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1, ¿Qu~ le pareci6 el ambiente en la Divisi6n de Educaci6n Continua? 

MI.N AGAADABLE ' AGRAWLE DESAGRAWLE 

.1 

2. Medio de comunicaci6n por el que se entero de 1 curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TI1ULADJ DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION 
CXJNfiNUA CONTINUA 

CARI'EL MENSUAL RADIO UN IVERS Ill<\D COM.JNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC •. 

. REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS OOY" UNAM 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Miner!a: 

lmrr>ML PARTIOJLAR 
METRO OTRO MEDIO 

4. ¿Qu~ cambios haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

' ' 

/ 

!i. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 

4 



' .. 

6. ¿QUé cursos le gustaría que ofreciera la Divisi6n de Educaci6n Continua? . . 

7. La coordinación académica fue: 

BUENA ··REGJLAR 

B. Si está interesado en tornar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario -
más conveniente para usted? 

L,IJNFS A VIERNES LUNF5A LUNES, MICROJLFS MARTES y JI TPVF<; 

DE 9 A 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17A21H. 18 A 21 H. 

' . (CON CXl>liilAS) 

• 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 Y ' 

DE 14 a 18 H. 

-

9. ¿Qué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educaci6n 
Continua, para los asistentes? 

-------------------------------
10. Otras sugerencias: 

5 
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ÉSPECIFICACIONES 0 TIPO" PARA INSTALAR GEOTEXTILES 

·l. Los terraplenes y las bcrmas indicadas en el proyecto se-construiran 

sobre un Geotextil Fijasol CE-M.300, o similar, fabricado en México, 

el cual""deberá instalarse en e·1 terreno, después .de haber preparado 

éste removiendo toda vegetación que tenga 2.5 cm. de diámetro o ma-

. yor, conforme a 1 o indicado a continuación: 

1.1 En un lugar sin tirante de agua, se colocarán base contra base 

6 rollos de Geotextil, de 3.00 m. de ancho y lOO m. ·de longitud. 

cada Uno, desenrollando la longitud total, o la que ~~uivalga al 

ancho del terrapl en y bermas más un· 25% uprox·imadamerite. 

1.2 Cósanse los 6 rollos de Geotextil a lo largo de los 100m.; con 

·el hilo de poliester suministrado junto con el Gcotextil, emplea~ 

do una cosedora de sacos (Fischben Modelo D(CC12~24), o similar). 

Para coser 1 os geotext"i 1 es deberán vo ltearse ·los bordes de los 

trainos a unir, empalmándolos 4 cm. como se muestra en el detalle 

de la Fig, l, realizando la costura a la mitad de los empalmes, 

es decir, a 2 cm. del borde. 

·DETALLE DE U, COSTURA 

FIG. 1 

1.3 La tira formada con los 6 rollos de geotextil se doblará a ln 

ancho, -de niodo semejante a un acordeón, con el objeto de que 

pueda manejarse con facilidad, pudiendo sujetarse con pinzas 

de presión o cualquier otro dispositivo semejante. 

--·---~----- --------------- --~---· ______________ .... - -----~-- ----- -----·-· ~--



1.4 Doblada en la fonna indicada, se llevará la tir·a hasta el lugar 

donde se iniciará la construcción del terraplen y ·se colocará 

centrada en ángulo recto con respecto al eje del trazo. Fijando 

el_ principio de la tira soi?re terreno firme, se extender·á una 

cuarta parte de ella -(hasta donde. a'parezca .1 a primera costura) 

y se descargará sobre la misma el material que formará la plan

tilla de trabajo, cuidando de extender éste desde el centro hacia 

los lados. El resto de la tira que.aGn no_ha sido desdoblada, 

en posición más o menos vertical quedará·como punta de ·avance. 

2. 

1.5 ContinGese desdoblando la tira hasta que sólo quede·al descubierto 

el último tramo del geotextil que se cosió. 

1. 6 Repitánse 1 os puntos 1.1, l. 2 y l. 3 y llévese .] a nueva tira for

mada hasta· el sitio de trabajo, donde se coserá al borde de la 
. ' . . 
lámina que quedó al descubierto, y continúese colocando el geo

textil conforme a lo indicado en .los puntos 1.4 y 1.5. 

2. La parte· inferior del ter;raplén (plantilla de trabajo), se construirá· 

a volteo siguiendo el procedimiento conocido como "pun:ta de flecha" 

hasta abarcar todo el ancho de la sección, con material procedente de 

las dunas ubicadas en la zona cercana; El material deberá bandearse 
• ' . -

con 7 pasadas de tractor D-6, ó similar, extendiéndolo simétricamente 

desde el centro hacia los lados. El tránsito de camiones sobre la· 

plantilla en construcción, se permitirá hasta que ésta última haya 

si do bandeada. 

Durante el proceso constructivo, en general se presentarán asentamien 

tos y deformaciones, por lo que el material que se deposite en la 

plantilla de trabajo se deberá acomodar, redistribuir y renivelar -

constantemente hasta que -la p-lantilla quede a la cota ordenada por el 

proyecto (aproximadamente 0."60 m; arriba del tirante de agua). 

' 

. ' . - . ----~----~-·---·-·----------~---------·~-----------·----



CORTE B - B 1 3 o 

-!:Go 
3 -:-5o 

1---------:A~P..::R~OX:.:..:·. 50 mcc:·-------~~-t 

GEOTEXTIL CQiqQ ELH1ENTO DE FILTRADO, SEPARACION Y REFUERZO 

FIG. 2 

3. A continuación, s~ proced~rá a la construcción de las bermas indicadas 

en el proyecto (con un ancho de 10.00 m. y talud de 4:1) h~sta la altura 

de la plantilla de trabajo, con material de. los. bancos a _ambos lados de 

la plantilla de trabajo, aplicándose un tratamiento de bandeo conB pa- · 

sadas de tractor D-6 ó similar. 

4. En ~ste paso, se construirá el cuerpo d~l terraplén y simultáneamente 
• 

se terminará la construq:ión de lás b~rmas· hasta su nivel de proyecto.: 

Para' la terminación de las bermas se seguirá empleando material de las. '! · 

dunas de arena ant~s indicadas. En la construcción del ~uerpo d~l· te~ 

rrapl én se uti 1 izar á material proc~dente de 1 os bancos cercanos a proba.~ 

dos· para tal fin, compactándolo por capas al 95%. 

CORTE D - D 1 

30 m.r 

APROX 1
• 46 

~~·~-~--~-)c-=2-=o==~·~~~====-=-~ _,. _ lcr) ~ sa__ · '-.. . . '7 .. 1 
)(¡ 0.60 

¡· ,. 

( B) '1,;..\. ~- { PT) 1 ·----""""-~<'t<'t-7) \ B BT) 

_¿ -- .-·. -1- --~ ----~ .. 50 

~--~--------~AP,ROX. 80 

CT = Cuerpo del terraplén 

. PT e Plantilla de trabajo 

B = Berma 

FIG: 3 

---·----·----~-·-· -~-
--------------------------------
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1 .. 

4. 
5. Una vez construidas las bermas y el cuerpo del terraplén hasta el nivel, 

se continuará la construcción del terraplén en capas compactadas al 95% 

(incluyendo capa de transición, capa subrasante y una precarga con esp~ 
sor de 1.00 m., medido a partir del· nivel• de la .subrasante), empleando 
para ello material de los bancos indicados anteriormente. 

15.00 

CORTE E - E' 

.APROX _1 25 m. 
~--~~~~~~--~-_l 1 

~-0 "> _¡ :_ , __ -1 95% -~NIVEL SUB-RASANTE 

Í '1.-+ _ 0 :18_=:!0.0~ j _:::_::_e~_ ~/ 11.30 APROX. 

O. 

0 

(PT) BANDE!~~ t~l --·-=;¡~¡ "]~gx~· 
,-. 1 ------------ 1 

CT ; Cuerpo del terraplén 

PT = Plantilla de trabajo 
B = Berma 

' ~ 1 

5b.oo · · 1 I5.oo 1 
... , 'llli: ,.., 

1 
·1 

J • 

FIG. 4 
Los asentamientos y deformaciones que se observen en el terraplén, se 
corregirán de inmediato con material compactado al mismo grado, de 

acuerdo con las indicaciones que el Ingeniero haga al Contratista, 
hasta que el terraplén quede a la cotá señalada por el proyecto. 
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6. Terminada la construcción del terraplén y corregido~ los ase¡,tamientos 

y deformaciones observados·, cuando el Ingeniero de Proyecto 1 o estime 

conveniente, se procederá a escarificar y remover el material de la 

pr2carga hasta el nivel de la sub-rasante a la cota especificada en el 

proyecto. El material escarificado se volteará sobre las bermas, ex

tendiéndose en éstas con pendiente del 3% y conforme .a. las instrucciones 

del- Ingeniero. 

------------------·--------'------ ·····------------



7. Posteriormente, los 30 cm. correspondientes a la capa subrasante se 

escarificarán para darle al material una compactación de 100%. 

El Contratista encargado de la construcción de las obras, deberá 

ajustarse al ri.tmo y frentes de trabajo que le fije el Ingeniero. 

OBRAS DE DRENAJE. 

El Ingeniero ordenará la construcción ·de las obras de drenaje, poste

riormente a la construcción de las terracerías, cudndo éstas hayan 

c<lcanzado el 80% del asentamiento previsto y tomando en cuenta su 
-

comportamiento observado. 

• 

6. 

-~---------------------~------ ------------------·----- ---~--- ------------------- --·---~---~--------~-----------
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INTRODUCCION A LOS GEOTEXTILES Y SUS AJ>LICACION"E:j 

El presente documento tiene por i>bjeto definir el ter10ino GEOTEXTIL, enurucn•r 

los tipos llue se conocen a lo. fecha. y describir algunas de sus aplica.ciones. 

Con el término geotextil definimo,s a. las telas que se usan en la Geotecilia, 

. existen diferentes tipos de geotextiles de a.cuurdo a. su fabricación y al t-ipo 

de fibras que lo constituyen. 

TIFO S IlE GEOTC:X'fiLES 

De acuerdo a su fabricaciun exiten tres tipos distintos que sona 

a) Materir.les entrela.z.ados.-'- Son los que todo el namdo conoce y consis 

ten en dos series de hilos y/o fibras y/o cables, g~neralmente eutr!:_ 

lazados en forma. perpendicular o poligonal constituyendo .unO: vcrdade 

ra malla; 

b) , Materiale·s que constituyen una verdadera tela, ta.mhién muy usados y 

son aquellos que están constitu~lios por' fibras unidas mediante un 

·verdadero tejido de punto. 

e) Materiales no tejidos. Consisten en fibras que se colocan al azar -

estos tipos. de geotcxtiles no son muy conocidos por lo ·que merecen 

la explicación que se da a conÚnuacióna 

Lo.. et.o.pa. inicia.! de su fabricación con~l.ste .en colocar en 10: 

zona qu~_ se qúiera reforzar, las fihras a.l azar formando una 

tela heterogénea sin resistP.ncia; en una segunda etapa 1 a re si.!!_ 

tencia de la tela se obtiene por alguno de los procedimientos 

de unión química, térmica o mecánica que se indica a continuación.. 

UNION j¿UIMICAo Se le agrega una sustancia químicl1 a las fibrl1S 

para unirlas ~ for10ar la tela. 

·-----·----·-·----· ·-------·'----------·---
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UN ION 'fE llAUCA. Con las· fibras colocadas al azar son ca.leutadus y 

comprimidas, lo que causa. su fundición parcial y que se a.dhiera.n 

entre si. 

UNION· l.iECANICA. Por· traslape y cosido de geotextiles de menor· 

.tamaño. 

Los geotextiles no tejidos son relativamente gruesos ( de· 2 a 5mm de espesor) 

mientras que los otros sou más delgados (o.5 a lmm). 

En resumen un geotextil se puede obtener por la. combinación de dos o cás tipos 

de fabricación. 

POLB!Ell.OS. Los geotextiles difieren de los po.limeros porque estos pasan a. -

formar lás 'fibras de los t>;eotextiles entre los polímeros más empleados se cuen 

ton el poliester; polipropileno, el polietileno, etc. 

Con respecto al intemperismo qu:Í:mico y hiológi~o propiciado por el terreno na. 

tural, se p~eden esperar decenas. de, años en lo. vida.util de lo~.misruos en un

ambiente norwal. Pero en medio!2onde se encuentran combu:·:tibles como el diesel, · 

ácidos altamente concentrados o las aguas alcalinas pueden tener un envejecí-· 
. . .. -

mie~;o prematuro; por otra parte todos los pol:í:meros son afectados por la luz, ... 
por lo que en su fabricación y colocación es necesario evitar su exposición a-., 
los rayos solares; sobre todo 'a tiempos de exposición muy largos de' luz u]¡tra.' 

violeta. En algunos casos·el geotextil estará permanentemente expuesto a la 

luz
1 

por lo que debe prote[!;crse. 

APLICACIONJ'S lli LOS at:O'rE:iTlLES .. 

En la práctl.cá. .un geotüxtil puede tener una. o varias ·a.plicac.iones; en este 

--~--.J..._;_· __ .·_:_ ________ _ 



artíCulo se describen n.lgun8.s a.plicacione::: y se da un ejemplo en cada. cns·oo 

.1.- Dren.- La tela geotextil se coloca en un suelo ue bajape•ueabili-

uad, a· través del cual fluye lentamente el agua; la función del 

geotextil será la <le captnr el agua y trasladarla al exterior. 

Ejempl 01 Un dren chimineo. en el talud de abruu.s n.L1ajo del corn.zón 

impermeable de una presa de materia.le3 graduados. Fig. l.a 

2.- MembrOlla impermeable.- La tela geotextil se im¡;re¡,'lla de un material 

o.islo.ntc, en este co.so tL difercucia de los <.let;JÓ,S se· tiea.e un l~e~te.! 
,. 

til modificado. El material aislOllte puede ser asfalto o el plástico 

su f~nción·, es. detener los líquidos ·y gases. 

Ejemplo! Recubrimiento de un ca.na.l (· Fi.g. l.b. ) . 

3.-· Subdrenes de zanja.- La 'tc.la ~eotextil forma purte del .subdren y a-

manera de envoltura sirve para <¡ue capte y pase el agua a traves·dc-

él
1 

pero no pen~ite <¡ue pase el suelo fino. 

Dos circunsta.ncias dehen distinguirse! 

' -r· Se presenta un flujo laminara como·ejemplo se tiene ·Un 'subdrcn de 

de zanja. (Fig loe ) 

·- · • Flujo dinámico; como ejemplo se ·tiene la protección de un nruelle-

en el que el geotextil se colocu entr" .el· ta.lud natural y el> enro

camiento que forma al muelle. ( Fig. l.d ) 

4.- Filtro.- '--•~ .tela gcotextil es colocuda con el objeto de detener 

• 1 
las purtictilas solidas ~te contiwe un fluido viscoso, dejando 

pasar solo el :_t[:,rt.Jn. • 

Eje1oplo1 Pozo de decant<tción ( Fig. l.e.) 

·.·. 

----·-·---~----------- .. ------- ·------·----··----- --·---·---



4 •..• 

5.- Soporte o apoyo.- La tela geotextil se. coloca .entre una, membrana·-

impenneable y un material agrietado con el fin de prevenir que se -

'' 
reviente la membrana. 

Ejemplo! El fondo de un canal vjejo agrietado y que es revestido o 

pavimentado. ( Fig. lo f ) 

6.- Separador de materiales.- Lo. tela gcotextil se coloca entre dos 

materiales que tienden a mezclarse e incrustarse entre otras cosas 

por los esfuerzos producídos por las cargas aplicadas o por peso .• :-

propio; 'su función es manteJZer separados estos materiales o suelos 

y mi~Ímizar la ~nCrustaclón. 

·Un ejemplo es la colocndón tlc la geotextil sobre el terreno natu 

ral que soporta el balasto :&i una' vía de F.F.·c.c. ( Fig. 1. g ) 

7.- ·Superficie tle rodamiento! La tela geotextil se .coloca sobre el 

terreno nO.tural pn.ra snHrunistrur uno. superficie de rodamiento 

plana y limpia par•' el 
, . 

trans1 to. 

Ejempl~l Helipuerto sobre el terreno natural. ( Fig. l.h. )' 

So'- Malla de contención • .:.. La tela geotextil se coloca . sobre un talud . . . 

de una. masa de roca. y/o suelo, con el fin de ·preven_ir .ca:ldos. 

Ejemplo! Malla colocada sobre un taludo· ( Fig. 2. a) 

9.- Membrnna.- La tela geotextil se coloca entre dos materiales que 

tienen diferentes reoistencias; su función es la de retener los 

esfuerzos que le produzca una carga en la capa de mayor resistencia. 

Ejemplo! Camino reves~ido paru. impedir quo; las llantas .de un vehícu 

lo se hundan sobre ~a capa subrasante formada por material de 

mala calidad. ( Fig. 2. b ) 

__ , ______ _ ·----· --.-c .. ____ _ 
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1.0.- Anclaje.- La tela geotextil une a dos masas· de suelo y roca. las 

cuales tienden a moverse. 

Ejemplo! Los anclajes de un muro de rótención. ( Fig. 2. e) 

11.- Fijadoro..-.La tela geotextil se coloca sobre un suelo cuy~partícu-

las tienen tendencia a moverse. 

Ejemplo.- Prevensión de la erosión de un ta.lud ( Fig. 2. d ) 

12.- Refuerzo.- La tela. geotextil se coloca en un suelo que no es capaz 

de tomar los esfucorzos de tensión, su ·función es absorver dichos 

e sfuerzo·s. 

Ejemplo& Masa. de suelo a.rma.dtt con capas mul tiples 'de gcotextiles. 

( Fig. 2. e ) 

13.- ArJortigu~dor.-.La tela ~eotextil se coloca sobre una masa. de suelo 

sometidu. a impactos y vibraciones, su función es· reduclr la inten 

s~dad de los imj>actos y viilrnciones· tro1.smitido.s a la. masa de ::;a.·lu. 

Ejemplo! El uso de un geotextil entre los durmientes y el balasto. 

( Fig. 2 • f). 

14.- Refuerzo para evitar. agrietamientos superficiales.- La tela geote~. 

til se colocará entre dos capas que tienen una tendencia a refle,iar 

las gi'lietas ; su función será evitar que se trasmita el agrieta.rnie,!!_ 

to de la· capa inferior a la superior. ( Fig. 2. g ) 

Ejemplo& Prevenir que ·se refleje el agrietamiento sobre la..superfl 

cie de rodamiento~ de un pavimento. 

15.- Li~nducn.- La. tela geotextil se coloctL entre dos materiales q"e no 

debe'n tener niovimientos, su fwtció~ ser~ increq¡enLar su resi.stenc.!_u. 

( adherencia y fricción ) entre esos materiales ( Fig. 2. h.) 
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lG. Lubricn.ute.- La: tela. ~eot.extil se coloca entre dos mn.teriales los 

que se deben desplazt\r entre si; su función. es reducir su resistencia 

en la superficie de contacto ( adherencia y fricción ) 

Ejemplo a Una capa mul tiple de concreto, geotextil, geomembrn.na y 

pavimento. pa.ra un rec·JiJrimiento de un canal donde se espera~~ movimien 

tos diferenciales. ( Fig. 2. i ) 

México ,D.F. 23. de Octubre_ de 1984. 

M. en I. Gabriel Garéía .ÁltaminUlOo 
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a 

e 
7/////. .... 
/i..--/ · 'bao'· · · · :oooo' · 

.. 'tODC>~ · . · · . •oogo, . · 
.· · 'ODo0' · \: ____ 'J . 

. . . . .. 

·e 

b 

- . 

d 

-==------,..,.,ao..Qaw
~oO.: ~~. -~- .. · · .. · 
~-,- .. '•. . 

~---'_ .. ·.. . 
. .. 

f 

l 
1 
1 

~~-~----~~~7~ 

'/ ~'1-~i~fi-¡{;\;Í' 11 
.. ¿/// /.// / ' 

g . . . h 
... 

.. ~\(,;... :::-- t· 
• • 1 ;J . ¡ 

?//;>Tr,. .- o7TT///7:T.-/ . 

FIGURA No. 1: ....... · . . 

_· _._.· -~-~~~-~--· ~_._:..___~_-· ·-----~~~~--~· . ·.:..:___---~---· ·--· ~--------__:_ __ ._-:...,._ ___ - i '_~:.____:___-'----•----~-_:_ __________ • __ 



. ·- / 

8 
/ 

9 

a b 
' 1 

~~ 
l 

rl 
l 
l 
•· 
l 
1 
1 d ' 

