las
geomallas triaxiales es clara y significativamente diferente al de las geomallas fabricadas
por otros métodos (soldadas, tejidas, extruidas, etc.)

6. VENTAJAS DE LAS GEOMALLAS TRIAXIALES EN COMPARA CION CON LA
CAPA ESTABILIZADA MECANICAMENTE CON GEOMALLAS BIAXI ALES

La estructura Unica de las geomallas triaxiales incorpora varias caracteristicas que
combinadas crean una estructura optimizada que supera incluso a las antiguas geomallas
biaxiales. Cuando se combinan con suelos o aridos, las geomallas triaxiales forman una
capa estabilizada mecanicamente con resultados excepcionales.

DISTRIBUCION DE CARGAS

La distribucion de cargas es un fenomeno tridimensional y actta radialmente en todos los
niveles del arido. Para que una capa estabilizada mecanicamente sea efectiva debe tener
la capacidad de distribuir las cargas de forma radial en los 360 grados. Para garantizar un
resultado Optimo, el refuerzo de geomallas en una capa estabilizada mecéanicamente
debe tener una alta rigidez radial en todas las direcciones (360°).

www.conamalO.es | 12
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PROPIEDADES MULTIDIRECCIONALES

Las geomallas biaxiales tienen mayor resistencia a traccion fundamentalmente en dos
direcciones. Las geomallas triaxiales tienen tres direcciones principales de rigidez,
mejoradas por su rigida geometria triangular. Esto genera una estructura distinta
comparada con la que presenta cualquier otra geomalla, lo que le proporciona
practicamente una rigidez uniforme en los 360°, una auténtica geomalla multidireccional
con propiedades practicamente isotropas. La rigidez radial minima de cada producto
puede consultarse en las fichas técnicas de cada una de las geomallas.

DISENO SOSTENIBLE

Este mejor funcionamiento de las geomallas triaxiales permite mayores reducciones en el
espesor de las capas de éridos, reduciendo las cantidades de aridos utilizados y el
volumen de material a excavar y llevar a vertedero.

Estos ahorros adicionales ayudaran a los técnicos a alcanzar sus objetivos de realizar
proyectos medioambientalmente mas sostenibles.

UNIONES MONOLITICAS

Las geomallas triaxiales se fabrican a partir de una plancha de polipropileno extruido, a la
gue se le practican unos agujeros y se estira para crear la estructura Unica. Este proceso
de fabricacion, junto con el disefio de las uniones, da como resultado un producto con
una gran rigidez y resistencia en las uniones monoliticas.
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EFICIENCIA DE LAS UNIONES

Se han llevado a cabo rigurosos ensayos en cada una de las tres direcciones de las
nervaduras. En cada direccion ensayada, las geomallas triaxiales presentaban uniones
monoliticas muy resistentes y nervaduras muy rigidas que proporcionaban un
interbloqueo mecanico muy eficaz de las particulas del arido en las aperturas de la
geomalla.

CAPA ESTABILIZADA MECANICAMENTE CON GEOMALLAS TRIAXIALES

Las capas granulares reforzadas con las geomallas triaxiales funcionan como un material
compuesto debido al mecanismo de interbloqueo y al fenébmeno de confinamiento. El
material compuesto arido — geomalla triaxial puede considerarse como una Capa
Estabilizada Mecanicamente con geomalla.

Los ingenieros y proyectistas pueden optar por especificar una capa estabilizada
mecanicamente con geomallas triaxiales, con la confianza de que las propiedades y
caracteristicas del material compuesto son conocidas y definibles.

Capa granular Geomalla triaxial

}
"
i

Espesar
equivalente
(delS5a2)t
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7. DEMOSTRACION CIENTIFICA DE LA CUANTIFICACION DE LA MEJORA DE
FUNCIONAMIENTO

Se han completado numerosos ensayos y pruebas para contrastar la mejora de
funcionamiento de la geomalla triaxiales en comparacion con las geomallas biaxiales
convencionales. Estos ensayos incluyeron pruebas de trafico realizadas en las
instalaciones del Centro de Ingenieria del Transporte de la Universidad de Nottingham
(NTEC — Reino Unido) y, a escala real, en el TRL (Transport Research Laboratory —
Reino Unido). Como parte de este riguroso y exhaustivo programa de ensayos se
realizaron igualmente ensayos de campo, de dafios durante la instalacion y de capacidad
portante.

LAS INSTALACIONES PARA ENSAYOS DE TRAFICO DE LA UNIVERSIDAD DE
NOTTINGHAM

Se utilizaron las instalaciones del Centro de Ingenieria del Transporte (NTEC) de la
Universidad de Nottingham para identificar las caracteristicas necesarias para conseguir
el mejor resultado y definir la forma definitiva de las geomallas triaxiales.

También se utilizaron las instalaciones para ensayos de trafico de la Universidad de
Nottingham (NTEC) para generar una gran cantidad de datos de trafico tanto de
geomallas triaxiales como de biaxiales, confirmando la gran mejora en el comportamiento
y en los resultados de las geomallas triaxiales.