e 

~~ 
' -----------\ ___ _.--- --~ 

1 
------ ---~•e, 

~~~ 
.f. g 

' ' \ \ ' \ '· . \. ' \ ' ·. \ \ ' .. 

h 

' 

J ... 

FIGURA No. 2 

• 
·-----~-· -:--~·-~·-- --~------



DIVISION DE EDUCAC/ON ·CONTINUA 
FAC'uLTAD DE. INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO GEOTECNIA APLICADA. A LAS VIAS TERRESTRES 
DEL 5 AL 9 DE NOVIEMBRE, COL! MA, COL! MA 

LA GEOTECNIA EN LOS PUERTOS INDUSTRIALES 

M. EN I, GABRIEL GARCIA A. 

OCTUBRE 9 1984 

Palacio de Minería Calle de.Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 

. . 



1· 

1 

1 

1 

1· 
1 

¡· 

lt4TROÓUCCION 
t.l u.cel!!z·aC!n ¡;:n;é:imiento alcan::ano poi· n.ll~:;.tro >lfl,!:s <!.-. los ;,lt!r!los 
ar.u::. na puesto lJ(; manifies.to la i.Jnporto.ncia del si::.tew :JOrt...:ario -
nt~clor1<Ü en el. desarrollo •y censal idación úe los sector-ea estcatégi
~:.:us de la economia. El trenspm·te, el come¡·cio,· la·.;:wsca•y le· inc!u.:_ 
tria requieren c1e un sistsna portuar:io integre-dEl,· moaern_c~,yceficier.-. 

t~mente operado~ 

El programa de Puertos Industriales, iniciada en 1973 y actualmente
en ~jecuci6n, tiene·coma objetivo. principal fomentar el .d€sarrollo ~ 
E:Conánir-..o y social mediante el e~Jtebler::imionto', en las ire"es de ce.oa 
puerto, de le inoustria pesada qufi.-el pais· requiere pero su desorn)-
llo futuro y de la industria media'na y peqveña :que permitan la crea
ción de nuevos empleos y la desconcentración de la actividad ~on6mi 
en que tre.dicior.almente se he asentado erÍ ~1 altiplano. En los si: 
tios seleccionaoos pera estos ambiciosas pro>·e¡;:t~s concurren fact:; -
res ·favorables Como la e~istenc~·~e amPlios recursos na~unales ~~
en particular, energéticas. CaOOs estas· condiciones, ·está previst~ 
que los puertos constituye~n polos de atrecciór. Y o": desarrollo regi2 

nel, 

La Saciedad Mexio;".anB. oe Mecánica de 5uelas, atenta e ·los problerTVls -
prioritarios del paíS, ha sele¡;:cianado para la celebración de la XI
Reunión Nacional en Vere.Cruz,' Ver:, el análisis y discusión de las -
problemas de ingenierie geotécnice lcimentaCión de muelles, estebil.!_ 
dad de taludes de las canales de~ acceso l asociados el' desa.J·r~ 
llo de los puertas inoUstrieles. Con esta finalidad ha invitado a -
un grupa distinguicb de sus miembros que han tenido participaci6n en 
les diversas rases de estudios, proyecto y construcción en los puer
tos de Altemira, Tamps., El Os~lón, Ver., Salina Cruz, Dax,, ~zarr
Cárdenes, Mich. y Dos Bocas, Tabasco. 

Se esrera que de le concurrencia y aportación de los ingenieros de ~ 
suelas en este foro nacional se puedan definir. aquellas áreas e~ las 
que se ha lagrfloo avanzar. y las· problemas pendientes de· solución y/o 

tratamiento. 

~dfl la magnitud de les _inversiones' asignadas_ y lé.ii .ax'p8ctativas" que 
Sil t'IB.n cifrada en los prOyectos, se canfie qUe los resultados 00 16-
¡·uunión propicien el avance tocnol6gico del país y de la Pl'Ofesión,-
y nennitan le ejecución tt1 los pr·ayectas logrando importante!! e.hnrr~s. 

en sus castos y tiempo de ejecuci6n. 

'. 
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[N LA 
CO~ISTRUCCIOM 0[ RI)1P[OLAS 

RESU~IEN.- Los autores mencionan 1!'1 'interés de aplicar nut>vos mHodos en lngenit>rh Marftllllo!l y CoHera a rafz de 
los avances logrados en tecnologfa de materlales, mencionan antecedentes de que Georedes di!' Pl~stico,en muchos 
casos. mejoran .JI acero eñ el· refuerzo de suelos,describen los diferentes Geott:ttiles y menciOnan-e.-;periencias 
en México con estos nuf'VOS materiales. Se hace una breve descripción de los métodos convencionales y se menciow .· 
nan dos casos a base de alternativas desarrolladas en Héxico: las fajinas del Puerto de Dos Bocas, en Tabasco, 
y el rompeolas sur del Puerto de Servicio, del PuertO Industrial Laguna de} Ostión en Ver"acruz. haclendo una des
cripción de los procesos constructivos se dan rendimientos, equipos y personal requerido. [n el an~lisis de rew 
sultados se indican las ventajas respecto a las soluciones tradicionales y se da una relación del· empleo de tec
nología mexicana en otros patses. Se e!olablecen una serie de conclusiones, respt'cto a )a adt'CuHión de h treno
logia a las condlctones loc¡Jes y al apoyo de Instituciones para Intentar por. primera vu alternativas no-conve!!_ 
cionales; la necesidad de.dlfundir estas experienclds exitosas o no p.sr1 conjuntamente avanzar en las téc•dcas 
de aplicación reccwnendado que se incluyan algunas de estas ideas en las conclusiones fin_ales del Congre,o. • · 

l. INTROOUCC!ON. 

1.1 la util1zaci6n de materiales pl~sticos y textiles 
sintéticos ofrécen un reto a la imaginación, creativl 
dad o ingenio de los especialistas en obras máritímas 
y de ingeniería civil, en general. 

1.2 [n el caso de los problemas espec1ficos de mee~~ 
nica de suelos y de las :onas costeras a desarrollar 
por los puertos industriales el empleo de solucior.es 
no tradicionales que permitan resolverlos más racio
nal.· s1mple, r<1pida y económtcamente, representan un 
i nter~s especia 1, dar a conoce"r 1 os res u 1 tados a 1 can
zados y las e~perienclas logradas a la fecha. 

2. ANTEC(O[NHS. 

2:1 Con los avances logrados en. tecnologla de materi!. 
les,a la fecha existen materiales plástico~ con carac 
terísticas equiparables al acero y otras m~s que per~ 
mi ten superarlo _en ciertos casos. 

2.2 Como un ejemplo, se puede menCionar el caso de 
re.fuerzo de suelos en los que se requiere: adecu.sda 
resistencia, alta tenacidad, buena' flexibilidad, no 
afectable por la corrosión y baja fragilidad. Depen
derá del tipo de e"structura y-si es temporal o perma
nente para elegir entre el acero y el pl~stico como 
elementos de refuerzo.del suelo. 

2.3 En_el caso de. los Geotextiles, ~stos pueden ser: 
tejidos o no tejidos, y a partir de a\11 se der1va 

·una amplia gama segOn el' proceso de fabricac10n, ter-
. II"()SÓidado, p"lcado de aguja., adhesión por resinas, ~te:. 
asf como segUn el matedal, "polipropileno, pollestet-, 1 

nylon, etc ... , etc ... el tipo de fibras largas, cor
tas, flbd~hadas, II'(Jitifilamentos, etc ... , etc ... 

2.4 [1 empleo de Geoteltiles en obras de ingenierfa. 
<".i'lll se ha increml!nt.stlo entre ]5 y 40t en.loi H.UU. 
en los ,Ultizros S ai'lo'> previ!n11ose' ccnsumos del orden 

de 12,000 tons/año para \985. 

2.S la etperiencia en Héxico, de los Geotex.tlles. co 1 
rtJJ elt•mento sepMador y filtrante ha s\do .interesanti· 
en el caso t;te los terraplenes del tramo H1nat"itl~n al ·! 
Puente Coatzacoalcos 11, y según los especialisLls de l 
h SAHOP, los ahorros logrados en "'ol\ÍIIenes de terra~ ! 
cerfas son superiores al JO:. 

2.6 ·por parte de P[HfX, desde 1981, se han realizado 
pruebas sistPfi'Jticas y c;ontinuacas para utilizar l<H 
G~oredes Pl~sticas Como r~fuerzo y los Geotextiles 
(no tejidos) ambos de fabricación nacional en In zo
na'> produc_toras de Verac~uz, Tabasco 1. ChiapaL 

2.7 Se pueden mencionar: refo"rzamiento dt> acceso al 
cactus 343;· acceso 1 pera de perforación: C~rdenas 
107, Ma9allanes 922, Hora 1, Jujo 24, entre otros. De 
pendiendo de los Distritos de. Cárdenas, Agua Dulce, - .... ¡· 
Villahermosa, las Choapas, Reforma de 1as Gerencias 
Sur y Sureste. 

Z.B Con la SAIHl, también se han hecho pruej)as con. 
las Direcciones de: Conducción y Abastecimiento de 
Agua"; de Distritos de Riego, de lnvestl9aci6n e lngew. 
nierfa Experimtntal (Tecamachalco), Comisión del La¡;o 
de Texcoco, de Grande Irrigación y otras. También 
con SAHOP a "tra ... es de la Dirección General de Carrete 
ras Federales; con la Secretar1a de Harina; con la S~ 
cretaría de Comunicaciones y Transportes, Dirección
General de Obras Harftimas; Secretada ele Pesca y · 
otru dependencias gubernamentales y particulares.· 

2.9 Respecto. a Geote•tiles (tejidMf, peMn~"ables, 
especialistas mexicanos desarrollaron, patentaron 1 
han aplicado con hito en H~1ico y muchos o"tros paf
ses una serie de contenedores textiles, cimbras fle
xibles refor"zadas, Que permiten fabricar directamen~ 
te in~situ elementos incrementando su peso de unos 
cuantos kilogramos a ... arias toneladas en cuestión· de 
lf1inutos. lo atracti"'o flel siste--:~ es que re-t¡uic~e 
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un mtnimo de equipo de construcción, utiliza en suma 
·yoria ~teriales de construcción que existen pr&cticá 
mente a pie de obra y emplea personal de la misma re:
gi6n que va capacita~do durante la ejecución de los 
trabajos.: 

3. HETOOOS C~NVENCTONALES. 

3.1 Tr-adicionalmente, la ejecución de obru portua
'rias y madtimas requieren de una gran infraestructu 
ra de parte de los contratistas, por lo que siempre
se programan inversiones considerables y se diseña -
con rigurosos m&rgenes de seguridad. 

J.Z Los rompeol.as de enroumiento r~quieren elem~-ntos 
de coraza de un peso tal que resista los efectos de 
la ola de diseno; para lograr una adecuada elplotaci6n 
de las canteras se requiere planeaciOn y un correcto 
plan de ataQue, viene luego el transporte a h obra y 
su colocac10n en el_ lugar del pr~yecto. 

J.J En furopa,desde hace mucho tiempo, cuando H' cons 
truyen estructur·as en fondos arenosos para limitar la
incrustación de la roca siempre costosa y la necesi-

. dad de obras de mantenimiento para reparar doños ori
ginados por asentamientos diferenciales que oca~ionan 

. socavaciones y erosiones de ·fondo al pie de los rom
peolas han construido e instalado en el fondo del mar 

-unas balsas de·varas qUe denominamos "fajinas~. Ac
tualmente se les incorpora un Geote~til, que es 1'1 
que evita precisamente que las partfculas del fondo 
se desphcen por l.is corrientés inducidas y por otros 
efectos din~micos al ocurrir condiciones oceanicas e~ 
trem.!ls. 

4. ALTERNATIVAS CON ~EOREOES Y GEOTEXTllES. 

4.1 Cno 1: Fajinas del Puerto de Oos Bocas," Tab. 

4.1.1 El diseño constructivo de los rompeol~~ Este 
y Oeste realizado por Proyectos H~rinos. S.C. y sus 
asesores incluyó la fabricación, lanzamiento, remol
que, posicionamiento, hundir y dejar en el fondo en 
lo!. luaares indiCados en proyecto casi JOO,OOO m2 de 
fajinaS (15 x 30m. y 15 x 60 m). 

4.l.2 'Los contratistas ~dquiríeron un Geotextil te
jido de fabricació'n holandesa que se indicaba en las 
especificaciones y procedieron a co'nseouir las var_a~ 
de mangle para posteriormente f:abritar-los "torones" 
con los que se integró "la fajiha" en un patio espe
cialmente construido para este fin.' 

4.1.3 la pr'imera fajina quedó lhta en agosto de '81 
pero existieron muchos problemas para lanzarla al mar. 
Posteriormente se modificO la rampa de lanzamiento 
con rodillos y otras facilidades y en octubre de !981 
finalmente, una fajina fue remolcada y posicionada 
lista para ser hUndida, present!ndose <,erío~ proble-

·1114S en su control de- poSICiOn durante.la fase de hun
dimiento. Poster'iormerl'te, con ayUda de 4 pilotn hin 
cados, se logrO control6r tanto el hundimiento como
su colocaci6n en el fondo. 

4.1.4. Considerando las dificultades antes menciona
das, Se analizaron otras alternativas de soluciOn en 
tre las oue se hicieron ensayos con las Georedes Plls 
t'icas. l~ fundc16n de loS Mtorones" de Kangle es do~· 
ble: IMntener extendido al Geote•til en el fondo dfl 
m.!lr y protegerlo del Impacto de las rocas al caer.·so-
bre el t'!l. · 

--·----·-.L.-'---------·----· -----·-

4.!.5 Al tener hito los ensayos preliminares de re
sistencia dt' la Geored al impacto de rocas, se proce
dió a diseñar un m~todo constructivo que permitiera 
primeramente lioar la Geored al Geotextil (importado) 
lo cual se ieaTizó en los mismos patiós de fabrica
ción, sirnplemente cosiendo con ·cordeles y agujiH de 
pe'scador ambos materia le~. pal"'a,posteriorl!l€'nte, enro
llarlo al dncho de d1seño requer1d0 (15m.): 

4.1.6 A bordo de un chaHn, ,anclado en posición con 
cuatro malacate's y con el rollo de la Rfajina• Geored, 
Geote•til a<bordo, se descendió el e•trerro de la fa- · 
jina con un "tubo cabecero• Para a_segurarlo en el fon 
do y, posteriormente, al desplazar el chal~n en la sU 
perficie que el rollo se fuera de\enrolland~ coordin~ 
damente al. tni!om tit'll'lpO que, periód1camente, la grúa 
de a bordo colocaba, bloques de concreto para as~u
rar que la fajina quedar& extendida correctamente en 
el fondo. [Sta operación se ha p@rfecclonado yac
tualmente tpnder una ~fajinaR de 15 • 60 m. requiere 
de menos de J horas • partir de que el cha\jn este 
en ~posición". 

4.1.7 la ubicación de la fajina en el fondo" del lllclr 
queda definida,por lo menos, por 4 boyarines en sus 1 
extrei!'Qs, lo cual facilita el po~iciona111iento del ba~_! 

~~-de descarga de fondo y l.a operaci~~ _correspondie~ ¡ 
4.1.8 Por la rapidez de las operaciones involucra
das, se pu!.'de programar perfectamente para aprovechar 
al mJximo la informaci6n·metereológ1ca disponible y 
racionalizar estas actividades que se ven afectadas 
por ef estado del mar. ,¡ 

4.2 Caso 2: Rompeolas Temporal Puerto laguna del 
Ostión, Veracruz. 

[ 

i 
4.2.1 El diseño del r0111peolas Sur del Puerto de Ser 1 
VlCiO realizado también por Pl"'oyectos Marinos, s.c.7 i 

.consideraba la alternativa de.utiliur contenedores 1 

textiles llenos de arena para su construc~ión, ésto ¡ 
para facilital"' su df'ITIOlición una vf'Z QUe sv.vida Vtil¡ 
terminara, COITC é~ta se establece de J _años, el dis!_; 
ño incluyó el t'f!IPleo de·cimbras textiles para colar 1 
"in-si tu" el('lllentos de concreto, a manera de coraza ·¡ 

de protección. :; 
.1 

4.l.Z La empresa contratista· adquirió los elefllE'ntos 
te~tiles de Patente y fabricación nacional y proce
diéron a la construcción de la mendona~a estructura 

¡ 

1 
4.2 .J Para los contenedores de arena el equipo que ·¡ 
requiere es una sirr.ple rnotobomba .(JO H.P:); uno o -~ 
dos operadores en la succión a·manera d~ cor:tador.de 1 
draga. para mantcntr alto el porcentaje de sólidos, 1 

y dos o tres trabajadoru anfibios manteniendo en P2_ 
1 sici"n el contenedor teltil hasta qve adquiere !oufl- • 

ciente peso propio para que el ~r no lo desplace. ¡ 
4.<'.4 El procedimiento no pu•df ser rnh si~le, ya 
que se trata de confinar la ar-ena de la playa con 
ayuda del agua de ~r. esta última nos la transporta 
al ser bombeada la·m~zcla a través de tuber1as y ~n 
guerH, no1 la deposita dentro de1 contenedor teJtiT, 
posteriormente, por la lftislll4 presión hidr&ulica la 

_compacta, y,finalmente. abandona el corytenedor ya 
que hte es perr.eable, el diseño de Patente ln!J\cana 
incluye una v~lvuia de auto-cie-rre, "que facilit.l no
tablemente las operaciones y acelera los rendlmien-
tos'de trabajo. · 

·' 
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.2.S [n el rornpeolu Sur en lo~ p~irnPros 24 dl&5 ·d., 
'trabajo 6 pesH dP que hubo que capacitar al personal 
del contratista, se colocaron un promedio de 30 unida 

-des por· bomba y por turno. · -

4.2 6 los avances al S de octubre, sPgOn informac16n 
,del contratista, se han instlllado ''in-s1tu" 1,300 el! 
mento~ de 2.8 ton cada uno. Cabe señalar Que es muy 
"importantt' la ordenada y correcta colouciOn. segOn 
un programa pre-eitablecido para lograr: traslapes, 
amarres, encajonamiento, y, en ocasiones, llenAndolos 
·sólo a un porcentaje de su cap11cidad para darlt's fle· 
xibilidad 11 los elemento~ "dt> faldlln" al pit> de'ambos 

·lagos de la estructura. 

·4.2.7 Como St' indicó en 4,2.1, paril prote9er estos 
contenedore~ teltiles lleno~ hidr!ulicamente de ere
na, de vandalismo, abra~ión de 111 tela y los efectos 

·de rayo_s ultr¡¡violeta y ga!mlA, el diseño incluyO cim-
bras textileS impermeables, que Permiten fabricar en 
el lugar bloques d(' mortero· de 4 'toneladas. 

4,2.8 El equipo requerido también es sencillo, lnclu 
ye dos unidades revolvedoras y una bo.mba de concreto-:-
"n'' tramos de tuberta rfgida y vados tramos dt> man
gueras flnibles al final: lros timbras textiles cuf_n 

-tan con varias bocas de llenado y purg11, dr derre -
'manual, tarrbiéri de Patente y hbr1caci6n nacionel.·Se 
tiene prt>visto un dispositivo ¡¡d1clonal para facili
tar su estiba cuando se proceda a desmantelar la es
tructura, dentro de 3 11ños. 

·4.2.9 En cuando a rendimientos, el contratista indi 
.c6 un promedio de 40 bloques BC-4 por turno y por bOm 
. ba-con 11m sobrestante, un mrc!nico, 12 peones, y 4 -
.operadores anfibios. 

ta, de los Asesores l~cnicos, drl fabricantt d~ les 
Georedes, y otros ~s) han visto coronados sus esfuer 
10~, con un desarrollo mAs simple, prActico y efital
que la soluctóli que origin~lrnentt ~e tenta prevista. 

5.2 Re~pecto al uso t!e' elementos te•tiles llenos hi
ddullcarr.ente dr arena, de.cimbr.n teltilH, p-ara 11'01 
dear mortero, oue tambi~n son desarrollos me•icanos;
hto~. sin embargo, a PeHr de QUP no es la primpra 
vez qul' son utilizados part ohras tr'mporale~ tcaso 2). 
Existen estructuras Con cerca de ll años de construi
das y que continúan sirviendo para el fiñ que fueroñ 
diseñadas, 

5.3 Cab~ indicar que no ~oJo pn Mél\co se han utiliz! 
do, con éxitO, ed~i.Pn obras en Vpnezupla, Colorlbia, 
Brasil, Perú, Nicaraoua, Guatemala, Curazao, ~anta 
Cruz Isl~~ Vlroene~.-en (onnPcticut, florida, leltS,· 
CalHornia y Aia!ol-.a. hmbién en Africa del Nortl!' y 
Medio Oriente, existiendo varios proyectos en las is
las del Pac1fico y el e~tremo.Oriente. 

6, CQNCLUSION[S Y RECOMfNOACIONES. 

6.1 ·.poden-os concluir Que h capacidad ·de invención y 
desarrollo de los' mexicanos, B1 como adecuación de 
~oluciones a los recursos disponibles una vez ~s ha 
quedado demostrada pn los dos casos aqU1 presentados 

'ya que ambo~ ofrecen alternativas interesantes para 
resolver proble~s de mec~nica de suelos en regiones 
costeras y en el caso de Puertos lndusti-lales; en pa;: 
ticular. 
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4. 2.10 
bre, se 

. los 160 

En el rompeolas Sur dt>l Ostión al 5 de octu
llevaban recubiertos aproximadamente 60 m. de 
m. de avance a esa fecha de la estructura, 

4.2.11 Cabe indicar que los ele~ntos qur se encuen
tran en la zona óe salpicadur~s y bajo el agua rapióa 
mente. han sido recubiertos por "'e9etación marina lo
cual actüa como una cubierta protectora, adew~s de 
los bloques de mortero de la coraza iñtes indicados. 

[s ·importante resalta'r que se requitf~ va.lOr y audacia 
para intentar por primera vez soluciones diferentes a 
las convencionales y que sin el apoyo de P[H[X ni dt> 
lo's contratist.n, hubiera sido muy diffcil o casi i~n- · 
posible intentar h utilización de nuevos milterlales , 
corno las Ge-orede-s Plohticas y, los Geotextiles. Asf 
cOmo el apoyo que la Dirección General de Obras Mar~
ti~~s en los setentas brindó para el desarrollo de los 
contenedores y timbras te~tiles. E~ta tecnolog1a ~
~icana es base para una alternativas seriamente anali 
2ada para la protección de taludes de las islas arti: 
ficiales que las grandes empresas petroleras constru· 
yen en el ~~r de Beaufort, dentro del C1rculo Polar 
Artico. · · 

-.r 
·' 

J 
1 

4.2.12 Podemos anotar que debiclo a ciertos problerr.as 
iniciales en el abastecimiento de enrocamienlo para 
el rompeolon Norte del mhmo puerto. PEHD. ordenó al 
contratista iniciar los trabajos con elementos BCM4 
colocados en .el lugar a putir del 19 dt julio y has M 

ta el 30 de septiembre se colocaron y colaron·~inMsi 
tu~· casi 1,700 unidades con un av<'lntf' de 720 m (la--

. corona a su cota final del orden de lBO m). Se tr~
baj6 con una sola bomba, 2 revolvedoras de tambor y 
un slilo turno _p~r Oh. 

5. ANALISI5 Oí RESULTAD05. 

5.'1 Con rehci6ri'a las fajinas dt> Georeóes Plht1cas 
y Geotextiles, creemos que superan con much1silr>f.s ven 
tajas a las convencionales de "torones de M.!ngle y -
Geoteltil" pOr su sencillez de fabricación y bajo cos 

: to, su Ucil manejo, tanto en tierra como en el cha-
; lán (un rollo de 15m .. de ancho y aprox. 1.0 de di! M 

metro). su r~pida instalación y h seguridad di!' que 
ha quedado correctamente ubicado en el· fondo del mar, 
que ha sido y es verificaóa por los buzos dan como 
resultado que la tenacidad, entusiasmo y confianza 
de l~s ingeniiros me•icanos (de PEHlX, del contrat1i 

6.2 Podemos decir que el Pmpleo de Georedes y GI"'tf'.l 
ti les en Jngenipria Civil est~ .dentro dp una ftapa -
inicial y que todos estamos cada dla aprendiendo más 
de su coml)ortamlento, de su~ .nuevas aplicacionl"S y dt> 
los limites a que podrmos diseñar con la info~ción 
que hasta ahor~ di$ponemos . 

f.o.J Por-·lo a~ttrior, re~o"mendarros que dentro de h~ 
Conclusione~ del .Congreso NacioMl de HecAnica de Su!_ 
los_ se incluya,.s1 e~ posible, un· ph'rl!fO que se re
firra al empleo óE" nuf'vos materiales torro hs C.eore
dt_~ 'rustic.,s y Geottxtiles en soluciones no conven
cionales y que en futura~ reuniones se infonne ·de aplj_ 
.cacione~.ya ~ea que hayan tenido élito o no, y~ QUE' 
es mediante la comunicati6n de e•perlencias que podre 
mo~ avanzar en la tecnologl'a y poco a poco n>ejorar,
simplific~ndolos, los métodos de construcción conven
cionales. 

6.~ los autores quirren e•presar su reconoci'miento ~ 
PEHlX, Coordinadora Dos Bocas. Dirección General dr 
Obr~s Harfti~s. Constructora (,pneral del ~orte; S.A., 
Prote•~: ·Estudios y Constr:uctiones .de Óbras, S.A .• 
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ln los 
na el Pozo Magallanes 
de acceso esUn en e-l pantano, tal coro lo roto 
Aérea·No.l, pn la'cual se han indicado los nümeños de otra 
loe" 1 i u e ionei· dr 1 mi S!70 campo Hl19a 11 anes depf'ndi pnte del 
Distrito·de Agua Dúlce de la zona Sur de Pemel. 

., 

,-------- _______ --,::. _____ ..,---, 

En el misr.'O Po¡oo t',¡¡s;alhnes g22, Foto ~o. 2, con la iMta, 
lación dP un (,potextil (poliestf'r no-t('jido dP color blan 
Fijas'ol C-2S2l y una Geored (Redlon CE-121) de polietilen 
de Alta densidad eltruiáo mediante prore:so ~lial rota~ivo' 
patPntado (color Mgro) se le coloca una .capa de rr.!tHial; 
friccionante arena, la cual una \'E'1 compoHtada ·actli~ dist' 
huyendo real~nte la~ cargas y gra~ias ~1 anclajr mP.tánic 
logrado entre Geored, con el rr.aterial de re.,.esiill'iento se
lill'itan notablemente los asrntamient~~ difrrenciale~. 

l 1 , __________________ . ____ · 
---------~---- ----------___________ :.._ ___ -~ ----~------ ~-----~---
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Un tramo del camin'o de acceso a esr Pozo, M.lgalhne~ 

922, fur reforzado PUdiendo tener un an~lisis compara 
tivo·con los tramos no reforzados en la Foio No. J, -
se aprecia claramente la Geored ·y Geotextil con un re 
vestimit>nlo de' cerca de lS m. de·arena compactada, sU 

:comportamiento ha ·si'do muy s.Hlsfactorio, 
. ,, •• . 1! ••···•·• J 

1 'l 
'··! 

-¡ 
' 

; rotiJ No. 4, aspecto de la pera del Pozo Ordenas 107, 
: rpfo:-udo en Diciembre de .1981, cor• GPored ([-J]l y 

grDvil en 20 cm. de espesor; despué!. de ttrminado el 
. pozo, la Sup~;:rintendenda de Perforat i6n en· Vi llat.er-

-·------·-----.:.-·--·-------·-----~!....----·------~-

mosa, 'ndic6 ahorros de hBta 70: respecto al rr.,teriai de' 
re~estimiento, respecto a otro1 po1os en condicione~ sim1 
lareL 

1 

1 
1 
.• 

Foto Ho. 5. vista general de los trabajos realizados en e 
Pozo Jujo No. 2~. en el cual se adicionaron al GPOtettil j 
(Fijasol T-135) de'pollestl"r tenro-soldado y h bPOred · 
(Redlon Cf-131) se instalaron. una serie dp Gf.odrenes (lOO 
rrm_. "con canllleta). colocando rt>l~eno de grava previaiTI!C'n 
tf' a la colocación del refuerzo. -

j 
,... .. ____ --·.,.---- ---- __ :;:_ ,,.,. bt;;$$ 
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Foto No. 6, 11specto general del rompe-ohs Ori~nte drl P~ejl 
to Sanchez Mclgallanps de 700 lt.. apru,;. de longitud, cons
truido en 1972 con. elementC"s ·colados •in-si tu• (Bohác.req 
Bt-6" corro se aprecia, se encuentra en condiciones op'!.'ra
cionales, no obstante el embate dural,te cprca de lO ar.os 
de condiciones oc.eánicas extremas. 
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, Foto No. 7, patio de fabriCación de la~ fajinas en el 
:Puerto de Dos Boca:~., Tabasco. 

FotO No. 8, Acercamiento a-las fajina~ convenc ion,!les 

1 

de •wooes" y ""' de "'"gle. 

.. , 

·! 

¡· 

2'~-;-: ~,.-~-~~-:~~]~ ~(~ 

Foto No. 9, ·altt>rnativa de· substituir el M.dnglf' por h 
Geored (Redlon CE-121) tal corro lo ilvstra·la foto~raf1a .. 

1 

1 

! 
Foto No. JO, aspecto de la!. operaciones di:' incorpor11ci6n ¡ 
de la Geored Plohtica (fabricadd e"n Hblcol al Geotutil , 
tejido {de importación)'. LB oper.acion!!S. de co<:.ido las l 
r el! 1 i an persona 1 no es.pec i al izado con corde 1 y a!:Juja dP 1 

rescador. · 

--·-·---j~- -·------
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foto No, 11, El Geotextil y la Geored Pl~stica se en
. rollan y se fljan en los.e~tr~mos una serie de tubos: 
'el "cabecero", "pl.Mchador", y el de rotación con 
·frenOs de ajust~- pau· ~segurar el control dE' tensión· 
;durante la:opero.cl.6n•de.tendido en el fond'? del mar. 
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;roto No, 12, vista general del chalan con una fajina 
(Geored-Geotextil de 15 x 60 m) lista aparecen en la 

:foto el lng. Ricardo Palacios Holineot y el lng. [nri 
Que Guz~n.dt la empresa contratista co~ uno dt 1o~

"operadores del chalán. 

foto tlo .. 13, el chalán es rem1cado a. tp~rana hon a su 
posición correspondiente de acu~rdo con pl pro9ran'11! de te~ 
dido de las fajinas. Una ve1 bien anclado, Qracia~ a ~us 

cuatro ~lacates,se puede despla1ar sln nece~idad del ~
rrQ 1 cador. 

la fajina prácticamente ya ha'sido desenrollada r instala 
da adecuadamente en el fondo del ~r pn el trazo previsto 
en el diseño de la escollera. [sta operación reQuiere de 
aprox. 3 horas y es supervisada de ITli!nera periódiu r-or b~ 
zos. 

·--~-- ~-'----
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1~ 'lF.: .AGOSTO lQlll 

.1\PLICIICIONES EN né!VI!; PII~LICAS DF. INr.F1mllT'\ r.I''IL oF.: r.Forrxnu::<;, r.r.onEnEs, 
r,F.O~fo4!11W!/\S F. H IOR05 ~JlllRN)n 

l. - I tlTROOUCC I 0'1. 

Con los últimos adf'!lantos en la tt"cnolorría tle.I'Hteri3les, muchos sistemas 
v métodos de constl")lcc16n han poditlo anrovt>charlo~ util i~anrlo elementos fahri

. cados con onlímeros loorando en muchos Cilsos útil<1s v racionales comhinilcion~es 
de materiales nl~sticos con textiles, emo1eanrlo al máximo los recursos disonni 
!:>les en· la zona dP. loe; trahajos tMtO naturahs COMO hum'lnOS. · ; -

Desde haco cerc11 de ·11 años, I n<ien i eros ''ex i c<~nns llan des11rrn 11 a do v arl i 
cado cnn éxito sistemas nat.entados para confinar h-idráulicamente arcnil en Ct'ln:
tcnadores textiles, cimhras floxi~les dP. nemhranas imoerMP.ahles nara fahricar 
ha.io el at:~ua enormes bloour:s de concr;,to: te.iido doble con tensores oara reves 
tir rfos v canales sin ni'!Cr>sir'11d de oue est~n sect'ls. J:stas tecnolonfi!s S<: utT 
11zan en ·la 11ctualidarl en !'~xico v l'lriicticllr~ente todo el Munclo: · ~n ·l(tr.~ait,. "ñ 
el r.olfo !irabc, en ~1 Cani11 d·-, Suez, en f,f'rica .. (hl ~·orte, -P.n -~frien !'lccirlent~l:. 
en l'lrasil, Pcr(i, Colomhia, 1/cnezuel~ .• c"uraz<~o, ·r.~ntrn .~.r.i!rica ''el r.arib~; 0n · 
EE.UU. • en la Costil d~l f;olfo de 'ióxico, la .~tlántica v la dd Pacífico, 'inclu 
.vend'l iMportantes traha.ios cn_ i\lasl:a, qn el ' 1ar -le 11 <1aufort, dentro clel Círculo 
Polar 1\rtfco. 

El uso di'! los Geotextil>:?s en 1,1\xico~ ha sido estudiado r!cscie 1'171;· C'l - -
M. en J. Jesús .~1!->'!rro del Instit.uto·rie. Inc¡eniería de la IJ.t' .. ll.•t concluvó "!!1 

su.r>studio: "D~~ los' r.r?OtP.xtilcs aMlizaclos los más effciP.ntes l'!ran los f~hri
cados tn'l% de !lllli::>st<>r, y recn.,,..nrllí oue de ouerP.r utiliz~r los fahriciirlos en 
México se debería 1'1"!jorarles sus carllcterísticas físicas .Y necánfcas; taml,i(\n 
indicó aue los fieotex'tihc; "no tejirlos" d~ noliestér tienen m<>jor<')S caracterís 
ticas y ofrecen mayor uniformidad en el tra!Ja.io ·0n ambos sentidos. reso•Jcto a-
las 111Uestras tt:jirlas c:on las ouc se cnrnnararon". · 

Las anl icaciones de r.eotextil'!s en t1éxico en lns últims ·.:r·~"os se han -
realizado en poco f'lás de media docf'na cie ·provectos en los oue sP.lia utilizado 
un Geotextil de importación fabricado en.EE.i.lth " ~Jase de filamentos de polii:Jrc 
pileno tennofi,iaclos. · -

Respecto a las Geor~des, han tenido un sinnú~P.ro de aplicacione~·en Innl~ 
terra, ELÍrooa .v e!'l el <"Xtremo 'Oriente, nrincinalmente en el ,l;¡pón. En ~\;,xico: 
:;¡penas se están cfectu110do las pru.,bas iniciales, con 1~ s.~HnP .v con PF'1fX. 

El Hidrosel'lbradn f'S un procedimiento muv{,utilizado en F.E.I!II., .''otros -
pafses, sin embarC!O, hace oocns ailos especialistas MexicaMs v hr'lsil('~os des_s 
rrollaron importilntes mejor.~s <m P.l sist€ma el'lolei\ndo h;,cteríns .v adecu;,nclo ~1 
ill!lut1011nte rle índices liP. 11crminaci6n .v rerlucír drásticamente la necesidi\.-1 de-· 
rieqos pcrtlldfcos. Se recomiend'l pari\ la proto.cción t1e tilludes rle· cort"s v 
terraplenes, re-;titllvendo la ecolor¡f11 .1fect1Jd11 por h nl>r11 oú!Jl ic11· construirl~ .. 

i. 



2. 

2.- GF.OTF.XTILES. 

En general, sr: flU0de decir que s0 h.,n ,1plicarlo intcnsiii'IP.nte en 111 Indus
tria ele la Construcción en los últiMo~ 'lños, .,ctu.~nrlo como: ciM~ras, contP.ne
dores, moldes il los que se l'!S inyr-cta mezcl11s fr;¡ou~blc;s o no nuP. oem'lncccn 
en sU interior, constitu.venc1o e lcmcntos rlé' construcción en nhr11s fluvi a ks, hi 
dráulicas y I'Vlrftimas y, como •m se rn:ndonó, l~s r:xperir:nci~s mexic11Ms h~n :
sido adoptadas y se empleiln contínuiiMente oor los Inoenieros ele otros naises. 
Cabe señillar_ ·que 111 fnvestio'lción y desarrnllfl h,~ continu~rlo ." const'lntemente 
se lograr mejoras que increll)Cntan la eficiencia, disminu_v¡en los costos sin pPr 
der el concepto orir!inal t1<: sencillez_our ocrmit,J construcciones r!lpid'ls v d¡,
maneril muy pr~ctic~- y ló~icñ . 

. ~nte el reto <:le resolver un proyecto r>snr:cia1Ment2 cn¡npl ici!do il m'!dii'!dns 
áe'1980 los investioadores mexic~nos, tuvieron oue revisnr >.nivel mundial m~ 
teri11les-y méto~os m~s ~v~nz~rlos. Sr: trata rle construir isl~s ilrtificiales :
para ol ata formas de> perforación fl·Jtrol er~ 0.n uno de. l0s 1 un11res <Ion de l11s c0n 
diciones de las· orcracionr?s r:n el ver11n0 son cerCil rle ?n di~s. tol'!~ví~ reduci 

·dos a mr?nos, por l~s tormentils, y el r:frctn dDl cmoujc rle lns hielns, el rrst" 
del año. 1\li¡o vcrdadP.riii:'C?nte <1ifícil v cnn!llicllrlo. 

ne 11lli, suroi0.ron en ''éxicn nur?vils s~luc:iones our: ;¡pliciln rilcir-m~lm'"nt'~ 
hs r.cnrr:des plásticas y lns r;.,ntextiles owil utili~ilr l"s m11teriill"s rlisr>'lni 
bles en zo011s cercanas (Gravillils pr~queñas P.mpac11riil "n. arcill'il r0j<1). · -=-

llnil empresa mexi c~.nil en Pu0b 1 a milnufi\ctur!\ t:;?ntr'xt i 1 f?S (le po 1 i es ter re- · 
fr~rzado con rmlir>ronilcnn tejidn que oasli l-1s pruebas y.r>snecific'lcinnes rlc- -
la EXXON, en ':lnustnn, Tex. C:nn •31lt· hace t,ln sñl!l unas sr,m~niiS,_surqii\ lil -

'iciea·de mej!lrilr aún.los Gentextiles m-~nufilctur~rlns en '1i5xicn, ctándnles un re
fuerzo que mejorarii sus car11ct<::ristic~s. ln cual se lngr0 util iz~ndo u011 t.P.0re·~ 
de pr:lietileno r1e illtil drmsirlild cnn sus nnl8culé\s 0rient11rlas térmicamente . 

. Este nuev0 l;e0texÜl. FIJiiSOl 3~5 tienr. .un ariln número rle ventilj'ls resrK?c 
'to a otros prnctuctos ya oue en pri nci pir. puerlr. .1justars8, aumPnt!JÍ'· su refuer:
Z", adecuarse se~ún las conriiciones rle diseñn .dol nrc>_vecto, 0freciencta ilil"-i
tadas pnsibiliriades en lil f11bricacilin .v 0n l11s i'plicilciqnes. 

,, 

En general , s~ punce.- rieci r que 1 n~ Gr.,tcxtiles ilctúiln cnm0 el ementns: . s~ 
paradores, filtrantes y; ~n alounas cilsns, rle refuerzn. 

3. - -GEOREDES. 
' 1 

. las Georectes que también se fahriciln en r1.~xic0, sr>qún un proccsn espcc:i11l 
patentarlo rie origen inal<'!s, Netl0n, se el11bnran mectiante extrusii\n ilxial rotil
tiva de polietileno de ~lta rl'!nSic1ad ~n UOi\ mu_v ampli?. gama de fnrl!lilS _V ahert_!! 
ras. 

Tienen útiles ao] ic!lcinnes en 1n cnnstruccilin c1e Cilrreterils " pist'ls de -
aeropuertos, di stri bu_venrln Cil roils, e vi tiln~o c1efGrl!li1Cf nnes. · Se utP iza p~'r11 es 
tabi 1 izar terrilp 1 enes, reforzami ento rir-: sue l r-s,: nrntecc i 6n rle t.~ 1 u des, cnntroT 
de er0si6n y protección rte cost11s.- · ' 

---~----------~--------~·-·------~·-------~-~-------~-------'--~---- -~---~--------------------
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T1Mbién s;: utilizn cnmo Eóllip,1nt.111.1, C!~ptM~nr SuMc~r·c¡idn r1o Sl!(11rv.•ntos, -
Cubiertas crntril nl S01, fl.w1cs ilnti-ilnil"·11es, .illulils, b·Wr111s v c0rr'llcs, rcr1·~s 
y trampi.ls para mi\riscos .Y peces, bolsils ~e .cmhilh,je, [H'oter.cil\n industriiil, --· 
etc... · 

Las Georedes ~e-Jlnn remiten el rcfuer~n r>fectiv0 <iC? subrasante con ba.i" 
val0r de s0porto .11 <1istrihuir las C·3rC!~.s, 1hs0rbiénrlG1i's oraciils ~. su 111ta re 
sistencia tensionill, minil'li7.ñnrln 1"'5 asentamientos rlel C"lnjuntn.y ~Vitand" hs 
f11ll~s por .esfuerzo c0rtante en f0rm11 r1o c0n~ truncil~O. · 

Su efc:cto favnrilble se rlebe i1 nuc: cnnfini'n l0s !'triln0S· rlP.l terrilolcn v el 
·estrato subyacente, al lnorarse un i\nchje MP.Cánico real ·entre 1.1 ~enr.ecf-Í\C]rC!~ 
gado y ccnrliciones rlo frrmter<~, 1il ·!'!ccii\n ~e 1~ <;0orerl wmo refuerzo ·lnc.'!l, tn · 
rlo lo cual ofrece inenilb1es atrilctivos p11r~ M~chas obrils públicas. · -

Cu11nrl1'1 SP. IJa df!finiilo un Vi\1.~r CÍ•~nerillMente i\ceptilble np lo relaciñn d2 -
esfuerzos. entre 1 il e~ r'1i' vr;rt i Cill y 1 •1 res i stP.nci ~ ( .1 vr?ces nn cnnsn 1 i ··h -1~ y 
nr> drenil~il) <1el sueln, SP nu<:>dr •.leterminilr el c:sp<:s"r nr>cP.s~rir> rb milteri~l ni\ 
treo,. estilbl.eci,,n~n 10s límitr;s ri0 r1eforr.'lciiin cr; lil SIJDerficie 1r. r"cilmientn
Y las pruobi\s en curs'l .!1"5 pemitiriín inuy [lr"nt!' conncer los ínr1icP.s P.n tJU8 Me 
j8ra .es.~ relilcii\n ·rle P.sfuerz0s i\l ~til iz11r lns 1iv.~rs'ls mnrlelns r'e la r.:erm:rl :
~e<11rm, se' esperil C'ln es.>s resultniJr.~ tener lr-s .~lementos nec0Si\ri"•S oar~ nnr',~r 
mejnri\r. 1 os rli s:!ños C"n muy impnrtant<es nh.,rrns en ti emno, m.1teri "1 plitr<eo y 'en 
especiill en cost0s. 

4.- r,m..:r1EMBR.'\Nf\S. 

Se c~nsid<:?ran ili]U:?ll".S qu2 ticnel' Cilr'ICterístiCi'IS rle impenneahilic~d y.~ -
sean teji<1ns imprcnnild"S, lilminaclos n ;Jelículils extruirl11s con y sin r·3fuerz.:", 

Tiene:n tambi5n un 'lmnlic' campn <1:: .'IDlic~ciñn en prnvectos rle inpenieríil -
corro recubrimiento rl2 1 anr.s, c>st;mque::, Cilnil les, rl:c'¡J<'ís i tos, etc... Pilm estru.f_ 
tu ras de pr<•tecci 6n, contra 111 11 u vi a, construccinnes prnvi s i'ln~l P.S en hs 11 a 
mados drenes r1r. ·1l0.til (Fin'n!lrilins), etc:... . .· . . -

En estos m11teri~.les se c!ehen consir'eri'!r'1ils dil11i)nsinnes dP. filhrici'.ción, -
ya que 1 r>s emp.11~1es .v tras 1 ilons rlchcn hr. cersG C"n b'ls t.~nte cuí darlo. 

5.- HIOROSEt1Bflt\DO; 

La técnica rl·"? il[llicar hirlráulic~mente sPMilhs y fertilizantes pl\ril rever 
decer y oroteoer talurlGs rr;r¡uicrr: rrcvi'lr.ent<' ·~>' une1 'lr1ecwv:iil plñneilción y es-· 
tudi0 para cari11 llplicélciñn, .'li' que rleb,,n irlontificarse lns nrnblemas, SC)C1Ún 21 
tipo rle suelo, orientilciñn, penciente, etc... · 

Lil ilrlecut~rlil nrepnr11cifin C(cl t<'r('t:nr> v h fnrnu1acir1n c0rrecta C<' fertili
zantes, r\i versos ti prs :le? somi 11 e~s ( ClrilmÍnr).~S, ., C'1UT!li nrsas) el ementns acti Vil·~'l 
res, etc ... son fundñmentil1es par~ lnr¡ri\r los 6bj0tivos en nl tiempo 12S;:?'!r1n.-

InmerliataMc:nte :1P.spués r!el hidrosembra('ln .se procer1e 11 lil aplicilcil\n rlc unil 
cubierta ~e material orr¡ánico con un elcment0 ar¡lutinantc. 

--'------'-~--------· -----~- .. ---· ---· 
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Lll funcif\n rlc csil cubh:rtil Prt'ltcctnra es múltinle, favorccienrl0 la ft'rmil
ción rle un cultivo "e bilcterias, proter¡ienrlo las semilhs rle los rayos ultrrwir:
leta y ~e los pájaros, sobrce to"o captrm1o y conservan110 111 humer!~.rl •. con lo -
cua 1 se e 1 imi na 1 a n~ces i ~a!J rle ri CIJ'1S crmt í nuos; con t,.,dn 1 r ~~nteri or, es po
sible l)'lrantizar elevarl'1S índices rl~ \]crminaci<'iri. 

Cabe señalar aue .3 oesnr d,~ que en '1P.xic,., pr~cticill'lente nn se ha 1nlicnr!0 
este sistema, se debe tr:nr2r conciencia de que c11si en el 5fl% r!P lns t?.lurics "e 
cortes y t;:rri'lr) 1 enes r\e nucs tras Ci' rr0.ter% ¡;,n construcc i f\n 50 ti en en prnb 1 emils 
de erosión y deslav~s. 

Los m6torlos <1c implant11Ción manu~l, trilsrlantc r1e. "tepcs" (p~stn i1lfnmhril) 
y otrns más se han uscr!o nrr 'lñ'·,s, pero cr:>e:nos qu;: es ticmno rle ilnilliznr lils 
ventajas en rnnirlcz, 2fi ciencia v costo 0uo r.frcce una nueva a lterMti va. 

6.- . CN!CLIJS IONES. 

Existen vilrins sister'las de cimbrr.s t~xtilr:s r!.:sarrollados en t1éxic0 que -
han prt'lb.~do su efectividnrl. ar1nl i11Mentr. en <:1 Muri~n v oue permiten c0nstruir 
obras de defensa ¡m dos, puentr:s .v !lhYnS, utiliz:~n~n r~cionalmente :11 r1áxiMn 
1 os m~tr.ri a 1 es 1 nc?.l es y danrln emn 1 en a 1 persona 1 :Ir: 1 a re ni ón c,1nilc it~n"ol~"S, 
durante los Mi smr:<s. trC~b'l.ios. · 

Ln's Geotr.xtilGs s0n cl.:~m;:;ntos tomúnmrmte 'l[llicados con éxit0 en muchr>s roí 
ses, en '·~2xic'1 sr, estSh arlicand0 hilce rr.cos ilfi'ls unns que s0n rle im~nrt11cii\n, 
creemos que es el mnmento r!e derle or>nrtunirlürl 111 f'rt'l'luctn.filbricacto r:n nu.::stro 
país y que ar'emás 0frcce muchils otra~' ventiljils iVHcionales. 

Las Ge0re~cs pl~sticas se em~iez~n ~ cnnncer y cnn las exneriencias s~tis 
factori11s de 0tros f'ilíses y las rru;:h¡s ilhora en cursn serii nosibh encontrar
un si nnúr::ero do .~n 1 i caci ones auc rr:<sun lviln !'lrob 1 r.mas rlr. ;¡ce eso i'll 1 U !Ji! r rle tra 
bi!jO en zonas r:~ntimOS•cS, i!h<:JY:r,.. <:n t•2rran 1 eneS sobre SUC 1 ns SU!IVeS, .filbri Ca-
'ción ce elementos alambrn.cil (Gabi,~nes Redion) cilíndricos o ctmvenci0nales, -
sin rrnb i emi\s r\." corrns i'ín, abns i i\n ni ctes<Fiste. r4uros li r¡eros [Jara cnntención 
~e "suele reforzodn", mr_;,wcs diseños ,!e [lilvimentcs, sllbrr:caroetils, drenes c0n 
vencionales, <1e a]Gt~, "1<1VrY4er0S 1 ~ de C~minOS i1 br~Se de Un enorme /'.lambri'!Ci'l (\-
SUper Gabinn Redlon,' etc... · 

Lils Go-nembr'ln'lS han tc:1id0 un~s cil!rtas arl io:i\cirwcs con nel ícula sim
ple d0 ['OlietilenCo reh ;¡<~ ,.,-,:-:h;·¡;·'y'r; -'r ·~::-o-'~n <;nr, '"iis ?mrlias wandn las 
Geo-Hcmbranas son a b11se ;:e cnmoi¡~ar milterinles .v se let1ra la imperrnea!Jilidar! · 
con e 1 ementos rle refuerzo. . 

El hi drosembrarlo con cub i ertil or9án i ca protector;¡ deberá tener un <'ri'ln f!!_ 
.turo en ~1éxico, ya que arlemás ele lnf)rñr un control <J;: 111 er0sif\n se restitu.ve 
la ecoln<1ía que se ilfecV1 iiÍ construir ot-ras públicas, lo cual tiene una im'lor 
tancia fundamental f'ilra las ~eneraciones futuras. -



: 

'. 
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5. 

Se ·hil f'l"esentar'n unc~ 11mnliJ namil :12 i'l·~to~hs, sistem~.s v lllélteriales rliver
sos, 1 os cual es cnnj un U '' S2Pil r·~rlélment:? si se é\n'l1 i Zi'.n crm un-~ ment'l1 i dilct po
sitivn y espíritu constructivn, innenir·,rc:s con 1.-,s cnnnci"lientns y 111 experie!!_ 
cía que inr'udohlemcnt¿ tie:n·:on s~nr~n ~rr~wecharl"s .v l'wr,w rcs!!1ver rr->h1emils 

. actua 1 es y futur0s c~>n so 1 u e i 0n2s ;;¡"'s rae i 'lM 1 es, r<1ri rl'ls y cc'lniimi éas, 1 0~ra!!_ 
dn 111 mismo ti2mrn a[l•lrtar n1~2vns cn;¡c~r,tns nar". la Innenie:rí~ Civil de 01m1s 
Públicas. 

ING. Mr1URICI>, PORRI\Z 
PRESIDENTE 
CONTROL DE EROSION, S. A. 
Blvd. Adolfo ll\pcz Mateos 1384 - 1er. Pisn 
Mixcoac, rléxico 19, D.F. 
Te 1 s • - 59!\-0111 

593-0127 
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INmJDUCCION 2 

El uso de Gcotextiles en Obras de Ingeniería Civil en los 
Estados Unidos se ha incrementado en los últimos años a un rit 
mo entre 30 y 40~ anualmente y se espera que continúe así. En 
1979 se vendieron·y colocaron cerca de 50 millones de metros -
cuadrados de prodoctos textiles representando 9 millones de Ki 
los de fibras y tejidos. Las Gco-mallas plásticas han tenido~ 
un desarrollo impresionante en Japón y grandes aplicaciones en 
Europa durante los pasados 8 años. 

En Latinoamcrica su empleo ha sido en menor escala, sin -
embargo consideramos que en un futuro próximo deberá incremen-
tarse notablemente. · · 

Los Ingenieros Consultores somos unos individuos poco co
munes " No creemos nada de lo que está escrito eri un folleto -
de un fabricante a menos que se encuentre soportado por un de-

• tallado reporte técnico" igualmente " Neis preocupamos por no -
tener una fórmula en la cual substituir las variables con la -
infonnación existente" éstos entre otros pueden ser unos facto 
res que pudieran restringir el uso de las Georedes plásticas. y 
'los Geotextiles. · 

. J ·" . ¡v-

l.- Georedes Plásticas.. @ ;.,J.J :¡,o· . 

El Dr. Brian Mercer Ingeniero Textil Inglés desarrolló un~ ,. 
proceso de extrucción NETLON para producir mallas de Polietile 
no de alta densidad las cuales tienen infinidad de aplicacio ~ ~ 
nes.algunas de las cuales están dentro del Campo de Ingeniería 
Civil. Hace unas cuantas semanas en México se empezaron a fa~ 
bricar Georedes bajo el sistema Netlon, por primera vez en 
nuestro Continente~ 

Al compactar tÍn suelo sobre una superficie Geored, esta se 2- P' 
traba con el material del suelo, en su lugar con lo cual no 
puede torcerse ni moverse. Siendo bastante rígida absorven 
más facilmente las cargas dinámicas, evitando asentamientos ' .. 

·, .JÍ)" gracias al anclaje mecánico obtenido con el suelo mismo.· Yr/ 

. ' . ~~ 
El nuevo Aeropuerto de Tokyo " Nari ta " se construyó en t~. ,/ 

rrenos que fueron arr?zale~; r~for7~do el suelo con Georedes- {e U~ 
se pudo lograr una meJor d1stnbuC1on de las cargas. tJ.t, ''A,'ó~ 

En caminos de. acceso temporales ó pe~entes construído~-@ <~~· 
en terrenos pantanosos es común los atascamientos d~ los cam1~ · .·~ 
nes; los que pueden ser evitados instalando una Geored cubier,i';;" ¡t~"" 
ta de material Granular. (_j~)' L. . 

L_ ______ · _· ___ , _____ _:_ ____ ~-------------------·----·· ---·---------------------
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En cimentaciones en zonas donde el suelo es heterogéneo r 

se .esperan ásentarnientos diferenciales se puede resolver el.
problema desenrollando geored la cual gracias a su rigidez 
tensional y al amarre mecánico con el suelo da mucho mayor so 
porte, mejor ap6yo·y reduciendo cualquier eventt~l deforma 

· ci6n diferenCial del terreno. 

Las Georedes pueden· jugar im papel muy importante en Te - " 
·rraplenes minimizando la necesidad de préstamos permitiendo -
·trabajar en.clirnas lluviosos, aumentando la pendiente de los
taludes, al reforzar el suelo y dando el apoyo necesario en -
la base, con los adecuados sistemas de drenaje para reducir - ~ 
la humedad en el suelo. En un trabajo presentado en 1979 en-
EE.UU. por los· Ingenieros de los Ferrocarriles Estatales del- };;f'· 
Japón indicaron que. el uso de Gcoredes en us Terraplenes no- L:\ _v-
solo les facilitó el procedimiento de constiUcción, mejoró \~y.' 

1 
• 

los índices de estabilidad, redujo los volCunenes de Terrace - · r-;,._ t''T 
rías y también además aumentó la resistencia respecto al efef: L">9l5e• { ....-

. tci de Temblores y Terremotos. :.cY \t·"'" 
. . ~· 

Con los avances en la Tecnología de Materiales, ahora es- Q,[vV'- · 
posibl~ contar con georedes en que sus moléculas han 'sido - .-'~ 
orientadas dinámi.ca y tenn;_camente pudiendo alcan.zar resiste!!_ .!'1D'\ 
cías a la Tensi6n de hasta 8 Ton por metro de geored (TENSAR-~ 
SRI) col! lo Cl;Dl .el horizonte de aplicaciones se extiende de- · . ".i>· /"/ 
manera 1mpres10nante. . . . . · . ::1-'~ / 

. . . ~ y,·.:,¡· '7' 
·El construir muros ó paredes verticales con refuerzos de- 4 _ ~-~ '1 

Geor:d-Tensar dentro del relleno es una muy interesante apli- ~ 1 _....--..- y-·.fj;' 
cacion al reforzar el suelo, de relleno. 9 _.- ..----- ... ,-:.:r; 

Igualmente al constiU¡r Terraplenes sobre terrenos panta- ~;J..- IP· 
nosos, que al aumentar su dimensión actuaban corno una cuña, - .,1,':;\ • · · .,»• 
inciUstándose "Y· provocando· un--buffami ente --del · sue19-suave ;· · · {4'1;1 .jv\"Í 

..__.... 

Utilizando una plataforma rígida de ·apoyo 'se consigue un
diseño estable con un índice de asentamiento· regular est'se - it 

logra con una Colchoneta· de Cimentación· fabricada con Geored- 1'1 1 -""" 
Tensar. :-.l/' ' , ·'f¿v 

r .. , i' ::,l·\;- ' 
· · · · ·,.; : .. v r. 

· Para. reparar deslizamientos de tierra en tillude.s la Gco - ~ 
red puede funcionar corno un gigantesco gabi6n de malla plásti : .r:' : ,? Jv)V.,...-
ca que una vez' lleno de material granular se cierra la geored 6\j'"JJl:""· . 
asegurándolo. - .::/ 

.Este método. también puede utilizarse en.carreteras para
substituir-Vertederos, y otro tipo de Obras de Arte. ·. 

1 '·.· .. ~v . ·l ('\ ·-· g . 

-·---------------'---~------· -~---------.-------
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La Gcored plástica por su 
solución para.reducir·deslaves 
acantilados. 

flexibilidad puede ofrecer un!!_ ~~ .:'-
Y retener rocas sueltas en -~ . 

Para proteger Taludes contra la erosión existen una va -
riedad de Georedes desde las ligeras para adherencia con el -
pasto y la vegetación hasta las redes pesadas. de las ya men -
cionadas gabiones llenados "in-situ" además de las tuberías -
plásticas NETLON para Drenaje para estabilizar las pendien 
tes donde la subpresión origina problemas. 

. ' 

j 

/·J. u Los 'J.'Ubos Nctlon scin muy prácticos para fabricar Drenes
laminares ó de aleta con los cuales.es posible bajar.el ni 
vel freático para estabilizar sitios de construcción; Tam 
bién Se usan para sell<¡iT la presión de pOTO a 'través' del te - .-.,_;. ~--J 
rreno y de. 1 as más interesantes drenaje e_n la parte poste · ~ ~- , 1 
rior de muros sólidos de mampostería ó concreto. ·Facilísimo- . ~ ,:::; _f::_j 
de instalar con una simple Zanjadora angosta, dos-hombres pu~·- ___ __-
den instalar más de 200m de dren-laminar por día. {;;díJ_,J y 1 

Los Gabiones de geored ·compiten con ventajas respeéto a-
·los fabricados de acero. El Polietileno ·de alta densidad son /h.--;;) 
anticorrosivos con una muy alta resistencia a la abrasión, - 0· ·~ltJ.' ¡cJ J_ . 
son más ligeros, fáciles de transportar y de eregir, súmdo- (/111~ 
más flexibles se acomodan mejor al Terreno. La abertura de - -~~ 
la malla puede ajustarse a la ~ctría de relleno a uti J f_;!¿J. 
lizar. l--7 / J 

Los 
rápidos 

' . ;2 
Gabiones de Geored plástica tubulares son sumamente - ' -
y fáciles de llevar,. manual ó mecánicamente. · · 

Las Georedes Netlon se han utilizado mucho con éxito par!!_ 
proteger, el pie de los taludes en ríos y canales. 

Las Geore~s .. pueden.utilizarse también-como cercas de ~ni~· 
ve ó de arena para estabilizar dunas y como barrerás antides
lumbrante ó de limitación de grandes aplicaciones en áreas 
de Aeropuerto ya que no interfieren ·en el radar. 

II.- Los Geotextiles.- También se refieren a una gran familia 
de productos en telas no tejidas que actúan como separadores~ 

Una de ias mayores causas de degradación de las Carrete
ras Norteamericana es que el material de apoyo pasa a través
de la base y la subase contaminándolas. El Departamento . -. 
Federal de Carreteras está investigando cómo actúan los'Geo-
textiles y cómo pueden mejorar las caracterfsticas· y funcio ·-
namiento en los caminos gracias .a su función de separación. 
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Respecto a ·los Tejidos, en 1975 en el Proyecto Delta e~ 

Holanda se utilizaron C.cotcxtiles Tejidos; posterionnente. -. 
el cuerpo de·Ingenieros del Ejército Americano los han util,i 
. zado en numeros-as .obras Coste ras. 

Fnel Már del Norte casi el 50~ platafonnas petl-oleras
están protegidas contra la soCavación y corrientes de fondo-
con' Geotextiles Tejidos.. · 

:Respecto a los Materiales estos pueden ser; Poliester .• 
Nylon·, Polietilcno, Polipropileno entre·otros .. Entre los no 
tejidos los gcotextiles pueden ser • simplemente· pegados, ó lf 
gados con picado de.aguja,..etc .. ·.·En los Tejidos puede ser
pl<:in:oocon diseño modificado; En' el tejido· pueden usarse mo- .· 
nofilamentos •. multifilamentos y fibras texturizadas. 

Existen también Geotextiles.~ pase.de membranas imper-
· meables para muy diversas aplicaciones, que son telas lamín~ 

das y reforzadas para almacenar productos, líquidos, imper -
meabilizar y proteger cd,nstrucciones etc .... etc ... . ,· . \ 

·En' gen~ral .para concluir el. campo de aplicación de las-· 
Georedes Plásticas· y los Geotextiles en mucliós casos es com- . 

. plementando y se·pueden aplicar·conjunta ú separadamente. 
. . : . . 

. . Lo importante es. saber que-éstos· productos son resulta-
do :de avances Tecnológicos, conocer que ya todos ellos se 
producen en México a precios accesibles y con una calidad 
garantizada y que el recomendar su empleo ó señalarlos como- · 
una alternativa posible en un proyecto representará un dise
ño de Ingeniería más moderno y apegado la realidad' de nues ·_. 
tro tiempo. · · 

Junio 198L · 
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Foto No. l 

La Georcd si cndo desenrollada sobre· aJti llas suaves para penni ti r acceso. 

Foto No.· 2 
La Geored colocada logra una distribución de las cargas dinámicas y logra un anclaje mecéi 
nico con el material granular de recubrimiento. 



---------,--,----~~ 

Foto No. S 

Construcción de una base finne ele Apoyo sobre una zona pantanosa en Sulltnn Voe al Norte 
:e Escocia .. 

Foto No. 6 
Protección de Taludes de un Canal con Geored después de la instalación. 

Foto No. 7 

El mismo sitio 3 meses después. 

. / ·. 

_l 

! 
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·Foto No. 3 

Construcción 'de Terraplenes sobre suelo muy comprensible utilizando Geored como refuerzo
del Terreno de relleno. 

Fill material 

Netlo!" reinforcing m8t 

Foto No. 4 

Sección Transversal de un Terraplén probado satisbctoriamcntc por los Ferrocarriles 
Nacionales del Japón. 
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Control del suelo 

Una cimentación estable es el pun
[0 de partida, en d dist"ño de cual- · 
quier estructura, y la solución ópti
ma-, constructiva y económica, de
pende de las características del sue
lo -Y su capa'cidad para soportar el 
tipo de carga requerida. 

El problema: principal es la penetra
ción del material de base en el suelo 
blando. La caPacidad de carga de 
la carretera, disminuye notablcmen

. te y, a falta de 'un mantenimiento 
que resultaría tardado y costoso, el 
deterioro continúa y tardeo tempra
no se produce la falla. 

Son bien conocidos los métodos de 
compact~ción, drenes adecuados y 
estabilización química para aumen· · 

---
---------

FIG. 1 RefUerzo para 
<:ontrolar suelos en <:ons
trucción de <:ami nos o pis
tas .de aeropuertos y en 
avenidas de tráfi<:o 
intenso. 

Amplificación de un cor
te transversal de la Gco-. 
red de ·refuerzo. 

-----·-·-·-·-·-·-·------
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tar la capacidad de t:arga dd Stlt'ln. 
Ultimarncnte. st: ha dirigido la <tten
ción hacia el ron finamiento del terreno 
por medio de mcn1hranas estructurales. 

Esta idea no es nueva, durante siglos 
se han venido usando mallas de varas 
entretejidas y se ha comprobado su efi
cacia en cimentación sobn: una gran va
riedad de suelos. 

La Gcorctfdc refuerzo y contención 
de terreno Rcdlon® (h;scmpcña 
una función s.imilar proporcionan
do una cimentación estable cuya 
aplicación tiene muchas ventajas. 

A) Previene la pérdida del matefial de 
base en el suelo natural. 

B) Distrib1tyc la carga uniformemente 
gracias a su escasa flexibilidad, re
duciendo los hundimientos diferen
ciales·. 

C) Incrcmenla la rc.siMencia al esfuer
zo cortante del suélo, en \'irtud que 
su alta resistencia a la tensión se de
sarrolla por la fricción que opone la 
geored al deslizamiento rlcbido a la 
forma de su sección transversal. 

D) Permite una disipación más rápida 
de la presión de poro. 

Area de carga 

La resistencia a la tensión se 
desarrolla totalmente debi
d? a la fricción que opone la 
gcorcd al deslizamicnJ.o po(· 
la forma de su seCción 
transversal. 

La Geored Redlon"' pro- 0 
porciona un control mul
tidircc<:ional al hundi
miento asegurando una 
distribución uniforme de la 
<:argaminimizando asen
tam·ieilt~s diferenciales. 

Marca Reg.® tubos flexibles s. a. de, c.v. 

--- --~- ~------ ----...L._ _______ ------ ~-~-~-~':..- - ~------



· Base Inferior: . 

Terraplén 
inferior 

Deformación a la super· 
fic'ie del camino causada 

. por la penetración del 
material friccionante al 
interior del terraplén 

· suave. 

La penetración del ma
terial de la base en el 

:sudo suave de la ciffien· 
tacióri afecta seriamen· 
te la capacidad de car
ga y la geo~etría del ca-

. mino, proVocando un 
alto costo de mant~ni
micnto y llegando en~- · 
gunos casos a la falla 
(Fig. 2). Las fotografias 
de abajo ilustran el ti
po de falla indica~a que 
ocurrió a pesar del em
pleo de un ge~textie. 

El empleo de una Ceo
red Redlon® entre la 
base .. y el suelo de ci
mentación previene la 
penetración de la base 
y auancñta la capacidad 
de carga. Esto permite 
la reducción del espe
sOr de la base. 

11 

FIG. 2 

Base inferior. 

Geored Redlon."' 
Estabilización en la cons
trucción de caminos in
tercalando la Geored 
Redlon.® 

-----~--~ ~--~~~~~----~------------~~ ---

inrerior. 

FIG. 3 
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Construcción de caminos 

Superficie 

Geored /Aedlolf 
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FlG. 4 

La Geored Redlon® para 
controlar del suelo resulta par
ticularmente efectiva para lo
grar adecuada cimentación so
bre terrenos pantanosos y de 
turba. Puede colocarse direc
tamente sobre el terraplén in
ferior sin preparación alguna 
de la superficie. Por su estruc
tura, La Geored Redlon se fi
ja al suelo evitando se formen 
surcos y la construcción del ca
rnina puede iniciarse de inme
diato (ver Fig. 4). · 

Colocación de la Georcd Redlon en 
la construcción de un camino per

. manen te sobre un terreno de turba. 

La turba tie~e una profundidad varia· 
ble entre 2 a 4 metros con contenidos 
de agua, en 'algunos casos, correspon
dientes al límite líquido. 

El empleo de la Geored Redlon® en 
la construcción de caminos para cargas 
grandes y en caminos de acceso con pen
dientes pronunciadas. 

® 
edlon a =··!.!.., 



Cimentación para fibricas 

FIG. 5·(;eorcd 
Redlon® para 

Refuerzo· 
RCdlon® para cor,nr~l del suelo 

13 

-~----c'c~---·--~---------'--

La Gcored Redlon® ofrece un mé· 
todo efectivo y económico p~r~ me
jorar la distribUción de la carga so
bre _áreas que tengan _que soportar 
grandes pesos en terrenos prepara
dos. El diseño de la cimentación pa
ra grandes estructuras industriales 
se p_úede simplificar enormemente 
adoptando técnicas de r:efuerzo del 
suelo, para mejo~ar su capacidad 
para soportar. cargas,. evitando así 
la necesidad de e m picar costosos sis
temas de cimentación (ver Fig. 5). 



Estabilización de terracerías - 14 

La construcción de uri terraplén ele
vado como base para caminos, vías 
de ferrocarril o para instalaciones 
industriales como un makcún o 
dique para proteger áreas contra-po
sibles inundaciones tienen un fac
tor en común: hacen ralta gr<tndcs 
cantidades de material de relleno. 
Esto en sí puede plantear problemas res
pecto a la fuente, cantidad y calidad de 
los materiales que puedan obtenerse. 

La explotación de bancos de préstamo 
y canteras para la obtención de los ma
teriales en grandes cantidades, crean un 
problema por sí-mismos; por lo que es 
de desearSe que las obras para crear un 
terraplén se mantengan al mínimo, tanto 
por motivos económi-co· --.m o ambicn
taJe.;, 

El diseño de un rerraplén se hace de 
acuerdo al tipo de trabajo a que se so
meterá v adecuándolo a las propieda
des mecinicas del material eConómir:a
menle disponible y la capacidad de car
ga del su el u de la cimentación. Aunque 
existen diferentes criterios para calcu
lar la pendiente de los taludes y alturas 
de los terraplenes, la fa!· a de éstos gene· 
ralmente se asume que ocurre a lo larg:o 
de superfacies circulares. 

Material de relleno 

Este tipo de fa· 
lla provoca un bufamicnw al pie delta· 
lud y un hundimiento de la corona (Fig. 
6). 

El diseño convencional de tcrrap1enes 
estables de una altura dada, impiiJa dis· 
rt:tinuir las pendientes de los ml~des o 
cnlpiear bermas, ambas a.cciones 
aumentan considerablemente el volu
men de materiales, el tiempo de cons· 
trucción y en ancho de la base del terri: 
plén. O ti-os métodos tales como la mez· 
el a de suelos y la estabilización química 
son costosos, dilatados y de difícil con· 
trol. 

Localizar matc..~rial para rdlcno en 
b omstrucción de malccont's o di
ques puede ~er un problema y fre· 
cuentementc la única fuente de m a· 
tcrial <lisp1m il>lt· en cantidades eco
n(un icas t'S t inra de propiedades 
muy variables. El ingeniero cnwn
ccs se ve anle la necesidad de cva;:. 
l"uar las opciones rlc ITlt~zclas al'suc· 
lo, medios de ('-;tahilizar los suelos 

o construir bcrinas o emplear taludes 
poco pronunciados. 

El Inétodo de estabilizar tcrraple· 

Carga aplicada externa 

• + + ----. /_..../ 
-- ¡· - .. 

· Círculo de 1 

Desliza"iriiento · . . , 
.·"t ., 

; .. 
......... ___ _ --

FIG. 6 Ejemplos de 
fallas en un terraplén 

~-- cimentación 

nes reforzándolos con taJmas (esteras 
dt~ ramas entreteJidas) colocadas en 
capas dentro de la construcción del 
tcrraplt!n es bien conocido, y rlurim
tc la pasada década se han aplicado 
métodos similares empleando re· 
fuerzas de Georcd Rcdlon° 

resistencia y bueri anclaje mecánico. 

Los refuerzos con Geored Rcdlon® 
dan s0lución práctica y permanen
te a los problemas de la estabilidad, 
pcr111itiendo que se construyan te· 
rraplenes de corte sencillo y econÓ· 
mico a las alturas requeridas. La 
malla se coloca horizontalmente en 
la base del terraplén y luego a di· 
versas alturas al irse formando d te· 
rraplén, extendi~ndosc desde la ca· 
ra de la pcndicnrc latcr:!l a todo el 
ancho transversal pasando el plano 
del dcslizámi~nto calculado. 
El refuerzo de Geored Redlon® añade 
"una alta ;esistcncia a la tensión a la re· 
sistencia al esfuerzo cortante del suelo. 
Esta se desarrolla debido a la fricción 

- entre ei .sueló y la gCored (Fig. 8). 

-Las capas pueden ser continuas a 
todo JO ancho de la sección del te· 
rraplén o limitadas a un ancho que 
sobrepase el plano calc.ulado de fa
lla, según el análisis de estabilidad 
y situación de los planos de falla. 

Falia en la 
estabilidad 

del 

~-~~----
---·-·----·-~--·~·----·-----



Hullori'~) permite (··ontar con alto:-; 
ángi.llos de pi:ndienU:s latnalcs, n;· 
ducicudo el volumen del terraplén 
v 'el área m~ccsaria para tenderlo. 
Í:ln~muevc 1111<t distribución unifor· 
me de la carga y disipa más rápida· 
mente la presión del agua por sus 

·poros. Es de peso ligero, fácil de 
transportar y manejar así como de 
instalación sencilla y rápida. 

1; 
:'\t.¡: 

!)'·'·•-rl ' 
:-: .. \ :; ¡:j;. 
',, . (T["!',. 

. '. i 
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Ma:icrial de 

Fig. 7 Métodos conven
cionales para la estabi
lización de terraplenes. 

Material de 
relleno 

-~-------- ----·---

'. - ----"1----·--- ·-·--t'<>> 

-- ----~----

~ Aumentar el ancho 
- \111 _de la ha_se y reducir 

la pendieutedcltahid 
para compens~r. la 
inestabilidad 

o 
construir bcfmas de 
réfuerio para aumentar 
la estabilidad 

Geored Redlon"' de 
refuerzo 
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-----------~--NEnOK 
PRQJECT: THE CONSTRUCTION QF A BRICK F.'\CED SOIL 

. RETAINING WALL·AT WHEELWRIGHT CLOSE 

. LEEDS DATE: SPRING 1 80 

CLIENT:. 
WEST YORKSHIRE METROPOLITAN c.c. 

SPECIFIER:. 
CLIENT 

CONTRACTO A: 
DIRECT LABOUR 

PRODUCT EMPLOYED: 

TENSAR SR2 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

. DESCRIPTION OF PROJECT: · 

After a brick built retaining wall had collapsed at Wheelwright 
Clase, Lower Wortley, Leeds; The West Yorkshire Metropolitan 
County Council decided to replace it with a brick faced retaining 
'wall reinforced with high tensile strength Tensar Geogrids. 
Designed by W.Y.M.C.C., it was felt that the reinforced wall 
as a concept, provided a highly-competitive method of 
construction for walls up to 4m high compared with a 

· conventional brick faced wall with counterfortes. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The major prerequisites for the structure were that its 
appearance would blend in with that of the area and that it 
would provide the stability required for a turning head to be 
sited on top. 

The simple and cost effective design utilised the high tensile 
properties of the Tensar Geogrids so that loads could be 
uniformly distributed, taking pressure off the vértical·wall. 
The apertures within the grids also enabled the wall to be 
tied back into the soil mass, by cementing the grids into the 
brickwork·(See Photograph 1). 

/cont 

~- ------------· -------··-------------·-------------·--··--------
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CONSTRUCTION 

Prior to·construction, approximately 45m3 of soil ·was.excavated 
to provide an area. ·in which the reinforcing layers could be 
plac;ed. 

The design (See :Photograph 2) .caJ:led for a 215mm·double slÚn, 
brick.faced.retaining wall 2.5m high,. 9m wide: topped .with a 
conventional brick wall 1.15m high. 

Tensar SR2 grids (2.5 x l.Om) were laid, full width, across 
·every.sev'enth.brick.course,.with 40mm of a self compacting 
standard qliarry crusher·run, placed· in between ·successive 
grids ( See Photograph 3). 

Weep. pipes, at ·3m centres, were set with porous blocks behind 
and at these.points the polymer grids·were simply cut to. 
shape. 

OBSERVATIONS 

1. The orily skilled labour required to complete the construction 
was two bricklayers. 

2. No ov~rlapping ~f the grids was 'requir.ed .. 

3. The ·construction would have been equally ·successful with 
stone instead of bricks. 

'The completed wall (Se e Photograph 4) has· been moni tored over 
an 8 month period with no measurable movement. 

The structure·highlights a simple and innovative. application 
for Tensar. Geogrids which provides a relatively low cost 
solution to a recurring problem • 

. · ·-
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. · NEW. BRICKWORK. 

-

l 

1 
1 

1 

·"TENSAR REINFORCING 
.. SHEET S AT 300mrn CENTRES ·. 
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EXTENT OF 
EXCAVATION. 

1 AREA OF 
~ REINFORCED EARTH 
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------~--~-----KEnON 
PROJECT: COASTAL PROTECTION 

· CLIENT: MILLENDREATH HOLIDAY.VILLAGE LTD 
· LOOE - COiulwALL 

SPECIFIER: REX FLACK, LISANDRA HOUSE 
FORE STREET, LOOE, CORNWALL 

CONTRACTOR:. R. M .• DOUGLAS CONSTRUCTION LTD 
.· 138'HED-Y-GAS, CWMBURLA, SWANSEA 

.. PRODUCT EMPLOYED: 

. ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON GABIONS CONSTRUCTED 
FROM CE151 

MR. WEST 

DATE: 

MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

Millendreath Holiday Village is situated. on a relatively 
narrow strip of land on the Cornish coast in the vicinity 
of Looe. · In order to make optimum use of the available 
land, it was necessary to make up·the slope down to the 
water and to. install a retaining wa11·· to a height of 4m 
affording protection against the scouring effects of severe 
wave attack as the soil in this area is predominantly 
sand. (See Photograph 1). 

DESIGN PHILOSOPHY 

The problems were of providing -

a) Earth retention 
b) · Scour resistance 
e) A system of absorbing wave energy without reflecting 

the wav.es 

/cont 

. . ' . ' . 
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The solution -

A stepped retaining wall constructed of stone ·filled 
gabions designed to 

a) 
b) 

e) 

Satisfy the wall construction theory 
Provide a sufficient permeable mass of stone with 
sufficiently rough surfaces , • 
Ensure that the 'batter' of the stepped gabion wall 
would be sufficient to absorb wave run-up and minimise 
overtopping. 

Gabions constructed from Netlon CE131 grids were selected 
because they offer 

a) The complete corrosion resistance of highdensity 
polyethylene from which Netlon CE151 is produced 

b) Flexibility,· which allows settling and adaptation 
to the contours of the base and the adjac~nt cliff 

e) Sufficient flexing in the face of wave attack without 
deterioration 

d) Competitive prices compared with plastic coated steel 
mesh gabions 

CONSTRUCTION 

The ground in front of the Village was levelled and the 
lowest tier of the 2m Netlon gabions was erected by 
joining individual units using a 400 kilo breaking 
strength braided high density polyethylene cord. 

'· 
Filling of the gabions was.achieved, mainly, by mechaniéal 
means using a Massey Ferguson tracked hydraulic backacter 
equipped with a lm wide shov~l. By positioning the shovel 
at the top and the rear of the gabion and elevatipg the 
back of the shovel, it was possible to fill accurately 
and with minimal top-up by hand. The gabions were · 
internally cross-tensioned at 330mm and 660mm high 
levels. (See ·Photograph 2). 

A similar procedure was used for the second and third 
tiers. 

OBSERVATIONS 

l. Netlon CE151 gabions have since been superseded by 
Tensar sided gabions which offer superior strength 

2. The installation has withstood the effects of the 1980 
· Spring Tide without damage occurring. 
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1 •. The Netlon polymer based gabion represents an important 
advance in coastal .engineering work • 

.'2. ·.A trá:ck mounted hydraulic backacter fitted with a O~ 5m to 
·.1m shovel, . and · using a skilled operator, provides a 

· highly· effié::ient method of fillíng. Netlon gabions·. 

'. 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY 

--------.· 

--~~-----25 _____ KEnON 
PROJECT:" 

PROTECT[ON OF FACES' & SLOPES 
DATE: APRIL '79 

CLIENT: 
AVON COUNTY COUNCIL 

SPECIFIER: 
MANDER RAIKES & MARSHALL 

------~---~ 

CONTRACTO A: . ' 

NOTT BRODIE 

PRODUCT EMPLOYED: 

CE121 & CE152 
---··------------------ --~~--------
ACKt·JOWLEDG EMENTS: 

DESCRIPTION OFPROJECT: 

Following inspections of certain rock faces overlooking the A4 
trunk road which passes through the Avon Gorge at Bristol, the 
dangerous nature of parts of these faces and slopes w~s brought 
to the.- attention of the Avon County.Council. As a result 
the road was clc:ised frorri February 1977 when remedia! wark 
began, terminating in April 1979 ( see Photographs 1 & 2); · 

.In addition to its importance as a route for the A4, known 
locally as J?ortway, ·the Gorge is an area of great natural 
beauty and provides a natural habitat fc:ir very rare plant 
species. In this respect the area is perhaps unique iri Great 
Britain. 

When preparing ·their proposals for the project, the consultants, 
Mander Raikes & Marshall, gave careful consideration to the 
choice of materials to be used on the face, in order that the 
visual appeál and the unique habitat should remain unimpaired. 
For thisand 0ther reasons, Netlon was selected to provide an 
unobtrusive stabilisation mesh to help contain rock falls (CE152) 
and prevent soil erosion (CE121). 

/cont 
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Netlon CE152 and CE121 preved to be sufficiently strong, 
yet flexible enough to conform to the sharp angles (see 
Photograph 3) and hollows remaining after the very loase 
rock and a number of overhangs had been removed. Apart 
from the more obvious benefits, Netlon afforded protection 
from rain water run-off to seeds and seedlings. It has 
also retained soil, reduced weathering and·protected 
both roots.and rock face from frost damage. When the 
vegetation cover is fully developed it will also reinforce 
the root mat and the support plants. 

TWo different methods of top fixing were used. In areas 
where there was sufficient soil, the mesh was b·Jr.ied'· in · 
a t~ench about 0.5m deep~ In other more rocky 
areas, wooden posts of 100mm square section were driven 
into the cliff top at 1 metre centres. The mesh was 
holed at suitable intervals and fit'ted over the posts 
(see Photograph 4). Additional fixing was provided by 
plastic coated steel wire· threaded through the mesh and 
bound to the posts. · 

Similar wire was also used to link the mesh lengths at 
the overlaps: .. In al'l ·sections, intermedia te ·fixings to 
the vertical part of the face were of 450mm x 25rnm 
diameter galvanised rock bolts and '75mm heavy square 
washers. 

Minimal labour was required due to the lightweight nature 
of the'Netlon mesh and it was considered much safer to wcrk 
with than other mesh types ~- an important consideration 
where dangerous cliff ·faces a·re involved. 

The part played by Netlon in the Avon Gorge project 
illustrates its effectiveness·in providing long-term 
solutions to er'osion and instability.of -rock faces. 

Tests have indicated that the development of vegetation 
would enhance the durability of Netlon in such environments, 
as this would exclude the,harmful ultra-violet_light 
(see Photograph 5). 

In areas of total exposure to sunl-ight ,' t.he inclusion of 
W absorbers is sufficient to combat these adverse effects. 

By February 1979 a large proportion of the Netlon was 
already obscured by new growth at Avon Gorge. 
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Photograph 3 
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CIVIL EINGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY 

_____________ 
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_____ NEnON 

PROJECT: 
CONSTRUCTION OF FACTORY FOUNDATIONS 
ON A FLOOD PLAIN AT TODMORDEN DATE: NOV '75 ' 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTOR: 

HEATHERDALE FABRICS LTD, 
DERDALE MILL, TODMORDEN 

THE.BIRKETT STEVENS COLMAN PARTNERSHIP, 
BRAMHOPE, LEEDS 

WILLIAM MALLINSON (YORKSHIRE) LTD 
HUDDERSFIELD 

PRODUCT EMPLOYED: 

ACKNOWL:EDGEMENTS: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

ABBEY HANSON ROWE & PARTNERS 
HUDDERSFIELD 

DESCRIPTION OF PROJECT: · 

Boreholes at the site (See Photograph 1) on a flood plane between 
the River Calder and the Rochdale Canal, revealed that 'in general, 
a 2m thick !ayer of ash fill covered 4m of silt which overlaid a 
mixture of firm clay, sand and grave!. 

Initially, vibro-compaction of the ash and silt was considered as 
a way of avoiding settlement of the ground slabs that were to be 
used. This was ruled out due to expense and a second, lower cost 
alternative of vibro-compacting the 2m !ayer of ash, was eliminated, 
as tria! pits indicated that this !ayer was not consistent over 
the site. 

Netlon Geogrids were employed to eliminate local settlement and 
reduce general settlement by improved load distribution. 

/cont 
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dround slabs, produced by the "long-hay casting" method, 
175mm and 150mm thick, rein.forced with ·A252 mesh, were·lil.id 
over<a 600mm thick bed of compacted hardcore with Netlon CE121 
Geogrids below. ( See Photograph 2). Construction joints in the · 

··slab were. position.ed so ·as to .allow articulation between the 
,.. edge and ti e bearris so. ·that settlement. could be accommodated •. 

Having completed the stable foundations, a mill was erected 
consisting of a single storey, two bay, steel portal frame 
(56m x 66m) with a two storey, two hay, steel.framed office 
block (12m x 24m). 

This.design handled.the vertical loads by utilising driven 
cast in- si tu pi les wi th average lengths of 11m. Horizontal. 
·thrusts would be distributed by r.c. edge beams between a 
system of transverse tie beams. below the floor- slab; 

Finally; a power float finish_was applied to the ground slabs 
after cladding of the structure had been completed. 

------------·-·-·--------------------
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Specification·data for 
Netlon civil 11 11 ... eng1neerang 
products 
Specification. data . CE 111 CE 121 CE 131 CE 151 _CE 152 CE 153 

Form Sheet Sheet Sheet · Layflat-tube Sheet Sheet-
. mattress~s 

Dim9nsions 
Width 2m 2m 2m lm layflat 2m 1m 11m 

manress) 

Length 30m 30m 30m 5m 30m 6m 

Mesh aperture size 8x6mm 8x6mm 27x27mm. 74x74mm 74 x 74mm 60 x 60 mm 

'-· .. 

Mesh thickness 2.9mm 3.3mm 5.2min ,5.9mm 5.9mm. 5.9mm 

Structural.wéight 425 g/m' 730 g/m' 660 g/m' 1100 g/m' 550 g/ m' 55Ó g/m' . . . . . . . . . 

Colour Black Black Black Black Black Black 

Polymer LO .HD HD HD ·Ho .HD 
polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene . . . 

Mechanical properties 
Tensii_e str~ngth 2.00 7.68 5.60 9.64 4.82 4.82 
Max load k N/ m (double layer) 

--·-----· 

Extension at max load . 41 o/o 20.2% 16.5% 23.2% 23.2% . 23.2% 

Load at 10% extension kN/m . 1.32 6.8 5.20 7.86 3.83 3.83 

Elongation at ~ peak strength o/o 6.1 3.2 3.7 4.4 4.4 4.4 

'-' * Flexura! strength at maximum 
strain DIN 53452 MN/m' n/a 35 35 35 35 35 

• Shore hardness D DIN 53505 n/a 67 67 67. '67 67 
-----

*Vicat softening point 
DIN 53460 °C 1Ó2 127 127 127 127 127 

*lmpact strength (notched 
Charpy) DIN 53453 kJ/m' n/a 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 

·--··----

• Tensile i~pact strength 
DIN 53448 kJ/m' n/a 400 400 400 400 400 

• Abrasion resistance DIN 
53754E (Taber) mm' 1100 revs n/a 10 10 10 10 10 

*Tests Conducted on raw material 

-



1 
1 

Environmental 
behaviour 

Chemical Composition 
Netlon Civil Engineering.néts are made from high density 
polyethylene with the exception of CE 111, which is made 
from low density polyethylene. 

Chemical Resistance 
Alkali resistan! to all naturally occuring soil alkalis. 

Acid resistant.to all naturally occuring soil acids 
· 1 ie to < pH 2). 

Netlon has excellent resistarice to all chemical attack. 

8iological Resistance 
Resistan! to attack by bacteria, fungi etc. 

Not attractive to rats or termites. 

Temperatura Stability 
Netlon is stable over a temperatura range of -60°C to 
+'100°C but ·with strength reduced at elevated tempera
turas - for long periods. 

Resistance to Sunlight 
Netlon products which are designad to be used in 
conditions where they are subject to prolongad exposure 
to sunlight- contain .20% finely divided carbo'n black. 

In temperate climates a lite of over 15 years without loss of 
more than 20% ol the products strength may be expected. 

Ground restraint products contain sufficient carbon black 
to prótect the Netlon in outdoor storage and prior to use -
even in areas subject lO high UV radiation. 

Netlon gabions have been used lar sea protection work for 
periods of over ten years without any sign of deterioration. 

Netlori Limited 

Applications 

CE 111 
Separator. To prevent buried objects rising to the surface. 
Suitable lar sports and recreation amenities and landscape 
areas to be created on reclaimed moorland, waste ground, 
reluse tips, industrial and opencast mining areas. 

CE 121 
Ground stabilisation - Reclaimed soft ground for sub
sequen! construction. A structure of high tensile, impact, 
static and dynamic load bearing characteristics. Suimble 
lar initial access to ground ol low load bearing capacity 
CBR below 5 lar heavy plant, piling work and wherever it 
is necessary to improve, quickly and economically, weak 
sub-soils or bogland for road construction, or subsequent 
development of airports, industrial areas and other 
installations. 

CE131 
Road bed and general stabilisation. An open structure lar 
use in sandy sub-soils. To preven! rock-lill punching 
through into the base and to actas a restraint layer, 
replacing or reducing convent_ionallabour and materials 
and time consuming methods, in rigid or flexible road 
construction. 

CE151 
Seitle ·Gabions. Layflat tubular structure 1 m wit;e. S9ld in 
5 m lengths which can be placedinto position by crane and 
can be filled mechanically by gravity leed - when placed 
on a 'strongback'. They are designad to settle into !he -
contours ol the ground in which they are placed. 

CE 152 
General Restraint. This is the same stru¿ture as the gabion 
tu bes but available in 2m single width on 15m rolls. For 
general applications such as large section groynes in river 
and coastal work, embankment and rack lace retention, 
lorestry and moorland temporary tracks lar equipment on 
wheels, tracks or runners. 

CE 153 
A square net structure with heavy strands a long edges
used in the construction ol gabions and mattress - and 
lar use in waterway- coastal and slope protection. 
Mattresses and gabions are sold in an assembled 
collapsed form in standard sizes: 
6 m length x 1 m width x 17, 23 or 30 cms 
2m length x 1 m width x 50 cms 

-:, ', 

'Netlon' is the registe red trade mark 
for integrally extruded mesh 

~~--~---
Civil Engineering Department 
Mili Hill, 81ackburn 882 4PJ 
T 1 h 0254 62431 T 63313 Oesigned and p;in1ed in England bl' 

8 ep 0rt8 8(8X '''""áGeo<goLim"odMoooOoM"M46JO 
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Gabion faced reinfor~ed soil marine wall. 1 
i 

with foundation mattress & self ·· 1 .. 1 

regulating toe protedion ... .. 1 

Tensar reinforcement with i 
1 · · · integral gabion built . : 

on to face ) 

1 

1 Compacted fill 

¡
1:1 Tensar Geogrid 

foundation · mattress 

1 
· Stone filled toe .. 1 

. mattress 1 
.~-· ----1 
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3. Construction of.steep slopes in marine environments 
with scour prbtection and construction access from 
one side - a reinforced soil retaining wall system 
constructed using facing units and reinforcement as 
one integral unit based on Tensar SRl Geogrids. 

4. Durable, corrosion resistant and flexible scour 
protection in marine environments - Netlon CElSl· 
stone filled toe mattress with self-regulating 
adjustment to accommodate movement. 

*********** 

GEOGRIDS PROVIDE THE CIVIL ENGINEER 
WITH COST-EFFECTIVE AND LONG TERM 
SOLUTIONS TO GEOTECHNICAL, COASTAL 
ENGINEERING AND WATERWAY PROBLEMS 

*********** 

All design and construction under the 
direction of G M W Drabble B.Sc, Dip.T.P., 
C.Eng, F.I.C.E., F.I.H.E. 

PROJECT MANAGER P Elwell, M.Sc, C.Eng, M.I.Mun.E., M.I.H.E. 

BRIDGE ENGINEER 

RESIDENT ENGINEER 

CONSTRUCTION 
EKGINEER 

J E Johnson, B.Sc, C.Eng, M.I.C.E. 

D J McGloin, B.Sc, C.Eng, M.I.Mun.E., M.I.H.E. 

J L Lonsdale, C.Eng, M.I.Mun.E, M.I.H.E. 
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41 
the legs, wa's more than sufficient (see Photograph 7). 

Once the.instrumenfs were installed, the scaffolding was 
removed and a layer of 300mm of stone blinding was laid 
over the CE121 to provide the basis for the construction. 

OBSERVATIONS 

l. Savings against the estimated cost of conventional 
reinforced wing walls were over ESO,OOO. There 
was, however, sorne doubt about the feasibility of 
the other alternatives even though estimated costs 
were much higher. 

2. The construction method was simple and straightforward, 
placing no reliance on specialist skills other than a 
high level of supervision and workmanship .at certain 
stages such as filling of the gabions. ·Attention 
would be required to ensure the correct degree of 
compaction. 

3. Mechanical filling was efficiently ·achieved using a 
tracked hydraulic backactor rather than a Drot, which 
was used at the early stages. 

4. The 'tailed' gabions were supplied, as standard, in 
a prefabricated layflat format. 

5. · The slight tendency for the top tier of gabions to' 
move forward .could have been prevented by securing 
the top of the fourth tier into the earth mass. · 

6. The filling of the toe mattress on the weak silt of 
the embankment proved to be an easiér task than was 
originally imagined. 

CONCLUSIONS 

The Greatham Creek Bridge Abutment and Wing Wall project 
highlights four major applications for Tensar and Netlon 
Geogrids. 

l. 

2. 

The improvement of the load bearing characteristics 
of poor terrain suchas estuarine silt- Netlon CE12l 
provided support for extensive scaffolding and· 
enabled access. 

The capacity to extend the zone of influence and 
distribute load intensities in embankment construction -
Tensar SRl foundation mattress. 

/cont 
'-·-· --------
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Prior to final assembly on site, sections of 
the mattress were prefabricated at the County 
of Cleveland Workshops. 

Filling·was achieved by the use of a tracked hydraulic 
backactor utilising a lm bucket (see Photograph 2), 
enabling the stone to be carefully placed in the. 
mattress. 

2. The toe mattress was laid on the bank and was filled 
using a hydraulic backactor ·operating with its tracks 
positioned on the foundation mattress (see Photograph 3). 

3. The 70° and 45° slopes were achieved by the use of 
1 tailed 1 gabions which consisted of extended b·ases to 
conventional box-shaped gabions manufactured from 
Tensar SRl. The first tier of gabions was positioned 
above the face of the foundation mattress with the 
Tensar tails extending back over it. After filling 
with 150mm to 50mm carboniferous limestone, the gabion 
lids were closed and secur·ed with pvc coated wire. An 
embanbnent, lm high, was achieved by backfilling over 
the tails, providing a base for the second tierlaid in 
a staggered formation to give a stepped effect.(see 
Photograph 4). 

The procedure was repeated until four successive tiers 
and levels of fill were placed (see Photograph 5). 

Due to the compressible nature of the soils in the area under 
the embankments, a certain degree of movement was anticipated 
in both the. horizo.ntal and vertical directions, so i t was 
considered essential that all such movements should be completed 
before the second phase of the project was started, i.e. the 
installation ofpiles t.o support·the structure. 

In order .to monitor this, instrumentation valued at over :E40,000 
was installed, consisting of 

pneumatic piezometers to measure pore water pressure 
inclinometers to measure horizontal movement 
settlement gauges t.o measure vertical movement 

INSTALLATION OF INSTRUMENTS 

The majority of the instruments were located in bore holes: 
sunk, using port.able drilling rigs, to depths indicated by 
earlier soil investigations. 

A layer of CE121 was laid over the bank in order to gain access 
over the· mobile silt and to provide support for the scaffolding 
(see Photograph 6). This innovation generated interest with 
the scaffolding erectors as the conventional procedure involves 
the use. of the more expensive plywood. In· this case CE121, "in · 
conjunction with ·the st.andard scaffold boards immediately below 

~·"-'--- ·----------·----~--. 
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,, 
However, .. none of these appe~red to be as económica! or as 
practica! as the design that was adopted. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The general equations u:Sed to establishthe design. are 
depicted in Netlon's booklet 'Designing with Tensar'*, 
which employs equations based on classical soil mechanics' 
principles (pages 4/5 - foundation mattresses and pages 8/9 

.gabion faced reinforced soil structure). 

Calculations indicated'that a semi-rigid base, constructed 
from a Tensar foundation mattress lm thick, filled with 
stone, would extend the zone of influence and would 
effectively reduce the intensity of the applied load on the 
sub soil. · · 

The design called for full loading of the embankment area to 
.the ·rear of .the abutment, prior to the piling operation 
taking place .. -

The ·use of. the Tensar gabion reinforced soil retaining wall 
allowed a slope of 70° to be attained at the interface with 
the bridge, whilst the wing walls were designed in a similar 
manner to have a stepped slope with an effective gradient of 
45°. 

The stone filled gabion face provided a permeable and permanent 
structure, avoiding the inducement of forces caused by 
differential hydraulic heads (due to tidal movement) which 
would have otherwise occurred with a conventional reinforced 
concrete wall. · 

The design system is also sufficiently flexible to allow 
adjustment in the height of the embarikment if settlement 
is less than anticipated. 

The front toe of the South foundation.mattress was.protected, 
from scour, by a 300mm deep stone filled mattress constructed 
from Netlon CE153 as this grid's flexibility allows the · 
mattress to rotate downwards, producing a self-regulating .toe 
protector (see Photograph 1). 

One of the major advantages with Netlon and Tensar grids is 
their inherent resistánce to marine environments, .as they are 
manufactured from high den si ty polyethylene •. a corros ion 

. resistant polymer, which means longevity in marine constructions. 

CONSTRUCTION 

l.. The foundation mattress was constructed using Tensar 
SRl geogrids for the bottom and top, with .Netlon CE153 
sides and diaphragms to create 2m x lm cells within 
the ove·rall structure. · 
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CIVIL IENGINEERING DEPARTMENT 
A CASE STUDY _ 
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PRQJECT: ADVANCE WORKS FOR BRIDGE ABUTMENTS AND 
WING WALLS WITH TOE PROTECTION AT 
GREATHAM CREEK ON THE Al78 

CLIENT: 
COUNTY OF CLEVELAND 

SPECIFIER: 
COUNTY SURVEYOR & ENGINEER 

CONTRACTOR: 

PRODUCT EMPLOYED: CE12l, TENSAR SRl GEOGRIDS &. 
NETLON MATTRESSES CONSTRUCTED 
FROM CE153 

ACKNOWLEDGEMENTS:COUNTY OF CLEVELAND -
SURVEYOR & ENGINEER'S 
DEPARTMENT ( see Page 5) 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

DATE: ~UMMER . 'so 

With the substantial volume of traffic on the Al78 between· 
Port Clarence and Hartlepool, coupled with the increase in the 
weight of unit loads, the corrosion taking place on the existing 
bridge at·Greatham Creek (installed in .. l914) necessitated the 
construction of a newer version. 

The new bridge was sited alongside the existing one so that the 
road, at this section, could be straightened at the same.time. 
Abutments and wing walls had to be placed on mobile estuarine .·. 
silt and it had been noted.that the deep water channel under 
the old bridge had. been migrating from the North to the South . 
side of the Creek, giving.rise· toa: steep slope on thé Southern 
bank. 

Bore hale tests had indicated that the soils were soft to very 
soft, dark grey, very silty clay with traces of both black sand 
and organic matter present to depths of 7m. 

A number of alternative constructions were considered, e.g. 

i) increasing the span of the bridge to clear the mud 
flats, and 

ii) sheet piling to enclose area of embankment 

iii)· _ tipping stone on the silt to allo..., it to displace the 
silt, until finally sta:ble 
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Gabions and mattresses 

l:ining of waterWays to prevent scour has become a very 
costly exercise and therefore is required to be as 
permanent as possible. 

Netlon have in the introduction of their mattresses and 
gabions, provided a cost saving and permanent solution. 

The corrosion resistan ce of the high strength polyethylene 
mesh structure ensures that it far outlasts any conventional 
metal mesh. 

. ., 
Ease of handling and mechanical methods of filling, 
dramatically save installation costs. 

Tubular gabions, mánufactured from CE152.mesh are 
supplied in circular, square and rectangular forms (fig 1). 

Long lengths of Netlon tubular gabions are mechanically 
filled by standing the tubes in a near-vertical position, and 
gravity-filling stones into the gabion tubes. 

Where mechariical means are not available stones cán be 
inserted through slits in the tube wall. 

Netlon tubular gabions are supplied in Layfl~t form, 
5 metras in length by a width of 1 metre with apertures of 
74 x 74 mm. 

Tubular gabion mattresses 

Layflat 

. 46 

Rectangular 

·-

_¡ 

Circular 

FIG 1 --.!~-----·---------'------~- -~----·-------~---~-·--=-~-- . ....:. __________ . --~---__._l.__._-~--
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Sizes availélble 

Netlon mattresses are manufáctured from 
CE153 structure and are available, up to 6 
metres in length, with orwithout lids, in 
standard heights of 170 mm, 230 mm and 
300 mm anda width of 1000 mm. 

The apertura size of CE153 is 60 x 60 mm. 
Mattresses can be supplied as non-standard 
with the base made from mesh of apertura 
size 27 x27 mm or6 x 6 mm .. · 

Netlon matiresses are supplied in collapsed 
form (figs 2 and 31 with compartment 
separators attached at 1 m spacings. Lids 
are supplied separately. 

The CE153 structure is a heavy square mesh 
siructure with thicker strands situated at 1 
metre spacing, andalong all edges of the 
mesh panels. · 

Erection of the mattresses on site, binding 
them together, and fastening on of lids is 

. made easy beca use of thé design of the 
square mesh panels 'framed' with thicker 

· str~nds. 
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Rectangular gabion - mattress Únit 

Overall size 6 m in length X 1 mwide and up to 300 mm 
depth 

-~-------·----------·--·-~-·-·--

FIG2 



Gabion· protection works_. 
r 

Method of laying Netlon tubular gabions in 
deepwater 

Netlon tubular gabions approx 636 mm diameter, of any 
desired.length, erected in batteries of 4, 6 or 8 units, are 
suspended lrom a travelling guide framework which spans 
between two pontoons or barges anchored in position. 
Broken stone is placed in the gabions initially to provide 
ballast to sink the gabions in position. The gabions are 
then filled, progressively, through a hopper head and the 

: guide franíe moved in stages as shown (figs 4 and 5) . · 
towards the bank to allow the stone filled sections 

. of the gabions to settle· in position on the river bed/ bank 
surface. As each battery is filled and laid, the pontoons are 
repositioned arid the proce<jure repeated. · 

Hopper hea.d 

Netlon tubular 
gabions 

Netlon gabions can be produced in any \ength; and can be 
joined on site to give a continuous unit. As the gabions 
are filled, additionallengths are added and the filled 
portian al\owed to sett\e on to the bed/bank profile. 
Locating rings can be used to hold the gabion units firm\y 
in position. · 

.l
. :H.opper h~ad 

Battery of six.Netlon 
t~bular gabions 

. . . 

'-·-~~-----~~~----·------------ ______ ·_. :----~-·-·~-~:___ __ . 

FIG 4. 

FIG5 



·-

-

i 
1 

1 

1 -1 ,' 

'Construction on shore 
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Mechanized filling of Netlon tubular gabions 
Tubular gabions are shown being filled while held against a 

. sloping pÍatform. 

Filling - by means of a crane and bucket 

Partly filled gabions 

Filled tubular A battery of 

(" . ' ; ... 
~ .... -· 

L__·-------''--' 
, , .· gabions being l.ifted tubular gabions 

· ·,,_' · · · · :.-·.-; ... : .. · ·. . int0 ooc;itibn · · · · ; · . heino·h.stf!I!P.-d -·---· ___ ; ___ ~~--· __ , __ ...._. __________ ,_, ______ , ___ ~---"------·--··---~------~-



River bed and bank protection 

Mattresses for river training works, slope 
and bed protection 

! - . 

Stone filled tubular gabions, in single or multi-unit form, 
can be constructed in continuous lengths lo provide heavy 
duty protection against scour and erosion of navigable and · 
fast flowing waterways. 

Being flexible they follow the bank and bed profile ( figs 6 
and 8) and being of permeable construction they obviate 
the need for piessure r~lief. · · · 

They can be stone filled by mechanica) means in situ, or 
prefilled and lifted into position. 

Mattres·s installation 

Rectan9ular milttresses of Ópen·construction proviqe a 
simple but effective lining for banks and shallow 
waterways where the greater depth and heavier protection 
Óf the tubular gabions is llOt required. 

They can be stone filled by manual or mechanical means 
and lifted, or pulled, into position progressively as each 
compartment is filled and covered (fig 7). 

Whilst providing protection against scour, their permeable 
construction does not preven! vegetation growth .. 

Scour protection with .,.,.on••' 
flexible mattresses following 
river bed profi!e 
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Netlon mattresses lining waterways 
.-· \ 

''i'laciino Netlon ·manre·s~es und~f. water. 
. The mattresSes can b9 assembled on sito 

and progressively pulled into position 

FIG6 

FIG7 

by a crane as each compartment is stone filled 

~-------~---------~------------~---------~----------- ---~---~G s_ 
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Coast and bank erosion _ 

51 
Linmat flexible mat on bank slope . 

Linmat is a flexible mat system for controlling coast and 
bank eros ion using Netlon tubing o! oval profile. 

lt operates by creating an artificial boundary layer which 
slows the current toa speed at which scouring Ceases and 
waterborne material is deposited. 

By this means the mat gradually tills to itsoverall depth 
with sand or silt. The upper surface mesh. allows entr)/ o! 
the material in suspension' and al so prevents depositad 
material from being washed away lfigs 9 and 10).· 

11 undercutting occurs the flexible mat séttles to the new 
profile to protect the eroded area, and the process of 
silt8tion corltinues as befare. 

Because the mat follows the natural'line of the coast, or 
bank, no spurious turbu.lenc8 is created and the existing 
nátural regiine remains unaHected. · · 

Progressive s·and depositiOn 

FIG9 

FIG 10 

lnstallation of linmat flexible mat on bank slope 

. ·. : . 
' ·~--!·------·---~---------·-~-·-~----------·-------------- ------····---



Access over waterlogged terrain 

Access to areas where breaches ~ave occurred in river -
banks, can prove difficult in_the presence of large areas of 
alluvial plains and mud flats, particularly when these areas 

· have to be traversed for transporting materials ahd 
carrying out remedia! works. ·. · '. · 

Netlon groÜnd retention matting la id directly Over the silt 
performs two functions:lt provides a stable platform 
enabling inspection work to be undertaken in safety, and 
also serves as a _foundation for more_ permanent access . 
ways, and for remedia! work tá river banks. 

Netlon ground retention inatti~g being-laid.over silt-

Netlori Limited 

The light weight of Netlon mattress, gabions, -Linmat etc 
are of majar advantage in this type of remedia! work 
because of the ease with which theycan be transportad to · 
site, even over waterlogged ·terrain. 

More permanent access wa-ys can be cOnstructed using a 
combination of Netlon matting and tubing. 

-

Civil Engir:teering Department 
Mili Hill, Blackburn BB2.4PJ 

'Netlon' is the registered trade mark ,._,. 
for integrally extrud~d mesh 
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Netlon in 
ground restraint 
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and soil reinforcement 

Road construction over soft ground 
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Ground restraint 

A stable foundation is the starting point for the design and 
construction of any structure, a·nd the optimum solution in 
terms of both engineering and economic consideration is 
ultimately dependent on the soil characteristics and its · 
capacity to accept the required load pattern. 

Methods of increasing the bearing capacity of soils by 
compaction, drainage, or chemical stabilization are well 
known, and in recent years interest has been shown 
throughout the world in the method of groúnd restraint 

· using structural membranas. Ground restraint is nota new 
· concept: lt has been in use in the form of fascines (woven 
brushwood matting) for centurias, and has proved 
successful in providing a stable foundation for earthworks 
over indifferent ground conditions. 

Netlon ground restraint netting performs a similar function. 
in providing a stable foundation with many applications 
and advantages:_ 

a) lt prevents loss of sub-base material into the 
sub-grade. 

b) lt distributes load uniformly over a wide area by virtue 
of its stiffness, and thereby reduces differential 
settlement. 

e) : lt adds to the sheai· strength of the soil by virtue of its 
high tensile strength fully mobilised by the high 
friction value óf the net profile (fig 1). 

d) lts net structure allows more nipid dissipation of pore 
water pressure. 

The following pagas describe sorne of the applications for 
whii:h Netlon reinforcement is particularly suitable and 
illustrates its successful use. 
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Reinforcement for ground restraint in road/airfield 
construction works 

Enlarged cross-section of reinforcinO mat-

~r8a under.load 

--~:~~o~-~"-JJ J '~~··-· ~=~ic\~~-
Tensile strength is mobilised by virtue of high 
grip lfriction) value of net profile. 

Netlon provides multi-directional restralnt to sottlament. 
ensuring uniform disPersa! of stress 

Netlon reinforcement FIG 1 

-

-

-
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- Road surface deformation causad by penetration 
of granular sub-base into soft sub-grade 

FIG2 

The lóss of sub:base material into a soft sub-grade 
seriously affects the load bearing capacity of the road 
construction, and in the absence of timely and costly 
maintenance, deterioration increases until ultimately 
failure occurs (fig 21. The photographs below illustrate the 
type of failure shown in fig 2, (which occurred in spite of 
the use of a non-woven textile membrana). 
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Stebilised road construction with Netlon mat 

FIG 3 

Netlon ground restraint netting laid at the sub-grade/sub
base interface prevents the penetration of sub-base 
material into the sub-grade, and increases the bearing 
capacity of the sub-grade thereby reducing the design 
thickness of the road base construction (fig 31. 



Road construction 

Netlon ground restrilint mat is particularly 
effective as a foundation medium on 

· marshlands and peat. lt can be laid directly 
on the sub-grade without any surface 
preparation. Because of its net str~cture, 
Netlon settles on the ground without 
'rutting' and road construction can be 
commenced immediately (fig 4Í. 

Netlon in the.construction of a permanent 
carriageway over peat. The peat varied in 

· depth between 2m - 4m and in areas of. 
greatest depth it was in a highly mobile, 
almost liquid, condition. 

Netlon in the construction al hardstandage 
and access roads, cut into a steeply sloping 
embankment. · 
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Netlon Qround restraint mat 

FIG4 

-
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Factory foundations 

Netlon -provides an effective and economical method of 
improving load distribution over large heavily loaded areas 
of made up ground. Foundation design of industrial 
structures can be greatly simplified by the adoption of 
ground restraint techniques, to improve the bearing 
capacity of the soil, thus obviating the need for expensive 

'foundation systems lfig 5). 

Netlon in the construction of factory foundations 
·ón niade up ground 
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Netlon reinforcing 
,--- Concrete slab 

Hardcore 

. - {~· 
Netlon ground restraint reinforcemenf.";) 

FIGS 

Reinforced concrete slabs, supported on a bed of hardcore 
reinforced with Netlon to eliminate local settlement, and 
improve load distribution: 



Earthworks Stabilisation 

The construction.of elevated earthworks as foundations 
·for highways, railways or industrial developments oras 
protective bunds in flood areas hal(e a common factor -
they all require large quantities of fill material. This in itself 
can pose problems, with regard to the source, the quantity 
and the quality available. 

The creation of borrow pits and quarry faces by the 
excavation of large quantities of soil create problems of 
their own. lt is therefore both economically and 
environmentally desirable to keep earthworks toa 
minimum. 

The conventional method of constructing to a stable slope 
for a given height, or adding berms to the toe, can involve 
considerable expense in materials, plant, construction time 
and extension to the base area ofthe embankment (fig 71. 
Other methods including soil admixture, sandwich 
construction and chemical stabilization, can be equally 
costly in time, materials and supervision. 

The method of stabilisation ofembankments by soil 
reinforcement in the form of 'fascines' (woven brushwood 

· mattingl arranged in layers within the bank construction 
is well known, and during the past decade similar methods 
have been applied using a high strength, high grip Netlon 

·mesh reinforcement. · 

Netlon mesh reinforcement provides a practica! and . 
permanent solution to the problems of stability, enabling 
banks of simple and economical cross section to be 
constructed to the required heights. The mesh is placad 
horizontaUy at the base of the embankment, and thereafter 
in layers at calculated heights as construction proceeds, 
extending from the face of the slope toa grip length 
beyond the calculated slip plane. Netlon mesh 
reinforcementadds a high tensile resistance to the shein 
strength of the soil. This resistan ce is achieved by virtue of 

----~-----·--
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Formation widths and heights are usually dictated by _ 
design requirements.and local topography, and the 
steepness of the slo¡:ies by the mechanical properties of 
the fill material and bearing capacity of the founétation. 
While different criteria are used to calculate (al the slope 
angles and (b) the heights of embankments made 
respectively from sandy and clay soils, failure of earth 
slopes is generally assumed to occur along a circular plane. · 
A portian of the bank slips downwards and heave occurs 
at the toe (fig 6). 

Locating fill material for the construction of embankments 
can be a problem and frequently. the only source of 
material available in economic quantities is soil of widely 
different properties. The Engineer is then faced with. 
evaluating the options of soil admixtures, means of soil 
stabilisation, or the construction of berms or low angles of 
slope. 

the friction developed between the net'structure and the 
soil (fig 8). 

The layers may be continuous throughout the width of the 
bank cross section or curtailed a grip length beyond the 
calculated plane of failure, dependen! upon the stability 
analysis and location of failure planes. · 

Netlon enables high anglas of slope to be achieved, 
reduces earthworks volume and land-take areas. lt 
encourages uniform load distribution, and dissipates pare 
water pressure more quickly. lt is lightweight, easy to 
transport and handle and is simple and quick to install. 

"·----·-~-~---
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Fill ma,terial, 

Examples of bank failures 

Fill materiiaL_ 

59 

Externally applied load 

' 

t•~r•t•~ 
- 1 ---
Slip clrcle 

\ --
SUpcircle 

/ 
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Conventional methods of banklfoundation stabilisation 

FUI material 

\ 

Bank stabilisation. slope protection. and foundation reinforcement with Netlon 

Stability failure: 

B,earing capacity failure . 

FIG6 

lncrease formation width 
and reduce slope of bank 
to overcome instability 

OR 
construct toe bank 
to counter heave 

FIG7 

Netlon reinforcing mat. 



· Railway construction 

With the increased dynamic !orces resulting from the trend 
towards higher speeds, there is a need to improve and 
maintain track to.a higher standard. To achieve the design 
objectives o! track stability under high vertical and lateral 
torces, passenger comfort ánd ease of maintenance, 
consideration must be given not only to the geometry and 
composition of the track and its sub-structure, but al soto 
the earth works below, which must ultimately bear the 
appliedload. 

Problems ca u sed by differential settlement or penetration 
ofthe ballast in to the sub-grade (fig 9). affect the lile of 
the track componerits, passenger comfort and traffic 
safety. Netlon laid at the sub-ballast/sub-grade interface 
prevents ballast loss, distributes loads uniformly over a 
greater area, thus reducing stresses and strains in the soil, 
and protects against tension cracks in the sub-grade 
(fig 10). 

Embankment stability is governed by the ratio of the 
. restoring moment, a function of soil strength, to the 

disturbing moment, which is the. function of the dead and 
irríposed loads. For salety, the ratio must be significanily 
greater than unity, and the.possibility of future increases in 

· live load should not be overlooked. Netlon provides an 
effective means o! increasing the factor of salety, by 
virtue of the friction induced tensile resistance mobilised 
under load, without additional earthworks. 

Fill material 

Prevention of slope erosion 

Netlon Limited 
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Sub-ballastlsub-grade interface reinforcement 
FIG 10 

Fig 11 illustrates a similar concept, with the top 
unreinforced section o! optimum height supported by a 
reinforced section below. The reinforcement may be 
continuous, or curtailed a grip length beyond the slip 
circle, and either straight ended or returned up the slope 

· depending on the relative positions of the slip circle for 
each si de of the bank, and the possibility of slope erosion. 

-· 

-
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ACASESTUDY 

------~~---61 _____ KEROK 
PRO¡J~;GT: 

NEW ROAD CONSTRUCTION OVER POOR LOAD 

CLIENT: 

BEARING GROUND IN THE SHETLAND ISLANDS QATE:sPRING '?S 

THE DIRECTOR OF CONSTRUCTION, 
SHETLAND ISLANDS COUNCIL, LERWICK, 
SHETLAND 

SPECIFIER: 
THE CLIENT 

CONTRACTO A: 
THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

· ACKNOWLEDGEr·AENTS: 

DESCRIPTION ()F PROJECT: 

The pioject involved the construction of three sections of 
permanent roads over peat deposits varying between 2m and 4m 
in.depth. 

The first was to form part of the A970 (Sandwater to Voe) at 
Long Kames, eighteen miles noith of Lerwick. The section 
would be 400m of 6.3m wide carriageway bounded by 2m verges 
on ei ther side. · 

The second was to form part of the A968 (Basta to Yell), 
which .wóuld be :,200m long, 6m wide wi th a. 5m verges, and the 
third section being on the same route at Sandwater. 

COHYIOL DI IIOSIOH, S. A. /cont 

Blvd. Adolfo L. Moteo! No, 1~11-4 
Col. Mlxcooc 0?91 O t/<··'~c, D. F. 
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CONSTRUCTION 62 

As the 400m stretch of the A970 would effectively run over 
ground with a gradient from north to south, to make this an 
acceptable gradient, it.was necessary'to excavate at the 
northern end and construct a supporting embankment to the 
south. 

Where excavation was undertaken, Netlon CE121 Geogrids were 
laid as a sub base restraint layer and a road base of 
locally available moraine sand was placed over the grids 
to a compacted depth of 1.2m. A 300mm course of crushed 
stone road metal was constructed over this, and the 
formation was dressed wi th chippings prior to the application 
of a two course flexible surfacing. (See Photograph 1). 

At the southern end CE121 Geogrids were laid over virgin 
ground, without any preparation, to forma stable base·for 
construction of the embankment. 

* * * * * 

Con·struction of the 200m section of the A968 between ·Basta· 
·and Yell was made more difficult by the presence of surface 
water and soft ground conditions making plant operation very 
difficult. · · 

Once again, CE121 Geogrids were laid directly over the'peat 
acting as a restraint !ayer for the sub ba'se ( See Photograph 2). 
A road base of high rock content moraine sand was placed over 
the Geogrids and compacted to a depth of 900mm. A 200mm base 
couise was constructed from crushed stone road metal and this 
was covered with a wearing course of quarried fines followed 
by flexible surfacing. 

.• * * * * 

The. third section, at Sandwater, was constructed over peat 
with underlying hard granular moraine deposits and in areas 
of its greatest depth, the peat was in a highly mobile, 
almost liquid condition. 

Where the peat was only 2m deep, it was found practica! to 
excavate and use the moraine deposit at the sub-grade. 

In all other areas, the CE121 Geogrids 
were ·laid directly over the peat and no other preparation 
was necessary. 
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OBSERVATIONS 6·3 

i) · All three sections were completed ·with considerable 
reductions in labour and materials when compared with 
the alternative methods that were considered. 

ii) 'Placing·of the Geogrids was easilyhandled by two.men 
so much so 'that excavation (where necessaryl., placing· 
of mesh and construction of the road base became a 
continuous process. 

t1 
~i 
~;. 
, .. , 

-:~', 

'·.~ ~~ 
~:J 
·~, 

~.: 

.• -:-¡ 
"' >L 

;:J 
; 

The construction of these three sections of road demon·strates :~ 
. the effecti vÉmess of Netlon 1 s Geogrids in distributing loads i.J 
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especially over weak ground such as peat. )! 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY 

----~~---6_5 __ ~~-NEnDN 
PROJECT: - STABILISATION OF A SLIP FAILURE_IN A 

CUTTING ON THE M4 AT YATTENDON DATE: SUMMER 1 80 

CLIENT: 

· SPECIFIER: 

ROYAL BERKSHIRE COUNTY COUNCIL 

SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 
ASSISTED BY TRANSPORT ROAD RESEARCH 
LABORATORY 

CONTRACTOR: 
THE CLIENT. 

PRODUCT EMPLOYED: 
NETLON CE131 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: MR R BURT, ROYAL. BERKSHIRE c.c. 
MR MURRAY, TRANSPORT ROAD RESEARCH LABORATORIES { TRRL) 
MR WRIGHTMAN, SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

A slip failure had occurred on the slopes óf the M4 at a 
cutting in the Yattendon area and soil had slid on tó the hard 
shoulder of the motorway itself. 

The banking at this point was over 20 metres :ln height and the 
slip was sorne 70 metres in width •. 

The soil consisted of London clays of various hues. 

DESIGN PHILOSOPHY 

Rather than éxcavate the clay, transport it, and replace the 
clay with imported granular material, it was decided to reinstate 
the clay and to increase the factor of safety by 

a) .. Providing better drainage 

b) · Reinforcing the clay with Netlon CE131 Geogrids 

/cont 
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66 
Calculations carried out by Mr R Murray of· the TRRL showed 
that improving, the drainage·and layering the replaced soil 
with Netlon CE131 would increáse the factor of safety from 
less than 1.0 to 1.5. 

The calculations also indicated that near the base of the 
embankment it would be necessary to space the layers of 
Netlon 0.5m apart, but at higher levels 1m spacing would be 
adequate. 

Drainage layers consisting of stone, between two layers of 
Netlon CE131, were installed at_three levels (See Illustration). 

CONSTRUCTION 

Over 8, 000 cubic metres of el ay was. excavated, u_sing a Mustang 
shovel, and was placed in a field at the rear of the_slope. 

Clay at the base of the slip was stabilised, to provide a 
working surface, by spreading finely divided quicklirrie, · 
2 metre wide sheets of Netlon CE131 were laid with their 
overlaps laced with polypropylene strappi~g. 

The clay soil was placed with a Mustang machine (See Photograph 1) 
and was compacted with a T182 vibrating roller. The Netlon 
CE131 in each layer was extended up the face over the clay 
lifts, and joined to the base of the next CE'i31 grid immediately 
above it (See Photograph 2). 

A layer of top soil'was then spread over the resulting 
Netlon CE131 face (See Photograph 3) of the slope which was 
finally seeded wi th grass·. 

Drainage layers were incorporated by using 100mm stone instead 
of the clay, in three positions up the slope {See Illustration). 

OBSERVATIONS 

The slope has shown no sign of movement since completion: :of 
the work in August i980. 
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67 
Grassi~g of ·_ the slope has be en very effecti ve wi th the grass· 

· mat lc:JOking plusher over the reconstituted slip area when 
· compared with the adjacent areas (See Photograph 4). 

Royal Berkshire County Council estimate that 'the use of 
Netlon Geogrids represented a saving of over ~70,000 or 
approximately 40% of what the repair would have _cost if 
the London clay had been replaced with a granular material. 

* * * * * * * •. * * * 

The use of the_ higher tensile strength Tensar Geogrids 
which are now available, would lead to even greater · 
efficiencies. This is possible as the reinforcing layers 
can be spaced at wider intervals to give _the required factor 
of safety. 

.\' 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
A CASE STUDY 71 

___ NETlDII 
PROJECT: 

CLIENT: 

THE CONSTRUCTION OF SERVICE ROADS & CAR 
PARKS ON POOR QUALITY GROUND DATE: 

LONDON & MANCHESTER ASSURANCE COMPANY LTD 

SPECIFIER: 

OVE ARUP & PARTNERS 

CONTRACTOR: · 

. SLEEMAN CONSTRUCTION LTD 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE131 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PROJECT= 

NOV 1979 

Due to the poor condition of the ground on which the client 
required roads and car parks built to service a new block 
of offices, it was-found that the use of Netlon grids, rather 
than any other products, preved to be more successful in 
overcoming the problem. 

The initial soil survey revealed a dense layer of red/brown 
silty, fine sand to a depth of 3m with water present at 
approximately 2.5m- suggesting a perched water table. It 
was initially thought that these conditions would preclude 
construction work. However, a start was made by stripping 
600mm of top soil and a layer of 300mm of hardcore was 
laid, but as compaction was applied it was found that 
the hardcore was being punched into the formation. It was 
concluded that the shear strength of the soil was inversely 
proportional to the depth. This determined the policy to 
be adopted for the remainder of the road, which was to leave 
the existing ground undisturbed, apart from the removal of 
150mm of topsoil, and build up the construction thicknesses 
from there. Fortunately, finished levels were able to be· 
raised to suit. 

, /cont 
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Despite the use of a permeable fabric separator on a trial· 
length of road, rutting still occurred (see Photograph 1). 
However, when Netlon CE131 was used, an immediate improvement 
was apparent due to its inherent superior frictional properties 
when placed, providing a posi ti ve mechanic al lock l:ietween 
the.sub-base and the sub-grade- thus restraining any 
anticipated lateral movement of the sub-base. 

The formation was shaped and rolled using a pedestrian roller 
and Netlon CE131 was laid with 150m.'ll overlaps (see Photograph 2). 
This proved to be a simple task as the lightweight nature of 
Netlon made it easy to handle and manipulate even in windy 
.conditions. Initially .an attempt was made to spread the 
sub-base material by dozer. Due to the ground conditions 
this proved too disruptive to the· formation and to the 
Netlon. An alternative procedure using a crane and a·skip 
was adopted (see Photograph 3) - the spreading of the 
material being carried out by hand. This method proved to 
be the most successful and is recommended where adverse 
ground conditions prev~il. 

A crusher-run of 75mm down was then laid to a thickness of 
apprOximately lOOmm and compacted by light rolling. · This 
was followed by a further 200mm of crusher-run and similarly 
rolled until no further compaction could be achieved. A 
loaded lorry weighing 13 tons was driven onto the treated 
area and norutting occurred (see Photograph 4). 50mm of 
T)ipe 1 material was then vibrated into the surface. In 
order to increase the factor of safety in consideration of 
the heavy construction traffic still to be carried.by the 
road, lean concrete was then laid as a sub-base. 

The final specificatión was as follows: 

Surfacing. 
Road-base 
Sub-base 

: 
: 
: 

55mm DBM surface dressed 
175mm lean concrete 
200mm crusher-run on Netlon CE131 

Without Netlon .the sub-base thickness would have been 
increased to 500mm mínimum. Following the success of the 
trial section, and mindful of the cost savings achieved, 
it was decided that Netlon would be employed in the 
construction of two large car parks at the same site. 
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Construcción de Protecciónes contrae! Azolvamiento, . i 

'utilizando TYPAR~ Membrana Filtrante. . 

1. Se instalan postes de soporte y se cava una zanja de 15 cms., 
para reducir la velocidad d~l agua corriente y evitar arrastre de 
sedimentos. 

3. Posteriormente, se co'loca una tira de TYPAR de 0.90 · 
1.20 m. de ancho sobre el armazón, utilizando grapas o 
alambres para fijarlo. Deje 30-45 cms. adicionales de TY-

• PAR para revestir la zanja de 15 cms. · 

75 

2. Se construye· un ar~azón de ~alla de al.ambre 9' de tablas 
de madera, que servirá de tablero para sostener·l8 membrana 

4. Por último, rellene ·la zanja con piedras para completar el 
sistema de anclaje. La membrana tiene una duración de varios 
meses estando expuesta al sol. En áreas sombreadas durará mu
cho más. 

.i 

'· ., 





o· · Un método más. 
:: 7 7 · · s.imple para 

la construcción 
· · ·de drenajes 

subterráneos 
. · Razones para emplear 

· la membrana de polipropileno de Du Pont, TYPAR' 
como substituto de filtrós de arena y deagregados graduados. 

' . ., 

.. ' . 

'· .· ' 
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TVPAR 

trabaja como un 
filtro de arena 
y agregados, a · 
menor costo.· 

Los ingeniero.s que valúan la 
importancia de los costos, están 
empleando la membrana de 
p'olipropileno de Du Pont, TYPAR: 

. '"~ la construcción de sistemas de 
· dnmajemás económicos. 

TYPAR'es una lámina filtrante, no 
tejida, muy resistente y tenaz, 
f¡¡bricada 100 OJo de polipropileno, 
con filamentos continuos·, orientados 
en los sentidos longitudinal y 
transversal de la hoja, y unidos 
térmicamente en los puntos de cruce. 

TYPAR"no se descompone, resiste el 
moho, los insectos y los agentes 
químicos comunes. 

FIGURA 1 

FIGURA 3 

TYPAR no se encoge, rii crece, ni 
deshila, y es muy resistente a la 
perforación·:y al rasgado. 7 S 
Tradicionalmente, los drenajes 
subterráneos ·se han diseñado 
:usa~do una combinación de arena, 
piedra y en algunos casos, tubos 
perforados. (Fiy. 1 l 

Los sistemas de filtración 
convencionales son efectivos para 
retener partículas que pueden ocluir 
el sistema, pero son complicados y a 
menudo muy caros. La arena y la · 
piedra són difíciles de colocar y en. 
ocasiones, deben ser transportadas 
a considerables distancias. 

TYPAR'se usa como filtro en drenajes 
subterráneos, porque 1) permite el 
paso del agua, reteniendo la mayor 
parte de sólidos con tamaño mayor 
a 150 micrones 2) simplifica la 
construcción y 3) es estructuralmente 
estable. El uso de TYPAR'como 
filtro (Figs. 2 y 3), elimina la mayoría 

FIGURA 2 

FIGURA 1· · 

¡ . . ¡ ... 

de las desventajas de los sistemas 
conv~1cionales, ot'reciendo en cambio 
la ve maja ·1e la larga duración de la 
envoltura fiftrante. 

Las pa r~des de la zanja se pueden 
construir con'la verticalidad que la 
estahilidad del suelo' pl!rrrlita.' 
(Fotol) 

Debido a que todo el trabajo se 
efectúa desde el nivel del suelo, se 
elimina el tablaestacado. 
Es ideal el uso de TYPAR'como filtro 
en una gran variedad de suelos con 
menor permeabilidad que la de la 
membrana. · 

Estos tipos de suelos son: 

- Arcillosos, de alta plasticidad. 
· Arcillosos, de baja plasiicidad. 
- Limos, de plasticidad media. 
-Gravas arcillosas, plásticas. 
-Arenas arcillosas, plásticas. 
- Arcillas orgánicas, plásticas. 
- Turba y fango. 

SISTEMA DE SUBDRENAJE CONVENCIONAL, 
CON TUBO PERFORADO . 

FIGURA 2 
SUBDREN CON TYPAR' Y TUBO PER

. FORADO. 

FIGURA 3 

SUBDREN CON TYPAR' SIN TUBO PER
FÓRADO . 

. . . ' .. 

·' 
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. CONSTRUCCION DE UN DRENAJE;· para envolver completamente la 
piedra, el canal puede cubnrse 

Se emplean tres componentes en la . longitudinalmente (Foto 2). 
construcción de drenajes en l.os suelos · · 
antes desc.ritos: _ .. ? 

9 
El agregado se descarga hasta cierta 

. _ profundidad, para posteriormente 
TYPA¡l ·De la longitud Y aricho colocar el tubo (Foto 3). después de 
dS conveniente para el trabajo. lo cual se descarga el· resto del 

1' •. • 
En el remoto caso que el TYPAR se 
rasgara durante la operación, 
colóquese un parche del mismo 
material.sobre el orifiCio. El parche 
debe ser aproximadamente 30 cms. 
más grande que el orificio. 

· DIMENSIONES DEL TYPAR . 
o PIEDRA- Con TYPAR como filtro, 
se pueden reemplazar los tubos 
perforados, con agregados gruesos y 
altamente permeables, en drenajes con 
moderada o baja descarga. En drenajes 
con alta descarga donde se utilicen 
tubos perforados, la piedra no debe .· 
contener partículas finas. · 

agregado (Foto 4); entonces se dobla · TYPAR se surte normalmente en dos 
la pestaña de TYPAR'sobre la piedra, anchos: 3.84 y 5,00 m. y en dos 
cuidando que el traslape de las 

. . tamaños de rollo: 91.4,y 274.3 m. 

o TUBO - La selección del tipo de . 
tubo depende de los requerimientos 
del uso y de aspectos económicos. 
Tubos de cemento, acero 
galvanizado o plástico, se pueden 
·combinar con TYPAR: · 

·1 NST ALACION. 

Si el ancho de TYPAR'es suficiente 

FOTO 1 

FOTO 1 Zanja con paredes verticales 
FOTO 2 Colocación del TYPAR 
""TO 3 Tubo y roca colocados 

ro 4 Subdren a punto de cubrirse 

láminas sea al menos 30 cms. Los rollos de·91.4m pueden . 
Finalmente, se cierra la instalación. ser cargados fácilmente por dos 

Cuando las dimensiones del sistema 
son demasiado grandes para colocar . 
longitudinalmente la membrana, ésta 
se tiende perpendicularmente al canal 
y a lo largo de toda la instalación·, · 
cuidando que el traslape sea de unos. 

. 30 cms .. Este método se prefiere en 
canales profundos, para que la opera
ción de tendido dei.TYPAR'no se 
adelante demasiado a la de cierre del 
canal. 

FOTO 2 

FOT03 

hombres. 
RECOMENDACIONES DE. 
ALMACENAM 1 EI\JTO. 

No obstante que TYPA R,'no es 
degradado por los agentes químicos 
normalmente e~contrados 'en un 
sistema de drenaje, se debe evitar 

'exponerlo prolongadamente a la luz 
directa del sol. Para mejores resultados 
debe conservarse en su envoltura 
hasta el momento de usarse. 

FOT04. 

·. 
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ROCA TUBO . . TYPAAIII' SUELO 

OREN CENTRAL EN CARRETERAS 

DREN·DE HOMBRO EN CARRETERAS 

. . . . 
Los hechos aqu 1 consignados a11 como las reco
mendaciones que se hacen, están basados en nues- -
tra propia Investigación y la de otraS personas. Se 
ofrecen sin costo y se consideran exactas. No se 
garantiza su exactitud· sin embargo, y los produc
tos Ínenclonados se distribuyen asimismo tln garan
tia expresa o implícita condicionados a que los 
receptores hagan sut propin pruebas para deter
minar la adecuación de tales. productos para sus 
fines particulares. 
Asimismo, las dec_laraciones. relativas a los posibles 
uso5 de nuestro producto no llevan la intención de 
recomendarlo para ser usado inf~Jngiendo alguna 
patente propiedad de O u Ponto de otros. 

• Marc.; Registrada CORREGIDO Xl/80 
• 

. TYPAR:MEMBRANA 100 °/o POLIPROPILENO 

80 PARA LA INGENIERIA CIVIL 

PROPIEDADES FISICAS ·ESTILO 3401 
APLICACIONES COMO SOPORTE DE CAMINOS,ESTABILIZADOR 

DE SUELOS Y TEJIDO FILTRANTE 
Peso 134 gms/rr? (4.0 oz./yd7

} ASTM 01910 
Espesor 40 milésimas (15 mils) ASTM 01777 l 

Resistenciá Tensil 59 Kgs (130 lbs) ASTM 01682 
Estiramiento hasta falla .1¡2 °/o ASTM 01682 
Rotura trapezoidal • ·'32 Kgs (70 lbs) ASTM 02263 
Falla de Mullen 12 Kg/cm2 (170 psi) ASTM 0774-46 
Peso específico 0.95 
At>ertura ~quival~11t~ 

EOS Malla 70 a 100 (U.S.Std) ASTM 0422 
Flujo 9370 lts/m2/min con 25 cms. EURM-100* . de tirante de agua (230gal/ft 

/min con 10 plgs. tirante agua) 
Coef. de Permeabilidad 
de Agua (K) 2 X 1 0"2 cm/seg EURM-100• 

·Módulo · 545 Kgs. (1200 lbs) · ASTM 01682 
Resist8ncia Oetorma~ta 

Elongación Carga Deformación 

o¡o . . 'Kgs/cm llbs/plgl Kgs/cm/gm/m . 

· llbs/plo/ozJ'Id 1 
' 

5 4 122.81 0.043 i (5~71 0,0 
' 10 5 129.21 0.055 17.31 1.2 

15 6 132.41 0.061 IB.ll 1.9 

Enc~imiento 
132 e 1270. Fl 1 °/o 
149 e 1300 Fl 3 °/o 
171 e 1340 Fl Se funde 

DescripciÓn Idónea: Estructura laminada compuesta totalm~nte · 
de filamentos isotácticos ininterrumpidos de.polipiopileno, orier:.'\ 
tados y unidos po.r calor generalmente en los puntos de cruce~# 
con peso de 134 :t 18 gms/m (4.:t0.5 oz/yd). 
• Procedimiento de prueba de E .l. Du Pont de Nemoun&·Co. (lnc.) 

Para mayor· Información sobre el uso de TYPAR' en subdrenajes, 
póngase en contacto con nosotros. 

: 

Du Pont, S.A. de C.V. 
Departamento de Explosivos 
Homero 206 • 9o. Piso 
México 5, D.F. 
Tel. 250-90-33 
México 
TELEX OU PONT MEX 017:-71•31<;? 

' 
l 

------------------------ --~~---~- ·~---------- ---'--·-----------· 



Las instalaciones de Cq_ntrol de Erosión quedan comprendi
das dentro de dos grandes clasificaciones: ( 1) Estructuras 
para la proteCción de costas y (2) Estructuras terrestres. 

Existen tres tipos de estructuras para ta ~rotección de cos-
, tas: ' 

1. REVESTIMIENTOS. 

0 ENROCAMIENTOS 

0 GAVIONES. . 
0 LOZAS DE CONCRETO, MALLAS Y CUE!IERTAS. 

.. 0 COSTALERAS DE CONCRETO O DE ARENA:· 

2. MUROS DE CONTENCION 

0 PILOTES DE ACERO O DE MADERA. 
0 HUACALES DE MADERA CON RELLENO DE PIE· 

DRA. 

0 PILOTES DE MADERA Y MALLA DE ALAMBRE. 
RELLENOS DE PIEDRA. 

0 MUROS DE SACOS DE ARENA. 

3. DISPOSITIVOS PARA GANAR TIERRA AL MAR. 

0 ARISTAS DE CHOQUE. 
0 ROMPEOLAS, ESPOLONES. 

La función básica de las estructuras protectoras- de costas, 
es la de mi1_1imizar 18 erosión. del suelo inducida por la ac
ción del ohi:aje y de ·las corrientes a lo largo de la costa, que 
son provoe&das por' tormentas o por inuñdaciones, así como 
absorber y disipar 135 fuerzas inducida:s pOr el agua . ...._ 

Generalmente, las estructuras. protectoras de costas tienen 
un alto costo de instalación, pero son necesarias para 
conserVar y proteger terrenos costeros de gran valor econó
mico. 

Las estructuras terrestres incluyen diferentes revestimientos 
y tipo~ de cOntención, así como instalaciones telnporales, 
como los muros contra azolvami~nto y las ba.rreras de_ male
za. · 

¿Por qué usar membranas· filtrantes?. 

En las insta13ciones contra la erosión de _suelos, el usar 
membranas . fittrante's ofrece grandes ventajas estructu- · 
rales, 'la Que: 

0 Simplifican la contrucción·. 

0 Pr"oPorcionan mayor flexibilidad de diseño. 

0 Contribuyen grandemente. a ·la ·mayor -duración· cte la 
estructura. • · 

Las importantes -implicaciones económiCas -de tales verlta~ · 
jas, han cOntribuido a sU r~Pida ~ceptación mu~·Oial. 

Además, las membranas filtrantes: ~ .· 
0 Son fáciles de instalar .. 
0 Efectivamente retien.en las partículas finas, minimizando 

el deslave y arrastre del suelo protegido. · 
0 Permiten que el agua fluya a través de ellas, liberando la 

presión hidrostática. 

¿Por qué usllr la membrana filtrante TYPAR®, de 
Du Pont? · 

La membrana filtrante TYPAR8 es una solución práctica y . 
económica a problemas de_ erosión de suelos, ya que: 

0 . TYPAR8 posee la combinación adecuada de resistencia 
- mecánica, resistencia química,·abertura y permeabilidad. 

0 TYPAR"conserva sus propiedades estando seco o mojado. 

Adicionalmente, TYPAR8 es una membrana 100 °/o poli· 
propileno, rrluy:resistente Y ·terlaz, no iejida con filamentoS 

·continuos orientados en los-sentidos longitudi~l y transver
- sal de la lámina. y unidos tármicamente en los puntos de 
·cruce. 

TYPAR6 no Se··descorripone ni le afectan" los insectos. ni los 
agentes quí~icos normalmente encontrados. 

TYPAR8 es muY re~istente a la perforación, rasgado, deshi
lado, encogimiento y elongación. 
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EVALUACION DEL CURSO 

.--

~ 
CONCEPTO EVALUACION 

' 

1. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

-
. 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS -

' 

40 3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 1 

/ . 
. 

4. CUMPLIMIENTO DE LO. S OBJETIVOS DEL CURSO - -- . 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS • DEL CURSO . 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 
-

. 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 

40 ( 
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6. ¿QUé cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua?' 

7. La coordinación académica fue: 

BUENA REGJLAR MALA 

1 

8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario -
más conveniente para usted? 

LUNES A VI LUNES A LUNES, MIEROOLES MARTES Y 
DE 9 A 13 H. Y -VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE'14 A 18 H. 17AZ1H. 18 A 21 H. , 
e mN ro.u tli\S) 

-

. 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. SABAlXlS bE 9 A 13 Y 

DE 14 a 18 H • . . 

, . 

9, ¿QUé servicios adicionales desearía que tuviese la Divisi6n.de Educaci6n 
Conti~, para los asistentes? · 

~--------------~----~--

10. Otras sugerencias: 

5 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CURSO GEOTECN lA .APLICADA A LAS VI AS TERRESTRES 
DEL 5 AL 9 DE NOVIEMBRE , COLir1A, COLI11A 

'· .· 

INTALACIONES TIPO PARA INSTALAR 

GEOTEXTI LES 

M. EN J, GABRIEL GARCIA A. 

OCTUBRE 9 1984, 

./ 
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DIVISJON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

TEMAS GENERALES DEL CURSO G~OTECNIA APLI
CADA A LAS VIAS TERRESTRES DEL 5 AL 9 DE 
NOVIEMBRE EN COLIMA, COL .. 

-'-INTRODUCCION 
. -• ~-SUBDRENAJE 

--ESTABILIDAD DE TALUDES 
--TERRACERIAS EN TERRENOS BLANDOS 
--COf'1PACT AC ION 
--BANCOS DE ~1ATERIALES 
--ESTUDIOS GEOTECNICOS 
--f1ESA REDONDA 
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ÉSPECIFICACIONES "TIPO" PARA INSTALAR GEOTEXTILES 

-l. Lo~ terraplenes y las bermas indicadas en el proyecto se construiran 

sobre un Geotextil Fijasol CE-M.300, o similar; fabricado en México, 

el cua.l deberá instalarse en e·1 terreno, después de haber preparado 

éste removiendo toda· vegetación que tenga 2.5 cm. de diámetro o ma

yor, conforme a lo indicado a continuación: 

., 

1.1 En un lugar· sin tirante de agua, se ·colocarán base contra base 

6 ro 11 os de Geotext i 1 , de 3. o'o m. de ancho y lOO m. de i ongitud . 

cada uno, desenrollando la longitud total_, o la que equivalga al 

ancho del terraplen y bermas más un 25% aprox·imadamente. 

1.2 Cósanse los 6 rollos de Gcotextil a lo largo de los 100m., con 

el hilo de poliester suministrado junto con el Gcotextil, emplea!! 

do una cosedora. de sacos (Fischben· Modelo D(CC12~24), o similar). 

Para .coser los geotextiles deberán voltearse los bordes de los 

tramos a unir, empalmándolos 4 cm. como se muestra en el detalle 

de la Fig. 1, realizando la costura a la mitad de los empalmes, 

es decir, a 2 cm. del borde. 

DETALLE DE LA COSTURA 

FI G. 1 

1.3 La tira formada con los 6 rollos de geotextil se doblará a lo 

ancho, de modo semejante a un acordeón, con el objeto de que 

pueda manejarse con facilidad, pudiendo su.ietarse con pinzas 

de presión o cualquier otro dispositivo semejante. 

--------------·· --~----·--··-...::_ ___________ . ________________ ____:_. _________ ._._. __________ ; __ ~----



1.4 Doblada en la forma indicada, se llevará la tira hasta el lugar 

donde se iniciará la construcción del terraplen y se_ colocará 
centrada en ángulo recto con respecto al ejé del trazo. Fijando 

el principio de la tira sobre terreno firme., se extenderá una 
cuarta parte de· ella (hasta donde aparezca la primera costura) 

y se descargará sobre la misma el material que formará la plan

tilla de trabajo, cuidando de extender éste desde el centro hacia ,. . 
los lados. El reSto de la tira que aún no ha sido desdoblada

1 
en posición más o menos vertical quedará-como punta de-avance. 

2. 

1.5 Continúese desdoblando la tira hasta que sólo quede al descubierto 
el último tramo del geotextil que se cosió. 

l. 6 Repitánse 1 os puntos 1.1, l. 2 .y 1.3 y 11 évese 1 a nueva tira for

mada hasta el sitio de ·trabajo, donde se.coserá al borde de la 

lámina que quedó al descubierto, y conti.núese ·colocando el geo
textil conforme a lo indicado en los puntos 1:4 y 1.5. 

2. ·La parte inferior del terraplén (plantilla de trabajo), se construirá 
a volteo s.iguiendo el procedimiento conocido como "punta de flecha" 
hasta abarcar todo el ancho de la sección·, con· material 'procedente de 

las _dunas ubicadas en la zona cercana; El material deberá bandearse 
con 7 pasadas de tractor D-6, 6 similar, extendiéndolo simétricamente 
desde el centro hacia los lados .. El.tránsito de camiones sobre la· 

. ---
plantilla en construcción, se permitirá hasta que ésta última haya 
si do bandeada. 

Durante el proceso constructivo, en general se presentarán asentamien 
tos y deformaciones, por 1 o que el material que se deposite en 1 a -
plantilla de trabajo se deberá acomodar, redistribuir y renivelar -

constantemente hasta que la plantilla quede a la cota ordenada por el 
proyecto (aproximadamente 0.60 m. arriba del tirante de agua). 

·' 
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FIG. 2. 

3. A continuación, se proc.ederá a la construcción de las bermas inaicadas 

en el proyecto (con un ancho de 10.00 m . .v talud de 4:1)_ hasta la altura 

de la plantilla de trabajo, con material de los bancos a ambos lados de 

la plantilla de trabajo, aplicándose un tratamiento de bandeo con 8 pa

sadas de tractor D-6 ó similar. 

4. En este paso, se construirá el cuerpo del terraplén y simultáneamente 

se terminará la construcción ele las bermas hasta su nivel de proyecto.: 
1· 

Para' la terminación de las bermas se seguirá empleando material de las.': 

(J.unas .. de arena antes indicadas. En la construcción del cuerpo del_ te~ ·.• 

rraplén se utilizará material procedente de los bancos. cerc~nos aprobai~. 
dos· para· tal fin, compactándo_lo por capas .al 95%, 

CORTE D - D' '' ¡. ,. 
30 ·m.• 

APROX'. 46 

1------~.;; j~~:_· -=-=--~-)~=-2=·=0 ==Q( C~T+J ]'ñ~~ 55:(0C::===-=·=g~\.."<----r '~-t¡ l 
~- (~ --(PT __ l ¡_ . -- ~- _. __ o.r3.50 

~----~------------------APROX. 80 

CT = Cuerpo del terraplén 

PT = Plantilla de trabajo 

. B = Berma 

FIG. 3 

-¡ 1 .· 
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4. 
5. Una vez construidas las bermas y el cuerpo del terraplén hasta el nivel, 

se continuará la construcción del terraplén en capas compactadas al 95% 
(incluyendo capa de transición, capa subrasante y una precarga con esp~ 
sor de LOOm., medido a partir del nivel de la subrasante), empleando 
para ello material de los bancos indicados anteriormente . 

15.00 

. . 
CORTE E - E' 

CT = Cuerpo del terraplén 
PT = Plantilla de trabajo 
B = Berma 

5 .00 

FIG. 4 

. ' 
,· .. .15.00-

Los asentamientos y. deformaciones que se ·observen en el terraplén, se 
corregirán de inmediato con material. compactado al mismo grado, de· 

. - ~ . , . 

acuerdo con las indicaciones 'que el Ingeniero haga al Contratista, 
hasta que el terraplén quede a la cota señalada por el. proyecto. 
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6. Terminada la construcción del terraplén y corregido~ los asedamientos 

y deformaciones observados, cuando el Ingeniero de Proyecto lo estime 

conveniente, se procederá a escarificar y remover el material de la 

precarga hasta el nivel de la sub-rasante a la cota especificada en el 

proyecto. El material escarificado se volteará sobre las bermas, ex

tendiéndose en éstas con pendiente del 3% y conforme a las· instrucciones 

del Ingeniero. 

·----·--·--·---'- ------------------·--------· -· -----------------·---------



7. Posteriormente, los 30 cm. correspondientes a la capa subrasante se 

escarificarán para darle al material una compactación de 100%. 

El Contratista encargado de la construcción de las obras, deberá 

ajustarse al ritmo y frentes de trabajo que le fije el Ingeniero. 

OBRAS DE DRENAJE. 

El Ingeniero ordenará la construcción de las obras de drenaje, poste
riormente .a la construcción de las terracerías, cu"ndo éstas hayan 

alcanzado el 80% del asentamiento previsto y tomando en cuenta su 
comportamie-nto observado. 

• ,· . 

. ... 
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INTRODUCCION A LOS GEOTZXTILES Y SUS AI'LICACION"E:; 

El presente documento tiene por i>bjcto. definir el tertaino. GEO'fEXTIL, enumcr"r 

los tipos <¡ue se conocen a la fecha y describir algunas de sus aplicaciones. 

Con el término geotextil definimos a las telas que se US!Ul en 1·a Geotecnia, 

. existen diferent"s tipos de· geotextiles de acu.,rdo a su fabricación y al .tipo 

de fibras que lo c_onstituyen. 

TIFOS IlE GEOT.CXTILES 

De acuerdo a su fabricación exiten tres tipos distintos que son1 

a) Materiales entrelazados.- Son los que todo el nomdo conoce y consis 

ten en dos series de hilos y/o fibras y/o cables, generalmente eutr.!:_ 

lazados en forwa perpendicular o poligónal constituyendo una vcrde.de 

b) 
i 

Materiales que constituyen una verdadera tela, también nmy usado's y 

son aquellos que están constitu~cios por fibras unidas mediante un 

verdadero trijido'de punto. 

e) Materiales 'no tejidos. Consi~ten en fibras que· se coloc!Ul al azar-

estos tipos .. de geotextiles no son nmy conocidos por lo que merecen 

la explicaCión que se da a continuaciÓn! 

La_ etupa inicial cÍe su fabricación con¡;:;.iste .en coloca.r en la 

zona que se ·quiera reforzar, las fihrá.s a.l a.zu.r formando una 

tela heterogénea sin resistencia; en una segunda etapa la resi2 

tencia de la tela se obtiene por alguno de 1 os procedimientos 

de unión _quíuticu. 1 térmica o mecánica que se indica. a continuaciÓil.o 

UNION )!UIMICA. Se le agrega una sustancia química a las fibras· 

para unirlas ~ formar la tela. 

--·---------·--·-·---·-··-----·--·--- ---··---------------~--------------
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UNION 'fLRMICAo Con lo.s ·fihras coloca<lus al o.zar son calento.das y 

comprimidas, lo que causa su fundición. parcial y ·que se adhiero.n 

entre si. 

UNION l>iECANICA; Por traflo.pe y éosido de geotextiles de menor 

tamaño. 

Los geotextiles no tejidos son relo.tivo.rnente grue·sos ( de 2 o. 5nnn de espesor) 

mientras que los otros son wiis delgn.dos (o.5 a lmm). 

En resumen un. geotextil se puede obtener por la combino.ción de dos o cús tipos 

de fahrico.ción.· 

POLIMEnos.· Los. geotextiles difiereil <le los polímeros porque ·estos pasan a-

forrno.r las fibras de los geotextiles entre los polímeros más· empleados se cuen 

to.n el p'oliester, polipropileno,el polietileno, etc. 

Con respecto al intemperismo químico y biológico propiciado por el ter¡·eno 113. 

tural, se pueden esperar deceno.s.de años en la vida ut~l de los, mismos en un-

o.mhiente norwal. Pero en medios donde se encuentran cornbu:.:tibles como el diesel, ·· ·-
ácidos al tamen le conceutro.dos o 1 as o.guo.s a leal ino.s pueden tener un envejec.!_

mien;o prematuro; por otro._ po.rtc todos los polímeros son o.fcctados por lo. luz, 

por lo que en su fabricación y colocación es necesario evitar su exposición a-

los rayos solares; sobre todo a tiempos de exposición muy largos de luz ultra 
: ' . 

violeta. En algunos casos'el geotextil estará permo.nentemente expuesto a la 

luz, por lo que dehe ·prote2;crse. 

APLICACIONES ill LOS Gl':O'fE_:,TlLES 

En la práctico. un geótcxtil puede tener una o varias· aplícac.iones; en este 

·--------· ----~-------'"-----~-....:. ... ..:.·~--
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artículo se describen algunas a¡:ilicn.cione:; y se .da un ejemplo en co.da caso. 

lo- Dren.- La tela geote:x:til se colocct en un suelo ·ue baja pen:1eabil.!,_-

<lad, a través del cual fluye lentnruente el agua; la función del 

geote:x:til scri[ la de captar el agua y trasladarla al exterior •. 

Ejemploi Un dren chiminea en el talud de a¡,ouns a'•ajo del corazón 

impermeable de una presa de materiale~ graduados. Fig. I.a 

2.- Membrana impermeuble.- La tela geote:x:til se imprc¡;'lla de un material 

aislante, en este caso u. <lifereucia de los d~taás se tieae ~n l~eote.!. 

til modificado. El material aislante puet.le ser asfo.lto o el plástico 

su función·, es detener los líquidos y gases. 

Ejemploa Recubrimiento de un canal ( Fig. l.b. ) . 

3.- · Subdrenes de zanja.- La tela geote:x:til forma parte· de 1 subdren .y a -

manera de en..-ol tu ro. sirve para que capte y pase el agua a traves ·de-

é1
1 

pero no pen~ite· que pase el suelo fino. 

Dos circunstáncias deben distinguirsea 

' .,. Se presenta un flujo laminara como ·ejemplo se tiene un ·subdrcn de 

de zanja. (Fig loe ) 

• Flujo dinámico; como ejemplo se tiene In protección de un nruelle-

en el que el geote:x:til se coloca entre, el -.talud naturnly•eh enro-

ca.mient0 que forrnn al muelle. ( Fig. l.d ) 

4.- Filtro.- La .tela. geotextil es colocarla. con el objeto de detener 

• 1 ' 
las partículas solidas qne contúm un fluido viscoso, deja.nrlo .-

pasar Solo·ei·at,'1Ia. 

Ejemplo a Pozo de deca.nt<>.ción ( Fig. I.e.) 

-~-------- .. ---··---·- -- --------------------·-----------------------,----
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5.- Soporte o apoyo.-:- La. tela geotextil se coloc·a entre una. • membrl!lla· 

impenueable y un material agrietado con el fin de prevenir que se 

reviente la. membrana. 

Ejemplo! El fondo de un canal viejo agrietado y que es revestido o 

pa.vimen tado. ( Fig. lo f ) 

6.- Separador do materiales.- La tela. gcotextil se coloca entre dos 

materiales que_ tiendan a. mezclarse e incrustarse entre otras cosas 

por los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas o por peso.,;-

propio; su función es ;:~anteller sepu.rú.dos estos materiales o suelos 

y minimizar la inc-rustación. . . 

Un ejemplo es la colocación tlo la geotextil sobre el terreno na.tu 

ral que soporta el balasto ile una. vía de F.F.c.c. ( Fig. 1. g ) 

7.- Superficie tle rodamiento! La. tela geotextil se coloca sobre el 

terreno natural po.ro. sninunistrar una. superficie de rodamiento 

plana. y limpia pnr'' el tr~si too 

Ejemplo! Helipuerto sobre el terreno natural. ( Fig. l.h. ) 

s.- Malla. de contención.-' La tela. geotextil se coloca : sobre un talud 

de una. masa de roca. y/o suelo, con el fin de prevenir caÍdos. 

Ejemplo! Malla colocada .sobre un to.ludo ( Fig. 2. a) 

9.- Membrana.- La. tela. geotextil se coloca. entre d.os materiales que 

tienen diferentes reoistencia.s; su función·es la. de retener los 

esfuerzos que le produzca. una carga. en la. capa. de mayor resistencia.• 

Ejemplo! Camino revestido para impedir que las llantas de un vehícu 

lo se. hundan sobre ~a capa. subrnsante formada. por _material de 

mala calidad. ( Fig. 2. b ) 

/1 
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10.- Anclaje.- La tela geotextil une a dos masas de suelo y roca·las 

. cuales tienden a moverse. 

Ejemplo& Los anclajes de un IDUro de rétención. ( Fig. 2. e) 

11.- Fijadora.- Lo. tela geotextil se coloco. sobre un suelo cuy~partíc~-

las tienen tendencia a. moverse. 

Ejemplo.- Prevensión de lo. erosión de un "tr.lud ( Fig. 2o d ) 

12.- Refuerzo.- La tela geotextil se coloca. en un suelo que no es- capaz 

de tomar los esfuerzos de tensión, su función es absorver dichos 

esfuerzo·s. 

Ejemplo& Maso. de suelo armada con capas mul tiples de gcotextiles. 

( Fig. 2. e ) 

13.- Amortiguador-.:- Lo. tel_a _g;eotextil se coloca sobre una mu.sa de suelo 

sometidtt a. impactos y vibraciones, su función es· reducir la intcn 

sidad de los imj)ac~os y vil>ro.cioneB· trn.smitidu.s a la masa dP. Ril·;ll_l. 

Ejemplo& El uso de un geotextil entre los durmientes y el balasto. 

( Fig. 2 • f) 

14.- Refuerzo paru evitar agrietamientos superficiales~- La tel~ geote_!. 

til se colocará entre dos capas que tienen una tendencia a reflejar 

ln.s gi"tietas ; su función sen'i. evitar que ~e trasmita. el agrieta.mie~ 

to de 1 a· capa inferior a 1 o. superior. ( Fig. 2. g ) 

Ejemplo& Prevenir que se refleje el o.grieto.@iento sobre la_superfl 

cie de rodamiento~ de un pavimento. 

15.- Li:-;tulut'rt•- La tela geotextil se coloca entre dos muteria.les q"e no 

de})en tener Itiovimientos, su fWlció~ serri. increlJlenLar su resistenc..!_u. 

( adherencia y fricción ) entre esos materiales ( Fig. 2. h.) 

. . . 
·--------------·---··----~-~----------'- ------'-•------~---·-·---· ---e--, 
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16. Lubricru1te.- La tela geotextil se coloca "ntre dos materiales los 

que se deben desplazttr entre si; su función es reducir su resistencia. 
.-

en lo. superficie de contacto ( adherencia y fricción ) 

Ejemplo a Uno. capo. mul tiple de concreto, gcotextil, ·geomembro.na y 

pavimento pa.ra un rec·.l:Jrimieilto de un canal donde se esperaD movimieE_ 

tos diferenciales. ( Fig. 2. i ) 

México,D.F. 23 de ·octubre de 1984. 

M. en I. Go.briei Go.rcía. Ali;OJllir,ÜlOo 

---------- ·-·--· ...:_ .... ____ ; ___ ·--------·----~------'--
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INTROÓUCCION 
¡-_l u¡;;elen'ldo cn.H.:imier,to alcanztHJG poJ' nueo.tnJ raí;; e:-. los ..ílt:ir1os 
Elf,._¡,; !la pue~to ue rrenifü~sto la importanci;;. rJel si5tema porl<..Oario -
mo~cinnal en el. desarrollo•y consoliOOción de los sectore~ estratégi
ct.Js de le economía. El trenspo¡·te, el comercio, la-.pesc.a•y la-,:irldu;! 
tria requieren óe un sist8fllll portuario integf'9dEI 1 rnadernc~,yceficien-._ ·. 
te!mente operado. .,- ., 

El programa de Puertos Inwstri.ales, iniciado en 1979 y actualmente-
en ejecución, tiene ·como objetiv~ princi~l fanenter el :a'esorrollo ~ 
~¡;;onánica y social ~~diente el establecimiento, en las áreas de ceca 
puerto, de le industria pesada quei:el1 pa1~ roqui8re paro .ilu desarro
llo futuro y ae la industria rr.eaia'na y pllq<.Jefia ·q~..oe pennitan le crea
ción ae nuevos empleos y la aesconcentración de le actividad ~onó~i 
ca que tredicior.a1mente se ha a~ent~da en ~1 altipl6.nO. En los si: 
t.iDs selecci~ados pera estos ·a.~bi'cio"sos proyectós concurren fact2 - , · 
re:s favarebles coina ·la existenc~ de amPlios rt:Jcursas naturaleS y;-
en particular, ene_rgéticos. Dldas astas condiciones, "está previsto
que los ·puertos constituyen" polos de atrficci6n Y ·ce deserrollo ~gi~ 
na l. 

La Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelo5, aténta e loe problemus -
prioritarias del pais, hB seleccionado para la celebración de la XI
Reunión Nacional en Vere.cruz,· Ver.', el análisis; discusión de los
problerras de in9eoüeria geotécnica lcimentación ds muelles, estaoili 
dBd de tslu(Jes de los ·ca~les de acceso l asocisdos al" deSarrO:' 
llc de los puertos indUstriales. Con esta finalidad l1e invitsdo a -
un grupo distinguido de sus miembros que han tenida participación eñ 
las diversas fases da estudios, proyecto y construcción en los puer
tos de Altamira

1 
Tamps,, El Os~lón, Ver., Salina Cruz, Oax., lázaro

Cárdenas, Mich. y Dos Bocas, Tabasco. 

Se espera que de la cancuTrencia y aportación·de los ingenieros de
suelos en este fai-o naci'lllC!l se puedan definir aquellas áreas en lt!.s 
que Sf7 ha logroÓd~ avanza~. y las problemas· pe"ndientl:!s de· sol~ción )/o 

tratamiento, 

: fl 

l
. 

. ;-

d~. 
'l.' 

·~ 11 ¡ ~ 
1: 
tJ 
~· l 

'1 

.. ! 

Dau.'i la magnit~d de las inversiones esignedas y. las:.exp9ctativas· que 
sa han cifrado en los proyectos, se conff.a que las resultados" de ll:i_: 
r·eunión propicien el avllÍ"'lce tec:na16gico del pais y de la Pl-ofesiéri',-
Y permitan le ejecución 00 los' proyectos logrando imPortantes atmrr~s · Í 
en sus costOs ,. t iemp9 de ejecuci6n. . ~· r. 
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G[OR[OlS y GEOT[XTILES, MATERIALES QUE OFRECEN NUEVAS ALlERNATIVAS EN lA 
COU STRUCC !OH' DE R"'P EOLAS . . 

RESUHEN.- Los autores mencionan el 'interés de aplicar nuevo~ métodos en ln9enierta Marltima y Costera a rafl dE' 
los ;n·ances logrados en tecnologtd dé materiales, m!'ncionan antecedentes de que Georedes de Plástico,en ~rUchOs 
casos, mejoran al acero eñ el· refuerzo de suelos,desc.rib~n los diferentes Geotfo;~~:tiles y mencionan e .. periencias·. 
en México con esto~ nu~vo~ materia le~. Se hace una brev~ de~cripción d~ los métodos convencionales y se mencio
nan dos casos a base de alternativas desarrolladas en Hé~ico: las fajina~ del·Puerto de Dos Bocas, en Taba~co. 
y f'l rompeola~ sur del Puerto de Servicio, del PuertO Industrial Laguna dl'l Ostión l'n Ver:acruz. hacil'ndo un• des
cripción di' los procesos constructivos SI' dan rendimil'ntos, equipos y pl'rsonal r~Querido. [n el an!lisis de re
sultados se indican las ventajas respecto a las soluciol"ll's tradic-ionales y se da una rl!'latión d~l empleo de: tec
nologla me11icana en otros pahes. Se e~tablecen una. serie de conclusione~. respecto a la adecu1ci6n· de h tecno· 
logfa a las condiciones locales y al apoyo de Instituciones parll intentar por primera vez alternativas no-conve~ 
clona les; la necesidad de difundir estas e:w.puiencias eoxitous o no par-a conjuntan1ente avanzar en las técnicas 
de aplicación recOOendado que st incluyan o~lgunas de es tu- ideas tn -la~ conclusione~ finales del Congre,o. 

l. INTROOUCCJON. de 12,000 tons/año para \985. 

l.l La utilización"de materiales pl&sticos y te:w.tiles 
sintéticos ofrecen un reto a la ima9inaciOn, creativl 
dad o in9enio de los esprcial istas en obra~ !Mritimas 
y de ingeniería civll, en gener<ll. 

1.2 En el caso di!' los problemas especificas de mec~
nica de suelos y de las lonas costtras a desarrollar 
por los puertos industriales el empleo de soluciones 
no tradicionales que permitan resolverlos mds racio
nal,· simple, r.1pida y económtcamente, representan un 
interés especío~l, dar 11 conoce·r los resultados ·aJcal"l· 
zados y las e~perienc\as lograd11s a la fecha. 

2.5 la e~periencia en México, de lo~ Geotextlles, co 1 
~ eltmento sepo1rador y filtrante ha s\do interes.Jnte·. 
en el caso Qe los terraplenes del tramo MinatitUn al ! 
Puente Coatzacoalcos 11, y t.e9ún los espec.ialiH.as de ¡ 
la SAHOP, Jos ahorro~ lo9rados en vollinenes de teorra- t 
cedas son superiores al JO:. · 

2. ANTECEDENTES. 

2:1 Con los avance~ logrados .en trcnolo9~a de materio~· 
les,a.la fecha eli.ÍSten Nteriales plásticos con caraC 
terísticas eQuiparables al acero y otras mls que per~ 
mite"n superarlo en ciertos casos. 

2.2 Como un ejemplo, se pvedr menCionar el caso de 
refuerzo de suelos en los que se requiere: adecuada 
resistencia, alta tenacidad, buena fltll.ibllido~d, no 
afectable por la corrosión y baja fra9ilid11d. Depen
der& dtl tipo de e"structura y-si es temporal o prrma
nente para ele9ir entre el acero y el pUstlco como 
elementos de refuerzo.del ~uelo. 

2.3 En el caso de. los Geotell.tiles, ~stos pueden ser: 
tejldos"o no tejidos, y a partir de allt se der1va 

·una amplia 911ma segOn el proceso de fabricación, ter
."~s01dado, picado de a9uja, adhesión pOr resinas, etc: 

asf como st9ún el material, "polipropileno, pollestei-o: 
nylon, etc ... , etc. el tipo de fibras largas, cor-
tas, flbrilhadas, rrultifilarnentos, etc .•. , etc ... 

2.6 Por pute de P[HEl, drsde 1981, se han re,liudo 
pruebas sisterr . .Hicas y tontinuaoas para utilizar las 
Georedes PUst1cas romo refue¡..zo y los Geotedilf!s 
(no tejido'>) ambos de fabricaciOn naCional en la'> zo
nH produc.toras de Veracruz, Tabasco y Chiapas. 

2.7 Se pueden mencionar: rtforzamiento de acceso al 
cactus 343;· acceso y pera de perforación: C&rdenas 
107, Mdgallanes 92'2, Mora 1. JuJo 24, entre otros. De 
pendiendo de los Oistri tos de C!rdenas, Agua Oulce, 1" 
Vi 11 ahermosa, las Choapas, Reforma de las Gerencias ! 

Sur y Sureste. 

2.8 Con la 5ARH, tambi~n se han hecho prue.Pas con. 
las OlrPc~iones de: . Conducción y Abastec"imiento de 
A9uá; de Distritos de Rie9o, de lnve~t1gaci6n e lnge-. 
nierfa [ll.perimpntal (Tecamachalco), Comis16n del Lago 
dr Texcoco, de Grande Irrigación y otras. También 
con SAHOP a trav~s de la Dirección Genti-al de Carrete 
ras Federale~: con la Secretada de Harina; con la se 
cretaría de Comunicaciones y Transportes, Dirección -
General de Obras Marftimas; Secretarla de Pesca y 
otras dependencias gubernamen.tales y particulares." 

. . , 

1 

1 
1 1 2.4 El rmpleo de Geote~tiles en obras de ingenlerfa ! , <.ivll se ha incre~nto~do entre -J5"y 401 en. los EE.UU. 
l · . · en loto _Uitlm:J!. S 111'1os previ_~n¡loH! consumos del or~en 

2.9 Respecto. a Geotextiles (le:jido~). penneables • 
e~pecialistiiS mell.itanos desarrollaron, patentaron y 
han aplicado con ~JI.ito en M~liCo y muchos o"tro'> po~l
~es una serle de contenedores ttxtiles, cimbras fle
Jibles reforzada'>, Que permiten f11bricar directa~n
te in-si tu elemento~ incremtntando ~u peso de unos 
cuantos lr.l\oqramos a varias toneladas e'n cutstlOn·de 
111inutos. Lo' atractivo r:el sist~ es que· re-quiere ___ . --~--- -------------------------·-------------·------~--
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un m1nimo de equipo de construcc'ión, utilitl! en suma 
·yorla ~teriales de construcción que eJiiten práctica 
mente a_pie de obra y emplea personal de la mismd re-: 
gión que va capacitando durante la ejecución de los 
trabajos.· 

3: HETOOOS CONVENCIONALES. 

3.1 Tradicionalmente, la ejecución de obras portua
. r'ias y madtimas requieren de una ·gran lnfraestructu 
ra de pc1rte de los contratistas, por lo que siempre 
se progra~~n inversiones considerables y se diseña -
con rigurosos márgenes de segurioad. 

· 3.2 los ro111peol .. as de enrocamif'nto r~quieren elementos 
de coraza de un peso tal que resista los f'fectos de 
la ola de diseñO; para log'rar una adf'cuo~da explotación 
de las canteras se requierf' planeación y un correcto 
plan ·de ataque, viene Jue9o el transporte a la obra y 
su colocaci6n en el 1~9ar·.del proy~cto. 

J.J En (uropa,desde hace mucho t1empo, cuando St'cons 
· truyen estructur·as en fondos arenosos para limit.llr la

incrustación de h roc.11' siempre costosa y h nt'Cesi· 
dad de obras de mantenimiento para reparar d~ños ori-
91nados por asentamientos diferenciales que ocasionan 

. socavaciones y erosiones de fondo al pie de los rom· 
pl:'olas han construido e Instalado en el fondo del mar 
unas ba!Ús de varas que denominamos "fajinas". Ac
tualmente.se les incorpora un Geotextil, que es el 
que evita precisamente que las pHtfculas del fondo 
se desplacen por las corrientes induC'idas y por otros 
efectos din~micos al ocurrir condiciones oce~nicas e~ 
tremas. 

4. ÁÍ.TERNATIVAS CON GEOREOES Y GEOTEXTILES. 

4.1 Caso 1: Fajinas del Puerto de Dos Bocas,·hb. 

4.1.1 [1 diseño Construclivo de los rompeolas Este 
y Oeste realizado por Proyectos Marino~. S.C. ·y sus 
asesore~ incluyó L~ hbricaci6n, lanz<~miento, remol· 
que. po~icio1\amlento, hundir y dejar en el fondo en 
los lu9ares indicados en proyecto CHi 300,000 mZ de 
fajinas (15 x JO m. y 15 x 60 m). 

4.1.2 'Los contratistas adquirieron un Geotextil te· 
jido de fabricació'n hohndesa Que se indicaba en las 
especificaciones y procedieron a conseguir las var-a~ 
de mangle para posteriormente f~bricar. los ~torones" 
con los que se integró "la faji'na" en un patio espe· 
cialmente construido para este fin. 

4.1.3 la primera fajina quedó lista en agosto de '81 
pero existieron muchos problemas para lanzarla al mar. 
Posteriormente se modificO la rampa de lanzamiento 
con rodillos y otras facilidades y en_ octubre de 1981 
finalme11te, una fajina fue remolcada y poslcion.11da 
lista para ser hu1\dlda, present~ndo~e ~erios proble
mas en su control dtr posición durante la fase de hun· 
dimiento. Posteriormente, con ayUda de 4 pilotes hin 
c.ados, se logrO control4r tanto el hundimiento co1110-
su colocaci6n en el fondo. 

4.1.4 Considerando las dificultades antes ~enclona
das, se analizaron otras alternativas de soluc.iOn en 
tre las que se hi'cieron ensayos con las Georedes Pll!_, 
ticas. La. fundc16n de loS "torones" de Kangle es do . 
ble: mantene'r extendido al Geotextil en el fondo dél 
mar y protegerlo del impacto de las rocas •1 caer. so-
bre el ~l. · 

4.1.5 Al tener éxito los ensayos orelimif'\ares de re· 
sistencia de la GeOred al impacto dE> rocas, se proc:e· 
di6 a di~eñar un método C01'1Structivo que permitiera 
primeramE>nte ligar la Georpd al Geotex.til (importado) 
lo cual se reafizó en los mismos patios de fabrica· 
ción, simplemente cosiE>ndo con ·cordeles y agujas de 
p~>scador ambos ~teriales. pa.ra,posteriormente, enru-· 
liÚlo al dncho de, diseño rE>c¡uerido (IS m. l. · 

4.1.~ A bordo de un chal~n. anclado en posic\6n con 
cuatro mal.llcattis .Y con el rollo de la ~fajina• Geored, 
Geotextil a:bOrdo, se descendió el extrerro de la fa· : 
jina con un ~tubo cabecer-o" 'para asegurarlo en f'l fO!!, 
do y, posteriormente, al desplaur el chalán en la s~ 
perficie que el rollo. se fuer.ll desenroJlandQ coordin! 
damente al.111iSII'O tiempo c¡ue, periód\camente, la grúa 
de a bordo colonba, bloques de concreto· para asf"9U· 
rar que la fajina quedar~ Pxtendida correctamente en 
el fondo. (sta operaci6n se ha p'erfeccion"ado yac· 
tualmentE" tf'nder una ,fajina~ de 15 x GO·m. requiere 
de menos de J horas a partir de que E"l Chal~n este 
e~ "posición•. 

4.l.7 La ubicación de h fajina pn e\ fondo del-lllilr, 
queda definida, por lo menOs,. por 4 boyarines en· sus 1 
extreiT'Os, .lo cual facilita el'posicionat~~iento del bar 1 

co de descarg~ de fondo y 1 a .'opel-ac ión correspond i e!!.-~. 
te. 

~ .1.8 Por la rapidez de las operaciones in..olucra
das, se pu.!'de programar perfectamente po1ra aprovE>char 
al mJximo la info~ci6n·metereÓlóg1ca disponible y 
racionalizar estas actividades que SE' ven afectadas 
por el estado del mar. ·• 
4.2 Caso 2: Rompeolas TE>mporal. Puuto laguna del 
Ostión, Veracruz. 

4.2.1 El diseño del rocr~peolas Sur del Puerto de Ser 
vic\o rE"alizado támbién por Proyectos Karinos, S.C.~ ( 
consideraba la alternativa de.utilizar contenedor-e~ ! 
textiles llenos de arena para su construcción, ~sto. ¡ 
para facilitar su demolición una vez QUe su vida Vtil¡ 
terminara, como ilsta se establece de_J a~os, el dis!_J 
ño incluyó el empleo de timbras textlles para colar ¡ 
"in·situ~ eh•mentos de concreto, a manera de coraza . 1 

de protecciOn. :1 
• 1 

4.l.Z la empresa. c:OntraÚsta· adquirió los elenentos i 
textiles de Patente y fabricación nacional y proce
dieron a la construcciOn de la mencionada estructura 

4.2.3 Para los contenedores de arena el equipo que 
requiere es uña s_i~Ple II'Otobomba (JO H.P:); uno Ó 
dos Opt'radores en la succión a 'll\iln!"ra de cortador .. de 
draga, p.11ra 'mantener alto f"l porc~ntaje de.sólidos, 
y dos o tre<>'tr<!lbajadores anfibios ll\iln:e11iendo en po 
stciOn el contenedor textil hasta que <!ldQtdere •,uft:' 
tiente peso propio para que el .mar no lo desplace. 

4.2.4 (1 procedimiento no. purde ser mh si.mple, ya 
Que se tr<!lta de confinar la .arena diP la playa con 
ayuda del agua de ll\llr, I'St<l última nos la transporta 

·al ser bombeada la·mezcla a través de tuberhs y Nn 
gueras, nos la deposita dentro de1 contenedor.textlT, 
p_osteriormente, por la ~isll\8 presión hidrAulica la 
compacta, y,,hnallftt'nte, abandona el contenedor ya 
Que éste es pe~able, el diSeño de P<~teñte me11cana 
incluye una dlvula de auto·cie-rre, que facilita no
tablemente las operac.iones y Helera los re.,di~nien· 
tos de trabajo. 

.. 
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.2.5 En el rompeolAs Sur en los primt>ro~ 24 dh~ dr 
'trabajo e pesar de que hubo que c~pacitar al personal 
del contratista, $e colocaron un promedio de 30 un1da 
des por bomba y por turno. · -

~.2.6 Lo~ ava.nc'es al 5 de octubre, st•gOn informac16n 
,dl'l contratlsh, se han instalado ''in-s1tu" 1,300 el!. 
mento$ de 2.8 ton cada uno. Cabe señalar Que es mvy 
importante la ordenada y correcta colocaciOn, segOn 
un programa pre-establecido para lograr: traslapes, 
amarres, encajonamiento, y, en OCiHiones, llenSndolos 
sólo a un porcentaj~ de ~u capacidad para darle~ fle
:xibilió;sd a lo~ elemento~ "de fald"n" al pie de'ambCIS 
·lago~ de la e~tructura. 

·4.2.7 Como se indicó en 4.2.1, para prote9er esto~ 
contenedores telt\les ll~no~ h1dr~ulicamente de are· 
na, de vanoallsmo, abrasión de h tPla y los efrctos 

·de rayos ult~avioleta y garrrn<!, Pl ói~eño, inClUYó cim-
bras tektiles impermeable~., que permiten fabricar en 
el lugar bloques de mort~ro d~ 4 ton~ladas. 

4,2.8 El equipo requerido tambi~n es sPnclllo, iriclu 
ye do!i. unidadps revolvedoras y una bo_mba de concreto-:
~nN tramos de tuberfa rtglda y varios tramos de man
gueras fle:xibles al final. las cimbras textilt>s cuf.n 

·tan con vadas bocas d~ llenado y purga, df' cierre -
'manual, también de Patente y fabricación n~c1onal, Se 
~tiene previsto un dispositivo ad1clonal para facili-
. lar su estiba cuando se proceda a deslllllntelar h es
tructura, dentro de 3 años. 

, 4.2.9 En cuando a rend'imientos, el éontratista indi 
c6 un promedio de 40 bloques SC-4 por turno y por bOm 

. ba con •un sobrestante, un !flfdnico, 12 peones, y 4 -
.operadores anfibios. 

4.2.10 En el rompeolas Sur del OshOn al ·5 de octu
bre, se llevaban recubiertos aproximadamente 60 m. dr 

. los 160m. de avance a esa fecha de la estructura. 

4.2.1) CabP indicar que los ele~ntos qve se encvf'n
tran en la zona de salpicaduras y bajo rl agua r~plda 
mente. han sido recubiertos por vegetación marina lo
cual actúa como una cubierta protectora, ade~~s de 
los bloque~ de mor.tero de la coraza antes indtcados. 

4.2.12 Pod~os anotar que debido a ciertos proble~s 
'iniciales en el abastecimirnto de enrocamiento para 
el rompeolas Norte del mtsi!W) puerto. PEHEX orden6 al 
contratista 'iniciar los trabajos con elementos 8C-~ 
colocados rn .el lugar a partir del }g dt julio y has
ta el 30 de St'plif'mbre se colocaron y colaron ~;n-si 
tu" osi 1,700 unidades con un avanc~ dt no m (la--

. corona a su cota final del orden de 180m). Se tu
bajó con una sola bomba, 2 revolvt>doras d!' tantlor y 
un sólo turno.Por dh.. ' 

5. ANALISIS 0( RESULTADOS, 

5.1 Con relaci6n a las fajiñas de Georedes Pl~~tltas 
y Geotextiles, creemos que superan con muchTsi~s ven 
tajas a las convencionales de "toronps de ~ngle y -
Geotextil" por su sencillez de fabricación y<bajo cos 

: to, su Ucil mllnejo, tanto en' tierra como en el cha-
lán (un rollo de 15 m,.de ancho y aprox, 1.0 de dU
rnetro). SU rapida instalación y lt seguridad dP que 
ha quedado correctamente ub1cado en el fondo drl mar, 
que ha sido y es verificada por los buzos dan como 
rrsultado que le tenacidad, entusiasmo y confianza 
de los 'ingenieros me~'icanos (de PEM[X, del contrat1~ 

U, de los As~sores l'~cnicos, d!'l fabr\cant!' óP hs 
Gt'Orrdes, y otros m:is) h~n· visto toron~~dos sus f'Sfuror 
10$, con un desarrollo~~ simple, pr¡c:tico y efic.a¡
Que la soluc16il que originalmentE- se ten\a prevista. 

5.2 Respecto al uso dt>' ~lr~ntos textiles llenos hi
ddulicamente dp urna, d!'.Cimbra~ textiles., pÚa rol 
dear mortero. Que tambi~n son desarrollos meKlcanos;
listo~. sin embargo, a peser de qu~ no es h primera 
~ez c:ue son ut'ilizados par.! obras temporales {caso 2). 
Existen estructuras CDn c.erca de 12 años de construi
dB y que continúan sirviendo para t>l fiñ que fueron 
di ~eñadas. 

5,3 Cabe indicar qul' no solo en México se han·utiHz.! 
do, con hito, e•isu.•n obras en Vf'nrzuela, Colorrbia, 
Brasil, P~rú, Hicuaoua, Guatemala, Curauo, Santa 
Cruz Jsl11s VI raen eL -en Connpcticut, florida, lt"xas,· 
California y Aiasr.L lambién t'n Africa del Norte y 
Hedio Or1ente, existlt'nCio v11rios provrctos en las is
ll.ls Clel PacHico y el t'~trf'mo Orit>nte. 

6. CONCLUSIOH[S Y RECOHfHDACION[S. 

6.1 Podemos concluir que la capacidlld de invención y· 
desarrollo de los mexicanos, as~ col'll) adecuación df' 
soluc1ones. a los recursos disponibles una vez mJs ha 
quedado demostrllda en los dos casos aqU, presentados 

'ya quP ambos·ofrecen alternativas interesanteS para 
resolver problem<!s de mec~nica de suelos. en regiones 
costeris y en el caso de Purrtos lndu~trlales; en pai. 
tlcular. 

Es importante resaltar que se requier• va.lor y audacia 
para intentar por primera vez soluciones diferentes a 
la~ convencionales y que sin el apoyo de P[H[J. ni de 
lcis contrlltistas, hubiera sido muy diHcil o caSi i~ 
posible intentar la util izaci6n de nuevos .materltle~ 
como las Georedes Pl,hticas y los GeotextilP!i., Ad 
cOmo el apoyo que h Oirpcción General de Obras 1'\!ld
ti~~~ en lo~ srtentts brind6 para el desarrollo de lo~ 
contrnedores y clmbrclS textiles. Esta tecnologh !n¿'

xicana f'S base para una alternativas seria~nte anal'i 
zada para la protección de taludrs de las 'islas arti~ 
ficiales que las grandes. emprpsas petroleras constru
yen en el ~~r de Beaufort, dentro del C,rculo Polar 
Artlco. ·. · 

6.2 Podemos decir que el Pmpleo de Gt'oredes y Geote! 
tiles pn lngenit>riii.Civil est~ dentro de una etapa 
ín'iciill y que tooos estAmos cada día ~prendiendo más 
df' su comí)ortamirnto, df' su~ .nuevils apl'icaciones y df' 
lo~ llmit!'s a que podE'II'(J~ diseiíar con 1a lnto'rmaci6n 
que hasta ahora di$ponerros . 

- -
ó.3 Por lo anttrior, 'recom'?nduos qu!' dentro dl' las 
Conclusiones d!'l·,Congrrso N6cional de t'\ednica dl' Su!. 
lo~ se Incluya, s1 e~ posible, un p~rrilfo qur- se re

.fier_a al E'mpleo dr nuf'vos materiales t.orro ll!S C.t"ore~ 
df'~ PUsticas y Geotf'xtlles en soluciOnes no conv!'n-. 
clona le~ y que en .futuras reuniones .Sr info,ne de. a pi i 
cacionr~.ya sea q~e hayan tenido ~xito o no, yt que -
es lllf'diante la comunicación de exper"i'encias Que podre 
mes avanzar en la tecnolog~a y poco a Poco mejorar,
s'implificándolos, los métodos de construcci6n'conven
cionales. 

6.~ los autores quieren elpresar su reconocimiento a 
PEHD., Coordinador.! Dos Socas, Oirecciór. G~neral d~ 
Obrts Harftimas, Constructora Gpneoral del Norte, S.A .• 
Protexa! Estudios f. C.onstruccione~ de Obras, S.A., 
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ln los antecedentes de uso 
na el Pozo /"~gallllnes 922, cuyo terraplen (pera) J camino 
de acceso Pstáñ en el pantano, tal como lo rnue~tra la foto 
Aérea No.l, en la· cual ~e h·an indiCadO los números de "otra 
local-izaciones del mismo campo 1-\agallanes dependiente del 
Distrito de Agua Dulce de la" zona Sur de Peme1. 

'" 
"' 

' "• 

[n el mism Pozo Hac.ollanes 922, Foto No. 2, con la insta 
lllción de un ~eote•iil (poliester no-tejido dt' color blan· 
Fijas"ol C-25ll y una Geored (llt>dlon ([.:121) de polietilen· 
de alta densidad e•truido mediante proceso a.Jial ruta~ivo· 
patentado {color nt.>gro) se l_e coloca una .capa de m:Jterial; 
fr'iccionante ar('na, la cual una vez compactada ·actti~ dist' 
buyendo realmente las·carga~ y gra~ias ~1 anclaje ~cánic 
logrado entre G!?ored. cor el rr.aterial de revestiiT'iento se
limitar. notablemente los asentamient~s diferenciales. 
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Ur: tra'mo del cam'in'o·de iltteso a est> Pozo, Ma9alhne!> 
922, fue rt'forzado -~ludiendo tener un an~lisis compara 
tlvO·con lo~ tramos no reforzados en la Foto No. 3,
se aprecia claramente la Geored ·y.Geote;~~;til con un re 
vestimiento de-cerca de 15m, de arena compactada, sU 
comportamiento ha·sido muy satisfactorio. 

1 ' ~ ' ...... : 

l 'l 
•·.,¡ 
,_,,: 
.. ~¡ 

~ ; Fotu No. (, aspecto M h pera de>l Pozo U:rden<H 107, 
f : refo:--Hdo en 01tiembre de 1981, con GE>ored·C[·l3l y 
¡ gr.wa en 20 cm. de espesor; de~pué~ de terminado el 
¡ .pow, la Superin~~-ndenc~a de·Perforaci6n en·Villat¡er-

-----------------~---~--------'--.1......---

moH, indit6 ahorro~ dr hHta 70: respecto al rr""terial de· 
re~estimiento, respeno a otros po2os pn condicione~ simi 
lares. -

' 1. 

foto No. 5, '""''"'"'de los tco-.jos -,.,.~;:do~en .1 ¡ 
Pozo JuJO No 24. en el cual se adicion~ron al GPOtext\l j 
{F1Jaso1 1-lJS).dE.'polH•stl!r t('nro-soldado y la bpoof'"t"d 
(Redlon Cf-131) se "instalaron una.serie de béodrene~ (lOO 
IITII .• l\ con canalpta), colocando rpllf'no de graYa prl!vi.alrl!'!!._ 
te a la 'colocación del rpfuprzo. 

j 
·-----·-r-·~-- .. lP-,.,. fi::XM ' 

1 ' . ,_. 
·-:.· ·--~ 

foto No." 6, asppcto 9enpral del rompeolas OriPnte drl Pue 
to Sanchez Mooallane~ de 700 tt.. aprox. dt' lonoitud. conS
truido en 197? con. ele~ntcs colados ~in-si tu; (Bohác.ret{ 
BC-6" COTT"(l se aprpcia, se encuentra en condicionp~ op'!.'ra-· 
cionale~. no obstante el embate-dural1te cprca de 10 ;años 
de condi_c i~nes ote.Snic.as extremas . 
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, Foto No. 7, patio de fabricación de las fajinu. en el 
· Puerto.de Dos Bocas; Tabasco. 
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Foto No. 9, altt>rnativa de subsbtuir el 1'\angle por la 
Geored (Redlon CE-121) tal corro lo llUstra·la roto9rafh .. 

i 
' 

! 
foto No. 10, aspecto de las operaciones de úlcorporHl6n j 
de le! Geored Plhtica (fabricad<~ ~n HeJico) al Geoteltil, 
tejido (de imrortación)'. las operaciones de co~ido las / 
re.! 1 izan persona 1 no esoec ¡a 1 i 2 a do con corde 1 y a~uja ·de l 

·pe!>Cador. 

i 
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Foto No. ll, fl·Geote~til y la Geored Plástica se en
. rollan y se fijan en los extremo~ una serie de tubos: 
'el "cabecero~, ~planchador~. y el de rotac16n con 
·frenOs de ajust~- para-asegurar el control de tf.'nsión· 
. durante h:OpHatló'" de. tendido en e1 fond~ del mu. 

1 

1 
' i 

:•J). ~: .. e :.. . •;--. r·l l!.; . ;: 

' 

:~,~J 

;'Foto No. 12, vis.ta general del ch.llo~n con una faj\nl 
{Geored-Geotextil de JS x 50 m) lista ararecen en la 

'teto el Jng. Ricardo Palacio~ Holine! y el lng. Enri 
Que Guz~n de la empresa contratista con v~o dt los
'operadore~ del chal:in. 

..,.,.,_ 

Foto llo. 13, el chalan es relfOlcado a.lPfi'.9Un~·hora a su 
posición corrpspondiPnte de acuerdo con el proorarr~ <lf' te1 
dido de hs fajinas. Una ve.< bif'n 11nclado, or.1ci.n a sus 
cuatro molacates.se puedP dPspla2ar sin neceSidad del r?-

rrolc.ldor. · 

¡ 

! 

la fajina pr~cticamentp ya ha-sido desenrollada • instala 
da adecuadamente en el fondo del mar en el trazo prf'visto 
en Pl diseño de la escollera. bt.a oppración rPouien dt' 
apro:c 3 horas y E'S supervisad,> de m<~nera periódica t'Or b1 
ZOL 

--------------·------------'------------··--------"------------·--------------·----------------------
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'1F.XICO, fl. F . 

. 1~ OF. AGOSTO 1~~1 

.1\PLIC!ICIONES EN n~RJI!; Plii:'LICAS DF. rw~F1lii'~I!\ r.ntiL m::: r.FOTfl(TILF.<;, r.F.OP.EI'IES, 
r.F.OP.f.~QA'!I\S . F. H IDROSt:HRR!'!JI'I 

l.- IrlTRODUCCIO'l. 

Con los·últimos art~lantos en la t~cnolonía rte m~teriales, muc~os sistemas 
.. v métodos de constl"\jcci6n han oodi<lo anrovPcharlo~ utili~anr!o eler.tentos fahri

cados con onHmeros lnarando en muchos cilsos C1til<:!s v racionales comhinacionP.s 
de materiales·nl~sticos con textiles, emo1e~nrlo al máximo los·r~cursós disnnni 
bles en la zona de lo~ trahajos tñnto natúral0s coMO-humilnos. -

De.sde hac:> e?. re;¡ de 11· años, I noP.ni eros ~'ex i canos ~an desarro 11 a do '! arl i 
c:a~o cnn éxito sistemas na tentados para confinar ·ll.idrául i camnte arena en con:
tenedores tP.xtiles, cimhras flcxil:lles d?. nemhranas imocr!'IP.at>les nara fa_hricar 
ha.io el a<:¡ua eno!"''es 1)1oow:s de concrr,to: te.iido doble con tensores nara rev<'~ 
t1r rfos v canales sin necosi~11d dP. CIU<! ·estén secos. l:stas tecnolon1'11s Sü uti 
11zan en ·la actualidilrl en !'1\xico '! nrácticilr'lente tocio el Munclo: '!o ·~~·ait, .. "ñ 
el r.olfo !\rahc, rm el Can;¡l d~ Suf!z, an f,4"rica rl~l ~!orte, r:n Mricn 1'1ccir!cnt~.1: .· 
en "rasi1, Pcr(r, Colomhia, llciiczw'!lr, Curaz~o. r.r:ntro .~mt\rica '' ~1 C;¡rihr:; 0n 
EE.UU., en la Cost!l dQl l;olfo dr. '1éxico, 111 ~tlántica v la del Pacífico, ~inclu 
.vendo 11"1Jl()rtantcs trahajos en 1\laska, en r:l '1ar -:fe "'-naufo.rt, drmtro riel Círculo. 
Polar .'\rti co. · 

El uso di'! los f.eotcxtil,~s P.n rll!xico, ha sido estudiado rles<le 1~71; rl - -
M. en I. Jesús !\1!->"!rro del Instituto ,-in.. lnl}enierfa de la IJ.t!.I\,•L concluvó 'm 
SU_('Studio: "O,~ los r,rmtextilcs aMlizac!os los NS eficientes eran lCIS filhri
cados lll'l% dn. fl()liest('r, .v recnl'f<'nrló ouc de· auerP.r·utilizar los fahricarlos en · · 
México se· debería ~jorarl0.s sus características físicas .v mecánicas; ·tamhién 
indicó aue los r,..,otcxtilr?s "no tejirlos" tln ·rol iester tienen m<!jores caracterís 
ticas y .ofrecen mayor uniformitfali en el traba.io ·en !lmbos sentidos resnxto a
_las muestras tejir!as c:on las nuo _se comnararon". 

las anlicacion2s de r.eotextiles en 11éxico en l"s últimos ·.:f·~"os se han -
realizado en poco l"'ás de metlia docrna de provectos en los oue se ~a utilizado 
un Geotextil ele importación fabricado P.n EF..l.lll. ~ hase de fila~~~entos de polipro 
pileno termofijac1os; -

Respecto a las G-:!Or(!ctes, han tenido un sinnúmero ele aplicacione!len Inoh 
terra, Europa .ven el extrP.rnO oriente, nrincinalmcnte en el ,lñpón. · En·:~f:xico-;
'!penas se están efectu'lndo las pru<'bas iniciales, con 1~ s,~HO!' .v con PF'1f.X. 

El Hidrosenbrado PS un procedimiento muv {~til izado en FE.l!ll., .'' otros -
·pafses, sin embarro, hace' oocns años especialistas fllexicanos v hr>~sil('ilos des_;:;_ 
rrollaron importi!ntes mejore~s en ~1- sistema el'!ple?.ndn hilctcrías .v adecuilnrl(l el 
il!llutfnante de índices tie '1CI'1'linaci6n .v .rerlucir rlrásticilmente la nccesid?..-1 r!P 
riegos pert6dicos. S~ recomiendi! par'! la orot.~cción ~e taludes de cort~s·v 
terrilplenes, re~tituvencto la eco1of1Íil .1f<:ctildi1 por 1.~ nl>r11 pú!Jl ic'l construiflil .. 

i¡~ 
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En generi\1, Sr> puede decir que sr> h.1n ,,plic.;rlo 1ntensiiMP.nte en 111 Indus
tria de la Construcción en los último5 'lños, -~ctwmrlo co1110: cimhr11s, contene
dores, moldes il los que se l0s iny<:ct,1 mczcl11s fr~ou~hl<:s o no <1Ue oem'lneccn 
en su interior, constitu.vendo clcmr:ntos rl0 construcción r>n nl'>rl!s fluviaks, hi 
dr,)ul i cas· _y mil rH imas y, com "" se MCnci onó, lñs r>xperi r>nchs mex i CIIMs· h~n -:: 
sido adoptadas y se empleiln contínuill'lCntr. oor los Innenieros d<?. otros naís~s. 
Cabe señi11ar que 1~ investia~ción v desarrollo h~ continu~rlo v consti\ntemente 
se 1 ograr mejoras que i ncre1110ntan h efi e i '!OC i il, . cii smi nu.w:n 1 os costos s i.n nr>r 

. der el concento orioinal de: sencillez ouc ocmit·" construcciones r~pid'3S v rb
·maner.; muy práctic~ y ló~ic11. 

~onte el reto rle resolver un proyecto rsnr>cialMent~ cn!'lolici!do 11 merli0.d!lS 
áe 1980 los investi(ladores mexic~.nos, tuvieron oue revisi1r '\ nivel mundial m~ 
teriales y·métorlos m~s 'lV'lnZ"\rlos. S"! tr11tarle construir islils ?!rtificial::?s -;:. 
para n 1 iltaformils d<? perfor:ac i iín fl•Jtro 1 er~ 0.n -uno de 1 r:JS 1 uo11res rl!lnrle 1 liS cnn · 
diciones de las operaciones 0n el ver11nn son cerc11 ~~ 7n dí~s. tnrl11ví~ reduci 
dos a menos, por 1 !IS tormentAs, y e 1 0f0ctn do 1 omnuje de lns hi e 1 "S, e 1 r?~ 'f,., 
dol año. /\lqo vcrdador111:10.ntc difícil v con[llicilrlno 

né 1111 í, surQi 0.ron 0.n "éxicn nur:vils s~ 1 u e iones nur> 'lJll i CM rllcir.nill!'lent·~ 
l.~s r;cnrr>cles plásticas y lns ¡;.,ótextiles PWi\ utili!i!r·l"S milt'?riillns_ rlisr'1ni 
b 1 es en zon11s cercanas ( Gril vi 11 11s nr~queñas empac11di1 '~n arcilla r'1j 11). -

Una cmpresil mexi c'\nil en Purb 1 a mMÜf~.ctur!i r,0nt2xt i 1 es rl<: pn 1 i es tr:r rG
f0rZildo con polipronilcnn tejido que 611só l~s pruebas y P.snecific'lcinnes rlr: -

.la EXXON, en 4oustnn; Texo r.rm<311('· hace tan sl\lo un11s sr:mi!ni'l5,_surqii\ lil '" 
i rlea de mejor11 r aún 1 os Gentext i1 es m.~nufilctur~~"S en r'0xi en, dándo 1 es un re
fuerzo quP. mejorar~ sus car'lct<::rístice.s, ln cual se lngrñ util izi'lndo una r.r.oreo~ 
de polietileno rle.alta densidad cnn sus rrnl8culils 0rient11rlas t6rmicilmenteo 

. Este nuevo l>eotexti.1 FIJ/\SIJl 3~5 tiene un ar11n númern rle vent'lj'ls resnec 
to a otros prnductos ya oue en principk ruerle o1justarso, aul'lf'ntar su re fuer-::. 
zn, ildecuil rsc se~ún 1 11s conrli ciones rlP t1 i s0ñ0 de 1 nr0vectn, r>frcc1end'l i1 il'1i
tadas pt'lsibilirlades cm lil fi1bricacii\n .v :en l11s ~plicilci.,nes. 

En general, sr. punrc decir que l"s roe~texti1es ~ctú~n comn element0s: se 
paradores, fi 1 trantes y; en ~ 1 ounas CiiSOS, (le refuerzr .. 

3.- GEOREDES .. 

Las (;enredes que tamhi én se fahri Ciln en n.}x i C'l, S0QÚn un proceso esp6c i 111 
patentarlo rle origen in(J11!s, Netl0n, se P.lélboran mer.iante extrusi'ín ilxial. rntil
tiva de polietilcno de alta rl0.nsirlad en unil muy ampliP. gama de f0rmas .v ahert_l! 
ras. 

. .. 
Tienen útiles ilplicacinnes· en 111 cnnstruccil\n de Cilrreterils v pist'ls de

aeropuertos·, di stri bu.venrln c'l roéis·, P. Vi t11nrlo rlef'ln't.'lci nnes o · Se ut i 1 iza pil"ril P. S 
tabilizar terrilplenes, refnrzamientorl0 suel0s, nrntecci6n de tilludes, cn,ntr0T 

. rle er0si6n y protección dr. cost11s o · 

.• .. 
----·--··--------------~-~-----------~-~---· 



,. 

:l. 

TJMbién se utiliZil cnmo E:>lip.1nt.111.1, C;tpt.inor·~uM<~I'C)i!\o.f1o S¡gjjM(•ntos, -
Cubiertas crntri'l ol .S0l, Rr~1cs ilnt1-M11"·1les, .i11ul11s, b·1rrllls v cnrr'llcs, rc'r1!~S 
y trampas para m11riscos .Y poccs, bols11s rl<? cmhal'1je, rroteccil\n inrlustri,,l, --
etc... · 

Las ·Georedes Re11lnn rermiten el refucr.~n r>fecti vn <le subr;¡sant.e con ba.in 
valor de s0p0rte ill rlistrihufr las C·3r{li\S, 1hsort:dénrlnlas nraci11s ~.su alta re· 
sistencia tcnsional, minimizanrtn l'"'s ilsentamientns dP.l cnrijuntn y '!Vitilnd0 hs 
fallas por es fue no c0rtante en hml'l ri~ C'lno truncl'l~n. · · 

Su efoctn fav'lrnble so rlebe a ciu0 cnnfin;>n hs nr11nns riel terraolon v el 
estrato subyacente, ill lnararse un anclaje Mecánico rea·l entre la t;ef1red-:'\!]ro
g~do y conrlicioncs cto frGntP.ra, 111 'ICcil\n rle h r,r'lrerl crimo rofuerzn local, t" 
rlo lo cual ofrcc" ineo"bles·atrilctivos p'lril Muchas h!J.r;¡s públicas. · -

Cu11nrlr. se h'l rll!finirlo un Vi\l.~r ru~nerilll'lento I'ICOptilble n.., 1• relaciiln rlé> -
cs fuerzos. entre 1 ~ e~ r<]i' vrrt i c11l y 1 ,, res i st~nci ~ ( :1 vr;co.s nn cnns'> 1 H~-1a '1 
nfl dremv1·1) riel sueln, SR nuerle •letormiMr el esrv~s"r neces:\rin rb ·ml'ltcrir.l pé · 
treo, .. establccicn..ln lr;s 1 ímitrs rlr rlefnrr.ilci.'\n r1r:. l'l s•toerficie rle r"rlilmientn
Y. las. pruebils en curs11 .nos permitiri\n.muy !)nntl' cnnocer lns ínrlices rn <Jue m~ 
j::~ra.esa rel~cié\n rle esfuerz'lS 'll ~tilizilr lns ·1i•Prsns-mnrlelr.s rlr: la r.c0r0.ct
Rcrllnn; se esperil C'ln esns rcsultilrl·~.s t<,ncr l"S •'Jlementns· nec0Si\ric•S. D•1r'l· rv\t',~r 
mejnrilr los rH s:;ñns cnn muy impnrtantes üh'lrr(•S en ti emno, m.~teri il 1 pl\tr<'Y1 y en 
especial en c0strs. 

4.- r,EO~f1EMBR.'\Nf.S. 

Se cnn!\irleran i1<1U2ll".s qu;:; ticn011 cl'lncterísticl'ls rle impermr:.)bilir'i11 y~ -
sean te.ii1os imprc(lm~dns, laminac!ns o ;lclículas extruirlils c0n .v sin r'·3fuerz.~. 

Tien.:n tambi5n un 'lmDl ic-• campn r.'" apl ic'lci<'in 0n pr()_vectns rle inpenieríiÍ ·
corro recubrimiento rl2 1 anns, estnnoue,:, canill es, rlspi\s itos, etc.. . P~r,, estruc 
turas <:le prr•tcccii\n, cnntra lil lluvia, construcci'lnes· pr0visi0ni'lles en lns lla-
mados drenes rle .Jleta (Finn f\rains), etc... · . -

E t t . 1 -1 ... • 1 1 ~· . ~ .f... . .. n es os mil er10. es s0. .. e"r.n cons1r orar .ilS "1mens1ones .. e 1\•JrlCi!Clon, -
ya que 1 os emp.111T1cs .v tr~.s 1 ilor.s rlcben h.ocers·:? c::>n f:>;¡St,,nte cuidarlo. · · 

S.- HIOROSEtlBilP,DfJ. 

La técnica cte il[llicar hidráulicilmente s.~Mill1s y fertilizantes pi\ril rever 
d<:cer y oroteoer ta 1 u (leos rc·nui orr! ¡:n;evi ;:r.onto .~" un<~ 'lrlecuada p 1 11neoci 5n y es-·· 
tudin para carla I'IP.licaciiln, :taque deb•Jn ·irlontificarse los prnblemas, Sr)(lÚn ol 
tipo rle suelo, qrient;,ciiin, pendiente, 0tc ... 

L11 arlecuarl'l nrepilrilciñn rlr.l t<:rrr.nn y 111 fnmul'lciñn correcta d0 farti 1 i
zantes, rli versos ti pos rle semi 11 os · ( cirnmí'ne,,s, ·lcc1Umi nl'sas) el 13111'2ntns 11cti vi1.1n 
res, etc ... son funrlélmentilles nar11 lnr¡rilr l0s ób.i"!tivns en ol tiempn 1cs2~rlo. 

Inmerliatamcnte :lr,spués del hidrosc:mbra~n .se pmcede a la aplicación rle una 
cubierta de material or(lánicc· con un elemento a(llutinante. 

·--· --·-· --------
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4. 

La funciiín rlc es<1 cubir~rtil prntect,.,ra es múltinle, favorccienrl0 la fnrl'lil
ción rle un cultivo "e bilcteri as. proter¡i enrlo las sernill ~S M l'lS ravos ultra vi o 
leta y c'e los pájar0s, sobro tono captiln•1r. y conservanñC'\ li'l humerl~.rl, cr.n 10 -
cual se elimina la nocesic'arl de ricr¡ns c0ntínuos: con tndo le ñnterior, es po-· 
sible n~rantizar elevarlns índices rle ~erminaciiín. 

Cabe señalar oue .~ oesur ,J,, aue on 11!\xiC'1 priictic,JI'lente nn sfj ha 1nl icilrlC'\ 
este sistP.ma, se rlebe t('n(!r conciencia de que c'lsi. en el 5n% rlP lns t?.lurles "e 
cortes y terr~!Jlenes r:e nuestras c~rrater>.s en construcción so tienen prnblemas 
de ernsión y dcslav2s. 

Los métC'\rlns <1e implant11ción m11nuil1, trñsrlante rlP. 
y otr0s m.ás se han uscrln n0r 'lñ~.s, pe m cr~·emos qu<: es 
ventajas en rilni ¿.oz, cfi ciencia y costo ciuo "frece una 

6.- CONCLUSIONES. 

"te pes" (¡VIsto ill fnl'lhri'l) 
ticmnn. rle i'lnilliz~r ·las 
nueva altern11tiva. 

·' 

Existen Vñrins sistemas re cimbriiS toxtiles r:::sarrollados en t1éxico que -
han prnb.~do. su efectividnr aM~l ianentc en el "lunr'n .v ()Ue oenniten c0nstruir 

·obras. de rlefensa en ríos, puentr,s .v nl.wñs, util iz~.nr'n r~.cionalmente :~1 náxiMn 
los m~teriales lr,cr.les _v ,1anrl0 emnlen al persnnal :1e la repión ci'loacit:ín~olils, 
durante los l'lismos tr'lb~.ios. · · 

Lns Geotoxtil es s0.1 2lo~m;:;ntos común:nentG 'lfll i ca dos con éx i,t'l en muchr1s r.11 í · 
ses, en !10xi w so ~es tiin a [ll i cando hile~:? rr.cos ilfí0s un0s que s0n rle imMrtilci i\n,
creemos que es el momento de darle o~nrtunirlarl al rrnrluctn fabricarlo ~n nuestro 
país y que ar'emfts 0frece muchr.s otra~; ventn,jils ;¡rlicionales. 

Las Gerire~es nlásticas se cmoicz•m .~ cnnncer y c0n las exnerienci.~s S'ltis 
factoriñs de 0trns pilíses y las rru;:h¡ s 'lh'lra on curs0 serii' r'l0Sibh encontrilr
un sinnúmero do ~nlic11ciones auc rnst!"lvon ,-,roblernas rle 'lCC<:so ill lu<vlr de tra 
biljO ''n znnilS pantunos;cs, ~hrn:r,.. nn 'L•2rr"ln 1 enPS sobre 'sue>lrls SUi\VeS, ·f~bri ca-
ción .de el GmP.ntos al ambrnta ( l;abi •'nes Redl on) cilíndricos n convencü:ma 1 es, -
sin prob12111<1S r:., corrosifin, cbnsiñn n·i d•2sq.~ste. t~uros linerns r1ara cnntención 
de "suele refarzndn", me.iorcs rjjseñns r'e n:wimentcs, Sllbrr?car'letas, drenes c0n 
vencionales, ·~O aletél, "1cW.V'eros" d~ cmninos ñ b~se rle un ennnne r.Jambroca 0-
super Gabion Redlon, etc.. · · · 

Las Geo-tlcmbr'ln'lS hen te:1ido un.~s cil'rtas apl i9,cinnrcs con nelícula sim
ple rJP. rolietilenc reh ~L·~ ""':·:h;·:;·'""''~·"' ·:'~--,~, ~·~'1 '".?.s ~mplias cuan.do las 
Geo-Hembranas son a base <:e cnmoi;•ar mñterinles v se lo!1ra la imoermeahilictarl 
con elementos dé ref_Úerzo. · · - · 

El hidrosembrarlo con cubierta oroan1ca oratector~ deberá tener un ~ran tu 
turo en 11éxico, _va que ildernás rle lngrÚ un Cllntrol r!i\ 111 er0siAn se restituye
la ecoln(lía que se ilfect<1 ilÍ construir obras púhlicas, lo cual tiene una imllO!: 
tarici a fundamenta 1 f'il ra 1 as generaci o nos futuras. 

'• ': . 

·-·. ------~-----~---------
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5. 

Se hil p1·escntar'n un11 11mnl i 11 namil d;:, i'l,::to1'1s,. si s temr s v materia 1 es cli ver- · 
sos, 1 os cuill es cnnj untl\ " s2ra r'!r1ilment:-: si se .~n'll i Zi'n cnn un-'\ mentill i délct po
sitivn y espíritu constructivn, innenkr-~s cnn 1"-S C"nncir:1icntos y 111 exf'erie~ 
cia que inr'udilhlemcnt2 ticn-2n s11nr>1n ~rr:wr.chnrlc>s .v l<wr,w rcsnlvcr rr'1hler.~ils 

. ilctuales y futuros C'>n soluci'1nes ;.¡.~s racinnñles, riirir:\;¡s y ec'lnñmicas, lnt:~riln 
eh a1 .mismo ti2mrn i\lYlrtar n1~2vos cn;-¡c;;r,tns nar~ la Inr10nierí~ Civil ele Ol:>rils
Púb 1 i cas. 

ING. Mr1URICF) PORRI\Z 
PRES'I DENTE · 
CONTROL DE EROSION, S. A. 
Blvd. Adolfo Li\pez Mate-:Js 1384- ler. Pis" 
Mixcoac, i-1éxico 19, D.F. 
Tels.- 598-0111 

593-0127 
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INrROIÍUCCION 2 

El uso de Gcotextiles en .Obras de Ingeniería· Civil en los 
Estados Unidos se ha incrementado en los últimos afios a un rit 
mo entre 30 y 40~ anualmente y se espera que continúe así. En 
1979 se vendieron y colocaron cerca de 50 millones de metros -
cuadrados de productos textiles representando 9 millones de Ki 

·los de fibras y tejidos. Las Gco-mallas plásticas han tenido~ 
un desarrollo impresionante en Japón y grandes aplicaciones en 
Europa durante los pasados 8 ·años. 

En Latinoamcrica su empleo ha sido en menor escala, sin -
embargo consideramos que en un futuro próximo deberá incremen
tarse notablemente. 

Los Ingenieros Consultores somos unos individuos poco co
munes " No creemos nada de lo que está escrito en un folleto -
de un fabricante a menos que se encuentre soportado por un de-

' tallado reporte técnico" igualmente " Nos preocupamos por no -
tener una fórmula en la cual substituir las variables con la -
información existente" éstos entre otros pueden ser unos facto 
res que pudieran restringir el uso de l_as Gcoredes plásticas. y 
·los Gcotextiles .. . • il"'' . 
l.- Georedes Plásticas. "ÍlJ , J~ :-vo-'· 

Dr B . M I . T ·1 I 1' d . 11' (~JJ ¡t El . r1an ercer ngen1ero ext1 ng es: esarro o un-
proceso de extrucción NETLON para producir mallas de Polietil~ 
no de alta densidad las cuales tienen infinidad de aplicacio - ~ 
nes algunas de las cuales están dentro del Campo de Ingeniería 
Civil. Hace unas cuantas semanas en México se empezaron a fa~ 
bricar Gcoredes bajo el sistema Netlon, por primera vez en - ' 
núestro Continente~ 

Al compactar un suelo sobre una superficie Gcored, esta se ·2- 1'' 
traba con-el material del suelo, en su lugar con lo cual no 
puede torcerse ni moverse. Siendo bastante rígida absorven 
más facilmente las cargas dinámicas, evitando asentamientos . Ji/ 
gracias al anclaje mecánico obtenido con el suelo mismo.· \"; . . . . .· . . «Y 

El nuevo Aeropuerto de Tokyo " Nari ta " se construyó en t~ ./ 
rrenos que fueron arrozales; reforzando el suelo con Georedes~ 0 . C~" 
se pudo lograr una mejor distribución de las cargas. @ .·(A./~. 

En caminos de. acceso tem¡::.;rales ó pe=.entes constniído~-0). 4.-~ , 
·en terrenos pantanosos es comun los atascamientos de los cam1~ · . ~ 
nes, los que pueden ser evitados instalando una Gcored cubier(.;' ¡ij.;"" 
ta de material Granular. . cP (., . 

1 . . . 
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3 
En cimentaciones en zonas donde el suelo es heterogéneo z 

se esperan asentamientos diferenciales se puede resolver el - · 
.problema desenrollando geored la cual gracias a su rigidez · 
tensional y al amarre mecánico con el suelo da mucho mayor so 
porte, mejor apoyo y reduciendo cualquier eventual deforma 

· ci6n diferencial del terreno. 

Las Georedes pueden jugar un papel mtiy importante en Te - 6 

rraplenes minimizando la necesidad de préstamos permitiendo -
trabajar en climas lluviosos, aumentando la pendiente de los
taludes, al·reforzar el suelo y dando el apoyo necesario en-
la base, con los adecuados sistemas de drenaje_ para reducir - ~ 
la humedad en el súelo. En un trabajo presentado én 1979 en-
EE~UU. por los Ingenieros de los Ferrocarriles Estataies·del- J¡;.f· 
Japón indicaron _que. el uso de Gcorcdes en us Terraplenes no- ,.,(,7¡y...,...
solo les facilitó el procedimientq de construcción, mejoró - \.2/ 1 
los -índices de estabilidad, redujo los volúmenes de Térrace - .. ;;,.. t'if · 

· rias y también·además aumentó la resistencia respecto'al efes:. L~9¡.5e•. , .,-
to de Temblores y Terremotos. :.cY Í t• •" 

. ·.Con lÓs avances en la Tecnologia- de. Mat~riales,. ah~ra es- Q¿v/' 
posible contar con georedes én que sus moléculas han s~do .. - -'\:j} 
orientada_s· dinámica y teniti.camente pudiendo alcanzar. resiste!! _/;[[)') 
cias a la Tensión de hasta 8 Ton por metro de geored (TENSAR-~ 
SRI) co~ lo t'?l.el horizonte deaplicaciones se extiende de-·· . ~.i ·/1 
manera 1mpres1onante. . . . yu( ,-¡ 
. . - - . ~ ~L-"1""':. _;::~J.J. ,7'J 

El construir muros ó paredes verticales con refuerzos de- ; _
1 

lfV'_..-- J_:.'lJ-1 

Gcored-Tensar dentro del relleno. es una ImJY interesante apli- "~-/ -~.-.-¡pL·~· / 
cación al reforzar .el suelo, de relleno. r __ . 'IJ 

Igualmente al cons~ruir Ter~aplenes ~obr~ terrenos panta- ,/j'.L. ; 
nasos, que al aumentar su dimensión actuaban coJTlOo una cuña, - -~ ~ · ~· 
incrustándose y provocando uñ· buffamiento -del-suelo~suave~-----~.:¡,;1 ·11fl1 

Utili~ando tma plataforma rígida de apoyo se. consigue un
diseño estable con.un índice de asentamiento regular est'se·· 
logra con una Colchoneta de Cimentación fabricada con Geored· 
Tensar. 

Para. repa'rar deslizamientos de tierra en taludes la Gco -
red puede funcionar como un gigantesco gabión de malla plásti 
.ca que una vez lleno de material granular se cierra la georea 
·asegurándolo. -

_Este método también puede utilizarse en-carreteras para
substituir Vertederos,. y otro tipo de Obras de Arte. 

,__/ 
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La Gcored plástica por su 
solución para reducir deslaves 
a ca ntiÍados. · 

Para proteger Taludes contra la ~ros_ión existen una va -
riedad de Georedes desde las ligeras ~~ra adherencia con el -
pasto y la vegetación hasta las redes pesadas de las ya men -
cionadas gabiones llenados .''in-sftu" además de las tuberías -
plásticas NETLON para DrenaJe para estabilizar las pendien -
tes donde la subpresión origina problemas. . . · 

Los Tubos Netlon son muy prá'cti cos para ·fabricar Drenes
laminares ó_de aleta con los cuales es posible bajar,el ni 
vel freático pa~a estabilizar sitios de construcción, Tam 

1 
0 ----· 

bién se usan para sellar la presión de poro a través del te - ::-.::- __ _.------¡ 
rreno y de. las más inter.esantes drenaje ~n la _parte poste . . · ~/ J 
rior de muros sólidos de mampostería ó .concreto. ·Facilísimo- ~ ,S :.Ji;.--' 
de instalar con una simple Zanjadora angosta, dos hombres pue i.- -

den instalar más de 200m de dren-lamin~r por. día. . - ' - ffL-'.j. Y 7_ 
Los Gabiones de geored ·compiten con :ventajas .respeCto a-

los fabricados de acero. El· Polietileno de alta densidad son ñ--;:¡ 
anticorrosivos con tma JJUJY alta resistencia a la abrasión, - 0· 'tj¡¡.' :~ J_ . 
son más ·ligeros, fáciles _de transportar y de eregir, siendo - <j/1((( 
más flexibles· se acomodan mejor al Terreno. La ab~rtura de - ¡ j 
la malla puede ajustarse a la ~!:lctría de relleno a uti - f .'/ 

'lizar. ·' L--/. 
-~1 ' Los 

rápidos 
Gabiones de Geored plástica tubulares son sumamente -
y fáciles de llevar,.manual ó mecánicamente. 

Las Georedes Netlon se han utili~ado mucho con'éxito para 
proteger, el pie de los taludes en ríos y canales,_ -

Las Georedes .. pueden-utilimrse también-como cercas de .nie · 
ve ó de arena para estabilizar dunas y coino barrerás antides-=
lumbrante ó de limitación de grandes-aplicaciones en' áreas 
de Aeropuerto _ya que no interfieren en él radar. 

I I.- Los Gcotextiles.- También. se re-fieren a tma gran familia 
-de productos en telas no tejidas que actúan ca~ separadóres-:-

Una de las mayores causas de degradación de las ·eari-e_te
ras Norteamericana es que el material de apoyo pasa a través
de· la base y la.subase contaminándolas. El Departamento ~ 
Federal de Carreteras está investigando cómo actúan los Geo-
textiles y ·cómo pueden mejorar las caracterí'sticas y funcio 
namiento en los caminos gracias-a su ftmción de separación . 

. ·: 

',_ 
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Respecto a los Tejidos, en 1975 en el Proyecto Delta en 

Holanda se utilizaron (,cotcxtiles Tejidos; posterionnente 
el cuerpo de Ingenieros del Ejército ·Americano los han util i 
zado en nuinerosas obras Costeras. · · . . . 

En el.Mar. del Norte· casi el SO.% platafonnas pet'roleras
están.protegidas contra la socavación y corrientes de fondo-
con Geotextil es Tejidos. · . . · . · . · . 

·.RespeCto a. los Materiales estos puedeh ser; Poliester , 
Nylon, Polietileno, Polipropileno entre otros. · Entre los no 
tejidos los geotextiles pueden ser simplemente pegados, ó li 

·gados con picado de. aguja,• etc .... En los Tejidos puede sér
planoocon diseño modificado. En el tejido pueden usarse mo-

. nofi lamentos,. multifi lamentos y fibras texturi z.adas. · 

Existen también Geotextilés a base de membranas imper -
meables para muy diversas aplicaciones, que son telas lamin~ 
das y reforzadas _para almacenar productos, líquidos,. imper -
meabilizar y proteger cd.ristrucciories etc .... etc ..• . . ·- . . . . . 

· En geri~r~l para concluir· el. campo d~ aplicación de las
Georedes Plásticas· y los Géotextiles en muchos casos es com

-plementando y'se·pueden aplicar conjunta •ó.separadamente. 

: Lo importante es saber que éstos productos son resulta
do 'de avances· Tecnológicos, conocer que ya todos ellos se 
producen en.México a precios accesibles y con una calidad 
garantizada y que el recomendar su empleo ó señalarlos como".· 

,una alternativa posible en un proyecto repr'"sentárá un dis~
ño de Ingeniería más moderno y apegado la realidad de nues·-. 
tro tiempo. · · 

Junio 1~81. · 
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Foto No. l 
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La Geored si cndo desenrollada sobre' ruti.llas suaves para penni ti r: accc'so. · 

Foto No. 2 
. La Geored colocada· logr~ una distribución de las cargas dinámicas y logra un anclaje mec.i · 
n1co con el material g·ranular de recubrimiento,. 
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·Foto No. S 

r:onstrucción de tma base fínnc de Apoyo sobre una zona pantanosa en Sulltnn Voe al Norte 
e Escocia .. 

Foto No. 6 

Protecc'i.ón de Taludes de uri ·Canal con Geored después de la instalación. 

,ootb No. 7 

El m1smo sitio 3 meses después . 
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foto No. 3 

Construcción de Terraplenes sobre suelo muy comprensibfe utilizando (',eored como refuerzo
del Terreno de relleno. 

-Fill material" 

Netlon reinforcin9 ma-1 

Foto No. 4 

Sección Transversal de un Terraplén probado satisf;¡ctoriamcnte por los Fcrrocarri les 
Nacionales del Japón. 
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Control del suelo 

Una cimentación estable es _el pun
to de pútida•en el dist:ño de cual--
quier estructura, )r.la solución ópt i
ma, constructiva v económica, de
pende de las ~arac,tcrísticas del.sue
lo y su capacidad para soportar el 
tipo de carga requerida. 

El proble'ma principal es la penetra
ción del material de base en-el suelo 
blando. La capacidad de carga de 
la carretera, disminuye notable m en

. te y, a falta de un mantenimiento 
que resultaría tardado y costoso, el 
deterioro continúa y tardeo tempra
no !iC produce la (alla. 

Son bien conocidos los métodos de 
compactación, drenes adecuados y 
estabilización química para aumen-

---

FIG. 1 RefUerzo para 
controlar suelos en cons
tmcción de caminos o pis
tas de aeropuertos y en 
av_enidas de tráfico 
intenso. 

Base inlferior 

Amplificación de un cür
te transversal de la Geo-. 
red de refuerzo .. 

. --~1; ;,' 

&!t,~F ·._,) 
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tar la capacidad de carga dd suelo. 
Uhimamcnte. se: ha dirig-ido la aten~ 
ción hacia d confinamiento del terreno 
por medio de membranas estructurales. 

Esta idea no es nueva, durante siglos 
se han venido usando mallas de vt~ras 
entretejidas y se.ha comprobado su efi
Cacia en cimentación sohn~ una g¡·an va~ 
ricdad de: suelos. 

L.a Georcd.de rdUcrzo y contencic'm 
de terreno Rcdlon° desempeña 
una función similar proporcionan
do una cimentación estable cuya 
aplicación tiene muchas ventajas. 

A) Previene la pérdida del material de 
base en el suelo natural. 

B) Distribuye la carga uniformemente 
gr<lcias a su escasa flexibilidad, re
duciendo los hundimientos diferen
ciales: 

C) Incrementa la resist•:nciu al csliu:r
zo cortante del suCio, en virtud q-~e 
su alta resistencia a la tensión se de
sarrolla por la fricción que opone la 
gcorcd al deslizamiento debido a la 
forma de su sección transversal. 

O) Permite una disipación más rápida 
de la presión de poro. 

Area dC carga 

La resistencia a la tensión se 
de!iarrolla totalmente debi
d? a la fricción que opone ta 
gcored al deslizamien~o po¡'· 
la forma de su seCción · 
transVersal. 

La Geored Rcdlon~) pro- 0 
porciona un control mul
tidircccional al hundi
miento asegurando una 
distribución uniforme de la 
car~aminimizando asen:
tamient9s diferenciales .. · 

Marca .Reg.® tubos flexibles s. a. de, c.v. 

------------ ~ -"--------:....~---- ----------~-- -----------



í 
1 

i 
! 

Ha.sc inferior: 

Terraplén 
inferior 

Deformación a la super· 
fide del camino causada 
por la penetración del 
material friccionante al 
interior del terraplén 

·suave. 

La penetración del ma
te_rial de la base en el 

:sudo suave de !á cimen
tacióri. afecta seriamen· 
te la capacidad de car.· 
ga y la geometría del ca·_ 
mino, proVocando un 
alto costo de manteni
miento y llegando en al· 
gunos casos a la falla 
(Fig. 2). Las fotografías 
de abajo ilustran el ti· 
po de falla indica~a que 
ocurrió a·pesardel em
pleo de un geotextie. 

El empleo de una Ceo
red Redlon® entre la 
base y el suelo de ci
mentación previene la 
penetración de la base 
y aumenta la capacidad 
de carga. Esto permite 
la reducción del espe~ 
sor de la base. 

l. -----··. _____ · _____ · ··-· . . :.___:____ 
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FIG. 2 

BasC inferior. 

Geored Redlon."' 
Estabilización en la cons· 
trucción de caminos in
tercalando la Geored 
Redlon. 00 

FIG. 3 



Construcción de caminos -

Superficie 

Geored ÚJ1edlolf FIG. 4 

¡ 
1 
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La Geored . Redlon® para 
controlar del suelo resulta par
ticularmente efectiva para lo
grar adecuada cimentación so
bre terrenos pantanosos y de 
turba. Puede colocarse direc
tamente sobre el terraplén in
ferior sin preparación_alguna 
de la super!icie. Por su estruc
tura, La Geo'red Redlon se fi
ja al suelo evitando se formen 
surcos y la construcción del ca
mino puede iniciarse de inme-. 
diato (ver Fig. 4). 

Colocación de la Georcd Redlon en 
la construcción de un camino per

. manen te sobre un terreno de turba. 

La turba tiene una profundidad varia
ble entre 2 a 4 metros con contenidos 
de agua, en "algunos casos', <;:orrespon

, dientes al límite líquido. 

El empleo de la Geored Rcdlon~ en 
la construcción de caminos para cargas 
grandes y en caminos de acceso con pen
dientes pronunciadas. 

® 
edlon 

\ __ .· _· · ___ _ 
----~----------·-· ------· ---------~-- --------------------



Cimentación para fibricas 

FIG. 5 l;eorcd 
Redlon® para 

Refuerzo" 
ReJJon® para control del suelo 

.

~~~m GeoredH.edlon®_ en 
la construcción de ci-. 
rnciÚación para una; 
fábfica ·sobre un te· 
ri"cno· prcp·arado. 

Losas 'de t.::oi1crcto re
forzado colocados sobre 
una base firme con re- ·t . 
fuerzo de Redlon® · 
Elimina aSentamientos 
locales y mejora la dis
tribución de cargas:· 

Losa de concreto 

--~---·~·-·---~-· ~--~· --~·-~~ 
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La Gcored Redlon® ofre~..:e un mé~ 
todo efectivo y económico p.lra me· 
jorar la distribUción d~ la carga So· 
bre áreas que tengan que soportar 
grandes pesos en terrenos prepara· 
dos. El diseño de la cimentación pa· 
ra grandes estructuraS industriales 
se puede simplificar enormemente 
adoptando técnica·s deTefuerzo del 
suelo, _para mejorar su capacidad 
para ~aportar cargas,-~vitando así 
la necesidad de emplear costosos sis
temas-de cimentación (ver Fig. 5). 
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Estabilización de terracerías - 14 

La construcción de un tarapl<:n ele
vado como base para caminns, vías 
de ferrocarril o para instalaciones 
industrialL:s como un malecón o 
dique para proteger áreas contra po
Sibles inund¡.¡cioncs tienen un fac
tor en común: hacen falta grandes 
cantidades de material de relleno. 
Esto en sí puede plantear problemas res
pecto a la fuente, cantidad y calidad de 
Jos materiales que puedan obtenerse. 

La explotación de bancos de préstamo 
y canteras para la obtención de los ma
teriales en grandes cantidades, crean un 
problema por sÍ·Jl!.ismos; por lo que es 
de desearse que las obras para crear un 
terraplén se manteng·an al mínimO, tanto 
por motivos econónúco~ ··mu ambicn
tale<:. 

El' diseño de un Terraplén se hace de 
acuerdo al tipo de trabajo·a que se so
meterá y adecuándolo a las propieda
des mecánicas del material económica
mente disponible y la capacidad de car
ga del suelo de la cimentación. Aunque 
existen diferentes criterios para calcu
lar la pendiente de los taludes y alturas 
de los terrapleryes, la fa! a de éstos gene
ralmeñte se asume que ocurre a lo largo 
de superficies circulares. 

Matnial de relleno 

Este tipo de fa· 
lla provoca un bufamicn10 al pie delta
lud y un hundimiento de la corona (Fig. 
6). 

El diseño convencional de terraplenes 
estables de una altura dada, impli~a dis
minuir las pendientes de los tal~des o 
enlplear hermas, ambas acciones 
aumentan considerablemente el volu
men de materiales, el tiempo de cons
trucción y en ancho de la base del terra
plén. Otros métodos tales como la mez
cla de suelos y la estabilización química 
son costosos, dilatados y de dificil con
trol. 

l.ocalizar material para relleno en 
la ccmstrucrión de malccont's u di
ques puede ser 1111 problema y fre
cuentc'nH~nte b única fuente de 111<1· 
tcrial disponibk en cantidades eco
nómicas t•s tierra de propiedades 
muy variables. El ingeniero enton
ces se \T ante la necesidad ck eva
luar las opciones de mezclas al' suc
Io, medios de c..;tahilizar los suelos 

o construir bermas o emplear taludes 
poco pronunciados, 

El m{~todo de estabilizar tcfraplc-. 

Carga aplicada 
1 

+ + + ----·, __..,....¡ -
externa 

............ 

--- -:·. .J.'" 
-·····Círculo de '. 

. -~ -:-·~-·
.\Círculo de. .·· ·· · 
De~lizamierúo 

FJG. 6 Ejemplos de 
fallas en" un tenaplén 

Desiiza'rliiento · 
•,· ," 1' 

·.·,·,: ·:; .,:'· 

--
' 

" : 

L-·-------·---· 

ncs reforzándolos con hiJillas (cste.ras 
de ramas emrcte.Jidas) colocadas en 
capas dentro de la construéci6n del 
terraplén es bien conocido, y duran
te la pasada década se han apli<.:ado 
métodos similares empleando re
fuerzos de Georcd Rcdlon® 

resistencia y buen· anclaje mecánico. 

Los refuerzos con Geored Rcdlon® 
dan s0lucíón Práctica y permanen
te a'los problemas de la estabilidad, 
pcrniiticndo que se construyan te
rraplenes de corte sencillo y econó
mico a las alturas requeridas. La 
malla se coloca horizontalmente en 
la base del terraplén y luego a· di
versas alturas al irse formando el te
rraplén, extendiéndOse desde Ici ca
ra dc la,pendiente latcr~l a tádo el 
ancho transversal pasando el plano 
del dcslizámicnto calculado. 
El refuerzo de Gcor~d Red loó® añade 
una alta ~esistt:n.cia a la tensión a la re
sistencia al esfuerzo cortante de!" suelo. 
Esta se desarrolla debido a la fricción 
entre el suelo y la geon!d (Fig. 8). 

Las capas pueden ser continuas a 
todo lo ancho de la secci(m del te
rraplén o limitadas a ün ancho que 
sobrepase el plano calc.ulado de fa
lla, según el análisis de estabilidad 

:y situación de los planos de falla. 

Falla en la 
estabilidad 



·Hrdlon~) ¡1ennitc i·cmtar Cllll alt11S 
án).{ulos de pc:ndic:ntc:s latnalcs, re· 

- duciemlo el volumt:n dd terraplén 
y cr área nc<:esaria para tenderlo. 
Pn;riluevc una distribución unifor
me de la carga y disipa mús rápida
mente la presión del agua por sus 
poros. Es de peso ligero, fácil de 
transportar y manejar así como de 
instalación sencilla y rápida. 

Fig. 8 

Material de 

Fig. 7 Métodos conven
cionales para la estabi
lización de terraplenes. 

l\1atcrial de 
relleno 

15 
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Aumentar el ancho 
de la hase y reducir 
la pendierllt' del talUd 
para compensar la 
inestabilidad' 

o 
construir hcfmas de 
refuerio para aumentar 
la estabilidad 

Geored Redlon® de 
refuerzo 

\
··.t>· .... ·.~-~.~.- / ' ' ... 

' ;-., -· ·' ·"''~· .~.,. ·! ~ ... · -: _._, '·•"·· 1'ubo de desague 
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lil.J>cslizarniento 
Deslizamiento 

. Fig. 8 Estabilización del tcrra- ---'-------~----------..:::..:.:..::.:::.:.:;:..:.:_.:.:_ ___ _ 
plén, protección de sus pendien-
tes laterales y refuerzo de la base 
con Gcorcd Redlon. ® · · 

--------
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-------- N EllO JI 
PROJECT: THE CONSTRUCTION OF A BRICK FACED SOIL 

RETAINING WALL AT WHEELWRIGHT CLOSE 
LEEDS DATE: SPRING '80 

' CLIENT: 
WEST YORKSHIRE METROPOLITAN C.C. 

SPECIFIER: 
CLIENT 

CONTRACTO A: 
DIRECT LABOUR 

PRODUCT EMPLOYED: 

TENSAR SR2 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

. DI;SCRIPTION OF PROJECT: · 

After a brick built retaining wall had collapsed at Wheelwright 
Close, Lower Wortley, Leeds; The West Yorkshire Metropolitan 
County Counci·l decided to replace it with a brick faced retaining 
wall reinforced with hígh tensile strength Tensar Geogrids. 
Designed by W.Y.M.CoC., it was felt that the reinforce<;l wall 
as a concept, provided a highly competitive method of-
construction for walls up to 4m high compared with a 
conventional brick faced wall with counterfortes. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The majar prerequisites for the structure were that its 
appearance would blend in with that of the area and that it 
would provide the stability required for a turning·head to be 
si ted on top. 

The simple and cost effective design utilised the high tensile 
properties of the Tensar Geogrids so that loads could be 

.uniformly distributed, taking pressure off the vertical wall. 
The apertures within the grids also enabled the wall to be 
tied back into the soil mass, by cementing the grids into the 
brickwork (See Photograph 1). 

/cont 
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.CONSTRUCTION 

· Prior to construction, approximately. 45m3 of· soil was excavated 
to.provide an area 'in which the reinforcing layers could be 
placed. 

The design (See .. Photograph 2) called for a 215mm double slÚn,. 
brick.faced retaining wall 2.5m high, S)m wide; topped with a 

· · · .convemtim1al brick wall l. 15m high .. 

Tensar SR2 grids (2.5 .x l.Om) were laid, full width, across 
every,seventh brick course, with 40mm of a self compacting 
standard quarry .. crusher run, placed in between successive · 
grids (See Photograph 3). · 

Weep pipes, at 3m centres, were set with porous blocks behind 
and at t:hese points the ·polymer grids were simply cut to . 
shape. 

OBSERVATIONS 

1. The only skilled labour required to complete the construction 
was-.two bricklayers. 

2. No overlapping of. the grids was. required. 

3. The construction would have been equally ~uccessful with 
· stone in.stead of bricks. 

The compreted wall ( Sete· Photograph 4) has been moni tored over 
an 8 month period with no measurable movement. 

The structure highlights a simple and innovati~e application 
for Tensar Geogrids which provides a relatively low cost 
solution to a recurring problem •. 

·--· ·--- -~-'--~-·--·-----··--·---------· 
. ..-
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lensar brick faced rei.nfon:ed 
.retaining wall 

.. -

Compacted fill

Tensar Geogrid 
reinforcement 

Geogrids cemented 
through brick -faces to , · 

actas ti~s~ 
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NEW BRICKWORK . 

·r- ' 
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·"TENSAR REINFORCING · 
.. SHEET S AT -300mm CENTRES ·. 
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CIVIL ENGINEERiNG DEPARTMENT 
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_________________ NEnON 
PROJECT: 

CLIENT: 

COASTAL PROTECTION 

-MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 
LOOE - COlrnWALL 

'f 

SPECIFIER: REX FLACK, LISANDRA HOUSE 
FORE STREET, LOOE, CORNWALL 

CONTRACTO A: R. M. DOUGLAS CONSTRUCTION LTD 
. 138 HED-Y-GAS, CWMBURLA, SWANSEA 

.. PRODUCTEMPLOYED: 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON GABIONS CONSTRUCTED 
FROM CE151 

MR. WEST 

DATE: 

;' . 

MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 

DESCRIPTION OF PROJECT= 

Millendreath Holiday Village is situated on a relatively 
narrow strip of land on the Cornish coast in the vicinity 
of Looe •. In order to rnake optirnurÍl use of the available 
land, it was necessary to rnake up·the slope down to the 
water and to install a retaining wall .to a height of 4rn 

· affording protection against the.scouring effects of severe 
. wave attack :as the soil in this area is predorninantly 
sand. ( See Photograph 1). · . · 

DESIGN PHILOSOPHY 

The problerns were of providing -

a) Earth retention· 
·.b) · Scour resistance 
e) A systern·of absorbing wave energy without reflecting 

the waves 

/cont 

' . . . . . 
C~--------· -----·-------------···-·-~---.----~........_. __ ·--·-------·-···-----------~---
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-The solution -

A stepped retaining wall constructed of stone filled 
gabions designed to 

' . 
' 

a) Satisfy the wall construction theory 
b) Provide a sufficient permeable mass of stone with 

sufficiently rough surfaces 
e) Ensure that the 'batter' of the s~epped gabion wall 

would be sufficient to absorb wave run-up and minimise 
overtopping. 

Gabions constructed from Netlon CE131 grids were selected 
because they offer 

a) The complete corrosion resistance of .high density 
polyethylene from which Netlon CE151 is produced 

b) Flexibility, which allows settling and adaptation 
to the contours ot the base and the adjacent cliff 

e) Sufficient flexing in the face of wave attack without 
deterioration 

d) Competitive prices compared with plastic coated steel 
mesh gabions 

CONSTRUCTION · 

The grourid in front of the Village was levelled and the 
lowest tier of the 2m Netlon gabions was erected by 
joining individual units using .a 400 kilo breaking 
strength braided high density polyethylene cord. 

Filling of the gabions was achieved, mainly, by mechanical 
means using a Massey Ferguson tracked hydratilü:: backacter 
equipped wi th a lm wide shovel.· . By posi tioning the shovel 
at t]:le toi> and the rear of the gabion and elevating the 
back of the shovel, . i t was possible to fill · ·accurately 

. and wi~h minimal· top-up by hand. The gabions were 
internally cross-tensioned at 330mm and 660mm high 
levels. (See Photograph 2). 

A simi-lar procedure was. used for the second and third 
tiers. 

OBSERVATIONS 

1. Netlon CE151 gabions have since been superseded by 
Tensar sided gabions which offer superior strength 

2. The installation has withstood the effects of the 1980 
·spring Tide without damage occurring. 

'Í 

·-·-------- ·-------~----- -------~------------
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CCÍNC):.USIONS . . ¡, . . . 

·. - . 

1.. · The Netúm polYmer based gabion represents 
advance in coastal.engineering work. 

an important 

,·2 • .A trackmounted hydraulic backacter fitted with a 0.5m to . 
. 1m shovel, and using a skilled operator, provides a 
highlyefficient method·of filling.Netlon gabions. 

..• 

.. 

¡'· 

---------·----··-------- --'-~·-· -·-~-------.e_ . .:. .... ~----~--'-~---·-· ------



4 
24 

, .. 

Photograph 1 
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~-----~--~--25 _____ KEnON 
PROJECT: 

PROTECT~ON OF FACES & SLOPES 
DATE: APRIL 1 79 

CLIENT: 
AVON COUNTY COUNCIL. 

SPECIFIER: 
MANDER RAIKES & MARSHALL 

CONTRACTO A: 
NOTT BRODIE 

· .. PRODUCT EMPLOYED: : 
. ' 

CE121.&·CE152 

ACKI'JOWLEDGEMENTS: 

DESCR8PTION.OFPROJECT= 

Following inspections of certain rock faces overlooking the A4 
trunk road which passes through the Avon Gorge at Bristol, the 
dangerous nature of parts of .these faces and slópes was brought 
to. the. attention of the Avon ·county Council. As a resu.lt 
the roaci. was closed from February 1977 when remedial work .. 
began, terminating. in April 1979 ( see Photographs ·1· & 2). 

In addition to its importance as a route .for the A4, known 
locally as Portway, the Gorge is an area of great natural 
beauty and provides a natural habitat fór very rare plant 
species. In this respect the area is perhaps unique iri·Great 
Britain. 

When preparing 'their proposals for the project, the consultants, 
Mander Raikes & Marshall, gave careful consideration to the 
choice of materials to be used on the face, inorder that the 
visual appeiü and the unique habitat should remain unimpaired. 
For this and ·other reasons, Netlon was selected to provide an 
unobtrusive stabilisation mesh to help contain rock falls (CE152) 
and·prevent soil erosion (CE121). 

/cont 
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Netlon CE152 and CE121 proved to be sufficiently· strong, 
yet flexible enough to conforrn to the sharp angles (see 
Photograph 3).and hollows remaining after the very loose 
rock and a number of overhangs had been removed. Apart 
from the more obvious benefi ts, ·Netlon afforded protection 
from rain water run-off to seéds and seedlings. It has 
also .retained soil, reduced'weathering and protected 
both roots and rock face from frost damage. When the 
vegetation cover is fully developed it will also reinforce 
the root mat and the support plants. 

TWo different methods of top fixing were.used. In areas 
where there was sufficient soil, the mesh was b~ried in 
a t1 ench abou t O. Sm deep ~- In other more rocky 
areas, wooden posts of 100mm square section were driven 
into the cliff top at 1 metre centres. The mesh was 
holed at suitable intervals and fit.ted over the posts 
(see Photograph 4). Additional fixing was próvided by 
plastic coated steel wire threaded through the mesh and 
bound to the posts. 

Similar wire was also used to link the mesh lengths at 
the overlaps. In ·all sections, interrnediate fixings to 
the vertical part of the face were of 450mm·x 25mm. 
diameter galvanised rock bolts and 75mm heavy square 
washers • 

. Minimal laboú·r was required due to the lightweight nature 
of the. Netlon mesh and it was considered much safer to work 
with than other mesh types - an important consideration 
where dangerous cliff faces are involved. 

The part played by Netlon in the Avon Gorge project 
illustrates its effectiveness in providing long-term 
solutions to erosion and instability of rock faces. 

Tests have indicated that the development of vegetation 
would enhance the durability of Netlon in such environments, 
as this would exclude the harmful ultra-violet light 
(see Ph?tograph 5). 

In areas of total exposure to sunlight, the inclusion of. 
UV absorbers is sufficient to combat these adverse effects. 

By February 1979 a large proportion of the Netlon was 
already obscured by new growth at Avon Gorge. 

'-~. __________ ..,_____ _____ .. _________ _ --- .. ------···------------------
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Photograph 3 
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PROJECT: 
CONSTRUCTION OF FACTORY FOUNDATIONS 
ON A FLOOD PLAIN AT TODMORDEN DATE: NOV 1 75' 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTOR: . -

HEATHERDALE FABRICS LTD, 
DERDALE MILL, TODMORDEN 

THE BIRKETT STEVENS COLMAN PARTNERSHIP, 
BRAMHOPE, LEEDS 

--------------------

WILLIAM MALLINSON (YORKSHIRE) LTD 
HUDDERSFIELD 

PRODUCT EMPLOYED: 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

ABBEY HANSON ROWE & PARTNERS 
HUDDERSFIELD 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

Boreholes at the site (See Photograph 1) on a flood.plane between 
the River Calder and the Rochdale Canal, revealed that in general, 
a 2m thick layer of ash fill covered 4m of silt which overlaid a 
mixture of firm clay, sand and gravel. 

Initially, vibro-compaction of the ash and silt was considered as 
a 'I!Tay of avoiding settlement of the ground slabs that were to be 
used. This was ruled out due to expense and a second, lower cost 
alternative of vibro-compacting the 2m layer of ash, was eliminated, 
as trial pits indicated that this layer was not consistent over 
the site. 

Netlon Geogrids were employed to eliminate local settlement and 
reduce general settlemeht by improved load distribution. · 

·/cont 
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CONSTRUCTION 31 

G.round. slabs, produced by the "long-hay casting" method, 
175mrri and 150mm thick, reinforced with ·A252 mesh, were'l;Üd 
over a 600mm thick bed of compacted hardcore with Netlon CE121 

.. Geogrids below ( See Photograph 2). Construction joints in. the 
·. slab .were posi tioned. so as to allow articulation between. the 
···edge · and tie bearris so that · settlement could be. accommodated •. 

Having completed the stable foundations, a mill was erected 
consisting of a single storey, two bay, steel portal frame 
(56m x 66m) with a two st'orey,_ two bay, steel framed office 
block (12m x 24m). 

This desígn handled the vertical loads by utilising driven 
· cast· ·in-si tu 'pi les wi th average. _lengths of 11m. Horizontal. 
· thrusts would be di'stributed by r.'c. edge beams between a 

sys·tem of transverse ti e beams. below the floo:i: slab; · 

Firially; a power float finish was applied to the ground slabs 
after·cladding of the structure had been completed. 

•-~~------·--·--· 
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Specification data for 
Netlon civil • • ,.._... : eng1neerang 
pr~ducts 

e 

· ·speéification data CE 111 CE 121 CE 131 , CE 151 CE 152 CE_153 

Form Sheet Sheet Sheet· Layflattube Sheet Sheet-
manresses 

Dimensions 
Width. 2m 2m 2m 1 m layflat 2m 1m 11m 

\ 
mattress) 

Length 30m 30m 30m 5m ·30m 6m 

·Mesh apertUra size Bx6mm Bx6mm 27x27 mm, 74x74mm 74x74mm 60x60mm .. , : 

Mesh thickness ··2.9mm .3.3mm 5.2mm 5.9mm 5.9mm: 5.9mm 

Structural'weight 425glm' 730 glm' 660 glm' 1100glm' 560 g/m1 550 g)m; 
' 

Colour Black Black Black Black Black Black 

Polymer LD HD HD HD HD · HD 
polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethy_lene 

Mechanical properties 
T ensil.e strength 2.00 7.68 5.80 9.64 4.82 4.82 
Max load k N 1m (double layer) · 

--------· 

Extension at max load 41% 20.2% 16.5% 23.2% 23.2% 23.2% 

Load·at 10%·extension kN/m 1.32 6.8 5.20 7.86 3.83 "3.83 

Elongation at ~ peak strengíh % 6.1 3.2 3.7 4.4 4.4 4.4 . - * Flexura! strength at maximum-
strain DIN 53452 MN/m' nla 35 35 35 35 35 

* Shore hardness D DIN 53505 nla 67 67 67 67 67 

*Vicat softening point 
DIN 53460°C 1Ó2 127 127 127 127 127 

*lmpact strength lnotched 
Charpy) DIN 53453 kJim' nla 13.2 13.2 13.2 13:2 13.2 

·----

* Tensile impact strength 
DIN 5344B kJim' nla 400 400 400 400 400 

* Abrasion resistance DIN 
53754E ITaber) mm' /100 revs nla 10 10 10 10 10 

* Tests conducted on raw material 

-
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Environmental· 
behaviour 

Chemical Composition 
Netlon Civil Engineering nets are made lrom high density 
polyethylene with the exception ol CE 111, which is made 
from low density polyethylene. 

Chemical Resistance 
Alkali resistan! to all naturally occuring soil alkalis. 

Acid resistant.to all naturally occuring soil acids 
(ie ID< pH 2). 

·Netlon has excellent resista.nce to all chemical attack. 

Biological Resistance 
Resistan! to attack by bact~ria, fungi etc. 

Not attractive to rats or termitas. 

Temperatura Stability 
Netlon is stable over a tempe'rature range of -60°C to 
+ 100°C but'with strength reduced at elevated tempera
tu res - lor long periods. 

Resistance to Sunlight 
Netlon products which are designad to be used in 
conditions where they are subject to prolongad exposure 
to sunlight- contain .21-% linely divided carbo'n black. 

In temperate climates a lile of over 15 years without loss ol 
more than 20% ol the products strength may be expected. 

Ground restraint products contain sufficient carbon black 
to protect the Netlon in outdoor storage and prior to use -
even in areas subject to high UV radiation. 

Netlon gabions have been used for sea protection work lar 
periods ol over ten years without any sign ol deterioration. 

Netlon Limitad 

Applications 

CE 111 
Separator. To preven! buried objects rising to the surface. 
Suitable lar sports and recreation amenities and landscape 
areas to be created on reclaimed moorland, waste ground, 
refuse tips, industrial and opencast mining areas. 

CE 121 
Ground stabilisation - Reclaimed soft ground for sub
sequen! construction. A structure ol high !ensile, impact, 
static and dynamic load bearing characteristics. Sui;able 
lor initial access to ground ol low load bearing capacity 
CBR below 5 for heavy plant, piling work and wherever it 
is necessary to improve, quickly and economically, weak 
sub-soils or bogland lar road construction, or subsequent 
development ol airports, industrial areas and other 
installations. 

CE 131 
Road bed and general stabilisation. An open structure lar 
use in sandy sub-soils. To preven! rock-lill punching 
through into the base and to actas a restraint layer, 
replacing or reducing conventionallabour and materials 

. and time consuming methods, in rigid or flexible road 
construction. 

CE151 
Seitle Gabions. Layflat tubular structu¡e 1 m wic;e. Syld in 
5 m lengths which can be placed into position by crane and 
can be lilled mechanically by gravity téed - when· placed 
on a 'strongback'. They are designad to settle into the 
contours of the ground in which they are placed .. 

CE152 
General Restraint. This is the same structure as the gabion 
tu bes but available in 2m single width on 15m rolls. For 
general applications such as large section groynes in river 
and coastal work, embankment and rack lace retention, 
lorestry and moorland temporary tracks for equipment on 
wheels, tracks or runners. 

CE 153 
A square net structure with heavy strands a long edges -
used in the construction ol gabions and mattress - and 
for use in waterway - coastal and slope protection. 
Mattresses and gabions are sold in an assembled 
collapsed form in standard sizes: 
6 m length x 1 m width x 17, 23 or 30 cms 
2m length x 1 m width x 50 cms _ 

Civil Engineering Department 'Netlon' is the registered trade mark 
for int8grally extruded mesh 

Mili Hill, Blackburn BB2 4PJ 
Telephone 0254 62431 Telex 63313 Oesigne"d and printed in England b1' 

Revell & Goorgc limite o:! Manchester M4 6JD 

·,. j 

.__.· 

-· 
·~----~---------------------------·--------~-------------
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3. Construction of.steep slopes in marine environments 

with scour protection and construction access from 
one side - a reinforced soil retaining wall system 
constructed using facing units and reinforcement as 
one integral unit based on Tensar SRl Geogrids. 

4. Durable, corrosion resistant and flexible scour 
p'rotection in marine environments - Netlon CE15l 
stone filled toe mattress with self-regulating 
adjustment to accommodate movement. 

***********. 

GEOGRIDS PROVIDE THE CIVIL ENGINEER 
WITH COST-EFFECTIVE AND LONG TERM 
SOLUTIONS TO GEOTECHNICAL, COASTAL 
ENGINEERING AND WATERWAY PROBLEMS 

*********** 

All design and construction under the 
direction of G M W Drabble B.Sc, Dip.T.P., 
C.Eng, F.I.C.E., F.I.H.E. 

PROJECT MANAGER P Elwell, ~1.Sc, C.Eng, M. I.Mun.E., M. I.H.E. 

BRIDGE ENGINEER 

RESIDENT ENGINEER 

CONSTRUCTION 
ENGINEER 

J E Johnson, B.Sc, C.Eng, M.I.C.E. 

D J McGloin, B.Sc, C.Eng, M.I.Mun.E., M.I.H.E. 

J L Lonsdale, C.Eng, M.I.Mun.E, M.I.H.E. 
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the legs, was more than sufficient (see Photograph 7). 

Once the_instruments were installed, _the scaffolding was 
removed and a layer of 300mm of stone blinding was laid 
over the CE12l to provide the basis for the construction. 

OBSERVATIONS 

1. Savings against the estimated cost of conventional 
reinforced wing walls were over ~80,000. There 
was, however, sorne doubt about the feasibility of 
the other alternatives even though estimated costs 
were much higher. 

2. The construction method was simple and straightforward, 
placing no reliance on specialist skills other than a 
high level of supervision and workmanship at certain 
stages such as filling of the gabions, Attention 
would be required to ensuni the correct degree of 
compaction. 

3. ·Mechanicai filling was efficiently achieved using a 
tracked hydraulic backactor rather than a Drot, which 
was used at the early stages. 

4. The 'tailed' gabions were supplied, as standard, in 
a prefabricated layflat format. 

5. The slight tendency for the top tier of gabions to 
move forward could have been preventE~d by securing 
the top of the fourth tier into the earth mass. 

6. The filling of the toe mattress on the weak silt of 
the embankment proved to be an.easiér task than was 
originally imagined. 

CONCLUSIONS 

The Greatham Creek Bridge Abutment and Wing Wall project 
highlights four major applications for Tensar arld Netlon 
Geogrids. 

1. The improvement of the load bearing characteristics 
of poor tetrain such-as estuarine silt- Netlon CE12l 
provided support for extensive scaffolding and 
enabled access. 

2. The capacity to extend the zone of influence and 
distribute load intensities in embankment construction -
Tensar SRl foundation mattress. 

/cont 
---------------------· ----------· ------------
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Prior to final assembly on site, sections of 
the mattress were prefabricated at the County 
of Cleveland Workshops. 

Filling was achieved by the use of a tracked hydraulic 
backactor utilising a lm bucket (see Photograph 2), 
enabling the stone to be carefully placed in the 
mattress. 

2. The toe mattress was laid on the bank and was fillea 
using a hydraulic backactor operating with its tracks 
positioned on the foundation mattress (see Photograph 3). 

3. The 70° and 45° slopes were achieved .by the use of 
'tailed' gabions which consisted of extended bases to 
conventional box-shaped gabions manufactured from 
Tensar SRl. The first tier of gabions was positioned 
above the face of the foundation mattress with the 
Tensar tails extending back over it. After filling 
with l50mm to 50mm carboniferous limestone, the gabion 
lids were closed and secured with pvc coated wire. An 
embanbnent, lm high, was achieved by backfilling over 
the tails, providing a base for the second tier.laid in 
a staggered formation to give a stepped.effect (see 
Photograph 4) . 

The procedure was repeated until four successive tiers 
and levels of fill were placed (see Photograph 5). 

Dueto the compressible nature'of the soils in the area under 
the embankments, a certain degree of movement was anticipated 
in both the. horizontal and vertical directions, so it was 
considered essential that all such movements should be,completed 
befare the second phase of the project was started, i.e. the 
installation of piles to support the structure. 

In arder .to monitor this, instrumentation valued at over !:40,000 
was installed, consisting of 

' pneumatic piezometers to measure pore water pressure 
inclinometers to measure horizontal movement 
settlement gauges to measure vertical movement 

INSTALLATION OF INSTRUMENTS 

·The majority of the instrumenta were located in bore holea; 
sunk, using portable drilling rigs, to depths indicated by 
earlier soil investigations. 

A layer of CE12l was laid over the bank in arder to gain access 
over the· mobile silt and to provide support for tlie scaffolding 
(see Photograph 6). This innovation generated interest with 
the scaffolding erectora as the conventional procedure involves 
the use of the more expensive plywood. In·this case CE12l, 'in· 
conjunction with·the standard scaffold boarda immediately belaw· 

~------------·--- ····~·--~ 
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However ,., none of these appeared to be as economical or as 
practica! as the design that was adopted; 

DESIGN PHILOSOPHY 

The general equations U:Sed to establish the design are 
depicted in Netlon's booklet 'Designing with Tensar'*, 
which employs equations based·oh classical soil mechanics' 

_principles (pages 4/5 - foundation mattresses and pages 8/9 
_gabion faced reinforced soil st;ructure). 

Calculations indicated that a semi-rigid base, constructed 
from a Tensar foundation·mattress lm thick, filled with 
stone, would extend the. zone of inf-luence and would · 
effectively reduce the intensity of the applied load on the 
sub soil. 

The design called .for full loading of the embankffient area to 
the i::ear of the abutment, prior to the piling operation 
taking place. 

The Use of the Tensar gabion reinfórced-soil retaining wall 
allowed a slope of 70° to be attained at the interface with 
the bridge, whilst the wing walls were designed in a similar 
manner to have a stepped slope with an effe~tive gradient of 
45°. 

The stone filled gabion face prov~ded a permeable and permanent 
structure. avoiding 'the inducement of forces caused by 
differential hydraulic heads (due to tidal movement) which 
would have otherwise occurred with a conventional reinforced 
concrete wa_ll'. 

The design system is also sufficiently flexible to allow 
adjustment in the height-of the embankment if settlement 
is less than anticipated. 

The front toe of the South foundation mattress was protected, 
from scour, by a 300mm deep stone.filled mattress constructed 
from Netlon CE153 as this grid's flexibility allows the. · 
mattress to rotate downwards, producing a self-regulating toe 
protector (see Photograph 1). 

One of the major advantages with Netlon and Tensar grids is 
their inherent resistance to marine environments, as they are 
manufactured from high density polyethylene, a corrosion . 
resistant polymer, which means longevity in marine constructions. 

CONSTRUCTION 

1. The foundation mattress was constructed using Tensar 
SRl geogrids for the bottom and tcíp, with .Netlon CE153 

"sides and diaphragms to create 2m x lm cells within 
the ove'rall structure. 

-~---·~--·-------· ------~----~---'---"------ --------------·-··--·----------------------· -------
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PROJECT: ADVANCE WORKS FOR BRIDGE ABUTMENTS AND 

WING WALLS WITH TOE PROTECTION AT 
GREATHAM CREEK ON THE Al78 . DATE: . ~UMMER. 1 80 

CLIENT: 
COUNTY OF CLEVELAND 

SPECIFIER: 
COUNTY SURVEYOR & ENGINEER 

CONTRACTO A: 

~ ¡ :; 
a-:i .. ~!· 
~ i : ~ 

g~:g ~~Bg~~~TRUCTION UNIT !§ t;j ! .... 
~ § ¡ ~ 

PROOUCT EMPLOY_E_D_: _C_E_l_2_l_,_TE_N_S_AR--SR_l_G_E_OG_R_I_D_S_&_· ~ 2 ~ ~ ~ . 
NETLON MATTRESSES CONSTRUCTED . · ~ · 8< t ~-- 1·. ·.· . 

. FROM CE153 E o . 

ACKNOWLEDGEMENTS:COUNTY OF CLEVELAND -
SURVEYOR & ENGINEER'S 
DEPARTMENT (see Page 5) 

DESCRIPTION OFPROJECT= 

~ ~~g.!! 
-~~ ~ 

With the substantial volume of traffic on the Al78 between 
Port Clarence and Hartlepool, coupled with the increase in the 
weight of unit loada, the corrosion taking place on thé existing 
bridge at Greatham Creek (installed in.l914). necessitated the 
construction of a newer version. · 

The new bri'dge was sited alongside the existing one so .that the 
road, at this section, could be straightened at the same time. 
Abutments and wing walls had to be placed on mobi~e estúarine · 
silt and it had been noted that the deep water channel under 
the old bridge had been migrating from the North to the South 
side of the Creek, giving rise· toa ·ateep slope·on the Southern 
bank. · 

Bore hole tests had indicated that the soils were soft to very 
soft, dark grey, very silty clay with.traces of both black sand 
and organic matter present to depths of 7m .. 

A number of alternative constructions were considered, .e.g. 

i) increasing the span of the bridge to clear the mud 
f·lats, and 

ii) ahee.t piling to enclose. area of embankment 

iii)· tipping stone on the silt to allow it to displace the 
silt, until finally atable 

1 . 1 
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Gabions and ·mattresses 

bning of waterways to preven! scour has become a very 
costly exercise and therefore is required to be as 
permanent as possible. 

Netlon have in the introduction of their mattresses and 
gabions, provided a cost saving and permanent solution·. 

The corrosion resistance of the high strength. polyethylene 

mesh structure ensures that it far outlasts any conventional 
metal mesh. . 

- . ~ 

Ease of handling añd mechanical methods of filling, 
dramatically save installation costs. 

Tubular gabions, manufacturad from CE152 mesh are 
supplied in circular, square and rectangular forms (fig 1). 

Long lengths of Netlon tubular gabions are mechanically 
filled by standing the tubes in a near-vertical position, and 
gravity-filling stones into the gabion tubes. 

Where mechariical means are not available stones can be 
inserted through slits in the tu be wall. 

Netlon tubular gabions are supplied in Layflat form, 
5 metras in length by a width of 1 metre with aperturas of 
74 x 74 mm. 

Tubular gabion mattresses 

Layflat 

\ 

46 

SQuare 

Rectangular 

Circular 

-· 

' _, 

FIG 1 
--'---------------'-------~-----~---------·-·-----~-----------·--·---~~---



-

-

-

-

Sizes availuble 

Netlon rilattresses are manufacturad from 
CE153 'structure and are available, up to 6 
metres in length, with or without lids, in 
standard heights of 170 mm, 230 mm and 
300 mm and a width of 1 000_ mm. 

The apertlire size of CE153 is 60 x 60 mm. 
Mattresses can be supplied as non-standard 
with the base made from mesh of aperture 
size27 x 27 mm or 6 x 6mm. 

Netlon.matiresses are supplied in collapsed 
form (figs 2 and 3) with compartment 
separators attached at 1 m spacings. lids 
_are supplied separately. 

The CE153 structure is a heavy square mesh 
siructure with thicker strands situated at 1 
metre spacing, and.along all edges of ¡he 
mesh panels. · 

Erection of the mattresses on site, binding 
them together, ánd fastening on of lids is 

. made easy be cause of the design of the 
square mesh panels 'framed' with thicker 

· strands. · 

47 

Rectangular gabion - mattress unit 

Overall size 6 m in length X 1 mwide and up to 300 mm 
depth 

FIG 2 

·.¡ 
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Gabion proteCt~on· works 

Method of laying Netlon tubular gabions in 
deep water · 

Netlon tubular gabions approx 636 mm di a meter, ol any 
desired.length, erected in batteries o14, 6 or 8 units, are 
suspended from a travelling guide lramework which spans 
between two pontoons or·barges anchored in position. 
Broken stone is placed in the gabions initially to provide 
ballast to sink the gabions in position. The gabions are 
then lilled, progressively, through a hopper head and the 
guide Ír~nie moved in stages as shown (ligs 4 and 5) 
towards the bank to allow the stone lilled sections 

: ol the gabions to settle· in position on the river bed/ bank 
surlace. As each battery is filled and laid, the pontoons are 
repositioned arid the procedure repeated. · 

Netlon gabions·can be pro~uced in any length, and can be 
joined on si te to give a continuous unit. As the gabions 
are filled, additionalle'ngths are added arid the filled 
portian allowed to settle on to the bed/bank profile. 

· Locating rings can be u sed to hold the gabion ~·nits firmly 
in position. 

,, ~S 

' • > 

Hopper hitad 

Pontoons moored in 

/
position· - -. -· 

gabions 

.

.. ¡· :H.opper head 

·aattery of six.Netlon 
tubular gabions 

FIG 4 

FIG 5 

. ---- -------·--··--· ··------~--·· ---------·-· _. --------· ----------~---------
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'Construction on shore 
49 

Mechanized filling of Netlon tubular gabions 
Tubular gabions are shown being filled while held against a 

. sloping platform. 

Filling - by means of a crane and bucket 

Partly filled gabions 

Filled tubular 
gabiOt1s being l.itted 

·,·~~-··-· ___ . -~-;_--~~-··~-· ___ :._ __ ·_. ~-· ______ ___j.iJt9_QQSirión 

A battery of 
tubular gabions 
heino+,stal!~d 



Hiver bed and bank prot~ct:on 
•, 

Mattresses for river training works, slope 
and bed'protection 

' 
Stone filled tubular gabions, in single or multi-unit form, 
can be constructed in continuous lengths to provide heavy 
duty protection against scour arid erosion of naviQable and 
fast flowing waterways. 

Being flexible they follow the bank and bed profile lfigs 6 
and 8) and being of permeable construction they obvia te 
ttie need ior piessure r.elief. . 

They can be stone fi.lled by mechanical means in situ, or 
prefilled and lifted into position. 

Mattress installation 

Rectangular mattresses of Open construction provide a 
simple but effective lining for banks and shal\ow 
waterways where the greater depth and heaviér protection 
of thé tubular gabions is ilOt required. 

They can be stone filled by manual or mechanical means 
and lifted, or pulled, into position progressively as each 
compartment is filled and covered (fig 7). 

Whilst providing protection against scour, their permeable 
construction does not preven! vegetation growth. 

· Scour protection with .... .,no,/ 
flexible mattresses following 
river bed pro!ile. 

50 

Netlon m.attresses lining w\ways 

FIG 6 

FIG7 

'·-¡>•tocino Nétlon mattresses under water. 
. The mattiesses can b9 assembled on site 

and progressively pulled into position 
by a crane as each compartment is stone filled 

-

--·---·----- --~~-- -·------·------------------------ _______ FI_G_B: _______ _ 



Coastand bankerosion 

51 
Linmat flexibl_e mat on bank slope 

Linmat is a flexible mat system for controlling coast and 
bank erosion using Netlon tubing of oval profile. 

lt operates by creating an artificial boundary layer which 
slows ihe current toa speed at vv.hich scouring ceaSes and 
waterborne material is depositad. 

By this means the mat gradually fills to its overall depth 
with sand or silt: Jhe upper surta ce mesh' allows ent,Y of 
the material in suspension, and also prevents deposited 
material fr.om being washed away (figs 9 and 101. · 

lf undercutting occurs the flexible mat senles to the new 
profile to protect the eroded area, and the process of . 
siltation continues as before. 

Because the mat follows the natural'line of the coast, or 
bank, no spurious turbu.lence is created and the existing 
nátur~l regime remains unaffected. . 

' ,. 

FIG9 
' ' 

Progressive sand deposition 

lnstallation of Linmat flexible mat on bank slope 

---------



Access over waterlogged terrain 
.52 

Access to areas where breaches ~ave occurred in river 
banks, can prove difficult in.the presence of large areas of 
alluvial plains and mud flats;particulaily when these areas 

. ha ve to be traversed for transporting materials and 
carrying out remedia! works. 

Netlon grciund retention matting laid directly over the silt 
performs two functions. lt provides a stable platform 
enabling inspection work to be undertaken in safety, and 
also serves as a foundation for more permanent access 
ways; and for remedia! work to· river banks. 

_ ... :-· 

.1\ eQ .~:;:-. -'i .. - :_,_ 

,.· 

,. 
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. ·;;: •... 
Netlon ground retention mattirlg being la id o ver silt . 

Netlon Limited 

1. 

The lighÍ weight of Netlon mattress, gabions~ Linmat etc 
are of majar advantage in this type of remedia! work 
because of the ease with which they"can be transportad to 
site, even bver Waterlogged terrain .. 

More permanent access ways can be 'c6nstructed using a 
combination of Netlon matting and tubing. 

·-.-:-·· 
. • ~; . '-· ... ...1 . 

~--~ 

--

Civil Engil)eering Department 
Mili Hill; 81ackburn 882 4PJ 

'Netlon' is the registered tradé mark 
for integrally extruded mesh 

·-
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Netlon in 
ground restraint 
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and soil reinforcement 

Road construction over soft"ground 



Ground restraint 

A stable foundation is the starting point for the design and 
construction· of any structure, and the optimum solution in 
terms of both engineering and economic consideration is 
ultimately dependent on the soil characteristics and its · 
capacity to accept the required load pattern. 