ENSAYQS DE TRAFICO EN EL TRL (Reino Unidao)

e

X = Geomalla triaxial de pp

= onmalla hiaxial de pp

AUMENTO DE LA
DEFORMACION

-~

TRAFICO (numero de pasadas)

Las ventajas de funcionamiento de geomallas triaxiales en comparacion con las
geomallas biaxiales han sido examinadas y demostradas en ensayos de trafico en el TRL
(Reino Unido)

Se llevaron a cabo ensayos de trafico a escala real en el “Transport Research Laboratory
(TRL)" del Reino Unido. Se ensayaron un gran numero tanto de geomallas triaxiales
como de geomallas biaxiales con distintos espesores de capas de aridos, ensayando
cada una de ellas hasta 10.000 pasadas.
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Los resultados mostraron que las deformaciones fueron menores de forma consistente
con las geomallas triaxiales y probaron de forma concluyente todos los beneficios
estructurales que consiguen este tipo de geomallas, que incluyen:

» Mayor confinamiento del arido y mejor comportamiento de la capa estabilizada
mecanicamente.

* Un aumento de la vida util (categoria de trafico) capaz de soportar para un mismo
espesor determinado de la base —

Subbase.

» Una reduccion del espesor de la base — subbase para una misma categoria de trafico
dada.

» Las ventajas de funcionamiento de las geomallas triaxiales en comparacion con las
geomallas biaxiales de polipropileno demostradas mediante ensayos de trafico en el TRL.

Mediante ensayos en la Universidad de Nottingham (NTEC) se han generado gran
cantidad de datos de trafico que confirman los resultados mucho mejores de las
geomallas triaxiales.

Se investigd de forma exhaustiva en la Universidad de Nottingham (NTEC) la influencia
del tamafio de la apertura de la geomalla, la forma y el canto de la nervadura.
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ENSAYO DE DANOS EN LA FASE DE INSTALACION

Se realizaron ensayos adicionales en el TRL que establecieron la resistencia de las
geomallas triaxiales a una instalacion y compactacion tipica. Las geomallas trixiales
demostraron ser suficientemente duras para hacer frente a la instalacion sin ninguna
pérdida de la integridad de su estructura o de alguna de sus propiedades.

RENDIMIENTO MULTIDIRECCIONAL

El comportamiento practicamente isotropo de las geomallas triaxiales indica que la
geomalla deberia tener un rendimiento muy bueno de forma consistente
independientemente de la direccion del trafico. Esto ha sido confirmado por ensayos de
trdfico en mudltiples direcciones en el Centro de Ingenieria del Transporte de la
Universidad de Nottingham (NTEC) comparando geomallas triaxiales con las geomallas
biaxiales de polipropileno.

Las mediciones de las deformaciones mostraron que las geomallas triaxiales se
comportan igual en todas direcciones. Esto contrasta con las geomallas biaxiales del
mismo material, que mostraban una reduccién en su efectividad cuando el trafico se
orientaba a 45° de la direccion de sus nervaduras comparado con el trafico paralelo a las
mismas.

MEJORA DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Ensayos de capacidad portante a escala real llevados a cabo por el BRE (Building
Research Establishment — Reino Unido) han demostrado que el aumento tanto de la
rigidez como del confinamiento proporcionados por este tipo de geomallas consiguen una
mayor capacidad de distribucion de cargas.

INSTALACION

El dltimo aspecto del rendimiento es la instalacion en obra. La extensa utilizacion de
geomallas triaxiales en proyectos que abarcan todo el campo de aplicaciones ha
demostrado que son faciles de manipular en obra y es suficientemente robusta y
resistente para su instalacion sobre terrenos blandos.
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Ensayos de capacidad portante realizados en el BRE confirman que las geomallas
triaxiales

aumentan la distribucion de cargas

El arido es extendido sobre la geomalla triaxial antes de la compactacion
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Instalacion de la geomalla triaxial en obra

La geomalla triaxial puede ser instalada con maquinaria o por dos personas

TRAS CASI 30 ANOS DE ENSAYOS MONITORIZADOS, SE HA CONSEGUIDO GRAN
EXPERIENCIA EN EL ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS
GEOMALLAS

Con objeto de definir el espesor equivalente de las capas estabilizadas mecénicamente
con geomallas de polipropileno, se han acumulado datos de comportamiento
correspondientes a numerosos ensayos monitorizados en pruebas de trafico a escala real
a lo largo de muchos afos; inicialmente con geomallas biaxiales y mas recientemente con
geomallas triaxiales.

1981 - Los ensayos sobre la estabilizacion de suelos comenzaron en 1981 con un ensayo
simple de capacidad portante que demostraba los beneficios del mecanismo de
interbloqueo
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1985 - Los ensayos se han realizados en condiciones reales a lo largo de un periodo de
mas de 20 afios

- i .\a‘ B ‘_ & 1 TR

1992 - Los ensayos de laboratorio fueron confirmados repetidamente con ensayos in situ
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1996 - El fenébmeno de confinamiento lateral de las geomallas se traduce en grandes
disminuciones de la profundidad de las roderas

2000 - Los ensayos de laboratorio a escala real realizados con una gran variedad de
productos han demostrado que las geomallas triaxiales funcionan mejor que otras
geomallas distintas

2004 - Los ensayos no se han realizado s6lo en un mismo sitio, sino que en ellos han
participado laboratorios e investigadores independientes de todo el mundo
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2007 - Centro de Desarrollo Tecnolégico I1+D+i. Las instalaciones de ensayo de tréafico del
laboratorio TRL nos permiten investigar con distintas geomallas, rellenos y subrasantes

Las imagenes muestran los tipos de investigaciones que se han realizado con las
geomallas triaxiales de estabilizacion de suelos a lo largo de los afios. Los datos en estos
ensayos han proporcionado los factores a emplear en los métodos de disefio empiricos.
Actualmente la tendencia en el disefio de pavimentos se mueve hacia métodos de calculo
mas analiticos donde la respuesta del pavimento a cargas de trafico puede verse
reflejada en modelos numéricos.
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