Methods of increasing the bearing capacity of soils by 
compaction, drainage, or chemical stabilization are well 
known, and in recent years interest has been shown 
throughout the world in the method of groLind restraint 

· using structural membranas. Ground restraint is nota new 
·concept. lt has been in use in the form of fascines (woven 
brushwood matting) for centurias, and has oroved 
successful in providing a stable foundation for earthworks . 
ovar indifferent ground conditions. 

Netlon ground restraint netting performs a similar function 
in providing a stable foundation with many applications · 
and advantages: 

a) lt prevents loss of sub-base material into the 
sub-grade. 

b) lt distributes load uniformly over a wide area by virtue 
of its stiffness, and thereby reduces diffenintial 
settlement. 

e) : lt adds to the sheai· strength of the soil by virtue of its 
high tensile strength fully mobilised by the high 

. friction val u e of the net profile ( fig 1 ) . · · . 
d) lts net structure allows more nipid dissipation of pore 

water pressure. 

The following pagas describe sorne of the applications for 
whii:h Netlon reinforcement is paiticularly suitable and 
illustrates its successful·use. 

.· 

---·----
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Reinforcement for ground restraint in road/airfield 
construction works 

Enlarged cross-sectiOn of reititorcing" niat 

Tensile strength is mobilised by virtUe of high 
grip lfriction) value of net profile 

Netlon provldes multi·directional restraint to settlement, 
ensuring uniform dispersa! of stress 

Netlon reinforcement FIG 1 
-



-
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Road surface deformation causad by penetration 
of granular sub-base into soft sub-grada 

FIG2 

The loss of sub-base material into a soft sub-grade 
seriously affects the load bearing c'apacity of the road 
construction, and in the absence of timely and costly · 
maintenance, deterioration increases until ultimately 
failure occurs (fig21. The photographs below illustrate the 
type of failure shown in fig 2, (which occurred in spite of 
the use of a non-woven textile membrana).-· 

--·····--· ---· --'-·--·----~-----· _. -----~--
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Stabilised road construction with Netlon mat 

FIG3 

Netlon ground restraint netting !aid at the sub-grade/sub
base interface prevents the penetration of sub-base 
material into the sub-grade, and increases the bearing 
capacity of the sub-g.rade thereby reducing the d~sign 
thickness of the road base construction (fig 3). 



Road construction 

Netlon ground restraint mat is particularly · 
effective as a foundation medium on 
marshlands and peat. lt can be laid directly 
on the sub-grade without any surface 
preparatior:'· Because of its net str~cture, 
Netlon settles on the ground without 
'rutting' and road construction can be 
commenced immediately (fig 4). 

Netlon in the construction of a permanent 
carriageway over peat. The peal varied in 
depth between 2m - 4m and in areas of 
greatest depth it was in a highly mobile, 
almost liquid, condition. 

Netlon in the construction of hardstandage 
and access roads, cut into a steeply sloping 
embankinent. · 

56 

Surface 

·-
Netlon ground restraint mat 

FIG4 

-
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Factory foundations 

... 

Netlon provides an effective and economical method of 
improving load distribution over large heavily loaded areas 
of made up ground. Foundation design of industrial 
structures can be greatly simplified by the adoption of 
ground restraint techniques, to improve the bearing 
capacity of the soil, thus obviating the need for expensive 

• foundation systems (fig 5). 

Netlon in the construction of factory foundations 
ón made up ground 

¡, 
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Netlon reinforcing mat 
r--- Concrete slab 

Hardcore 

Netlon ground restraint reinforcement 

FIG5 

Reinforced concrete slabs, supported on a·bed of hardcore 
reinforced with Netlon to eliminate local settlement, and 
improve load distribution. ·. 

---"----~----=-:--·------



Earthworks Stabilisation 

The construction of elevated earthworks as foundations 
·for highways, railways or industrial developments or as 
protective bunds in flood areas have a common factor -
they all require large quantities of fill material. This in itself 
can pose problems, with regard to the source, the quantity 
and the quality available. 

The creation of borrow pits and quarry faces by the 
excavation of large quantities of soil create problems of 
their own. lt is therefore both economically and
environmentally desirable to_keep earthworks toa 
minimum. 

The conventional method of constructing to a stable slope 
for a given height, or adding berms to the toe, ·can involve 
considerable expense in materials, plant, construction time 
and extension to the base area of the embankment (fig 7). 
Other methods including soil admixture, sandwich 
construction and chemical stabilization, can be equally 
costly in time, materials and supervision. 

The method of stabilisation of embankments by soil 
reinforcement in the form of 'fascines' (woven brushwood 
matting) arranged in layers within the bank construction 
is well known, and during the past decade similar methods 
have been applied using a high strength, high grip Netlon 

· mesh reinforcement. · 

Ne11on mesh reinforcemeni provides a practica! and . 
permanent solution to the problems of stability, enabling 
banks of simple and economicál cross section to be 
constructed to the required heights. The mesh is placad 
horizontally at the base of the embankment, and thereafter 
in layers at calculated heights as construction proceeds, 
extending from the lace of the slope toa grip length 
beyond the calculated slip plane. Netlori mesh 
reinforcement adds a high tensile resistance to the sheiu . 
strength of the soil. This resistan ce is achieved by virtue of 

5S 

Formation widths and heights are usually dictated by 
design requirements and local topography. and the 
steepness of the slopes by the mechanical properties of 
the fill material and bearing capacity of the foundation. 
While different criteria are used to calculate (a) the slope 
angles and (b) the heights of embankments made 
respectively from sandy and clay soils, failure of earth 
slopes is generally assumed to occur along a circular plane. 
A portian of the bank slips downwards and heave occurs 
at the toe (fig 6). 

Locating fill material for the construction of embankments 
can be a problem and frequently the only source of 
material available in economic quantities is soil of widely 
different properties. The Engineer is then faced with. 
evaluating the options of soil admixtures. means of soil 
stabilisation, or the construction of berms or low angles of 
slope. 

the friction developed between the net structure and the 
soil (fig 8). 

The layers may be continuous throughout the width of the 
bank cross section or curtailed a grip length beyond the 
calculated plane of failure, dependent upon the stability 
analysis and location of failure planes. 

Netlon enables high anglas of slope to be achieved, 
reduces earthworks volume and land-take areas. lt 
encourages uniform load distribution, and dissipates pore 
water pressure more quickly. lt is lightweight, easy to 
transport and handle and is simple and quick to install. 

-· 

-
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Fill material ·! 

Examples of bank failures 

59 

Externally applled load 

' 

·~t,ttti 

--'-- . 1 
Slip clrcle 

\ --
Slip clrcle 

/ 

""' 

Conventional methods of bank/foundation stabilisation 

Fill material 

\ 

Bank stabilisation, slope protaction, and foundation reinforcement with Netlon 

Stability failure 

Bearing capacity failure · 

FIG6 

lncrease formation width 
and reduce slope of bank 
to overcome instability 

OR 
construct toe bank 

FIG7 

Netlon drain pipe 

FIGS 



· Railway construction 

With the increased dynamic !orces resulting from the trend 
towards higher speeds, there is a need to improve and 
maintain track to.a higher standard. To achieve the design 
objectives of track stability under high vertical and lateral 
torces, passenger comfort and ease of maintenance, 
consideration must be given not only to the geometry and 
composition o! the track and its sub-structure, but also to 
the earth works below, which must ultimately bear the 
applied load. 

Problems caused by ditferential settlement orpenetration 
of the bailast in to the sub-grade (fig 9), affect the lile of 
the track componerits, passenger comfort and tratfic 
safety. Netlon laid at the sub-bailast/sub-grade interface 
prevents bailas! loss, distributes loads uniformly over a 
greater area, thus reducing stresses and strains in the soil, 
and protects against tension cracks in the sub-grade 
(fig 10). . 

Embankment stability is governed by the ratio of the 
. restoring moment, a function o! soil strength, to the 

disturbing moment, which is the function of the dead and 
imposed loads. For safety, the ratio must be significantly 
greater than unity, and the possibility o! future increases in 
live load should not be overlooked. Netlon provides an 
effective means of increasing the factor o! safety, by 
virtue o! the friction induced !ensile resistance mobilised 
under load, without additional earthworks. 

Fill material 

· Prevention of slope erosion 

Netlon Limited 
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Sub-ballast/sub-grade interface reinforcement 
FIG 10 

Fig 11 iilustrates a similar concept, with the top 
unreinforced section o! optimum height supported by a 
reinforced section below. The reinforcement may be 
continuous, or curtailed a grip length beyond the slip 
circle, and either straight ended or returned up the slope 
depending on the relativa positions of the slip circlé for 
each side of the bank, and the possibility o! slope erosion. 

-

-

-
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PRQ!~"CT: 
NEW"ROAD CONSTRUCTION OVER POOR LOAD 
BEARING GROUND IN. THE SHETLAND ISLANDS DATE: SPRING , 7 5 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTOR: 

THE DIRECTOR OF CONSTRUCTION, 
SHETLAND ISLANDS COUNCIL, LERWICK, 
SHETLAND 

THE CLIENT 

THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

· ACKNOWLEDGEJAENTS: 

DESCRIPTION OF PR()JECT: 

The project involved.the construction of three sections of 
permanent roads over peat deposits varying between 2m and 4m 
in depth. 

The first was to form part of the A970 (Sandwater to Voe) at 
Long Kames, eighteen miles north of Lerwick. The section 
would be 400m of 6.3m wide carriageway bounded by 2m verges 
on either side. 

The second was to form part of the A968 (Basta to Yell), 
which wóuld be ,_200m long, 6m wide wi th a. 5m verges, and the 
third section being on the same route at Sandwater. 

COHTIOL DI DOSIOH, S. A. 
Blvd. Adolfo L. Mateo! No. 1!11-4 
Col. Mlxcoac 0~91 O f.'ó .. ·'~c. O. F. 
TEL. 598 · 01- 11 Y 5!~8- 01-27 
Apdo. Po•t•l 60- 549 Mé• - 03800 

/cont 
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CONSTRUCTION .-. 62 

As the 400m stretch of the A970 would effectively run over 
ground with a gradient from north to south, to make this an 
acceptable gradient, i t. was necess.ary 'to excava te at the 
northern end and construct a supporting embankment to_the 
south. 

Where excavation was undertaken, Netlon CE121 Geogrids were 
laid as a sub base restraint !ayer and a road base of 
locally available moraine sand was placed over the grids 
to a compacted depth of 1.2m. A 300mm course of crushed 
stone road metal was constructed over this, and the 
formation was dressed with chippings prior to the application 
of a two course flexible surfacing. (See Photograph 1). 

At the southern end CE121 Geogrids were laid over virgin 
ground, without any preparation, to forro a atable base for 
const.ruction of the embankment. 

* * * * * 
Construction of the 200m section of the A968 between Basta 
and Yell was made more difficult by the presence of surface 
water and soft ground conditions making plant operation very 
difficult. 

Once again, CE121 Geogrids were laid directly over the'peat 
acting as a restraint !ayer for the. sub ba'se ( See Photograph 2). 
A road base of high rock content moraine sand was placed ovér 
the Geogrids and compacted to a depth of 900mm. A 200mm base 
course was constructed from crushed stone road metal and' this 
was covered with a wearing course of quarried fines followed 
by flexible surfacing. 

. * * *". * * 

The. third sectidn, at Sandwater, was constructed over peat 
with underlying hard granular moraine deposita and in areas 
of ita greatest depth, the peat was in a highly mobile, 
almost liquid condition. 

Where the peat was only 2m deep, it was found practica! to 
excavate and use the moraine deposit at the sub-grade. 

In all other areas, the CE121 Geogrids 
were laid directly over the peat and no other .preparation 
was necessary. · 

,, 

--------------------· ----~-----------------------------
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.OBSERVATIONS 6·3 

i) · All three sections were completed with considerable 
reductions in labour and materials when compared with 
the alternative methods that were considered. 

ii) Placing of the Geogrids was easily handled by two men 
so much so ·that excavation (where necessary)_, placing· 
of mesh and construction of the road base became a 
continuous process. 

The construction of these three sections of road demonstr~~-,~--' 
the effectiveness of Netlon's Geogrids in distributing 
especially over weak ground such as peat. 

·. 
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. CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
. A CASE STUDY 

------~~-6_5~~---NEnDN 
PROJECT: - STABILISATION OF A SLIP FAILURE IN A 

CUTTING ON THE M4 AT YATTENDON DATE: SUMMER • 80 

CLIENT: 

· SPECIFIER: 

ROYAL BERKSHIRE COUNTY COUNCIL 

SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 
ASSISTED BY TRANSPORT ROAD RESEARCH 
LABORATORY 

CONTRACTOR: ., 
THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 
NETLON CE131 GEOGRIDS 

. ACKNOWLEDGEMENTS: MR R BURT, ROYAL BERKSHIRE ce· 
MR MURRAY, TRANSPORT ROAD RESEARCH LABORATORIES ( TRRL) 
MR WRIGHTMAN, SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 

DESCRIPTION.OF PROJECT: 

A slip failure had occurred on the slopes-of the M4 at a 
cutting in the Yattendon area and soil had slid on to the hard 
shoulder.of the motorway itself. 

The banking at this point was over 20 metr,es in height and the 
slip was sorne 70 metres in width. 

The soil consisted of London clays of various hues. 

DESIGN PHILOSOPHY 

Rather than excavate the clay, transport it, and replace. the 

' ' 

,. 

clay with imported granular material, it was decided to reinstate 
the clay and to increase the factor of safety by 

a) Providing better drainage 

b) Reinforcing the clay with Netlon CE131 Geogrids 

/cont 
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Calculations carried out by Mr R Murray of the TRRL showed 
that improving the drainage and layering .the replaced soil 
with Netlon CE131 would increase the factor of safety from 
less than 1.0 to 1.5. · 

The calculations also indicated that near the base of the 
embankment it would be necessary to space the layers of 
Netlon 0.5m apart, but at higher levels lm spacing would be 
adequate. 

Drainage layers consisting of stone, between two layers of 
Netlon CE131, were installed at_three levels (See Illustration). 

CONSTRUCTION 

Over 8,000 cubic metres of clay was excavated, using a Mustang 
shovel, and was placed in a field at the rear of. the slope. 

Clay at the base of the slip was stabilised, · to provide a .. 
working surface, by spreading finely divided quicklime. 
2 metre wide sheets of Netlon CE131 were laid with their 
overlaps laced withpolypropylene strapping. 

The clay soil was placed with a Mustang machine (See Photograph 1) 
and was compacted with a T182 vibrating roller. The Netlon 
CE131 in each '!ayer was extended up the face over the clay 
lifts, and joined to the base of the next CE131 grid immediately 
above i t. ( See Photograph 2) • 

A !ayer of top soil was then spread over the resulting 
Netlon CE131 face (See Photograph 3) of the slope which was 
finally seeded with grass. 

Drainage layers were incorporated by using lOOmm stone instead 
of the clay, in three positions up the slope (See Illustration). 

OBSERVATIONS 

The slope .has shown no sign of movement since completion:of 
the work in August i980. 

·-·-·-------· -...-.:.---~------_:____~-· 
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Grassing of the slope has been very effective with the grass 
mat looking plusher' over the reconstituted slip area when 
compared with the adjacent areas (See Photograph 4). 

Royal Berkshire County Council estímate that the use of 
Netlon Geogrids represented a saving of over L70,000 or 
approximately 40% of what the -repair would have cost if 
the London clay had been replaced with a granular material. 

* * * * * * * * * * * 

The use of . the higher tensile strength Tensar· Geogrids 
which are now available, would lead to even greater 
efficíencies. This is possible as the reinforcing layers. 

' can be spaced at wider intervals to give the required factor 
of safety. 

-
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ORIGINAL GROUND LEVEL TO BE RECOVERED 
SLIP PLANE 
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'YATTENDON BANK SLIP 
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Photograph'l 
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A CASE STUDY 71 

~~--~------~---NEnON 
PROJECT: 

THE CONSTRUCTION OF SERVICE ROADS & CAR 
PARKS ON POOR QUALITY GROUND DATE: 

NOV 1979 

CLIENT: 
LONDON & MANCHESTER ASSURANCE COMPANY LTD 

SPECIFIER: 

OVE ARUP & PARTNERS 

CONTRACTO A: 

. SLEEMAN CONSTRUCTION LTD 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE131 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PROJECT= 

Due to the poor condition of the ground on which the client 
required roads and carparks built to service a new block 
of offices, it was found that the use of Netlon grids, rather 
than any other products, proved to be more successful in 
overcoming the problem. 

The initial soil survey revealed a dense !ayer of red/brown 
silty, fine sand toa depth of 3m with water present at 
approximately 2.5m- suggesting a perched water table. It 
was initially thought that these conditions would preclude 
construction work. However, a start was made by stripping 
600mm of top soil and a !ayer of 300mm of hardcore was 
laid, but as compaction was applied it was found that 
the hardcore was being punched into the formation. It was 
concluded that the shear strength of the soil was inversely 
proportional to the depth. This determined the policy to 
be adopted for the remainder of the road, which was to leave 
the existing ground undisturbed, apart from the removal of 
150mm of topsoil, and build up the construction thicknesses 
from there. Fortunately, finished levels were able to be· 
raised to suit. 

. /cont 
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Despite the use of a permeable fabric separator on a trial 
length of road, rutting still occur-red (se e Photograph 1) . 
However, when Netlon CE131 was used, an immediate improvement 
was apparent due to its inherent superior frictional properties 
when placed, providing a positive mechanical lock between 
the sub-base and the sub-grade - thus restraining any 
anticipated lateral movement of the sub-base. 

The formation was shaped and rolled using a pedestr-ian roller 
and Netlon CE131 was lai·d wi th 150mln overlaps ( see Photograph 2). 
This proved to be a simple task as the lightweight nature of 
Netlon made it easy to handle and manipulate even in windy 
conditions. Initially ,an attempt was made to spread the 
sub-base material by dozer. Due to the ground conditions 
this proved too disruptive to the· formation and to the 
Netlon.- An alternative procedure using a crane and a·skip 
was adopted (see Photograph 3) - the spreading of the 
material being carried out by hand. This method proved to 
be the most successful and is recommended where adverse 
ground conditions prev~il. 

A crusher-run of 75mm down was then laid to á thickness of 
approximately 100mm and compacted by light rolling. This 
was followed by a further 200mm of crusher-run and similarly 
rolled until no further compaction could be achieved. A 
loaded lorry weighing 13 tons was driven onto the treated 
area and no rutting occurred (see Photograph 4). 50mm of 
Type 1 material was then vibrated into the surface. In 
order to increase the factor of safety in consideration of 
the heavy construction traffic still to be carried by the 
road, lean concrete was then laid as a sub-base. 

The final specification was as follows: 

Surfacing 
Road-base 
Sub-base 

: 

: 

55mm DBM surface dressed· 
175mm lean concrete 
200mm crusher-run on Netlon CE131 

Without Netlon _the sub-base thickness would have been 
increased to 500mm minimum. Following the success of the 
tri al section, .and mindful of the cost savings achieved, 
it was decided that Netlon would be employed in the 
construction of two large car parks at the same site. 

----------------- ---------------
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Photograph 3 
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Construcción de Protecciónes contra el Azolvamiento, 
'utilizando TYPAR~ Membrana Filtrante. 

1 

1 

1 

1' 1 
1 
i 

. 1 

1. Se in~alan postes de soporte y se cava una zanja de 15 cO:,s., 
para reducir la velocidad del agua corriente y evitar arrastre de 
sedimentos. 

3. Posteriormente, se coloca una tira de TYPAR de 0.90 · 
1.20 m. de ancho sobre el armazón, utilizando grapas o 
alambres para fijarlo. Deje 30-45 cms. adicionales de TY-

\ PAR para reveStir la zanja de 15 cms. · 

75 

2. Se construye· un armazón de malla de alambre o de tablas 
de madera, q~ servirá de tablero para -s~stener lá membrana 

4. Por -últirTlo, rellene ·la zanja con piedras para completar el 
sistema de anclaje. La membrana tiene una duración de varios 
meses estando expuesta ~1 sol. En áreas sombreadas durará mu

:cha más. 

•. 
,· 
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' 7 7 · · ·simple para- 1 

-la construcción 
· ·de dre.najes 
· subterraneos 

Razones para emplear 
la membrana de polipropileno de Du Pont, TYPAR' 

como substituto de filtros de arena y de agregados graduados. 
. ' . . . . . . 

·. 
. . 

. . . 



TYPAR. 
trabaja como un 

filtro de arena 
y agregados, a· 
menor costo. 

Los ingenieros que valúan la 
. importancia de los costos, están 
e¡npleando la membrana de 
polipropileno de Du Pont, TYPAR: 

. , " la construcción de sistemas de 
· drenaje más económicos. 

TYPAR'es una lámina filtrante, nci 
tejida, muy resistente y tenaz,· 

· fl!bricada 100 OJo d~ polipropileno, 
con filamentos continuOs, orientados 
en los sentidos longitudinal y 
transversal de la hoja, y unidos 
térmicamente en los puntos de cruce. 

TYPAR.no se descompone, resiste el 
moho, los insectos y los agentes 
químicos .comúnes .. 

. ' '.' 

SUELO 

FIGURA 1 

FIGURA 3 

TVPAR no se encoge, ni crece, ni 
deshila, y es muy resistente a la 
perforación y al rasgado. 7 S· 
Tradicionalmente, los drenajes 
subterráneos se han diseñado· 
usa~do una combinación de arena, 
piedra y en algunos casos, tubos 
perforados. (Fiy. 1) 

Los sistemas de filtración 
convencionales son efectivos para 
retener partículas que pueden ocluir 
el sistema, pero son complicados y a 
~enudo muy caros. La arena y la · 
piedra son difíciles de colocar y en. 
ocasiones, deben ser transportadas 
a considerables distancias. · 

TYPAR"se usa como filtro en drenajes 
subterráneos, porque 1) permite el 
paso del agua, reteniendo la mayor 
parte de sólidos con tamaño mayor 
a 150 micrones 2) simplifica la 
construcción y 3) es estructuralmente 
estable. El uso de TYPAR·como 
filtro '(Figs. 2 y 3), elimina la mayoría 

FIGURA 2 

FIGURA1 ···•·· 

¡ . . . . ! •. 

de las desventajas de·los sistemas 
conv~•lcionales, ofreciendo en cambio 
la ve maja :le la larga duración de la 
envoltura filtrante. · 

Las paredes de la zanja se .Pueden 
construir con la verticalidad que la 
estabilidad del suelo· perr1lita.' · 
(Foto1). 

Debido a que todo el trabajo se 
efectúa desde el nivel del suelo, se 
elimina el tablaestacado. 
Es ideal el uso de TYRAR'como filtro 
en una gran variedad de suelos con 
menor permeabilidad que la de la 
membrana. · 

Estos tipos de suelos son: 
.·• 

· Arcillosos, de alta plasticidad. 
· Arcillosos, de baja plasticidad. 
· Limos, de plasticidad media. 
·Gravas arcillosas, plásticas. 
· Arenas arcillosas, plásticas. 
· Arcillas orgánicas, plásticas. 
·Turba y fango. 

SISTEMA DE SUBDRENAJE CONVENCIONAL, 

PIEDRA 

CONTUBOPERFORADO . 

FIGURA 2 
SUBDREN CON TYPAR" Y TUBO PER· 
FORADO. . 

FIGURA 3 

SUBDREN CON TYPAR. SIN TUBO PER· 
FORADO . 



CONSTRUCCION DE UN DRENAJE, 

Se emplean tres componentes en la 
construcción de drenajes en los suelos 
antes desc~itos: _ ? 

9 
TYPAR - De la longitud y ancho 
JS conveniente para el trabajo. 

e PIEDRA- Con TYPAR 'como filtro, 
se pueden reemplazar los tubos 
perforados, con agregados gruesos y 
altamente permeables, en drenajes con 
moderada o baja descarga. En drenajes 
con alta descªrga donde se utilicen 
tubos perforados, la piedra no debe 
contener partículas finas. 

o TUBO, La selección del tipo de 
tubo depende de los requerimientos 
del uso y de aspectos económicos. 
-Tubos de cemento, acero 
:galvanizado o plástico, se pueden 
combinar con TYPAW 

INSTALACION. 

Si el ancho de TYPAR'es suficiente 

FOTO 1. Zanja con paredes verticales 
FOTO 2 Colocación del TYPAR 
""'""lTO 3 Tubo y roca colocados 

ro 4 Subdren a punto de cubrirse 

para envolver completamente la 
piedra, el canal puede cubrirse 
l¡;mgitudinalmente (Foto 2). 

E 1 agregado se descarga hasta cierta 
profundidad, para posteriormente 
colocar el tubo (Foto 3), después de 
lo cual se descarga el resto del 
agregado (Foto 4); entonc~s se dobla 
la pestaña de TYPAR'sobre la piedra, 
cuidando que el traslape de las · 
láminas sea al menos 30 cms. 
Finalmente, se cierra la instalación. 

Cuando las dimensiones del sistema 
son demasiado grandes para colocar . 
longitudinalmente la membrana, ésta 

·se tiende perpendicularmente al canal 
y a-lo largo de toda la instalación, 
cuidando que el traslape sea de unos 
30 cms .. Este método se prefiere en 
canales profundos, para que la opera
ción de tendido del TYPAR'no se 
adelante demasiado a la de cierre del 
canal. 

FOTO 2 

FOT03 

. 1 • o 

En el remoto caso que el TYPAR se 
rasgara durante la operación, 
colóquese un parche del mismo 
material sobre el orificio. El parche 
debe ser aproximadamente 30 cms. 
más grande que el orificio. 

DIMENSIONES DEL TYPAR" · 

TYPAR se surte normalmente en dos 
anchos: 3.84 y 5.00 m. y en dos 
tamaños de rollo: 91.4,y 274.3m. 
Los rollos de 91.4m pueden· 
ser cargados fácilmente por dos 
hombres. 
RECOMENDACIONES DE 
ALMACENAMIENTO. 

No obstante que TYPAR'no es· 
degradado por los agentes químicos 
normalmente encontrados en un 
sistema de drenaje, se debe evitar 
exponerlo prolongadamente a la luz 
.directa del sol. Para mejores resultados 
debe conservarse en su envoltura . 
hasta el momento de usarse. 

FOT04 

11 
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ROCA TUBO TYPAA1-' SUELO 

DRENCENTRALENCARRETERAS 

OREN DE HOMBRO EN CARRETERAS 

Los hechos aqu i consignadOs asi como las reco
mendaciones que se hacen, están basadot en nues
tra propia Investigación y la de otrai personas. Se 
ofrecen sin cono y 10 consideran exactas. No se 
garantiza su exactitud: sin embargo, y los produc
tos mencionados se distribuyen asimismo sin garan

. t(a expresa o impllcita condicionados a que los 
receptoret hagan sus propias pruebas para deter
minar la adecuación de tales, productos para sus 
fines particulares. _ 
Asimismo, las ·dacl~raciom!s.relativas a los posibles 
usos de nuestro producto no llevan la intenc\On da 
recomendarlo para· ser usado infrhigiendo alguna 
patente propied8d de O u Ponto de otros. 

~ Marc,, RCglsÚada CORREGIDO Xl/80 . . 

. TVPAR:MEMBRANA 100 °/o POLIPROPILENO 

80 PARA LA INGENIERIA CIVIL 

PROPIEDADES FISICAS- ESTILO 3401 
APLICACIONES COMO SOPORT~ DE CAMINOS.ESTABILIZADOR 

DE SUELOS Y TEJIDO FILTRANTE 
Peso 134 gms/m2 (4.0 oz./yd~) ASTM 01910 
Es~1nsor 40 milésimas (15 mils) ASTM 01777 : 
Resistencia Tensil 59 Kgs (130 lbs) ASTM 01682 

·Estiramiento hasta falla . lj2°/o. ASTM 01682 
Rotura trapezoidal ' ·'32 Kgs (70 lbs) ASTM 02263 
Falla de Mullen 12 Kg/cm2 (170psi) ASTM 0774-46 
Peso específico 0.95 
Aoertura equival~11tt! 

EOS Malla 70 a 100 ( U.S.Std) ASTM 0422 
Flujo 9l70 lts/m2/min con 25 cms. EURM-100* 

de tirante de agua (230gal/ft 
/m in con 10 plgs. tirante agua) 

Coef. de Permeabilidad 
de Agua (K) 2 x 1 o·•cm/seg EURM-100' 

·Módulo · 545 Kgs. (1200 lbs) · ASTM 01682 
Resistencia Oeformanta 

Elongación Carga Deformación 

o¡o ·Kgs/cm llbs/plgl Kgs/cm/gm/m 

llbs/piQfozJ-/d' 1 

5 4 122.81 0.043 1 15.71 o.o 
10 5 129,21 0.055 17.31 1.2 
15 6 132.41 0.061 18.11 1.9 

En~imiento 
132 e 1270. Fl 1 6/o . 
149 e 1300 Fl 3 °/o 
171 e 1340 Fl Se funde 

Descripción Idónea: Estructura laminada compuesta totalmente · 
de filamentos isotácticos ininterrumpidos de polipropileno, orier 
tados y unidos por calor generalmente en los puntos de cruce, 
con peso de 134 ± 18 gms/m (4.±0.5 oz/yd). 
• Procedimiento de prueba de EJ. Ou Pont de Nemoura & Co. Onc.) 

Para mayor información sobre el uso de TYPAR' en subdrenajes, 
póngase en contacto i:on nosotros. 

Du Pont, S.A. de C.V. 
Departamento de Explosivos 
Homero 206 - 9o. Piso. 
México 5, D. F. 
Tel. 250-90-33 
México 
TELEX OU PONT MEX 017-71-310 

---~--~C~~----·-·-· --------------·--

., ' ., 
! 



Las instalaciones de Control de Erosión quedan comprendi
das dentro de dos grandes clasificaciones: ( 1) Estructuras 
para la protección de costas y (2) Estructuras terrestres. . 

Existen tres tipos de estructuras p3ra la protección de cos
tas: 

1. REVESTIMIENTOS. 

, 0 ENROCAMIENTOS 

0 GAVIONES. 
0 LOZAS DE CONCRETO, .MALLAS Y CUBIERTAS. 

0 COSTALERAS DE CONCRETO O DE ARENA. 

2. MUROS DE'CONTENCION · 

. 0 PILOTES DE ACERO O DE MADERA. 
0 HUACALES DE MADERA CON RELLENO DE PIE· 

DRA. . 

0 PILOTES DE MADERA Y MALLA DE ALAMBRE. 
RELLENOS DE PIEDRA., . 

0 · MUROS DE SACOS DE ARENA. 

3. DISPOSITIVOS PARA GANAR TIERRA AL MAR. 

0 ARISTAS DE CHOQUE. 
0 ROMPEOLAS •. ESPOLONES. 

La función básic8 de las estructuras protectoias de cos1as, 
es la de mi~imizar la erosión del suelo inducida por la ac
ción del oleaje y de las corrientes a lo largo de la costa, que 
son· provoc&das por tormentas o por inundaciones, así como 
absorber y disipar las fuerZas inducidas Por el agua. 

Generalmente, las estructuras. protectoras de costas tienen 
un alto costo de· instalación, pero son necesarias para 
conservar y proteger terrenos costeros de gran valor econó
mico. 

Las estructuras terrestres incluyen diferentes revestimientos 
y tipos de cOntención, así c·omo instalaciones temporales, 
como los muros contra azolvami~nto y las barreras de male· 
za. 

l_~ 

lPor qué usar membranas filtrantes? 

_El"! las instalaciones contra la erosión de suelos, el usai 
·.membranas filtrantes ofrece grandes •/entajas· estructu- · 

rales, ·¡a que: 

0 Simplifican la contrucción-. 

0 ProPorcionan mayor flexibilidad de diseño. 

0 .Contribuyen grandemente 3 la mayor duraci_ón de la 
estructura. 

L8s importanteS -implicacioneS económiCas de tales venta
jas, han coritribuído a s_U rápida acept~ción mun-dial. · · 

Además, las membrarlas filtrantes: 

0 Son-fáciles de instalar .. 

0 Efectivamente retienen las partículas finas, minimizando 
el deslave y arrastre del suelo protegido. 

. 0 Permiten que el agua fluya a través de _ellas, liberando 18 
presión hidrostática. 

lPor qué usar la membrana filtr<Ínte TYPAR®, de 
Du Pont? 

·La membrana filtrante TYPAR6 es una solución práctica y 
económica a probie"mas de erosión de suelos, ya que: . 

0 TYPAR8po~e la c.ombiriación adecuada de resistencia 
mecánica, resistencia química, aQertuia y permeabilidad. 

0 TYPAR"conserva sus propiedades estando seco o mojado. 

Adicionalmente, TYPAR"es una membrana 100 °/o poli· 
propileno, muy resiStente Y ·tenaz, no tejida con filamentos 
continuos orientados en los sentidos longitudin~l y transver
sal 9e la lámina y unidos térmicamente en los puntos de 
cruce. 

TYPAR8 no se descompone ni le afectan los insEÍctos ni los 
agentes químicos normalmente encontrados. 

TYPAR8 es muY. resistente a la perforación, rasgado, deshi
ladO, encogimiento y elongación. 

... 
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M. EN 1 .GABRIEL GARCIA ALTM1IRANO 
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EVALUÁCION DEL CURSO 

-

CONCEPTO EVALUACION 

1 • APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS -

3. GRADO DE ACTL)ALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
/ 

4. CUMPLIMIENTO -DE LO. S OBJETIVOS DEL CURSO - -

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

1 

MUY AGRADABLE AGRAIJ\BLE DESAGRAIJ\BLE 

Z. Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACIOÑ 
CONTINUA CONTINUA 

CARTEL MENSUAL . RADIO UN IVERS Ill<\D COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

' 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 

UNIVERSITARIOS H:lY" UNAM 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Pal,acio de Minería: 

1 

AlJI'(M)VIL 
PARTIQJLAR 

M!ITRO OTRO MEDIO 

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

/ 

:.i. ¿Recomendaría el ·curso a otras personas? 

SI 

J 

4 
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6. ¿qué cursos le gustaría que ofreciera la.División de Educación Continua? 

7. La coordinación académica fue: 

¡~ BUENA REQJLAR 

" 8. Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario -
más conveniente para usted? . 

L)JNES A VIERNES LUNF.S A ' LUNFS, MI tRCXlLFS MARTES Y JUEVES 
DE 9 A 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H. 
(CON. O].!IllA.S) 

·, 

' 

• 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABAOOS DE 9. A 14 H. SABAOOS DE 9 A 13Y 

DE 1t;a 18 H • 

. ~ 
,' ,. 

-;~ 
... ' 

~ 

.9. ¿qué servicios adicionales desearía ·que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

--------------------------
10. Otras sugerencias: 

' 

5 



DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO GEOTECNIA APLICADA A LAS VIAS TERRESTRES 
DEL 5 AL 9 DE NO VI EMB RE , COL! r~A, COL Ir~A 

INTALACIONES TIPO PARA INSTALAR 

GEOTEXTI LES 

M. EN l. GABRIEL GARCIA A. 

OCTUBRE 9 1984, 
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DIV/SION DE EDUCACION .·CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

TEMAS GENERALES. DEL CURSO GEOTECNIA APLI
CADA A LAS VIAS TERRESTRES DEL 5 AL 9 DE 
NOVIEMBRE EN COLIMA, COL, 

. -:- I NTRODUCC ION 
. ·· ""-SUBDRENAJE 

--ESTABILIDAD DE TALUDES 
--TERRACERIAS EN TERRENOS BLANDOS 
--C01'1PACTACI ON 
--BANCOS DE MATERIALES 
--ESTUDIOS GEOTECNICOS 
--f1ESA REDONDA 
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ÉSPECIFICACIONES "TIPO" PARA INSTALAR GEOTEXTILES 

·l. Los terraplenes y las bermas indicadas en el proyecto se-construirln 

·sobre un Geotextil Fijasol CE-M.300, o similar, fabricado en México, 

el cual deberá instalarse en e·1 terreno,.después de haber preparado 

éste removiendo toda vegetación que tenga 2.5 cm. de diámetro o ma

yor; ·conforme a io indicado a continuación: 

1.1 En un lugar· sin tirante de agua, se colocarán base·contra base 

6 rollos de Geotextil, de 3.00 m. de ancho y 100m. de longitud. 

cada uno, desenrollando la longitud total, o la que equivalga al 

ancho del terraplen y bermas más un 25% aprox·imadamente. 

1.2 Cósanse los 6 ro_llos de Geotextil a lo largo de los lOO m., con 

el hilo. de poliester suministrado junto con el Gcotextil, :emplea!!_ 

do una cosedora de sacos (Fischben Mbdelo d(CC1~:24), o similar). 

Para coser los geotextiles deberán voltearse lbs bordes de los 

tramos a -unir, empalm5ndcilos· 4 "ém. como se muestra en el detalle· 

de la Fig. 1, realizando la costura a la mitad de los empalmes, 

es decir, a 2 cm. del borde: 

DETALLE DE LA COSTURA 

FI G. 1. 

1. 3 La tira formada con 1 os 6 ro 11 os de geotext i 1 se dob 1 ará a 1 o 

ancho, de modo semejante a un acordeón, con el objeto de que 

pueda manejarse con facilidad, pudiendo sujetarse con pinzas 

de presión o cualquier otro dispositivo semejante. 

-~~- ·-------·--·---~· -·----- ···----



1.4 Doblada en la fonna indicctda, se llevará la tira hasta el lugar 

donde se inici.ará la cons.trucción del terrapleno y se colocará 

centrada en ángulo recto con respecto al eje del trazo. ·Fijando 

el principio de la tira. sobre terreno firme, se extendet·á una 

cuarta parte de ella. (hasta donde aparezca la primera costura) 

y se descargará sobre la misma el material que formará la plan

tilla de trabajo, cuidando de extender éste desde el centro hacia 

los lados. El resto·de la tira que aún no ha sido desdoblada
1 

en posición más o menos vertical quedará -como punta de avance: 

·-

2. 

1.5 Continúese desdoblando la tira hasta que sólo quede al descubierto 

el último tramo del geotextil que se cosió. 

l. 6 Re pi tánse. los puntos 1.1, l. 2 y L3 y 11 évese l~ nueva tira for

mada hasta· el sitio de trabajo, donde se coserá al borde de la 

lámina que quedó al descubierto, y continúese colocando el geo

:textil conforme a lo indicado en .los puntos 1.4 y 1.5. 

2. La parte inferior del terraplén {plantilla de trabajo), se construirá 

a volteo siguiendo el procedimiento conocido como "punta de flecha" 

hasta abarcar todo el ancho de la sección, con material proéedente de 

las duntis ubicadas en la zona cercana; · El material deberá bandearse 
. . 

con 7 ·pasadas de tractor D-6, ó similar, extendiéndolo simétricamente 

desde el cenfro hacia los lados. El. tránsito de camiones sobre la 
.. 

plantilla en construcción, se permitirá hasta que ésta última haya 

sido bandeada. 

Durante el proceso constructivo, en general se presentarán asentamien 

tos y deformaciones, por lo que el material que se deposite en la 

plantilla de trabajo .se deberá acomodar, redistribuir y renivelar -

constantemente hasta que la plantilla quede a la cota ordenada por el 

proyec.to (aproximadamente 0.60 m. arriba del tirante de agua). 

··---·-----· -·---



CORTE G - G' 

~--~-----------A~P~R~OX~. 50 m~·----------------~~ 
e .- GEOTEXTIL COMO ELEMENTO DE FILTRADO, SEPARACION Y REFUERZO 

FIG. 2 

3. 

3.50 

3. A continuación, se procederá·a la construcción de las bermas indicadas 

en el proyecto (con un ancho de lO.ÓO m. y talud de 4:1) hasta la altut-a 

de la plantilla de trabajo, con material de los bancos a ambos lados de 

la plantilla de trabajo, aplicándose un tratamiento de bandeo con 8 pa-· 

sadas de tractor D-6 ó similar. 

4. En este paso, se construirá el cuerpo del terraplén y simultáneamente 

se terminará la construcción de las bermas hasta su nivel de proyecto.: 
,"t!'· 

Para' la terminación de las bermas se seguirá empleando material de las 

dunas de arena antes indicadas. En la construcción del cuerpo del· te

rraplén se utilizará material procedente de los bancos· cerc(\nos aproba,~ 

dos· para tal fin, compactándolo por capas ar 95%. 

CORTE O - O' 

30 m.• 
1 

----~-------t-----~--~ 1 .·. 

APROX. 80 · 1 

. -XTIL EtEMENTO 
DE FILTRO, SEPARA
CION Y REFUERZO 

---------------~----

CT = Cuerpo del terraplén 

PT = Plantilla de trabajo 

B = Berma 

FIG. 3. 

·-----~-. --·~-~-· ----------·------- ---------------------· ------- ----· 
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1 ... 

4. 
5. Una vez construidas las bermas y el cuerpo del terraplén hasta el nivel, 

se continuará la construcción del terraplén en capas·compactadas al 95% 

(incluyendo capa de transición, capa subrasante y una precarga con esp~ 
sor de 1.00 m., medido a partir del nivel de la subrasante), empleando· 
para ello material de los bancos indicados anteriormente.· 

15.00 

CORTE E - E' 

(B) 

CT = Cuerpo del terraplén 
PT =Plantilla de trabajo 
B = Berma 

5b.oo · 

FIG. 4 

•' 
• 

Los asentamientos y deformaciones que se observen en el terraplén, se 
corregirán de inmediato con material compactado al mismo grado, de 

acuerdo con las indicaciones que el Ingeniero haga al Contratista, 

hasta que el terraplén quede a la cota señalada por el proyecto. 

1 
' l 
' : 

4·:1o m. 
.APROX. 

·-------· --·-·-----------------~--·------~--~-
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6. Terminada la construcción del terraplén y corregido~ los ase1:tamientos 
y deformaciones observados, cuando el Ingeniero de Proyecto lo. estime 

· conveniente, se procederá a escarificar y remover e 1 ma ter.i a 1 de 1 a 

pr~carga hasta el nivel de la sub-rasante a la cota especificada en el 
proyecto. El material escarificado se volteará sobre las bermas, ex
tendiéndose en éstas con pendiente del 3% y conforme a las instrucciones 

del Ingeniero. 

1, 

-----~-----~----- ---
------------- ---------------~~--·-



7. Posteriorrriente, los 30 cm. correspondientes a la capa subrasante se 

escarificarán para darle al material una compactación de 100%. 

El Contratista encargado de la construcción de las obras, deberá 

ajustarse al ritmo y frentes de trabajo que le fije el Ingeniero. 

OBRAS DE DRENAJE. 

El Ingeniero ordenará la construcción de las obras de drenaje, poste
riormente a la construcción de las terracerías, cuctndo éstas hayan 
alcanzado el 80% del asentamiento previsto y tomando en cuenta su 
comportamiento. observado. 

• 

. ' 

6. 
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INTRODUCCION A LOS GEO'fEXTILE.S Y SUS AJ>LICACIONE.o 

El presente documento tiene por ilbjcto definir el tertaino GEO'l'EXTIL, enumerar 

los tipos <¡ue se conocen a la·rechn. y describir al¿~unn.s de ·s':'s aplicaciones. 

Con el término geotextil definimos n. las telas que se usan en la Geotecnia, 

existen diferentes tipos de geotextiles de n.cu.ordo a su fabricación y n.l .tipo 

de fibras ·que lo constituyen. 

TIPOS IlE GEOTC:XTILES 

De acuerdo a su fabricación exiten tres tipos distintos que son1 

a) Materiltles entrelazados.- Son los que todo el nnmdo conoce y consis 
. .· -

ten en dos series de hilos y/o fibras y/o cables," generalmente entre 

1 azo.dos en formu perpendicular o poligonal constituyendo uno. ve rdade . . . ' 

b) ' Materiales que constituyen tina verdadera tela, también nruy usados y 

son aquellos'que están constitu~dos por fibras unidas medin.nte un 

verdadero tejido de punto. 

e) Materiales ñ.o tejidos. Cons'ísten en fibras que se colocn.n al azar -

estos tipos de geotextiles· no son nruy conocidos por lo que mere.cen 

la explicación que se da o. contimin.ciÓ.nl 

Lo. etupa inicial .de Su fabricación con.~i.ste .en colocar en la~-

·zona. que. se quiera reforzar, las fihras a.l ~zar formando una -:-

tela heterogénea sin resist0.ncia; en una segunda etapa la resi~ 

tencia de la tela se obtiene por alguno de los procedimientos 

de unión químicu. 1 :térmiCa. o mecánic~ que ~e in~ica. a continuación. 

UNION ¡¿UIMICA. Se le agrega una sustancia química a ias fibras· 

para unirlas ~ forwar la tela. 

-~-------------------·---·-·---··-------·---------
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UNION 'fERAUCA. Con las fibras coloca<lus al azar son caleut~>das y 

comprimidas, lo que causa su .fundición parcial 'Y que se adhieran 

entre si. 

UNION J,íECAJ\ICA. Por traol ape y cosido de geotextiles de menor 

.tamaño. 

Los geotextiles no t.cjidos son relu.tivl\mcnte gntesos ( de 2 o. 5mm de espeSor) 

mientras que los otros son más delgn.dos {o.5 a lmm). 

En resumen un geotextil se puede obtener por la combinación de dos o más tipos 

de fabricación. 

POLHIEll.OS. Los geotextiles difieren de los polímeros porque estos pasan a-

formar las fibras de los geotextil~s entre ·los polímeros más' empleados se cuen 

tan el poliester, polipropileno, el polietileno, etc. 

Con respecto al intemperismo químico y biolÓgico propiciado por el terreno no, 

tur~l, se pueden esperar decenas de años en la vida util de los mismos en un

nmhiente norillal. Pero en medio~onde se encuentran combu:·:tibles como el diese!,' 

ácidos al tamenLe concentrados o las aguas alcalinas pueden tener un envejecí -
. ·, . -

mienjlO prematuro; por otra parte todos los polímeros son afectados por la luz, ... . . . 
por lo que en su fabricación y colocación es necesario evitar su exposición a-

los rayos solares; sobre todo a tiempos de exposición muy largos de luz uttra 

violeta. En álgunos casos ·el geotextil estará per~anentemente expuesto a la. 

luz
1 

por lo que dehe ·protegerse. 

APLICACIO:NBS lli LOS GI!:O'l'EITlLES 

En la práctica un geotúxtil puede tener una o varias· afllicac.ioues; en este 

-·---·----~·-·~--'-~-~~---· -·-~---'.-· __ · ____ ____:__: ____ .· ---· ~-~---· -· __ · -· -'_.-~~-·-_.:__. _ ___:_e____:_:___;_ __ . __ _ 
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artículo se· describen algunas a¡:ilico.cione:; y se da 1ín ejempl.o 'en cada caso. 

1.- Dren.- La talo. geotextil se colocrt en un suelo de bo.ja pei1ncabil!_-

dad, a través del cual fluye lenturuente el agua; la función del 

geotextil serú la de captar el 11gua y trasladarla al exterior. 

Ejemplo& Un dren chimineo. en el tulud de O.brua.S a:_, aJo- del corazón 

imperrueo.ble de una preso. de ruCLterio.lec< graduados. Fig. l.a 

.2.- !1lembro.na imperrueuille.- La tela. geotextil se imprc¡,'lla de un material 

aislante, en este cnso 1.1 cliferencia de los de&tá.s se tieae un L~eotex . -
til modificauo. El mo.terial aislante puede ser asfalto o el plástico 

su función·-, es detener los líquidos y gases •. 

Ejemplo! Recubrimiento de un canal {' Fig. l.b. ) 

3.-· Subdrenes de zanja.- Lo. tela geotextil forma parte del subdren y a-

manera de envoltura sirve para que capte y pase el agua o. traves·de-

él/ pero. no pen~ite que pase el suelo fino. 

Dos circunstw1cias deben distinguirse! 

' -r· Se presenta. un flujo laminar! como ejemplo se tiene un ·subdren de 

de zanja. (Fig l.c ) 

• Flujo diná.mi·co; como ejemplo se tiene la protección de un &lllelle-

en el que el geotextil se coloc11 entr.,·.el talud n11turllly el>.enro-

camiento 4,ue forma al muelle. ( Fig. l.d ) 

4.- Filtro.- .Lo. .tel11 geotextil es coloca<la con el ob'jeto de detener 

• 1 
las partículas solidas 4,ne conti.m un fluido viscoso, dejando 

pasar solo el agua • 

Eje1oplo1 Pozo de decant<tción ( Fig. l.e.) 

__ .....__~-------------··j ________________________ -------------~------ _:....,..... ______________ .,. ___________ ...,.. ____ _ 
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5.- Soporte o apoyo.- La tela geotextil se coloca e·ntre una. , membrana· 

impennea.ble y un material agrietado con· el fin de prevenir que se 

reviente la membrana. 

Ejemplo! El fondo de un canal viejo agrietado y que es re_vestido o 

pa.vimen tado. ( Fig. 1. f ) 

6.- Separador de materiales.- La. tela geotextil se coloca entre dos 

materiales que tienden a mezclarse e incrustarse entre otras cosas 

por los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas o por peso.,;-

propio; su función es i3anteller separados estos materiales o suelos 

y mi~imizar la incrustac~ón. 

Un ejemplo es )a colocación de la geotextil sobre el terreno natu 

ral que soportu "el ba.lasto.:ile unu vía. de F.F.c.c. ( Fi·g. l. g ) 

7.- Sup"rficie de rodtl.mientoa Lu telu ¡;eotextil se coloca sobre el 

terreno n_atun1l pfLru. suurunistra.r una. superficie de rodamiento 

pl a.na y limpia par:. e 1 ' . trans1 too 

Ejemplo! Helipuerto sobre el terreno natural •. (· Fig. l.-h. )•.-

8.- ·Malla de contünción.- La. tela. geotextil se coloca . sobre ·un talud 

de unu masa de rocu y/o suelo, con el fin de ·prevenir-caÍdos. 

Ejemplo! Malla colocada sobre un _talud. ( Fig. 2. a) 

9.- Membrana.,.. La tela. geotextil se coloca entre d.os materiales que 

tienen diferentes re&istencia.s; su función es lu de retener los 

esfu¡;rzos que le produzca. una. carga. en la capa de mayor resistencia.ó 

Ejemplo! Cumino revestido pur" impedir qu~ las lluntas de un vehícu 

lo se hundan sobre ¡a capa subrusante forma.du por muterial de 

mala calidad. ( Fig. 2. b ) 

__________________________________ ,. ---



10.- Anclaje.- La tela geotextil une a dos masas de suelo y roen las 
. ' 

cuales tienden a moverse. 

Ejemplo& Los anclajes de un muro de rétencióno ( Fig. 2. ·e) 

llo- Fijadoruo- La tela geotextil se coloca sobre un suelo cuya¡¡pnrtícu-

las tienen tendencia a moverse • 
. ' 

Ejemplo.- Prevensión de la erosión de un t"lud ( Fig. 2o d ) 

12.- Refuerzo.- La tela geotextil se coloca en un suelo que no es capaz 

de tomar los· esfuerzos de tensión, su ·función es absorver dichos 

e sfuerzo·s. 

Ejemplo& Masa de suelo armad" con capas mul tiples de geotextiles. 

( Fig. 2. e ) 

13.- Amortiguador.- La tela.geotextil se coloca sobre. uno. masa.de suero 

sometidu. o. impactos y vibraciones, su función es· reduclr la intcn 

'sida.d de los imí1ac~os Y. vibraciones- tr;1smitid1Ls a. la masa dP. s:l·-··1~.>. 

Ejemplo& El uso de un geotextil entre los durmientes y el balasto. 

( Fig. 2 • f) 

14.- Refuerzo para evitar agrieta<nientos superficiales.- La. tela. geote~ 

til se colocará entre dos capo.s que tienen una. tendencia. a reflejar 

lna gi"liete.s ; su función será. evitar ·que se trasmito. el a.grieta.mie~ 

to de la· capa inferior a la superior. ( Figo 2. g ) 

Ejemplo& Prevenir que se refleje el o.grietamiento sobre la_superfl 

cie de rodamiento,. de un pavimento. 

15.- Li~ttdurn .• - La tela. geotextil se coloca entre dos materiales q:¡e no 

debe"n tener niovimien tos, su frmció~ ser~ incre¡pen Lar su resi.stencl_a 

( adherencia y fricción ) entre esos materiales ( Fig. 2. h.) 

________ __:_ _____ ----~----__ : _______ ___:___ ____ ._· --·--·-··"---·-~----· , ___ :.____ _______ · __ ~----- ----~-----------~----·---
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16. LubriCIUlte.- La: tela ~eotextil se coloca entre dos materiales los 

que se deben desplazar entre si; su función es reducir su resistencia 

e11 la superficie de contacto ( adherencia y fricción ) 

Ejempioa Una. capa mul tiple de concreto, gcotextil, gconiembrana y 
. 

pavimento par" un rec·,;¡rimiento de un ca.nal donde se espera~~: movimien 

·tos diferenciales. ( Fig. 2. i ) 

·México ,D.F. 23 de Octubre de 1984. 

M. en l. Ga.briel Garcío. Al taminmo. 

,, 

·-·-~· . ..:_~ _____ : ____________ _ 
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11'4TROÓUCCION 
t.l tu.:ele¡·ado cn;cimie~•to 'alcar.?s::le poi• nue::;t¡·a pai::. ¡:;", le::. ..Jlt:Wos
e?.us na pufO:.;ta de manifiesto la i.mportonciá del si::.tema oort<..ario -
nt:'cl oncl en el- dl.lsarrollo •y cansol idación oe los sccture::~ estratégi
cu::~ Oo la econcrnia, El trenspo,·te, el comercia,· la·.pesc.3•y la· indu2_ 

tria requieran C1e un sistema portuario integre-de, modcrno.,yceficien-. 
t8ffiente 'operado. . ~ . 

El 'programa de Puertos Inoustriales, iniciada en 1979 y actualmente
en ejecuci6n, tiene ·como objetivo. princiPal fomentar el.d.ese.~llo .:. 
econánico y social ~~diante el e3tablecimiento, en les áreas de caoa 
puerto, de la incJusr'ria pesado. que. el psiS· ruqui'ere pero su deserro
llo futuro y d~ la industriLI medüúoa y paqueiia ·que permitan la crea
ción de nuevos empleos y la descancentnación de ·la actividad ~on6mi 
ca que tradicionalmente se ha e~ent~do e~ el a.Ú'ipleno. En ·los si: 
ti.os s~leccionados para estos e:ntJiciosos proyectOs concUrren fact'2 -
re:!o favorables coino la existenc~ cte amPlios recursos naturales }·,
en particular, energéticos; fadas astes cot1diciones, 'está previsto-' 
que los puertos constituyan polos de atracción·; ae: des.at·rollo regi~ 
na l. 

la Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos, atenta a los problemas
prioritarios del país, ha seleccionado para la celebración de la Xl

.Aeunión Nacional en VereCruz,' Ver., el ·análisis y discusión de los -
problerr.as do inge~üeria geotécnica lcimentación de muelles, este:bili 
dad de taludes de los canales ae a.ccoso 1 asociados al' de~r~ 
llo de los puertos indUstriales. Con este finalidad ha invita.do a
un grupo distinguiOO de sus miembros que na.n tenido participaci6n e~ 
las diversas fases de estudios, proyecto y construcción,en los pue~ 
tos de Altamira, Tamps., El Gstlón, Ver., Salina Cruz, Oax., Lázaro

Cárdenas, Mich. y Dos Bocas, Tauasco. 

Se espere que de la concurrencis ; eportaci6n de los ingenieros de -
suelos en este faro nacional se puedan dt'!finir aquellas áreas en las 
que se he log1~do avanzar. y loS ~roblemás.Pendientes de· solución y/o 

tratamiento. 

OmJa la magnitud de las inversiones asignatlü.s y las' expectativas que 
s~ ha'r. cifre.ao un los p~yectos, se confía. qu.e l~s resultados da la..: 
nJUnión propician el avaflce tecnológico del país y de la Pl'Ofasióri,-
Y rs=itcn la· ejecución 00 los proyoctos logrando importantes ahorrus · 
en su's castOs y tiemPO de ejecuci6n. . 
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GEOREOES y GEOTEXTILES, HATERIALES QUE OFRECEN NUEVAS ALTERNATIVAS.EN LA 
COUSTRUCC!OM 0[ R.()o'.PEOLAS. 

RESU~1EN.- los autores mencionan el ·.interés de aplicar nueyo~ métodos en Ingenierla Marttima y Costera a r11f1. de 
los avances logrados en tecnologfa de materlales, mencionan antecedentes de Que Geor~es de Pl¡stico,en muchos 
casos, mejoran al acero eri el refuerzo de suelos,describen los diferentes Geot~~tiles y mencionan experienCi.!IS 
en Hé..,ico con estos nuevos materi,lles. Se hace una breve descripción de los métodos con.,encionalts y se mencio-: 
nan dos casos a ba~~ d~ alternativas de~arrolladas en México: las fajinas d~l Puerto de Dos Bocas, en Tabasco, 
y el rompeolas sur del Puerto de Servlclo, del PuertO Industrial laguna del Ostión en Ye~acruz, haciendo una dés
cripción de los procesos constructivos se dan rendimientos, equipos y personal requerido. En el anjlisis de re
sul.tados .se indican las ventajas respecto a las soluciones tradicionales y se da una relación del empleo de tec
nologia mexicana en otros patses. Se establecen una. serie_ de conclusiones, rnpecto a la adecutción de la tecno· 
logh. a las condlcionu loca)es y al apoyo de 1nHituclones para intentar por·primera vn alternatl.,n "o-con.,p~ 
cionales; la necesid11d de difundir estas exp~rienc1as exitosas o no para conjuntamente avanzar en las técnicas 
de aplicación recomendado que se incluyan algunas de estas ideas én las conclusiones fina!es del Congreso. 

1. INTRODUCCION. de l2,0DO to.ns/año para 1985. 

1.1 la utilizaci6n.de materiales pl&sticos y textiles 
sintetices ofrécen un r~to a la imaginación, creativl 
dad o ingenio d!' los especialistas en obras m&ritimas 
y de ingenieria civ"il, en general. 

. 2 En el caso de los problemas especfficos de mec~
nica·de suelos y de las zon11s coste~as a desarrollar 
por los puertos industriales el empleo de soluciones 
no tradicionales que permitan resolverlos ~s racio
nal,· simple, dpida y económtcamente, representan un 

2.5 la e•periencia en' Hhico, de los Ceotextlles. co ¡ 
100 elt>mento sepdrador y filtrante ha sido _interesante·.¡ 
en el caso ~e los terraplenes del tramo Hinatitllin al ! 
Puente Coatzacoalcos JI, y según los· especialistas de ¡ 
la SAHOP, los ahorros logrados en .,oJiiP~nes de terra- [ 
cerfas son superiores al JO: . 

1 n terés especia 1 , dar a conoce"r 1 os res u 1 tados a lcan
zados y las e•perienclts logradas a la fecha. 

2. ANTECEDENTES. 

2:1 Con los avanc~s logrados en tecnologia de mater"ia· 
les,a. la fecha existen materiales pl&sttcos con cara( 
terísticas· equiparables al acero y otras mh que per:- ( 
mit~n superarlo en ciertos caso~. 

2.2 Como un ejemplo, se puede menCionar el caso de 
refuerzo d-e suelos en los que se requiere: adecuada 
resistencia, alta te"acidad, buena flexibilidad, no 
o~fectable por la corr-osión y baja fragilidad, ·Depen
der~ del tipo de e"structura y-si es temporal o penna
nente para elegir entre ~1 acero y el pl&stlco como 
elementos de refuerzo.del suelo. 

2.3 En el caso de. los Geotextil~s. ~stos puede" ser; 
tejidos'o no tejidos, y a partir de all! se der1va 
una amplia gama segOn e( proceso de fabrlcació", ter-

. n:~soldado, picado de aguja, aóhes"ión por resinas, 'etc~ 
asf como según el material, poliproplleno, po11estef, 1 

"Y Ion, etc ... , etc·. el tipo de fibras largas, cor-
tas, fibri\!zadas, rultlfilarnentos, etc ... , etc ... 

2.4 El empleo de Geot~xtiles en obras de ingenierfa 
("_ivil St ha lncre~nt,uJo entre 35 y 40~ en. los EE.UU. 
en los Ultt~ros S año~ previ~M'ose· con~umm, del or:!e_n 

2.6 Por parte de PEHEX, desde 198l. se han realizado 
pruebas sist~Jticas y continuaoas para utilizar las 
GPoredes Pl~stlcas como refuerzo y los Geote~tiles 
(no tejidos) ambos de fabricación naCional e" las zo
na~ productora~ de \'eracr:uz, Tabasco y Chiapas. 

2. 7 Se pueden mencionar: reforzamiento de acceso al 
c.actus 343;· acceso y pera de perforación: Cárdenas 
107, Haga.llanes 922, Mora 1, JuJo C4, entre otros. De 
pendiendo de los Distritos de Cárdenas, Agua Dulce, 
Villahermosa. las Choapas. Reforma de las Ger~ncias 
Sur y Sureste. 

2.8 Con la SARH, tambil!n se han hecho pruebas con_ 
las Direcciones de:. Conducción y AbHtecimiento de 
~gua; de Distritos de Riego, de Investigación e Inge-· 
nieda Experimental (Tecamachalco), Comisi6n del Lago 
de Texcoco, _de Grande Irrigación y otras. También 
con SAHDP a través de la Dirección General de Carrete 
ras Federales; con la Secretada de 1'\arina; con la se 
cretaría de Comunicaciones y Transportes, Dirección
General de Obras Harftimas; Secretada de Pesca y · 
otru depe"dencias gubernam~ntales y particulares.' 

2.9 Resp~cto. a Geotextiles tlejidMf;_ pénneabl~s • 
especialist.u mexicanos duarrollaron, patentaron J 
han aplicado con éxito en Hhico y muchos oú·os paf
ses una seri~ de contenedores textiles, cimbras fle
xibles reforzadas, que permiten fabrlca.r directamen
te in-si tu ~lementos incrementando su peso de unos 
cuantos ktloqramos a variu tonehdas e"n cuestión· de 
mir;u~os.· lo'a.tractivo c;el sist~ es que< r~uicré 
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un mtnimo de ec¡uipo de construcción, utiliza P:n ~u m.J 
·yoría materiales de construcción que e•isten pr~ctic¡ 
mente a pie de obra y emplea per~onal d~ la rnisma re: 
gión que ~.J capacit4~do durante la ejecución de los 
trabajos.: 

.3. METOOOS CONV(NC IONAlES. 

3.1 Tradicionalmente, la ejecución de obras po,.tua
·,.ias y mar1timdS requieren de una gr.Jn infraestructu 
,.a de pHte de los contratiSt.Js, por lo que stempre 
se progra~~n inversiones considerables y se diseña 
con rigurosos m~rgenes de seguridad. 

3.2 los rompeolas de enrocamiento requieren elementos 
de coraza de un peso tal que resist.J los t>fectos de 
la ola de diseno; para lograr un.J adeCu.Jda elplotación 
dP hs cante.r-as se requiere planeación y un correcto 
plan de ataque, viene luego el tr.Jnsporte a la obra j 
su colo:ación en el lugar del proyecto. 

J.J En Europa,desde hace- mucho tiempo, cuando secons 
truyen estructv,.·as en fondos arenosos para limitar la
incrustación de la roe• siempre coHos.J y 1<'1 nectsi
dad de obras de ~ntenimiento para reparar d~nos ori
g1nados po,. asentamientos dife,.enciales que oc.Jsionan 

. socavaciones y erosiones de fondo al pie de los rom-· 
peolas han construido e instalado en el fondo del ma"r 
unas balsas de varas que denominamos "fajinas". Ac
tualmente se les incorpora un Geotextil, que es el 
que evita·.precisamente que las partfculas del fondo 
se despl~cen por las corrientes inducidas y por otros 
efectos din~micos al ocurrir condiciones ote&nicas e; 
tre!Tio!s. 

4. ALTERNATIVAS CON GEOREDES Y GEOTEXTILES. 

4.1 Caso 1: Fajinas del Puerto de Dos Bocas, Tab. 

4.1. El diseño constructivo de los r0111peol~~ Este 
y Oeste realizddo por Proyectos Marinos, 5.(. y sus 
asesores incluyó la fabr\c¡¡ci(ln, l~nzamiento, remol
que·, posicionamiento, hundir y dejar en el fondo en 
los Jugares indicados en proyecto casi 300,000 m2 de 
fajinas (15:.: 30m. y 15 x 60 m). 

4.1.2 ·los ~ontratist4S adquirieron un Geote•til te
jido de fabricación holandesa que se indicab~ en hs 
especificaciones y procedieron <1 conseguir l~s vara~ 
de mangle para posteriormente fabricar los "torones" 
con Jos que se integró "la faji;na" en un p.1tio espe
ci.Jlmente construido par~ este fin. 

4.1.3 La p,.imera fajina ·Quedó Hsta en agosto de '81 
pero e•istieron muchos p,.oblem;¡s para lanzarla al mar. 
Posteriormente se modificO h ,.ampa de hnzamiento 
con rodillos y otras facilidades y en octubre de 1981 
flnalrneñte, una fa-jina fue remolcada y posicionada 
lista para ser hundid.!, prl'!srnt&ndose.serios proble
mas en ·su cont,.ol de: Posición durante.la fase de hun
dimiento.· Posttrio,.men"te, con ayUda de 4 pilot~s hin 
cados, se logrO controlar tanto el hundimiento como
su colocación en el fondo. 

4.1.5 A{ tener élito los ensayos preliminares de re
sistencia de h Geored al impacto de rocas, se proce
dió <1 diseñar un m~todo constructivo que permiti~ra 
primer.Jmente li!).Jr la Geored al Geote•til (importado) 
lo' cucll se r'eaTizó en los mismOs p4tios de fabrica
ción, simplemente cosiendo con ·co,.deles y agujas de · 
pe"scador ambos materiales, par.J,posteriormente, enro-· 
llÚlo ~\ancho de diseño requerido (15m.). 

4. 1.6 A bordo de un chal~n. anclado en posición con 
cuatro malacates y con el rollo de la •fajina• Geored. 
Geote•til .1-bordo, se descendió el l!'ltrerro de la fa- · 
ji na con un- •tubo cabecero• Para asegurarlo en el· fon 
do y, poster-iormente, al desplazar· el chaUn e-n la s~ 
per-fic1e q~e el rollo se fuera desenrolland(> coo,.din!.
damente al. mis~ tiempo que, periód-icamente, la grúa 
de a bordo colocaba, bloques de concreto para as~u
rar que la fajina quedar~ e•tendida correctamente en 
el fondo. (sta operación se ha pt-deccionado 1 ac
tualmente tende,. una ~fajina• de IS • 60-rn. requierl!' 
de menos de 3 horas • pa,.tir de que el chaJ¡n estt 
en "posición~, 

4.1.7 l.J ubicación de 1a· fajina en el fondo del lf'd,. 

qued.J definida,por lo menos, por 4 boyarines ~n sus 1 
e•tremos, lo cual facilita el posiciona111iento del bH! 
'c:o de descarga de fondo y la opei--ación correspondie!!_-~ 
te. , 

4.1.8 Po,. la ,.apidez de las operaciones involucra
das, se puede prograrr..:~r perfectamente pHa •PI'"tl~echar 
al mJ•imo la información metereolós1ca disponible y 
racionaliza,. estas actividades Que se ven·afectadas 
por·el estado del mar: .¡ 

4.2 Caso 2: Rompeolas Temporal Puerto l.Jguna del 
Ostión, Vei'a_cruz. 

4.2:1 El diseño d~l r0111peolas Sur del Puerto de Ser 
vicio realizado ta~bi~n por Proyectos Harinas, S.c.: i 
considerab.J la .Jlternativa de.utilitar contenedores 1 
te•tiles llenos de ~r~na para iU construcción, ~sto j 
para facilit.Jr su demolición una vez que su.~ida útil; 
terminara, como fsta·se establece de 3 años, el di S!_; 
ño incluyó el empleo de· cimbras textiles par.J cola,. ¡ 
"in-si tu~ elE'I!Ientos de concreto, a Nnera de coraza ·¡ 

de protección. ~j 

'.4.l.Z la pmpresa contrAtista adquirió los ele'llentos i 
teltil'es de Patente y fabricHi6n nacional y proce- 1 

dieron <1 la construcción de la mencionada estructura. 

4.2' .3 PHa los contenedores de ·arena el equipo que ·¡ 
requiere es una sitr.ple lf'OtObomba (30 H.P:); uno o 

' dos opt"r.J-dores en la succión a·manrra de cortado,. -dt 
d,.aga, para mantcne,. alto el porcentaje de sólidos, , 
y dos ·o t,.es tr.Jbajadores anfibios manteniendo l!n D2.: 
sic iOn el contene<Jor textil hasta que .JdQuiere \ufi- · 
tiente p~so propio po1ra Que el _m.s,. no lo desplace. ¡ 
4.1.4 El proc~dimi~nto no pv~dr srr mAs iÍmQIP, ya 
que se trata de confin•r h arena dt h play• con 
ayuda del agua de Nr, esta últi111o1 nos la transporta 
4\ ser bOI'IIbeada h~rnezcla a trnh de tuber1as y Nn 

4,1.4 Consid~rando las dificultades antes menciona- gueras, nos la deposita dentro de, contenedor teltif, .. 
das, se canalizaron- otras alternativas de soluc.i~n en posteriormente, por la II'IÍSma presión hidráulica la 
tre las Que se hiCieron ensayos con las Georedes Plls. compacta, y, finalmente. abandona el conttntdor ya 

1 
t1cas. la fundcl6n de loS ~torones~ de Kangle es do~ que ~ste es pe~ablt, el dise"o de P.Jtente rre•tc.Jna 

1 ble: mantener e•tendido al Geotextil en el fondo dt"l incluye una v~lvuh de auto-cierre. Que facilita no-
\ ma,. y protege,.lo del impacto de las rocas al caer. so- tablemente lu oper4ciones y .celera los rendimien-
f bre el él. ' tos de trabajo. 
¡ . . . 
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~.2.5 [n el rompeolas Sur en los p~imero~ Z~ dt~s oe 
'trabajo a pesar de que hubo que c~pacítar al personal 
del contratista, ~e colocaron un promedio de 30 unida. 

-de5 por bombll .r por turno. · -

4.2 ó los avances al 5 de octubre, stgOn informac16n 
,drl contratlst&, se han instalado ~in-.sttu" l,JOO elf 
mentes de 2.8 ton cada uno. Cabe señalar oue e~ muy 
importante la ordenada y correcta colocaciOn, segOn 
un programa pre-establecido para lograr: traslapes, 
emarres, encajon~miento, y, en ocas1ones, llpn~ndolos 
·sólo a.' un porcentaje de su capacidad pari!l darles fle· 
xibil1dad a los tleme~tos "de fald6n'' al pie de ambos 

'lagos de la estructura. 

·4.2.7 Como se indicó en 4,2.1, para prote9er estos 
tontenedore~ teltiles llenos hidr!ulicamente de are
na, de vandalismo, abrasión de la tela y los efectos 

·de rayos ult~aviolet, y garrrna,· el diseño incluyó cim· 
bras text1les impermeables, qut' permiten fabricar tn 
el lugar bloques de mortero de 4 toneli!ldas. 

4,2.8 [1 equipo requerido tambi~n e~ sencillo, lnclu 
ye dos unidades rt'vohedoi-as y una bo.mba de concrt'to-:
·n~ tramos de tuberfa r1g1da y varios tramos de man
gueras fle•ibles al final. li!ls cimbrt!IS te):'t1les cuf.n 

·tan con varias bocas de llenado y purga, de cierre -
'manual, también de Patente y fabricación nacional, 5e 
tiene previsto un dispositivo ed1cional para facili· 

· tar su estiba cuando se proceda a desmantelar la es
tructura, dentro de 3 años. 

, 4.2.9 En cuando a rendimientos. el contratista 1ndi 
có un promedio de 40 bloques BC-4 por turno y_ por bO!!! 

. ba con •un sobrestante, un mecAnice, 12 peones, y 4 
-operadores anfibios. 

ta, de los Asesores Hcnicos, del hbrfcante d'e las 
Georpdes, y otros mJs) hen visto coronados su~ ~sfuer 
JOS, con lJn deurrollo m~s sin1ple, pr~ctico y eflcn
oue la solución que original~nte se ten1a prevista. 

5.Z Respecto al uso de.elpmentos te:atilts llenos hi
dr6vhca"'ente de 'arpna, de. e imbrH te:at i h:s, pan ml 
dear mortero. oue tambifn son desarrollos me•icanos;
@stos, sin emb"argo, a peSllr de que no es la primr-ra 
vez quE' son utili:ados para obras temporales {ceso 2). 
Existen estructura~ Ú•n cerca de 12 años de construi
da$ y que continúan sirViendo para el fúí que fuero~ 
diseña"das. ' 

5.3 Cab!." "indicar que no ~olo en Hhico se han utlliza 
óo, con ~xlto, e•isten obres rn VPnezuele, Colombia, 
Brasil, Perú, Nicuagva, Guatema1a,_Curaao, Santa 
Cruz lsl~s Vlroenes, en Connpcticut, florida, le•as,' 
California y Ala.s~a. lambiPn en Africe del Norte y 
Hed1o Oriente, existiendo varios proyectos en las is. 
las del Pacifico y el e•trerno.Oriente. 

6, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1 · Podenos concluir que h capacidad de invención y 
desarrollo de los mexicanos, a si como adecuación de 
solucion~>s a los recursos disponibles una vez rrJ.s ha 
quedado demostradi!l pn los dos ce.sos aqUI presentildos 

-'ya Qu!!' ambos ofrecen alternativas interesantes Para 
resolver proble~s de mec~nica de suelos en regiones 
costeras y en el caso de PUertos lndustrieles. en pa~ 
t iculilr, 

' Es importante resaltar que se rPquiert valor y audacia 
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4.2.10 En el rompeolas 5ur del Ostión al 5 de octu
bre, se llevaban recubiertos aproximademente 60 m. de 

, los 160m. de avance a esa fecha de la estr'!ctura. 

4.2.11 Ct~be indicar que los 'elementos qut> se. encuen~ 
tran en la zon~ de salpicaduras y bajo el agua r3pida 
mente. han sido recubiertos por· ve9etaciOn rMrina lo
cual actúa como una cubierta protectora, ade~s de 
los bloques de mortero de le coraze antes indicados. 

para intentar por primera vez soluciones diferentes a 
hs convencionales y que s1n el apoyo de PEHO ni de 
los contretistas, hubiera sido muy dificil o cesi i~ 
posible intentar la utili1ación de nuevos materiales , 
como las Georedes Pl~sticas y los Geotextiles. Asf 
cOmo el apoyo que h Dirección General de Obras ~d
tirr.as en los setentas brindó para el desari"'llo de los 
contrnedores y timbras textiles. Esta tecnologla ~
:aicana es base para una ~lternativas seriamente anali 
zada para la protección de taludes de las islas arti~ 
ficiales. que las grandes empresas petroleras constru
yen en e'l Mar de Beaufort, dentro del Ch·culo Polar 
Artico. · 

; 

1 

1 

4.2.12 Podemos anotar Que debido a ciertos proble~s 
iniciales en el abastecimiento de enrocamiento para 
el rompeola~ Norte del mtsiro puerto, PEHEX. ordenó al 
contratista iniciar los trabajos con elementos BC-4 
colocados en .el lugar a pertir del }g de julio .v has· 
ta el 30 de septiembre se colocaron y colaron "in-si 
tu"· casi 1,700 unid~des con un avl!nce de í'20 m (la •• 

·corona a su cota final del orden de 180m). Se tra~ 
bajó con una sola bomba, 2. revolvedoras de tantlor y 
un sólo .turno.P<;'r d1a, 

5. ANALISIS OE R[5ULTAOOS. _ 

5.1 Con relac10n· a las fajinas de C.poredes PUst1ca~ 
y Geotext;les, creemos que superan con muchlsi~s ven 
tajas a las convencionales de •:torones de M.!ngle y -

. Geotextil" por su sencillez de fabricación y bajo cos 

.~to, su Ucil rMnejo, tanto en tierra como en el cha.
: Un (un rollo de 15 m,.d!! ancho y aprox, 1.0 di! dU-

metro), su r~pida lnstalación y lt seguridad de que 
ha Quedado correctamente ubicado en el fondo del mar, 
QUE' ha sido y e~ verificada por los bulos dan como 
resultado que la tE"nacidild, entusiasmo y .confianza 
de los ingeniero~ me•icanos (de PfHEX, del contrat11 

6.2 Podemos decir que el Pmpleo de Georedes y Geote~ 
t iles en lngen"ieria Civi 1 est~ denti"' de una etapa 
ir.ici~l y QUP. tooos estarros c.ada dia aprendiendo más 
de su com;mrtam"iento, de sUs nuevas aplicacionf':s y. de 
los limites a que pOdemo\ diseñar con la \nfonmaci6n 
que hasta ahora ~isponemos. 

6.3 Po; lo anterior, ~ec·o~endaii'OS QU!c' dentro de hs 
Conclusiorlf's dPI ~.Congreso Nacional dt ·HtcAnica de Su! 
los ~e incluya,_s1 B posiblt, un p~rr~fo QUf' se re
fiP.r_., al f'mpleo de nvf'vo~ materleles c.oii'O les Lr-ore
d~~ PUsticas y Geote•tiles en 'soludones no corwen-. 

·e ionales y que· en .futuras reuniones· se infonne de apij__ 
caciones,ya sea Que hayan tenido ~~ito g no, y~ que 
es mediantr la comunicación de e:aper"iencias Que podre 
mos avanzar en la tecnologla y poco á poco mejorar, -
simplific~ndolos, los métodos de construcción conven
cionales. 

6.4 los autores quieren e•presar su reconocimiento a 
PEMlX, Coordinadora Oos Bocas, Dirección General de 
Obr~s Harfti~s. Constr~ctora Gf'neral del ~orte; S.A., 
Prot~~a: ·Estudios y Construcciones de Obrü, S.A .• · 
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les en Diversos Provectos y [structur~s de lnoen1erla [, 

:'ni', l1 Congreso latwoamencano de Consultarla, 1~ 
:JüiTo 'Sl, FELAC-AHEC, México, D.F. 
' 
~14. Proyectos. Harinas, ·s.C.: "AnAlish Geotécnico 
'Preliminar del P.ompeola~ Oriente del Fuerte PetrooüT
'mlCO-f-etrolero."f.royecto Dos Boc.as, labHco, Reporte 
'TecniCO para Pf~LX, Diciembre 1979. • 

'15. Soto Y,ílñel, [d¡¡ardo Jrlg.: Co111Jnicaci6n Personal. 

[n !"1 mi~mo POlO ~~G¿llanes 922, Foto No. 2, con la in~ta 
lación de un Geotexiil (polit>ster no-tejida ó!' color bhn 
Fijasbl C-2Si?) y una Geored (lh•dlon CE-121) dr polit'tilen' 
de alta densidad ·extruido mediante proceso iiJial rota:ivo' 
patentado (color negro) se le coloca una capa de ~terial, 
fr'iccionante arena, la cual una \'f'Z com¡¡actada ·actU~ dist' 
buyendo realmente la~ cargas y gra~ias tl anclaje ~cánic 
logrado entre Geo~ed, con el ~~terial de rrve~ti~iento S~ 
limitan notablemer;te los asentamientt'S diferencialeL 
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Un tramo dtl cdmin'o de acceso a· esf Pozo, Milgallanes 
922,' fue reforzado 'pUdiendo tener un an~lisis compara 
tivo·con los tramos no reforzados en la Foto No. 3,-

;se aprecia claramente la Geored 'y.Geotextil con· un r!_ 
; vestimiento de cerca de lS m. de arena compactada, su 
~ comportllmiento ha ·sido rnuy sati!.fclctorio. 
. • ' .. . . . 1' ~ , .. , ··': 

( ~~ 

····! 
.. :: 

; rouJ No.~. asp~cto de 1.!1 pera del Pozo.U:rdenas 107, 
: refo:-zado en Oicif:·mbre de 1981, con Geored CE-131 y 

grava en 20 cm. de espesor; despué~ de terminado el 
,pozo. la 5uperintendenci4 de Perforación en·Villat•er-

;,..,s~. 'indicó .ahorro~ de hHta 70: re~pPcto al rr~terí~i de' 
rewtúimiento, re~pecto a otros pozo~ en condicione~ simi 
lares. -

1 
' 1 
' 

Foto Ho. S, vista grnert~l df' los trabajos realizado~ en e 
Pozo Jujo No. Z4, en el cual se adicionHon al GP"Ote1til / 
{Fijasol T·lJS) de'poliestt'r temo-soldado Y. la C.f'Ort>d · 
(Redlon CE-131} se instalaron.una serie de Geodrene~ (lOO 
mi_. ~con canaleta), colocando relleno de grava prt>l'ia~n 
tt' a la colocación dt'l refurrzo. - -

... ----------.--- ..... ··- ----· 
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Foto No: 6, aspecto genl'ral del ronopeohs Oril'nte del Pue 
to ~anchez Md9allanes de 700 n: . .aprol. de longitud, con-5-
truido en 197l con elementcs colado~ "'in-situ• (Bolsa'creti 
BC-&" com se aprecia, se encuentra en condiciones opNa-· 
cionales, no obst<lnte el en-b<lte durili1te cerca de 10 afies 
de condi.ciones oce!nicas !'Jtremas. 

~~- --------------· ------------ ---~---~------
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, Foto No. 7, patio de fabricación de las fajinas en el 
:Puerto M Dos Bocas, Tabasco. 

foto No. 8, Acertamiento a- hs fajinH convencionales 
j'de ~toronfs" y vacas de Mangle. 

1 

' ' 

! . 

,. 
' 

Foto No. 9, altHnativa de substituir el K&ngh•·por h 
Geored {Redlon CE-121) ul como lo ihatra'·la foto;¡r'afla .. 

: 
Foto No. 10, aspecto de las operH_lo.n:~ _de incorpor~cl~n ¡ 
de la Geored Plht1ca (fabricaaa pn He.r.1co) al Geote.r.t1l , 
tejido (de imrort<H.ión)'. las operaciones de co~ido h~ ¡ 
reall1an perso~al no e~peciali¡ado con cordel y ayuja de 
pescador. 
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Foto No. 11, (1 Geotextil y la Georpd PUstica se _en
. rollan y se fijan en lo~ extremos una serie de tubos· 
'el "cabecero•, ~planchador", y el de rotación con 
·frenO~ de ajust~-para·asegurar el control de tenstOn 
:durante la .. operaclónode .tendtdo en el fond'? del Nr. 

'.'1_1. ~! .. e _ • ,_ [·1 tt.: ,, 

~,-A 
-' 

¡ 
;Foto Na. 12, vista generdl del ch.!hn con una hjina 
.{Griored-Geotextil de 15 x 60 m) lista ararect>n en la 
:foto el Jng. Ricardo PAlacios Holine~ y el lng. [nri 
Que Guz~n de la empresa contratis::a con uno de los

'opercJdores del chaUn. 

Foto llo. 13, el e ha Un es ·rerolc21do a. lP!fllrana hora a su 
posición correspond1ente de acuerdo con e1 progral!\'l de te• 
d\do de las fajinas. Una ve• bien anclado, 9racias a sus 
cul!tro rMlacateLH puede desolaar sin nece~idad del rt'

roolcador . 

' 1 

! 

la fajina pr~cticamente ya h~·sido desenrollada e instala 
da adecuadamente en el fondo del mar f'n el trazo previsto 
en el di~eño de la escollera. Esta operación requiere de 
aprolt. 3 horas y es supervisada de lf\o'Jnera periódica ror b• 
ZOS. 

' r 
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~1F.XIC:O, n.F. 

1~ ryE AGOSTO 10~1 

.1\Pl!CACIONES EN MIVI<; PIJ~LICAS DF INf!r.1lWli". CI\IIL OF.: r.F.OTE'XTIL~<; .• t.f.OP.ffiES, 
. t;F.O~~rW!/\S F. H IOP.OS ~mW nn 

1.- INTRODUCCIO'l. 

Con los últimos arlP.lantos en·la t~cnolo~ía rle m3teriales, muc~os sistemas 
. V MétOdOS de COnStruCCiÓn han !l()ÓÍOO anrovechilrlo~ utili>:anrto eleMentOS fahri
C8dOS con on1fmeros loarando en muchos. c;¡sos útil'1s .v racionales comhiMcionP.s 
de materiales nliísticos con textiles, el'lo1eanrlo al flláximo los recursos disnnni ·. 
!>les en la zona de los trahiljos t«nto naturahs cono hÚm'lnos. -

Desde hac" cP.rca de 11. años, Inoenieros ~·exicanos ~an desarrollado '! ar1; 
eac!o con éxito sistemas patentados· para confinar h-1drául ica!ll0.nte arcn11 en cr>n:
tencdores textiles, cimhras floxi~les d2 membranas im!lerMP.ahles nara fahricñr· 
!lajo el ar¡ua enól""'es bloQur;s do concrr:to: te.iido doble con tensores nara rev,-,s 
tir rios v canales sin necesirad de aue ~stén secos~ ~stas tecnolonfas se utT 
l1zan en ·la actualidarl en r<i\xico '' "ráctiCilr"ente torln el rlUnrlo: "" i(tr.~ait,. "ñ 
al !'-alfo !irabc, P.n el t:anal do Suez, en r,•rica d~l .~'nrte, en Mri<:il 'kcirlcnt~l: 
en Rrasil, Perú, Colnmhia, \l0nCZ\iel~ .• Curaz;¡o, r.entrn /\~rica " ~1 r.aribe; ''!n 
EE.UU., en la Costil d(<l r.olfo de '11\xic:o, la ~tlánticil v la d0l Pacífico, inclu 
.vend'l 1MJ'()rtantes trabajos <!n /llaska, en Ql ' 1ar -:le 11 naufo.rt, dP.ntro del Círculo 
Polar !\rti en. · · 

El uso d~ 1 os f,eotext i l>:?s · •=m 111\xi e o, ha si rlo estudia do rlesrle lll71; 01 - ~ 
M. en ! . Jesús .'\1!>8rro del Instituto ;in.. InqeniN'ía d~ la 1.\.t! •. 'l.•t concluvó en 
su: estudio: · "D,~ 1 os r,P.otext il és an?.l i ~ilrlns 1 os r.iás efi ci ~ntes r:!rañ 1 os f;¡ ~ri
cados l'l'l% de rml iGst¡>r, _v recnl'l"ni1ñ nue ne auerer util izilr los fabricarlos e·n 
México se debería 1'1':!j.orarl0s sus característic.as físicas .V Mecánicas; taM!--ién 
.indic6 aue los fi<~ot<!xtihs "no tejirlos" rl[) poliester tienen mr>jores caracterfs. 
ticas y ofrecen mayor uniformirlatl en el traba.;o· ·en ambos sentidos. resp~cto a
las muestras tejirlas r.cin ·las ouc se ·com[lararon". 

Las anlicacion2s de r.eotextil<?s en f1éxico en lrts últiros ·.J""·~"os se han 
realizado en poco r"~S de media docena rle provectos en los oue se ha utilizado 
un Geotextil ele importación fabricado en EE.!lll. " hase de filaMentos de pol iPY'Q_ 
pileno termofi,iac!os. 

Respecto a las G~oredes,·han tenido un sinnú~ero rle aplic~cione~~en Tnol~ 
terra, Europa .ven el ex_tremo oriente, nrincinalr.w.nte en el ,l;~pón. En r1f:xico: 
'!penas se están efectu11ndo las pruebas iniciales, c·on lR s,~HOP .v con PF1f.X. 

El Hi drosenbrado r.>s un procedimiento Muv {,u ti 1 izado en n: .1!11., ·" otros -
países, sin embilrqo, hace' oocns años especiillista!; MeXiCilMS v hr<'!silt";;os des<! 
~rollaron importm1tes mcjor.'ls <?n <!1 sist.Gma er.mle.ando h11ctcrias _v adecuilnrl<> 8l 
il!ll ut i nante de índices li<' ncl"l'li naci 6n _v .re<luc í r drásticamente 1 a nccesi di\11 rtP. 
ri er¡os perf6dicos. S<: rer::omiendll· · pari\ 1 il oroj:.-.cción de taludes rte cort~s v 
terrilplenes, re~tituvendo la ecolo.,ía .1f'Octildil por h obril oúlll icil construit1~. 

1 
·----·-· ·-----------·-·- ·---·---------··-------·--· 
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2.- GF.OTF.XTILES. 

En.generl\1, sr: pue!de decir que s0 h.,n .1plicl\do intensilrn<:nte en 111 Indus
tria de la Construcción en los último~ 'liios, ,,ctu.~nrlo corno: cimhr'ls, contene
dores, moldes 11 los oue se l<:s iny0ct'! mezcl11s fr~ou'\bles o no r¡ue oem'lncccn 
n.n su interior, constitu.venc1o elementos c10 construcción r>n nhr11s fluviaks, hi 
dr5ulicas y ~rftimas y, co1m .•111 se Mencionó, lils <'Xperir>nchs mexicaMs han:
sido adoptadas y se empleiln contínllill'lente oor los Inoenieros de otrns oaíses. 
Cabe señ11lar ·que 1~ invcstial\ción v desarrnlln h~ continu~rlo v cnnst'lntementc 
se lograr mejor11s que incr0mentan h eficiC?ncia, disminu.v¡cn los costos sin PP.!:_ 
der e 1 con ce oto ori f!i nal de; senci 11 ez ouc ricr111i t·" cons truc:ci ones rllpi d'ls y rlP 

· maner11 muy· prkt i C'l y lií<1iCil: · 

n.nte el·reto t!e rn.solvcr un proyecto r>spr:cialment2 cn111olici!do a .mn.cli~.dns 
áe 1980 los investinadorcs mexicMos, tuvieron oue rr>visnr ~ nivel mundial mo 
teri11les y méto~os m~s 'lvanz~dos. Se tratarle construir isliiS ilrtificia1es :
para p l11taformas do. perforilc i lín !'·"tro 1 er~ '"" uno de. 1 IJS 1 un11res donde 1 a~ con. 
di ci ones de 1 as opcraci ones <:n ~ 1 ver11n0 son cerc11 r1e 7(1 dí 'lS, torl~ v.í il reduci 

·dos a menos, por l'ls tormentns, y el <:frocto del cmnuje rlelns hielns, el rcsf, 
del año.' /\l~o vordadP.ral:'r:>nte difícil y cnn!llicilrlo: 

ne a 11 í, surqi "ron "" ''éxicn nu2v11s s ~ 1 u e iones nu<: 'lP 1 i Cl\n r11cir.n~ 1 f"P.nt·:~ 
l.~s r;cnrl'!des plásticas ·y los c;,Xltextiles p.3r0 utili!nr lns milt<?riillns r1isrvmi 
bles en.·zon11s cercanas (Griwillils pn.qur.ñas ¡jmpacil{lil ·"n arcill'il.r'ljil). · -

. . 

Una empresa mexic'lnil en Pu<"bla lllilnufi\cturi\ r,?0trxtiles d<e p0liestcr rf'!- .· 
f0rzado· con no 1 i pro pi 1 e no tej i el o qm) pasli 1 ·lS pruebas y esneci fi Cilc iones rlr: -
1 a EXXON, en· l:lnus ton, Tex. · f.nn ·~ 11 ,, hace tan sli ln unos sr:m~ni\S,. su rc¡i i'i 1 i\ • · 

i el ea de mejnril r aún 1 os Ge(ltextil es m·~nufilctur•rlros en '~Px'i crl, ·clán_do 1 es un re
fuerzo que mejorarii sus caract<::r.ístic.~s. ln cual se lngr<'í utiliz.indo UM f.mre·1 
de pnlietilenri de illta d~nsictad con sus ml0culils nrient11r!as témic'lnentP.. 

Este nuevn (.;eotexti'l. FIJf,SOl 3~5 tiP.ne un ar1\n. número rl8 ventilj'ls res!JC?C 
to a otros productos ya aue en principir. puer1P.···1.iust<:rs<:?, aunPntar su refuer:- · 
Z"•· 11decuarsc seqún las condiciones rlp diseñn del nr0yectn, 0frcciendn ilil'1i
tadas pnsibiliclades en 1~ fabricaciiin .v :en liiS ~.plic~ci'lnes. · 

En general, s" pu0ce ctecir que lros r,~ntextilés ~ctú~n comn elementns: se 
paradores, filtrantes y, ~n a lou~OS CilSOS, (le. refUPrzn, 

3.- GEOREOES . 
·. 1 

Las fieorectes que ta111bién se fahrican en r1.~xic<i, seaún un procesn espociill 
patentado rle origen ·ina10s,· Netl0n, se Pl11bnran mec1iante cxtrusi.lin axial rnt'l
tiva de polietileno de alta riP.nsirlad en unil muy ampl i~. gill'1il de f'lmas v abe'rt.!!_ 
ras. - _.,. 

Tieneri útiles apl ic~cinnes en la cnnstrucciiín ~e cilrreteri\s .v pist~s de -
aeropuertos, distribu.venrln Cilrnils, evit11nrlo ctefr:rm~ciones.: Se utiliza pil'rll es 
tabilizar terr11plenes, refnrzamiento rk: sucl(ls, nrntección ~e t11ludes, cnntroT 
.rle erosión y protección ctr..cost~s. 

. ' 
! .• •• 

--·-----~·---·-··------·-·----·-----· 
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TJMbién S<~ utiliZ<1 como Erllip.1nt.111.1, Crtpt,1Mnr 5uMc~r·c¡idr:> rln S~Jt11Mrmtos, -
Cubiertas crntril nl SPl, llwics anti-:mil"~les, .j11ul11s, b·1rrl11s v c0rr~los, rct1!~S 
y tramp11s para m11riscos .v peces, bolsils "·'~ cmhill'l,je,·pMtecci~n intlustriill, 
etc... · · · 

Las Georedes Rer!l r:>n permiten e 1 rcfuer~n r>fect i vn 11~ subrasante con b11.ir. 
valer ele s<"porte 111 rlistrihuir las car(l~.s. •lbsorbién(k>lils or11ciils ~.su illta re 
siste.ncia tensional, miniMizanrln l'lS ilSentamientos del C'lnjunto ,V ~Vitilndr hs 
f11ll0s por esfuerzo c0rtante en f0rm11 ~e C'ln" truncildn. 

Su efecto fav'lrilble se rlehe 11 ciue cnnfin;-n lrls nr11n0s rlP.l terraol;:m v el 
estráto subvaccnte; iÜ lnClrarse un ancl~je l'lf!CéÍnicn reill entre 1.1 r,el'ln:!C-:0,0rf)~ 
g¡ÚJo y conrli ci nnes de frr.nter'l, 111 i1Cci 1\n de 1 ~ t;onrerl cnmo refuerzn ·1 re.~ 1 ·, t0 
rlo lo cual ofrece inenobles atrilctivos pilr'l. Muchas niJrils l)úblicas. .-

Cu11nrlr. se IJa ril'!finirlo un Vi\l.~r or.nerillMente i\ceptilble rl<> l'\ relaciñn tj¡>
esfuerzos. entre 1 il e~ r.'"11' vr.rt i cal y 1 il res i st8nc i ~ ( .1 vr:ces nr. cr.ns" 1 H~ -1a y 
n0 drenildil) del sucln, SP nuedr: rJetcmini1r el esrr:s"r neces~rin r!e Miltcri~l fl~ 
tren, estilbleci:;nA:-~ lr::s límites ri0 rlcfnrr.'lciiin rlr: 1'1 s11perficie 1e rnr!11mir:nto 

'y las pruebils en curso .nns permitir~n muy f)r~ntt' cnnr:cer lns ínrl.ices en· QUP. Me 
jóra esa rel!lciñn de c:sfuerz0s ill ~tilizilr lns tliv.~rsos mnrlelr,s r'c la t:c!Jrwl :
Rcrllrm; se' esperil C"ln P.St"lS rcsul tii;J.~.s tr:nGr lrs .')lemr:mtns neces11ri'1S oar11 fY1r'c>r 
mcjorilr los rlis2ñns cnn mu,v impnrtantes nhnrr0s en tiemllo, mi\terilll p!'\treo y en 
espcciill en.cnstrs. 

4:- f,fn..:f1EMBR.'\Nr,s • 

. Se cansitleriln i'l(]U<?lbs qu2 tienen cilr~cterístici'ls rle imperm>:ahilir'ild v~ -
sean tejitlns imprcrynarl"s, lilminilc1os o ;Jclículils extruirlils cnn .v sin r.'!fuerzo. 

Tien0n tambi5n i.Jn 'lMPlic• campn r1.'" i'lolié~clñn en prnyectns dé in9enicría -
com recubrimiento de la(lr.s, c>st¡mque;:, caMles,·rlGpñsit0s, cte.;. P~r,, estru~ 
.turi'ls de prr•tecci6n, contra 1'1 lluvia, construcci'lnGs pr<1visirmal0.s en lns lla 
marlos dn'!ncs rie ·3leta (Finn flrilins), etr.... · · -

En estos m11tr.rii\les sr: ~ehen consir'cri'\r 1ils dim<msinnes de f,,IJrici!ción, 
ya que 1 os emrnlmes y trasl ilor.s rlebcn hocersG C"'n 1:>ast.1nte cui darln. 

5.- HIOROSEt1BflPcD0; 

La técnica rle ilplicar hirlráulic~mcntc ·sr>Millls .v fertilizantes pilril rever:. 
dccer y orotener taluriGs r<:nuicrr) rreviilnente .~" un''· ;¡rlccuadil plilncilción y es-· 
tudin para carlil 'lplic11ción, .'11\ que rlabrcn i'rlentificarse lns nrnhlemas, seC'lún el 
tip'l rle suelo, orientilciñn, pendiente, etc ... 

Lil 11rlecuarl~ nrepar11cilin r1rl tl!rr:c:nn ·_y' h fnmul~ciñn crrrecta rle fertili
zantes, rti versos ti prs :le semi llus ( C1rilmíne,ls, 1 cr¡urili n<'S•lS) el ~ntos i'ICt i Vilrlo 
res, cte ... son funrlamentillGs pi!r~ ln(Jri'lr los óllj,;tivos en Gl ticmpo ~GS<:ilrln.-

Inmerliatarricnte düspués <!·"1 hidrosembrar!n .se pMcerle 11 111 aplicilción rlc una 
cubierta de material or(lánico cnn un rc1r.mcnt'l a(llutinantr. 

l __ . ____ ·_· ~-~ ---'·~~-'---. ·:__:_._· ·-------· ______ · ·-·'----~------·~--------~---~---~-----



4. 

La funci6n rle es~ .cubiert~ prntect~ra es múltinle, favorccienrlr la frrm~
ción rle un cultivo '"'e b~.cterias, proter¡ienrl'l las semill~s rle los ra.vos ultravi0 
leta y de los pájarns, sr:>brrJ torln c;~ptilndo y conservanr1o 111 humerl;vJ, cr.n 10 -
cual se elimina la n~cesir.arl rle rief1'1S contínuos: cnn todo lo ilnterior, es po
sible r¡;r¡¡ntiz.ar elevac.,s índices do (1erminac.i0ri . 

. Cabe señalar aur; '1 oesilr <],,que cm 1 1P.xic~ pr~cticamente nn.sP, ha ;¡nlicar'0 
este sistema, se debe trn<2r con e i ene i a :k oue CiiS i en e 1 5fl% rle 1 ns till u des rle 
cortes y t2rr~r¡lcnes ~e nuestras c.•rrater~s c;n construccii'\n S·~ :tiene·n prnbler>as 
de erosión y-deslav~s . 

. Los m6torlos -le imolantnción manunl, tr~srlante rle "tepes" (p'IStr:> illfnmhril) 
y otrns más se han usc~n n0r ilñ~.s, oern crc·omos qu;: os tiemno rle ñnilliz'lr 1i\s 
ventiljas ::m r'lni~cz. eficiencia v C%tn QliC ofrece una nueva alterniltiva. 

6.- CO~!CLIJSIONES. 

Existen Vi\rins sistei'l'IS r'e cimbri\S t<~xtiles r:::sarrolle~rlos en t1éxico que -
han probM:o su efectivic\ilrl é\Vl!:ilianente en el nunr'n .v oue permiten crmstruíi·. - · 
obras 1e rlefensa en ríos, ruentr:s .v D 1 ~Yi\S, ut i 1 i Bn~n r.~ci anal mente ill r.1áx i!'lr 
·los m~tr.riales l0c~lrs y ~,anrln ernnleo al persnnal .'·'e la renión Cilnilcitín~olns, 
durante los l'li smns tnb'l.ios. · 

Lns Geotextiles s0n eh~m2ntos comúnmente il[llica,jos eón éxit" en much''s f'iiÍ · 
ses, en !15xic'1 se estiín a¡¡licanrl0 h'lce ['Gcos ilñ0s UMS que son 'rle im!"ortilcil\n,
creemos _que es el m0mento .r.e darle n"nrt.unirlarl 111 rrnrluctr.filbriccrlo ~n nuestro 
país y que ~c'emás 0frcce muchi!S otra~: ventil.j~s arlicionales. ·· 

. Las Germ:;~cs nlástici'\s se em:liU.'10 .~ cnnncer y con l11s exnerienCÍ<'\S S'ltis 
factorías de ntros f'ilÍS<!S y lc,s rruPtv s i\hnra en cursn será f)I)Sibh encnntrilr
un si nnúf!1oro de: .~n 1 i cae iones a u" res un 1 v11n ,-,rob 1 emas rle i\Cceso il.l 1 U<'lil r rle tra 
bñjO en zonas rantanns?.s, ~hcn:r" Pn i.<2rri!nlcnes sobre ·suelns sui\vés , .. fi!bricil-
ción r:!e elementos alambrnccl (f1abi•'nes· R8dlon) cilíndricos fl crmvencinnales, -
sin probiemos 02 corrnsiñn, -~bnsi-"n ni d·2sq.~ste. t~uros li11eros [Jara contención 
~e "suelo ref'lrzndo", m0.inres rJjseños c~e r~vimentos, snbr~:carrJetils, rlrenes cnn 
vencionaleS, -~e alct:1, "1i'.V·1r'errs" do CflrninOS il bi'\Se r\e Un enorme /\lamhroc~ (l-

SUfler Gabi nn ·Redl on, etc: . . · · · 

Las Ge:J-flembre.n'~s hon tc;li do un:'!s cil~rtas arl k>.cinncs con nelí cul a s im
ple r:!P. rolictilenn ren '''~ ~"':·:h;·:; ',;.-'r; ~, ::~-'~n <;'"1 ,,~.s ?mplias·cuandn las 
Geo-f.lcmbranas son a b11se ;:e cmoi;·,ar materinles .v se lonra la impermeahilic1ar1 
con elementos rle refuerzo. 

El hi drosembrarlo crn cubierta nraam ca prrtectora deberá tener un f'ri'ln fu 
turo en ~léxico, ya que además de lngmr un CIJntrol ..¡,, lil erosiñn se restituye 
la ecolo(]ía que se ofect'l '11 construir obras públicas, 10 cual tiene una imnor 
tancia fundamental rara las ~eneraciones futuras .. 

·: ___ ~· _. -~--______ : ___________________________ ~ ____ ...:_,_ ________________________________ _ 
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5. 

Se ha pt·esentarn unil 11mo 1 i a na m,, :ie r1~to~hs, si s tem?.S v rnateri a 1 es rli ver- · 
sos, los cu~les C'lnjunt·~ •1 s0ror·1rlr1ment:? si se nn~l iz~n cnn un-~ mental ir\~o po
sitiv<l y espíritu constructivn, inncnit·,rss con 1~-s C~'nncir1icntos y 111 exrcrien 
Ci il que i n<:'Uc!i\., 1 amento ti 12n0n 5,1hr~n 'l[lr0V8Chi.\ rl !1S .V lnC'r:W reS() 1 ver pr'1h 1 emi\S 
i\ctual es y fu tu ros c~•n so 1 uci ones m.~s rae i onil.l es, riíri rl'ls y ec'lnlimi e as, 1 ooran 
do 111 .mismo tiemrn ilfl'lrte.r n1!2vos co;¡ccr't"s nar~ la Inncnic:rf~ Civil de OIJrils-
PDblicas. · 

ING. Mr•URICiol PORMZ 
PRESIDENTE 
CONTROL DE EROSION, S. A. 
Blvd. Adolfo U\pez Mateos 1384- ler. Pis" 
Mixcoac, r-1éxico 19, D.F. 
Tel s.- 59R-0111 

598-0127 

~-------. ..:..--~----'---~-----·---- ... ______ . . ____ :.:.__ _ _::_ ____ ~-----·----~---~---··----
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INrnODUCCION 2 

El uso de Gcotextiles en Obras de Ingeniería Civil en los 
Estados Unidos se ha incrementado en los últimos afios a un rit 
mo entre 30 y 40t anualmente y se espera que continúe así. En 
1979 se vendieron y colocaron cerca de 50 millones de metros -
cuadrados de productos textiles representando 9 millones de Ki 
los de fibras y tejidos. Las Gco-mallas plásticas .han tenido:" 
un desarrollo impresionante en Japón y grandes aplicaciones en 
Europa durante los pasados 8 años. 

En Latinoamcrica _su empleo ha sido en menor escala, sin -
embargo consideramos .que en un futuro próximo deberá incremen
tarse notablemente. 

Los Ingenieros Consultores somos unos individuos poco co
munes "·No creemos nada de lo que está escrito en un folleto -
de un fabricante a menos que se encuentre soportado por un de-

. , tallado reporte técnico" igualmente " Nos preocupamos por no -
tener una fórmula en la cual substituir las variables con la -
información existente" éstos entre otros pueden ser unos facto 
res que pudieran restringir el uso de las Georedes plásticas. y 
los Geotextiles. · 

. /./'. 

1.- Georedes Plásticas. (ifjf.J~ v'j . . 

El Dr. Brian Mercer Ingeniero Textil Inglés desarrolló un- · 
proceso de extrucción NETLON para producir mallas de Polietil~ 
no de alta densidad las cuales tienen infinidad de aplicacio - ~ 
nes algunas de las cuales están dentro del Campo de Ingenierí~ 
Civil. Hace unas cuantas semanas en México se empezaron a.fa-
bricar Georedes ba.io el sistema Netlon, por primera vez en - ; 
nuestro Continente~ 

Al compac¡ar un suelo sobre una superficie Geored, e~ta s~ 2- 1' / 
traba con el material del suelo, en su lugar con lo cual no 
puede torcerse ni moverse. Siendo bastante rígida absorven 
más facilmente las cargas dinámicas, evitando asentamientos - :. ~ 
·gracias al anClaje mecánico obtenido con el suelo mismo.· ·· -yf:,' 

. . . . . . (~~ íY 
El nuevo Aeropuerto de Tokyo " Nari ta " se' construyó en t~ / 

rrenos que fUeron arr?zale~; r7for~~do el suelo con Georedes7 {ñ c~v 
se pudo lograr una IDCJOr dlStTlbUClOn de las Cargas; m ·i{,t,t~ 

En caminos de acceso-temporales ó permanentes construído~-~ 4·~ 
· en terrenos pantanosos es común los atascamientos de los cam1~ · · 
nes; los que pueden ser evitados instalando una Geored cubier/,;' ¡i¡,"v/'" 
ta de material Granular. . . (p l- . 

·--·---------------·------~---------·- -- ----~-----------· 
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En cimentaciones en zonas donde el suelo. es heterogéneo~ 

se esperan asentamientos diferenciales se puede resolver el -. 
problema desenrollando geored la cual gracias a su rigidez 
tensional_y al amarre mecánico con el suelo da mucho mayor ·so 
porte, mejor apoyo 'y reduciendo cualquier eventual deforma 
ci6n diferencial del terreno. 

Las Georedes pueden jugar un papel )llUY im¡íortante en Te - e 
rraplenes minimizando la necesidad de préstamos permitiendo -
trabajar en climas lluviosos, aumentando la pendiente de los
taludes, al reforzar el suelo y dando el apoyo necesario en -

. la base, con los adecuados sistemas de drenaje para reducir - ~ 
la humedad en el-suelo. En un trabajo presentado.en 1979 en-
EE.UU. por los Ingenieros de los Ferrocarriles Estatales del- }¡;.f· 
Japón indicaron que el uso de Georedes en us Terraplenes no- L::\ ,.,.-
solo les 'facilitó ·el procedimiento de construcción, mejoró - \~y . 
los índices de estabilidad, redujo los volúm~nes de Terrace - r-;;... J'T 
rías y también. además aumentó la resistencia respecto al efef_ LJ,9¡5<• { ./ 
to de Temblores y Terremotos. · · . "CY \t•"" 

• . . • • ' • ·. . ,.¡--1'1 

·Con Jos avances en la Tecnología de. Materiales, ahora es- Q¿,VV 
posible contar con georedes én· que sus moléculas han sido - -'\:ji · 
orientadas dinámica •y termi.camente pudiendo· alcan.zar resiste!l_ _0!0\ 
cias a la Tensión de hasta· 8 .Ton por metro de geored (TENSAR-·~ · 

· SRI) co~ lo·clfll el horizonte de aplicaciones se extiende de- · . ~.1. /"'/ 
manera 1mpreswnante. . . ·-!'JI" · ,. . . ., . @; __.} '¡' ·7? 

·El construir -inuros ó paredes verticales con refuerzos d~-- 4 _ ~¡:,; . ~ 
Geored-Tensar dentro del relleno es una muy interesante apll- , 1 // ~--t:J:.: 
cación al reforzar ·el suelo, de relleno: · . 9,~~:~·~--.TfJ/ 

Igualmente al construir Terraplenes sobre terrenos panta- ~~~·V¡ 
nasos, que 'ál aumentar su dimensión actuaban como una cuña, - .I!G\ . ' .. 
incrustándose .. y. provocando· un .. buffamiento--del ·suelo-suave:· · . · ~t(J.;! · tv\"i_.. 

Utilizando una plataforma ·rígida de· ap6yo se consigue un
diseño estable con un índice de asentamiento regular est'se·
logra con una Colchoneta de Cimentación fabricada con· Geored
Tensar. 

Para reparar deslizamientos de tierra en taludes la Geo -
red puede funcionar como un gigantesco gabión de malla plásti 
ca que una vez'lleno de material granular se cierra la geored· 

·asegurándolo; -

.Este método también puede utilizarse en carreteras para -
substituir Vertederos, y.otro tipo de Obras de Arte. 

--~-----.......-..'-~--·~-·--·---.:___·~· ----~--~--·--

'--"' 
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4 tw~J_l. 
La Gcored plástica por su flexibilidad puede ofrecer ~!!. _< 

solución para reducir· deslaves .Y retener rocas sueltas en -
acantiiados. 

Para proteger Taludes contra la erosión existen .una va -
riedad de Georedes desde las ligeras para adherencia con el 
pasto y la vegetación hasta las redes pesadas de las ya men -
cionadas gabiones llenados "in-si tu" ademtís de las. tuberías -
plásticas NETLON para Drenaje para estabilizar las pendien 
tes donde la subpresión origina problemas. 

Los 1\Jbos Netlon son muy prácticos para fabri~ar Drenes
laminares ó de aleta con los cuales es posible bajar el ni 
vel freático para estabilizar sitios de construcción. Tam 
bién se usan para 'sellar la presión de poro a través del t~ - --:;.:. rreno,y de las más interesantes drenaje en la parte poste 
rior de nruros sólidos de mampostería ó concreto. ·Facilísimo- . ~ 
de instalar con una simple Zanjadora angosta, dos hombres pu~ ·-
den instalar más de 200m de dren-laminar por día. 

Los GabiÓnes de geored ·compiten con ventajas re~pecto a
'los fabricados de acero. El Polietileno de alta densidad son . 
anticorrosivos· cori'nna muy alta resistencia a la abrasión, -
son-~s ligeros, fáciles de transportar y de eregir, siendo -· 
más flexibles se acomodan mejor al. Terreno. La abertura_de
la malla puede ajustarse a la ~~etría de relleno a uti 
'lizar. 

Los 
rápidos 

Gabiones de Gcored plástica 
y fáciles de llevar, manual 

tubulares son sumamente -.,. .,. . . \ 
o mecan1camente. 

Las Georede~ Netlon se han utilizádÓ.mucho con éxi~o par~ 
proteger, el pie de los taludes en ríos y canales. 

Las Georedes.pueden.utilizarse también .. como cercas de .nie' 
ve ó de arena p~ra estabilizar dunas y coma barrerás antides~ 
lumbrante ó de limitación de grandes aplicaciones en áreas 
de Aeropuerto ya que no interfieren-en el radar. 

II.· Los Geotextiles.- También se refieren a una gran familia 
de productos en telas no tejidas que_ actúan· como separadores-:-

Una de las mayores causas de degr~-dación. de las Carrete
ras Norteamericana es que el material de apoyo pasa·a través
de la base y la .subase contaminándolas. El Depar:tainento 
Federal de Carreteras está investigando cómo actúan los Geo
textiles y cómo pueden mejorar las características y funcio.
namiento en los caminos gracias a su fnnción de separación. 
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Respecto a los Tejidos, en 1975 en el Proyecto llelta en 
Holanda se'utilizaron Geotcxti1es Tejidos; posterionncnte 
el. cuerpo de Ingenieros del Ejército American.<> los han utili . 
zado en numerosas .obras Cos tcras. . . . 

En el Mar del Norte· casi el 50% platafonnas petroleras
están protegidas contra la socavación.y corrientes de fondo
con Geotextiles Tejidos .. 

Respecto a los Materiales estos pueden ser; Poliester ·, 
Nylon, Polietileno, Polipropileno entre otros. Entre los n~ 
tejidos los geotextiles pueden sér simplemente pegados, ó 12:_ 
gados con picado de. aguja,. etc ... En los Tejidos puede ser -
planoocon diseño.oodificado. En el tejido pueden usarse ru
nofilamen~os,. mul tifilamentos y ~ibras texturizadas. 

Existen también Geotextiles•.a base de membranas .imper -
meables para muy diversas aplicaciones, que son telas lamín~ 
das y reforzadas ,para almacenar. productos, líquidos, imper -
meabiliz:1r y proteger cci.nstrucciones etc ... : etc ... 

·En general. para concluir el .. campO 'de aplicación de las
Georedes Plásticas y los· Geotextiles en· muchos casos es com-. 
plementando y' se·pueden aplicar conjunta ·ó separadamente . 

. Lo' importante es sabe~ que éstos' productos son resulta
do :¿e avances Tecnológicos, conocer que ya todos ellos se 
producen en·México a precios accesibles y con una calidad 
garantizada y que.el recomendar su empleo ó señalarlos como
.tma alternativa posible en un proyecto. representar? un dise
ño de Ingeniería más moderno y apegado la realidad de nues.
tro . tiempo. 

Junió 1981~ 



-----------
!·,, . ,",1. , .. ··' .•¡ ••• 

6 
···-:-~ 

--

,, 
-, 

.··-

-:..--: . 
~.. -. -- -~-

~.:.~;;;_ 

Foto No. l 

La Geored siendo desenrollada sobre· artillas suaves para penni tir· acceso,. 

Foto No. 2 
. La Geored colocada logra una distribución de· las cargas dinámicas y logra un anclaje mee>· 
nico con el material granular de recubrimiepto. 

.. ........ ~·:-
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Foto No. S 

r:onstrucción de tma hase firme de Apoyo sobre una zona pantanosa en Sulltnn Voe. al Norte 
.e. Escoc i.a. 

Foto No. 6 
Protección de Taludes de un Canal con Geored después de la instalación. · 

Fotb No: 7 

El mismo sitio 3 ·meses después. 

..,., 

. . 
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Foto No. 3 

Constn~cción de Terraplenes sobre suelo muy comprensible utilizando Geored como refuerzo
del Terreno de relleno. 

Fill material 

Netlon reintorcing mat 

Foto No. 4 

Sección Transversal de un Terrarlén probado satisbctoriamcntc por los Ferrocarriles 
Nacionales del Japón. 

·>; .... 
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Control del suelo 

. Una cimentación estable es el pun- · 
to de partida, en d diseño de cual-'· 
quierestructura, y.la solución ópti
r:na; constructiva y económica, de
pende de las características del sue
lo y sú capaCidad para soportar el 
tipo de carga requerida. 

El problema principal es la penetra
ción del material de base en el suelo 
blando. La capacidad de carga de 
la carretera, disminuye notablemen
te y, a falta de un mantenimiento 
que resultaría tardado y costoso, el 
deteriorOcontinlJa y tarde o tempra
no se produce la falla. 

Son bien conocidos los métodos de 
compactación, drenes adecuados y 
estabilización química para aumen- · 

·-
-----------

FIG. 1 Refuerzo para 
controlar suelos en cons· 
trucción de caminos o pis
tas de aeropuertos y en 
avenidas de tráfico 
intenso. 

Amplificación de un cor
te transversal de la Gco-. 
red de refuerzo. 

~~1' ;.· z, 
..;J¡,;¡j' . 

' 

-

tar la capacid;¡d de ;·arga dd suelo . 
Uhimarnente. se ha dirigido la aten
ción hacia el confinami1:nto del terreno 
por medio de membranas estructurales. 

Esta idea no es nueva, durante siglos 
se han venido usando mallas de v<~ras 
entretejidas y se ha wmprnbado su efi
cacia en cimentat:ión sobn~ una gmn va
riedad de suelos. 

La Georetfdc n.:fuerzo v contención 
de terreno Rcdlon® 'desempeña 
una función .similar proporcionan
do una cimentación estable cuya 
aplicación tiene muchas ventajas. 

A) Previene la pérdida del material de 
base en el suelo natural. 

B) Distribuye la caq~a uniformemente 
gracias a .su escasa flexibilidad, re
duciendo los hundimientos diferen
ciales. 

C) Incrementa la resistnH:ia al esfuer
zo cortante del suCio, en virtud q.uc 
su alta resistencia a la tensión Se de
sarrolla por la fricción que opone la 
geored al deslizamiento debido a la 
forma de su sección transversal. 

D) Permite una disipación más rápida 
de la presión de poro. · 

Arca de carga 

La resistencia a la tensión se 
desarrolla totalmente debi
d? a la fricción que opone 13. 
gCored al deslizamien~o po1,; 
la forma de su seCción 
transversal. 

La Geored Redlon® prO- 0 
porcio.na un control mul
tidircccional al hundi
miento asegurando una 
distribución uniforme de la 
car!?_aminimizando asen:
tarnient9S diferenciales. 

Marca.Reg.@tubo's flexibles s.a. de: c.v. 

-··------·-----·--'-·--.L--~-· ~-·-~-·------~--·-----'-~---- --



Base inferior. 

Terraplén 
inferior 

Deformación a la super
fiCie del camino causada 
por la penetración del 
material friccionante al 
interi<?r del terr~plén 

·suave. 

La penetración del mao 
terial de la base en el 

· s~do suave de la cirDen
tacióri afecta seriamen
te la capacidad de car
ga y la geometrja del ca
mino, provocando un 
alto costo de manteni
miento y llegando en al- . 
gunos casos a la falla 
(Fig. 2). Las fotografias 
de abajo ilustran el ti
po de falla indicada que 
ocurrió a pesar. del em
pleo de un geotextie. 

El empleo de una Geo
red Redlon® entre la 
base y el suelo de ci
mentación previene la 
pene1 ración de la base 
y aumen1a la capacidad 
de carga. Esto permite 
la reducción del espe~ 
sor de 13 base.-

11 

FIG. 2 

--·---·------------·-· 

BasC inferior. 

. . ® 
Geored Redlon. 
Estabilización én la cons
trucción de caminos in
tercalando la Geored 
Redlon."'. FIG. 3 
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Construcción de caminos -

Superficie 

Geored /t4edlolf FiG. 4 

12 

La Geored Redlon® para 
. controlar del suelo resulta par
ticularmente efectiva para lo-

. grar adecuada cimentación so
br.e terrenos pantanosos y de 
turba. Puede colocarse direc
tamente sobre el terraplén in
ferior sin preparación alguna 
de la superficie. Por su estruc
tura·, La Geored Redlon se fi
ja al suelo evitando se formen 
surcos y la construcción del ca
mino puede iniciarse de in me

. diato (ver Fig. 4). 

Colocación de la Geofcd Redlon en 
la construcción de un camino pt:r-

. manen te sobre un terreno de turba. 

La turba tiene una profundidad varia- · 
ble entre 2 a 4 metros con contenidos 
de aSua. en. a:Jgunos casos, correspon
~ientes al límite líquido. 

El empleo de la Geored Redlon® en 
la construcción de caminos para cargas 
grandes y en caminos de acceso con pen
dientes pronunciadas. 

® 
edlon 

---------------------------- ----"- ·--------------~---·-----------



Cimentación para fabricas 

FIG. 5· Georcd 
Redlon® para 
reforzar· 

Refuerzo 
Redlon® para control del suelo 

la construcción de ci
mcritación. para una 
fábiica sobre un te
rfcno preparado. 

Losa de concreto 

13 

La Gcored Redlon® ofrece un mé· 
todo efectivo y económico pára me· 
jorar la distribución de la carga so
bre áreas que tengan que soportar 
grandes pesos en terr~nos prepara
dos. El diseño de la cimentación pa
ra grandes estructuras industriales 
se puede simpl~ficar enormemente 
adoptando técnicas de refuerzo del 
suelo, para mejorar su capacidad 
para soportar cargas, évitando así 
la necesidad de emplear costosos sis
temas de cimentación (ver Fig. 5). 



Estabilización de terracerías - 14 

La construcción de un terraplén de
vació cOmo base para caminos, vías 
de ferrocarril o para instalaciones 
industriaks como un makcún o 
dique para proteger iÍ.n:as contra po
Sibles)nundaciones tienen un fac
tor en común: hacen falta gramks 
cantidades de material de relleno. 
r:sto en sí puede plan~ear problemas rr.s
pecto a la fuente, cantidad y calidad de 
los materiales que puedan obtenerse. 

La explotación de bancos de préstamo 
y canteras para la obtención de lo~ ma· 
tcriales en grandes cantidades, crean un 
problema_ por si-mismos; por lo_quc es 
de desearse que las obras para crear un 
te!Taplén se mantengan al mínimo, tanto 
por motivos económico~ :·.mo ambicn
ta[e<:. 

El diseño de un te-rraplén se hace de 
acuerdo al tipo de 1 raba jo a que se so· 
meterá y adecuándolo a las propieda· 
des mecánicas del material económica
mente disponible y la capacidad de car· 
ga del suelo de la cimentación. Aunque 
existen diferentes criterios para caku
lar la pendienle de los taludes y alturas 
de los terraplenes, la fal a de éstos gene· 
ralmente se asume que ocurre a lo larg1' 
_de superficies circulart:s. 

Material de 

Es1c tipo de fa
lla provoca un bufamien1o al pie delta· 
lud y un hundimiento de la corona (Fig. 
6). 

El diseño convencional de terraplenes 
estables de una altura dada, impliia dis
ll)Ínuir las pendientes de los tal~des o 
enlplear bermas, ambas acciones 
aumentan considt>rablementc el volu
men de materiales, el tiempo de cons
trucción y en ancho de la base del terra
plén. Ütfos mé10dos tales como la mez
cla de suelos y la estabilización química 
son costosos, dilatados y de dificil con-· 
troJ. 

Localizar 111atnial para relleno en 
la umStrucción de malccont's o di
ques puede ser 1111 problema y fre
cucntcmentt.: la {¡ n ica fue me de rna· 
tcrial disponibk en rantidades eco· 
nómicas t·s tierra de propiedades 
muv va¡·jablcs. El ingeniero en IOn
ces 'se ve ante la m·c~sidad dc eva
l-uar las opciont:s dt: nwzd~ts ai'suc
lo, medios ck c-.tahi\izar los suelos 

o construir bermas o emplear tilludes 
poco pronunciados. 

El rnt:todo de estabilizar tcrraplc-

Carga aplicada externa 
1 

••• 't+•f 
· ........ ~ 

_.;_ - --: --- . 1.
-- · Círculo de '. 

FIC. 6 Ejemplos de 
fallas en un terraplén 

Desliz¡lffiiento 
.. ·¡ "·'·>/ ··-- •": 

....... ___ .---~--
·-,. 

Dirección del flujo 
del sudO de la 
cimentación 

ncs reforzándolos con t3.Jmas (esteras 
de ramas entretejidas) colocadas en 
capas dentro de la construcción del 

."terraplén es bien conocido, y duran· 
te la pasada década se han aplicado 
métodos similares empleando re
fuerzos de Geored Rcdlon® 

resistencia y bueri anclaje mecánico. 

Los refuerzos con G~ored Redlon® 
dan solución práctica y permanen
te a los problemas de la estabilidad, 
permitiendo que se construyan te
rraplenes de corte sencillo y econó
mico a las alturas requeridas. La 
malla se coloca horizontalmente en 
la base del terraplén y luego a di
versas alturas al irse formando el te
rraplén, extendiéndose desde la ca
ra de la pcndicme latcrzl a todo el 
ancho transversal pasando el plano 
del dcslizámi~nto calculado. 
El refuerzo de Gcored Redlon® añade 
una alta resistencia a la tensión a la re· 
sistencia al esfuerzo_ cortante del suelo. 
Esta se desarrolla debido a la fricción 
entre el suelo y la geored (Fig. 8). 

Las capas pueden. ser continuas a 
todo lo ancho de la sección del te
rraplén o limitadas a un ancho que 
sobrepase el plano calc.ulado de fa
lla, según el a.nálisis de estabilidad 
y -situación de los planos de falla. 

Falla en la 
estabilidad 

.. 

-·-~-------~---· ---- ·----·--~·-----·------------------~ -·-----



Urdlorl 0 permite i·ontar con altos 
ángulos de pl:ndit~iltcs latnalcs, n:
ducicndo el volumen dd tcrrapll:n 
v el Arca necesaria para tenderlo. 
Prc;muevc una distribuci6n unifor
me de la carga y disipa mií.s r<ÍpiJa
mcntc la presión del agua por sus 
poros. Es de peso ligero, fácil de 
trimsportary manejar así como de 
instalación 'scncíll<.J. y rápida. 

• 
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Fig. 7 Métodos conven
cionales para la estabi
liz.ición de terraplenes. 

Material de 
rdlt~no 

... 
. ,<~;> 1' !':'" 
\· ~1!ttt-r. 
~~.,.-~,.;,.,.¡, • 

4'>- .,~ ..... .,..,., . 
:.,... ...... ,.,,.. 

.#..: ..,,.. "' ~ ·~Ar'.Jll-.. ...t'. .. ;. •.. ··-;-- .• - 7 
-Círculo tk 

· 'l Deslizamiento 

. Fig. 8 Estabilización del tcrra~ 
plén,_protección de sUs pendicn~ 
tes laterales y refuerzo de la base 
con Gcorcd Redlon. ® 

·------------------··---

Aumentar el ancho 
de la hase y reducir 
la pc11díente del talud 
para compensar la 
inestabilidad 

o 
construir befmas de 
refuerZO para-aUmentar 
la estabilidad 

Geored Redlon® 
refuerzo 

de 

Tubo de desague 
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-·--------------~--NEilliK 
PROJECT: THE CONSTRUCTION OF A BRICK FACED SOIL

RETAINING WALL· AT WHEELWRIGHT CLOSE 
LEED S DATE: SPRING 1 80 

CLIENT: 
WEST YORKSHIRE METROPOLITAN C.C. 

SPECIFIER: 
CLIENT 

CONTRACTOR: 
DIRECT LABOUR 

PRODUCT EMPLOYED: 

TENSAR SR2 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

. DESCRIPTION OF PROJECT= · · 

After a brick built retaining wall had collapsed at Wheelwright 
Clase, Lower Wortley, Leeds; The West Yorkshire Metropolitan 
County Council decided to replace it with a brick faced retaining 
wall reinforced with high tensile strength Tensar Geogrids. 
Designed by W.Y.M.C.C., it was felt that_the reinforced wall 
as a concept, provided a highly competitive method of · 
construction for walls up to 4m high compared with a 
conventional brick faced wall with counterfortes. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The majar prerequisites for the structure were that its 
appearance would blend in with that of the area and that it 
would provide the stability required for a turning head to be 
sited on top. · 

The simple and cost effective design utilised the·high tensile 
properties of the Tensar Geogrids so that loads could be 
uniformly distributed, taking pressure off the vertical wall. 
The apertüres within the grids also enabled the wall tó bé 
tied back into the soil mass, by cementing the grids into the 
brickwork (See Photograph 1). 

/cont 
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CONSTRUCTION 

Prior to construction, approximately 45m3 of soil was excavated 
to 'provide_ an area_ in which the reinforcing layers could be 

· placed • 

. The design (Se e Photograph 2) called for a 215mm. double skin, · 
brick faced. retaining wall 2. 5m high, 9m wide:. topped .wi th a 

. conv:entional 'brick'wall 1._'15m high. 

Tensar .. SR2 grids ( 2. 5 x l. Om) wEÚe la id, full width, across 
·every,seventh brick course, with 40mm ·of a self compacting 
standard quarry crusher run,· placed· in between ·successive 
grids (See Photograph 3). 

Weep pipes, at '3m centres, were ~et wi.th porous blocks behind 
and at thesepoints the polymer grids were simply cut to. 
shape. 

OBSERVATIONS 

l. '·The only skilled labour · required to complete the construction 
was two bricklayers. 

2. No overlapping of the grids was required. 

3. The cons·truction would have been equally successful with 
stone·instead of bricks. 

·-
The completed wall (See Photograph 4) .has been monitored over 
ari 8 month period with no measurab}e movement. 

The structure highlights a simple and innovative. application 
for Tensar Geogrids which provides a :r:elatively low co'st 
solution to a recurring problem._ 
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------~--~-----KEnDN 
PROJECT:. 

CLIENT: ·· 

COASTAL PROTECTION· 

MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 
LOOE - COÍWWALL . 

'f 
,· 

SPECIFIER: REX FLACK, LISANDRA HOUSE 
FORE STREET, LOOE, CORNWALL 

CONTRACTOR: R, M. DOUGLAS CONSTRUCTION LTD 
. 138 HED-Y-GAS, CWMBURLA, SWANSEA 

PRODUCT EMPLOYED: NETLON GABIONS CONSTRUCTED 

DATE: 

FROM CE151 · · · ··· 

. ACKNOWLEDGEMENTS: 
MR. WEST 
MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

•:.· 

Millendre~th Holiday Village is situated on a relatively 
narrow strip of land on the Cornish coast in the vicinity 
of Looé_. ·.In order to make optimum use ·of the available 
land, it was necessary to make up the slope down to the 
water and to install a retaining·wall to a·height of 4m 
affording'protection against the scouring effects of severe 

. wave attack as the soil in this area is predorriinantly 
sand. (See Photograph 1). 

DESIGN PHILOSOPHY 

The problems were of providing -

a) Earth retention 
'b) ·Scour resistance 
e) A system of absorbing wave energy without reflecting 

the waves 

/cont 
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The. solution -

A stepped retaining wall construeted of stone filled 
gabions designed to 

a) Satisfy the wall construetion theory· 
b) Provide a sufficient permeable mass of stone with 

sufficiently rough surfaces · 
e) Ensure that the 'batter' of the stepped gabion wall 

would be.sufficient to absorb wave run-up·and minimise 
overtopping. ·· 

Gabions constructed from Netlon CE131 grids were selected 
because they offer 

a) The complete eórrosion resistance of high density 
polyethylene from which Netlon CE151 is produced 

b) Flexibili ty;· which allows settling and adaptation 
· to the contours of the base and. the adjacent <;:liff 

e) Suffieient flexing in the' faee of· wave attack without. 
deterioration 

d) Competitive prices compared with plastic coated steel 
mesh gabions 

CONSTRUCTION 

The ground in front of the Village was levelled and 
lowest tier of the 2m Netlon gabions was ereeted by 
joining individual units using a 400 kilo breaking 
strength braided high density P.olyethylene cord. 

. •. ¡ 

Filling of the gabions was aéiü.eved, mainly, by mechanical 
means using a Massey F~rguson tracked hydraulic backacter 
equi pped wi th a. lm wide shovel. .. By po si tioning the 'shovel 
·at the top and the rear. of the gabion and elevating the 
back of the shovel, it was possible to fill accurately 
and with minimal top-up by hand. The gabions were 
internally eross-tensioned at 330mm and 660mm high 
levels. (See Photograph 2). 

A similar proeedure was. used for the second and third 
tiers. 

OBSERVATIONS 

l. Netlon CE151 gabions have sinee been superseded by 
Tensar sided gabions which offer superior strength 

2. The installation has wÚ:hstood the effeets of the 1980 
Spring Tide without damage occurring. 
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CONCLUSIONS. 

'l. The.Netlon·polymer based gabion represent.S an important 
advarice. in coastal.engineering work. 

-2. Á track mounted hydraulic backacter fitted with a O~ 5rri to 
lm shovel, . and using a skilled operator; provides a 
high.ly· efficient method of filling Netlon gabions. 

' .. 
•. 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
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~-------------25 _____ NEnDN 
• PROJECT: 

PROTECTION OF FACES & SLOPES 
DATE: APRIL '79 

CLIENT: 
AVON COUNTY COUNCIL 

SPECIFIER:. 
MANDER RAIKES & MARSHALL 

CONTRACTO A:. 
NOTT BRODIE 

PRODUCT EMPLOYED: 

CE121 & CE152 
---··-----·~-- ------ ------------
ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OFPROJECT: 

Following inspections of certain rock faces overlooking the A4 
trunk road which passes thrOugh the Avon Gorge at Bristol, the 
dangero).ls nature of parts. of these faces and slópes was ·brought. 
to the attenti.on ·of. the ·Avon ··county Council. As a result · 
the road was closed from February 1977 when remedia! work 
began, terminating in Aprii 1979 ( see Photographs 1 & 2); 

In addition to its .importance as a route for the A4, known· 
locally as Portway, the Gorge is an area of great natural 
beauty and provides a natural habitat fór very rare plant 
species. In this· respect the area is perhaps unique in Great 
Britain. 

When preparing their proposals for the project, the consultants, 
Mander Raikes & Marshall, gave careful consideration to the 
choice of materials to be used on the face, in. order that the 
visual appeál and the unique habitat should remain unimpaired. 
For this and other reasons, Netlon was selected to provide an 
unobtrusive stabilisation mesh to help contain rock falls (CE152) 
and·prevent soil erosion (CE121). · 

/cont 
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Netlon CE152 and CE121 preved to be sufficiently strong, 
yet flexible enough to conform to the sharp angles (see 
Photograph 3) and hollows remaining after the very loose 
rock and a number_ of overhangs had been removed. Apart 
from the more obvioús benefits, Netlon afforded protection 
from rain water run-off to seeds and seedlings. It has 
also retained soil, reduced weathering and protected 
both roots and rock face from frost damage. When the 
vegetation cover is fully developed it will also reinforce 
the root mat and the support plants. 

Two different methods of top fixing were used. In areas 
where there was sufficient soil, the mesh was bc~ried-in 
a üench about O. Sm deep~ In other more rocky 
areas, wooden posts of 100mm square s-ection were dri ven 
into the cliff top···at 1 metre centres. The mesh was 
holed at suitable intervals and fit.ted over the posts 
(see Photograph 4). Additional fixing was próvided by 
plastic coated steel wire threaded through the mesh and 
bound to the posts. 

Similar wire was also used to link the mesh lengths at 
the_overlaps. In all sections, intermediate fixings to 
the vertical part of the face were of 450mm·x 25mm 
diameter galvanised rock bolts and 75mm heavy square 
washers. 

Minimal labour was required due to the lightweight nature 
of the Netlon m_esh· and i t was considered much safer to work 
with than other mesh types - an important consideration 
·where dangerous cliff faces are -involved. ,. 

The part played by Netlon in the Avon Gorge project 
illustrates its effectiveness in providing long-term 
solutions to erosion and instability of rock faces. 

Tests have indicated that the development of vegetation 
would enhance the durability of Netlon in such environments, 
as this would exclude the harmful ultra-violet light 
(see Photogr~ph 5). 

In areas of total exposure to sunlight, the inclusion of 
UV absorbers is· sufficient to combat these adverse effects. 

By February 1979 a large proportion of the Netlon was 
already obscured by new growth at Avon Gorge. 
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Photograph 3 
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PROJECT: 
CONSTRUCTION OF FACTORY FOUNDATIONS 
ON A FLOOD PLAIN AT TODMORDEN DATE: NOV '75' 

CLIENT: HEATHERDALE FABRICS LTD, 
DERDALE MILL, T.ODMORDEN 

--·------
SPECIFIER: 

THE BIRKETT STEVENS COLMAN PARTNERSHIP, 
BRAMHOPE, LEEDS 

CONTRACTOR:. 
WILLIAM MALLINSON (YORKSHIRE) LTD 
HUDDERSFIELD 

PRODUCT EMPLOYED: 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON.CE121 GEOGRIDS 

ABBEY HANSON ROWE & PARTNERS 
HUDDERSFIELD 

D/ESCRIPTION OF PROJECT= 

Boreholes at the site (See Photograph 1) on a flood plane between· 
the River Calder and the Rochdale Canal, revealed that in general, 
a 2m thick layer of ash fill covered 4m of silt which overlaid a 
mixture of firm clay, sand and gravel. 

Initially, vibro-compaction of the ash and silt was considered as 
a way of avoiding settlement of the ground slabs that were to be 
used. This was ruled out due to expense and a second, lower cost 
alternative of vibro-compacting the 2m layer of ash, was eliminated, 
as trial pits indicated that this layer was not consistent over 
the site. 

Netlon Geogrids were employed to eliminate local settlement and 
reduce general settlement by improved load .distribution. 

/cont 
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. CONSTRUCTION 

·Ground.slaos, produced by the "long-báy casting" method, 
175mm and 150mm thick, rein.forced with ·A252 mesh, were laid 

· over·:a 600mm thick bed of compacted hardcore with Netlon CE121 
Geogrids below (See Photograph 2). Construction joints in the · 
slab .were position.ed so ·as to allow articulation between the · 
'edge ·. 1md ti e beams so that settlement could be · accommodated •. 

. Having completed the stable fou.ndations, a mill was ·ereéted 
consisting of a single storey, ~wo bay, steel portal frame 
(56m x 66m) wi th a two storey, two bay; steel framed office 
block (12m x 24m). 

This design handled the vertical loads by utilising driven . 
cast in-situ piles with average lengths of 11m. Horizontal. 
thrústs would be di.stributed by r. e. edge beams between a 
system of transverse tie beams below the floor slab. 

Finally, .a power float finish was applied ·to the ground slabs 
after cladding of the structure.had been completed. 

·--~----·--··--
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H Specification ·data for 
Netlon civil 

.. • 
~ 

... ..., eng1neer1ng l--' ; 

products 
Specification data CE 111 ,, CE 121 · CE 131 CE 151 CE152 CE153 

,.. 
~ Forin Sheet Sheet Sheet Layflat tu be Sheet Sheet-

manresses 

.-..... ,¡,¡ ,. 
Dimensions ' Width '· . '' 2m 2 m;r.· 2m L l m layflat 2m 1m (1m 

manress) 

:J: Length ·30m,· ·30m. 30m 5m 30m 6m w . ' .. . .. 
------· 

Mesti aperture size ' 8x6mm . ·ax6mm 27x27mm . 74x74mm 74x74mm 60x60mm - Mesh thickness 5.2'mm ··5.9mm' · 
.. 

5.9mm. 2.9mm 3.3mm · 5.9mm 

Structuralvyeight 425 g/m' 730 g/ m'. 660 g/m' 1100 g/m' 550 g/m' · ·. 550 g/rTI' 
~ .. e , 
• Colour • 

. 
Black Black Black · Black Black Black 

.. ·• -0) Polymer LD HD'c · HD HD. HD HD 
polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene 

Mechanical properties 
~ 

T ensil.e str~ngth 2.00 7.68 5.80 9.64 4.82 4.82 !'. 

~ 
Max load kN/m (double layer) 

o --------· 

. Extension at mai< load 41% 20.2% 16.5% 23.2%• . 23.2% 23.2% 
;.•o 

Load at 10% extension k N 1m . 1.32 6.8 5.20 7.86· 3.83 '3.83 
----,.. Elongation at t peak strength % 6.1 3.2 3.7. .4.4 4.4 4.4 . 

e 
e 

"' "-" • Flexura! sirength at maximum 
strain DIN 53452 MN/m' · n/a 35 35 .35 35 35 

. ;' 

• Shore hardness D DIN 53505' n/a . 67 67 67 67 67 
~ 

V> *Vicat softening point • 
• • -;: DIN 53460 °C 1Ó2 127 127 ·127 127 127 
a 
~ 

*lmpact strength (notched 
Charpy) DIN 53453 kJ/m' n/a 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 

¡¡> • Tensile impact strength ;r· 

.- DIN 53448 kJ/m' n/a 400 400 400 400 400 ,.¡-.., 

\._) 
• Abrasion resistance DIN 
53754E {Taber) mm'/.100 revs n/a 10 10 10- 10. 10 

• Tests conducted on raw material 
·> -
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---'---/IER0/1. 
PROJECT: ADVANCE WORKS FOR BRIDGE ABUTMENTS ANO 

WING WALLS WITH TOE PROTECTION AT 
GREATHAM CREEK ON THE Al78 DATE: . SUMMER' 1 80 

CLIENT: 
COUNTY OF CLEVELAND 

SPECIFIER: ~ ! ' ~ 
COUNTY SURVEYOR & ENGINEER . .. ~ m: : ~~' 

c __ o_N_T_R_A_C_T_O_R_: ____ c_o_UN_TY __ oF_c_L-EVE_i.AND _ __, __ =-.----. -. ~ ~ ~M 
DIRECT LABOUR CONSTRUCTION UNIT ·.es g ! ._; 

~· .. i l:; 
PRODUCT EMPLOY

-ED-·. ------------ ~ !2 ·o· .. < ~ CE121, TENSAR SRl GEOGRIDS & ~ 

NETLON MATT~.SS~S CONSTR~CTED . . • i (~ ~ .. 
FROM CE153 . - . O . 

---~----------~---'- ... ~ .. ~~iR .!!~· 
ACKNOWLEDGEMENTS:COUNTY OF CLEVELAND - t> • ~ 

SURVEYOR & EN<ÜNEER 1 S 
DEPARTMENT (see Pa'ge 5) 

DESCRIPTION OFPROJECT: · 

.J... ·' 

With the substantial volumeof traffic en the Al78 between 
Port Clarence.and Hartlepool, coupled with the increase in the. 
weight of·unit loada, the corrosion taking place en the existing 
bridge at·Greatham Creek (installed in.l914) necessitated the · 
construction of a newer version. · . ' 
The new bridg'e was sited. alongside the existing .ene so that the 
road, at this section, could be straightened at the sarne 'time. 
Abutments and wing walls had te be placed on mobile estuarine 
silt and it-had·been noted that.the deepwater channel ·under 1 

the old bridge had··been ·migrating from the North to the South .. 
side ·of the Creek, giving:rise toa: steep·slope·on the Sout):ler!l 
bank. "· .,. 
Bore hale tests had indicated that the soils were sÓft to very 
soft, dar k- grey,· very sil ty clay wi th traces of both black sand 
and ·arganic matter present·to·depths of (m. 

A number of:- alterna ti ve, constructions were ,consi.dered,. e.g: 

i) increasing the span of the bridge te clear the mud 
flats, and ··-· 

ii) ·sheet piling to enclose . area of E!I(Ibankment 

iii)· tipping· stone on the· silt te 
silt, until finally atable 

.·. ' ¡' •. . 

allow it te displ.ace the 
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Gabion protection works 

Method of laying Netlon tubular gabions in 
deepwater 

Netlon tubular gabions approx 636 mm diameter, of any 
desired length, erected in batteries of 4, 6 or 8 units, are 
suspended from a travelling guide framework which spans 
between two pontoons or barges anchored in position. · 
Broken stone is placed in the gabions initially to provide 
ballast to sin k the gabions in position. The gabions are 
then filled, progressively, through a hopper head and the 
guide trame moved in stages as shown (figs4 and 51 
towards the bank to allow the stone filled sections 

. of the gabions to settle in position on the river bed/bank 
surface. As each battery is filled and laid, the pontoons are 
repositioned and the procedure rep~ated. · 

. ,,_ 

Netlon gabions can be prodúced in any length, and can be 
joined on site to give a continuous unit. As the gabions 
are filled, additionallengths are added aríd the filled 
portian allowed to settle on to the bed/bank profile. 
Locating rings can be u sed to hold the gabion units firmly 

in position. · 

... 

Hopper héad 

. Pontoons moored in 

. ~ / positi~.n· 

Netlon tubular 
gabions 

.... l
. ~ H.oppe• head 

satlerv ot ~¡~ N&tlo~ . 
tubular gabions 

() 

FIG4 

•J 

.-

FIG5 

-------- ---------- ··----- ·---------------'----------· -~- ---~-------- ~---
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Constri.Jction on·shore 
49 

Mechanized filling of Netlon tubular gabions 
Tubular gabions are shown being lilled while held against a 

. sloping platlorm . 

Filling - by means of a.crane and bucket 

' . 

·',• 

Partly filled gabions 
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~ Access over waterlogged terrain 
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Access to areas where breaches have occurred in river 
banks, can prove difficult in.the presence of large areas of 
alluvial plains and mud flats, particularly when these areas 

. have to be traversed for transporting material S and 
carrying out remedia! works .. 

Netlon groünd retention matting la id directly over the silt 
performs two functions. lt provides a stable platform 
enabling inspection work to be undertaken in safety, and 
also serves as a foundation for more_perm_anent access 
ways, arid for remedia! work to river banks . 

Netlon ground retention matti':'g being laid ovar silt .. 

Netlon Limited 

., . 

· The light weight of Netlon mattress, gabions, Linmat etc 
are of major advantage in this type of remedia! work 
because of the ease with which thev.9an be transportad to 
site, even Over waterlogged terrain~ ·~ .... 

More permanent access ways can be cónstructed using a 
combination of Netlon matting and tubing. 

·-

Ct 

Civil Engineering Department 
Mili Hill; Blackburn BB2 4PJ 

'Netlo~: is the registered iradé mark -.;;' 
for ir:ttegrally ex!ruded mesh 
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Netlon in 
ground restraint 

53 

and soil reinforcement 
. ~. 

Road construction over soft ground 
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Ground restraint 

A stable foundation is the starting point for the design and 
construction of any structure, a·nd the optimum solution in 
terms of both engineering and economic consideration is 
ultimately dependent on the soil characteristics and its. 
capacity to accept the required load pattern. 

-Methods of increasing the bearing capacity of soils by 
compaction, drainage, or chemical stabilization are well 
known. and in recent years interest has been shown 
throughout the world in the method of ground restraint 

· using structural membranas. Ground restraint is nota new 
· concept. lt has been in use in the form of iascines (woven 
brushwood matting) for centurias, and has oroved 
successfu 1 in providing a stable foundation for earthworks 
over indifferent ground conditions. · 

Netlon ground restraint netting performs a similar function 
in providing a stable foundation with many applications 
and advantages: 

a) lt prevents loss of sub-base material intothe 
sub-grade. 

b) lt distributes load uniformly over a wide area by virtue 
of its stiffness, and thereby reduces differential 
settlement. 

e) · lt adds to the sheai· strength of the soil by virtue of its 
high tensile strength fully mobilised by the high 

' friction value ofthe net profile (fig 1 ). 

d) lts net strúcture allows more rapid dissipation of pore 
water pressure. 

The following pages describe sorne of the applications for 
which Netlon reinforcement is paiticularly suitable and 
illustrates its successful use. · 

-~ . 
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Reinforcement for ground restraint in road/airfield 
cOnstruction works 

Enlarged cross-sectiOn of reinforcing ·mat 

Ptnia under,load 

Tensile strength is mobilised by virtiJe of high 
grip lfriction) value of net profile. 

Netlon provides mutti-directional restraint to settlement. 
ansuring unlform dispersa! of stress 

Netlon reinforcement FIG 1 

-

-

-

-
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Road surface deformation causad by penetration 
of granular sub-base into soft sub-grade 

FIG2 

The loss of sub-base material into a soft sub-grade 
seriously affects the load bearing capacity of the road 
construction, and in the absence of timely and costly 
maintenance, deterioration increases until ultimately 
failure occurs(fig 2). The photographs below illustrate the 
type of failure shown in fig 2, (which occurred in spite of 
the use of a non-woven textile membrane). 

55 

Stabilised road construction with Netlon mat 

FIGJ 

Netlon ground restraint netting la id at the sub-grade/ sub
base interface prevents the penetration of sub-base 
material into the sub-grade, and increases the bearing 
capacity of the sub-g.rade thereby reducing the design 
thickness of the road base construction (fig J). 

·---------·-~- ---'---~-------~------· --------------------

~-



Road construction 

Netlon ground restraint mat is particularly 
effective as a foundation medium on 
marshlands and peat. lt can be laid directly 
on the sub-grade without any surta ce 
preparation. Because of its net str~cture, 
Netlon settles on the ground without 
'rutting' and road construction can· be 
commenced immediately (fig 4). 

Netlon in theconstruction of apermanent 
carriageway over peat. The peat varied in 
depth between 2m - 4m and in areas of 
greatest depth it was in a highly mobile, 
almost liquid, condition. 

Netlon in the construction of hardstandage 
and access roads, cut into a steeply sloping 

· embankment.· · 

--· -·-'--------·---

_, 

56 

Netlon ground restraint mat 

FIG4 
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·Factory foundations 

.. 

Netlon provides an effective and econo~ical method of 
improving load distribution over large heavily loaded areas 
of made up ground. Foundation design of industrial 
structures can be greatly simplified by the adoption of 
ground restraint technicj~es, to improve the bearing · 
capacity of the soil, thus obviating the ·need for expensive 

· foundation systems' lfig 5). · · 

. ' 

. Netlon in the construction of factory foundations 
cin iriade up ground 

l_, 

·- .;. .,,._ 

Netl~n ground restrai~t reinforcement 

.. 
. FIG5 

Reinforced concrete slabs, supported on a bed of hardcore 
reinforced with Netlon to eliminate local settlement, and 
improve load distribution. 
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CIVIL ENGINEERING D~PARTMENT 
. A CASE STUDY 

.. 65 
----~----~~---NEROH 
PROJECT: 

STABILISATION OF A SLIP FAILURE IN A 
CUTTING'ON THE M4 AT-YATTENDON 

·- DATE: SUMMER . 1 so 
CLIENT: 

SPECIFIER: 

ROYAL BERKSHIRE COUNTY COUNCIL 

SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 
ASSISTED BY TRANSPORT ROAD RESEARCH 
LABORATORY 

CONTRACTOR: 
.' -·mE CLIENT 
1 

PRODUCT EMPLOYED: 
NETLON CE131 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: ·MR. R BURT, ROYAL BERKSHIRE ce 
MR MURRAY, TRANSPÓRT' ROAD RESEARCH 'LABORATORIES (TRRL.) 
MR WRIGHTMAN, SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 

. ' 

.. -

Q DESCRIPTION:OFPRO.,ECT= 

Q 

.. ··l ' ': : .~ 1 

A slip failure had occurred .on the slopes of the M4 at a 
cutting in the Yattendon area and soil had slid on to the hard 
should~r. of .. the motorw~y itself. _. ~ -

·\ 

The banking at this point,was over' 20 metres in height,~d the 
slip was sorne. 70 metres in width. 

The soil _consisted qf London clays of. various hues. 

DESIGN PHILOSOPHY 

.. 
' 

Rather than excavate the clay, transport it, and.replace the 
clay with imported granular material, it was decided to reinstate 
the clay and to increase the factor of safety by 

a) Providing better drainage 

b) Reinforcing the el ay wi th Netlon CE13.1 Geogrids 

/cont 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
A CASE STUDY 71 

___ NEIZDN 
PROJECT: 

CLIENT: 

THE CONSTRUCTION OF SERVICE ROADS & CAR 
PARKS ON POOR QUALI'I'Y GROUND DATE: 

LONDON & MANCHESTER ASSURANCE COMPANY LTD 

SPECIFIER: 

OVE ARUP & PARTNERS 

CONTRACTO A: 

SLEEMAN CONSTRUCTION LTD 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE131 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

NOV 1979 

Due to'the poor condition of the ground on which the client 
required roads and car ·parks built to service a new block 
of off ices, i t was found that the use of Netlon grids, rather 
.than any other products, proved to be more successful in 
overcoming the problem. 

The initial soil survey revealed a dense layer of red/brown 
silty, fine sand to a depth of 3m with water present at. 
approximately 2.5m- suggesting a perched water table. rt· 
was initially thought that these conditions would preclude 
construction work. However, a start was made by stripping 
600mm of top soil and a layer of 300mm of hardcore was 
laid, but as compaction was applied it was found that 
the hardcore was being punched into the formation. It was 
copcluded that the shear strength of the soil was inversely 
proportional to the depth. This determined the policy to 
be adopted for the remainder of the road, which was to leave 
the existing ground undisturbed, apart from the removal of 
150mm of topsoil, and build up the construction thicknesses 
from there. Fortunately, finished levels were able to be· 
raised to suit. 

. /cont 
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Despite the use of a permeable fabric separator on a trial 
length of road, rutting still occurred (se e Photograph 1). 
However, when Netlon CE131 was used, an immediate improvement 
was apparent due to its inherent superior frictional properties 
when placed, providing a positive mechanical lock between 
the.sub-base and the sub-grade- thus restraining any 
anticipated lateral movement of the sub-base. 

The formation was shaped and rolled using a pedestrian ·roller 
and Netlon CE131 was laid with 150rmn •:>verlaps (see Photograph 2). 
This preved to be a simple task as the lightweight nature of 
Netlon made it easy to handle and manipulate even in windy · 
conditions. Initially .an attempt was made to spread the 
sub-base material by dozer. Due to the ground conditions 
this preved too disruptive to the·formation and to the 
Netlon. An al terna ti ve procedure using a crane and .a· skip 
was adopted ( see Phcitograph 3) - the spreading of the 
material being carried out by hand. This method preved to 
be the most successful and is recommended where adverse 
ground conditions prev~il. 

A crusher-run of 75mm down was then laid to a thickness of 
approximately 100mm and compacted by light rolling. This 
was followed by.a further 200mm of crusher-run and similarly 
rolled un'til no further compaction could be achieved. A 
loaded lorry weighing 13 tons was driven onto the treated 
area and no rutting occurred (see Photograph 4). 50mm of 
Type 1 material wa's then vibrated into the surface. In 
arder to increase the factor of safety in consideration of 
the heavy construction traffic still to be carried by the 
road, lean concrete was then laid as a sub-base. · 

The final specification was as follows: 

Surfacing 
Road-base 
Sub-base 

55mm DBM surface dressed· 
175mm lean concrete 
200mm crusher-run on Netlon CE131 

Without Netlon .the sub-base thickness would have been 
increased to 500mm minimum. Following the success of the 
trial section, and mindful of the cost savings achieved, 
it was decided that Netlon would ~e employed in the 
construction of two large car parks at the same site. 

·--------------------·--- ---------~---~ 
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Construcción de Protecciónes contra el Azolvamiento, 
'utilizando TYPAR~ Membrana Filtrante. . 

.. 

1. Se instalan postes de soporte y se cava una zanja de 15 cms., 
para ·reducir la velocidad del agua corriente y evitar arrastre de 

-.,:sedimentOs. · 

3. Posteriormente, se co'loca una tira de TYPAR de 0.90 -
1.20 m. de ancho sobre el armazón, utilizando grapas o 
alambres para fijarlo. Deje 30-45 cms. adicionales de TY-

\PAA para reveStir la zanja de 15 cms: · 

75 

2. · Se construye· un 'armazón de malla de alambre o de tablas 
de mader8, que servirá de tablero para·sosteni:!r la mem~rana 

4. Por ·último, rellene ·la zanja con piedras para completar el 
sistema de anclaje. La membrana tiene una duración de varios 
meses estando expuesta al sol. En áreas soinbreadas durará mu

--cho más. • 

.. 
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· d · Un método ·más 
-~ 7 7 -- simple para 

la construcción 
· ·de drenajes 
subterráneos 

. Razones para emplear 
la membrana de polipropileno de Du PÓnt, TYPAR' 

como substituto de filtros de_ arena y de agregados graduados . 
. ' . . 

' ...... . 
. .. - .... 

·' 



TVFAR. 
trabaja como un 

filtro de arena 
y agregados, a · 
menor .costo. 

Los ingenieros que valúan la 
. importancia de los costos, están 
empleando la membrana de 
p.olipropileno de Du Pont, TYPAR: 

. "' la construcción de sistemas de 
3 drenaje más económicos. 

TYPAR'es una lámina filtrante, no 
tejida, muy resistente y tenaz, 

' f!lbricada 100 o¡o de polipropileno, 
con filamentos continuos, orientados 
en los sentidos longitudinal y 
transversal de la hoja, y unidos 
térmicamente en los puntos de cruce. 

TYPAR 'no se descompone, resiste el 
· moho, los insectos y los agentes 

químicos comunes. 

TUBO 

FIGURA 1 

' 

FIGURA 3 

SUELO 

TYPAR no se encoge, ni crece, n.i 
deshila, y es muy resistente a la 
perforación y al rasgado. 7 S 
Tradicionalmente, los drenajes 
subterráneos se han diseñado 
usa~ do una combinación de arena, 
piedra y en algunos casos, tubos 
perforados. (Fig. 1) 

Lns sistemas de filtración 
convencionales son efectivos para 
retener part iculas que pueden ocluir 
el sistema, pero son complicados y a 
menudo muy caros: La arena y la · 
piedra son difíciles de colocar y en 
ocasi~nes, deben ser transportadas 
a considerables distancias. 

TYPAR'se usa como filtro en drenajes 
subterráneos, porque 1) permite el 
paso del agua, reteniendo la mayor 
parte de sólidos con tamaño mayor 
a 150 micrones 2) simplifica la 
construcción y 3) es estructuralmente 
estable. El uso de TYPAR'como 
filtro (Figs. 2 y 3). elimina la mayoria 

FIGURA 2 

FIGURA 1 · ... , .. 

i 
de la's desventajas de los sistemas 
conv·~Clcionales, ot'reciendo en cambio 
la·vemaja :le la larga duración de la 
envoltura filtrante. · 

L~s par~des de la zanja se pueden 
construir con la verticalidad que la 
cstahilidad del suelo perrrlita.· · 
(Foto 1). 

Debido a que todo el trabajo se 
efectúa desde el nivel del suelo, se 
elimina el tablaestacado. 
Es ideal el uso de TYPAR'como filtro 
en una. gran variedad de suelos con 
menor permeabilidad que la de la 
membrana. · 

Estos tipos de suelos son:. 

, Arcillosos, de alta plasticidad. 
·Arcillosos, de baja plasiicidad. 
. Limos, de plasticidad media. 
·Gravas arcillosas, plásticas .. 
·Arenas arcillosas, plásticas. 
· Arcillas orgánicas, plásticas. 
·Turba y fango. 

SISTEMA DE SUBDRENAJE CONVENCIONAL, 
CON TUBO PERFORADÓ . 

FIGURA 2 
SUBDREN CON TYPAR' Y TUBO PER·. 
FORADO. 

FIGURA 3 

SUBDREN CON TYPAR' SIN TUBO PER· 
FORADO . 

' 



c;~~;·R·~~~;~~··~~· ~~,·~~~~:J~:. para envolver completame~~:-la-----. -;E-n ~-1-re_m_o-to-c-as_o_q_u_e e-1 T_Y_P_Á_R-.s-e~--~ 
piedra, el canal puede cubrirse rasgara durante la operación, 

Se emplean tres componentes 'en la l¡;mgitudinalmente (Foto 2). colóquese un parche del mismo 
construcción de drenajes en los suelos material sobre el orificio. El parche 
antes descritos: El agregado se descarga hasta. cierta debe ser aproximadamente 30 cms. 7 9 profundidad, para posteriormente 1 .f .. 

r, YPAR·-. De la longitud y ancho ) . d más grande que e on teto. colocar el tubo (Foto 3 , despues e 
ootás conveniente para el trabajo. · lo cual se descarga el resto del 

e PIEDRA- Con TYPAR como filtro, 
se pueden reemplazar los tubos 
perforados, con agregados gruesos y 
altamente permeables, en drenajes con 
moderada o baja descarga. En drenajes 
con alta descarga donde se utilicen 
tubos perforados, la piedra no debe 
contener partículas finas. 

• TUBO- La selección del tipo de 
tubo depende de los requerimientos 
del uso y de aspectos económicos. 
Tubos de cemento, acero 
galvanizado o plástico, se pueden 
·combinar con TY.PAR: 

INSTALACIO!'J. 

Si el ancho de TYPAR'es suficiente 

FOTO 1 

FOTO 1. Za.nja con paredes verticales 
FOTO 2 Colocación del TYPAR 
í,OTO 3 Tubo y'roca colocados 
'":;no 4 Subdre~. a punto de cubrirse 

agregado (Foto 4); entonces se dobla 
la pestaña de TYPAR'sóbre la piedra, 
cuidando que el traslape de las 
láminas sea al menos 30 cms. 
Finalmente, se cierra la instalación. 

Cuando las dimensiones del sistema 
son demasiado grandes para colocar . 
longitudinalmente la membrana, ésta 
se tiende perpendicularmente al canal 
y a lo largo de toda la instalación, 
cuidando que el traslape sea de unos 
30 cms .. Este método se prefiere en 
canales profundos, para que la opera
ción de tendido del TYPAR'no se 
adelante demasiado a la de cierre del 
canal.· 

FOTO 2 

FOT03 

DIMENSIONES DEL TYPAR 

TYPAR se surte normalmente en dos 
. anchos: 3.84 y 5.00 m. y en dos 
tamaños de rollo: 91.4, y 274.3 m. 
Los rollos de 91.4m pueden 
ser cargados fácilmente por dos 
hombres. 
RECOMENDACIONES DE 
ALMACENAM 1 ENTO. 

No obstante que TYPAR 'nó es 
degradado por los agentes químicos 
normalmente encontrados en un 
sistema de drenaje, se debe evitar 
exponerlo prolongadamente a la luz 
direCta del sol. Para mejores resultados 
debe conservarse en su envoltura 
hasta el momento de usarse. 

FOT04 

\1 
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OREN CENTRAL EN CARRETERAS 

CARRETERA 

OREN DE HOMBRO EN CARRETERAS 

. 

Los hechos aqu i consignadOs asi como 181 reco
mendaciones que se hacen, est8n basados en nues
tra propia Investigación y la de otraS personas. Se 
ofrecen sin costo V te consideran exactas. No se 
garantiza su eKactitud sin embargo, y los produc
tos mencionados se dinrJbuyen asimismo sin garan
tía exPresa o Implícita condicionados a que los 
receptores hagan sus Propias pruebas para deter
minar la adecuaclbn de tales, productos par& sus 
fines particulares. 
AsimJ¡mo, las declaraciones. relativas a Jos posibles 
uso' de nu'estro producto no llevan la intención de 
recomendarlo para ser usado infringiendo alguna 
patente p'ropied&d dé Du Ponto de otros • 

·-

. ~ Mar;,; Réglstrada CORREGIDO Xl/80 

TYPAR~MEMBRANA 100 °/o POLIPROPILENO 

80 PARA LA INGENIERIA CIVIL 

PROPIEDADES FISICAS- ESTILO 3401 
APLICACIONES COMO SOPORTE DE CAMINOS,ESTABILIZADOR 

DE SUELOS Y TEJIDO FILTRANTE 
Peso 134 gms/rif (4.0 oz./vd7) ASTM 01910 
Espesor 40 milésimas (15 mils) ASTM 01777 
Resistencia Tensil 59 Kgs (130 lbs) ASTM 01682 
Estiramiento hasta falla . .f.j2 °/o. ASTM 01682 
Rotuia trapezoidal ' ·"32 Kgs (70·Ibs) ASTM 02263 
Falla de Mullen 12 Kg/cm2 (170 psi) ASTM 0774-46 
Peso especifico 0.95 
Aoertura equivalt=Htt:! 

EOS Malla 70 a 100 (U.S.Std) ASTM 0422 
Flujo 9370 lts/m2/min con 25 cms. EURM-100* 

de tirante de agua (23Qgal/ft 
/m in con 10 plgs. tirante agua) 

Coef. de Permeabilidad 
de Agua (K) 2 x 10'2 i:m/seg EURM-100' 

·Módulo · 545 Kgs. (1200 lbs) ASTM 01682 
Resistencia Oaformante 

Elongación Carga Deformación 

o¡o ·Kgs/cm (lb$/plgl Kgs/cm./gm/m 

llbs/plg/ozJ·¡d· 1 
'. 

5 4 (22.81 0.043 ' (5,71 o.o i 
10 5 (29.21 0.055 (7.31 1.2 
15 6 (32.41 0,061 (8.11 1,9 

En5:Q:gimiento 
132 e (270o Fl 1 °/o 
149 e (300 Fl 3 °/o 
171 e (340 Fl Se funde 

Descripción Idónea: Estructura laminada compuesta totalmente. 
de filamentos isotácticos ininterrumpidos de polipropileno,orie;,_,:'¡ 

··-W' 
tados y unidos por calor generalmente en los puntos de cruel!!;;. 
con peso de 134 ± 18 gms/m (4.±0.5 oz/yd). 
.! Procedimiento de prueba de E .1. O u Pont' de Nemoun & Co. ( lnc.) 

·Para mayor información sobre ·el uso de TYPAR• en subdrenajes, 
póngase en contacto con nosotros. 

Du Pont, S.A. de C.V. 
Departamento de Explosivos · 
Homero 206 - 9o. Piso 
Méxiéo 5, D.F. 
Tel. 250-90-33 
México 
TELEX OU PONT MEX 017-71-310 

.• 
1 

--------' ---'-----·---·-----------·-------
-----·----------~-------"--
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Las instalaciones de Control de Erosión quedan comprendi
das dentro de dos grandes clasificaciones: ( 1) Estructuras 
para la protección de costas y (2) Estructuras terrestres. 

Existen tres tip~s de ~tructuras para ~a protección de cos
tas: 

i. REVESTIMIENTOS •. 

0 ENROCAMIENTOS 

0 GAVIONES. . . . . _ 

0 LOZAS DE CONCRETO, MALLAS YCUBIERTAS. 
0 COSTALER!>-S DE CONCRETO O DE ARENA: 

2. MUROS DE CONTENCION 

0 PILOTES DE ACERO O DE MADERA. 
0 HUACALES DE MADERA CON RELLENO DE PIE·· 

DRA. 

0 PILOTES DE MADERA Y MALLA DE ALAMBRE 
RELLENOS DE PIEDRA. 

0 MUROS DE SACOS DE ARENA. 

3. DISPOSITIVOS PARA GANA~ TIERRA AL MAR. 

0 ARISTAS DE CHOQUE.. 

0 ROMPEOLAS, ESPOLONES. 

La función básica de las estructuras protectoras de costas, 
es la de. minimizar la erosión del suelo inducida por la ac
ción del oleaje y de las corrientes-a lo largo de la cost3, que 

. son provOCódas por tormentas o por inurldaciones, así como 
absorber y disiP.ar las fuerzas inducidas p'br_el agua. 

Generalmente, las estructuras_ protectoras de costas tienen 
un aito costo de instalación, pero son necesarias para 
conservar y proteger terrenos costeros de gran valor econó
mico. 

Las es~ructuras terrestres incluyen diferentes revestimientos 
y tipos de ·contención, así como-instalaciones temporales, 
como los muros contra azolvami~~to y las barreras de male
za . 

. .. . 

T 

lPor qué usar membranas filtrantes? 

En las instalaciones contra la erosión de suelos, el usar 
. membranas filtrantes ofrece grandes ventajaS estructu-:: 
raJes, ·.¡a que: 

0 Simplifican la contrucción. 

0 ProPorcionan mayor flexibilidad de diseño .. 

0 Contribuyen. grandemente a la mayor duración de la 
estructura. ·• 

Las importantes ·imPiic~ciones económiéas de ta-les ve.nt~
jas,· han contribuí do a su rápida aceptación mundial. 

Además, las .• membranas filtrantes: 

0 Son fáciles de instalar.. . 
0 Efectivamente retienen las partículas finas, minimizando 

el deslave y arrastre del suelo protegido. 
0 Permiten que el agua fluya a través de ellas, liberando hi 

presión hidrO~áti~. ' 

lPor qué usar la membrana filtrante TYPAR®, de 
Du Pont? 

L3 membrana filtrante TYPAR6 es una soluciÓn .práctica y 
económica a problemas de erosión de Suelos, ya que: . 

0 TYPAR6 posee ·Ja combinación adecuada de resistencia 
r11!3cánica, resistencia química, abertura y permeabilidad. 

0 TYPAR"conserva sus propiedades estando seco o mojado; 

Adicionalmente, TYPAR"es una membrana 100 °/o poli· 
propileno, muy resistente Y 'tenaz, no tejida con filamentoS_. 
continuos orientados en los sentidos longitudinal y transv~r
sal de la ·lámina y unidos térmicamente en los puntos de 
cruce. 

TYPAR6 no se descompone ni le afectan los insectos ni ~os 
agentes químicos normalmente encontrados. 

TYPAR9 es muY resistente a la perforación, rasgado, deshi-
lado, en~ogimiento y elongación. · 

, 
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EVALUACION DEL CURSO 

e--· 

. CONCEPTO ' EVALUACION 

1 • APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS. TEMAS 

3. GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON. EL CURSO 
/ 

4. CUMPLIMIENTO DE . .. LO. S OBJETIVOS DEL CURSO 

5, CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

Q 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 
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1. ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

1 

MUY AGFADABLE AGRAD\BLE DESAGRAD\BLE 

2. Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PERlODIOO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO 
VISION DE EDUCACION VISION DE EDUCACioN 
CONTINUA CONTINUA 

CARTEL MENSUAL RADIO UN IVERS !DAD CCMJNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GA-CETA 
UNIVERSITARIOS IDY" UNAM 

-
3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

I
AUI'CMJVIL 
PARTIOJLAR 

METRO amo MEDIO 

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

/ 

;;, ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 



. ,. ' ;-.. 

6. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

7. La coordinación académica fue: 

1=-
1 

BUENA 

1 

REQJLAR 

1 
. MALA 

' 

B. Si está interesado en tomar algún curso inten5ivo ¿Cuál es el horario -
más conveniente para usted? 

L!JNFS A VI "" TUNES A LUNFS, MIERCDLFS MARTES Y JUEVES-
DE9 A 13 H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE DE 18 A 21 H. 
DE 14 A 18 H. 17A21H. 18 A 21 H. 
(CON.,CCMI!l<\S) 

' 

. 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9. A 14 H. SABADOS DE 9 A 13 Y 

DE 14 a 18 H. 

-

/ 

1 

9.· ¿Qué servicios adicionales desearía que tuviese la Dívisi6n de Educación 
Continua, para los asistentes? 

-------------------------------
10, Otras sugerencias: 
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ÉSPECIFICACIONES "TIPO" PARA INSTALAR GEOTEXTILES 

·l. Los terraplenes y lils bcmas indicadas en el proyecto se .construirán 

sobre un Geotextil Fijasol CE-M.300, o similar, fabricado· en México, 

el cual deberá instalarse en c·1 terreno, después .de haber preparado 

éste removiendo toda vegetación que tenga 2.5 cm. de diámetro o ma-

' yor, conforme a lo indicado a continuación: 

1.1 En un lugar sin tirante de agua, se colocarán base contra base 

6 rollos_de Geotextil, de 3.00 m. de ancho y lOO m. de longitud. 

cada uno, desenrollando la longitud total_, o la que equivalga al 

ancho del terraplen y bermas más un 25% ¡¡prox·imadamente. 

1.2 Cósanse los 6 rollos de Geotextil a lo largo de los 100m., con 

el hilo· de poliester suministrado junto con el Gcotcxtil, emplea~ 

do una. cosedora de sacos (Fischben Modelo· D(CC1i~24), o similar). 

.. Para coser 1 os geotextil es deberán vo ltearse _1 os bordes de 1 os 

tramos a unir, empalmtindolos· 4 cm. como se muestra en el detalle 

de la Fig. 1, realizando la costura a la mitad de los empalmes, 

es decir, a 2 cm. del borde.' 

DETALLE DE LP, COSTURA 

FIG. 1· 

1.3 La tira formada con los 6 rollos de geotextil se doblará a lo 

ancho, de modo semejante a un acordeón, con e 1 obj efo de que 

pueda manejarse con facilidad, pudiendo su.ietarse con pinzas 

de presión o cualquier otro dispositivo semejante. 

1 

1 

1 

--··------~---~---··-·· ------·----------------· ~-------- ---- -----·----·---~- -----



1.4 Doblada en la forma indicdda, se llevará la tir·a hasta el lugar 

donde. se iniciará la construcción del tenaplen y se colocará 

centrada en ángulo recto. con respecto al eje del trazo. Fijando 

el principio de .la tira sobre terreno firme, se extenderá una 

cuarta parte de ella (hasta donde aparezca la primera· costura) 

y se descargará sobre la misma el material que formará la plan

tilla de trabajo, cuidando de extender éste desde el centro hacia 

los lados. El resto de la tira que aún no.ha sido desdoblada
1 

en posición más o menos vertical quedará·como punta de avance. 

2. 

1.5 Continúese desdoblando la tira hasta que sólo quede·al descubierto 

el último tramo del geotextil que se cosió. 

1.6 Repitánse los puntos 1.1, 1.2 y .1.3 y llévese la nueva tira for

mada hasta' el sitio·de·trabajo, donde se coserá al borde de la 

lámina que quedó- al descubierto, y conti_núese colocando el geo

·textil conforme a lo indicado en.los puntos 1:4 y 1.5. 

2 .. La parte inferior del terraplén {plantilla de trabajo), se construirá 

a volteo siguiendo el procedimiento conocido como "p~nta de flecha" 

hasta abarcar todo el ancho de la sección, con.'material procedente de 

las dunas ubicadas en la zona cercana; ·El material deberá bandearse 

con 7 pasadas de. tractor D-6, ·ó similar, extendiéndolo simétricamente 

desde el centro hacia los lados. El tráns~to. de camiones sobre la· 

plantilla· en construcción, se permitirá hasta que ésta última haya 

sido bandeada. 

Durante el proceso constructivo, en general se presentarán asentamie~ 

tos y deformaciones, por 1 o que el materia 1 que se deposite en 1 a -

plantilla de trabajo se deberá acomodar, redistribuir y renivelar -

constantemente hasta que la plantilla quede a la cota ordenada por el 

proyecto (aproximadamente 0.60 m. arriba del tirante de agua). 

-~----------- _____ , __ ._ ------------ -------------=----------------



CORTE 13 - 13' 
3. 

.-,, 

\1-"'"'--------'A..:.:.P.:..:.R::::OX.:..:.. 50 m~·----------1 

"'---- GEOTEXTIL CO!~O ELEMENTO DE FILTRADO, SEPARACION Y REFUERZO 

-'r ' 

FIG. 2 

3. A continuación, se procederá a la construcción de las bermas indicadas 

en el proyecto (con un ancho de 10.00 m. y talud de 4:1) hasta la altura 

de 1 a p 1 antilla de trabajo, con materia 1 de 1 os bancos a ambos 1 a dos de 

la plantilla de trabajo, apli¿ándose un tratamiento de bandeo con 8 pa-

sadas de tractor D-6 6 similar. 

4. En este paso, se construirá el cuerpo del terraplén y simultáneamente 

se terminará la construcción ele las bermas hásta su nivel de proyecto.: 

30 m.r 

1 

. APROX'. 46 

) -2.0 ~ -.0, 

1-------j_=-=-:-=-:::::_;-;;¿~===ctccr.r;)Oln~55:lo:C===~~'-

....4....6D __ '?'fl..,.-~,\. (~: --(PT-) ¡_ --- --3t_ 

CT = Cuerpo del 

PT = Plantilla 

B = Berma 

-¡ 1 

=:.:~~------z_~j~xriL rLMENTO 
APROX. 80 

terraplén 

de trabajo 

FIG. 3 

DE FILTRO, SEPP.RA
CION Y REFUERZO 

. . 
~-----~--·~--~--· -·----· ---------~----------------··-~--------~-----



4. 
5. Una vez construidas las bermas y el cuerpo del terraplén hasta el nivel, 

se continuará la construcción del terraplén en capas·compactadas al 95% 

(incluyendo capa de transición, capa subrasante y una precarga con esp~ 
sor de LOO m., medido a partir del nivel de la subrasante), empleando 
para ello material de los bancos indicados anteriormente. 

CORTE E - E' 

' 1), -¡.\ (B) (PT) BANDEADO 

1 

J ... 
15_.00 

- -
L 
1 .. , .... 

CT = Cuerpo del terraplén 
PT = Plantilla de -trabajo 
B = Berma 

r 
5b.oo · 

l. 

FIG. 4 

1 

-------e---
1 

15.00 ..¡ .... ' ,.., 

Los asentamientos y deformaciones que se observen en el terraplén, se 
corregirán de inmediato con material compactado al mismo grado, de . . -
acuerdo con. las indicaciones que el Ingeniero haga al Contratista, 
hasta que el terraplén quede a la cota señalada por el proyecto. 

¡ 
{ 
' \ 
1 

--~~~------~--~----~~-----·--------------·-----------'-
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6. Terminada la construcción del terraplén y corregido~ 1 os aser:tami en tos 

y deformaciones observados, cuando el Ingeniero de Proyecto lo estime 

conveniente, se proceder_á a escarificar y remover el material de la 

prGcarga hasta el nivel de la sub-rasante a la cot~ especificada en el 

proyecto. El material escarificado se volteará sobre las bermas, ex

tendiéndose en éstas con pendiente del 3% y conforme a las· instrucciones 

del Ingeniero. 

1 

1 

1 

-~---·---------- --------



7. Posteriormente, los 30 cm. corresrondientes u la capa subrasante se 

escarificarán para darle al material una compactación de 100%. 

El·Contratista encargado de la construcción de las obras, deberá 

ajustarse al ritmo_ y frentes de trabajo que le fije el· Ingeniero. 

OBRAS DE DRENAJE. 

El Ingeniero ordenará la construcción de las obras de drenaje, poste
riormente a la construcción de las terracerías, cudndo éstas hayan 

alcanzado el 80% del asentamiento previsto y tomando en cuenta su . . 
comportamiento observado·. 

• 

--····-----···-~------··--·-----------·-- ·------··-··------·---·----··--·-·-
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INTilODUCCION A LOS GEO'fEXTILES Y SUS APLICACIONE."> 

El presente documento tiene _por ilbjeto definir el t<>r•aino GEOTEXTIL, enumer11r 

los tipos <tue se conocen a la fecha y describir algunas de sus aplicaciones. 

Con el término geotextil definimos a las telas que se usrut en la Geotecnia., 

existei1 diferent"s tipos de geotextiles de acu.,rdo a su fa.brico.tción y al -tipo 

de fibras que lo constituyen. 

TIFOS DE GEOTC:X'fiLES 

De acuerdo a su fabricación exiten tres tipos distintos que soua 

a) Materiales entrelazados.- Son los que todo el nnmdo conoce y consi~ 

ten en dos series ·de hilos y/o fibras _r/~ cables, generalmente entr!:_ 

lazados en forma. perpendicular o poligonal constituyendo una. vcrdade 

·b) Materiales que constituyen una vérdade~a tela,_ también-muy usados y 

son aquellos que ·están consti tu~dos por fibras unidas mediru1te un 

verdadero tejido de punto. 

e) Materiales no tejidos. Consisten en fibrús que se colocaJl· al azar -

estos tipos de geotextiles no -son muy conocidos por lo que- merecen 

la explicaCión que se da. ·a. contiriuacióna 

Lo. etapa iniCial de su fabricación coflziste .en coloc:1r en la 

zona que se quiera. reforzar, las fihras al azar formando una. -

tela heterogénea sin resistnncia; en· una segunda etapa la resii; 

tencia de la tela. se obtiene por al~no de los procedimientos 

de unión química, térmi-ca o mecánica que se indica. a continuaciÓll.o 

UNION )¿UIMICA. Se le agrega una sustruteia. química a ias fibras· 

para unirlas y formar la. tela. 

l-~------------------'---------· ---·-------------------,--------------~-----
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UNIO¡.¡ 'fERAUCA. Con las fihr<ts coloca<lLLS al azur son calentadas y 

comprimidas, lo que causa su fundici'ón parcial y que se adhieran 

entre si. 

UNION ·l,·íEC.ANICA• Por tra•l upe y· cosido de geotextiles de menor 

tamaño. 

Los geotextiles no tejidos son relativamente gruesos ( 'de 2 u 5nnn de espesor) 

mientras que los otros son wás delga,dos (o.5 a lmm). 

En resumen un geotextil se puede obtener por la combinación de dos o má.s tipos 

de fabricación. 

POLHIEHOS. Los geotextiles difieren de los polímeros porque estos pasan a-

formar las fibras de los geotextiles entre los polimeros má.s empleados se cuen 

tan el poliester, polipropileno,el polietileno, etc. 

Con respecto al· ·intemperismo químico y biológico propiciado por el terreno no, 

tural, se pueden esperur decenas ,de. años !'n la vida util de los mismos en un-

ambiente norwal. Pero en medi.O!!londe se encuentran combu:;tibles como el diesel ;· 

ácidos al tumenLe concentrados o. las a!!llas alcalinas pueden tener un envejeci -
- ... J o. -

mien~o prematuro; por otra parte todos los polímeros son afectados por la luz, 

por lo que en su fabricación y colocación es necesario e~~.tar st;t exposición a

los rayos solares; sobre t~do ·a tiempos de exp.osición muy largos de· luz ulltra. 

violeta. En algunos casos ·el ge'otextil estará. permanentemente expuesto " la 

luz, por lo que debe ·protegerse. 

APLICA ClONES ill LO S GeO'ill :é'flLES 

En la práctica un geóte.xtil puede tener una o varias ·aplicuc.iones; en este 

·-·----------· ___ ._. ~- ~._..;.___-~--



artículo se describen o.lguna.s a.plicacione;; y se da un .e.)c:npl.o en cu.da. cnsoo 

lo- Dren.- La tela geotextil se coloca en un suelo de baja pe>ueabili-

dad, a través del cual fluye lentamente el ~>gua; la función del 

geotextil serú la úe captar el agua y trasladarla al exterior. 

Ejemplo a Un dren chimineo. en el talud de a¡,'tH<S aL•ajo del corazón 

impermeable de una preso. de ma.terin.le:...; graduados. Fig. l.a 

2.- ·Membrana impermeu.ule.- La tela_ geotextil se imprc¡;,'lla úc un mo.terial 

aislante, en e~te cnso n diferencia. de·Ios de&lii.s ·se ticae un l~eote.!. 

til modificado. El material aislante puetle ser o.sfalto o el plástico 

su r'unción·, es. detener los líquidos y gases. 

Ejemplo& Recubrimiento de un canal (- Fi-g. l.b. ) 

3.- Subdrenes de zanja.- La tela geotextil forma parte del subdren y a -

manera de en..-ol tu ro. sirve ,pnra ,que capte y pase el .agua a traves ·de

él. pe ro no pe 1-Íni te que pase e 1 su e lo fi1;0. 
/ 

Dos circunstancias deben distinguirse& 

' -r Se presenta un flujo laminara como·ejelilplo se tiene un. subdren .de 

de' zanja. (Fig loe ) 

• Flujo dinámico; como ejemplo se tiene la protección de un muelle-

en el que el geotextil se colocn entr., el· talud natural y e:b euro-

cawiento que form~> al muelle. ( Fig. l.d ) 

4.- Filtro.- .Cu. .tela geotextil es coloc~><\a con el objeto de detener 

• 1 
1 u.s p~trti cul us sol idus que contiae un fluido viscoso, dejando 

po.sar sol o e 1 agua ·• 

Eje•"ploa Pozo de decant<eción ( Fig. l.e.) 

--·-··-----"--·---· ----·---·--· -------------· -------------------------·-e---
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5.- Soporte o apoyo.-:- _La tela geotextil se coloc-a entre una , me-mbrana: 

impenneable y un material agrietado con el fin de prevenir que se 

reviente la membrana. 

Ejewplol El fondo de un canal viejo agrietado y que es revestido o 

pavimentado. ( Figo lo f } 

6.- Separador de materiales.- La tela gcotextil se coloca entre dos 

materiales que tiendan a mezclarse e incrustarse entre otras cosas 

por los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas o por peso .. ;-

propio; su función es i:ut.nteJrer separados es-tos materiales o suelos 

·y minimizar la incrustación. 

Un ejemplo es )a colocnci.Ón <le lu geotextil sobre el terreno natu 

ral que_ soporta el balasto:&! una vía de F. F. c. c. ( Fig. 1. g } 

,7.- Superficie· de rodamientoa La telu geotextil ·se· coloca sob"ri,· e'l 

terreno natural pn.ra su!Hunistra.r un·a. superficie de· rodc.micnto 

plana y limpia p~>r•< el ' . trans1 too 

Ejemplo! Helipuerto sobre el terreno natural. ( Fig. l.h. } 

..: 

s.- Malla de contención.- La tela geotextil se coloca . sobre un talud 

1 ( 
de una masa de roca y o suelo, con el-fin de ·prevenir ca1dos. 

Ejemploa Malla colocada sobre.un talud. ( Fig. 2. a) 

9.- hlemhrana.- La tela geotextil se coloca entre dos materiales que 

tienen diferentes registencias; su función es la de retener los 

esfuerzos que le produzca una carga en la capa de mayor resistencia. . . 

Ejemplo! Camino revestido para impedir que las llantas de un. vehícu 

lo se hundan sobre ¡a capa subrasante formada por material de 

maia calidad. ( Fig. 2. b } 

----'-----~------ --~-----------------------"··-----------------



10.- Anclaje.- La tela geotextil une a dos masas de suelo y roca las 

cuales tienden a moverse. 

Ejemplos Los anclajes de un muro de retención. ( Fig. 2. e) . 

11.- Fijadora.- La tela geotextil se coloca sobre un suelo cuy~pa.rtíc~-

las tienen tendencia a. moverse. 

Ejemplo.- Prevensión de la erosión de un talud ( Fig. 2. · d ) 

12.- Refuerzo.- La tela. geotextil se coloca en un suelo que no es capaz 

de tomar los esfuürzos de tensión, su función es a.bsorver dichos 

esfuerzos. 

Ejemplos Masa de suelo armada con capas mul tiples de geotextiles. 

( Fig. 2. e ) 

13.- Amortigua.dor•-:-.La tela p;eotextil se coloca sobre una. musa de suelo 

sometidtt a. impactos y vibraciones, su función es· reducÍr la inten 

sidad de los imj1a.ctos y vi1Jrucione3· tr;1smitidtts a. la masa de Ra··l"• 

Ejemplos El uso de un geotextil· entre los durmientes y el balasto. 

( Fig. 2 • f) 

14.- Refuerzo paru evitar agrietamientos superficiales.- La tela geotex 

til se colocará e·~tro dos cupus que tienen una tendencia a reflejar 

las gt<ietas ; su función serii evitar que se trasmita el agrieta.ruien 
. -

to de la· capa inferior a. la superior. ( Fig. 2. g ) 

Ejemplos Prevenir que se refleje el a.grietomiento sobre la superfi 
'· -

cie de rodamiento~ de un pavimento. 

15.- Li~nducn.- La tela geotextil se colocu. entre dos materiales q:~e no 

debe'.n tener. niovímientos, su frmció~ ser~ incre~¡tenLar su resistencl_u. 

( adherencia y fricción ) entre e·sos materiales ( Fig. 2. h.) 
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16. Lubric¡u¡te.- La: tela geotextil se coloca tJntre dos materiales los 

que se deben desplazl\r entre si; su función es reducir su resistencia 

en la superficie de contacto ( adherenciay fricción ) 

Ejemplo& Una capa mul tiple de· concreto, gcotextil,. geomembrana y 

pavimento pa.ra un rec.l;>rimiento de un canal donde se esperaD movimien 

tos diferenciales. ( Fig. 2. i ) 

México,D.F. 23 de Octubre do 1984. 

·M. ·en I. Gabriel García ·Al t=irll.nO. 

'-------------·---------· -------· '---------··------·-------~-~------_;_~~--··~-------------· 
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INTROÓUCCION 
t.~ uceler·aclo cnJé:imieroto elcar.za:JG por nue.'>tr\J :-1a:s e:-. los .:iltinos -
t~i'ow,; too pum:;tu 00 manifiesto la importancill del si~te!Tle oort...:.er·io -
nt~clnnul en el- desarrollo ·y consol idacián de los sectore!l estratégi
ct.!:l do la economla. El trnnspod;e, ol ccxnercio,· la·.pesca.•y_ la. indu~ 
tria reQuieren tle un siste.na por·tuario integre.ao,- .moderno:,yceficie: ....... · 

t¡,~r:1ente operBdo~ 

El programa de Puertos Industriales, iniciado en 19/3 y actualmente~ 
en ejecuci6n, tiene·coma objetiva principal fomentar el desorrallo ~ 
ecanónico y ~:;ociel mediante el e9t~blecimi8nto, en les éi--eas de ~da 
puerto, de la industria peseoa que el pa1s requiere pare su deserrv-
11¡;¡ futuro y de le industrie ir.ediána y ptlqveñe•que p!_'!nnitsn le crea-1 
ción de nuevas empleos y la desconcentración de la actividad ~on6mi 
ce que tradicionalmente se ha esent6da en el el~iplano. En los si : 
tias seleccionados para esta~ ambiciosas proyectos concurren fect2, - ~ 
res favorables coma le existencia de runPlias· recursos naturales >"•
en particular, energéticos. ca~s estas- .:a;1dici~nes, está previ:;to
QW:l las puertos constituyen polos de atracción Y oe desarrOllo regi~ 

nel, 

LB. Saciedad MexicBna de Mi!cánica de Duelos, atente e las problemas -
prioritarias del pais, h6 seleccionado pare la celebr'Bción óe la XI
Reunión Nacional en V8recru~,·V8r., el análiSis y discusión de las~ 
problemas de ingeo-.ieríe geotécnica lcimenteción de muelles, estaoill; 
dad de taludes ·de las canales de accogo) asociados al' desarro- · 
lla de los puertas indUstriales. C~1 esta finalidad he invitado a -
un grupo distinguido de sus miembros que hañ tenido participación en 
les diversos fases da estudias, proyecto y construcción en los oue~ 
tos de Altamira, Temps., El Gstión, Ver., Salina Cruz, Oax., Lázar~ 
Cárdenas, Mich. y Dos Bacas, Tabasco, 

Se espere que de la concurrencia y aportación de· los ingenieros de -
suelas en este faro necio.-.al se pc¡eóan definir aqUellas áreas er~ les 
que se ha loyredo avanzar. y loS prolllemas · ·peridientes de. solución Y/o 

tretrunienta, 

~Lla la magnitud de las inversiones asignadas y" _les expectativas oue 
Sol t1Bn cifrado ¡¡n ·las proyectas, se confie que los resultadas de 16_: 

t·eunión propician el avaflce tecnal6gico del pais y de la pr-ofesióri,-
Y permitan le ejecución t:h los proyoctos logrondo importanta5 8horr?s · 

en sus costas >' tier.1po de ejecución. 

2 

---- -----""~--·->··~ ~-~ .,~~--;-,.--:·-~-.~-:--·:-··· 
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RESUHEN.- Los autores mencionan !"1 ·_interés de aplicar nuevos mHodos en lngenirr\a H.sr1tlma y Costera a rafz dE> 
los avances logrados en tecnologfa de materiales, mencionan antecedentes de que Geor~es de Pl!stico,en muchos 
casos, mejoran al acero eri el refuerzo de suelos,describtn los diferentes Geotextiles y mencionan experiencias 
en Héx1co con estos nuevos materi<~les. Se h<~"ce Un<~ breve descripción de los mttodos "con.,enclonales y se mencio
nan dos c<~sos a base de alternativds desarrolladas en Htxico: las fajinas del Puerto de Oos Bocas, en Tabasco, 
y el rompl!!olas sur del Puerto de Serviclo, del PuertO Industrial Laguna di!!l Ostión en Ve~acruz, haciendo un• des
cripción de los procesos constructivos se dan rl!!ndimientos, !quipos y pl!!rsonal requerido. En el anAlisis de re
sultados se indican las ventajas respecto a las soluciones tradicionales y se do1 una relación del rmpleo de tec
nología mexicana en otros pahes. Se establecen una serie de conclusiones, respecto a la adl!!'cutción di!! la tecno-
1og1a a las condiciones locales y al apoyo de instituciones para intentar por primera vez alternatlvas no-con.,en 
ciono~les; la necesidad de difundir estas experienci<!IS edtosas o no pHil conjuntan1ente. avanzar en las téc.,icas-. 
de aplicación recomendado que se incluyan algunas de estas ideas tn las conclusiones fina!es del Congreso. 

l. IHTROOUCC!ON. de 12,000 tons/aiio para 1985. 

1.1 La utiliución.de mater-iales pUsticos y textiles 
sintéticos ofrécen un reto a la imaginación, cr!'ativ1 
dad o ing!'nio d!! los npecial istas en obras m.1ritimas 
y de ingeniería civil, en general. 

1.2 En el caso de los problem<~s especificos de mec.1-
n1ca de suelo~ y de las lonas costeras a desarrollar 
por los pul"rtos industriales el empleo de soluciones 
no tradicionales que pf'rmitan resolverlos más racio
no!l, simple, "r,1pida y económtcamente, representan un 
Interés especi•l. dar a conoce·r los resultados alcan
zados r las l"xperienclas logradas a la fecha. 

z.s· La t>~periencia en MhiCo, de los GeotPxtlles, co 1 
mo el1 emento;sep~rador y filtrante ha s\Oo interesante·. 
pn t caso e los terraplenes del trai!"O HinatitUn al ¡ 
Pupnte Coatzaco1lcos 11, y según los especialistas de j 
la SAHOP, los ahorros logrados en ~ollnlenes de terra· 
cl"rlas son superiores al JO:. 

2. ANTECEDENTES. 

2:1 Con los avances logrados en ti"Cnologla de materia· 
les,a.h fecha ell"isten materiale~ plásticos con caraC 
terístic<~s equiparables al acpro y otras m!s que per~ 
mi ten superarlo en ciertos casos. 

2.2 Como un ejemplo, se puede menCionar el caso de 
re-fuerzo de suelos en los que se requiere: adecuada 
resistencia, alta tenacidad, buena_ rtexibllidad, no 
afectable por la corrosión y baja fragilidad. Oepen
der.1 del tipo de t"structura y si es temporal o pl"rma
nente para elegir entre el acero y el_ plhttco como 
elementos de refuerzo.del suelo. 

2.6 Por parte di" P[li[X, desde 1981, se han realizado 
pruebas sisterrJtici!S y continuacas para utilizar las 
Georedes Pl!stic<~s como refuerzo y los Geotl"•tiles 
{no tejidos) ambos de fabr icacl6n naC ion•l en l•s zo
na'> produc_toras óe Verac~uz, Tabasco y Chiapas. 

2.7 Se pupden mencionar: reforzamiento de acceso al i 
cactus 3113;· acceso y per<lo de perforación: Cárdenas . 
107, Haga llanes 922. Mora 1, Jujo 24. entre otros. 0!_. Í 
pendiendo de los Oís tri tos di" Cárde.,as, Agua Dulce, ¡ 
Villahermosa, las Choapas, RefOrma de las Gerencias ·¡ 
Sur y Sureste. · 

2.8 Con h SARH, tambil!n se h•n hecho prue)las con_ 
las Oincciones de:. Conducción y Abastecimiento de 
Agua; de Distritos de Riego, de Investigación e tnge-. 
nierfd Experimental (Tecamachalco), Comisión del Lac;o 
de Te~.coco, _de Grande Irrigación y otras. También 
con SAHOP a traves de la Dirección General de Carrete 
ras Federol 1 es; con la Secretar h de 1'\arlna; con la se 
cretaría de Comunicaciones y Transportes, Dirección-

., 

2.3 E" el caso de. los GeoteJ.tiles, ~stos pueden ser; General de Obr<~s Harftimas; Secretada de Pesca y 
tejidos" o no tejidos, y a partir de alll se dertva . otras dependencias gubernamen.tales y part1cul.!lres.· 

·una amplia gama segOn el" proceso de fabricación, ter-

1 
-.msOldado, p"lcado de aguja, adhesión por resinas, ttc:. 2.9 Respecto a Geotextiles (tejido~f. penneables~ 

1 

as1 'cCWIIO se9ún el material, poliproplleno," pollestei-, 1 especialistu me:dcanos desarrollHon, patenuron 1 
nylon, etc ... , etc·.,. el tipo de fibras largas, cor- han aplicado con hito en Hhico y muchos o"tros paf-
tas, flbri~izadas~ ~rult_ifilamentos, etc ...• etc... ses un• seri.e de contenedores teJ.tiles, cimbras fle-

1 

xibles reforzadas, que permiten fabricar directamen-
r 2.4 El empleo de Geotextiles en obras de ingenlerfa te in-sltu elementos incrementando su peso de unos 
l . (". iv 11 se ha incrementado entre JS 1 401 en. los EE. uu. cuantos k 1\ogr~mos a varia S tone lAda S en CUt' S tión· de 

L---~--_:~ t i~s ~~~~-~=~:::_cc~mos de 1 .:~~-- ---=-~~-'-•_s ~. ~~~-=~~-o~'-'_'~s -~ tt""':......:~-~ue r!!"C¡u i r.re 
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un mtni~ de equ1po de construcción, utiliza en su m!_ 
·yo ría materiales de construcción que. existen .préictiC<'l 
mcritl!! a pie de obra y emplea personal de la mismd re:
gión que va capacita~do durante la ejecución de los 
trabajos.; 

J. HETOOOS CONVENCIONALES. 

3.1 Tradicionalmente, la ejecución de obras portua
'rias y mar~ timas requieren de una gran infraestructu 
ra de parte de los contratist.!s, por lo que siempre
se.progra~~n inversiones considerables y se diseña -

'"con rigurosos m~rgenes de seguriddd. 

3.2 Los rompeolas de enrocamiento requieren elementos 
de corau de un peso tal _que resista los efectos M 
la ola de diseño; para lograr una adecuada explotación 
de las canteras se requiere planeaci6n y un correcto 
plan -de auque, viene luego el transporte a la obra y 
su colocación en- el lugar del proyecto. 

J.J (n Europa,desd.l!' hace mucho til!'mpo, cuando secons 
· truyen estructur·as en"fondos arenosos para limitar la

incrustación de la roca siempre coHosa '1 la necesi-
. dad de obras de mantenimiento para "reparar d~~o5 ori
ginados por asentamientos diferenciales Que oca5ionan 

. socavaciones y erosiones de fondo al pie de los rom
peolas han construido e Instalado en el fondo del llldr 

·unas bahas de varas que denominamos "fajinas". Ac
tualmente se les incorpóra un Geotextil, que es el 
que _evita precisamente que las pHtkulas del fondo 
se desplacen por las corrientes inducidas y por otros 
efectos dinámicos al ocurri~ condiciones Oceánicas e~ 
trellld s. 

4. ALTERNATIVAS CON GEOREOES Y GEOTEXTILES. 

4.1· Caso 1:" Fajlnas del Puerto de Dos 6ocH, TaO. 

4.1.1 El diseno constructivo de los rompeolas Este 
y Oeste realizado por Proyectos Marinos, S.C. y sus 
.Hesores inc·luyO.la hbr.icaciOn, lanzamiento, remol
que, posicionamlento, hundir y dejar en el fondo en 
los lucares indicados en proyecto casi 300,000 m2 de 
fajinaS (IS); 30m. y 15 x 60 m). 

4.1.2 'Los contratistas .!dquirieron un G€'otexti\" te
jido de_fabricación holl!ndesa que se indicaba en las 
esoecificaciones y procedieron a conseguir l~s varal. 
de mangle para posteriormente fabricar los ~torones" 
con los que se integró Nla fajih.!" en un patio espe
cialmente construido para este fin, 

4.1.3 la prl~ra fajina quedó lista en agosto de '81 
pero existieron muchos problemas para lanzarla allll.!lr. 
Posteriormente se modificO la r8mpa de lanzamiento 
con rodillos y otru facilidades y en. octubre de 1981 

·finalmente, un11 fajina fue remolcad~ y posicionada 
lista para ur hUndid,!, present.1ndosl' '>l'rios proble-
mas en su control de- posición durante la fa~e de hun· 
dimiento. Posteriormente, con ayUda de 4 pilotes hin 
cados, St> logrO controhr tanto el hundimiento como-

·su colocact6n en el fondo. · 

4.1.4 Considl!'rando las dificultades antes menciona
das, se·anal1zaron otras alternativas de soluci~n en 
tre las que se hicieron ensayos con las Georedes Plls 
ticas. la fundc16n de loi •torones~ de Mangle es do~· 
bll!': montener extendido al Geotextil en el fondo del 
mar y protegerlo del impacto de las rocas al caer. so" 
bre e 1 é 1 . · 

4.1.5 Al tener hito los ensayos preliminares dt> re
sistencid de ld Geored al impacto de rocas. se proce
dió a diseñar un m~ todo constructivo que permitiera 
primeraml'nle lit;~ar la Geored al Geotextil (importado) 
lo cual se r·eafizó en los mismOs patlos de fabrica
ción, ·silflpl_emente cosit'ndo con ·cordeles y agujas de 
pe"scador .tmbos materiales, para,posteriormente, enro
llarlo al ancho de diseño requerido (JS m.). 

4.1.6 A bordo de un chal!n, anclado en posición con 
cuatro malac<~tes y con el rollo de la "'fajina• Geore-d, 
Geotextil a--:bordo. St' descendió el extrerro de la fa- · 
jin.s con un •tubo cabecero~ Para asegurarlo en el fo':l. 
do y. posteriormente, al desplazar el cha.1.1n en la su 
perficie que el rollo se fuera 4esenrol~and~ coordin~ 
damente aLmi5rro tiempo que, periódicamente, la grúa 
de a bordo colocaba, bloques de concreto para ase<;~u
rar que la. fajina quedar! extendida correctamente en 
el fondo. [su>opt>ración se ha p'erfecciont!ldo y ac· 
tualmente tender una ,fajina~ de 15 l 60 m. rt>quit>re 
de menos de J horas a partir de que el chal!n este 
en Nposición•. 

4.l.7 la ubicac-ión de 1a fajina'"" el fondo dellflar, 
queda definida,por lo mt>nos, por 4 boyarines l'n sus ; 
extrerros, lo cual facilita el posicionamiento de! bar1 
co de descarga de fondo y la operación correspondie~-~ 
te. : 

4.1.8 Por la rapidez de l~s operaciones in ... olucra
das, se puede programar .perfectamente par:a apro~echar 
al mhimo 1a inforrnación·metereológ1ca disponible y 
racionalizar est<~s actividades que se ven afectadas 
por el estado del mar. .¡ 

4.2 Caso 2: Rompeolas Temporal Puerto laguna del 
Ostión, Veracruz. 

i 

4.2;1 El diseño del rompeolas Sur del Puerto de Ser 
VICIO realizado tambi~n por ProyeCtOS Harinas, s·.c.--;-\ 
consideraba la altt'rnativa de.utiliur contel'lt'dores l 
textiles llenos dl' arena para su construcción, ~sto i 
para facilitar su df'fi"IOlición una vez Que su.vida útil; 
terminara, co~~n hta se establece de _J años. el .di S!; 
ño incluyO el empleo de· cimbras textiles para colar ¡ 
"in-si tu"' elementos de concreto, a manera de coraza .! 

de protección. :! 
4.2.2 la empresa contratista" adauirió los l!'lenentos l 
textill!'s de Patente y fabricación nacional y proce- , 
dieron a la construcción de Id mencionada estructur11. 

4.2.3 Para los contenedores de arena el equipo qul!' 
requiere es una sirr.ple ll"()tobomba (JO H.P:); uno ó 
dos operadores en la succión a manera de cortador -de 
drag4, para mdntener alto el porce-ntaje de sólidos, 
y dos o trt'S trabajadores anfibiol lllilntenil!'ndO en po 
sici~n tl contenedor textil hasta que adquít-~t' ~.uf1:
ciente peso propio para que~~ mdr no lo desplace. 

4.2.4 El proct>dimiento no pu~dl!' str mh si-~le. yt!l 
que se trata de confinar la arena. de la playa con 
ayuda del agua dt' 11\H, esta última nos la transporta 
al str bombeada la-mezcla a tra'+'ts de tuber1as y ~n 
gueras, nos· la deposita dentro de1 contenl!'dor te1tiT, 
posteriormente, por la 111isma presión hidr4ulica la 
é0111pacta, y,flnalrnente, abandona el contt>nedor"ya 
que éStt' e~ permeable, el diseño de Patentl!' me~1cana 
iñcluye una v.flvula de auto-cie-rre, que facilita no
tablemente las operaciones y acelera los rt'ndimien-
tos de trab~jo. · 
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.2.5 En ~1 romp!'!oltl~ Su~ en los p~imero~ 2~ d~B 'or 
'trabajo a pesar de que hubo que capacitar al personal 
del contratista, se colot&ron un promedio -de 30 unida 

. des por bomba .)' por. turno. · -

oQ.2.6 Lo~ ava.nces al 5 de octubre, segOn informH16n 
,del contratista, se han install.do "in·s1tu" 1,300 el! 
mento~ de 2.8 ton cada uno. Cabe se~alar que es muy 
importante la ordenada y correcta colocaciOn, segOn 
un progralllll pre-esublecido para lograr·: traslapes, 
amures, encajon,miento, y, en ocasione~. llen~ndolos 
s6lo a un porcentaje de su capacidad para ~arle~ fle~ 
xib;l1dad a los elemeñto~ "de faldOn" al pie de ambos 
·lago~ de h. eHructura. 

·~.2.7 Como ~e lndic6 en ~.2.1, para proteger estos 
contenedore~ textiles llenos hidr~ulicamente de are
na, de vanoalismo, abrasión de la tela y los efectos 

·de rayo_s 'ult~av"ioleh y gall'rna, el· dheiio incluyO tim
bras textiles i~ermeables, que- pennitPn fabricar en 
el lugar bloques de mortero de-4 toneladas. 

~.2.8 El equipo reQuerido tambi~n es sencillo, tnclu 
ye dos unldades revolvedoras y una Do_mba de concreto7 
~n" traros. de tuberfa r1gida y varios- tramos de 11111n~ 
gueras flexibles al final. las cimbras textiles cutn 

. tan con varias bocas de llenado y purga, de cierre -
·~nual, tambi~n de Patente y fabricación nacional. Se 
tiene previsto un dispositivo adicional para facili-

. tar su estiba cuando se procPda a des-mantelar h es
tructura, dentro de 3 años. 

,-4.2.9 En cuando a rendimientos, el contratista indi 
cO un promedio de 40 bloques BC-4 por turno y por bOm 
ba con oun sobrestante, un mednico, 12 peones, y 4 -

.operadores ilnfibios. 

ta, de lo!. A\e!.Ores Hcnicos, del fllbricante ó'p las 
Georede~. y otros mJ~) h~n vi~to coron~dos sus esful!'r 
zo~. con un desarrollo m!S simplr, pr3ctico y encu
oue la soluc11ln que originall!lf'nlt se tenta previs-ta. 

5.2 Respecto al uso de, elementos textiles llenos l'li
dr&ullcamente de ~rrna, de. cimbra~ text i 1 ~S, part rol 
dear mortero, que tambifn son deserrollo~ mexicanos;
hto~. sin emb~~rgo, a pesar de que no es. h primera 
vez que son ut'iliiados para obras tl'mporale!. !caso(). 
Exi~ten estructura$ con cerca de 12 años de construí· 
das y que cont'inúan sirvü•ndo para rl fúí c¡ue fueron 
di ~eña'das. 

5,3 Cabe indicar c¡ur no solo en Mtxico sr han utilil!_ 
do. con éxito, PliSten obras tn Venezuela, Colombia, 
Brasil, Perú, Nicuag"ua, Guatemala, Curazao, Santa 
Cruz lsl11s Vlro'rneL en tonnfl'tticut, florida, lex,n,· 
Calllornia y Aillska. lambi~n en Africa del Norte y 
Medio Oriente, existiendo varios provectos en las is. 
las df'l Pacifico y el e~trPmo-Oriente. 

6. CONCLUSJON[S Y RECOMENDACIONES. 

6.1 Podemos concluir que la cipacidad d~ invención y 
desarrollo de los.'mexicenos, as1 como adecuación de 
~cluc iones a los recursos disponibles una vez ~s N 
quedado demostrada rn los dos casos. ac¡u1 pr~sentados 

'ya que ambos ofrecen altrrnativas interesantes para 
resolvpr problem2s de mec~nica de ·suelos pn rPgiones 
costeras y pn el caso de Puertos -Industriales; en Pll.!:_ 
titular, 
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4.2.10 En el rompeolas Sur del Ostión ¡¡l S de octu
bre, se llevaban recubiertos aproximadamente 60 m. de 

. los 160m. de avance A e!.<l fechA de la ~structura. 

~.2.11 Ct~bP indicAr que los elementos que ~e encuen
tran en la zon~ de !.alpicadur~!. y b~jo el agua r6pida 
mente. han sido recubiertos por ve9etaciOn marina lo
cual actúa como una cubierta protectora, adtlll!s de 
los bloques de mortero de lt~ corAza antes indicados. 

Es 'importante reultar que se requier• valor y audacia 
para intentar por primera vez soluciones diferentes a 
las convencionales y que sin el apoyo de PEH[X nl de 
lo's contretistH, hubipra sido ""Y diOcil o casi iG'I
posible intentar la utilización de nuevos ~teriales 
como las Georedes Plhticas y los Geotextiles.. As.f 
cOmo el apoyo que la Dirección General de Obras Marf
tirr.as en los setentas' brindó para el des-arrollo de los 
contrnedores y timbras textiles. Esta tpcnolog1a ~
xicana es base pera una alternativas s-eriamente anali 
zada para la protección de taludes de las islas. arti: 
ficiales que las grandes empreSA!. petroleras constru
yen en el 1-'.ar de Beaufort, dentro del C1rculo Polar 
Artico. ·. · · 

-.¡ 

1 

1 

~.2.12 Pod~os anotar que debido a ciertos problema~ 
ini_ciales en el abastecimiento de enrocamienlo para 
el rompeolas Norte del mtsmo puerto. f[H[.I. ordenó al 
contratista iniciar los trabajO!. con elementos BC-4 

.colocados en .Pl lugar a parttr del 19 de julio y hu
ta el 30 de septiembre se colocaron y cohron •;n~si 
tu• casi 1,700 unidades con un avance dt 220m (la-
corona a su cota final del orden de 180m). Se tra
bajó con una sola bomba, 2 revolvedoras d~ tambor y 
un sOlo turno P~r dfa. 

5. ANALISIS 0[ RESULTADOS. 

5.1 Con relaci~n a las fajinas de Georedes Pl!~t1c~s 
y Geotextil~s. creemo!. que superan con muchTsirMs ven 
tajÚ a hs convencionales de "torones de Mdngle y -
Geotextil~ por su sencillez de fabricación y bajo cos 

.· to, su Ucil manejo, tanto _en tierra COIIIQ pn el cha-
: Un {un rollo deIS m,.de ancho y aprox, 1.0 de dU

metro), su r!pida instalaciOn y h seguridad df' que 
:ha quedado correctamenfe ubict~do en el fondo del mar,· 

que ha sido y e~ verific~da por los buzos dan como 
resultado que la tenacidad, entusiasmo y confianza 
de los ingenieros me_xicanos (de PfH[X, del contratt~ 

6.2 Podpmos decir que el empleo de Georedes y Geote~ 
tile~ en Ingeniería Civil est~ dentro de una etapa 
inicial y qu~ tocos estamos cada día aprendiendo más 
de su comportamiento, de su!. ,nuevas aplicadones'y de 
los limites a que podemos diseñar con la información 
que hasta ahora disponeros. 

6.3 Po; lo ant~rior, reco~endamos que dpntro de l!s 
Conclusion~~ dtl Con9reso Nacional de 1'\ecAnica de Su! 
lo~ se'incluya,.s1 e~ posible, un p:ii-r11fo qu~ se rr
fier.a al rmpleo dr nurvos materiales (.omo hs Georr
<lr~ Plásticds y Geot~~tiles en soluCiones. no conven-. · 
e íoria le!. y e¡ u e en futuras reuniones se informe ·de· apl i 
cacione~.ya ~ea que hayan tenido ~~~;lto o no: ya que -
es mediante la comunicación de elperitncias c¡ue podre 
mos avanzar en la tecnologfa y poco a poco mejorar.
s-implificándolos, los métodos de' construcción conven
cionales. 

6.4 los autores quieren expresar su- rec-onoc'irnient.o 
PEHD., Coordinadora Oos Bocas,' Oirección General de 
Obras Harfti~s. Constructora General del Norte: S.A., 
Protexa: ·Estudios y C.onstr:ucciones de Obras, S.A .• 
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En los antt>cedentes,dl' u·so Gt>9reoes y Geot,.1t; 
na el Polo Magallanes 922, cuyo terraplen y ca~1no 
de acceso ~st~n f'n el pantano, tal como lo muestra la Feto 
Ahu No.l, pn la cual se han indicado -los núrnerÚs de otra· 
loca 1 i HC iones del mi SI!'O campo Haga 11 anes dep,endi ente- del 
Distrito df':Agua OulCP de la zona Sur de Perne.-;. 

·1 

.. 

,----- -·-~- --------~----~~ 

En el mi.srro Pozo ~:.ac~llanes 922, foto No. Z, con la insta 
lación de un ~f'otellil (poliester no-tejido de color blan 
Fijas'ol C~Z52) y un<'! Geort'd (RPdlon U-121) dt> rolü·tilt'n· 
de alta dPnsidad extru\do méoiante proceso uial rota:ivt~' 
patentado (color negro) se le coloca_ una capa de m!ltPria1

1 

friccionante a·rena, la cual una ve·z compactadcl ·actU~ dist' 
buyendo rpalrn!'ntt' las ·cargas y gra~'ias ¿l ancla.ie lf'll;'dnic 
logrcJdo entre Geored, COl'! el rn.atericJl de re~es:imie:'lto se
limitdn notablemente los asentamient~s diferenciale~. 

. -
··--------------------·--------· ________ .:_.:..._ _______________ _ 
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Un tr~mo de 1 Úmi nO· de acceso <1 ese Pozo, Mdga 1 hne!> 
922, fue refor"zado ·pudlendo tener un an,lilísis compari! 

.tivo·con los tramos no reforzados en la Foto No. 3,
·se aprecia claramente la Geored y Geote•tll con un re 
vestimiento de cerca de 15m. de arena compactada, sU 
comportamiento ha ·sido muy satisfactorio. 

Lo ~ , .• , •·' : 

; rotiJ No. 4, aspecto de 1a pera del Pozo C.hdenas 107, 
: n·fo:-zado en OiciE.·mbre de .1981, con Geored Cf-131 y 

grava en 20 crr •. de espesor; de~pués de tf'rminado el 
_pozo, la Superintendencia de Perforación en Villaher-

lll,')S~, ·indicó ahorros dr hHlil 70: respPcto al rro<Jteriai de 
re~estimiento, respecto a otros pozo~ en condiciones sim1 
h,.es. -

Foto No. S, vista general de lris trabajo!. real iados en e 
Pozo Jujo No. 21l. en('] cual se adlcionaro_n al GPOte.-ti1 J 
{Fijasol T-135) de poliester teflf(}·soldado Y. h G~~d · 
{Redlon Cf-131) se instalaron. una serie dr Geodrene!. (lOO 
mm. ~con canaleta), colocando relleno de grava previamen 
te il la colocación del rtfurrzo. -

':""·-----·-..----~ ---- •. 1P. '"" f!§,$ttD! 

. ,. 
'..;_' ·--~ .. '. 
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1 

Foto No. 6, aspi!'ClO gE'nE'ral del rompeolas OriE'nle dpl Pue. 
to Sanchez l"ocJaalhnes dr 700 IT .. apro,;. de lanoitud, conS
truido en 1972 con ele~ntcs colados ~in-situ; {Bohacret~ 
BC-6" col!'() H' aprecia. se encuentra en condicione!. opera-· 
cionale~. no obstante el embate duraüe cerca de 10 años 
dE' condi_ciones oc.e¡nicas elltremas. 
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,,,r,,,;, .. 
, Foto No. 7, patlo de fabricación de las fajinas en el 
: Pue~o de Dos ~ocas, Tabasco. 

convencional es . ,, 
1 

¡· 

¿.~_-;--; :..:.~·'--:~'¡ 

Foto No. 9, altHnativa de substituir el t-\al'lgle por la 
Georpd (Redlon CE-121) tal COIT'O lo ilustra la foto~r.,ffa .. 

' 
Foto No. 10, Bpecto oe las operacio_ne~ dp incorporHiOn j 
de la Geored Pl.!st1ca (fabricada en Hhico) al Geote~til , 
tejido (de importación)'. Las operation~s de cosido las ! 
rulian personal no e~pecliilizado con cordel y a~IIJja de 1 
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Foto No. 11, El Geotextil y la Geored Pl~stica se en
. rollan y se fijan en los.e•trernos una serie de tubos: 
'el "cilbecero", ~planchador", y el de rotación con 
·frenOs de ajustt- para-asegurar el control de tpnsfón· 
:durante la_.operaci6n·de.tend1do en el fondC? del I!Wir. 
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;roto No. 12, vista general del chalan con una fajina 
(Geored-Geotextil de 15 x 60 m) lista aparecen en la 

'feto el Jng. P-icardo Palacio~ Holinet y el Jng. Enri 
aue Gu1mdn de la empresa contrat1~ta con uno de lo~
·operadore~ del chal~n. 

Foto tlo: ·13, el e ha Un f'$ rerolcado a. tei'!J¡>una hori!l a su· 
posición correspondiente de acuerdo con el proor~~ de te1 
dido d!' la'> fcljinas. Una vez bit>n anclado, Qr~cias a sus· 
cu~tro mal.lcates,H' puede desplazar sin'nece~idad del rt'

II'Qltador • 

' 1 

! 

La fajina pr~cticamente ya h~ sido desenrollada e in~t~la 
da adecuadamente t'n el fondo del rr.1r en el truo previsto 
en el diseño de la escollera. [~la opt'ración requiere de 
aprox. 3 hor<1S y es supervisad~ de maner<1 periódit.a ror t11 
zos. 

·---·-----------·-------------------------------·-------------------· ---------
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APLICACIONES EN OI:!Rt-~ Pfi~LICAS Df INC.~1:I~'li". r.IIIIL OF.: r.FOTE'XTILF:<;, r.,fO!\f[lES, 
t;F.O!-!F.fo!BilA'!I\S F. H IDP.OSICHR!W)O 

l. - HlTRODUCC I 0'1. 

Con los últimos ad~lantos en la t~cnolonía de M~teri3les, Muc~os sistemas 
. v métodos de constl")..cc16n han podido anrovech11rlo~ util i~;mtlo eleMentos fa"ri
cados con onHmeros.loarando en ¡nuchos cilsos útil'ls v racionales comhinilciones 
de milteriales nl~sticos con t2xtiles, eMo1e~nt1o al máximo los recursos d1snnni 
!>les en la zona de los trah¡¡jos t~~nto natural~s coMo hum11nos. -

Desde hac~ cP.rCil de 11 años, Innenicros ~'exicilnos· han desarrollado y ar1i 
cado con éxito sistemas patentados para confinar 11-idráulica!!\entf! aren~. en cr>n:
tenedores textiles, cimhras flexi~les d~ nemhranas imoe~ahles nara fah~icar 
llajo el· allUa P.001"1'1CS bloques de concrr,to:. te.iido dolll~ con tensores nara·r<!V:!S 
tir rfos ;, canales sin nP.cP~i<:'ad de nue '"sti'in secos. F:stas tecnoloníils sn utT 
lizan on ·la actualidan en r<P.x1co v 'lriictiCill"entc todo el rlUnclo: <1n ·l(t~•ait,. "ñ 
al !".alfo 1\rabc, en el tani\l d·-, Suez, an r.~rica d<?l ~·orte, P.n Mricñ !'lccirf:mtal: 
en !'rasil , Pcr(j, f.o 1 o¡;¡f'li a, \lcne.ntl"! h, Curaz~o, r.Pntro .~mt\ri ca· '' '"1 r.a ri he; 0n 
EE.UU., en la Cost'l·dr:l r.nlfo de 'léxico, 111 ~tlántica v la dn.l Pacífico, 'inclu 
.v~nd~ fl'lportantcs traha.ios <!1'1 /\1 as ka, rm al '1ar -:fe nr"!aufo.rt, dentro d<!l Círculo 
Polar !lrti co. . · 

El uso d!'l 1 os f.cotcxti h's en r11\xi C'l, ha si do es tu di a do desde J.ll71; el - -
M. en I. Jesús -~1!->erro del Instituto .~n. Inc¡eniería de la l.l.t!.l\.'1. concluvó en 
su í:>studio:' "D.~ los· r.f!Otextiles aMli~aóos los más eficientes P.ran los f"'hri
cados 11)1')% cf¡; f)Óliestrr, .V rP.COl'\f'nrló OUC efe oyerer Utilizar lOS fahricarlos e"n · · 
México se deb'!ría !'1'}jorar1cs sus carilcterístitas físicas .v Mecánicas; taMhién 
indicó aue los r,:!otextilr?s "no tejirlos" dr: rol iester tienen mejores caracterís 
ticas y ofrec:~n mayor uniformirlal'l en el traba.io ·en ambos sentidos resp~cto a
las muestras tejirlas r.on las ouc se comnararon"; 

Las anlicacion2s de r.eotextil<?s en 'léxico en l"s últimos ·.3-.'l~os se !1an ~ 
realizado en poco ""~s de media docena de proveétos en los aue se ~a utilizado 
un Geotextil ele importación fabricado en Ef.Utl. ~ llase de fila111entos de polior.Q. 
pileno termofi ,iat1os. 

Respecto a las G~or~des, han tenido un sinnúmero de aplicacione5en lnol~ 
terra, Eurooa .ven el extremo oriente, nrincinalmente en el ,111pón. En ;1/?xicO. 
~penas se están efectuando las pru0bas iniciales, con 11\ S.'\WlP .Y cnn PF~fX. 

El Hidrosel'lbrado ::>s un procedimiento muv{JJtilizado en FE.!!II., .''otros -
p¡\Íses, sin embilrno, haco oocns años especiillisti!S l'lexicaMs v hr'ISilf>ños desi! 
rrollaron importnntes mejor.~s en el sistema e111olei1ndo llilctcriñs ·.v adecuilnclo el 
a~lutfnante efe 'índices :ie ocmfr\aci6n .v .reducir drásticamente la necesid11(1 dr 
riegos perf6dicos. Se recomfcnd;¡ par<'\ la orotr>cción <:le taludes ele cort-"S v 
terr11plenes, re~tituvendo la eco1o'1Í11 .1fectndil por h nl>r11 oúbl icil construit1i1. 

1 • 
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2.- GF.OTF.XTILES. 

En gener'll , ·SI"! puede decir que Sr> h.1n ~ pl i C'lrlo i ntensilf!Y!nte en 111 1 ndus
tria de la Construcción en los últiMo~ ilños, .. ~ctuanrlo coro: cimhr'IS, contene
dores, moldes 11 los oue se l0s inyr>ct,; mczcl~s fr~ou~blr>s o no oue oemllneccn 
en su interior, constitu.venrto clcmrmtos ~" construcción rm ohr11s fluviaks, hi 
dráulicas y !llilrftimas y, corrn ."il se l'lCncionó, l'ls I"!Xperirmchs mexic1m'1s llan :
sido 11doptadas y se emple11n contínuill'lentr. oor los Inoenieros de otros oáísG:s. 
Cabe scñ<'llar qúe lil invcstia'lción v desarrnlln h,~ continu~rlo v const'lntemente 
se lograr mejoras que incrementan h eficienciil, disminu.v¡;n los costos sin nnr 
der el concento orioinal de: sencille7. our oemite construcciones .·r~pid'ls v rk:
maneril muy práctic'l y lór¡ic11. . 

. ~nte e 1 reto <le res o 1 ver un proyecto PS pr•c i a lMent~ como 1 i cl\do '1 mr:?rli <'.dos 
áe 1980 los investi0adores mexic~nos, tuvieron oue revisnr •. nivel mundial m~ 
teriilles y méto~os m~s 'lvanz~dos. Sr> trata· de construir isl11s artificiales :
para nliltafol"'1ms d" perfor11cil\n r:;:~troler" r>n uno de, lfJs lunilres donr1e l11s cn!}_ 
di ciones de ·1 as orcraci ones <:n el ver11n11 son corcil de 7fl dí "'S, todil ví i1 reduc i 
dos a menos, por l'ls tormcntils, y el <:fr>ctn c1r>l emouje de lns hiel,s, 'el rrst" 
del año. !llqo verdaderilm'?nte rlifícil v cnnfllicilrlo. · 

' ' 

Oé allí, surqi0ron en ''éxico nul"vils s~luciones nur> 'IPlicl\n rilcinn~lm,mt·~ 
l~s r,c,r<:des plásticils y lns r,.y;textilr.s PWi' utili!nr. los milt'?riillns rliso0ni 
bles en 'zon11s cercanas. (Grilvillils pr~qu¡,ñas éf!lpacildil '~n arcillil r'\Íil). -

Una emoresa mexic•.n.~ en Purblil ITiilnufi\cturl\ r,?ot0xtiles de: pol iestc:r rr.
f0rZildO con polipronilcnn tcjidn qu·~ PiiSii 1·1S pruebas y esnecificilciones rlr
la EXXON, en Houstrm, Tex. r.nn •}llr· hace tan sl\ln unas sr;milMS,.surc¡i!l 1,1 ~ 

· i rlea de mejnril r aún 1 os Gentext il es m~nufilctur~rl0s en ,,Pxi en, dándo 1 es un re
fuerzo que mejorar"· StJS caractorístic.~s. 1" cual se· logr0 util iz11ndo UM !irrire-1 
de polietileno rle illtil densidad con sus mnl0culi1S 11rientariils ténmicilnente. 

Este nuevn r,eotext{l FIJ/\SOl ·3í'5 tiene un ori\0. númern rl.e ventilj'ls resr>ec 
to a otros prnductos ya oue on principir. puor1P. .1justürs<::, auMPntar su refuer:
Z", adecw1 rse ser¡ún 1 as con di ci ones r1e di señ" de 1 nrc>yectn, 0freci end0 il irni -. 
tadas pnsibilidades en lil f11bricaciiln y ~n lils ~plicilcirJOes. 

En·general, s~ purrie decir que lrs Ge0textiles 11ctú~n como elementrs: se 
paradores, filtrantes y, en alounos Cilsns, re refur>rzn. 

3.- GEOREOES .. 
1 

. las Cleore·nes que también se fat>riciln en ~11~xic0, SPoún un procosn especiill 
patentarlo rle ori!len inall!s, Nc?tlf'n,, se Plilboran meéiante t?xtrusiiln axial rntil
tiva de Pf'lietilcno de alta (kmsirlad en un11 muy am!)li?. qilma de fonmas .v abert.!!_ 
ras. 

' . 
Tienen útiles ~olicacinnes en 1~ cnnstrucciñn éP Cilrreteri\s v pist'ls de

aeropuertos, distri buyenrlo c'lr(liiS, e vi t11nrlo def0nm"cinnes. Se. ut i 1 iza pil'ril es 
tabilizar terraplenes, reforzamiento rl0 suelos, nrntecci6n de t~ludes, C"ntroT 
rle erosión y protección cte costils .. 

---- ··-·--·-.. --C~---·---···-·· .. -·-·---·-----·-· 



3 . 

. T1Mhi6n s•~ utiliz11 cnrno Enlip.1nt.11l:i, CMtarlor ~uM<~t·c¡icll'l rl0 S<Jd1M(!ntns,.
Cubiertas crntr~ 0.1 SPl, Rwics ilnti-Mil"illes, .jaul11s, b·Wrllls y cnrrñlcs,·rc!1,~s 
y trampas para m11riscos y poccs, bnlsils ~<? cmhal?~je, rMtecci!ln industrial, 
etc... · 

Las Georedes Rerll nn permiten e 1 rcfuer:>:n r>fect i V('l rlt: subrasante con bii.Í" 
valor de s0portc i11 rlistrihuir las C·orC1ils·, lhsorbiénrklli\s or11ci11s i'. su ñlta re 
sistencia tensional, rniniMizanñn l"s as<:ntamientns dP.l conjuntn y qvit'lndl"! l'ls 
filll~s por esfuerzo c0rtante en fnrmil !10 cnnl'l trunc11~o: · 

Su efecto .favnmble se r:\ebe il nuC' cnnfin~n lns OriWJS rlr.l tcrrilolcn v el 
estrato subyacente, i1 1 ln11rarsc un ancl iljC T'lP.Ciín i CO reil 1 entre 1,1 f,enrcd-Í\(]r<:
gado y ccnrlicinncs rl>! frnntt:ra, 111 ~ccii\n r1e 1~ r;rmrerl c0nn refuerz11 lnc.~l. ti'\ 
rlo 10 cwi 1 nfrece · i nen11bl es atrilcti vos pilr'l muchas n!lr·1S !)Úb 1 i cas. -

CuMrlo se ha rir:finirl0 un Vi\l.•r nf'nerillMcntc· ?.ccpti\blr: np 1~ relaci!ln (\('> -
. · csfuerzos.entre 1~ cc:r~i' verticill y 1'1 resistenciil ( .1 V<'?Cf"S nn c·nns"lH~rl!l y 

n0 drenilt1'1) rlel sucln, SP nuerle '.1etermiMr el esr·::snr n0ces'\ri" r:b m11teri~l oé 
tren, cs.tilb1ecicn-4n lr;s límites rie rlefnrmci:'in rlr; 1" SIIDerficie 1e r"'rl"mientn-

.y 1 as .. priJCbiiS en ·curso .. n"s perrnit i r~n muy !)r"nt" cnnnccr 1 ns ínrli ct:s t:n· oue l'l.S, 
jnra esa reli'lciñn r1e esfuerz'1S ill util izilr lns rliv."rsos .mnrlelos r'e la r.:corr:rl -
Rerllrm, se' esperil C'ln P.S•lS rcsul tilr1·~.s tr.;ner l'"'s ·~lementns nc~cesi\i-i~.s oar'l ¡yirl,~r 
mejnrilr 1 os r1i s;;ñns cnn muy impnrtontes Hhnrr('S en ti CMO'l, m?.teri i'! 1 p!itre0 y en 
especiill en c0stns. 

Se c'lnsirleriln iH]ucll~s qu.:: ticnefl Cilr'lcterísticils. de irnpennP.ahilirlilrl.V'I -
sean te.iirlos imprcr¡n~d"S, la!'Jinaclos n )elículils extruid11s con . .V sin r.-efuerz.:-. 

Tien_i?n tarnbi5n un 'lmn1ic• campn rl:" .'\plic~ciñn en prnvectns rle in('!cnizríiÍ -
como recubrimiento rle laons, est~nouec, canales, rlsp!\sitos, etc .•. Paril estruc 
turas· de prr<tCCCÍÓn, contra lil lluvia; cnnstruccirw;s' prf'lVÍSÍ0nñles en lns lla-
marlos rlrenes rle ·3lctil (Finn flrilins), etr.... -

En estos mñterioles se -:!eben consir'eré\r li!s dimensiones rl~e fi'.hrici!ciñn, -
ya que 1 os emp.111TICS y tras'l ilor.s rleben he cers-2· C"'n h'ls t.~nte cui darin. 

5.- HIOROSEt1BflP,Of'l. 

La técnica M il[llicar hi<Jráulic~mentc So"MilllS y fertilizantes pilri\ rever 
riecer y oroteacr ta 1 uoc.s rc;nu i crr~ previ 'lMt:ntf> .~" un¡> 'lrlccuarlil p 1 ;mciléi :in y cs:
tudio para carlil. ilplicilción, .'li' que rieb•Jn irlentificarse lns nrnblemas, se11ún el 
tipo rle suelo, orient'lci!ln, pendiente, etc ... 

Lil ilrlecuilrlil orepilrnci!\n r\r.l tr-r\r:h0 \' h fnmulaciñn cnrrecta ri<; fr.rtil i
zantes, rliversos tipns ~e sr.millos (C1rilmínn.~s, 'lc11uminnsas) elelll'2ntos activa.~o 
res, etc ... son funo:li\mentilles par" lnrJrilr los ób.i~tivos en 0.1 tiempn 1es::w1o. 

Inmerliatamente 1espués r!·"l hidrosembrar11 se pMcene il lil apl icilcilin rlc una 
cubierta ~e material .or(]ánicc con un elcmentn a~lutinante. 

·--'------· ---~--~-
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4. 

La funciiín rlc esi\ cubiertil prntecVwa es múltinle, favorecienrl0 la f0rmil
ción rle un cultivo "e bilcterias, prote!']ienrlo las semill~s rle l'ls rayos ultravi0 
leta y c'é los pájarf'ls, s0bro torlo capt;,ndo y conservanr10 111 humerl~.rl; con 10 -
cual se Glimina la nf!cesit:larl rle riel)ns continuos: con tf'ldn lr Mterinr, es po
sible CJ''\rantizar elevadns índic•?S rlc: ~ermin~ción. 

Cabe señalar aue .'\ pesar d;e oue <Jn 11P.xiC'1 pr?.cticamente no s~ ha ,nlicilrl0 
este sistema, se rlebe t(•n'2r cnncienciil de oue Cilsi en el S'l% rlP. los ti\lur1es r<e 
COrtes y terr~olenes t.e nuestras C?.rroter~s en construcciiín SC tienen prnbler,Jé\S 
de erosión y cteslav~s. 

Los métorlns rle implantación manual,· tre~srlante rle "tepos" (o'lsto illfnmhre~) 
y otros más se han uscrlo n0r 'lñ'>s, oern crc·emos qu;: es tiemno rle Milliz'lr lils 
ventajas cm rilnirloz, cfi ciencia .v c0sto rue rfrece un'l. nueva a lternilti va. 

6.- CONCLUSIONES. • 

Existen Vilrios sistemas re cimbrr.s tAxtilP.s rcsarroll¡vJns en t1éxicn que -
han prnbilrlo su efectivid.'lrl arml ianente r.n f!l !'lUn~" .v oue permiten c0nstruir 
obras de defensa en ríos, ru<:mtr:s .v nl.~yils, utilizi\nrn r:>.cionalmente e~l nliximn 
los m~teriales lncr.les y ,1anrl0. mnnlen al persnMl. :.\e la reoión Ci'\Oilcit1n~olos, 
durante los l'lism0s tnb~.ios. · 

Lns GeotextilGs snn 21\,m<ontÓ~ comúnmente 'l[llica.jos con éxit0 en much'JS r11í · 
S<)S, en l·!éxiw sr, están ~fll icand0 hilce r~'crls e~fí()S unns que s0n de imnnrt11'cii\n,.,.. 
creemos que es el m0mento r.e dc:rl ó n!!nrtuni darl il r rrnrluctl" fabri cc:rlo en nuestro 
país y que ac';:?mlis 0frece muchr.s otra~; vcntil,iiiS 'lrlicionales. 

L11s Ge0redes· nliistici'\s sG em'lin.•\n .~ cnnncer y C()n, los exnerienci,1s S'lti~ 
factori;,s de 0tros p;,ís;~s y 1 as rruPhi s ilhora en cursn será nosibl<> encontr11r 
un sinnúme>ro de i\nlicaciones aue rr>sunlvnn ~rnblemas de 11cceso 111 lUIJ'Ir rle tra 
b11jo en zonas rantanosGs, ~h·Jt:r" en i.<2rr.~nlenes sobre sucl0s su?lves,.filbricil-
ción ce elemAntns alambrnta (Gabinnes P.;)dlon) cilíndrie0s n c0nvenchnales, -
sin probie'mils "'·" corrosi'ín, .~bnsii\n ni desq,~ste. f~uros lin.erns par3 contención 
~e "su e 1 o refnrzncn", mfü.~ros diseños ,,e r.~ vi mentes, s0brocaroetns, rlrenes con 
vencí o na 1 es, r1e a 1 etn, "1 G v.Jrlems" de c~mi nos i\ b·1Se r\e un enormo r.1 ambr0ca 0-
suner Gabio'n Redlon, etc.... · · 

Lils Geo-tle>mbr'lrns han ter~ido un~s cit>rtas ilfll ir.?.cinnrJs con nelícula sim
ple r:lP. rolietilenr. ¡¡eh'''~ "'':·:hi:i 'lir·; h ·::~--'~" ~nr, .,?_s ?mplias cuando las 
Geo-t·1embranas son a bilse <:e cnmoi;;ar milterinles .v .se lct1ra la imoermeahilicarl 
con e 1 ementos de refuerzo. 

El hidrosembrarlo con cubierta· oroánica pr0tectora deherá tener un ~'riln f!!_ 
turn en México, ya que además de logrilr un control ~o lil errsinn se restit~ye 
la ecolnc¡ía que se ilfect>l ilÍ construir obras públicas, lo cual tiene una imnor 
tancia fundamental Dilra las ~eneracinncs futuras. 

'' _, ' 
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5. 

Se hil ¡wescntar'n uM 11mnlia namil :12 l'l·~toéhs, sistemi'.s v materiales c1iv~er
sos, los cu~les cnnjunt.~ " S:>Nr-1r1ilment:: si se -~n'll iziln cnn un-~ mentill id;Ji1 po
sitivn Y. espíritu constructivo, inncnil,rc:s con l"s cnnncil'licntos y lil exrerie.!}_ 
cia que inr'ud11hlemcnte th:n0n Silhdn 'lf'r:wech~rl.~s .v lr)(1ri1r rcsc:lver rr"t>ler:lils 

. ilctua 1 es y fu tu ros c'm so 1 uci 0n2s m.~s rae i onill es, rári rl'ls y ec'Hliími e as, 1 o(1ran 
do 111 .mismo ti.::mrn il[lnrtcr n'wvos .cn;¡ccnt"s nar". .la Innenierí~ Civil i1e 01-:>rils-
PDblicas. · 

ING. Mr1URICFI PORMZ 
PRESIDENTE 
CONTROL DE EROSION, S. A. 
Blvd. Adolfo López Mat2os 1384 - ler. Pisn 
r.1ixcoac, r-1éxico 19, D.F. 
Tels.- 59R-;(}111 
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INI'ROÓIJCCION 2 

El uso de Gcotextiles en .Obras de Ingenierfa Civil en los 
Estados Unidos se ha incrementado en los últimos años a till rit 
mo entre 30 y 40\ anualmente y se espera que continúe así. Eñ 
1979 se vendieron y colocaron cerca de 50 millones de metros -
cuadrados de productos textiles representando 9 .millones de Ki 
los de fibras y tejidos. Las Gco-mallas plásticas.h~n tenido~ 
un desarrollo impresionante en Japón y grandes aplicaciones en 
Europa durante los pasados 8 años. 

En Latinoamcrica su empleo ha sido en menor escala, sin -
embargo consideramos .que en till futuro próximo deberá incremen
tarse notablemente. 

Los Ingenieros Consultores somos tillOS individuos poco co
nn.mes " No creemos nada de lo que está escrito en un folleto -
de till fabricante a menos que se encuentre soportado por un de-

• tallado reporte técnico" igualmente " Nos preocupamos por no -
tener una fórmula en la cual substituir las variables con la -
información existente" éstos entre otros pueden ser tillOS facto 
res que pudieran restringir el uso de las Georedes plásticas. y 
los Geotextiles. ' · 

. ¿L/'. 
j -¡..O· 1.- Georedes Plásticas. (ifj ¡tJvvl' . . . 

El Dr. Brian Mercer Ingeniero Textil Inglés desarrolló till

proceso de extrucción NETLON para producir mallas de Polietile 
no de ill ta densidad las cuales tienen infinidad de aplicado ~ # 

nes algtmas de las cuales están dentro del Campo de Ingenierí~ 
Civil. Hace unas cuantas semanas en México se empezaron a fa
bricar Georedes bajo el sistema Netlon, por primera vez en - -~ 
nuestro Continente~ 

Al compactar till suelo sobre una superficie Geored, esta se 2- 9' 
traba con el material del suelo, en su ¡ugar con lo cual no 
puede torcerse ni moverse. Siendo bastante . rígida absorven 
más facilmente las cargas dinámicas, evitando asentamientos :" 
.gracias al anclaje mecánico obtenido con el suelo mismo.. ~tA:.' 

. . . . . ~~ :y 
El nuevo Aeropuerto de Tokyo " Nari ta " se· construyó en t~. v/ 

rrenos que fueron arrozales; reforzando el suelo con Georedes-f" l~ 
se pudo lograr una mejor distribución de las cargas. @ iU;;~ 

En caminos de acceso tem~rales ó perma~entes constrliído~-~ ~-~ 
·en terrenos pantanosos es comun los atascarruentos de los carru~ . · . · 
hes; los que pueden ser evitados instalando Una Geored cubier~ //t1.,¡;/ 
ta de material Granular. . . · \Y L. . 
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En cimentaciones en zonas donde el suelo es heterogéneo y_ 

se esperan asentamientos diferenciales se puede resolver el.
problema desenrollando geored la cual gracias a su rigidez 
tensional y al amarre mecánico con el suelo da mucho mayor so 
porte, mejor apoyo y reduciendo cualquier eventt~l deforma 
ción diferencial del terreno. 

Las Georedes pueden jugar un papel muy importante. en Te - · 6 

rraplenes minimizando la necesidad de préstamos permitiendo -
trabajar en. climas lluviosos, aumentando la pendiente de. los-· -
taludes, al reforzar el suelo y dando el apoyo necesario en -
la base, con los adecuados sistema? de drenaje para reducir - ~ 
la humedad en el suelo. En un trabajo presentado en 1979 en-
EE.UU. por los Ingenieros de los· Ferrocarriles Estatales del- );;.f· 
Japón indicaron _que. el uso de Georedes en us Terraplenes no- L;l y--
solo les facilitó el procedimiento de construcción, mejoró \~~ 1 
los índices·de estabilidad, redujo los volúmenes de Terrace- ~ ~~~·· 
rías y también además aumentó lá !esistencia respecto al efe!:_ LJ,9)X" { J-' 

to de Temblores y T-erremotos. 'CY \t•" 
. . ·. . , , . . , . . N..¡·~ 

.·Con Jcis avances en ·la Tecnología de Materiales, ahora es- · r::;\,¿..,0 
posible contar con georedes en que sus moléculas han sido - "\2Y · 
orientadas d.inámica y termi.camente pudiendo alcan.zar resiste!! _0íl5'1 
cías a la· Tensión de hasta ·s Ton por metro de geored (TENSAR-~ 
SRI) co~ lo c~?l el horizonte de aplicaciones se extiende de~. .. . , "+ /1 
manera 1mpres10nante. . . ' . . ·. '::?;. · · . "'1 

. . . . ~ ·Y: . ,(J' ·7? 
. El construir muros ó paredes verticales ~on refuerzos d~- 4 _ ~-~ _ 

Geóred-Tensar dentro del relleno es una nruy mteresante apll- ., 1 ......... ,__..--t:'l:f 
cación al reforzar el· suelo, de relleno. ' i -/ ~- ·¡·$._ 

Igualmente al construir Terraplenes sobre terrenos panta- ~:~.--JP - ), • 1 
nosos, que al aumentar su dimensión actuaban co1110 una cuña, - _,1.':;\ · • · .;-· 
incrustándose ·-y- provocando· im··buffamiento··del- suel()~suave ;·. ·· · ·. · {4-'1;1 ·ivl1 

. Utilizando una plataforma rígida de apoyo se consigue un
diseño estable con.un índice de asentamiento regular est'se -
logra con una Colchoneta de Cimentación fabricada con Geored
Tensar. 

Para repa'rar ·deslizamientos de- tierra en taludes la· Geo 
red puede funcionar como un gigantesco gabión de malla plásti 
ca que una vez lleno. de material granular se cierra-la geore~· 
asegurándolo. 

Este método también puede utilizarse en-carreteras para
substituir Vertederos, y otro tipo de Obras de.Arte. · 

,__.. 



La Gcored .plástica por su 
solución para·reducir·deslaves 
acantilados. 

Para proteger Taludes contra la erosión existen una va · 
riedad de Georedes desde las ligeras ~~ra adherencia con el -
pasto y la vegetación hasta las redes pesadas de las ya men -
cionadas gabiones llenados "in-situ" además de las tuberías 
plásticas NETLON para Drenaje para estabilizar las pendien 
tes donde la subpresión origina problemas. 

Los Tubos Netlon son muy prácticos para fabricar Dr-enes
laminares ó de aleta con los cuales es posible bajar.el ni 
vel freático para estabilizar sitios de construcción, Tam 
bién se usan par~ s~llar la presión d: poro a través del te - ,.-.,..:- . _ ____.--¡ 
rreno y de ]as mas Interesantes drenaJe en la parte poste - . . . r / / 
rior de nruros ·sólidos de mampostería ó concreto. Facilísimo- . --;;::' /¿: {__ú.::--' 
de instalar con una simple Zanjadora angosta, dos· hombres pu~ .__ --- · 

·den instalar más de 200m de dren·l~inar por día. . . ·.. ~ 

· Los Gabiones de geored ·compiten con ventajas respecto a- ~ 
los. fabric~o_s de· acero. El Poliet~leno ~e alta densi~~d so~ · .'?í.{J¡-;¡¡ 
ant1corros1vos con una nruy alta res1stenc1a a la abras1on, 0 ~} 
son· más ligeros, fáciles de transportar y de.eregir, siendo.-· rr:;· 
más flexibles se aco100dan mejor al Terreno. La aber1;ura de - · Í 
la malla puede ajustarse a la ,9tlnílfo~etría de relleno a uti L J . 
lizar. 7 / ¡ 

rk5.1 
\3?r k7L 

Los Gabiones de Geored plástica tubulares son sumamente -
rápidos y fáciles de llevar,.manual ó mecánicamente. 

' Las Georedes Netlon se han utilizado mucho con éxito para 
proteger, el pie de los taludes en rios y_canales; ~l 

Las Georedes .. pueden.utilizarse también.como cercas de .ni~ 
ve ó de arena para estabilizar dunas y como barreras antides
lumbrante ó de limitación de· grandes aplicaciones en áreas .. -
de Aeropuerto ya que no_ interfieren en el radar. • 

1 

II.- Los GcotextiÚs.- También se refieren a una gran famili~ 
de productos en -telas no tejidas que actúan corro-separadores. 

· Una de las mayores c~usas de degradación ·de las Carrete
ras Norteamericana es que el material de apoyo pasa a través
de la base y la subase contaminándolas. El Departamento 
Federal de Carreteras está investigando cómo actúan los Geo
textiles y cómo pueden mejorar las características y funcio. -
namiento en los caminos gracias-a su función de separación. 

, .. ! 

0l 
L:&J 
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Respecto a los Tejidos, en 1975 en el Proyecto Delta e!! 

Holanda' se utilizaron C,cotcxtiles Tejidos; posterionnente ·
el cuerpo de Ingenieros del Ejército Americano. los han util_i. 
zado en ntm1erosas .obras Costeras. 

En el Mar del Norte casi el 50% platafonnas petroleras
están protegidas contra la socavación y corrientes de fondo
con'Geotextiles Tejidos .. 

Respecto a los Materiales estos pueden. ser; Poliester , 
·.Nylon, Polietilcno,- Polipropileno eiltre ·otros. ·Entre los n~ 
. tejidos los geotextiles pueden ser s:im]:ilemente pegados' '6 1~. 

gados con picado de aguja,. etc ... En los Tejidos puede ser
plimo•con diseño 100dificado. En el tejido pueden usarse 100- · 
nofilainentos, mul tifilamentos y fibras texturizadas: 

Existen también Geotextil~s a base de membranas imper -
· meables para muy diversas aplicaCiones, que son telas lamin~ 
·das y reforzadas· para almaéenar productos, ·líquidos, imper -
meabilizar y proteger cO:nstrucciories cte ... eté . . ·: ·· 

. " 

En ge~~ral para concluir el campo d~ ~plicaci6n de .las
Georedes Plásticas· y los·Geotextiles en muchos casos es com-. 
plementando y se··pueden aplicar conjunta ·ó separadamente. 

. Lo importante es saber que éstos productos son resulta-
do 'de avances Tecnológicos, conocer qtre ya· todos ellos se 
producen en México a precios accesibles y con. una calidad 
garantizada y que el recomendar su empleo ó señalarlos como.

.una alternativa posible e~ un proyecto representar~ un dise
ño. de Ingeniería más moderno y apegado la realidad de nues -: 
tro tiempo. 

Jun:io 1981 ~ 

1 
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Foto No. l 

La Geored siendo desenrollada sobre artillas suaves para penni tir. ac~eso. 

Foto No. 2 

_La Geored colocada ·logra una distribución de las cargas dinámicas y logra_ uri aJ1claje med · 
nico con el material granular de recubrimiento. 

' -·. 



Foto Nci .. S 

Construcción de tma h<1se firme de Apoyo sobre una zona pantanosa en Sulltnn Voe ·al Norte 
'.e Escocia .. 

. Foto No. 6 

Protección de Taludes de uri Canal con Geored después de la instalación. 
'. 

roto No. 7 

El mismo sitio 3 meses después. 

.;.<: 

i •. 
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Foto No. 3 

Construcción de Terraplenes sobre suelo muy comprensible utilizando (",e ore el como refuerzo
del Terreno ele relleno. 

Fill material 

Netlon reinfon;:ing m8t 

Foto No. 4 

Sección Transversa 1 de un Terraplén probado sati.sfactori amente por 1 os Ferrocarriles 
Nacionales de1 Japón. 
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Control del suelo 

Una cimentación estable es el pun- · 
to de partida'en el discllo de cual-·· 
qüier estructura. y la solución ópti
ma, constructiva v económica, de
pende de las carac,tcrísticas del sue
lo y su capacidad para soportar el 
tipo de carga requerida. 

El problema principal es la penetra
ción del material de base en el suelo 
blando. La capacidad de carga de 
la carretera, disminuye notablemen
te y, a falta de un mantenimiento 
que resultaría tardado y costoso, el 
deterioro continúa y tarde o tempra
no se. produce la ~alla. 

Son bien conocidos los métodos de 
. compact~ción, drenes adecUados y 
estabilizaCión química para aumcn- · 

... -""" 

FIG~ 1 RefUerzo para 
controlar suelos en cons
trucción de caminos o pis
tas de aeropuertos y en 
avenidas de tráfico 
intenso. 

Amplificación de un cor
te transversal de la Geo-. 
red de refuerzo. . 

~~- ~ ;.· 

-

"wr la capacid;1d de l'nrga del sut'lo. 
Ultimamcntc, ~e ha dirigido la aten
ción h<1cia el confinamit~nto del terreno 
por medio de membranas estructurales. 

Esta idea no t:s nueva, durante siglos 
se han venido usando 1uallas dt~ varas 
entretejidas y se.ha compiobado su efi
cacia en cimentaci6n sobn~ una gran va· 
rieda~ de suelos. 

La Gcorctt'de refuerzo y contcncibn 
de terreno Rcdlon® desempeña 
una función similar proporcionan
do una cimentación estable cuya 
aplicación tiene muchas ventajas. 

A) Previene la pérdida del material de 
base en el suelo natural. 

--

B) Di¡;tribuyC lil carga uniformemente 
gracias a_su escasa flexibilidad, r~· 
ducicndo lm hundimicnws difcrcn· 
cialcS: 

C) Incrementa la resist•.~nci~;1l csliler· 
zo cortante dd suCio, en virtud q-~c 
su alta resistencia a la tensión se de· 
sarrolla por la fricción que opone la 
geored aJ deslizamiento debido a la 
forma de su sección transversal. 

D) Permite una disipación más rápida 
de la presión de poro. 

Area de carga 

La l-esistencia: a la tensión se 
desarrolla totalmente dcbi
d? a la fricción que opone lit 
gcored al dcslizamien~o poi,~ 
la forma de su seCción 
transversal. 

La Geored Redlon® pro- 0 
porciona un control mul
tidircccional al hundi
miento asegurando una 
distribución uniforme de la 
carga minimizando asen
tam'ient~s diferenciales . 

. Marca. Reg.@ tubos flexibles s. a. de: c.v. 

·--- ------·~---- ----- -----~------ --··-----------------·------



· Ba.sc inferior. 

Terraplén 
inferior 

Deformación a la super
fiCie del camino causada. 
por la penetración del 
material friccionante al 
interior del terraplén 

La penetración del ma; 
teriaJ de la base en el 

· s~do suave de la ~iffien
tacióri afecta seriamen
te Ja·capacidad de Car.- _ 
ga y la geometría del ca
mino, provocando. un 
alto costo d~ manteni- .:7-.:·:1; 
miento y llegando en~-· 
gunos casos a la falla -;:~;::;(~~):,.~~ 
(Fig. 2). Las fotografías 
de ab.<ijo ilustran el ti
po de falla indica~a que 
ocurrió a·pesardel em
pleo de un geptextie. 

El empleo de una Ceo
red Redlon® entre la 
base y el suelo de ci: . 
mentación previene la 
penetración de la base 
y aumenta la capacidad 
de carga. Esto permite 
la reducción del espe
sor de la base. 

11 

FIG. 2 

BaSé inferior. 

Geored Redlon.® 
Estabilización en la cons
trucción de caminos in
tercalando la Geored 
Redlon."' 

~----· .. -·---·~~--· ···------"'"---

FIG. 3 
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Construcción de caminos - 12 

Geored /Jaedlolf FIG. 4 

·-~----·------------~--. 

La Geore<;I. Redlon® para 
controlar del suelo resulta par
ticularmente efectiva para lo
grar adecuada cimentación so
bre terrenos pantanosos y de 
turba. Puede colocarse direc
tamente sobre el terraplén in
·ferior sin preparaciÓf! alguna 
de la superficie. Por su estniC
tura, La Geored Redlon se fi
ja al suelo evitando se formen 
surcos y la construcción del ca
mino puede iniciarse de inme
diato (ver Fig. 4). 

Colocación de la Geored Redlon en 
la construcción de un camino per· 

. manente sobre un terreno de turba. 

La turba tiene una profundid~d varia- · 
ble entre 2 a 4 metros con contenidos 
de agua, en algunos casos, co.rrespon- · 
di<"ntes al_ limite líquido. 

El empleo de la Geored Rcdlon® en 
la construcción de caminos para cargas 
grandes y en caminos de acceso Con pen
dientes pronunciadas. 



Cimentación para fabricas 

FIG. 5 l;eored 
Redlon® para 

Refuerzo· 
Rédlon® para co~trol del suelo 

:; ~ ' 

Losa de concreto 

13 
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La Gcort!d Redlon® ofrece un mé· 
todo efectivo y económico p~ra me
jorar la distribución d<: la carga so
bre áreas que tengan que. Soportar 
grandes pesos en terrenos prepara
dos. El diseño de la cimentación pa
~a grandes estructuras industriales 
se puede simplificar enormemente 
adoptando técnicas de refuerzo del 
suelo, para mejorar su capacidad 
para soportar cargas, evitando así 
la necesidad de emplear costosos sis
temas de cimentación (ver Fig. 5). 
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Estabilización de terracerícfs - 14 

La construcción de un terrapl~n de· 
vado como base para caminos, vías 
de ferrocarril o para instalaciones 
indwHrialcs romo un rna!t:cún o 
dique para proteger áreas con! rapo
Sibles inundaciones tienen un fac
tor en común: hacen falta grandes 
cantidades de material de relleno. 
Esto en sí puede plantear problemas res
pecto a la fuente, cantidad y calidad de 
los materiales que puedan obtenerse. 

La explotación de bancos de préstamo 
y canteras para la obtención de los ma-

. tcriales en gl-andes cantidades, crean un 
problema por sí-mismos; pOr lo que es 
de desearSe que las obras para crear un 
terraplén se mantengan al mínimo, tanto 
por motivos económi'co~ :·.m o ambicn
talc". 

· Er disCño de un terraplén se hace de 
acuerdo al tipo de 1 raba jo a que se so
rrieterá v adecuándolo a las propieda· 
des mecánicas del material económir:a
mente disponible y la capacidad de car
ga del suelo de la cimentación. Aunqut; 
existen diferemes criterios para calcu
lar la pendieme de los taludes y alturas 
de los terraplenes, la fa! a de éstos gene
ralmente se asume que ocurre a lo lar~o 
de superficies circulares. · 

Material de n:llcnn 

Este tipo de fa
lla provoca un bufamiento al pie delta
lud y un hundimiento de la wron~ (Fig. 
6). 

El diseño convencional de terraplenes 
es1ables de una altura dada, impli,¿adis
J"T!inuir las pendientes de los talUdes o 
enlplear hermas, ambas acciones . 
aumentan considerablemente el volu
men de materiales, el tiempo de cons
trucción y en ancho de la base del terra
plén. Üti-os métodos tales como la mez
cla de suelos y la estabilización química 
son costosos, dilatados y de dificil con· 
trol. 

Lm:alizar 111aterial para relleno en 
la Construcción de malecones o di
ques puede ser 1111 problema· y frc· 
cuentcnH!fltc b única fuente Je ma
terial disponihk en cantidades ceo· 
nómie<ts I'S tierra dt' propit~dadcs 
muy variables. El ingeniero cnton
t.:t'S se \'C ante la necl'sidad de eva
luar las opciones rk mezclas ai'sue· 
lo, medios dl' (;._tabiliz;n· los suelos 

o construir bermas o emplear ti:tludes 
poco pronunciados. 

El método de estabilizar tcrraplc-

Carga apliC-ada externa 

; / 

----- ·¡·· - ... 
-. -··'Círculo de 1 . 

FIG. 6 Ejemplos de 
fallas en· un terraplén 

. Desliz<iiriiento 
.··~¡ . /-... , 

....... ___ _ 
~-- cimentación 

ncs reforzándolos con laJtnas (esteras 
dt: J'amas entretC.J idas) colocadas en 
capas dentro de la consü·ucci6n del 
terraplén es bien conocido, y duran· 
te la pasada década se han aplicado 
métodos similares empleando re
fuerzosde Geored Redlod9 

resistencia y bueri anclaje mecánico. 

Los refuerzos con Geored Redlon® 
dan s0lución práctica y permanen
te a los problemas de la estabilidad, 
permitiendo que se construyan te
rraplenes de corte sencillo y econó
mico a las alturas requeridas. La 
malla se colÓca horizontalmente en 
la base del terraplén y lUego a di
versas alturas al irse formando el te.
rraplén, extendiéndose desde la ca
ra de la pendiente latcr~l a todo el 
ancho transversal pasando el plano 
del dcslizcimiento calculado. 
El refuerzo de Gcored Redlon® añade 
una alta resistencia a la tensión a la re
sis!encia al esfuerzo cortante.dcl suelo. 
Es!a se desarrolla debido a la fricción 
entre el suelo y la geon!d (Fig. 8). 

Las capas pueden ser continuas a 
toJo lo ancho de la sección del te
rraplén o limitarlas a un ancho que 
S()brepaSc el plano calc.uladn de fa
lla, según el análisis de estabilidad 
y situación de los planos de falla. 

Falla en la 
estabilidad 

del 



H(.'(l/ori® permite ¡'·ontar con altos 
cín),{Ulos (h: pi:ndiclllc:s laterales, n~· 
<haciendo el volurm:n del terraplén 
y el área necesaria para tenderlo. 
i">nlmuevc una distribución unifor· 
me de la ca~ga y disipa más rúpida
mcn.tc la presión del agua por sus 

·poros. Es de pcsn ligero, fácil Jc 
transportar·y mam:jal' así como de 
instalación sencilla y rápida. 

15 
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Material de 

Fig. 7 Métodos conven
cionales para la estabi
lización de terraplenes. 

l\1alcrial ·uc 
relleno 

1 ----¡t,----
.¡., '' .. , -~·'~' <',)'\/- ~ •· .:\ 1'1.\•- --~· '·"'·· -

Aumentar el ancho 
de la hase y reducir 
la pendiente del talud 
para compensar. la 
inestabilidad·· 

o 
construir bermas de 
refuerioparaaumentar 
la estabilidad 

Geored Redlon® de 
refuerzo 

Tubo de desagut! / ' _ __.,,,.., 
,,""~ -~-"" , ... ,.,.. ,. '-·~· _,_ ..... - ... _ ,...._ ... ,.,~ de Redlon 
-.,. /.,. l '" \. =·- _., '"" ((" 

~.~·':!:..;:;_·,~-:,·~;:.·.d.''' ' ·' '''7 ,/,.,,·A,, .. , .. ,.,,,., ., ·.· -~~-1.,, -···~'~-<t:.>-..,., ...... ~m.·•--~~~·~=·:::-~··vYT~L 
".,.~· ----Círculo Je 4o ---- .- • ~ 

. lit Deslizamiento \... Círculo de .J _,.-
'- · Deslizamiento· 

. Fig. 8 Estabilización del te}¡.!l_ ---'·~-'-· ______ .:_ _________ .:::_:;::;_:::::_::.:__-_::.:_:::.,. ___ _ 

plén~ protección de sus pendicn· 
tes laterales y refuerzo de la base 
con Gcorcd Redlon. ® · -

-~--~--------
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PROJECT: THE,CONSTRUCTION OF A BRICK PACED SOIL 

RETAINING WALL' AT WHEELWRIGHT CLOSE 
LEEDS DATE: SPRING 1 80 

CLIENT: 
WEST YORKSHIRE METROPOLITAN C.C. 

SPECIFIER: 
CLIENT 

CONTRACTOR: 
DIRECT LABOUR 

PRODUCT EMPLOYED: 

TENSAR SR2 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

-D~SCRIPTION OF PROJECT= 

After a brick built retaining wall had collapsed at Wheelwright 
Close, Lower Wortley, Leeds: The West Yorkshire Metropolitan 
County Council decided to replace it with-a brick faced retaining 
wall reinforced with high tensile strength Tensar Geogrids. 
Designed by W.Y.M.C.C., it was felt that the reinforced wall 
as a concept, provided a highly competitive method of 
construction for walls up to 4m high compared with a 
conventional brick faced wall with counterfortes. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The major prerequisites for the structure were that its 
appearance would blend in·with that of the area and that it 
would provide the stability required for a turning head to be 
si ted on top. 

The simple and cost effective design utilised the high tensile 
properties of the Tensar Geogrids so that loads could be 
uniformly distributed, takingpressure off the vertical wall. 
The apertures within the grids also enabled the wail to be 
tied back into the soil mass, by cementing the grids. into the 
brickwork (See Photograph 1). ¡' . 

/cont 
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.. CONSTRUCTION. 

Prior to construction, approximately 45m3 of soil was.excavated 
to· provide an'area •in which the reinforcing layers could be 
plac:ed • 

. · The design (See Photograph 2) called for a 215mm double skin, 
brick.faced.retaining wall .2.5m high,. 9m wide:.topped with a 

· .conventíonal brick wall l. 15m high. 

Tensar .. SR2 grids (2.5 x l.Om) were laid, full width, across 
everysevénth•brick.course,·with 40mm of a self compacting 
standard quarry crusher·run, placed· in between ·successive 
grids ( See Photograph 3). · 

Wéep_pipés, at 3m centres, wére set with porous blocks behind 
and a:t these points the polymer grids were simply cut to. 

·shape. 

OBSERVATIONS 

1. The only skilled labour required to complete the construction 
was two bricklayers. 

2. No overlappÍng o'f the grids was· required •. 

3. The construction would have been equally ·successful with 
stone instead' of bricks.· 

The completed·wall (See Photograph 4) has l;:>een monitored over 
an a· month period with no measurable movement.' 

The structure highlights a simple and innovative'application 
for Tensar Geogrids which provides a relatively low cost · 
solution. to a recurring problem •. 

·--~· -·--·~·-- --- ··-~-'---· -·-· ·--~·-----· ·---'---



bri~k faced reinfon:ed 
. :retaining wall 

. . . Geogrids cemented 
through brick faces to .· 
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Compacted fill 

Tensar Geogrid 
reinforcement 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY - 21 

----------~-----NEnDN 
PROJECT: 

CLIENT: 

COASTAL PROTECTION 

MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 
LOOE - CORNWALL 

SPECIFIER: REX FLACK,. LISANDRA HOUSE 
FORE STREET, LOOE, CORNWALL 

CONTRACTOR: R. M. DOUGLAS CONSTRUCTION LTD 
. 138 • HED-Y -GAS, CWMBURLA_, SWANSEA 

PRODUCT EMPLOYED: 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON·GABIONS CONSTRUCTED 
FROM CE151 

MR. WEST 

DATE: 

MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

Millendreath Holiday Village is situated on a relatively 
narrow strip of land on the Cornish coast in the vicinity 
of Looe. In order to make optimum.use· of the available 
land, it ·was necessary to make up the slope down to the 
water and to install a retaining wall to a height of 4m 
affording prótection against the scouring effects of severe 
wave attack as the soil in this area is predominantly 
sand. ( See Photograph 1). 

DESIGN PHILOSOPHY 

The problems were of providing -

a) Earth retention 
·.b)" · Scour resistance 
e) A system of absorbing wave energy without reflecting 

the .waves 

/cont 
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The solution -

A stepped retaining wall eonstructed of stone filled 
gabions designed to 
' . . 

a) Satisfy the wall eonstruetion theory 
b). Provide a suffieient perrne'able mass of stone with 

suffieiently rough surfaees 
e) Ensure that the 'batter' of the stepped gabion wall 

would be suffieient to absorb wave run-up and·minimise 
overtopping •. 

Gabions eonstrueted from Netlon CE131 grids were selected 
beeause they offer 

a) The complete eorrosion resistance of high density 
polyethylene from whieh Netlon CE151 is produeed 

b) Flexibility, whieh allows settling and adaptation 
to the eontours of the base and the adjaeent c_liff. -·· 

e) Suffieient flexing in the face of wave attaek without 
deterioration 

d) Competitive-priees eompared.with plastie eoated steel 
mesh gabions 

CONSTRUCTION 

The grourid in front of the Village was levelled·and the 
lowest tier of the 2m Netlon gabions was ereeted by 
joining individual units using a 400 kilo breaking 
strength braided high density polyethylene eord. 

Filling of the gabions was aehieved, ma~nly, by meehanieal 
· means using a Massey Ferguson traeked hydraulie baekaeter 

equipped with a 1m wide shovel. By positioning the'shovel 
at the top and the rear of the gabion and elevati~g the 
baek of the shov(ll, it was possible to fill·aee)lrately 
and with minimal top-up by hand. The gabions were' 
internally eross-tensioned at 330mm imd 660irun high 
levels. (See Photograph 2). 

A similar proeedure was used for the second and third 
tiers. 

OBSERVATIONS 

1. Netlon CE151 gabions have sinee been superseded by 
Tensar sided gabions whieh offer superior strength 

2. The installation has withstood the effects of the 1980 
Spring Tide without damage oceurring. 

·------~--- ------.-----------~----------
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CONCLUSIONS 

The. Netlon · polymer based gabion· represents an important 
advance in ·coastal ,engineering.work. 

· -2. _A track mo~nted hydraulic backacter fitted with a 0~5m ·to · 
im_ shovel, . and · using a skilled operator i provides a 
highly efficient method of filling. Netlon gabions. 

' . ' 

•. 
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PROJECT: · 

PROTECT•ION OF FACES & SLOPES 
DATE: APRIL '79 

CLIENT: 
AVON COUNTY COUNCIL 

MANDER RAIKES & MARSHALL 

CONTRACTOR: . . . 
NOTT BRODIE 

. PRO[)UCT EMPLOYED: 

CE121 & CE152 
----···-------····---------·------
ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCR8PTION OF PROJECT: 

Following inspections of certain rcick faces overlooking the A4 
trunk road which passes through the Avon Gorge at Bristol, the 
dangerous·nature.of parts of .thése faces andslopes was brought 
to. the attention of the Avon Coupty Council. As a result 
the road was closed. from February 1977 when remedia! work 
began, terminating in April 1979 (see Photographs 1 & 2). 

In addition to its importance as a route for the A4, known 
locally as Portway, the Gorge is an area of great natural 
beauty and provides a natural habitat fór very rare plant 
species. In this respect the area is perhaps unique in Great 
Britain. 

When preparing their proposals for the project, the consultants, 
Mander Raikes & Marshall, gave careful consideration to the 
choice of materials to be used on the face, in order that the 
visual appeál and the unique habitat should remain unimpaired. 
For this and other reasons, Netlon was selected to provide an 
unobtrusive stabilisation mesh to help contain rock falls (CE152) 
and prevent soil erosion (CE121). 

/cont 
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Netlon CE152 and CE121 proved to be sufficiently strOng, 
yet flexible. enough to c~nfonn.Jto the sharp angles ( see · 
Photograph 3) and hollows remaining after the very loose 
rock and a number of overhangs had been removed. Apart 
from the more obvious benefi ts, ·Netlon afforded protection 
from rain water run-off to seeds and seedlings. It has 
also retained soil, reduced weathering and protected 
both roots and rock face from frost damage. When the 
vegetation cove~ is fully developed it will also reinforce 
the root mat and the support plants. 

TwO different methods of top fixing.were used. In areas 
where there was sufficient soil, the mesh was h.1ried in· 
a tr·ench about 0.5m deep~ In other more rocky 
areas, wooden posts of 100mm square section were driven 
into the cliff top at i metre centres. The mesh was 
holed at suitable intervals and fit.ted ove·r the posts 
(see Photograph 4). Additional fixing was provided by 
plastic coated steel wire threaded through the mesh and 
bound to the posts. 

Similar wire was also used to link the mesh lengths at 
the. overlaps. . In all ·sections, intermedia te fixings to 
the vertical part of the face were of 450mm x 25mm 
diameter galvanised rock bolts and 75mm heavy squ.are 
washers. 

Minimal labour was required due to the lightweight nature 
of the Netlon mesh and it was considered much safer to work 
with t1l"an other mesh types - an important consideration 
where dangerous cliff faces are involved. 

The part played by Netlon in the Avon Gorge project 
illustrates its effectiveness in providing iong-term 
solutions to .erosion and instability bf -rock faces. 

Tests have indicated that the development of vegetation 
would enhance the durability of Netlon in such environments, 
as this would exclude the harmful ultra-violet light 
(see Photograph 5). 

In areas of total exposure to sunlight, the inclusion of 
UV absorbers is sufficient to combat these adverse effects. 

By February 1979 a large proportion of the Netlon was 
already obscured by new growth at Avon Gorge. 

-------~------------- -----~------------·----· ------------
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Ph<:>tograph 1 
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·Photograph 3 
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.Photograph 5 



-----. ·-----~¡ 

' CIVIL EINGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY 

______________ 
3
_
0 
_____ NEnON 

PROJECT: 
CONSTRUCTION OF FACTORY FOUNDATIONS 
ON A FLOOD PLAIN AT TODMORDEN DATE: NOV 1 75 ' 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTOR: 

HEATHERDALE FABRICS LTD, 
DERDALE MILL, TODMORDEN 

THE BIRKETT STEVENS COLMAN PARTNERSHIP, 
BRAMHOPE, LEEDS 

WILLIAM MALLINSON (YORKSHIRE) LTD 
HUDDERSFIELD 

PRODUCT EMPLOYED: -· 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 
., 

ABBEY HANSON ROWE & PARTNERS 
HUDDERSFIELD-

DESCRIPTHON OFPROJECT= 

Boreholes at the site (See Photograph 1) on a flood plane between· 
the River Calder and the Rochdale Canal, revealed that in general, 
a 2m thick layer of ash fl."ll covered 4m of sil t which overlaid a 
mixture of firm clay, sand and. gravel. 

Initially, vibro-compaction of the ash and silt was considered as 
a way of avoiding settlement of the ground slabs that were to be . 
used. This was ruled out due to expense and a second, lower cost 
alternative of vibro-compacting the 2m layer of ash, was eliminated, 
as trial pits indicated that this layer was not consistent over 
the site. 

Netlon Geogrids were employed to eliminate local settlement and 
reduce general settlement by improved load distribution. 

/cont 
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CONSTRUCTION 31 

G·round. :slabs, produced by the "long-bay cas.ting" method, 
175mm and 150mm thick, reinforced with ·A252 mesh, were'liiid. 
over a ·600mm thick bed of compacted hardcore with Netlon CE121 · 
Geogrids below (See Photograph 2). Construction joints in the 

··slab were position.ed so ·as to .allow articulation between the 
edge and ti e. beams so'. that settlement could be· accommodated. · 

Having completed the stable foundations, a mill was erected 
consisting of a single storey, two bay, steel portal frame 
(56m x 66m) with a two storey, two bay, steel framed office· 
block (12m x 24m). 

This design handled the ve'rtical loads by utilising driven 
cast in-situ piles with average.lengths of 11m. Horizontal. 
thrusts would be di'stributed by r. e .. eqge beams between a 
system. of transverse tie be.ams below the floor slab. 

Finally, a power float finish was applied to the ground siabs. 
after cladding of the structure'h?d been completed. 

·--------·--~-·---~-·-----··-··-----------··-----------·-·-----·---·-··-·---~-----·-----·-----·---------
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Specification data for 
Netlon civil 11 11 

~ eng1neerang 
products 
Specification data CE 111 CÉ-121 CE 131 CE 151 CE 152 CE 153 

Form Sheet Sheet Sheet· Láyflat tu be Sheet Sheet-
. manresses 

Dimensions 
Width 2m 2m 2m 1m layflat ·2m 1m 11m 

mattress) 

Length 30m 30m 30m 5m 30m 6m 

Mesh aperture size 8x6mm 8x6mm · 27 x27 mm, 74x74mm 74x74mm 60x60mm · - Mesh thickness .2.9mm 3._3mm 5.2'm'm ·:·5.9.inm 5.9mm 5.9mm 

Structuralweight 425 g/ in' 730 g/ m' . 660 g/m' 1100 g/m' · · 560 g/m! 550 gim.' 

Colour Black Black Black Black Black Black 

Polymer LD HD HD HD HD HD 
polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene 

Mechanical properties 
Terisile strength 2.00 7.68- 5.80 9.64 Ú2 4.82 
Max load kN/m .. ldouble !ayer) 

-----~·-· 

Extension at max load 41% 20.2% 16.5% 23.2% 23.2% 23.2% 

Load at 10% extension kN/m 1.32 6.8 5.20 7.86 3.83 3.83 

Elongation at t peak strength % 6.1 . 3.2 3.7 4.4 4.4 4.4 .·. '• 

"-' * Flexural stren9th at maximum 
strain DIN 53452 MN/m' n/a 35 35 35 35 35 

• Shore hardness D DIN 53505 n/a 67 67 67 67 67 

*Vicat sottening point 
DIN 53460 °C 102 127 127 127 127 127 

*lmpact strength lnotched 
Charpy) DIN 53453 kJ/m' nfa 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 

• Tensile impact strength 
DIN 53448 kJ/m' n/a 400 400 400 400 400 

• Abrasion resistance DIN 
53754E (Taber) mm 3 l100 revs n/a 10 10 10 10 10 

* Tests conducted on raW material 

-



Environmental 
behaviour 

Chemical Composition 
· Netlon Civil Engineering nets are made from high density 

· polyethylene wiih the exception of CE 111, which is made 
from low density polyethylene. 

Chemical Resistance 
Alkali resistant to all naturally occuring soil alkalis. 

Acid resistan! to all naturally occuring soil acids 
(ie to < pH 21. 

Netlon has excellent resistance to all chemical attack: 

Biological Resistance 
Resistan! tó attack by bacteria, fungi etc. 

Not attractive to rats or termitas. 

Temperature Stability 
Netlon is stable over a temperáture rangé of -60°C to 
+ 100°C but with strength reduced at elevated tempera
turas - for long periods. 

Resistance to Sunlight 
Netlon products which are designad to be used in 
conditions where they are subject to prolongad exposure 
to sunlight- contain.2}% finely divided"carbo'n black. 

In temperate climates a lite of over 15 years without loss of 
more than 20% of the products strength may be expected. 

Ground restraint products contain sufticient carbon black 
to protect the Netlon in outdoor storage and prior to use -
even in areas subject to high UV radiation. 

Netlon gabions have been used for sea protection work for 
periods of over ten years without any sign of deterioration. 

Netlon Limited 

· Applications 

CE 111 
Separator. To preven! buried objects rising to the surface. 
Suitable for sports and recreation amenities and landscape 
areas to. be created ón reclaimed moorla.nd, waste ground, 
refuse tips, industrial and opencast mining areas. 

CE 121 
Ground stabilisation - Reclaimed soft ground for sub
sequen! construction. A structure of high !ensile, impact, 
static and dynamic load bearing characteristics. Suitable 
for initial access lo ground of low load bearing capacity 
CBR below 5 for heavy plant, piling work and wherever it 
is necessary lo improve, quickly and economically, weak 
sub-soils or bogland for road construction. or subsequent 
development of airports, industrial areas and other 
installations. 

CE 131 
Road bed and general stabilisation. An open structure for 
use in sandy sub-soils. To preven! rock-fill punching 
through into the base and to actas a restraint layer, 
replacing or reducing conventionallabour and materials 
and time consuming methods, in rigid or flexible road 
construction. 

CE.151 
Seitle Gabions. Layflat tubular structure 1 m wic;e. Syld in 
5 m lengths which can be placedinto position by crane and 
can be filled mechanically by gravity leed - when placed 
on a 'strongback'. They are designad to settle into the 
contours of the ground in which they are placed. 

CE 152 
General Restraint. This is the same structure as the gabion 
tu bes but available in 2m single.width on 15m rolls. For 
general applications such as large section groynes in river 
and coastal work, embankment and rock tace retention, 
forestry and moorland temporary tracks for equipment on 
wheels, tracks or runners. 

CE 153 
A square net structure with heavy strands along edges -
used in the construction of gabions and mattress - and 
for use in waterway- coastal and slope protection. 
Mattresses and gabions are sold in an assembled 
collapsed form in standard sizes: 
6 m length x 1 m width x 17, 23 or 30 cms 
2 m length x 1 m width x 50 cms 

Civil Engineering Department . 'Netlon' is the registered trade mark 
-· for integrally extruded mesh 

Mili Hill, Blackburn BB2 4PJ 
Telephone 0254 62431 Telex 63313 

--·-----~---·----· --------·-----· 

Dt:signed and printed in Englam1 b1' 
Revcll & George Limito<~ Man::haster M4 6JD 
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3. Construction of.steep slopes in marine environments 
.with scour protection and construction access from. 
one side - a reinforced soil retaining wall system 
constructed using facing units and reinforcement as 
one integral unit based on Tensar SRl Geogrids. 

4.. Durable, corrosion resistant and flexible scour 
protection in marine environments - Netlon CE15l 
stone filled toe mattress with self-regulating 
adjustment to accommodate movement. 

*********** 

GEOGRIDS PROVIDE THE CIVIL ENGINEER 
WITH COST-EFFECTIVE AND LONG TERM 
SOLUTIONS TO GEOTECHNICAL, COASTAL 
ENGINEERING AND WATERWAY PROBLEMS 

*********** 

All design and construction under the 
direction of G M W Drabble B.Sc, Dip.T.P., 
C.Eng, F.I.C.E., F.I.H.E. 

PROJECT MANAGER P Elwell, M.Sc, C.Eng, M.I.Mun.E., M.I.H.E. 

BRIDGE ENGINEER 

RESIDENT ENGINEER 

CONSTRUCTION 
ENGINEER 

J E Johnson, B.Sc, C.Eng, M.I.C.E. 

D J McGloin, B.Sc, C.Eng, M.I.Mun.E., M.I.H;E. 

J L Lonsdale, C.Eng, M.I.Mun.E, M.I.H.E. 
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the legs, was more than sufficient (see Photograph 7). 

Once the.instruments were installed¡ the scaffolding was 
removed and a layer of 300mm of stone blinding was laid 
over the ·cE121 to provide the basis for the construction. 

OBSERVATIONS 

l. Savings against the estimated cost of conventional 
reinforced wing walls were over ~80,000. There 
was, however, sorne doubt about the feasibility of 
the other alternatives even though estimated costs 
were much higher. 

2. The ·construction method was simple and straightforward, 
placing no reliance on specialist skills other than a 
high level of supervision and workmanship at certain 
stages such as filling.of the gabions, ·Attention 
wou~d be required to ensure the correct degree of 
compaction. 

3. ·Mechanicai filling was efficiently achieved using a 
tracked hydraulic backactor rather than a Drot, which 
was used at the early stages. 

4. The 'tailed' gabions were supplied, as standard, in 
a prefabricated layflat format. 

5. The slight tendency for the top tier of gabions to 
move forward .could have been prevented by 13ecuring 
the top of the fourth tier into the .ei.rth mass. · 

6. The filling of the toe mattress on the weak silt of 
the embankment proved to be an easiér task than was 
originally imagined.·· 

CONCLUSIONS 

The Greatham Creek Bridge Abutment and Wing Wall project 
highlights four majar applications for Tensar and Netlon 
Geogrids. 

l. The improvement of the load bearing characteristics 
of poor terrain such·as estuarine silt- Netlon CE121 
provided support for extensive scaffolding and 
enabled access. 

2. The cápacity to extend the zone of influence and 
distribute load intensities in embankment construction 
Tensar SRl foundation mattress. 

/cont 
---·---------·------- -·--------- --------· 
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Prior to final assembly oh site, sections of 
the mattress were prefabricated at the County 
of Cleveland Workshops. 

Filling was achieved by the use of a tracked hydraulic 
backactor utilising a lm bucket (see Photograph 2), 
enabling the stone to be carefully placed in the 
mattress. 

2. The toe·mattress was laid on the bank and was filled 
using a hydraulic backactor operating with its tracks 
positioned on the foundation mattress (see Photograph 3). 

3. The 70° and 45° slopes were achieved by the use of 
'tailed' gabions which consisted of extended bases to 
conventional box-shaped gabions manufactured from 
Tensar SRl. The first tier of gabions was positioned 
above the face of the foundation mattress with the 
Tensar tails extending back over it. After filling 
with 150mm to 50mm carboniferous limestone, the gabion 
lids were closed and secured with pvc coated wire. An 
embankrnent, lm high, was achieved by backfilling over 
the tails, providing a base for the second tier.laid in 
a staggered formation to give a stepped effect (see 
Photograph 4) • 

The procedure was repeated until four successive tiers 
and levels of fill were placed (see Photograph 5). 

Due to the cómpressible nature of the soils in the area under 
the embankments, a certain degree of movement was anticipated 
in both the horizontal and vertical directions, so it was 
considered essential that all such movements should be completed 
before the second phase of the project was started, i.e. the 
installation of pi les t.o support the structure. 

In order .to monitor this, instrumentation valued at ·over í40, 000 
was installed, consisting of 

pneumatic piezometers to measure pore water pressure 
inclinometers to measure horizontal movement 
settlement gauges to measure vertical movement 

INSTALLATION OF INSTRUMENTS 

The majority of the instrumenta were located in bore holes; 
sunk, using portable drilling rigs, to depths indicated by 
earlier soil investigations. 

A layer of CE121 was laid over the bank in order to gain access 
over the mobile silt and to provide support for the scaffolding 
(see Photograph 6). This innovation generated interest with 
the scaffolding erectors as the conventional procedure involves 
the use. of the more expensive plywood. In· this case CE121, 'in · 
conjunction with the standard scaffold boards immediately below 
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However, ·nene of these appe~red to be as economical or as 
practical as the design that was adopted.· 

DESIGN PHILOSOPHY 

The general equations u:Sed to establish the design are 
depicted in Netlon's booklet 'Designing with Tensar'*, 
which.employs equations based on classical soil mechanics' 
principles (pages 4/5 - foundation mattresses and pages 8/9 -

.. gabion faced reinforced soil s'tructure). 

Calculations indicated that a semi-rigid base, constructed 
from a Tensar foundation mattress lm thick, filled with 
stone, would extend the zone of influence and would 
effectively reduce the intensity of the applied load on the 
sub soil. 

The design called .. for full loading of the embankment area to 
.the ·rear of the abutment, prior to .the piling operation 
taking place. 

The use of the Tensar gabion reinforced soil retaining wall 
allowed a slope of 70° to be attainéd at the interface with 
the bridge, whilst the.wing walls were qesigned in a similar 
manner to have a stepped slope with an effective gradient of 
45°. 

The stone filled gabion face provided a permeable and permanent 
structure, avo"id.inc;j • the' inducement of forces ca u sed by 
differential hydraulic heads (due to tidal movement) which 
would' have otherwise occurred· with a con·ventional reinforced 
concrete wall. 

The design system· is also sufficiently flexible to allow 
adjustment in the height of the embankment if settlement 
is less than anticipated. 

The front toe of the South foundation mattress was protected, 
from scour, by a 300mm deep stone filled mattress constructed 
from Netlon CE153 as this grid's flexibility allows the 
mattress to rotate downwards, producing a self-regulating toe 
protector (see Photograph 1). 

One of the maj"or advantages with Netlon and Tensar grids is 
their inherent resistance to marine environments, as they are 
manufactured from high density polyethylene,. a corrosion 
resistant polymer, which means longevity in marine constructions. 

CONSTRUCTION 

1.. The foundation mattress was constructed using Tensar 
SRl geogrids for the bottom and top, with .Netlon CE153 
sides and diaphragms to create 2m x lm cells within 
thé ove'rall strúcture. 

. . 
----------·------------'---'----~------~---------------------
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY - 44 
________ __c__NETI.IIH·· 
PRQJECT: ADVANCE WORKS FOR BRIDGE ABUTMENTS AND 

WING WALLS WITH TOE PROTECTION AT 
GREATHAM CREEK ON THE Al78 DATE: ~UMMER, 'so 

------------~~~-----------------------------
CLIENT: 

COUNTY OF CLEVELAND 

SPECIFIER: 
COUNTY SURVEYOR & ENGINEER 

CONTRACTO A: . COUNTY OF CLEVELAND 
.. DIREC_T LABOUR CONSTRUCTION UNIT 

PRODUCT EMPLOYED: CE121' TENSAR SRl GEOGRIDS & 
NETLON MATTRESSES CONSTRUCTED 
FROM CE153 

.ACKNOWLEDGEMENTS:COUNTY OF CLEVELAND ~
SURVEYOR & ENGINEER'S 
DEPARTMENT (see Page _5) 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

With the substantial volume of traffic en the Al78 between 
Port Clarence and Hartlepool, coupled with the increase in the 
weight of unit loada, the corrosion taking place-en theexisting 
bridge at Greatham Creek (installed in 1914) necessitated the · 
construction of a newer version. 

The new bridge was sited alongside the existing ene so ~hat the 
road, at this section, could be straightened at the same tim,e. 
Abutments and wing walls had te be placed en mobile estuarine ·
silt and it had been noted that the deep water channel under 
the old bridge had been migrating from the North te the South 
side- of the Creek, giving rise· te a· steep slope en the Southern 
bank. 

Bore hole tests had indicated that the soils were soft te very 
soft, darkgrey, very silty clay with traces of both black sand 
and organic matter present te depths of 7m. 

A number of alternative constructions were considered, e.g. 

i) increasing the span of the bridge te clear the mud 
f-lats, and 

ii) sheet piling te enclose area of embankment 

iii) tipping stone en t:he silt te allow it te displace the 
silt, until finally atable 
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Netlon riverbank protection mat 
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Gabions and mattresses 

l:.ining of waterways to prevent scour has become a very 
costly exercise and therefore is required to be as 
permanent as possible. 

Netlon have in the introduction of their mattresses and 
gabions, provided a cost saving and permanent solution. 

The corrosion resistance of the high strength. polyethylene 

mesh structure ensures that it far outlasts any conventiona\ 
metal mesh. 

Ea se of handling: and m~~hanical methods of filling, 
dramatically save installation costs. · 

Tubular gabions, manufactured from CE15imesh are 
supplied in circular, square and rectangular forms (fig 1). 

Long lengths of Netlon tubular gabions are mechanically 
fílled by standing the tubes in a near-vertical position, and 
gravity-filling stones into the gabio~ tubes. 

Where mechariical means are not available stones can be 
inserted through slits in the tu be wall .. 

Netlon tubulargabions are supplied in Layflat form, 
5 metres in length by a width of 1 metre with apertures of 
74 x 74 mm. 

Tubular gabionmattresses 

Layflat 

46 

Rectangular 

Circular 

,. 

' _, 

.... ,; 
F~G 1 
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Sizes available 

Netlon mattresses are manufactured from 
CE153 structure and are available, up to 6 
metres in \ength, with or without lids, in 
standard heights of 170 mm, 230 mm and 
300 mm anda width of 1000 mm. 

The apertúre size of CE153 is 60 x 60 mm. 
Mattresses can be supplied as non-standard 
with the base made from mesh of aperture 
size27 x 27 mm or 6 x 6 mm. 

Netlon mathesses are supp\ied in col\apsed 
form (figs 2 and 31 wittJ compartment 
separators attached at 1 m spacings. lids 
are supplied separately. 

The CE153 structure is a heavy square mesh 
structure with thicker strands situated at 1 
metre spacing, and.along al\ edges of the 
mesh panels. 

ErectiÓn of the mattresses on site, binding 
them together' and fastening on of lids is 
made easy because of the design of the 
square mesh panels 'framed' with thicker 
strands. 

47 

Rectangular gabion - mattress unit 

Overall size 6 m in length X 1 m wide and up to 300 mm 
. deptti 

FIG 2 

FIG 3 1 
-----~---------·----------·----~-----------------------~----



Gabion protect· on works 

Method of l~ying Netlon tubular gabions in 
deepwater 

Netlon tubular gabions approx 636 mm diameter, of any 
desired length, erectéd in batteries of 4, 6 or 8 units, are 
suspended from a travelling gúide frámework which spans 

-between two pontoons or barges anchored in position. 
Broken stone is placed in the gabions initially to provide 
ballast to sin k the gabions in position. The gabions are 
then filled, progressively, through a hopper head and the 
guideframe moved in stages as shown (figs 4 and 51 
towards the bank to allow the stone filled sections 

. o! the gabions to settle in position on the river.bed/bank 
surface. As each battery is filled and laid, the pontoonsare 
repositioned arid the procedure repeated. · 

Netlon gabions·can be produced in any length, and can be 
joined on site to give a continuous unit. As the gabions 
are filled, additionallengths are added and the filled 
portion allowed to settle on to the bed/bank profile. 
"Locating"rings can be used to hold the gabion units firmly 
in position. 

" .. ~ ¡, ,. 

Hopper héad 

. . . 
·--~----------·----- -. -·-------------

gabions 

Battery of six.Netlon 
tubular gabions 

FIG4 

FIG 5 
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'Construction on shore 
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Mechanized filling of Netlon tubular gabions 
Tubular gabions are shown being filled-while held against a 

. sloping platform. 

Filling - by means of a crane and bucket 

.. ·'· :-. 

Partly filled gabions 

Filled tubular A battery of 
_ gatiions being lifted .tubular gabions 

. -~--~·~----~---_--.:__.'~----'-~.' --~·-· __ :__:_____. ___ ,;. _____ i.DJO QQ_~_i.i(·_m_· _ _-_·_ ~~--h_ej_Q!_J' h:;"'·t'-"~"-'l!"'~ci"---



River bed and bank protection 

Mattresses for river training works, slope 
and bed'protection ' . 

Stone filled tubular gabions, in single or multi-unit form, 
can be constructed in continuous lengths to provide heavy 
duty protection against scour and erosion of navigable and. 
fast flowing waterways. 

Being flexible they follow the bank and bed profile lfigs 6 
and Bl.and being of permeable construction they obviate 
the need ior pressure r.eliéf .. · 

They can be stone filled by mechanical means in situ, or 
prefilled and lifted into position. 

Mattres·s installation 

Rectan9ular m8ttresses of open·cOnstruction provide a 
simple but effective lining for banks and shallow 
waterways where the greater depth and heaviér protection 
Óf the tubular gabions is ,)ot required. 

They can be stone filled by manual or mechanical means 
and lifted, or pulled, into position progressively as each 
compartment is filled and covered lfig 71. 

Whilst providing proteotion against scou r, their permeable 
construction does not prevent vegetation growth. 

Scour protection with Netlon 
flexible mattresses following 
river bed profile. 

50 

Netlon man .. •••••• lining waoterwaovs 

'-.!'lac,;ng N8tlon·mattresses under water. 
. The mattresses can b8 assembled on site 

and progressively pulled into position 

FIG 7 

by a eran e as each compartment is stone filled 

---·---·-·---·-----~--"----·------·-··-----·--·---··· ---·------------ -·-------·-·-·-··---· __ FIG__!l_ . 
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Coast and bank erosion 

51 
Linmat flex.ible mat on bank slope 

Linmat is a flexible mat system for co~trolling coast and 
bank erosion using Netlon tubing of oval profile. 

lt operates by creating an artificial boundary layer which 
slows the current toa spee.d at whiCh scouring Ceases and· 
waterborne material is depositad. 

By this means the mat gradually fills to its overall depth 
with sand or sil t.: The upper surface mesh allows ent,Y of 
thé materiál in suspension, and also prevents depositad 
material from being washed away lfigs 9 and 10): 

., 

lf undercutting occurs the flexible mat settles to the new 
profile to protect the eroded area, and the process of 
siltátion continuas as befare. 

Beca use the mat follows the naturalline of the coast, or 
bank, no spurious turbulence is created and the existing 
natural regime rem~ins unatfect'ed. . 

Progressive sand deposition 

lnstallation of linmat flexible mat on bank slope 

,_. 

¡ ___ _:__ ---
----·~--

FIG9 

FIG 10 

:. 



Access over waterlogged terrain 
_52 

Access to areas where breaches ha ve occurred in· river 
banks, can prove difficult in.the presence ot large areas of 
alluvial plains and mud flats, particularly when these areas 
have to be traversed for transporting materials and 
carrying out remedia! works .. 

Netlon gráund retention matting la id directly ·aver the silt 

performs two functions. lt provides a stable platform 
enabling in.spection work to be undertaken in safety, and 
also serves as a foundation for more permanent access 
ways; and for remedia! work to. river banks. 

-.: ·- .. 
~- . 

·.' 

.1\ ·~ . ..;JJ <+ .. ? -~ ,;:: 
':·~ ·. "·'"" 

.... 
,. 

·.--· 

·' _ .. ,.,_ 

. ")¡ 

·, -~;~:~; ' 

Netlon ground retention mattir:'9 being laid over silt .. 

Netlon Limitad 

The light weight of Netlon mattress, gabions, Linmat etc 
are of major advantage in ihis type of remédial work 
beca use of the ease with which theycan be transportad to 
site, even Over waterlogged ·terrain. .: 

More permanent access ways can be cOnstructed using a 
combination of Netlon matting and tubing. 

··,' 
. . . 

Civil Engineering Department 
Mili Hill; Blackbum BB24PJ 

\. 'Netl~~; is the registered irade mark 
for integrally ex_truded mesh 

·-
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Netlon in 
ground restraint 

53 

and soil reinforcement 
. , .. 

Road construction over sof{ground 

. , . 
. A '~,~;¡¡~~: . .(f, ;;·;~l·i· 



•. 

Ground restraint 

A stable foundation is the starting point for the design and 
construction of any structure, a·nd the optimum solution in 
terms of both engineering and economic consideration is 
ultimately dependen! on the soil characteristics and its 
capacity to accept the required load pattern. 

Methods of increasing the bearing capacity of soils by 
compaction, drainage, or chemical stabilization are well 
known, and in recent years interest has been shown 
throughout the world in the method of grotind restraint 

. using structural meinbranes. Ground restraint is nota new 
·concept. lt has been in use in the form of fascines (woven 
brushwood matting) for centurias, and has oroved 
successful in providing a stable foundation for earthworks 
over indifhirent ground conditions. · 

Netlon ground restraint netting performs a similar function 
in providing a stable foundation with many applications · 
and advantages:. 

a) lt prevents loss of sub-báse material into the 
sub-grade. 

b) ·lt distributes load uniformly over a wide.area by virtue 
of its stiffness, and thereby reduces differential 
settlement. 

e) · lt adds to the sheai· strength of the ·soil by virtue of its 
high tensile strength fully mobilised by the high 

. friction value Ófthe net profile (fig 1 ). 

d) lts net structure allows more rá¡>id dissipation ~~ pore 
water pressure. 

The following pages describe sorne of the applications for 
which Netlon reinforcement is p.aiticularly suitable and 
illustrates its successful use. 

Reinforcement for ground restraint in roadlairfield 
construction works 

Enlarged cr~ss-s~cti~n of re¡nf~rcinQ ffiat 

J:'rea under_load 

-~2:·~-<---=¿_j __ J,. , ~~---. ""=~:-~~-
Tensile strength is mobilised by virtue of high 
grip lfriction) valua of net profile . 

Netloñ provldes multl-directional restralnt to settlement. 
ensuring unlform dispersa! of stress 

Netlon reinforcement 

-

-

-
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- Road surface daformation causad by penetration 
. of granular sub-base into soft sub-grade 

FIG2 

The loss of sub-base material into a soft sub-grade 
S'!riously affects the load bearing capacity of the road 
construction, and in the absence of timely and costly 
maintenance, deterioration increases until ultimately 
failure occurs (fig 21. The photographs below illustrate the 
type of failure shown in fig 2, (which occurred in spite of 
the use of a non-woven textile membranel. 

55 

Stabilised road construction with Netlon mat 

FIGJ 

Netlon ground restraint netting laid at the sub-grade/sub
base interface prevents the penetration of sub-base 
material into the sub~grade; and increases the bearing 
capacity of the sub-grade thereby reducing the design 
thickness of the road base construction (fig 31. 



Road construction 

Netlon ground restraint mat is particularly 
effective as a foundation medium on 
marshlands and peat. lt can be laid directly 
on the sub-grade without any surta ce 
preparation. Because of its net structure, 
Netlon settles on the ground without 
'rutting' and road construction can· be 
commenced immediately (fig 4). 

Netlon in theconstruction of a permanent 
carriageway over peat. The peat varied in 
depth between 2m :.._ 4m and in areas of 
greatest depth it was in a highly mobile, 
almost liquid, condition. 

Netlon in the construction af hardstandage 
and access roads, cut into a steeply sloping 

· embankment. · 
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·-
Netlon ground restraint mat 

FIG4 
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·factory foundations 

h'. 

Netlon provides an effective and economica( method of 
improving load distribution over large heavily loaded areas 
of made up ground. Foundation design of industrial 
structures can be greatly simplified by the adoption of 
ground restraint techniques, to improve the bearing 
capacity of the soil, thus obviating the need for expensive 

• foundation systems (fig 5). 

Netlon in the construction of factory foundations 
ón niade up ground 

57 

~-- Concrete slab 
Hardcore 

Netlon grou.nd restraint reinforcement 

FIGS 

Reinforced concrete slabs, supported on a bed of hardcore 
reinforced with Netlon to eliminate local settlement, and 
improve load distribution. 



Earthworks Stabilisation 

The construction of elevated earthworks as foundations · 
for highways, railways or industrial developments oras 
protective bunds in flood are as ha~e a common factor -
they all require large quantities of fill material. This in itself 
can pose problems, with regard to the so urce, the quantity 
and the quality available. 

The creation of borrow pits and quarry faces by the 
excavation of large quantities of soil create problems of 
their own. lt is therefore both economically and 
environméntally desirable to keep earthworks to a 
minimum; 

. . 

The conventional method of constructing toa stable slope 
for a given height, or adding berms to the toe, can involve 
considerable expense in materials, plant, ·construction time 
and extension to the base area of the embankment lfig 71. 
Other methods including soil admixture, sandwich 
construction and chemical stabilization, can be equally 
costly in time, materials and supervision. 

The method of stabilisation of embankments by soil . 
reinforcement in the form of 'fascines' (woven brushwood 
matting) arranged in layers within the bank construction 
is well known, and during the past decade similar methods 
have been applied using a high strength, high grip Netlon 

. mesh reinforcement .. 

Netlon mesh reinforcement provides a practica! and 
permanent solution to the problems of stability, enabling 
banks of simple and economical cross sectio·n to be 
constructed to the required heights. The mesh is placad 
horizontally at the base of the embankment, and thereafter 
in layers at calculated heights as construction proceeds, 
extending from the fa ce of the slope toa grip length 
beyond the calculated slip plane. Netlon mesh 

5S 

Formation widthsand heights are usually dictated by 
design requirements and local topography, and the 
steepness of the slopes by the mechanical properties of 
the fill material and bearing capacity of the foundation. 
While different criteria are used to calculate la) the slope 
angles and (b) the heights of embankments made 
respectively from sandy and clay soils, failure of earth 
slopes is generally assumed to occur along a circular plane. 
A portion of the bank slips downwards and heave occurs 
at the toe lfig 6). 

Locating fill material for the construction of embankments 
can be a problem and frequently the only source of_ 
material available in economic quantities is soil of widely 
different properties. The Engineer is theri faced with. 
evaluating the options of soil admixtures, means of soil 
stabilisation, or the construction of berms or low anglas of 
slope. 

the friction developed between the net structure and the 
soil lfig 8). 

The layers may be continuous throughout the width of the 
bank cross section or curtailed a grip length beyond the 
calculated pla~e of failure, dependen! u pon the stability. 
analysis and location of failure planes. · 

Netlon enables high angles of slope to be achieved, 
reduces earthworks vol u me and land-take areas. lt 
encourages uniform load distribution, ¡md dissipates pore 
water pressure more quickly. lt is lightweight, easy to 
transport and handle and is simple and quick to install. 

. reinforcement ad<js a high tensile resistan ce to the shear 
___ str~_ngt~_<>f t~-~oiL This resistance is achieved by virtue of 

-·~-----·-·--· -------
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Externally applied load 
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Examples of bank failures 

Fill material 

-
Conventional methods of banklfoundation stabilisation 

Fill material 

Bank st8bilisation, siOPI! protaction. and foundation reinforcement with Netlon 

Stability failure 

FIG6 

lncrease formation width 
and reduce slope of bank 
to overcome instability 

OR 
construct toe bank 
to counter heave 

FIG7 

Netlon reinforcing mat 

pipe 

FIGS 



Railway construction 

With the increased dynamic torces resultir;g from the trend 
towards higher speeds, there is a need to improve and 
maintain track toa higher standard. Toachieve the design 
objectives of track stability under high vertical and lateral 
torces, passenger comfort and ease of maintenance, 
cc;msideration must be given not only to the geometry and 
composition of the track and its sub-structure, but also to 
the earth works below, which must ultimately bear the 
applied load. 

Problems ca u sed by differential settlement or penetration 
of the ballast in to the sub-grade (fig 9), affect the lile of 
the track components, passenger comfort and traffic 
safety. Netlon laid at the sub-ballast/sub-grade interface 
prevents ballast loss, distributes loads uniformly over a 
greater area, thus reducing stresses and strains in the soil, 
and protects against tension cracks in the sub-grade 
(fig 10). 

Embankment stability is governed by the ratio of the 
. restoring moment, a function of soil strength, to the 

disturbing moment, which is the function of the dead and 
imposed lóads. For safety, the ratio must be significantly 
greater than unity, and the possibility of future increases in 
live load should not be overlooked. Netlon provides an 
effective means of increasing the factor of safety, by 
virtue of the friction induced tensile resistance mobilised 
under load, without additional earthworks. 

Fill material 

· Prevention of slope erosion 

Netlon Limited 

60 

Sub-grade 

Differential settlement FIG 9 

Sub-ballast/sub-grade interface reinforcement 
FIG 10 

Fig 11 illustrates a similar concept, with the top 
. unreinforced section of optimum height supported by a 
reinforced section below. The reinforcement m ay be 
continuous, or curtailed a grip length beyond the slip · 
circle, and either straight ended or returned up the slope 
depending on the relativa positions of the slip circle for. 
each side of the bank, and the possibility of slope erosion. 

Netlon reinforcing mat 

'Netloil' is the registered trade mark 
for íntegrally extrud~d meSh 

-
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PR~~CT: 
NEW'ROAD CONSTRUCTION OVER POOR LOAD 
BEARING GROUND IN THE SHETLAND ISLANDS OATE:sPRING '?S 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTO A: 

THE DIRECTOR OF.CONSTRUCTION, 
SHETLAND ISLANDS COUNCIL, LERWICK, 
SHETLAND 

THE CLIENT 

THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEiv1ENTS: 

DESCRIPTION ()F PROJECT: 

The p.ro.ject involved · the construction of three sections of 
perroanent roads over peat deposits varying between 2m and 4m 
in depth. 

The first was to forro part of the A970 (Sandwater to ·voe) · at 
Long Kames, eighteen miles north of Lerwick. The section 
would be 400m of 6.3m wide carriageway bounded by 2m verges 
on ei ther si de. · 

The second was to forro part of the A968 (Basta to Yell), 
. which .wóuld be -.200m long, 6m wide wi th a. 5m verges, and the 
third section being on the same route at Sandwater. 

COHTIOL DI iROSIOH, S. A. 
Blvd. Adolfo L. Moteo! No, 1!11-4 
Col. Mlxcooc 0~~1 O ~N--·'r;c, O. F. 
TEL. 598 - 01 - 11 Y 5!~8- 01 - 27 

l_; -------· ----'---- ---~Apd-~~~o!tol 60- 549 ___ :::_--03800 ____ _ 
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CONSTRUCTION 62 

As the 400m stretch of the A970 would effectively run over 
ground with a gradient from north to south, to make this an 
acceptable·gradient, it.was necessary 'to excavate at the 
northern end and construct a supporting e~bankment to the 
south. 

Where excavation was undertaken, Netlon CE121 Geogrids were 
laid as a sub base restraint layer and a road base of 
locally available moraine sand was placed over the grids 
to a compacted depth of 1.2m. A 300mm course of crushed 
stone road metal was constructed over.this, and the 
formation was dressed with chippings prior to the application 
of a two course flexible surfacing. (See Photograph 1). 

At the southern end CE121 Geogrids were laid over virgin 
ground, without any preparation, to form a stable base for 
construction of the embankment. 

* * * * * 

Construction of thé 200m section of the A968 between Basta 
and Yell was made more difficult by the presence of surface 
water and soft ground conditions making plant operation very 
difficult. · · 

Once again, CE121 Geogrids were laid directly over the·peat 
acting as a restraint !ayer for the sub base ( See Phot:ograph 2). 
A road base of high rock content moraine sand was placed over 
the Geogrids and compacted to a depth of 900mm. A 200mm base 
couise was constructed from crushed stone road metal and this 
was covered with a wearing course of quarried fines followed 
by flexible surfacing. 

.• * * * * 

The. third section, at Sandwater, was constructed over peat 
with underlying hard granular moraine deposits and in areas 
of its greatest depth, the peat was in a highly mobile, 
almost liquid condition. · 

Where the peat was only 2m deep, it was found practica! to 
excavate and use the moraine deposit at the sub-grade. 

In all other areas, the CE121 Geogrids 
were laid directly over the peat and no other .preparation 
was necessary. 

---------~-·----------···-----~----------· ----~--------------·-· -------------
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_OBSERVATIONS 6·3 

i) All three sections were completed with considerable .. 
reductions in labour and materials when compared with 
the alternative methods that were considered. 

ii) Placing of the Geogrids was easily handled by tWo men 
so much so that excavation. (where necessary)_, placing· 
of mesh and construction of the road base became a 
continuous procesa. 

The construction of these three sections of road demonstrates 
.the effectiveness·of Netlon's Geogrids in distributing loada 
especially over weak ground such as peat. 

-----~----·---~--- __ :.__. ________________________ .. ________ . ___ _ ----·-·---------------------- ·-----
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PROJECT: - STABILISATION OF A SLIP FAILURE IN A 
CUTTING ON THE M4 AT YATTENDON DATE: SUMMER 1 80 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

ROYAL BERKSHIRE COUNTY COUNCIL 

SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 
ASSISTED BY TRANSPORT ROAD RESEARCH 
LABORATORY 

CONTRACTO A: 

PRODUCT EMPLOYED: 
NETLON CE131 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: MR R BURT, ROYAL BERKSHIRE ce. 
MR MURRAY, TRANSPORT ROAD RESEARCH LABORATORIES (TRRL) 

. · MR WRIGHTMAN, SOUTH . EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

... -

A slip failure had occurred on the slope~ of the M4 at a 
cutting in the Yattendon area and soil had slid on tb the hard 
shoulder of the motorway itself. 

The banking at this point was over 20 metres in height and the 
slip was sorne. 70 metres in width. 

The soil consisted of London clays of. various hues. 

DESIGN PHILOSOPHY 

Rather than excavate the clay, transport it, and replace the 
clay·with imported granular material, it was decided to reinstate 
the clay and to increase the factor of safety by 

a) Providing better drainage 

b) Reinforcing the clay with Netlon CE131 Geogrids 

/cont 
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66 
Calculations carried out by Mr R Murray of the TRRL showed 
that improving the drainage and layering _the replaced soil 
with Netlon CE131 would increase the factor of safety from 
less than 1.0 to 1. 5. · -

The calculations also indicated that near the base of the 
embankment it would be necessary to space the layers of 
Netlon 0.5m apart, but at higher levels lm spacing would be 
adequate. 

Drainage layers consisting of stone, between two_ layers of 
Netlon CE131, were installed at three levels (See Illustration). 

CONSTRUCTION 

Over 8,000 cubic metres of clay was excavated, u_sing a Mustang 
shovel, and was placed in a field at the rear of the slope. 

Clay at the base of the slip was stabilised, to·provide a 
working su.rface, by spreading finely divided qÚicklirrie, 
2 metre wide sheets of Netlon CE131 were laid with their 
overlaps laced with polypropylene strapping. 

The clay soil was placed with a Mustang machine (See Photograph 1) 
and was compacted with a T182 vibrating roller. The Netlon 
CE131 in each !ayer was extended up the face over the clay 
lifts, and joined to the base of the next CE131 grid immediately 
above it (See Photograph 2). 

A !ayer of top soil was then spread over the resulting 
Netlon CE131 face (See Photograph 3) of the slope which was 
finally seeded with grass. 

Drainage layers were incorporated by using 100mm stone instead 
of the clay, in three positions up the slope (See Illustration). 

OBSERVATIONS 

·The slope has shown no sign of movement since completion. ·of 
the work in August i980. 

----------~--------------_ _....: __ ~ ______ ....... __________________ - -----
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67 
Grassing of the slope has been very effective with the grass· 
mat looking plusher over the reconstituted slip area when 
compared with the adjacent areas (See Photograph 4). 

. . . 
Royal:Berkshire County Council estímate that the .use of 
Netlon Geogrids represented a saving of over E70,000 or 
approximately 40% of what the repair would have GOst if 
the London clay had been replaced with a granular material. 

* * * * * * * * * * ~ 

The use of·the. higher tensile strength Tensar Geogrids 
which are now available, would lead to even greater· 
efficiencies. This is possible as the reinforcing layers 
can be spaced at wider intervals to give the required factor 
of safety. 

1 

'· 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
A CASE STUDV 71 
_________________ NEnON 
PROJECT: 

THE ~ONSTRUCTION OF SERVICE ROADS & CAR 
PARK$ ON POOR QUALI'I'Y GROUND DATE: 

NOV 1979 

CLIENT: 
LONDON & MANCHESTER ASSURANCE COMPANY LTD 

SPECIFIER: 
OVE ARUP ·& PARTNERS 

CONTRACTOR: 

SLEEMAN CONSTRUCTION LTD 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE131 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

Due to the poor condition_of the ground on which the client 
required roads and car parks built to service a new block 
of offices, it was found that the use of Netlon grids, rather 
.than ány other prÓducts, proved to be more successful in 
overcoming the problem. 

The initial soil survey revealed a dense layer of red/brown 
silty, fine sand to a depth of 3m with water present at 
approximately 2.5m- suggesting a perched water table. rt· 
was initially thought that these conditions would preclude 
construction .work. However, a start was made by stripping 
600mm of top soil and a layer of 300mm of hardcore was 
laid, but as compaction was applied it was found that 
the hardcore was being punched into the formation. It was 
concluded that the shear strength of the soil was inversely 
proportional to the depth. This determined the policy to 
be adopted for the remainder of the road, which was to leave 
the existing ground undisturbed, apart from the removal of 
150mm of topsoil, and build up the construction thicknesses 
from there. Fortunately, finished levels were able to be · 
raised to suit. 

. /cont 
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Despite the use of a permeable fabric separator on a trial 
length of road, rutting still occurred ( see :photograph 1) . 
However, when Netlon CE131 was used, an immediate improvement 
was apparent due to its inherent superior frictional properties 
when placed, providing a positive mechanical lock between 
the_sub-base and the sub-grade- thus restraining any 
anticipated lateral movement of the sub-base. 

The formation was shaped and rolled using a pedestrian roller 
and Netlon CEl31 was laid with 150m.'ll overlaps (see Photograph 2). 
This proved to be a simple task as the lightweight nature of 
Netlon made it easy to handle and manipulate even in windy · 
conditions. Initially .an attempt was made to spread the 
sub-base material by dozer. Due to the ground conditions 
this proved too disruptive to the·formation and to the 
Netlon. An alternative procedure using a crane and a·skip 
was adopted (see Photograph 3) - the spreading of the 
material being carried out by hand. This method proved to 
be the most successful and is recommended where adverse 
ground conditions prev~il. 

A crusher-run of 75mm down was then laid to a thickness of 
approximately 100mm and compacted by light rolling. This 
was followed by a further 200mm of crusher-run and similarly 
rolled un'til- no further compaction could be achieved. A 
loaded 'lorry weighing 13 tons was driven onto the treated 
area and no rutting occurred (see Photograph 4). 50mm of 
T)ipe 1 material was then vibrated into the surface. In 
arder to increase the factor of safety in consideration of' 
the heavy construction traffic still to be carried by the 
road, lean concrete was then laid as a sub-base. 

The final specification was as follows: 

Surfacing 
Road-base 
Sub-base 

55mm DBM surface dressed 
·1 7 5mm lean concrete 
200mm crusher-run on Netlon CE131 

Without Netlon _the sub-base thickness would have been 
increased to 500mm mínimum. Following the success of the 
trial section, and mindful of the cost savings achieved, 
it was decided that Netlon.would be employed in the · 
construction of two large car parks at the same site. 
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Construcción de Protecciónes contra el Azolvamiento, 
ÜtilizandoTYPAR~ Membrana Filtrante. 

.\ 

1. Se instalan postes de soporte y· se cava una zanja de 15 cms., 
para reducir la ·velocidad del agua corriente y evitar arrastre de 
sedimentos. 

3. Posteriormente, se coloca una tira de TYPAR de 0.90 · 
1.20 m. de ancho sobre el armazón, utilizando grapas o 
alambres para fijarlo. Deje 3045 cms. adicionales de TY· 

'PAR para revestir la zanja de 15 cms; · · 

75 

2. Se construye . un armazón de ~alla -de· alambr~ o de tablas 
de madera, Qu~ servirá de tablero para 'sostener la membrana 

4. Por último. rellene ·la zanja con piedras para completar el 
sistema de anclaje. La- membrana tiene una duración de varios 
meses estando expuesta al sol. En áreas sombreadas durará mu
·cho más. 

.. 
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o.· Unmétodo.más 
·.~ 7 7 .. simple para 

la· construcción 
· · de dren·ajes 
subterráneos 

Razones para emplear 
· la membrana de polipropileno de Du Pont, TYPAR' 

como substituto de filtros de arena y de agregados graduados . 

. ' ... 
< . ' 



TVPAR 
trabaja como un 

. filtro de arena 
y agregados, a· 
menor .costo. 

Los ingenieros que valúan la 
importancia de los costos, están 
empleando la membrana de 
polipropileno de Du Pont, TYPAR: 

. "" la construcción de sistemas de 
' drP.naje más económicos. 

TYPAR'es una lámina filtrante, no 
tejida, muy resistente y tenaz, 

' f¡¡bricada 100 Ofo de polipropileno, 
con filamentos continuos, orientados 
en los sentidos longitudinal y 
transversal de la hoja, y unidos 
térmicamente en los puntos de cruce. 

TYPAR.no se descompone, resiste el 
moho, los insectos y los agentes 
químicos comunes. 

FIGURA 1 

FlqURA 3 

TYPAR no se encoge, ni crece, n.i 
deshila, y es muy resistente a la 
perforación y al rasgado. 7 S 
Tradicionalmente, los drenajes 
subterráneos se han diseñado· 
usando Úna combinación de arena, 
piedra y en algunos casos·, tubos 
perforados. ( Fig. 1) 

Los sistemas de filtración 
convencionales son efectivos para 
retener partículas que pueden ocluir 
el sistema, pero son complicados y a 
menudo muy caros. La arena y la · 
piedra son difíciles de colocar y en 
ocasiones, deben ser transportadas 
a considerables distancias. 

TYPAR'se usa co·mo filtro en drenajes 
subterráneos, porque 1) permite el 
paso del agua, reteniendo la mayor 
parte de sólidos con tamaño mayor 
a 150 micrones 2) simplifica la 
construcción y3) es estructuralmente 
estable. El uso de TYPAR'como 
filtro (Figs. 2 y 3), elimina la mayoría 

. : . 

FIGURA2 

1 . . . 

de la's desventajas de·los sistemas 
conli~1cionales, ofreciendo en cambio 
la·vemaja ie la larga duración de la · 
envoltura filtrante . 

Las par~des de la zanja se pueden 
construir con.la verticalidad que la 
cstahilidad del suelo· penr1ita.' · 
(Foto 1) 

Debido a que todo el ira bajo se 
efectúa desde el nivel del suelo, se 
elimina el tablaestacado. 
Es ideal el uso de TYRAR'como filtro 
en una gran variedad de suelos con 
menor permeabilidad que la de la 
membrana. · 

Estos tipos de suelos son: 

.. Arcillosos, de alta plasticidad. 
-Arcillosos, de baja plasticidad. 
- limos, de plasticidad media. 
-Gravas arcillosas, plásticas. 
·Arenas arcillosas, plásticas. 
-Arcillas orgánicas, plásticas. 
-Turba y fango. 

TUBO 

FIGURA 1 , · 
SISTEMA DE SUBDRENAJE CONVENCIONAL, 
CON TUBO PERFORADO. 

FIGURA 2 
SUBDREN CON TYPAR' Y TUBO PER· 
FORADO. 

FIGURA 3 

SUBDREN CON TYPAR• SIN TUBO PER
FORADO 

'· 
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para envolver completamente la En el remoto caso que el TYPAR'se CONSTRUCCION DE UN DRENAJE. 

Se emplean tres componentes en la 
construcción de drenajes en los suelos 
antes desc~itos: _. 

7 9 
TYPAR - De la longitud y ancho 

... ás conveniente para el trabajo. 

e PIEDRA- Con TYPAR como filtro, 
· se pueden reemplazar los tubos 

perforados, con agregados gruesos y 
altamente permeables, en drenajes con 
moderada o baja descarga. En drenajes 
con alta.descarga donde se utilicen 
tubos perforados, la piedra no debe 
contener partículas finas. 

e TUBO · La selección del tipo de 
tubo depende de los requerimientos 
del uso y de aspectos económicos. 
Tubos de cemento, acero 
galvanizado o plástico, se pueden 
combinar con TYPAR:. 

INSTALACION. 

Si el ancho de TYPAR'es suficiente 

FOTO 1 Zanja con paredes verticales 
FOTO 2 Colocación del TYPAR 
~¡;¡¡¡;ro 3 Tubo y roca colocados 
''':S'fQ 4 Subdren a punto de cubrirse 

piedra, el canal puede cubrirse rasgara durante la operación, 
longitudinalmente (Foto 2). colóquese un parche del mismo 
. material sobre el orificio. El parche 

El agregado se descarga hastacierta debe ser aproximadamente 30 cms. 
profundidad, para posteriormente más grande que el orificio. 
cólocar el tubo (Foto 3), después de 
lo cual se descarga el resto· del 
agregado (Foto 4); entonces se dobla 
la pestaña de TYPAR'sobre la piedra, 
cuidando que el traslape de las 
láminas sea al menos 30 cms. 
Finalmente, se cierra la instalación. 

Cuando las dimensiones del sistema 
son demasiado grandes para colocar . 
longitudinalmente la membrana, ésta 
se tiende perpendicularmente al canal 
y a lo largo de toda la instalación, 
cuidando que el traslape sea de unos 
30 cms .. Este método se prefiere en 
canales profundos, para que la opera
ción de tendido del TYPAR'no se 
adelante demasiado a la de cierre del 
canal. 

FOTO 2-

~-

FOT03 

DIMENSIONES DEL TYPAR 

TYPAR se surte normalmente en dos 
anchos: 3.84 y 5.00 m. y en dos 
tamaños de rollo: 91.4,y 274.3 m. 
,Los rollos de 91.4m pueden 
ser cargados fácilmente por dos 
hombres. 
RECOMENDACIONES DE. 
ALMACENAMIENTO_. 

No obstante que TYPAR 'no es 
degradado por los agentes químicos 
normalmente encontrados en un 
sistema de drenaje, se debe evitar 
éxponerlo prolóngadamente a· la luz 
directa del sol. Para mejores resultados 

. debe conservarse en su" envoltura 
hasta el momento de usarse. 

FOT04 
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AOCA TU 80 TYPAAJO· . SUELO 

OREN CENTRAL EN CARRETERAS 

OREN DE HOMBRO·EN CARRETERAS 

Los hechos aqu i consignadós así como lat reco- ; 
mendeciones que se hacen, est8n basadot en nuet
tra Propia investigación y la de otraS personas. Se 
ofrecen sin costo y se consideran exactas. No se 
garantiza su exactitud: sin embargo, v los produc
tos mencionados se distribuyen asimismo sin garan
tía expresa o impllcita condicionados a que los 
receptores hagan ws propin pruebas para deter
minar la adecuación de tales. productos pera sus 
fines particulares. 
Asimismo, las declaraciones. relativas a lot posibles 
usos de nuestro producto no llevan la intención de 
recoinendarlo para ser usado infringiendo alguna 
patente propiedad de O u Ponto de otrot. 

~ Mar~,l Ré~lstrada . CORREGIDO Xl/80 

---

TYPAR:MEMBRANA 100 Ofo POLIPROPILENO 

80 PARA LA INGENIERIACIVIL 

PROPIEDADES FISICAS- ESTILO 3401 
APLICACIONES COMO SOPORTE DE CAMINOS,ESTABILIZADOR 

DE SUELOS Y TEJIDO FILTRANTE 
Peso 134 gms/m" (4.0 oz./yd':J ASTM 01910 r 
Estlesor 40 milésimas (15 mils) ASTM 01777 
Resistencia Tensil 59 Kgs (130 1bs) ASTM 01682 
Estiramiento hasta falla . E¡20fo. ASTM 01682 
Rotura trapezoidal ' ·'32 Kgs (70 lbs) ASTM 02263 
Falla de Mullen 12 Kg/cm2 (170 psi) ASTM 0774-46 
Peso específico 0.95 
Aoertura equival~··t~ 

EOS Malla 70 a 100 (U.S.Std) ASTM 0422 
Flujo ~O lts/m2/min con 25 c·ms. EURM-100* 

de tirante de agua (230gal/ft· 
/m in con 10 plgs. tirante agua) 

Coef. de Permeabilidad 
de Agua (K) 2 X 10'2 cm/seg EURM-100~ 

·Módulo · 545 Kgs. (1200 lbs) · ASTM 01682 
Resistencia Óaformante 

Elongación Carga Deformación 

o¡o ·Kgs/cm (lbs/plgl Kgs/cm/gm/m 

llbs/plllfo,Jo¡d 1 

' 
5 4 (22.81 0.043 1 ·(5,71 o.o - 1 

10 5 (29,21 0,055 (7.31 1.2 
15 6 ·- (32.41 0,061 (8.11 1.9 

Enc~imiento 
132 e (270, Fl 1 °/o 
149 e (300 Fl 3 °/o' 
171 e (340 Fl Se funde 

Descripción Idónea: Estructura laminada compuesta totalmente: 
de filamentos isotácticos ininterrumpidos de polipropileno, orier 
tados y unidos por calor generalmente en los puntos de cruce, 
con peso de 134 + 18 gms/m (4. + 0.5 oz/ydL 
• Procedimiento de prueba de EJ. Ou Pont de Nemoun& Co, (lnc.) 

·Para mayor información sobre el uso de TYPAR' en subdrenajes, 
póngase en contacto con nosotros. 

Du Pont, S.A. de C.V. 
Departamento de Explosivos 
Homero 206 - 9o. Piso 

·México 5, D.F. 
Tel. 250-90-33 
México 
TELEX OU PONT MEX 017-71-310 

' 
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Las instalaciones de Control de Erosión quedan comprendi
das dentro de dos grandes clasificaciones: (1) -Estrucwras 
para la protección de costas y (2) EstrUcturas terreStres. · . 

Existen treS tipos de estructuras_para la pro~ección de cos
_tas: 

1. REVESTIMIENTOS. 

0 ENROCAMIENTOS 
. o GAVIONES.. . 

. 0 LOZAS DE CONCRETO, MALLAS Y CUBIERTAS . 

. 0 COSTALERAS DE CONCRETO O DE ARENA. 

2. MUROS DE CONTENCION 

0 PILOTES DE ACERO O DE MADERA. 

0 HUACALES DE MADERA CON RELLENO DE PIE· 
DRA. 

0 PILOTES DE MADERA Y MALLA DE ALAMBRE 
RELLENOS DE PIEDRA. 

0 MUROS DE SACOS DE ARENA. 

3: DISPOSITIVOS PARA GANAR TIERRA AL MAR .. 

0 ARISTAS DE CHOQUE. 

0 ROMPEOLAS, ESPOLONES. 

. La· función básica de· las estructuras protectoras de costas, 
es la de mi~imizar 18 erosi~n del suelo inducida por la ac
ción del oleaje y de 'las corr:ientes a lo largo de la costa, que 
son provocódas por tormentaS o por iñundaciones, as( como 
absorber y disiP.ar las fuerzas induc;:idas por,el agua. 

Generalmente, las estructuras. protectoras de costas tienen 
un alto costo de instalación, pero son necesarias Para 
conservar y proteger terrenos costeros de gran valor econó-
mico. 

Las estructuras terrestres incluyen diferentes revestimientos 
y tipos de cOntenCión, así como instalaciones temporales, 
como los muros contra azolvamiento y las barreras de mal e-. . . . . 
za. 

lPor qué usar membranas filtrantes?. 

En las instalaciones contra la erosión de suelos, ·el usar 
membranas . filtrantes ofrece gr8ndes ventajas estructu- · 
rales, ·¡a que: 

0 Simplifican la contrucción·. 
o ProPorcionan mayor flexibilid8d de diseño. 

0 Contribuyen grandemente a la mayor duración de la 
estructura . 

Las importantes -implicaciones econÓmicas -de. tales venta~ 
jas, han contribuí do a su rápida aceptación ·mundial. · 

Ade_más, las membranas filtrantes: 

0 Son fáciles de instalar .. 

0 Efectivamente retienen las partículas finas, minimizando 
· el deslave y arrastre del suelo protegido. 

0 Permiten que el agua fluya a través de ellas, liberando la 
presión hidro~ática. · · 

lPor qué usar la membrana filtrante TYPAR®, de 
Du Pont? 

La membrana filtrante TYPAR8 es una solución-práctica y 
ecoi1ómiC8 a problemas de erosión de suelos, ya_que: 

0 TYPAR8 posee la· comtiinación adecuada de resistencia 
mecánica, resistencia química, al;>ertufa y· permeabilidad. 

0 TYPAR"conserva sus propiedades estando seco o mojado. 

Adicio~almente, TYPAR8 es_ una membr~na 100 °/o poli·
propileno, muy resistente Y 'tenaz, no tejit;la con filamentoS 

·continuos orientados en los sentidos longitudinal y transver
sal de la ·lámina y unidos térmicamente -en 1Qs puntos de 
cruce. 

TYPAR8 no se descompone ni le afectan los insectos ni los 
agentes químicos normalmente encontrados. . 

TYPAR8 es muY resisterite a la perforación, rasgado, deshi
lado, encogimiento y elongación. 
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FACULTAD DE INGENIER/A U;N.A.M. 
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ESPECIFICACIONES "TIPO" PARA INSTALAR GEOTEXTILES 

·l. Los terraplenes y las bcrmas indicadas en el proyecto se .construirán 

sobre un.Geotextil Fijasol CE-M.300, o similar, fabricado en México, 

el cual deberá instalarse en el terreno, después .de haber preparado 

éste removiendo toda vegetación que tenga 2.5'cm. de diámet.ro o ma-

. yor, conforme a lo indicado a continuación: 

1:1 En un lugar· sin tirante de agua, se colocarán base contra base 

6 rollos de Geotextil, de 3.00 m. de ancho y lOO m. de longitud. 

cada uno_, desenrollando la longitud total, o la que equivalga al 

ancho del terraplen y bermas más un· 25% oprox·imadamente. 

1.2 Cósanse los 6 rollos de Geotextil a lo largo de loi 100m., con 

el hilo de po·liester suministrado junto con el Geotextil, emplea!!_ 

do una cosed6~a de sa¿os (Fischben Mbdelo D(CCl~-24), o similar). 

Para coser los geotextiles deberán .. voltedrse los bordes de los 

tramos a unir, empalm5ndolos·4 cm, como se muestra en el detalle 

de la Fig. 1, realizando la costura a la mitad de los empalmes, 

es decir, a 2 cm. del borde. 

1 

3 
5 6 

DETALLE DE LA COSTURA 

FIG. l. 

1.3 La tira formada con los 6 rollos de geotextil se doblará a lo 

ancho, de modo semejante a un acordeón, con el objeto de que 

pueda manejarse con facilidad, pudiendo sujetarse con pinzas 

de presión o cualquier otro dispositivo semejante. 

1 
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1.4 Doblada en la fonna indicada, se llevará la tira hasta el lugar 

donde se iniciará la construcción del terraplen y se colocará 

centrada en ·ángulo recto con respecto al eje del trazo. Fijando 

el principio.de la tira sobre .terreno firme,,-.se extende1·á una 

cuarta parte de ella (hasta donde apar_ezca .la primel'a costura) 

y se descargará sobre la misma el material que fo,rmará la plan

tilla de trabajo, cuidando de extender éste desde el centro hacia 

los lados. El resto de la tira que aún no ha sido desdoblada
1 

en posición más o menos.vertical quedará como punta de avance: 

2. 

1.5 Continúese desdoblando la tira hasta que sólo quede al .descubierto 

el último tramo del geotextil que se cosió. 

l. 6 Repitánse los puntos 1.1, l. 2 y l. 3 y 11 évese la nueva tira for

mada hasta el sitio de trabajo, donde se coserá al borde de la 
' ' . . . 

lámina que quedó al descubierto, y continúese colocando el geo

. textil conforme a .lo indicado en los puntos l. 4 y l. 5. 

2. La parte inferior del terraplén (plantill~ de trabajo), se construirá 

a volteo s.iguiendo el procedimiento conocido como "punta de flecha" 

hasta abarcar todo el ancho de la sección, con material procedente de 

las dunas ubicadas en la zona cercana; El"material deberá bandearse 

con 7 pásadas de tractor D-6, ó similar, extendiéndolo simétricameQte 

désde el centro hacia los lados.· El .. tránsito de camiones sobre la. 

p.lantilla en construcción, se permitirá hasta que ésta:última haya 

si do bandeada. 

Durante el proceso constructivo, en general se presentarán asentami en 

tos y deformaciones, por lo que el material que se deposite en la 

plantilla de trabajo se deberá acomodar, redistribuir y renivelar -

constantemente hasta que la plantilla quede a la cota ordenada por el 

proyecto (aproximadamente 0.60 m. arriba del tirante de agua) . 

. • .. 
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CORTE 13 - 13' 

1------· :.:.A~PROX. 3::::0¿11~'--- -J J 
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L.-___ GEOTEXTIL· CO!~O ELEMENTO DE FILTRADO, SEPARACION Y REFUERZO 

FIG. 2 

3. 

3. A continuación, se procederá a la construcción de las bermas indicadas 

en el proyecto (con un ancho de 10.00 m. y ·talud de 4:1) hasta la altura 

de la plantilla de trabajo, con·inaterial de los bancos a ambos ladós de 

la plantilla de trabajo, aplicándose un tratamiento de bandeo con 8 pa

sadas de tractor D-6 6 similar. 

4. En este paso, se construirá el cuerpo del' terraplén y simultáneamente 

_se terminará la construcción de las bermas hasta su nivel de proyecto.

Para' la terminación de las bermas· se seguirá empleando material de l~s. :t¡ . 

dunas 
1
de arena antes indicadas. En la construcCion del cuerpo del te-

. rraplén se utilizará material proceden'te de los bancos cerc~nos aproba,~ 

dos· para tal fin, ·compactándolo por capas al '95%. 

CORTE D - D' 

30 m.1 

APROX'. 46 
-2 .O - .n 1 

~~ 50 ' 
.; l. 
-t¡ 0.60 

i 

1
------- --1- -=--=-=-:_;e_-~~~--'\ ~ 

A..fiD_ (B) ,1_:+·'\. --(PT-) ¡_ --3t_ 
__ ·.~.50 

~----~---------------~A-PROX. 80 

CT = Cuerpo del terraplén 

PT = Plantilla de trabajo 

B = Berma 

FIG. 3 

------------·--------------------
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1 ... 

4. 
5. Una vez construidas las bermas y el cuerpo del terraplén hasta el nivel, 

se continuará la construcción del terraplén en capas compactadas al 95% 

(incluyendo capa de transició~, capa subrasante y una precarga con esp~ 
sor de 1.00 m., medido a partir del nivel de la. subrasante), empleando 
para ello material de los bancos indicados anteriormente. 

15.00 

CORTE E - E' 

APROX _1 25 m. 

CT· = Cuerpo del terraplén 
PT = Plantilla de trabajo 
B = Berma 

5 .00 . 

FIG,. 4 
--

1 

•' 1 . ... 
15.00 

p' 

Los asentamientos y deformaciones que se observen ~r el terraplén, se 
' corregirán de inmediato con material compactado al mismo grado, de 

J • • • 

acuerdo con las indicaciones que el Ingeniero haga al Contratista, 
hasta que el terraplén quede a la cota señalada por el. proyecto. 

\ 
' ' 

' ' • 
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6. Terminada la construcción del terraplén y corregido~ los ase~tamientos 
y deformaciones observados, cuando el Ingeniero de Proyecto lo estime 
conveniente, se procederá a escarificar y remover el material de la 

pr8carga hasta el nivel de la sub-rasante a la cota especificada en el 
proyecto. El material escarificado se volteará sobre las bermas, ex
tendiéndose en éstas con pendiente del 3% y conforme~ las· instrucciones 

del Ingeniero. 

----------------------------------~-----

---------------- --------



7. Posteriormente, los 30 cm. correspondientes il la capa subrasante se 

escarificurán para darle al material una compactación de 100%. 

El Contratista encargado de la construcción de las.obras, deberá 

ajustarse al ritmo y frentes de trabajo que le fije el Ingeniero. 

OBRAS DE DRENAJE. 

El Ingeniero ordenará la construcción de las obras de drenaje, poste
riormente a la construéción de las terracerías, cuando éstas hayan 
alcanzado el 80% del asentamiento previsto y tomando en cuenta su 
comportamiento observado. 

• 

6. 
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INTHODUCCION A LOS GEO'fZXTILES Y SUS APLI CACIONE:; 

El presente documento tiene por objeto definir el ter10i!10 GEOTEXTIL, enumcr"r 

·los tipOs t¡ue se conocen a. ln. fecha y describir a.l:_~unns de sus aplicaciones; 

Con el término geotextil definimos a las telas <¡ue. se usan en la Geotecnia, 

existen diferentes tipos de geotextiles de acu.,rdo a su fabricación y al 4.-ipo 

de fibras <¡ue lo constituyen. 

TIPOS IlE GEOT.::XTILES 

De acuerdo a su fabricación exiten tres tipos distintos que solla 

a) Materiales entrelazados.- Son los que todo el nrundo conoce y consis 

ten en .dos series de hilos y/o fibras y/o cables, geuerallllCnte entr!_ 

laza;los en forwa perpendicular o poligm!_al constituyendo una verdadc 

ra malla. 

b) ' Materiales que constituyen una verdadera tela, tamllién muy usados y 

son aquellos· que están consti tu~cios por fibras unidas medi<mte un 

verdadero tejido de punto. 

e) Materiales no tejidos. Consisten en fibras que se colocan al azar 

estos tipos-de geotextiles no son nruy·conocidos por lo que merecen 

la explicaCión que se da o. coni:.inuo.ciÓnl 

Lo. etupa inicial de su fabricación con3~ste en coloc:..1.r en la'-

zona que. se quiera reforzar, las fihras a.l azar formando una -

tela heterogénea sin resistnncia; en una segunda etapa la resi.!!_ 

tencia de la tela se obtiene por alguno de los procedimientos 

de unión quíu1ica 1 térmica o mecá.nicu que se indica a continuación. 

UNION l!UIMICA. Se le agrega una sustancia química a las fibras 

para unirlas y· forUlar la tela. 

---------·----·--··-. ----· ----------
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UN ION 'fBW.UCAo (:on 1 ns fihras coloca<lus nl aza.r son ca.lenta.das y 

comprimidas, lo que ca.usa. su fundición purcial y que. se adhieran 

entre si. 

UNION kiECAl<ICA. Por trae! npe y cosido de geotextiles de menor 

tamaño. . ' 

Los geotextiles no tejidos son rel!ltivnmente gruesos ( de 2 n 5mm de espesor) 

mientras que los otros son más delgados (o.5 n lmm). 

En resumen un geotextil se puede obtener por la. combinación de dos o más tipos 

de fa.bricnción. 

POLHIEllOS. Los· geotextiles difiereu de ios polínÍeros porque estos pa.sa.n a. 

formar las fibras de los geotextiles entre los polimeros más empleados se cuen 

ton el poliester, polipropileno, el polietÜeno, etc. 

Con respecto a.l ·intemperi~mo químico y biolÓgico propiciado por el ter¡·eno na. 

tural, .se pueden esperar decenas de años en la vida. util de los mismos en un-

arnhiente normal. Pero en medios donde se encuentrun combu:·;tiblcs como el diesel, ·. 

ácidos a.ltamenLe concentrados o las nguas a.lca.linas pueden tener un envejecí-... , '. . -
mienjlo prematuro.; por otra pa.rte todos los polÍ"\eros son afectados por la luz, 

por lo que en su fabricación y colocación es necesario evitar su exposición a.-

los ra.yos solares; sobre todo ·a tiempos de exposición muy largos de· luz uJ¡tra 

violeta. En algunos casos-el geotextil estará permanentemente expuesto a la. 

luz, por lo que debe ·protegerse. 

APLICACIONES lli LOS Gi!:O'l'BWH.ES. 

En la práctica un ge<itextil puede tener una o vurias a.pli.cac.iones; en este 

\ 
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:~ .... 
a.rtícul·o se describeil algunas aplicn.cione:.; y se do. un ejc:npl.o en cu.dn. casoo 

1.- Dren.- La. tela. geotextil se coloc;c en un suelo ue baja pennea.bili-

uad, a través del cual fluye lentamente el agua; la función del 

geotextil ser1Í la. de captar el agua y trasladarla al exterior. 

Ejempl ol Un dren chiminea en el tulud de a¡,>Uas a!oajo del corazón 

impermeable de una presa de materiule~ graduados. Fig. La 

2.- Merubrona impermeullle.- La tela geotextil se imprc¡,'lla. de un material 

ñ.islWte, en este caso. u. clifercacia de los deG.Iii.s se tieHe ~n t~eote!. 

til modificado. El material aislante puede ser asf"l to u el plástico 

. ' . 
su función·, es detener los líquidos y gases. 

Ejemploa Recubrimiento de un canal (- Fig. l.b. ) 

3.-· Subdreues de zanja..- La tela geotextil forma parte del subdren y o.-

manera de envoltura sirve paro. que capte y pase el agua a tra.ves de-

é1
1 

pero no per1~ite qo.e pase el suelo fino. 

Dos circunstancias de:Jen distinguirse!. 

, 
T Se presanto.un flujo laminara como ejelilpló se tiene -un subdren de 

de zanja. (Fig loe.) 

• Flujo dinámico; como ejemplo se tiene la prote-cción de un &melle-

en· el que el geotextil se coloca entr., el· talud natural y el> enro-

camiento _que forma e.l muelle. ( Fig. l.d ) 

4.~ Filtro.- I-a. .tela geotextil es colocarla con el objetó de detener 

• 1 
1 us purti cul as. sol idus que conti.m un fluido viscoso, dejando 

paSar solo el a.guo. • 

Eje10plo1 Pozo de decant;cción ( Fig. ¡.·e.) 

t 
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5.- Sop?rte o apoyo.- La tela ge·otextil se coloca entre una , membrana·

impenneable y un material agriet11d0 COll el fin de prevenir que se -

reviente la membrana. 

Ejemplo! El fondo de un canal viejo agrietado y que es revestido o 

pavimentado. ( Fig. lo f ) 

6.- Separador de materiales.- La tela ~eotextil se coloca entre dos 

materiales que tiendan a mezclarse e incrustarse entre otras cosas 

por los esfuerzos producidos por las cargas aplicadas o por peso .• :-

propio; su función es i:ltÜtteB"er separados· eStos materiales O suelos 

y minimizar la inCrustación. 

Un ejemplo es la colocación <le la geotextil sobre el terreno natu 

ral que soporta el balasto ile una vía de F.F~c;c. ( Fig. 1. g ) 

7.- Superficie· ue rodamiento! La tela geotextil se coloca sobre· el 

terreno natur11l paru. su1nunistra.r una ·superficie de rodo.rniento 

plana y limpia p11r" el ' . trans1 too 

Ejemplo! Helipuerto so,bre el terreno natural. ( Fig. l.ho ) 

So- Malla de contunción.- La tela geotextil se coloca . sobre un talud 

de una masa de roca y/o suelo, con el fin de 'prevenir .caidos. 

Ejemploa Malla colocada sobre un t11ludo ( Fig. 2. a) 

9.- Membrana.- La tela·geol,extil se coloca entre dos materiales que 

tienen diferentes re11istencias; su función es la de retener los 

esfuerzos q':'e le produzca una carga en _la_ capa de mayor resistencia• 

Ejemplo! Camino revestido par" impedir que las llantas de un vehícu 

lo se hundan sobre ¡a capa subrnsante formada por material de 

mala calidad. ( Fig. 2. b ) 

¡ 
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10.- Anclaje.- La tela geotextil une a dos masas de suelo y rocu las 

·cuales tiende~"~: a. moverse. 

Ejemplos Los anclajes de un ururo de retención. ( Fig. 2. e) 

11.-·Fijadora.- La tela geotextil se coloca sobre un suelo cuy~partíc~-

las tienen tendencia o. moverse. 

Ejemplo.- Prevensión de la erosión de un talud ( Figo 2. d ) 

12.- Refuerzo.- La tela geotextil se coloca. en un suelo qne no es capaz 

de tomar los esfuürzos de tensión, su ·función es absorver dichos 

esfuerzos. 

E.jemplo& Masa. de suelo armado. con capas urultiples de geotextiles. 

( Fig. 2. e ) . 

13.- Aluortigua.dor.- La tela :~eotextil se coloca sobre una mu.sa de suelo 

some.tida a. impactos y vibraciones, su función es· reduci.r la intcn 

sidad de los impactos y vibracione~· tr<>smitidu.s a la ma.sa de ·s;¡··l••• 

Ejemplo& El uso de un geotextil entre los durmientes y el balasto. 

( Fig. 2 • f) 

14.- Refuerzo para evitar agrietamientos superficiales.- La tela geote~ 

til se colocará entre dos capas que tienen una tendencia. a. reflejar 

ln.s gt!ietas ; su función será evitar que se trasmita el agrietamie!!_ 

to de la· ca.pa inferior a la superior. ( Fig. 2. g ) 

Ejemplo& Prevenir que se refleje el agrieto.miento sobre la. supel'f.!_ 

cie de rodamiento~ de un pavimento. 

15.- Li:<,ndut·a.- La tela geotextil se coloca entre dos mu.teriales q,e no 

debe'n tener niovimientos, su función ser~ incre~p.enLar su resistencia 
.· -

( adherencia y fricción ) entre esos materiales ( Fig. 2. h.) 

' ( ,, 
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lG. Lubricante.- La: tela. Geot.extil se colocu. entre dos materiales los 

que se <.lebcn·desplazar entre si; su función es reducir su resistencia 

en la superficie ele contacto ( a.c.lherencia y fricción ) 

Ejemplo a Una capa mul tiple de concreto, gcotcxtil, geomembrana y 

pavimento pa.r;t. un rec:1:lrimiento de un canal donde se esperaJr movimien 

·tos diferenciales. ( Fig. 2. i ) 

México,D.F. 23 de Octubre de 1984. 

M. en 1. Gabriel García Al tamiriLno. 

) 
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INTROÓUCC10N 
t.l uc!:ll~rado cr·,¡cimier.t~ 'alcan~tHJu poi- rtuP.~tro rJC..Í.5 e:-. les ..jlt:ir:los 
e.i'.u,; na puestu Uo manifiesto la importenci11 del sistema portc;ario -
ntJcionul en el- t1eserrollo •y consolidación ¡Je los secture:~ estratégi
t:us de le econctnla. El trenspor·te, el comercia,· la·.pesca•y lo.- inc!u.:!_ 

. tria requieren de un sistSliB portuar?.o _int~gre,do, JllOdeiTIO•,yceficie~ .. ·. 
ttJmente operado~ 

El programa de Puertos Inct.Jstriales, iniciacto en 1979 y e.ctue.blente
en ejecuci6n, tiene ·como objetivo princiOOi fonenter el ._de~rrouo ;... 
e~onónico y social ~~diante el establecimiento, en las áreas de caca 

puerto, de la industria pesad~ quE. el paiS requiere paro .su oesarro-
110 futuro y da le industrie mediá."na y pequeña ~QuB penni ten la crea
ción de nuevos empleos y la desconcentraci6n de_la ectividod epon6mi 
cu que tradicionalmente se h6 a~ent~do en el etltiplano. En los si : 
tios seleccionados para estos ambiciosos proyectOs concurrBn.fact2-
re!!l favorables como la existenc~ de amPlios recursos naturales }"•
en particular, energéticos. Cnt1as astas- condiciones, "está previsto
que los puertos constituyan polos de stnlcción ; a~ desarrollo regi_s, 

na l. 

La Sociedad Mexir;.t~.ne de Mecánice de Suelos, atenta a los problemas -
.Prioritarios del país, hB. seleccionado paro la celebreción de la Xl
Reunión Nacional en Veracruz, ·Ver., el análisis y discusión de los
problemas de ingeniería geotécnica lcimentación 'da muelles, est~oil,!_ 
dad de taludes de los canales de acceso) asociados al desarro
llo de los puertos indUstriales. Con este finalidad he invitado a
un grupo distinguicb de sus miembros que han tenido participación en 
las diversas f6sas da estudios, proyecto y construcción en los puer
tos de Altamira, Tamps., El Os~lón, Ver,, Salina Cruz, Oax., Lázerr-

Cárdenos, Mich. y Dos Bocas, Tabasco. 

Se espere que de la concurrencia y aportación de los ingeniares de -
suelos en este foi--o nacional se puedan dafinir aquellas áreas e~ les 
qua se ha logrtida avanzar. y los problorOOs pendientes de' solución -.,·/o 

tratamiento, 

Dt;!.UI la magnitud de las i11Versiones asi.9nada.s y' lBs·axpectativas que 
so nan cifrado en les proyectos, se conf!a que l~s resultados ~ la..:. 
reunión propicien el avañce tecnológico del país y da la profesión,-
)-" permitan la ejecución ll3 los pr:oyectos logrando importantes ehor~s · 
en &us costós y t1Bmpo de ejecuci&:. 

2. 
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1 tNG tJ6; OCHOA ZUidGA SUPER INHHO[NH DE PUERTOS, PEMEX 
· 1 ~ VICTOR HAROY HONORAGON - CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE. 

1 f'JNG: MAURICIO PORRAZ JIMENEZ lABORA • CONTROl DE EROSION, S.A 
( f . 

/¡!'~ GEOREOES Y GEOTE~TILES, MATERIALES QUE OFRECEN NUEVAS Al1ERNAíJVAS EN LA 
COUSTRUCCION DE ROMPEOLAS. 
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RESU~1[H los autores mencionan el "interés de apl ic"r nuevos métodos en lngenier\a Harltlm.a y Costera a rah ele 
los avances logrados en tecnologfa de materiales, mencionan antecedentes de que Geor~es de Plistico,en muchos 
casos, mejoran al acero eri el refuerzo de suelos,describen los diferentes Geote•tiles y mencionan·e•periencías 
en México con estos nuevos materic1les. Se hc1ce Une! brevf' dncripciOn de los métodos convencionales y se mf'ncio- .· 
nan dos caso~ a base de alternativas desarrolladas en México: las fajinas del Puerto df' Dos Bocas, en Tahasco, 
y el rompeolas sur del Puerto de Sf'rvicio, df'l PuertO Industrial Laguna df'l Ostión f'n Ver:acruz. haciendo una dl!s
cripción de los procesos constructivos se dan rendimientos, equipos y personal requerido. [n el an~lisis de re
sultados Sf' indican las ventajas respecto a las solucionf's tradicionalf'S y se da una relación del empleo de tec
nologia me1icana f'n otros pahf's. Se t>stablecf'n unc1 serie de conclusiones, rtspt>cto a la adt>CuclciOn dp 11 tPCno
loglcl a las condiciones locales y al apoyo de instituciones pclra intentar por primera vez alternativas no-convf'n 
cionales; la necesidad de difundir estas experienC1clS exttosas o no para conjuntan1ente avanzar·en las técnicas
de c1plicación recomendado que se incluyan c1lgunas de estc1s ideas en las conclusiones fina!es del Congre,o. 

1, INTROOUCCION. 

1.1 lcl util1zdci6n.de materidles pUsticos y textiles 
sintetices ofrécen un reto a la imaginaciOn, creativ1 
dad o ingenio de los especialistas en obréis mAritimc1s 
y de ingeniería civil, en gener~l. 

l.2 En el caso de los problemo1s especfficos de mec~
nica de suelos y de las ~onas costeras a desarrollar 
por los puPrtos industriales el empleo de soluciones 
no tradicionales que permitcln resolverlos m.!:s racio
n~l.· simple, "r.1pida y económicamente, representan un 
interés especial, dar a conocer los resultados alcan
zados y las experienc \as logrc1des a la fecha. 

2. ANTECEDENTES. 

z:1 Con los avances logro1dos en tecnologla de materia· 
les,a.la fech, existen Nteridles plásticos con caraC 
terísticas.equipclrables al acero y otras m.!s que per7 
mi_ten superarlo en clertos Cclsos. 

2.2 Como un ejemplo, se puede menCionar el caso di 
re'fuerzo de suelos en los que se requiere: adecuada 
resistencia, alta teno1cidad, buena flexibilidad, no 
afectable por la corrosión y baja fragilidad. ·Oepen
der.! del tipo de e"structura y si es temporal o permd
nente pua elegi_r .entre el acero y el pUsttco como 
elementos de refuerzo.del suelo. 

2.3 En el caso de. los Geotextlles, ~stos pueden ser: 
tejldos·o no tejidos, y o1 partir de allf se deriva 
una ampl la gama segOn el proceso de fabricación, ter-

. rnos0Jdado, p"lcado de aguja, adhesión por resinas, 'etc:. 
c1sf tetnO se9ún el /1\dteri_al, "poliproptleno," poltestei-, 1 
nylon, etc ... , etc ... "el tipo de f\brc1s largas, cor
tas, flbriltzadas, n..~ltifilamentos, f'tc .•. , etc ... 

Z.4 El empleo de Geotextiles en obras de 1ngenierfa 
c:ivll se ha incrementado entre -35 y 40'1 en Jos EE.UU. 
ton los 1Ht.lrnos S al'los prtvi~n¡los~ consumos del or::!en 

de 12,000 tons/año para 1985. 

2.5 la experiencia en México, de los Geotextlles. co 1 
mo elemento sep~rddor y filtrante ha sido interesante· 
en el caso Qe los terraplenes del trai!"O MinatitUn al ·! 
Puente Coatzacoalcos 11, y según los especialistas de ¡ 
la SAHOP, los ahorros logrados en vollinenes·de terra- ! 
cerfas son superiores al JO:. 

2.6 Por parte de PEHEX, de~de 1g8}, se han realil<ldO 
pruebas sistprrJ"ticas y tontinuaoas para utilizar las 
GPoredes Plhticas como refue"rzo y los GeotP~tiles 
(no tejidos) ambos de fabricaciOn naCional en las zo
nas produc_toras de Verao:uz, Ta,bHCO y ChiapclS. 

i.1 Se pueden mencionar: refortamiento de acceso al : 
Cdctu$ 343;·acceso y pera de perforación: éárdenas . ¡ 
107, Magallanes 922. Horo1 J,·Jujo 24, entre otros. De" i 
pendiendo de los Distritos de Cárdenas, Agua Dulce,- 1 
Villahermosa, las Choapas, Reforllld de las Gerencias :-~ 
Sur y Sures te. 

2.8 Con la SARH, tambitn se han hecho prue.Pas con. 
las Oirpcciones de·. Conducción y Abastecimiento de 
Agua; de Oistritos de Riego, de Investigación e lnge-. 
n1erfa E~perimental (Tecall\cl.chalcoL ComistOn del La4io 
de Te~coco, de Grande Irrigación y otras. h!Mién 
con SAHOP a través de la Dirección General de Carrete 
ro1s FederaleS; con la Secretar1a de Harina; con la se 
cretaria de Comunicc1ciones y Transportes, Dirección
General de Obras Harftimas; Secretar'a de Pesca y · 

. otras dependencias gubernamentales y particulares." 

z.g Respecto a Geotexti_les (tejidos.) •. permeables, 
especialistas mexicanos desarrollaron, patentaron y 
han aplindo con éxito en Mhico y. muchos o'tros paf
ses una serie de contenpdores tf'J.tiles, timbras fle
xibles reforzadas, que pen¡,iten fabric<~~r dire-ctan-en
te in-sltu elementos incrt!"'tntando su p_eso de unos 
cuantos ~\logramos a varias tontladas f'n cuestión· de 
minutos. Lo atractivo ne1 sistf.""ld. es que· re<;uirrt 

., 

-~·-- ~-~~---·------~··-·--~- .. --~-·----~--~~ ---~--



ll 
. ¡' 1 

. ;· 

1 : 

, . 

' 
' 

·, 

1 ¡ 
"! l 
j J 

:....;...._¡__ ¡, - ··- ·-·--

1 

i 

1 

i 
i 

1 

1 
1 

! 

1 

1 

J 
1 

1 
1 

i 
1 
1 
1 

i 

¡ 

1 

' 
i 
! 

lNG.· JOSE OCHOA ZWHGA'- SUPERJNT[t!O[NTE DE PUERTOS, PEHEX. 
·JNG. VICTOR HAROY HONDRAGON - CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE, 
!NG. HAUR!CIO PORRAZ JIMENEZ LABORA-- CONTROL DE EROSIQN, S.A. 2 

un m1nimo de equipo de construccl6n, utiliza en suma 
·yoría ~teriales de construcción que e~isten prActica 
mente a pie de obra y emplea personal de la misma re~ 
gión quf va capacita~do duranfe la ejecución de los 
trabajos.; 

3. HETOOOS CONVENCIONALES. 

3.1· Tradiclonalmente, ia ejecución de obras ?Ortua
'rias y mar~ timas requieren de una gran infraestructu 
ra de parte de los contratistas, por lo que siempre
se programan inversiones considerables y ~e diseña -
con rigurosos m~rgenes de seguricad. 

].2 Los rompeolas de enrocamiento requier~n elefflentos 
de coraza de un peso tal que resista los efertos' de 
la ola de disefto; para lograr una adecuada explotación 
de las canteras se requiere planeaciOn y un correcto 
pllln de ataq"ue, viene luego el tro~nsporte a la obra j 
su colocaciOn en el lugar del proy~cto. 

J.J [n [uropa,desde hace mucho tiempo, cuando ~econs 
truyen estructur·as en fondos arenosos parc1 \imitc1r la
incrustación de la roc11 siempre costosa y la neCf•si-

. dad de obras de mantenimiento par• repar<Jr d~ños ori
glnados por ~!SentamientOs diferenciales que ocasionan 

. socav<Jciones y erosiones de fondo c1l pie de los rom
peol.tS han construido e Instalado en el fondo del lllilr 
unas bal~as de varas.que denominamos ~fajinas~. Ac
tualmente se les incorpora un Geotextil, que es el 
que evita precisamente que las pa.rtfculas del fondo 
se desplacen por las corrientes inducidas y por otros 
efectos din~micos •l ocurrir condiciones ocdnicas e~ 
trell\ils. 

4. ALTERNATIVAS CON G(OREOES Y GEOTEXTIUS: 

4.1 CHo 1: Fajinas del Puerto de Dos Bocas, Tab. 

4.1.1 El diseño constructivo de los rompeolH Este 
y Oeste realizado por Proyectos Marinos, S.C. y sus 
asesores incluyO Ji hbrici!lcilln. lanzamiento, rl?'llol
que, posicionamiento, hundir y dejar en el fondo en 
lo~ lugares indicados en proyecto casi JOO,OOO m2 de 
fajinas (15 x JO m. y 15 x 60 m). 

4.1.2 'Los contratistas ~dquirieron un Geote~til te
jido de fabricación holandesa que se indiC4ba en las 
especificaciones y procedieron a conseouir las vara~ 
de mangle para posteriormente fabricar-los ~torone.s" 
con los Que se integró "la fajiha" en un patio espe
cialmente construido para este fin. 

4.1.3 la primera fajina quedó \1st• en agosto de '81 
pero existieron muchos problemu para lanzarl.~ al mar. 
Posteriormente se modificO la r11mpa de lanzamiento 
con rodillos y otras facilidades y en octubre de 1981 
finalmente, una fajina fue re!ltOlcada y posicionada 
lista para ser hundid.i, .prestnt.indost o;erios proble
mas en ~u control d~·posición durantt.la f•se de hun
dimiento. Posteriormen-te, con ayUda de 4 pilotes hin 
cados, se logr6 control.:ir tanto el hundimiento como
su colocación en el tondo. 

4.1.4 Considerando las dificultades antes menciona
das, se· analizaron otras alternativas de solucilln en 
tre hs que se hicieron ensayos con las Georedes Plls 
t1cas. · La fundci6n de loS •torones• de Hangle es do-:· 
ble: lllilntener extendido al Geote~til en el fondo d"él 
mar y proteogerlo del impacto de l.u rocas al caer. so-
bre eol él. ' 

4. 1.5 Al tener ~~ita los ensayos preliminares de re
sistencia de la Geored al impacto de rocas, 'se proce
dió a di~eñar un m~ todo con~tructivo que permitiera 
primt>ramerole ligar la Geort>d al Geotextil (importado) 
lo cual St' reaTizó t>n los mismos patios de hbrica-. 
e iOn, simplt>mente cosiendo COI"I ·cordeles y agujas de 
pe.Hador ambos matHiale~. para,posteriormente, enro
llarlo al ~ncho de dist>ño rt'querido (JS m.). 

4.1.6 A bordo de un chal¡n, anclado e" posición con 
cu~tro malac•tes y con el rollo de la •tajlna• Geored, 
Geotextil a··bordo, ~e descendió el eitr-errD de 1a fa- · 
j ina con un •tubo cabetero• Par11 asegurado en ~1· fo!!_. 
do y, posteriormente. al desplazar el chal~n en la su 
perfitie q~e el rollo se fuer:a desenrolland(l coordin!: 
damente al. misrro tiempo que, Periódicamente, la grúa 
de a bordo colocab<J, bloques de concrt>to para asequ
r•r que la f<Jjina.quedar~ extendid<J correctamente en 
el fondo. [sta operación se h• _púfeccion•do y ac
tualmente tender una ~fajina~ de 15 & 60 m. requiere 
de menos de 3 horas • partir de que el cnal~n este 
en "posición•. 

4.1.7 La ubicaci6" de la fajina en i!l fondo del ~~lar 
c¡ueda definida,por lo menos·, por 4 boyarines en sus 1 
e11.tremos, lo cual facilita el posicionamiento del bar! 
co de de~c~~rga de fondo 1 la opeí-ación .correspondit!!_-f 
te. i 

4.1.8 Por la rapidez de las operaciones involucra
das, se puede programar perfectamente para aprovechar 
al ~ximo 1• información·metereológ1ca disponible y 
racionalizar estas actividades que se ven afectadas 
por el estado del mar. 

4.2 C11so 2: Rompeolas Temporal Puerto L•guM del 
Ostión, Vera_cruz. 

4.2.1 El diseño del rompeolas Sur del Puerto de Ser 
vicio realizado también por Proyectos Harinas, 5.(.~ 
consideraba la alternativa de.util izar contenedores 
te~tiles llenos de artna para su construcción, ~sto 
pdrc1 facilitar su demolición una vez que su vida útil 
terminara~ c()lr() ~sta se esti!lblece de J ai'los, el di se 
ño incluyó el emplt>o de cimbras tt>xliles para colar-.!, 
"in-situ~ elf>mentos de.concreto, a manera de coraza 
de protecciOn. :i 
4.2.2 La empresa contratista" adquirió .los ele'llentos i 
te11.tiles de Patente y fabricación nacional y proce
dieron a la construcción de la menciona~a estructura 

4.2.3 Para los contenedores de <Jrtna el t'quipo que 
requiere es una sirr.ple n:~tobomba (30 H.P:); ui"IO ci 
dos operadores en la succión a·manera de cortador de 
draga, para mantener ~lto el porcentaje de s(llidos, t 

y dos o tres trabajadores anr ibios manteniendo en P2.: 
sic iOn t>l contenedor te11.til hasta que adc¡uiere ~uf\- • 
cien te peso propio par.t que ~1 _m.ar no .lo desphc~. ¡ 
4.2.4 El procedimi~nto no puPde ser ~S ~imple, ya 
que se trata die confinar la arena de la playa con 
ayuda del agua de ~r. esta última nos la transporta 
al ser bombeada la·mezcla a través de tuber1as J man 
guer.s, nos la deposita dentro de, contenedor tutlf. 
posteriormente, por la ll'lisma presión hidr.iulica la 
compaCti!l, y, finalmente, abandona el contenedor ya 

·que éste es permeable, el diseño de Patente mex1ca"a 
incluye una vjlvula· de auto-cierre, que facilita no
tablemente las operaciones 1 acelera los rendimien
tos de trabajo. 
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~.2 5 En el rompeola~ Sur en lo~ prim~ro~ 24 di~~ ó~ 
'trabajo a peiar de que hubo que capacitar al personal 
del contratista, se colocor-on un proll'edio de 30 unida. 

-des por bomba r por turno. . -

~.2.6 los avances al S de octubre, segOn infor~c16n 
del contratista, se han instalado "in-s1tu" ],300 ele 

'mentes de l.B ton- cada uno. Cabe seiialllr Que es muy
importante la ordenada y correcta colocaciOn, segOn 
un orograll'lb prr-establecido para lograr: tro!Shpes, 
amarres, enu.jonamiento, y, en ocasiones, llen.indolos 
sólo a un porccnt~je de ~u capacidad para darles fle· 
xibilldad a lOs elementos "de faldOn" al pie de ambos 

·lagos de la eHructura. 

-~.2.7 Como se indicO en 4.2.1, pare prote9er estos 
contenedores textiles llP.nos hidrjulicamente de are· 
na, de vanoalismo, abrasión de la tela y los efectos 

··de rayos ult~avioleta y garTJTid, _el di~eño incluyO cirr.
bras textilrs impl'rmeables, que permiten. fabricar en 
el lugar bloques de mortero de 4 toneladas. 

~.2.8 El ttquipo requerido tambHn es sencillo, \nclu 
ye dos unidades revolvedoras y una bomba de concreto: 
~n" trarros de tuberfa rtgida y varios· tramos dr ll"llln
gueras fle•ibles al final: Las c"imbras tttxt1les cuf.n 

. tan.con varias bocas dtt llenado y purga, de cierre -
'lllllnual, tambil'n de P.Hentr y fabricación nacional. Se 
·tiene previsto un dispositivo adicional para facili-
. tar su estiba cuando se proceda a desmantelar la es· 
tructura, dentro de 3 años. 

4.2.9 En cuando a rendimientos, el contratista 1ndi 
'.c6 un promedio de 40 bloques BC-4 por turno y por bOm 
. bacon •un sobrestante, un rneclnico, 12 peones, y.4 -
.operadores anfibios. 

4.2 .10 
bre, H' 

. los 160 

En el rompeolas Sur del OstiOn al S de cctu
llevaban recubiertos aproximadamente 60 m. de 
m. de 11vance a esa fecha de la estructura, 

4.2.11 CabP indicar que lo~ el~mento~ qu~ se encuen
tran en la zona d~ Hlpicaduras y bajo el agua r~pida 
mente. han sido recubiertos por ve9etaciOn ml!rina lo
cual actúa como una cubierta protectora, ademJs de 
los bloques de mortero de la coraza 11ntes indicados. 

~.2.12 Podemos anotar que debido a ciertos problemcs 
iniciali'S en el abastecimiento de enrocamiento para 
el rompeohs Nortl' del mtsrn::~ puerto. PEHB ordenó al 
contratista iniciar los trabajo~ con elemento~ BC-4 
colocados l'n.el lugar a partir dl'l 19 dt julio y has· 
to el 30 de septiembre se colocaron y colaron ~\n-si 
tu"· casi 1,700 unidades con un 11vance de 720 m (l¡¡ ·-

. corono a su cot11 final del orden dro 180m). Se trll· 
·bajó con una s~\11 bomba, 2 revolvedoras d~ tambor y 

un sólo.turno P?r d1a, 

. 5. ANAL! SIS DE RESULTADOS. 

5.1 Con relaciOn a las fajinas de Georedes Pli~t1ca~ 
y Geotextiles, creemos que superan con much,~imf.S ven 
tajo~ a las convencionales de "toron.es de H.!lnglP y -

. Geote:..til" por su sencillez de fabricación y bajo co!_ 

. to, su Ucil rMnejo, tanto en tierra ·como en el e ha
:Un (un rollo de 15 rn, .de ancho y aprox. l.O de di"~

metro), su r~pida instalación y la seguridad de que 
·ha quedado correctamente ubicado en el fondo del mar, 

que ha sido y e~ verificada por los bu1os dan como 
resultado que h: tenacidad, entusi11srno y .confianza 
de los ingenieros mexicanos (de PEHEX, del contratll 

ta, de los A'o~sores 1~cnicos, del hbricant~ dP ln 
Georrde~. y otro., ~s) han vi~to co~onados sus esfuer 
zos, con UF\ desarrollo ~S simolt>, ori::tico y efit:a7-
Que lb soluc10n que originalmente se tPnh prev'isu. 

5.2 Respecto 111 uso de. elementos .textiles llenos hi
dr~ulicaml'nte de l!T"P,..a, de.cimbras textiles, para ml 
de11r mortero, oue tambi~n son desarrollo~ mexicllnos;
htos, sin embi!Tgo, a pesar de Que no es la pr"ilr~tra 
vez que son utilizados par~ ohra~ temporales (caso 1). 
E~isten estructur~5 con terca de 12 año5 de construi· 
das y qul' continúan sirviendo para el flñ Que fueroñ 
di~eñadas. 

5,3 Cabe indicar que no ~olo en Mh"ico se han utiliza 
do, con éxito, e~isten obras en Vpne2uela, Colombia, 
Brasil, Pti'ú, HicHaoua, Guatemala, Curazao, Santa 
Cruz lsl11S Vfroenes:en ConnPcticut, floridt, iuas,· 
California y Aia~la. lambifn en Afric¡¡ del Hortr y 
Medio Oriente, existienoo varios proyectos en las is
la~ dfol Pacifico y el e1tremo Oriente. 

6. CONCLU510N(5 Y RECOHfHDACION[S. 

6.1 Podemos concluir que l11 cap11cidad de invención y 
de~arrollo de los ml'~icanos, as1 como adecuación de 
soluciones a los recursos disponible·s una vez ~s ha 

_quedado demostrada en los dos casos aQu1 presentados 
ya que ambO$ ofrecen alternativas interesantes para 
resolver proble~s de ml'canica de suelos en regiones 
coster11s y en el caso de Pu~rtos Industriales; en pa~ 
ticular. 

Es importante rl'salt~~r qUe se rf'Quier• valor y audacill 
para intentar por primera ve2 soluciones diferentes a 
les conYencionales y Que sin el apoyo de P[HEl ni dr 
lOs contratistas, hubiPra sido muy dificil o casi ilf'- · 
posible intentar la utilización de nuevos ~teriales , 
como las Georedes Plhticas y los Geote~tilrs. As~ 
cómo el apoyo que h Dirección Gt>neral de Obras 1'\ad
tilfodS en lo~ setentas brindó para el desarrollo dt> los 
contrnp.dores y c"imbras· textilPS. bta tetnolog1a mo:-
~icana e~ base para una alternativa~ serhmente anali 
zada p11ra la protección de taludes de las islas arti~ 
ficiales que l_as grandes empresas petroleras constru
yen en el 1-'.ar de Beaufort, dentro del Ch·culo Polar 
Artico. · 

6.2 Podemos decir que ~1 empleo de Georedes y Geote~ 
t ill's en lngenieria Civil es U dentro de una etapa 
inicial y Que tocos est11mos cada día aprendiendo más 
de su com¡JOrtamll'nto, de sus nuevas aplicaciones y de 
los limites a que podemos diseñar con la información 
qul' hasta ahora di~ponemos . 

tí.J Po; lo ¡¡nttrior, reco~end~rros que dentro de las 
Conclusionpo~ ·dé\ ·conqre~o Nacional de Kec6nica de Su!. 
los .~e incluya •. s1 t~ posible, un pirr~fo qur se re~ 
fH•r.~ al empleo dE' nueyo~ rr.ater:1ali'S c.olfO hs C.eore~ 
d!'~ PUsticH y Geotr~tiles en soli.Jcion~es no conven·. 
cíon<!hs_y que en futur~s reuniones se infonne de.apii_ 
cacione~.ya ~ea que hayan tenido l'~ito o no, y~ que 
e~ medionttt la comunicación de experiencias Que podre 
mos avanzar en la tecnologta y poco a poco mejorar. -
simplificandolos, los métodos de construcción·conven-

. c\onales. 

6,4 los autores quieren e~pre~ar su reconocimiento a 
PEHEX, Coordinadora Dos Bocas, Dirección General de 
Obras HarftirM~. Constructora GE'neral del NOrte; S.A .. 
Protexa~ ·Estudios y Construcciones de Obr·as, S.A.., 
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<al Sem1nar on Oevelopment and ~naoement of Resourte~ 
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·u. Porraz, Mauricio lng., Porti!, fduardo, Jng., Mevregh 
;H~ctor, lng.: ':Emoleo de GeOrt'df's Plbtica~ v Geote~t\
les en 'Oivenos Provectos y Estrvctur~s de lr.aen1erla (l 

;v1l', !1 Congreso Li!tlnoamencano de Con~vitor\a, 1~ 
:JüTlo '81, f[LAC·AMEC, M~xico, D.F. 

Geotllcnico 
~verte Petrooul· 
aba~co, eporte 

'15. Soto Uñez,.[duardo Jng.: CorrJJnicación Personal. 

ln los antt'cedentes ____________ J ___ _ 

na el Pozo ·M.agallarí'es 922, cuYo terraplen {pera) y urr.ino · 
de acceso 'esUn.en el pantano, tal éoOTO lo IT1..Iestra la foto 
Aéru No.l, pn la'cual se han indicado los números de otn 
localizaciones· del iní 5170· camPo Haga llanes dependiente del 
Distrito de.Agua Dulce d~ la zona Sur de Peme~. · 

---------.- -------

. ' . 

i. ., 

., 

[n el misr:-o Pozo t"..lc:c.llanes 922, Foto No. 2, con la insta 
lación de un Geote~iil (poliester no-tejido de color blan 
Fijas'ol C-252) y una Geored (Redlon CE-121) de f'Olietilen· 
de a'lta den~idad extruldo mediante proc~so aJial rota:irt~.' 
patentado {color M•gro) _se le coloca una capa de m.3tPJ"~i11, 
friccionante arena, la cual una \'E'Z compactada ·actUb dtst' 
buyendo realmente-las car9a~ y gra~las al anclaje ~~ánic 
logrado entre Geored, con el v~terial de revesti~íento S~ 
lir:-dtan notatilemer.te los ast>ntamientos diferenciale~. 

·---------------··-------------...,--------~~·--o---~-.:.... ________ :_.. __________ -'"·----~------------.o...----------



• 
1 
i 

j 

1 

1 

1 

¡ 
1 

i 
1' 
11 

1 

1 

1 

r 

1 

1 
1 
1 

1 

f 
i· 
1 
i 
i 
1 

1 

l. 

1 

1 

l 
1 

i 
! 
1 

1 
1 

1 

-g~;;o 
.... "' ....... O e o ::: ..... , 

N Z 
-'11"'0 
"' :::. a.. o 
~~ ~ 
0:: 0111• 
~ , 
~" . 
...., 3 0<1' 
-- --"0 
~ n '" ,..,. a. .... n 

"'"'"' .... , 3 o 
00 o 
"' .... ...,o._ 
!:I'O!'tl'l! ". ......... a. _. ... ~.,"' 
a. ........ 'O . ~-0~" 
-,;, lll .... "' . -. 
"~ o -cn'll 
01'(1,0~ 

""\ ... ~ . ~ 
n o. C"' o .... "'., .... 
~ 00 :o .... ..,. 
••n 

11!"10.."" 
:;1 !! . .-:.ci. 
:':.~';"~ 
-'0. ....... 
-'0 ...., .... . -
~- -~ ......... o 

' -

n<V',...UlC 
O <ti"' .... N;, 

• 3"' <N 
.V,...."' O • ,... 

o --'O . ..., 
"'! 3 -, n .... "' 
.-.--~oc:J 
""111 n :::1 no o 
~-?.. e;;· .... ..., o. 
lll o o .. ., 
:::. n ... ..., ..... 
..... c.. ..... o 
o"' ~>-,..,.-. n . .., ., ....... 

'-:rn"'"'""3 
:·": ~ ~ ~ ~ ~: 
-'~-~ ~"'-o:o 
•o. lli::ICO.. 
-o o._ o o. <ti .,. __. .... 

3 ... .., , ... 
c ... no::.n 
'< ""c;l..., n n , o o, 
"' 3 o .., .... 
"", ..., N,- 0 

,..,. "'"""' .... no.. a.::. "' .... ., o"' 
~~-;.::~ 
.... "'"':::. :;1 o :::> o ""' ., ............. o 
.... "' ... :;::1 ..... 
o n "' ...., o o ............. . 

3 .... o --
~ -'8'·~-~ 
n ..., "'...:¡ 
~o :z ... 
.., ::1 o n 
o o 
... e: 3 ... 

: ~ 7'~ ~ 
t:!<tl ¡ .... 

i 

;~;;~"J;; 
. lll --"' ... "" o.•-- o o 
~-· __. o .... r...::.:: 

"'n ::1 O e: O 
Q ......... 

n :::1 ro O 
o ,..., --< ..... 
...... n ' ' :=~:. 
o"' ........ a 
~ ~!::! ::;:· ~-
,.., ----~"""' 
..... "' /:>. ... o. ........ o._. ... 
:J o. "' "' - ·~ 0..· --"C ::>"' 
, :1 o :> __. n"' __...,"' o ............ ., ., ........ "' ... 
"' o _."' n .... -.n ... .-c 
c ... ., "' ... 0.. ... :> o ., _.., 
" o, ... o ............. 
o e"'"' o " , ~ . . . . 

- o" -'1/1 ' .... .., "'"" .... ,.., ... 
a~- ~o·&"" 

"'0.:1 '-'· . o. ...... o 
<"ll o. o. , .... 

• o o 
~ G""l'-< :1 ~ 
... "' a. ... <o- ..... ..... ... o. ... ... . 

' "'N "O 'll C"' :! Oo 

~ ~ ~ ~·g
~-"' .i ~ .... ... ~o.~"' .i ... -· :::) 

-------'-- .P 8 e--,. __ _ 
--~--

:!.~ . -· 'n 
"~ o 
~ 

;; ~ 
" ~~ 

nO 
o. 
• ¡: 
o. 
n n 
" . 
~-o 
~ .. 
~ :.. 
:; ~ 
~~ 

" " o o , . 
o-

" . • o 
.~ ~ . 
~~~--

.. -: 

. ---~---r ---------· -·-·-'--
. .. . ·. . - - .-- -~~ ... 

:i;:;: ~-·----~-----
e• G""l e-o 

. ·.· 

.. . . : 

,, 
i ......... ¡· ... .. 



. 

-~; 

L 

.. ,¡ 
i'¡: 

.LL 

F 
1 

.¡· 

1 
¡ ___ _: ___ _ 

1 -· "\ ll'r 
.¡ 

\ 

1 

! 
1 

tNG.· JOS[ OCHOA ZUÑIGA ~ SUP[RIHTfNOENl[ 0[ PUERlOS, r!MD. 
ING. VICTOR HAROYIIM)NQAAGON ·- CONSTRUCTORA G(NtRAl OH NORTE, 
JNG. Wil!RlCJO PORRAZ: UJHENEZ LABORA- CONTROL Ot EROS ION, S.A. 

El.'.· 

1-
1 
1 
1 

; :·· 
" 1, 

.1 

_____ , ____ _,., ...... 1. •. 1 

.•. r:,, 
, Foto No. 7, patio dl' fabricación de las fajinas en el 
Puerto. di' Dos Bocas, Tabasco~ 

. ,, 
1 

1 

' ' 

__ ·5· 2'~-;-: ~:.~ ·'~-~~~]~ ~~:.\ 
Foto. No. 9, alternativa d!' substituir el H.angle;POr la 
GeorE>d (Redlon ([-121) ul como lo ilil~tra"la foto9rafh. 

' ; 

i 
' 

1 
Foto No. 10. aspecto oe las operc1tione~ de incorporación j 
de la Geored Plohtiu (fabricada en Ht?:w.ito) a1 Geotextll , 
tejido (de imrortación}'. las operaciones de cosido las 1 

real ian personal no especial i1ado con cordel y aouja de 1 
pe!.cador. · · - · 
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HAURICIO PORRAZ JIMENtZ LABORA- CONTROL Of EROS ION, s:Á,. 
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Foto No. 11, f1 Geotextil y la GeorE"d PUstica se en
.rollan y se fijan en los extremos una serie de tubos: 
'el ~cabecero•, ~planchador~, y el dt' rotación con 
·frenOs de ajust~·par.a·asegurar el control de tensión· 
:durante la .. operaclónode.tendido en el fond9 del mar. 

1 

1 

' ! 

' 

.. 
' 

¡roto No. 12, vista general del chalan con una hjina 
(Geored-Geote~til de 15 x 60 m) lista aparecen en la 

:foto el lng. Ricardo Palacios Holinet y el lng. Enr\ 
que Gu1~n de la empresa contratista con uno de los-

' operadores del chaUn. 

Foto tto. 13, el chaUn E'S ·rf'II'Cilcado a. lE'Ifllrt'ln;!: hora a su· 
posición correspondlE.'ntE' de acuerdo con E'f progra~ dE' te1 
dido dE' las fajinas. Una ve; bien anclado, gracia~ a sus. 
cuatro ~lacates.se puPde despla2ar sin necE'sidad del ~
moltador. 

·¡ 
1 

.! 

la fajina pr~cticamente ya ha.sido desenrollada e instala 
da adetoada~nte en el fondo del ll'dr en el trazo previsto 
en pl diseño de la escollera. [Ha oppratión reovierf' dE' 
aprox. 3 horas y es supervisad~ de llli!nera periódica ror b~ 
zos. 

·: 
! 
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'1F.XICO, n. F. 

!'? ')F. .'-1 GOS TO 1 Oil 1 

!I.PLICIICIONES EN Mftl\5i PII~LICAS OF. INC.F1m'li ". r: IIIIL OF.: t;F.OTfXTILF:<; ;· r.f'llP.EflES, 
. t;F.O~poli¡QA'!I\S F. H IDP.OS~t111RN1f'! 

1.- -INTROOUCCIO'I. 

Con los (iltimos arl~l;lntos en la· tecnolonía rle Materiales, !'lucflos sistemas 
v métodos de construcción han porlitlo anrovech~rlos utili~antlo elementos fa~ri-

. cados con oolfmeros' loorando c:!n ¡nuchos- c~sos útil<:!s V racionales comhinilciones. 
de materiales nliísticos con textiles, e!'lo1eanrlo al fliáximo los recursos disnnni 
!>les en la zona dP. los trahajos t11nt0 naturill~S COMO· hU111'1nOS. -

'Desde hac:> ct'!rcll de 11 años, Int:~enieros ''exicilnos llan desarrollado '! ar1 i 
cado con éxito sisteMas patentados para confinar h-idráulicamntn arena en cr>n-=
tcMdores tP.xtiles, cir.lhras flcxi':lles di! MP.mhranas im!lerMilal'>les nara fahricar 
ha.io el aoua enol"'!es hloQUP.S de concrr,to~. te.iido do!Jle con ·tensores nara revr's 
tir rfi)S v canales sin ni'!CP.si~ad de oue <:stl\n secos: t:stas tecnolonfils SQ utT 
11zan en ·la actualidarl en !'P.xico v l'lráctiCi1f"ente todn el I'JUnrlo: "" -l(~•ait,. "ñ 
al !'.alfo l\rahc, P.n 0l CaMl d-, Suez, "" r.~ricá dP.l ~·orte, P.n -~frien nccirlent~.l: 
en "rasil, Pnrú, Colomhia, \lcnr..zud?, Curaz~o. r.r>ntro .~.~rica '' P.l r.aribr.; "!r. 
EE.UU •• en la Cost11 d~l r,o]fo dc ''éxico, la ~tlánticil v la dc,l Pacífico, inc1u 
_veni!'l ii'IJ'(lrtantcs traha.ios P.n /llaska, rm el ' 1ar -te 11 naufort, .drmtro rtel Círculo 
Polar .'\rtico. - -

El uso de los fieotcxtiles cn W!xico, ha sido estudiado rlP.srle 1~71; rl - -
M. en I. Jesús -'\1!-Jerro del Instituto d<> InCJenicría de la_ l.l.t' .. 'l.•t concluvó \"!!1 
su estudio: "D,~ los· r,!'!Otextiles analizarlos los r.lás !'!fic'ientcs f'!ran los filhri
cados 1'111% de !lllli:cster,·_v reco.,"nrllí oue de ouerer utilizar los fahricar!os en 
México se debería· ~jorarlr>s sus car11ctr>rístitas físicas _v Mecánicas; tal!lhién 
indicó oue los ~otP.xtilr?~ "no tejirlos" dr. poliester til'!nen m<>jores caracterís 
ticas y ofrecen mayor unifonnirlad en el traba.io 'en ambos sentidos .respcctn a-
las muestras tejir!as C:on las nuc se cornnararon". ' 

las anlicaciones de r.eotextiles en f1éxico en los últiros -f·~~os se han -
realizado en poco f'lás de -media docf'na ,-te provei:tos P.n los oue SP. ha utilizado 
un Geotextil de importaCión fabricado cn EE.!Jtl. ~ hase de filamentos de pol ipro 
pileno termofi,iac!os. · -

Resrecto a las t;';!orectes.-han tenic!o un sinnúl'!ero rle aplicilcione~en Tnol-'! 
terra, Eurooa .ven el extremo orientP., nrincinnlmente en el ,lilplln. En :16xico: 
~penas se están efectuando las pruP.bas iniciilles. con l:\ SM~OP .v con PF~EX. 

El Hi drosenbradn PS un procedimiento muv {,.uti 1 izarlo en E E. !!11., -" otros -
países, sin embarC!o, hacn oocns ailos especi11list11s l'lexicilnr>S v hr>~silr:>iíos dess 
rrollaron impnrtilntes mejor-~s- en 1!1 sistema el'loleilndo hilcteriils _v adecuilndt:' el 
il!ll u ti nante cie' índices <i" 11Cl"l'li nación .v .rerluci r drásticamente 1 a nccesi di\11 dP 
rieqos _pert6ciicos. Sr: rccomienc!il'· pari\ la orot<>cci6n tle tñludes c!e cort~s v 
terraplenes, re~tituvendo la ecolo11í11 .1fect11di1 por 1-~ nl>r11 oúbl ica construirl~-

-- ~·~----~~-----~------·--- -----~---------
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2.- GF.OTF.XTILES. 

En gener11l, sr: ruode decir que s0 h1n ,1plic11do intensilf!Y!nte en 111 Indus
tria de 1 a Construcción en los último~ ~Píos, .. ~ctuilnrio como: cim~r11s, eón tene
dores, mo 1 des il 1 os que se 1 '!S i nyr-ct·1 mczc 1 ilS. fr'!au".!:ll <:'S o no oue oem'lnoccn 
en su interior, cons ti tu.venc1o e 1 emr:ntos rlr. construcción en ohr11s fluvi a 1 '"S, hi 
drllulicas y mrHimas y, como "il se Mencionó, hs r:xperir:nchs mexicaMs han:
sido adoptadas y se emple11n contínu11mcntr> oor los InClenieros de c¡tros .naísc::s. 
Cabe soñ~lar.que ln investia~ción v desarrollo h~ continu~do v const11ntemente 
Se lograr mejoras QUC increi11C?ntan .](¡ efici<'!nCiil, diSI11ÍOIJVE:O lOS COStOS Sin flPr 
der el concento ori('Jinal ele sencillezoue ocmit•J construcciones rlipid'ls v <i¡:
maneril muy práctic~ y ló('Jic~. 

~.nte el reto rle r'"solver un proyecto f'Spr:cia1Ment2 cnf'lol ic~do a mcrii~.dns 
cie 1980 los investioador::?s mexic~.nos, tuvieron nue rPvisnr ~ nivel mundial mi'\ 
ter.iilles y métorlos m~s ~v~nz'lrlOs. Sr: trata <ie construir isliiS artificiales~ 
para olatafortllils dr: perfor11cii'in ¡¡.:;trol.er" r:n uno de los luo11res donrle lils cn_!l 
diciones de lils op::?raciones ~n el veranr~ son cercil rle 70 dí~s. torl~ví~ reduci 
dos a menos, por l!ls tormEmt11s, y el ~fr>ctn del cmoujc ele lrJS hielns; el re~f.., 
del año.· 1\li¡o verdadr-:rilmrcnte r1ifícil .v conr>licilr1o. · 

ne 11llí, surqi'1rorÍ en "éxicn nu2vas s~luciones nur: 'lillic~n racinn11lment•.: 
l~s· Gcnr~des;plásticas y llls .G·"ntextiles P-Wil ·utili~nr lns m.'lt'ó!riill~s rlisrllni 
b 1 es en zonas cercanas { Griwill 11s pr~qu(;ñas ~Pi.\Cildil '~n a rci ll11 r':lj a). · -

Unil empresa mexicilnil en P.urbla 111ilnufi\ctur!\ t:;?ntl'Xtiles de: poliest<:r re
f<:~rZildO con polir>rooileM tejirln qu•J pasii l~s pruebas v esnecificacinnes ri0 -
la EXXON, en ':lnustrm, Tr.x. f.nn ·~lk· hilce t,1n sl\lo unas sc:m~n.,s,_surqif\ 1.1 ~ 
i rlea de mejoril r aún 1 os Gentext i 1 es m.~nufilctur~~ns en ,,Pxi en, rlándo 1 es un ·re
fuerzo quP. mejor~r.~ sus car"'cterísti C•:'.S, 1 n cual se 1 ngr0 ut i1 i vmdo una f.i<>nre·1 
de pnlietileno·r.1e illta dr:nsirlad cnn sus m18culé\s nrientil~ils-témic'lnente. 

Este nuevr. Ger.texti.l FIJ/1$01 3?.5 tiene un oron número de ventilj'ls resnec 
to 11 0tros productos ya. oue en principie puerle .1justarsc:, auMPntar su refuer-=· 
zn, adecuarse se11ún las conrlicinnes rip disr:ñn del nrr.vectn, nfrcci!!ndo iJirni
tadas pnsibilirlades en lil fabricacif\n .v r:n las ~plicilcirmes. 

En general, sr: PUf't:le rlecir que lr>~ ror:otextiles actú."'n comr elementns: se 
paradores, filtrantes y; en alounos c~sos, re refúerzr>. 

3.- GEOREDF.S .. 
- 1 

Las Georeí:1es quG también se fahriciln en r11\xico, S0QÚn un proccsn especiill 
patentarlo rle origen. inal~s. Netlrn, se.el11bnran .~(liante extrusiñn axial rot~
tiva de polietileno de altil rir:nsidad en unil muy ámpli?. gama de f•wmas .v ahert.!!_ 
ras. 

Tienen útiles ilP]icacinnes,r:n 111 énnstruccinn- ~e c11rreteras v-pist'ls de
aeropuertos, distribu.venrln c'lr(las, evit11nrio rlefom"cinnes., Se utiliza p11'r11 es 
tabilizar terraplenes, refnrzamiento rl¡:: suelns, nrntección de t.;ludes, cnntroí 
rle erosión y protección de costils. ; 

'-----~-----------~-----~--~-----·----------------------
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3. 

TJMbién S<c util'iill como Enlip.int.111.1, Cl\ntarlnr SuMc~r·C)ir\n rlr S(J•.11Mnntns, -
Cubiertas ·cl"ntril nl S0l, Rr~1cs nnti-.1nir•.,les, .i11ul11s, b·1rrl11s v cnrr~los, ror1·~s 
y trampas para illllriscos .Y pocos, bnls11s r'.o cmhal~,je, rrntecci~n inr1ustr1,,1, --
etc... · 

. Las Georedes 'Rerllnn rormiten el rduon:n ofectiVI' -lG subrasante con bii,Í" 
valor de 50110rto 111 <1istrihu-ir las c.~r<1i1S, 1hsorbíénrl0lns nracias i'. su 11lt11 re 
sístencia tcnSÍOni!l, minil'lizanrln l"S i\SCntamientns dP.l conjuntn .Y ~Vit'lndn hs 
filll~s por esfuerzn c0rtante en fnrmll ~o cnn" trunc11do. 

Su efecto favorilble se debe ~ nur. cnnfin~n los C)rilnOS· rlel terraolcn y ~1 
estrato subyacente, al lnnrarse un anchjc l'lP.Cánicn real entre 111 r,enrec-,'\(]rf!c 
gado y conrlicinnes ~" frt".ntnra, 1!1 '1Ccil'in r'~ l'l t;norerl t"m refuerz() lnc.~l, -t" · 
rlo lo cual nfrcce ineoilbies atrilctivos pilr'l Muclías o~r·1S oúblicas; -

Cu11nrlr. sn '111 rj¡;finirlo un Vi\l.~r m~ncrillmcntc ?.ceptilble rl.<> 1• relacíiin di' -
esfuerzos. entre 111 c·~rni' v0rtic~l y 1" resistr.nci~ ( .1 vC?cr;s n0 c0nsnli··h,~~ '! 
n0 drcnilr1'1) r1el sucln, sn nuede •.letcrmiMr el esr·~s"r nPces~rin rl.e Milt2rii'!l pf_ 
tre('l, .. es·tilb1ecicn.-1.n lr;s límites ri0 r1ef'1l'r.'ICÍ·"n rlc: l'l SIIOCrficiP. 1e rf'lrj;>¡mientn 
Y: lilS. pruobils ''" curs0 .nns permitir~n muy !lr"nt0 ·conocer los índicns rm oue Me 
j:Jra.esa· relilciiin rle c:sfu.:rz()s ill :.Jtilizilr lns ·iivC!rSflS mnrlelns r'c la C::cr:orP.d::: 
Rcrll rm, se es pcr11 C'1n P.Si'lS res uH,y:.~s tPncr 1 "S '" 1 emcmtns nc!CCSi'\ rí ">S' oa l"'l rvv',~r 
mejor?.r lns rli s2ñns cnn muv impnrt11ntes Mv~rrns en ti emnn, m.~teri i\ 1 p!itre0 y en 
especial en c0stns. 

4.- r,E()..:f1EMBRl\Nf'>S. 

Se cnnsirleran ilClU?ll~s que ticn.:P cilncterís'tícils r!e impcrmeahilir'ild .v~ -
sc.an teji<1ns imprc;r¡nadr-os, laminac1ns n, )elículas extrui<'111.s con .v sin r.-,fuP.rZ·~. 

Tien,,n tambi6n un 'lmnl h campo rl:c .~pl íc~cl!in en prn.veétns rle in9eniería -
conn recubrimiento <12 1 anr.s, l'stanoue::, ca ni\ 1 es, rhp!ís i tos, etc... Par,, estruc 
tUriiS de prr,tecci Ón, contra 1 il ll U Vi 11, cnnstrUCC i '1PCS prnví Si 'lnill es en lns 11 a-
mados drenes r1e .Jleta. (Finn flrilins), et<:... -

En estos mñterii\lr.s se 1ebcn consir'or?.r lils dimensiones i1P. filhric,1ción, -
ya que 1 os emp.11 mes .Y tras 1 iloes rleben ho cersa C"n b"s t~nte cuí darln. 

5.- HIOROSEtiBflP,DfJ. 

·La técnica rl-:: ilplicar hirlráulic~mente s."Millls y fertilizantes pi'\ril rever 
rlecer .v oroteoer tal uriGs r"11ui err) rrevi 'lr.entf> .~" un<'. 'lrlccua<:lil pl 11.neilci6n y es- · 
tudío para carlil ilplicilci!in, :1r. que rlebcm irlcmtífici!rse lns nrnblemas, seC)ún cl 
tipo rle suelo, oríent11ción, pendiente, etc.... · 

La arlecuilrié\ nrepilrilcifin ~01 t0rro:no y h f'1rMul'lcit'in c0rrecta ~e fertili
zantes, r\i versos ti pos de scmill CIS ( nrilmíne.~s, · 1 cqwní n0s11s) el ernontns i'ICt i vi\.~0 
res, etc ... son fundilmentillGs pi!r>. lMJrll.r l0s obj,etivos en 0.1 tiempn ~cs~i\rln.-

Inmerliatamente d"spués riel hidrosembra~o .se prnce~e 11 lil aplicaci!in rlc una 
cubierta ~e material or~nnice cnn un elemento a~lutinanto. 

---'----e--'---------------·------·---------'-



4. 

La función de es~ cubiertñ nrntectnra es múltinle, favorecienrl~ la fnrm~
cilin rle un cultivo r',e bilCterias, prote!lienr10 lilS sernill~s rle los rayos ultri1V.i0 
leta y de los pájar0s, sobrP. torln captilndo y conservanñn la humerl;..rl, cr.n 10 -
cual se elimina la n~cesirlarl de·rie0os contínu0s: con todo lo ilnterior, es po
sible ~~rantizar elevarlos índices rle ~erminacirín. 

Cabe señalar oue .~ oesar <J,~ oue ün 11P.xiC'1 prácticamente nn sé ha 1nlicarl0 
este sistema, se debe tE'n<2r conciencia ele oue c~si en el 5()% rlP. lns t11ludes ~e 
cortes y terrill)lenes rle nuestrils c.wrater~s en construccirín so tienen pr"blemils 
de erosión y rleslaves. 

Los m6t0rlos rle implant11ción mc:rruill, tr?.splante rle ·"teros" {¡visto alfofllhril) 
y otros más se han usi\rln P('lr 'lñ'1S, oern cPe:nos qu<: es tiempo rle i\Mliz'lr lils 
ventajas en rilnirlcz, eficiencia .v c0sto rue ~frece una·nueva alterniltiva. 

6.- CONCLUSIONES. 

Existen Vilrios sistemas r'e cimbr11s. textiles d.:sarrollarl0s en 11éxico que -
han prnb,~do su efectividilrl amnl iilrlente en 21 MUhrl" .v oue pemiten omstruir 
obras 1e rlefensa en dos, ruentr,s .v rl.~yils, utilizanrn r".cionalmente .~1 r.l!iXil'ln 
los m~terialos lnc~lr.s y rlanrl0 omr¡len al pr,rsrmal :le .. la reni!in c<~oacit'ín~0los, 
durante los f'li sm0s tnb~.ios. 

Lns !,eotex ti 1 <2S snn 21 ¡~m2ntos comúnmente ilfll i ca,jos con éx i t0 en much'IS ril í 
ses, en lliíxic0 s:: estiih ñfllicand" hnce rr.cos e~ñ0s un~s que S"'n r1e imMrtilciiin,
creemos que es el momr.nt0 r.e darle O!"nrtuni ~arl a 1 t'rnrluctf' filbri cado en nuesl:ro 
pr.ís y que ar'emlis 0frece muchi!s otr~~' ventiljils "'rlicinnales. 

Las Georedcs plSstic~s se em~iez~n ~ cnnncer y con las ex"erienci~s satis 
fact0ri ilS rle 0tros ¡vlÍS<~s y 1 as rru;:h¡ s ilhora en curs0 será MS i bl" encontrilr 
un sinnúrr:ero de .~nlicaciones oue rPsunlvnn "r0blemas rle 'ICC2SO al lu!'J'lr de tra . . / ·- -
b11jo en zonas rantanos;:s, ~hm-r~" en ·L·2rnnl.enes sobre suolos SUi\Ves, fi!bri ca-
ción ce elementos a 1 ambrnt11 ( !,abi •mes Rcdlon) cilíndricos o convencirma 1 es, -
sin nrobieflk1S 0."? corr0siñn, é!bnsiñn n·i desq,1ste. t~urns lin.eros para cnntención 
~e "su e 1 e reforznd0", mn.i ores rli señns "e nilvimentcs, S'lbrecarrJetils, rlrenes con 
venCÍOililles, rle aleta, "1.1V·Y'er0S" de 'C~rninos il b.~se de un enorme /\lamhr~ca n
SUper Gabi on Redl on, etc ... 

Las Ge~-tlcmbr~n'JS han tc:1ido un~s cit>rtas i'l[ll i9,cionr2s con nelícula sim
ple dn ['Olietileno [JCr" :''.'~ '">"';~H·¡;·',v'r·; ~- ·~:~-l~n ~"n '"?.S ompliaS cuando las 
Geo-t,lembranas son a b11se ;:e cmbi¡~ar materii'lles .v se ln!1ra la imoerrneahili~arl 
con e 1 ementos rle refuerzo. 

El hidrosembrarlo con cuhierta.oraánica or0tectora deherá tener un ~'riln f!!_ 
turo en fléxico, ya r¡ue arl.emás ele lngr11r un c0ntrol 'le lil erosi!ín se restituye 
la ecolo(Jía que .se ilfectil ilÍ construir obres púhlicas, 10 cual tiene una imrmr 

· tancia fundamental Pilra las ~eneracicmes futuras. 



-· 

5. 

Se hil rt·escntar'n unñ élmnlia nam,1 d2 i'i·~to1ns, sistem~s y 1111lteriales diver
sos, 1 ns cua 1 es cnnjunt·' " s:>rilr·V1ilment:? si se ~ne.l i Zi'n cnn un., ment11l idélc1 po
sitivn y espíritu constructivo, inncnü·,rss cnn lr-.s cnrir1cir:1icntns y lil exrcrie_!l 
cia qu2 inr'u::l1\hlemc;nt2 tü;n-2n si\nr~n ~flré1vechélrlns .v l<wr,w resnlv2r rrnhlr.mils 

. actuales y futuros c~m soluci0nes mé.s raci0nilles, riirirl'ls y ec'lniimicas, lnnra_!l 
ctn 111 .mism0 ti;;mrn 1\[l'lrtt!r n1~2vos cnnccntr1s nar"' la Innenkrí~ Civil de Ol:>rils 
PUblicas. · 

ING. Mr1URICF\ PORMZ 
PRESIDENTE 
CONTROL DE EROSION, S. A. 
Blvd. Adolfo Lñrez Matens 1384 - 1er: Pisn 
Hixcoac, i1éxico 19, D.F. 
Tel s.- 59R-0111 

598-0127 
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INTRODUCciON 2 

El uso de Gcotextiles en .Obras de Ingeniería· Civil en los 
Estados Unidos se ha incrementado en los últimos años a un rit 
mo entre 30 y 40\ anualmente y se espera que continúe así. En 
1979 se vendieron·y colocaron cerca de 50 millones de metros -
cuadrados de productos textiles representando 9 mHlones de Ki 
los de fibras y tejidos.· Las Gco-mallas plásticas han tenido~ 
un desarrollo impresionante en Japón y grandes aplicaciones en 
Europa durante los pasados 8 años. 

En Latinoamerica su empleo ha sido en menor escala, sin -
embargo consideramos _que en un futuro próximo deberá incremen
tarse notablemente. 

Los Ingenieros Consultores somos unos individuos· p9co co
munes " No creemos nada de lo que está escrito en un folleto -
de un fabricante a menos que se encuentre soportado por un de
tallado reporte técnico" igualmente " Nos preocupamos por no -
.tener una fórmula en la cual substituir las variables con la -
información existente" éstos entre otros pueden ser unos facto 
res que pudieran restringir el uso de las Georedes plásticas-y 
{os Geotextiles. . . l/'' 

J ¿ 
(~¡tJvvfl v'' . 

El Dr. Brian Mercer. Ingeniero Textil Inglés desarrolló un~ · 

1.- Georedes Plásticas. 

proceso de extrucción NETLON para producir mallas de Polietil~ 
no de alta densidad las cuales tienen infinidad de aplicacio - ~ 
nes algunas de las cuales están dentro del Campo de Ingeniería 
Civil. Hace unas cuantas semanas en México se empezaron a fa~ 
bTicar Georedes bajo el sistema Netlon, por primera vez en - -~ 
nuestro Continente~ 

Al compactar un suelo sobre una superficie Geored, esta 
traba con el material del suelo, en su lugar con lo cual no 
puede torcerse ni moverse. Siendo·bastante.rígida absorven 
más facilmente las cargas dinámicas, evitando asentamientos 
·gracias al anclaje mecánico obtenido con el suelo mismo. 

se 2- 6? / 

- . J.)/ 
f.'J' ·('/ . . . . . ~~- / 

El nuevo Aeropuerto de Tokyo " Nárita " se construyó en t~ / 
rrenos que fueron arrozales; reforzando el suelo con Georedes~ (o'· Ú'Jv 
se pudo lograr una mejor distribución de las cargas. tU, i -~·v~ 

. . ,,¡_,.; y._,.¡. 
En caminos de acceso tem~rales ó pe~entes construído~-@ ~-~ ,. 

en terrenos pantanosos es comun los atascanuentos de los cam1o::;;r · . · . 
nes, los que pueden ser evitados instalando una Geored cubie~ 1 ,-.1,_.,·/ 
ta de material Granular. cP (.. 

·-----------------------------~------------·-· 
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. 
En cimentaciones en zonas donde el suelo es heterog&neo y 

se esperan asentamientos diferenciales se puede resolver el - · 
. ·problema desenrollando geored la cual gracias a su rigidez. · 

tensional y al amarre mecánico con el suelo da mucho mayor so 
porte, mejor apoyo· y reduciendo cualquier eventt~l deforma 
ci6n diferencial del terreno; 

ct:r~~~ 

Las Georedes pueden jugar un papel muy importante en Te - 8 

·rraplenes minimizando la necesidad de préstamos permitiendo. -
trabajar en climas lluviosos, aumentando la pendiente· de los
taludes, al reforzar el suelo y dando el apoyo. necesario en - · 

(. L¿.¡,;Q" 

. 

la base, con los adecuados sistemas de drenaje_ para reducir - ~ 
la. humedad en el suelo. En un trabajo presentado. en 1979 en-· 
EE.UU. por los Ingenieros de los Ferrocarriles Estatales del- J¡;f'· 
Jap6n indicaron _que el uso de Georedes en us Terraplenes· no- ~!,L.v-
solo les facilitó el procedimiento de construcción, mejoró \b 1 
los índices de estabilidad, ·redujo los volúmenes de Terrace - r:::,. . t''T · 
rías y también además aumentó la resistenciá.respecto al efe~ L~9¡)e• 

1
• / 

to de Temblores y Terremotos. . . 'CY w"" 
. . . . . . . . . . ,.¡f'' 

'Con Jos avances en la Tecnología de Materiales, áhora es- . r:;:,.¿..,0 
posible contar·con georedes en que sus moléculas han'sido - "'\:ji . 
o:ientada~ din~ica y term;_camente pudiend~ alcanzar res,iSte_!! ..0ilJ¡ 
CI.as a la Tens16n de hasta s· .Ton por metro de geored (TENSAR-~ 
SRI) co~ lo c';l'll el horizonte de aplicaciones se ext.iende de- · , o_i,· /1 
manera 1mpres10nante. · . . '-:1-'f . ..-¡ 

El construir inuros ó paredes verticales con refuerzos de- 4 _ ~~~ .., 
. . . . . . . . ~ y,- (¡' ,7; 

Geored-T€Cnsar dentro del relleno es una muy interesante apli- ., 1 _ ... / ~-{J:t 
cación al' reforzar el ·suelo, de relleno. 9,~~/--{fJ/ 

Igualmente al construir Ter~aplenes sobr~ terrenos panta-~ yL !{' 
nasos, que al aumentar su dimensión actuaban como una cuña, - liC\ , · · ¡.• 
incrustándose·y·provocando un·buffamiento-del·suel9-suave;· · · · (tf1;J ·i'v\1 

'-..,/ 

Utilizando una plataforma rígida de apoyo se consigue un
diseño estable con. un· índice de asentamiento regular est'se - ,~ 

J• logra con una Colchoneta de Cimentación fabricada con Geored- j_}i 1 • ..1.v' 
Tensar. · ' ' 'flv 

. r ,, \ '.~.\i- ' 
· - -~ ~v r. . Para. repa';rar deslizamientos de tierra eri taludes la Geo -

red puede funcionar como un gigantesco gabión de malla plásti . f'r ¡ ,? 1v)vr 
ca que una vez. ·neno de material granular se cierra la georeª 11\}~Jt.;""· 

·asegurándolo. · · V' 

Este método también puede utilizarse en-carreteras para
substituir Vertederos, y otro tipo de Obras-de.Arte. · 

¡ ______ .. 
. --·--·--·----···-~------· -------·--------·------· ~-----------



La C~ored.plástica por su 
solución para reducir·deslaves 
acantiÍados. 

Para proteger l'aludes contra la erosión. existen ~ va -
riedad de Georedes desde las ligeras para adherencia con el -
pasto y la vegetación hasta las redes pesadas de las ya men -
cionadas gabiones llenados "in- si tu" además de las. tuberías. -
plásticas NETLON para Drenaje para estabilizar :las pendien 
tes donde la subpresión origina problemas. -;::7 

éJ Los Tubos Netlon son muy prácticos para fabricar Drenes
laminares ó de aleta con los cuales es posible bajar.el ~i 
vel freático para estabilizarsitios de construcción; Tam 
bién se usan para sellar la presi6n de poro a través del te - ~ 
rreno y de las más interesantes drenaje en la parte poste '>--- ~· / J 
rior de muros sólidos de mampostería 6 concreto. ·Facilísimo- . ~ ,:;!;: ~ 
de instalar con una simple Zanjadora. angosta, dos hombres pu~ •.- _.---
den instalar más de 200m de dren-laminar por día.. - [!J)./ y 

Los Gabiones de geored ·compiten con ventajas respecto a-
los fabricados de acero. El Polietileno de alta densidad son '-:;:;¡ 
anticorrosivos con una muy álta resistencia a la abrasión, - 0<~.· :~J .. 
son más ligeros, fáciles de transportar.Y de eregir, siendo - 4Jftftr: 
más flexibles se acomodan mejor al Terreno. La aber.tura de - ¡ j 
la malla puede ajustarse a la ~afo~etría de relleno a uti - / -~ ..... ·,__; · 
lizar. l.....>~ 

'·:Z_· Los 
rápidos 

Gabiones de Geored plástica 
y fáciles de llevar,.manual 

tubulares son sumamente -
ó mecánicamente. 

Las. Georedes Netlon se han utilizado nucho .con éxito para. 
proteger, el pie de los taludes en. rios y canales, · · -

Las C.eoredes.pueden-~tilizarse también .. como cercas- de ni~· 
ve ó de arena para estab1lizar dunas y como barreras antides
lumbrante ó de limitación de grandes aplicaciones en áreas 
de Aeropuerto ya que no interfieren en el radar. 

II.- Los Geotextiles.- También se refieren a una gran famili~ 
de productos en telás no tejidas qu~ actúan como separado~~s. 

Una de las mayores causas de degradación de las Carrete
ras Norteamericana es que el material de apoyo pasa a través
de la base y la subase contaminándolas. El Departamento 
Federal de Carreteras está · investigando cómo actúan los Geo-
textiles y cómo pueden mejorar las características y funcio" -
namiento en los caminos gracias-a su función de separación. 
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5 
· Res~cto a los Tejidos, en 1975 ~nel Proyecto Delta en 

Holanda se utilizaron C..cotcxtiles' Tejidos; posterionncnte. " 
el cuerpo de Ingenieros del Ejército A¡¡¡cricano los han utili 
zado en numerosas.obras Costeras. 

' 
En el Mar del Norte casi el 50% platafonnas petroleras" 

están protegidas contra la socavación y corrientes de fondo-. 
con Geotextiles Tejidos. 

Respecto a los ~1ateriales estos pueden.· ser; Poliester , 
Nylon, Polietilcno, Polipropileno entre otros .. · Entre los no 
tejidos los geotextiles pueden ser • simplemente pegados; 6 li 
gados con picado de. aguja,. etc ... En los. Tejidos puede ser -
planoocon diseño rrodificado. En el tejido pueden usarse rro
nofilamentós,_ multifilamentos y fibras texturizadas. ' 

Existen también Geotextiles a base de-membranas irnper ·" 
meables para muy diversas aplicaciones, que son telas lamin~ 
das y reforzadas _para almacenar productos, líquidos, imper " 
rneabilizar y proteger co)J.strucciones etc, ... etc. . • · 

En general para concluir. el. campo de. aplicación de las
Georedes Plásticas y los Geotextiles en :muchos casos es com-. 
plementando y ·se·p\leden aplicar conjunta ·6 separadamente. . . ' 

. Lo importante-es saber que éstos-productos son resulta-
do óde avances Tecnológicos, conocer que ya todos ellos se 
producen en México a precios accesibles y con una calidad 
garantizada y que el recomendar su empleo ó señalarlos corno" 

.una alternativa posible en un proyecto representará un dise
ño de Ingenj.ería más moderno y apegado la realidad de nues 
tro tiempo. 

Junio 1~81. 
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Foto No. l 

La Geored siendo desenrollada sobre· aitillas suaves para pennltir· acceso.·· 
,! : 

Foto No. 2 

. La Geored colocada logra una distribución de las cargas dinámicas y logra un ailclajc mecá · 
nico con· el material granular de· recub:rimiénto. 



Foto No. 5 

C:onstrucción de una base finne de Apoyo sobre una zona pantanosa en Sulltnn Voe al Norte 
e Escocia. 

Foto No. 6 
Protección de Taludes de un Canal con Gcorcd después de la instalació~. 
Foto No. 7 
El mismo sitio 3 meses después. 

·- .. 
.-"'-

. ' 

, .. 
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Foto No. 3 

Construcción de Terraplenes sobre suelo muy comprensible utilizando Geored como refuerzo
del Terreno de relleno. 

Fill material 

Netlon reinforcing mat 

Foto No. 4 

Sección Transversal de un Terraplén probado satisfactoriamente por los Ferrocarr:ilcs 
Nacionales del Japón. 
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Control del suelo 

Una cimentación esta'ble es el pun
to de partida•en d diseño de cual
quier estructura. y la solución ópti
ma., constructiva y económica, de~ 
pende de las características del sue
lo y su capacid<id para soportar el 
tipo de carga requerida. 

El problema principal es la penetra
ción del material de base en el suelo 
blando. La capacidad de carga de 
la carretera, disminuye notablemen
te y, a falta de un mantenimiento 
que resultaría tardado y costoso, el 
deterioro continúa y tarde o tempra
no se produce la falla. 

Son bien conocidos los métodos de 
compact~ción, drenes adecuados y 
estabilización química para aumen-

FIG. 1 RefUerzo para 
controlar suelos en cons
trucción de caminos o pis
tas de aeropuertos y en 
avenidas de tráfico 
intenso. 

Base inferior! 

Amplificación de un cor~ 
te transversal de la Gco~. 
red de refuerzo. 

. --~l, '(! 

~-.. -:, 

- 10 

tar la capacidad de carga del sudo. 
Uhimarnentc. se ha dirig-ido la aten
ción hacia d conlinamit:nto del terreno 
por medio de rm:mbranas estructurales. 

Esta idea no es nueva, durante siglos 
se han venido usando mallas de v<!ras 
entretejidas y se ha rompiobado su efi
cacia en cimentación sobre una gran va
riedad de suelos. 

La Georc<.fde refuerzo y contención 
de terreno Rcdlon® desempeña 
una función similar proporcionan
do una cimentación estable cuya 
aplicación tiene muchas ventajas. 

A) Previene la pérdida del material de 
base en el suelo natural. 

B) Distribuye la carga uniformcmenlc 
gracias a _su escasa flexibilidad, re

. ducicndo los hundimientos diferen
ciales·. 

C) Incrementa la r·esist•.~ncia al cslill'r· 
zo cor!antc del suCio, en virtud q"uc 
su alta resistencia a la tensión se de· 
sarrolla por la fricción que opone la 
geored al deslizamiento debido a la 
forma de su sección 1 ransversal. 

D) Permite una disipación más rápida 
de la presión de poro. 

Are a"· de carga 

La resistencia a la tensión se 
desarrolla totalmente debi
do a la fricción que opone lit 
geored al deslizamien,to po~~ 
la forma de su seCción 
transversal. 

La Geored Rcdlon® pro~ 0 
porciona un control mul~ 
tidireccional al hundi
miento asegurando _una 
distribución uniforme de la 
cargaminimizando asen
tatriient9S diferenciales. 

Marca .Re'g.® tubos flexibles s. a. de, c.v. 



Base inferioL 

Terraplén 
inferior 

Deformación a la super
fiCie del camino Causada 
por la penetración del 

· material friccionante al 
interior del terr3.plén 
suave. 

La penetración del ma· 
terial de la base en el 
s~elo suave de la cimen· 
tacióri afecta seriamen· 
te la capacidad de car
ga y la geometría del ca
mino, provocando un 
alto costo de manter:ti· 
miento y llegando en al
gunos casos a la falla 
(Fig. 2). Las fotografías 
de abajo ilustran el ti
po de falla indicada que 
ocurrió a·pesar de! em
pleo de un ge~nextie. 

El empleo de una Geo
red Redlon® entre la 
base y el suelo de ci
mentación previene la 
penetración de la base 
y aumenta la capacidad 
de carga. Esto permite 
la reducción del espe
sOr de la base. 

FIG. 2 

-----·-· -· --··-·--··-- --'-··--····--· ·--·· 
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BasC inferior. 

Geored Redlon."' 
Estabilización en la cons- . 
trucción de caMinos in
tercalando la Geored 
Redlon."' FIG. 3 

·----·-·----- •· ---~-.:,...........: _______ ~-----·-----------



Construcción de caminos - 12 

Superficie 

Geored /.4edlolf FiG. 4 

La Geored Redlon® para 
controlar del suelo rcs~lta par
ticularmente efectiva para lo
grar adecuada.cimcntación so
bre terrenos pantanosos y de 
turba. Puede colocarse direc
tamente sobre el terraplén in
ferior sin preparación aíguna 
de la superficie. Por su estruc
tura, La Geored Redlon se fi
ja al suelo evitando se formen 
surcos y la construcción del ca
mino puede iniciarse de in me-

. diato (ver Fig. 4). 

Colocación de la Georcd Redlon en 
la construcción de un camino per

. rrianente sobre un terreno de turba. 

·La turba tiene una profundidad varia
ble entre 2 a 4 metros con co_ntenidos _ 
de agua, en algunos casos, correspon-
dit"ntes al límite líquido. · 

El empleo de la Geored Redlon® en 
la construcción de caminos para cargas 
grandes y en caminos de acceso con pen
dientes pronunciadas. 

® 
edlon e . 

=~ 
-·----~-------------·-·-------:----------·---------· ---=----------~---



Cimentación para fibricas 

FIG. S·l;eorcd 
Redlon® 

Refuerzo 
RCdlon® para control del suelo 

Geored Redlon® en 
la construcción de ci
mentación para una· 
fábiica sobre un te
rreno preparado. 

Losas de concreto re
forzado colocados sobre 
una base firme con re- · 
fuerzo de Redlon®' · 
Elimina ascntainientos 
locales y mejora I:a dis
tribución de ctirgas. · · 

:' 

Losa de concreto 

13 

La Gcored Redlon® ofrece un mé~ 
todo efectivo y económico para me
jorar la distribución de la carga so
bre áreas que tengan cJ.ue soportar 
grandes pesos en terrenos prepara
dos. El diseño de la cimentación pa
ra grandes estructuras industriales 
se puede simplificar enormemente 
adoptando técnicas de refuerzo del 
suelo, ,para mejorar su capacidad 
para soportar cargas, evitando así 
la necesidad de emplear costosos sis
temas de cimentación (ver Fig. 5). 



1 
1 

1 
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Estabilización de terracerías - 14 

La construcción de un terraplén ele
vado como base para caminos, vías 
de ferrocarril o para instalaciones 
industriales como un makdm o 
dique para proteger áreas contra po
Sibles inundaciones tienen un iac:
tor en común: hacen falta grandes 
cantidades de material de relleno. 
Esto en sí puede plantear problemas res
pecto a la fuente, cantidad y calidad de 
Jos materiales que puedan obtenerse. 

La explotación de bancos de préstamo 
y canteras para la obtención de los ma
teriales en grandes cantidades, crean un 
problemayor s'·mismos; por lo que e~ 
de desearse que las obras para crear un 
terraplén se mantengan al mínimo, tamo 
por motivos económi'co~ ·.mo ambien
tale". · 

El diseño de un terraplén se hace de 
acuerdo al tipo de 1 rabajo a que se so· 
meterá v adecuándolo a las propieda· 
des mecánicas del material económica· 
mente disponible y la capacidad de car· 
ga del suelo de la cimentación. Aunque 
existen diferentes nitcrios para caku· 
lar la pendiente de los taludes y alturas 
de l~s terrapknes, la fa! a de éstO!i gene· 
ralmente se asume que ocurre a lo larg-o 
de superficies circulares. 

Material de relleno 

FIG. 6 Ejemplos de 
fallas_en" un terraplén 

Este tipo de fa
lla provoca un bufamiento al pie delta· 
lud y un hundimiento de lacorona(Fig. 
6). 

El diseño convencional de terraplenes 
estables de una altura dada, implí~a dis
~inuir las pendientes de los tal~des o 
errlplcar hermas, ambas acciones 
aumentan considerablernenlc el volu· 
mcn de materiales, cl.tiempo de cons· 
trucción y en ancho de la base del terra· 
plén. Üti-os métodos tales como la mez
cla de su dos y la estabilización química 
son costosos, dilatados y de difícil con
trol. 

I.ocali:t.ar material para rdlcno en 
la construcritJn de rnalccont's_o di
ques puede ser 1111 pÍ"oblcma y fre· 
cucntcmt:ntc la única fuente de m a· 
tcrial disp1mibk en cantidades eco· 
númica.'i t'S tit·tTa de propit:dadcs 
muv variables. El ingeniero en ton· 
n·s 'se n: ante la necesidad de cva· 
luar las opciones de mezclas al suc
Io, medios de t'"l<lbilizar los suelos 

o construir bermas o emplear t31udes 
poco pronunciados. 

El rnt':lod(J. ~le estabilizar tcrraplc· 

Carga aplicada 
1 

externa 

~---__ , 
· . ... 
del flujo 

del sudo de la 
cimentación 

ncs reforzándolos con I3Jmas {esteras 
dt: ramas entreteJidas) colocad~s en 
capas dentro de la construcción del 
terraplén es bien conocido, y duran
te la pasada década se han aplicado 
métodos similares empleando re
fuerzos de Georcd Rcdlod31 

resistencia y bueri anclaje mecánico. 

Los refuerzos con Georcd Redion® 
dan s0lución práctica y permanCn
te a l9s problemas de la estabilidad, 
permitiendo que se con!-itruyan te
rraplenes de corte sencillo y econó
mico a las alturas requeridas. La 
malla se coloca horizontalmente en 
la base del terraplén y luego a di· 
versas alturas al irse formando el te· 
rraplén, extendiéndose desde la ca· 
ra de la pendiente later2.l a todo el 
ancho transversal pasandf1 el plano 
dd dcslizámiento calculado. 
El refuerzo de Geored Redlon® añade 
una alta resistencia a la tensión a la re· 
sistericia al esfuerzo con ante del suelo. 
Esta se desarrolla debido a la fricción 
entre el suelo y la géon!d (Fig. 8). 

Las <:apas pueden ser continuas a 
todo lo ancho de la sección del te
rraplén o limitarlas a un ancho que 
sobrepase el plano ca~c.uladn de fa
lla, según el análisis de estabilidad 

·y situación de los planos de falla. 

Falla en la 
estabilidad 

-----··--·---·-----·--------·-------------·-----·-------·-------~·----- -·-' -~--·--------



'· 

Htdlon° permite t'·mHar con altos 
ángulos (lt: pendit:Jiti:S latl·ralcs, n:
duciendo el volumen dd tcrrapit:n 
y e1· áre:.t necesaria para tenderlo. 
Pnimueve una distribución unifor
me de la carga y disipa m;Ís rfipida
mcnte la presión del agua por sus 
poros. Es de peso ligero, fácil de 
transportar y manejar así Lomo de 
instalación scncil1~ y ~ápida. 

Material de 
rcllt~no. 

Fig. 7 Métodos con ven· 
cionalcs para'lá estabi
lización de terraplenes. 

Material de 
rdlcno 
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Aumentar el ancho 
de la hase y reducir 
la pcndientt' dd tahid 
para compensar la 
inestabilidad· 

() 

construir bc!:mas de 
refuerio p'ara aumentar 
la estabilidad 

Gcored Rcdlon® de 
refuerzo 

t> ,..-;>.. / \ 1 
\.~ ~ .. t .... · ·•· -"'~~- • •• , .. ,. ..,... -~·--~ e-•n- ·i,:r 1'ubo de desa,rue 
.-:#~..,. . .,.,...¡ /. ' _....,.,..,~.. R di " 

.r-,:. ·-~~~ ...-. •..:r. ,.. ,..,..,.-•• -:-"" " •. .., ~<:·.c..-.· .• ·>~""":,...., ..... ~.~rr~ de e on 

,~· ~.:_~:;,•;,,.,"'' •"' ./.. ' ----~ ~ -- - -~)~;\~~;;;~~,,:·· ~· .. -.- .. ,_.,_ .. --,~~;í::~?-1'- ~ 7 
Deslizamiento / . 

. Fig. 8 Estabilización del terra-
plén, protección de sus pendicn-. 
tes laterales y refuerzo de la base 
con Gcorcd Redlon. ® 
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--'-------~--~--HETlDK 
PROJECT: THE CONSTRUCTION OF A BRICK FACED SOIL 

RETAINING WALL· AT WHEELWRIGHT CLOSE 
LEEDS DATE: SPRHiG '80 

CLIENT: 
WEST YORKSHIRE METROPOLITAN C.C. 

-------------------
SPECIFIER: 

CLIENT 

CONTRACTOR: 
DIRECT LABOUR 

PRODUCT EMPLOYED: 

TENSAR SR2 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

.· DESCRIPTION OF PROJECT: 

After a brick built retaining wall had collapsed at Wheeiwright. 
Close, Lower Wortley, Leeds; The West Yorkshire Metropolitan 
County Council decided to replace it with a brick faced retaining 
wall reinforced with high tensile strength Tensar Geogrids. 
Designed by W.Y.M.CoC., it was felt that the reinforced wall 
as a concept, provided a highly competitive method of 
construction for walls up to 4m high compared with a 
conventional brick faced wall with counterfortes. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The major prerequisites for the structure were that its 
appearance would blend in with that of the area and that it 
would provide the stability required for a turning head to be 
sited on-top. 

The simple and cost effective design utilised the high tensile 
properties of the Tensar Geogrids.so that loads could be. 
uniformly distributed, taking pressure off the vertical·walL 
The apertures within the grids also enabled the wall to be 
tied back into the soil mass, by cementing the grids into the 
brickwork (See Photograph r): 

/cont 
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CONSTRUCTION 
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··Prior to construction, approximately 45m 3 · of·. soil was _excavated 
to' provide an are a. 'in which the reinforcing layers could be 
piac::ed. · 

The design (See Photograph 2) called for a 215mm-double skin, 
brick. facedretaining wall 2.5m high, 9m wide; .topped with a 

.. convemtiorial brick wall l. 15m high. 

Tensar SR2 grids (2:5 x l.Om) were laid, _full width, across 
every.sevent.h.brick.course,_with 40mm of a self compacting 
standard quarry_crusher roun, placed· in between ·successive 
gridé (See Photograph 3). · 

Weep pipes, at 3m centres, were set with porous blocks behind 
and at these points the polymer grids were simply cut i:o. 
shape. 

OBSERVATIONS 

· 1. The orily skilled labour required to complete the construction 
was_· two bricklayers. 

2. No overlapping of the grids was required. 

3.. The _cons'truction would have been equally successful with 
storie instead of bricks. _. 

'The completed wall ( See Photograph 4) has been moni tored over 
an s·mon'th period with no measurable movement. 

The structure highlights a simple and innovative application 
for Tensar Geogrids which provides a relatively low cost 
solution to a recurring problem. 
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NEW BRICKWORK 

·r 
1 
1 
1 

"TENSAR REINFORCING 
SHEETS AT 30Qnun CENTRES 
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~ REINFORCED EARTH 

t 

.-! 

1 
1 

1 
1 
1 

.·. 

Pho_t_y_g¡:}J~'-1L..2_ .. _~~~-~-----· __ _:___:_ _____ ~ ___ : _____ . __________ . --------~-----'-----



Photograph 3 -·~.'!!·"·' '1 i. ·~: " . 



1 

t 

1 
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----------~----~NERDN 
PROJECT: 

· CLIENT: 

COASTAL PROTECTION 

MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 
LOOE - CORNwALL 

,· F 

SPECIFIER: REX FLACK, LISANDRA HOUSE 
FORE STREET, LOOE, CORNWALL 

CONTRACTOR: R. M. DOUGLAS CONSTRUCTION LTD 
138 HED-Y-GAS, CWMBURLA, SWANSEA 

DATE: 

PRODUCT EMPLOYED: NETLON GABIONS CONSTRUCTED. 
FROM CE151 . ' · • 

. ACKNOWLEDGEMENTS: 
MR. WEST 
MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD. 

DESCRIPTION OF PROJECT= 

Millendreath Holiday Village is situated on a relatively 
narrow strip of land on the Cornish coast in the vicinity 
of Looe. In.order to make optimumuse of the available 
land, it was necessary to make up the slope .down to the 
water and to install a retaining wall to a height of 4m 
affording protection against the scouring effects of severe 
wave attack·as the soil in this area is predominantly 
sand. (See Photograph 1). 

DESIGN PHILOSOPHY 

The problems were of providing -

a) Earth retention 
·.br · · Scour resistance 
e) A system of absorbing wave energy without reflecting 

the waves 

/cont 

l . . . . . 
L------·----· -----------~---------·--·---·-··- -'---------- ----· ---------------
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The solution -

A stepped retaining wall constructed of stone,filled 
gabions designed to 

a) Satisfy the wall construction theory 
b) Provide a sufficient permeabl'e mass of stone wi th · 

sufficiently rough surfaces 
e) Ensure that the 1 batter' of the stepped gabion wall 

would be sufficient to absorb wave run-up and minimise 
overtopping. 

Gabions constructed from Netlon CE131 grids were selected 
because they offer 

a) The complete ·corrosion resistance of high den si ty 
polyethylene from which Netlon CE151 is produced 

b) Flexibility,- which allows settling and adaptation 
to the contours of the base and the adjacent'cliff 

e) Sufficient flexing in the face of wave attack without 
deterioration 

d) Compe'titive prices compared with plastic coated steel 
mesh gabions 

--,, 

CONSTRUCTION -

The grourid in front of the Village was levelled and tne 
lowest tier of the 2m Netlon gabions was erected by 
joining individual units using .a 400 kilo breaking 
strength braided high den si ty polyethylene cord._ 

'• 
Filling of the gabions was achieved, mainly, by. mechanica,l 
means using a Massey Ferguson tracked hydraulic backacter 
equipped with a lm wide shovel.· By positioning the shovel 
at the top and the rear of the gabion and .elevating the 
back of the shovel, it was possible to fill accurately 
and with minimal top-up by hand. The gabions'were 
internally cross-tensioned at 330mm and 660mm hign 
levels. (See Photograph 2). 

A similar procedure was used for the second and third 
tiers. 

OBSERVATIONS 

l. Netlon CE151 gabions have since been superseded by 
Tensar sided gabions which offer superior strength 

2. The installation has withstood the effects of the 1980 
· Spring Tide without damage occurring. 

------------------~--------·-·---·--
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-· .. ·. 'l3'' lw . 
·. CONCLUpiONS 

' l. The Netlon · polymer based gabion represents an important 
advance in coastal.engineering work. 

· 2. A track mounte.d hydraulü:: baékac.ter ·fitted with a O. 5m to · 
.1m shovel·, . and using a · skilled operator, provides a 

· ·highly. efficient method .of filling. Netlon ·gabions. 

~ . ' 

·¡; 

· . 

. . 



4 
24 

, .. 

Photograph 1 
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PROJECT: · 
PROTECT[ON OF FACES & SLOPES 

DATE: APRIL '79 

CLIENT: 
AVON COUNTY COUNCIL 

SPECIFIER: 
MANDER RAIKES & MARSHALL 

CONTRÁCTOR: 
' . ' 

NOTT BRODIE 

. PRODUCT EMPLOYED: 

CE121 & CE152 

ACKI'JOWLEDGEMENTS: 

·--.. --. 
DESCR6PTION OF PROJECT• 

Following inspections of certain rock faces overlooking the A4 
trunk road which passes through the Ayon Gorge at Bristol, the 
dangerous•nature o:f parts. of these faces and.slopes was brought 
to the. att'ention of the Avon·county Council. . As a result 
the road was closed from February· 1977 when remedial work 
began, terminating in April 1979 (see Photographs 1 & 2). 

In addi tion to i ts importance as a route f.or the A4, known 
locally as Portway, the Gorge is an area of great natural 
beauty and provides a natural habitat f6r very rare plant 
species. In this respect the area is perhaps unique iri Great 
Britain. 

When preparing their proposals for the project, the consultants, 
Mander Raikes & Marshall, gave careful consideration to the 
choice of materials to be .used on the face, in arder that the 
visual appeál and the unique habitat should remain unimpaired. 
For this and.other reasons, Netlon was selected to provide ar1 
unobtrusive stabilisation mesh to help contain rock falls (CE152) 
and prevent soil erosion (CE121). 

/cont 
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Netlon CE152 and CE121 proved to be sufficientiy strong, 
yet flexible enough to conform to the sharp angles (see 
Photograph 3) and hollows remaining after the very loose 
rock and a number of overhangs had been removed. Apart 
from the more obvious benefits, Netlon afforded protection 
from rain water run-off to seeds and seedlings. It has 
also retained soil, reduced weathering and protected 
both roots and rock face from frost damage. When the 
vegetation cover is fully developed it will also reinforce 
the root mat and the support plants . 

. Tw'o different methods of top fixing were u sed.· In areas 
where there was sufficient soil, the mesh was b•.Jried · in 
a t~ench about O.Sm deep. In other more rocky 
areas, wooden posts of 100mm square section were driven 
into the cliff top at 1 metre centres. The mesh was 
holed at suitable intervals and fitted over the posts 
(see Photograph 4). Additional fixing was próvided by 
plastic coated steel wire threaded through the mesh and 
bound to the posts. 

Similar .wire was also used to link the mesh lengths at 
theov~rlaps. In all sections, intermediate fixings to 
the vertical part of the face were of 450mm x 25mm 
diameter galvanised rock bolts and 75mm heavy square 
washers. 

Minimal labour was required due· to the lightweight nature 
of the. Netlon mesh and it was considered much safer to work 
with than other mesh types·- an important consideration 
wheré dangerous cliff faces ·are involved. 

The part played by Netlon in the Avon Gorge project 
illustrates its·effectiveriess in providing long-term 
solutions to 'erosion and instability of -rock ·faces. 

Tests have indicated that the development of vegetation 
would enhance the durabili ty of Netlon in such environrnents, 
as this would exclude the harmful ultra-violet light 
(see Photograph 5). 

. 
Ih areas of total exposure to sunlight, the inclusion of 
UV absorbers is sufficient to combat these adverse effects. 

' .. t 

By February 1979 a large proportion of thé Netlon was 
already obscured by new growth at Avon Gorge. 
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Photograph 1 
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Photograph 3 
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Photograph 5 
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PROJECT: 
CONSTRUCTION OF FACTORY FOUNDATIONS 
ON A FLOOD PLAIN AT TODMORDEN DATE: NOV 1 75' 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTOR: 

HEATHERDALE FABRICS LTD, 
DERDALE MILL, TODMORDEN 

THE BIRKETT STEVENS COLMAN PARTNERSHIP, 
BRAMHOPE, LEEDS 

WILLIAM MALLINSON (YORKSHIRE) LTD 
HUDDERSFIELD 

PRODUCT EMPLOYED: 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

ABBEY HANSON ROWE & PARTNERS 
HUDDERSFIELD 

D!ESCRIPTION OF PROJECT= 

Boreholes at the site (See Photograph 1) on a flood· plane between 
the River Calder and the Rochdale Canal, revealed that in general, 
a 2m thick layer of ash fill covered 4m of silt which overlaid a 
mixture of firm clay, .sand and gravel. 

Initially, vibro-compaction of the ash and silt was considered as 
a way of avoiding settlement of the ground slabs that were to be 
used. This was ruled out due to expense and a second, lower cost 
alternative of vibro-compacting the 2m layer of ash, was eliminated, 
as trial pits indicated that this layer was not consistent over 
the site. 

Netlon Geogrids were employed to eliminate local settlement· and 
reduce general settlement by improved load distribution. 

/cont 
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CONSTRUCTION 31 

Ground- slabs, produced by the "long-hay casting" method, 
175mm and 150mm thick, reinforced with ·A252 mesh, were laid 
over a· 600mm thick bed of compacted hardcore wi th Netlon CE121 
Geogrids below (See Photograph 2). Construction joints in the 
·slab .were _position_ed _so ·as to .allow articulation between the 

·· edge .and ·ti e bearris sO ,tha~ settlement, could be accommodated. · 

Having _completed the stable foundations, a mill was erected 
consisting of a single storey, two bay, steel portal frame 
('56m x 66m) with a two storey, two bay, steel framed office 
block (12m x 24m).· 

This desi:gn haridled.the vertical loads by utilising driven 
cast in-situ piles with average lengths of 11m. Horizontal 
thrusts would be distributed by r.c. edge beams .be.tween a 
system of transverse tie beams below the floor. slab. 

];'inally; a ·power·float finish was applied to the ground. slabs 
áfter cladding of the structure had been comple'ted~ 

-~~--~~-----------
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Photograph 1· 
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Specification datafor 
Netlon civil • • ... eng1neerang 
products 
Specification data CE 111 CE 121 CE 131 CE 151 CE 152 CE 153 

Form Sheet Sheet Sheet· Layflat tu be Sheet Sheet-
manresses 

Dimensions · 
Width·. 2m 2m 2m 1m layflát · 2m 1m 11m 

mattress) 

Length ·" 30m 30m 30m 5m 30m 6m 

Mesti aperture size 8x6mm 8x6mm 27x27mm 74x74mm 74 x 74 mm 60xSomm 

Mesh thickness 2.9mm 3.3mm · 5.2mm :·5.9.mm 5.9mm· 5.9mm 

Structural weight 425g/m'--730g/m'--660g/m-' --1100.g/.m_' _550g/m~ 550 glrn' 

Co.lour Black Black Black Black Black Black 

Polymer LD HD HD HD HD" HD 
polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene 

Mechanical properties 
T ensile strength 2.00 7.68 5.80 9.64 4.82 4.82 
Max load k N 1m (double layer) 

------··--

Extension at max load 41% 20.2%' 16.5%. 23.2% 23.2% 23.2% 

Load at 10% extension kN/m 1.32 . 6.8 5.20 .7.86 3.83 3.83 

Elongation at t peak·strength % · 6.1 3.2 3.7 4.4 4.4 4.4 - ... 
• Flexura! strength at maximum 
strain DIN 53452 MN/m' n/a 35 35 35 35 35 

• Shore hardness D DIN 53505 n/a 67. 67 67 . 67 67 

*Vicat softenihg point 
DIN 53460°C 102 127 127 127 127 127 

*lmpact strength lnotched 
-Charpy) DIN 53453 kJ/m' n/a 13.2 13.2 13.2 13c2 13.2 

• Tensile impact strength 
DIN 53448 kJ/m' n/a 400 400 400 400 400 

• Abrasion resistance DIN 
53754E ITaber) mm 3 /100 revs n/a 10 10 10 10 10 

• Tests conducted on raw material -



Environmental 
behaviour 

Chemical Composition 
Netlon Civil Engineering nets are made f~om high density 
polyethylene with the exception of CE 111, which is made 
from low density polyethylene. 

Chemical Resistance 
Alkali resistan! to all naturally occuring soil alkalis. 

Acid resistant to all naturally occuring soil acids 
"(ie to < pH 2). 

Netlon has excellent resista rice to all chemicál attack. 

Biological Resistance 
Resistant tó. attack by bacteria, furigi etc. 

Not attractive to rats or termites. 

Temp"erature Stability 
Netlon is stable over a temperatura range of -60°C to 
+ 100°C bufwith strength reduced at eleyated tempera-. 
tu res -. for long periods. 

Resistance to Sunlight 
Netlon products which are designed to be used in 
conditions where they are s~bject to prolonged exposure 
to sunlight- contain ·2!% finely divided carbo"n black. 

In temperate climates alife of over 15 years without loss of 
more than 20% of the products strength may be expected. 

"Ground restraint products canta in sufficient carbon black 
to prótect the Netlon in outdoor storage and prior to use -

·even in areas subject to high UV radiation. 

Netlon gabions have been used for sea protection work for 
periods of over ten years without any sign of deterioration. 

Netlon Limited 

Applications 

CE 111 
Separator. To prevent buried objects rising to the surface. 
Suitable for sports and recreation amenities and landscape 
areas to be created on reclaimed moorland. waste ground, 
refuse tips, industrial and opencast mining areas.. 

CE 121 
Ground stabilisation - Reclaimed soft ground for sub
sequen! construction. A strUcture of high tensile, impact, 
static and dynamic load bearing characteristics. Suitable 
for initial access to ground of low load bearing capacity 
CBR below 5 for heavy plant, piling work and wherever it 
is necessary to improve, quickly and economically, weak 
sub-soils or bogland for road construction, or subsequent 
development of airports, industrial areas and other 
installations. 

CE 131 
Road bed and general stabilisation. An open structure for 
use in sandy sub-soils. To prevent rock-fill punching 
through into the base and to act as a restraintlayer, 
replacing or reducing conventionallaboúr and materials 
and·.time consuming methods, in rigid or flexible road 
construction. 

CE151 
Seitle Gabions. Layflat tubular structure 1 m wic;e. S\'ld in 
5 m lengths which can be placed into position by crane and 
can be filled mechanically by gravity feed - when placed 
on a 'strongback'. They are designed to settle into the 
contours of the ground in which they are placed. 

CE 152 
General Restraint. This is the same structure as the gabion 
tubes but available in 2m single width on 15m rolls. For 
general applications such as large section groynes in river 
and coastal work, embankment and rack face retention, 
forestry and moorland temporary tracks for equipment on 
wheels, tracks or runners. 

CE 153 
A square net structure with heavy strands a long edges -
used in the construction of gabions and mattress -. and 
for use in waterway - coastal and slope protection. 
Mattresses and gabions are sold in an assembled 
collapsed form in standard sizes: 
6 m length x 1 m width x 17, 23 or 30 cms 
2 m length x 1 m width x 50 cms 

Civil Engineering Department 'Netlon' is the registered trade mark. 
for integrally extruded mesh 

Mili Hill, Blackburn BB2 4PJ. 
Telephone 0254 62431 Telex 63313 
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Gabion faced reinfor~ed soil marine wall. 1 

with foundation mattress & self. 
. ! 

regulating toe protection. · . . . . ·¡ 

Tensar reinforcement with · 1 

integral gabion built . 1 

on to face 

1 

1 

11 

Compacted fill 
1 

Tensar Geogrid 1 

foundation · mattress · 1 

1 

1 · Stone filled toe 
· mattress ')-.------ i 
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40 
3. Construction of.steep slopes in marine environments 

with scour protection and construction access from 
one side - a reinforced soil retaining wall system 
constructed using facing units and reinforcement as 
one integral unit based on Tensar SRl Geogrids. 

4. Durable, corrosion resistant and flexible scour 
protection in marine environments - Netlon CE151 
stone filled toe mattress with self-regulating 
adjustment to accommodate movement. 

*********** 

GEOGRIDS PROVIDE THE CIVIL ENGINEER 
WITH COST~EFFECTIVE AND LONG TERM 
SOLUTIONS TO GEOTECHNICAL, COASTAL 
ENGINEERING AND WATERWAY PROBLEMS 

*********** 

All design and construction under the 
direction of G M W Drabble B.Sc, Dip.T.P., 
C.Eng, F.I.C.E., F.I.H.E. 

PROJECT MANAGER 

BRIDGE ENGINEER 

RESIDENT ENGINEER 

CONSTRUCTION 
ENGINEER 

p Elwell, M.Sc, e .Eng, M. I .Mun.E., M.I.H.E. 

J E Johnson, B.Sc, C.Eng, M.I.C.E. 
\ 

D J McGloin, B.Sc, C.Eng, M. I.Mun.E., M.I.H.E. 

J L Lonsdale, C.Eng, M.I.Mun.É, M.I.H.E. 
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the legs, was more than sufficient (see Photograph 7). 

Once the_instruments were installed, the scaffolding was 
removed and a layer of 300mm of stone blinding was laid 
over the CE121 to provide the basis for the construé:tion. 

OBSERVATIONS 

l. Savings against the estimated cost of conventional 
reinforced wing walls were over EBO,OOO. There 
was, however, sorne doubt about the feasibility of 
the other alternatives even though ·estimated costs 
were much higher. 

2. The construction method was simple and straightforward, 
placing no reliance on specialist skills other than a 
high level of supervision and workmanship at certain 
stages such as filling of the gabions, Attention · 
would be required to ensure the correct degree of 
compaction. 

3. Mechanical filling was efficiently achieved using a 
tracked hydraulic backactor rather than a Drot, which 
was used at the early stages. 

4. The 'tailed' gabions were supplied, as standard, in 
a prefabricated layflat format. 

5. · The slight tendency for the top tier of gabions to' 
move forward could have been prevented by securing 
the top of the fourth tier into the earth mass. · 

6. The filling of the toe mattress on the weak silt of 
the embankment preved to be an easiér task than was 
originally imagined. 

CONCLUSIONS 

The Greatham Creek Bridge Abutment and Wing Wall project 
highlights four_major applications for Tensar and·Netlon 
Geogrids. 

l. The improvement of the load bearing characteristics 
of poor terrain such·as estuarine silt- Netlon CE121 
provided support for extensive scaffolding and 
enabled access •· 

2. The capacity to extend the zone of influence and 
distribute load intensities in embankment construction -
Tensar SRl foundation mattress. 

/cont 
--------------------- ---------------------
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Prior to final assembly oh site, sections of 
the mattress were prefabricated at the County 
of Cleveland Workshops. 

Filling was achieved by the use of a tracked hydraulic 
backactor utilising a lm bucket (see Photograph 2), 
enabling the stone to be carefully placed in the 
mattress. 

2. The toe mattress was laid on the bank and was filled 
using a hydraulic backactor operating with its tracks 
positioned on the foundation mattress (see Photograph 3). 

3. The 70° and 45° slopes were achieved .by the use of 
'tailed' gabions which consisted of extended bases to 
conventional box-shaped gabions manufactured from 
Tensar SRl. The first tier of gabions was positioned 
above the face of the foundation mattress with the 
Tensar tails extending back over it. After filling 
with l50mm to 50mm carboniferous limestone, the gabion 
lids were closed and secured with pvc coated wire. An 
emban~nent, lm high, was achieved by backfill~ng over 
the tails, providing a base for the second tier.laid in 
a staggered formation to give a stepped effect.(see 
Photograph 4) . 

The procedure was repeated un'til four successive tiers 
and levels of fill were placed· ( see Photograph 5). 

Due to the compressible nature of the soils in the area under 
the embankments, a certain degree of movement was anticipated 
in both the. horizontal and vertical directions, so it was 
considered essential that all such movements should be,completed 
before the second phase of the project was sta'rted, i.e •. the. 
installation of piles to support the structure. 

In order .to monitor this, instrumentation valued at over f:40, 000 
was installed, consisting of 

pneumatic piezometers to measure pore water pressure 
inclinometers to measure horizontal movement 
settlement gauges to measure vertical movement 

INSTALLATION OF INSTRUMENTS 

The majority of the instruments were located in bore holes: 
sunk, using portable drilling rigs, to depths indicated by 
earlier soil investigations. 

A layer of CE121 was laid over the bank .in. order to "gain access 
over the' mobile silt and to provide support for the scaffolding 
(see ·Photograph 6). This innovation generated· interest with 
the scaffolding erectors as the conventional procedure involves 
the use, of the more expensive plywood. ·In· this case CE121, 'in· 
conjunction with the st.andard scaffold boards immediately below 

----·--·---------~··--·--------~---------.l.!-------~-'---------------------·"-·--------·---~---·------
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However, nene of. these appeared to be as economical or as 
practica! as the design that was adopted. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The general equations used to establish the design are 
depicted in Netlon's booklet 'Designing with-Tensar'*, 
which employs equations based on classical soil mechanics' 
principles (pages 4/5 - foundation mattresses and pages 8/9 -

. gabion faced reinforced soil s'tructure) . 

Calculations indicated that a semi-rigid base, constructed 
from a Tensar foundation mattress lm thick, filled with 
stone, would extend the zone of influence and would 
effectively reduce the intensity of the applied load on the 
sub soil. " 

The design called for full loading of the embankment area to 
the rear of the abutment, prior to the piling operation 
taking place. 

The use of. the Tensar gabion reinforced soil retaining wall . o 
allowed a slope of 70. to be attained at the interface with 
the bridge, whilst the wing walls were designed in a similar 
manner to have a stepped slope with an effective gradient of 
45°. 

The stone filled gabion face provided·a perméable anq permanent 
structure, avoiding the inducement of forces caused by · 
differential hydraulic heads (due to tidal movement) which 
would have otherwise occurred with a conventional reinforced 
concrete wall. 

The ·design system is also sufficiently flexible to allow 
adjustment in the height of the embankment if settlement 
is less than anticipated. 

The front toe of the South foundation mattress was protected, 
from scour •. by a 300mm deep stone filled mattress constructed 
from Netlon CE153 as this grid's flexibility allows the 
mattress to rotate downwards, producing a self-regulating .toe 
protector (see Photograph 1). 

One of the major advantages with Netlon and Tensar grids is 
their inherent resistance to marine environments, .as they are 
manufactured from high den si ty polyethylene '· a corrosion . 
resistant polymer, which means longevity in marine constructions. 

CONSTRUCTION 

l. The foundation mattress was constructed using Tensar 
SRl geogrids for the bottom and top, with .Netlon CE153 
sides and diaphragms to create 2m x lm cells within 
the ove'rall structure. ·. 

_ _:_ __ _.: _________ ·_~-----~----------~__:_-~--~--·_:_ _____ · _______ ._· ___ . ___ · ____ · ------~----'---~-----·------~--. 
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. CIVIL ENGINEERING DEPARTIVIENT . 
ACASESTUDY - 44 
____________ 1/ETlOK·· 
PRQJECT: ADVANCE WORKS FOR BRIDGE ABUTMENTS AND 

WING WALLS WITH TOE PROTECTION AT 
GREATHAM CREER ON THE Al78 DATE: 9UMMER ' 1 80 

~--------------~------------------------------
CLIENT: 

COUNTY OF CLEVELAND 

SPECIFIER: 
COUNTY SURVEYOR & ENGINEER 

CONTRACTO A: COUNTY OF CLEVELAND 
.. DIRECT LABOUR CONSTRUCTION UNIT 

PRODUCT EMPLOYED: CE121, TENSAR SRl GEOGRIDS & 
NETLON MATTRESSES CONSTRU_CTED 
FROM CE153 

ACKNOWLEDGEMENTS:COUNTY OF CLEVELAND .:.. 
SURVEYOR & ENGINEER'S 
DEPARTMENT (see Page 5) 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

·with the substantial volume of traffic on the.Al78 between 
Port Clarence and Hartlepool, coupled with the increase· in the 
weight of unit loada, the corrosion taking place on the_existing 
bridge at Greatham Creek (installed in 1914) necessitated the 
construction of a newer version. ·· 

The new bridge was sited alongside the existing one so that the 
·road, at this section, could be straightened at the same time. 
Abutments and wing walls had to be placed on mobile estuarine 
silt and it had been noted that the deep water channel under 
the old bridge had been·migrating from the North to the South 
side of theCreek, giving.rise toa steep slope·on the Southern 
ba~~ · 

Bore hole tests had indicated that the soils were soft to very 
soft, dark grey, very silty clay with traces of both black sand 
and organic matter present to depths of 7m. 

A number of alternative constructions were considered, e.g. 

i) increasing the span of the bridge to clear the mud 
flats, and 

ii) sheet piling to enclose area of embankment 

iii) tipping atone on the silt to allow it to displace the 
silt, until finally sta:ble 
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Gabions and · mattresses 

lining o! waterways to preven! scour has become a very 
costly exercise and therefore is required to be as 
permanent as possible. 

Netlon have in the introduction o! their mattresses and 
g8bions, provided a cost saving and permanent solution. 

The corrosion resistance o! the high strength polyethylene 

mesh structure ensures that it far outlasts any conventional 
metal mesh. 

. ' 
Ease o! handling and mechanical methods of filling, 
dramatically save installation costs. · 

Tubular gabions, mánufactured from CE15i.mesh are 
supplied in circular, square and rectangular forms (fig 1). 

Long lengths o! Netlon tubular gabions are mechanically 
filled by standing the tubes in a near-vertical position, and 
gravity-filling stones into the gabion tu bes. 

Where mechariical means are not available stones can be 
inserted through slits in. the tube wall. 

Netlon tubular gabions are supplied in Layflat form, 
5 metras in length by a width o! 1 metre with aperturas o! 
74 x 74 mm. 

Tubular gabion mattresses 

Layflat 

46 

Rectangular 

FIG 1 
·--------~------C·-'---'-- ------·~-~---------------~----------------------·---------
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Sizes available 

Netlon inattresses are manuf8ctured from 
CE153 structure and are available, up to 6 
metres in length, with orwithout lids, in 
standard heights of 170 mm, 230 mm and 
300 mm anda width of 1000 mm. 

The apertura size of CE153 is 60 x 60 mm. 
Mattresses can be supplied as non-standard 
with the base made from mesh of apertura 
size27 x 27 mm or 6 x 6mm. 

Netlon matiresses are supplied in collapsed 
form (figs 2 and 3) with compartment 
separators attached at 1 m spacings. Lids 
are supplied separately. 

The CE153 structure is a heavy square mesh 
siructure with thicker strands situated at 1 
metre spacing, andalong all edges of the 
mesh panels. 

Erection of the mattresses on site, binding 
them together, and fastening on of lids is 
made easy beca use of the design of the 
square mesh panels 'framed' with thicker 
strands. 

l _______ . . '-·-'----·---~· ------·--·-· 
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Rectangular gabion - mattress unit 

Overall size 6 m in length x 1 m wide and up to 300 mm 
depth · 

FIG 2 

1 

¡:ICi 3 i 
·--·--·-"-------------~-------------



Gabion protection works 

Method of laying Netl~n tubular gabions in 
deepwater · 

Netlon tubular gabions approx 636 mm diameter, of any 
desired.length, erected in batteries of 4, 6 or 8 units, are 
suspended from a travelling guide framework which spans 
between two pontoons or barges anchored in position. 
Broken stone is placed in the gabions initially to provide 
bailas\ to sink the gabions in position. The gabions are 
then filled, progressively, through a hopper head and the 
guide trame moved in stages as shown (figs4 and 51 . · 
towards the bank to allow the stone filled sections 
of the gabions to settle in position on the river bed/bank 
surface. As each battery is filled and laid, the pontoons are 
repositioned arid the procedure repeated. · 

" .. , 
Hopper h9ad 

Netlon tubular 
gabions 

Netlon gabions·can be produc.ed in any length, and can be 
joined on site to give a continuous unit. As the gabions 
are filled, additional hingths are added arid the filled 
portian allowed to settle on to the bed/bank profile. 

·Locating rings can be used to hold the gabion ~nits firmly 
in position. 

.l
. H.opper head 

Battery of six Netlon 
tubular gabions 

,._ •.• ·>,, 

:.· 
--------·---~---·----·-~----____:.._. ________ . -· 

FIG4 

FIG5 
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'Construction on shore 
49 

Mechanized filling of Netlon tubular gabions 
Tubular gabions are shown being filled while held against a 
sloping platform. 

Filling - by means of a crane and bucket 

Partly filled gabions 

·- Filled tubular A battery of 

, ..... . 

· ·.. . :- · · gabions being litted tubular gabions 
:__:_ ________ :_. ~-~~~~~-.:--~~~~~-~-~:--_·_.··~----_-+-----· ____ :...____._.i.O!D oositiC'U:! _ _.._~-~-...:--~·: ____ _____:~j!!_!_.l' ¡:-1stfltLP.d __________________ _ 



River bed and tJank protection 

Mattresses for river training works, slope 
and bed'protection · 

~ . ; 

Stone filled tubular gabions, in single or multi-unit form, 
can be constructed in continuóus lengths to provide heavy 
duty protection against scour and erosion of navigable and 
fast flowing waterways. 

Being flexible they follow the bank and bed profile (figs 6 
and 81 and being of permeable construction they obviate 
ttie need lar piessure relief. · 

They can be stone filled by mechanical means in situ, or 
prefilled and lifted into position. 

Mattress installation 

Rectangular mattresses of Open corlstruction provid_e a 
simple but effective lining for banks and shallow . 
waterways where the greater depth and heavier protection 
Ól the tubular gabions is llOt required. · 

They can be stone filled by manual or mechanical means 
and lifted, or pulled, into position progressively as each 
compartment is filled and covered lfig 7). 

Whilst providing proteotion against scpur, their permeable 
construction does not prevent vegetation growth. 

· Scour protection with Netlon 
flexible mattresses following 
river bed profi!e 

50 

Netlon ~attresses lining waterwavs 

'·..P'Iacina NBtlon mattresses under Water. 
. The mattfesses can bé assembled on sita 

and progressively pulled into position 

FIG7 

by a eran e as each compartment is stone fllled 

-

-

-------· ------------------ ____________ FIG_B_ _____ _ 



Coastarid bankerosion 

51 
Linmat flex'ible mat on bank slope 

Linmat is a flexible mat syste,; for controlling coast and 
bank erosion using Netlon tubing of oval profile. 

lt operates by creating an artificial boundary \ayer which 
slows the current toa speed at w_hiCh scouring Ceases and· 

waterborne material is deposited. 

By this means the mat gradually fills to its overall depth 
with sand or silt. The upper surface mesh allows ent,Y of 
the material in suspension, and also prevents deposited 
material from being washed away lfigs 9 and 101: 

lf undercutting occurs the flexible mat settles to the new 
profile to protect the eroded area, and the process of 
silt<ltion continues as.before. 

Becáuse the mat follows the natural'line of the coast, or 
bank, no spurious turbu.lence is created and the existing 
nátural regime rer:nain.s _unaffeci~d. . 

' 

---'-------------·------

FIG9 

Progressive sand deposition 

FIG 10 

lnstallation of linmat flexible mat on bank slope 

,\ 

; . 

' -----------~--



Access over waterlogged terrain 
. .52 

Access to areas where breaches have occurred in river 
banks, can prove difficult in thepresence of large areas of 
alluvial plains and mud flats, particularly when these areas 
have to be traversed for transporting materials ahd 
carrying out remedia! works .. 

Netlon groünd retention matting la id directly ovar the silt 
performs two functions. lt provides a stable platform 
enabling inspection work to b.e.undertaken in safety, and 
also serves as a foundation for more permanent access 
ways, and for remedia! work to river banks. 

·· .. .. 

.-· .. ·---... . ··-

~:!: .. ~"-.... _,~~~ • ...... ~,~· .. ,,. 
·; ·~-~:;. ' .. :· ·.} 

Netlon ground retention matti~g being laid over silt . 

Netlon Limited 

., . 

The light weight of Netlon mattress, gabions, Linmat etc . 
are of major advantage in this type of re medial work . 
because of the ease with which theycan be transportad to 
site, even over waterlogged ·terrain. 

More permanent access ways can be cOnstructed using a 
combination of Netlon matting and tubing. 

··- --.. 

Civil Engineering Department 
Mili Hilh 81ackburn 882 4PJ 

'Netlon' is the registered trade mar k 
for integrally extruded mesh 

·-

-
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Netlon in 
ground ·restraint 

53 

and soil. reinforcement 
. ' 

Road construction over softground 

' ·'-" }_, ,.~· 
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Ground restraint 

A stable foundation is the starting point for the design and 
construction of any structure, a·nd the optimum solution in 
terms of both engineering and economic consideration is 
ultimately dependent on the soil characteristics and its 
capacity to accept the required load pattern. 

Methods of increasing the bearing capacity of soils by 
compaction, drainage, or chemical stabilization are well 
known, and in recent years interest has been shown 
throughout the world in the method of ground restraint 

.· using structural membranas. Ground restraint is not a new 
· concept: lt has been in use in the form ·of fascines (woven 
brushwood matting) for centurias, and has orolied 
successful in providing a stable foundation for earthworks 
ovar indifferent ground conditions. 

Netlon ground restraint netting performs a similar function 
in providing a stable foundation with many applications 
and advantages:. 

a) lt prevents loss of sub-base material into the 
sub-grade. 

b) lt distributes load·uniformly ovar a wide area by virtue 
of its stiffness, and thereby reduces differéntial 
settlement. 

e) : lt adds t~ the sheai· strength of the soil by virtue of its 
high tensile strength fully mobilised by the high 
friction value óf the net profile (fig 1 ). . 

d) lts net structure allows more rapid dissipation of pore 
water pressure. 

The following pagas describe sorne of the applications for 
whii:h Netlon reinforcement is paiticularly suitable and 
illustrates its successful use. 

54 

Reinforcement for ground restraint in roadlairfield 
construction Works 

Enlarged cross-sectiOn of reinforcing niat 

Tensile strength ls mobilised by virtue of high 
grip (friction) valu~ of net profila 

Netlon provides multi-directional restreint to settlament.. 
ensuring uniform dispersa! of stress 

Netlon reinforcement FIG 1 

-

-

-
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Sub bao1e ----, 

Sub grade 

Road surface deformation causad by penetration 
. of granular sub-base into soft sub-grade 

FIG2 

The loss of sub-base material into a soft sub-grade 
s<:>riouslv. affects the load bearing capacity of the road 
construction, and in the absence of timely and costly 
maintenance, deterioration increases until ultimately 
failure occurs (fig 21. The photographs below illustrate the 
type of failure shown in fig 2, (which occurred in spite of 
the use of a non-woven textile membrana). 

55 

Stabilised road construction with Netlon mat 

FIGJ 

Netlon ground restraint netting laid at the sub-grade/sub
base interface prevents the penetration of sub-base 
material into the sub-grade, and increases the bearing 
capacity of the sub-g.rade thereby reducing the design 
thickness of the road base construction (fig 31. 



Road construction 

Netlon ground restraint mat is particularly 
effective as a foundation medium on 
marsnlands and peat. lt can be laid directly 
on the sub-grade without any surface 
preparation. Because of its net structure, 
Netlon settles on the. ground without 
'rutting' and road construction can be 
commenced immediately (fig 4). 

Netlon in the construction of a perinanent 
carriageway over peat. The peatvaried in 
depth between 2m - 4m and in areas of 
greatest depth it was in a highly mobile, 
almost liquid, condition. · 

Netlon in the construction al hardstandage 
and access roads, cut into a steeply sloping 
embankinent. 

·-----------~---~---~----. .:.... ____ _ 
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Netlon ground restraint mat 

FIG4 
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Factory foundations 

Netlon provides an effective and economical method of 
improving load distribution over large heavily loaded areas 
of made up ground. Foundation design of industrial 
structures can be greatly simplified by the adoption of 
ground restraint techniques, to improve the bearing 
capacity of the soil, thus obviating the need for expensive 

· foundation systems (fig 5). 

Netlon in.the construction of factory foundations 
on niadé up ground 

····. 
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. Netlon reinforcing mat 
.---- Concrete slab 

Hardcore 

Netlon ground restraint reinforcement 

FIG5 

Reinforced concrete slabs, supported on a bed of hardcore 
reinforced with Netlon to eliminate local settlement, and 

. improve load distribution. 



Earthworks Stabilisation 

The construction.of elevated earthworks as foundations 
for highways, railways or industrial developments or as 
protective bunds in flood areas have a common factor -
they all require large quantities of fill material. This in itself 
can pose problems, with regard to the source, the quantity . 
and the quality available. 

The creation of borrow pits and quarry faces by the 
excavation of large quantities of soil create problems of 

. their own. lt is therefore both economically and
environméntally desirable to keep earthworks to a 
minimum. 

The conventional method of constructing to a stable slope 
for a given height, or adding berms to the toe, can invo_lve 
considerable expense in materials, plant, construction time 
and extension to the base area ofthe embankment (fig 71. 
Other methods including soil admixture, sandwich 
construction and chemical stabilization, can be equally 
costly in time, materials and supervision. 

The method of stabilisation of embankments by soil 
reinforcement in the form of 'fascines' (woven brushwood 
matting) arranged in layers within the bank construction 
is well known, and during the past decade similar methods 
have been applied using a high strength, high grip Netlon 

·mesh reinforcement. · 

Netlon mesh reinforcement provides a practica! and 
permanent solution to the problems of stability. enabling 
banks of simple and economicill cross sectidn to be 
constructed to the required heights. The mesh is placad 
horizontaUy at the base of the embankment, and thereafter 
in layers at calculated heights as construction proceeds, 
extending from the face of the slope to a grip length 
beyond the calculated slip plane. Netlon mesh 
reinforcementadds a high tensile resistance to the shear 
strength of the soil. This resistan ce is achieved by virtue of 

- 5S 

Formation widths and heights are usually dictated by 
design requirements and local topography, and the 
steepness of the slopes by the mechanical properties of 
the fill material and bearing capacity of the foundation. 
While different criteria are u sed to calculate (a) the slope 
anglas and (bl the heights of embankments made 
respectively from sandy and clay soils, failure of earth 
slopes is generally assumed to occur along a circular plane. 
A portian of the bank slips downwards and he ave occurs 
at the toe (fig 6). 

Locating fill material for the construction óf embankments 
can be a problem and frequently_ the only so urce of. 
material available in economic quantities is soil of widely 
different properties. The Engineer is then faced with 
evaluating the options of soil admixtures, means of soil 
stabilisation, or the construction of berms or low anglas of 
slope. 

the friction developed between the net structure and the 
soil (fig Bl. 

The layers may be continuous throughout the width of the 
bank cross section or curtailed a grip length beyond the 
calculated plane of failure, dependen! upon the stability 
analysis and location of failure planes. 

Netlon enables high angles of slope to be achieved. 
reduces earthworks volume and land-take areas. lt 
encourages uniform load distribution, and dissipates pore 
water pressure more quickly. lt is lightweight, easy to 
transport and handle and is simple and quick to install. 

----~-·-- ·-----·-·-------~---------------~----·-·· 
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Externally applied load 

' 

Fill materiaL·• 

Examples of bank failures 

_.e-- 1 
Slip cln:le 

/ 

Conventional methods of banklfoundation stabilisation 

Fill material 
1 

1 --------¡-· =--:-----T-
~::::~·-·------7-
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SIIpclrcle 
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Bank stabilisation. slope protection. and foundation reinfo'rcement with Netlon . . . - . . 

Stability failure 

Bearing capacity failure -

FIG6 

lncrease formation width 
and reduce slope of bank 
to overcome instability 

OR 

FIG7 

FIG8 



· Railway construction 

Wfth the increased dynamic forces resulting from the trend 
towards higher speeds, there is a need to improve and 
maintain track toa higher standard. To achieve the design 
objectives of track stability under high vertical and lateral 
torces, passenger comfort and ease of maintenance, 
cqnsideration must be given not only to the geometry and 
composition of the track and its sub-structure, but also to 
the earth works below, which must ultimately bear the 
applied load. 

Problems ca u sed by differential settlement or penetration 
ofthe bailas! in to the sub-grade (fig 9), affect the life of 
the track componerits, passenger comfort and traffic 
safety. Netlon la id at the sub-bailas!/ sub-grade interface 
prevents bailast loss, distributes loads uniformlyover a 
greater area, thus reducing stresses and strains in the soil, 
and protects against tension cracks in the sub-grade 
(fig 10). 

Embankment stability is governed by the ratio of the 
.·restoring moment, a function of soil strength, to the 

disturbing moment, which is the function of the dead and 
imposed loads. For safety, the ratio must be significantly 
greater than unity, and the possibility of future in creases in 
live load should not be overlooked. Netlon provides an 
effective means of increasing the factor of safety, by 
virtue of the friction induced tensile resistan ce mobilised 
under load, without additional earthworks. 

Fill material 

Prevention of slope eros ion 

Netlon limited 
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Sub·ballast 

Differential settlement FIG9 

Sub-ballastlsub-grade interface reinforcement 
FIG 10 

Fig 11 iilustrates a similar concept, with the top 
unreinforced section of optimum height supported by a 
reinforced section below. The reinforcement m ay be 
continuous, or curtailed a grip length beyond the slip· 
circle, and either straight ended or returned up the slope 

- depending on the relative positions of the slip circle for 
each side of the bank, and the possibility of slope erosion. 

\ .... --- Netlon reir.forcing mat 

Civil Engirieering Department 
"'--~"'HU.t:tllLtllcLckhltrD. B R? 4P.J 

'Netlon' is the registered trade mark 
. · for integral!y extruded mesh 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY 

--------~---6_1 _____ NEnOK 
NEW ROAD CONSTRUCTION OVER POOR LOAD 
BEARING GROUND IN. THE SHETLAND ISLANDS DATE: SPRING o 7 5 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTOR: 

THE DIRECTOR·OF.CONSTRUCTION, 
SHETLAND ISLANDS COUNCIL, LERWICK, 
SHETLAND 

THE CLIENT 

THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEiv1ENTS: 

DESCRIPTION OF PRQJECT1 

The p~oject involved the construction of three sections of 
perroanent roads over peat deposita varying between 2m and 4m 
in depth. 

The first was to forro part of the A970 (Sandwater to Voe) at 
Long Kames, eighteen miles north of Lerwick. The section 
would be 400m of 6.3m wide carriageway bounded by 2m verges 
on either side. · 

The second was to forro part of the A968 '(Basta to Yell), 
which .wóuld be-200m long, 6m wide with a.5m verges, and the 
third section being on the same route at Sandwater. 

COHTIOL DI IROSIOH, S. A. 
Blvd. Adolfo l. MetcC>s No. 1!11-4 
CoL Mlxco~c 0?91 O ~/ :.··" r.c, O. F. 
TEL. 598 - 01 - 11 Y !>!~8- 01 - 27 
Apdo. Posttl 60- 549 Méx - 03800 

-----··--~-~-~----
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CONSTRUCTION 
. .., 62 

As the 400m stretch of the A970 would effectively run over 
ground with a gradient from north to south, to make this an 
acceptable gradient, i t was necessary '.to excava te at the 
northern end and construct a supporting embankment to the 
south. 

Where excavation was undertaken, Netlon CE121 Geogrids were 
laid as a sub base restraint layer and a road base of 
locally available moraine sand was placed over the grids 
to a compacted depth of 1.2m. A 300mm course of crushed 
stone road metal was constructed over this, and the 
formation was dressed with chippings prior to the application 
of a two course. flexible surfacing. (See Photograph 1). 

At the southern end CE121 Geogrids were laid over virgin 
ground, without any preparation, to forro a stable base for 
construction of the emban~ent. 

* * * * * 
Construction of the 200m section of the A968 between Basta 
and Yell was made more difficult by the presence of surface 
water and soft ground conditions making plant operation very 
difficult. · 

Once again, CE121 Geogrids were laid directly over the'peat 
acting as a restraint layer for the sub base (See Photograph 2). 
A road base of high rock content moraine sand was placed.over 
the Geogrids and compacted to a depth of 900mm. A 200mm base 
couise was constructed from crushed stone road metal and this 
was covered with a wearing course of quarried fines followed 
by flexible surfacing. 

*·* * * * 

.The third section, at Sandwater, was constructed over peat 
with underlying hard granular moraine deposita and in areas 
of its greatest depth, the peat was in a highly mobile, 
almost liquid condition. · 

Where the peat was only 2m· deep, · i t was found practical to 
excavate and use the moraine deposit at the sub-grade. 

In all other areas, the CE121 Geogrids 
were laid directly over the peat and no other .preparation 
was necessary. 

---· ·-· ------.. ·--·------·--'- ________ .. ________ . --~---------------------------------------· 
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.. OBSERVATIONS 6-3 

i) All three sections were compieted with considerable 
reductions in labour and materials when compared with 
the alternative methods that were considered. 

ii) Placing ·. of the Geogrids was easily handled by two men 
so much so that ·excavation (where necessary)_, placing· 
of mesh and construction of the road base became a 
continuous process. 

·,¡ 

The construction-of these three sections of road demonstrates. 
the effecti vemess of Netlon 1 s Geogrids in distributing loads · 
especially over weak ground such as peat. . . 

•' 

~:..---------··--·-·-----------· ------·----· .. ------~----·-
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• Photograph 1 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
. A CASE STUDY 

------~~-6_5 ___ ~ ___ NEROK 
PROJECT: - STABILISATION OF A SLIP FAILURE IN A 

CUTTING ON THE M4 AT YATTENDON DATE: SUMMER 1 80 

CLIENT: 

· SPECIFIER: 

ROYAL BERKSHIRE COUNTY COUNCIL 

SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 
ASSISTED BY TRANSPORT ROAD RESEARCH 
LABORATORY 

CONTRACTOR: 
THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 
NETLON CE131 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: MR R :BuRT, ROYAL BERKSHIRE ce 
MR MURRAY, TRANSPORT ROAD RESEARCH LABORATORIES (TRRL} 
MR WRIGHTMAN, SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 

DESCRIPTION OFPROJECT: 

·'' 

A slip failure had occurred on the slopes of the M4 at a 
cutting in the Yatte.ndon area and soil had slid on tb the hard 
shoulder. of the motorway itself. 

The banking at this point was over 20 metres in height and the 
slip was sorne. 70 metres in width. 

The soil consisted of London clays of various hues. 

DESIGN PHILOSOPHY 

Rather than excavate the clay, transport it, and replace the 
clay with imported granular material, it was decided to reinstate 
the clay and to increase the factor of safety by 

a} Providing better drainage 

b} Reinforcing the clay with Netlon CE131 Geogrids 

/cont 
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Calculations carried out by Mr R Murray of the TRRL showed 
that improving the drainage and layering .the replaced soil 
with Netlon CE131 would increase the factor of safety from 
less than 1.0 to l. 5. · · 

The calculations also indicated that near the base of the 
embankment it would be.necessary to space the layers of 
Netlon O.Sm apart, but at higher levels 1m spacing would be 
adequate. 

Drainage layers consisting of stone, between two layers of 
Netlon CE131, were installed at three levels (See Illustration). 

CONSTRUCTION 

Over 8,000 cubic metres of clay was excavated, using a Mustang 
shovel, and was placed in a field at the rear of :t::he slope. 

Clay at the base of the slip was stabilised, to provide a 
working surface, by spreading finely divided quicklirrie~ 
2 metre wide sheets of Netlon CE131 were laid with their 
overlaps laced with polypropylene strapping. 

The clay soil was placed with a Mustani;¡ machine (See Photograph 1) 
and was compacted with a T182 vibrating roller. The Netlbn 
CE13i in each layer was extended up the face over the clay 
lifts, and joined to the base of the next CE131 grid immediately 
above i t. ( See . Photograph 2) • 

A !ayer of top soil was then spread over the resulting 
Netlon CE131 face (See Photograph 3) of the slope which was 
finally seeded with grass. 

Drainage layers were incorporated by using 100mm stone instead 
of the clay, in three posi tions up the slope ( See Illustration). 

OBSERVATIONS 

The slope has shown no sign of movement since completion. of 
the work in August 1980. 

-------·-----·-·-··-~--_:_-~---------------------'-·-----· -C~----·----'---~--···-------·· 
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67 
Grassing of the slope has been very effective with the grass· 
mat looking plusher over the reconstituted slip area when 
compared with the adjacent areas (See Photograph 4). 

Royal Berkshire County Council estimate that the use of 
Netlon Geogrids represented a saving of over L70,000 or 
approximately 40% of what the ·repair would have cost if 
the London clay had been replaced with a granular material. 

* * * * * * * * * * * 

.The use of the. higher tensile strength Tensar Geogrids 
which are now available, would lead to even greater 
efficiencies. This is possible as· the reinforcing layers. 
can be spaced at wider intervals to give the required factor 
of safety. · 

-·- ----··'--~-- ---~-·-·------------~· ________ _.""'-··--
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
A CASE STUDY 71 

~~----------~---NEnDN 
PROJECT: 

CLIENT: 

THE CONSTRUCTION OF SERVICE ROADS & CAR 
PARKS ON POOR QUALI'I'Y GROUND DATE: 

LONDON & MANCHESTER ASSURANCE COMPANY LTD 

SPECIFIER: 

OVE ARUP & PARTNERS 

CONTRACTO A: 

SLEEMAN CONSTRUCTION LTD 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE131 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

. . 

NOV 1979 

Due to the poor condition of the ground on which the client 
required roads and car parks built to service a new block 
of offices, it was-found that the use of Netlon grids, rather 
.than any other products, proved to be more successful in 
overcoming the problem. 

The initial soil survey revealed a dense !ayer of red/brown 
silty, fine sand to a depth of 3m with water present at 
approximately 2.5m- suggesting a perched water table. It 
was initially thought that these·conditions would preclude 
construction work. However, a start was made by stripping 
600mm of top soil and a layer of 300mm of hardcore was 
laid, but as compaction was applied it was found that 
the hardcore was being punched into the formation. It was 
concluded that the shear strength of the soil was inversely 
proportional to the. depth. This determined the policy to 
be adopted for the remainder of the road, which was to leave 
the existing ground undisturbed, apart from the removal of 
150mm of topsoil, and build up the construction thicknesses 
from there. Fortuna te! y, finished levels were able to be · 
raised to suit. 

. /cont 
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Despite the use of a permeable fabric separator on a trial 
length of road, rutting still occurred (see Photograph 1). 
However, when Netlon CE131 was used, an immediate improvement 
was apparent due to its inherent superior frictional properties 
when placed, providing a positive mechanical lock between 
the.sub-base and the sub-grade- thus restraining any 
anticipated lateral movement of the·sub-base. 

The formation was shaped and rolled using a pedestrian roller 
and Netlon CE131 was la id wi th 150m.'l1 overlaps ( see Photograph 2). 
This proved to be a simple task as the lightweight nature of 
Netlon made it easy to handle and manipulate even in windy 
conditions. Initially .an attempt was made to spread the 
sub-base material by dozer. Due to the ground conditions 
this proved too disruptive to the·formation and to the 
Netlon. An alternative procedure using a crane and a·skip 
was adopted (see Photograph 3) - the spreading of the 
material being carried out by hand. This method proved to 
be the most successful and is recommended where adverse 
ground conditions prevail. 

A crusher-run of 75mm down was then laid to a thicklless of 
approximately 100mm and compacted by light rolling. This 

·. was followed by a further 200mm of crusher-run· and similarly 
rolled un'til no further compaction could be achieved. A 
loaded lorry weighing 13 tons was driven onto the treated 
area and no rutting occurred (see Photograph 4). 50mm of 
Type 1. material was then vibrated into the surface. In 
arder to increase the factor of safety in consideration of 
the heavy construction traffic still to be carried by the 
road, lean concrete was then laid as a sub-base. 

The final specification was as follows: 

Surfacing 
Road-base · 
Sub-base 

: 
: 
: 

55mm DBM surface dressed 
175mm lean concrete 
200mm crusher-run on Netlon CE131 

Without Netlon .the sub-base thickness would have been 
increased to 500mm minimum. Following the success of the 
trial section, and mindful of the cost savings achieved, 
it was decided that Netlon would be employed in the. 
construction of two large car parks at the same site. 

·----~---·----- --~--
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Photograph 3 
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Construcción deProtecciónes. contra el Azolvamiento, 
Utilizando TYPAR~ Membrana Filtrante.-

1. Se instalan postes de soporte y se cáva una zanja de 15 c~s., 
para reducir la velocidad ·del agua corriente y evitar a~rastre de 
sedimentos. 

3. Posteriormente, se co'loca una tira de TYPAR de 0.90 -
1.20 m. de anchO sobre el armazón, utilizando grapas o 
alambres para fijarlo. Deje 30-45 cms. adicionales de TY-

·. PAR para revestir la zanja de 15 cms. · 

75 

2. Se construye un armazón de malla_ de alambre o de tablas 
de madera, Que servirá de Ú1blero para ·s~tener ta membrana 

4. Por último, rellene 'ta .zanja con piedras para completar el 
sistema de anclaje. La mOmbrana tiene una duración de varios 
meses estando expuesta al sol. En áreas sombreadas durará mu· 

-cho más. 

·-
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· Un método-más 
·. · · simple para 
la construcción 

· de dre.najes 
subterraneos 

Razones para emplear 
la membrana de polipropileno de Du Pont, TYPAR' 

como substituto de filtros de arena y de agregados graduados. 

. . . '. 
··:-·-. 
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TYPAR. 
trabaja como un 

filtro de arena 
y agregados, a · 
menor costo. 

Los ingenieros que valúan la 
· importancia de los costos, están 
empleando la membrana de 
polipropileno de Du Pont, TYPAR: 

. '"'la construcción de sistemas de 
' drenaje más económicos.· 

TYPAR'es una lámina filtrante, nó 
tejida, muy resistente y tenaz, 
f¡tbricada 100 OJo de polipropileno, 
con filamentos continuos, orientados 
en los sentidos longitudinál y 
transversal de la hoja, y unidos 
térmicamente en los puntos de cruce. 

TYPAR'no se descompone, resiste el 
moho, los insectos y los agentes 
químicos comunes. 

TUBO SUELO 

FIGURA .1 

FIGURA 3 

TYPAR no se encoge, ni crece, n.i 
deshila, y es muy resistente a la 

1 -· . . . ! . . : ,. ¡ 

de las desventajas de·los sistemas 
conv;·,cionales, oireciendo en cambio 

perforación y al rasgado. 7 S 
Tradicionalmente, los drenajes 
subterráneos se han diseñado . 
usando una combinación de arena, 
piedra y en algunos casos, tubos 
perforados. (Fiy. 1) 

Los sistemas de filtración 
convencionales son efectivos para 
retener partículas que pueden ocluir 
el sistema, pero son complicados y a 
menudo muy caros. La arena y la . 
piedra son difíciles de colocar y en 
ocasiones, deben ser transportadas 
a considerables distancias. 

TYPAR'se usa como filtro en drenajes 
subterráneos. porque 1) permite el 

la ve maja ie la larga duración de la 
envoltura filtrante. 

L~s par~des de la zanja se pueden 
construir con.la verticalidad que la 
estabilidad del suelo· pcrrnita.· · 
(Foto1) .. 

Debido a que todo el trabajo se 
efectúa desde el nivel del suelo. se 
elimina el tablaestacado. 
Es ideal el uso de TYP.AR'como filtro 
en una gran variedad de suelos con 
menor permeabilidad que la de la 
membrana. 

Estos tipos de suelos son:: 

-Arcillosos, de alta plasticidad. 
· paso del agua, reteniendo la mayor 

parte de sólidos con tamaño mayor 
- Arcillosos, de baja plasticidad. . • 

a 150 micrones 2) simplifica la 
construcción {3) es estructuralmenie 
estable. El uso de TYPAR·como 
filtró (Figs. 2 y 3). elimina la mayoría 

FIGURA 2 

- Limos, de plasticidad media. 
·Gravas arcillosas. plásticas. 
· Arenas arcillosas, plásticas. 
·Arcillas orgánicas, plásticas. 
- Turba y fango. 

FIGURA 1 '.,,. ' · 
SISTEMA DE SUBDRENAJE CONVENCIONAL, . 
CON TUBO PERFORADO 

FIGURA 2 
SUBDREN CON TYPAR' Y TUBO PER· 
FORADO. 

FIGURA 3 

SUBDREN CON TYPAR' SIN TUBO PER
FORADO . 

. ·. 

. '·. 

'. 
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para envolver completamente la En el remoto caso que el TYPAR se 

-~ ·' 
CONSTRUCCION DE UN DRENAJE. 

Se emplean tres componentes en la 
construcción de drenajes en los suelos 
antes desc~itos: _ ? 

9 
"YPAR - De la longitud y ancho 

.ds conveniente para el trabajo. 

e PIEDRA- Con TYPAR como filtro, 
se pueden reemplazar los tubos 
perforados, con agregados gruesos y 
altamente permeables, en drenajes con 
moderada o baja descarga. En drenajes 
con alta descarga donde se utilicen 
tubos perforados, la piedra no debe 
contener partículas finas. -

• TUBO - La selección del tipo de 
tubo depende de los requerimientos 
del uso y de aspectos económicos. 
Tubos de cemento, acero 
galvanizado o plástico, se pueden 
·combinar con T.YPAR: 

INSTALACION. · 

Si el ancho de TYPAR'es suficiente 

FOTO 1. Zanja con paredes verticales 
FOTO 2 Colocación del TYPAR 
í;Q.TO 3 Tubo y roca colocados 
''~ro 4 Subdren a punto de cubrirse 

piedra, el canal puede cubrirse rasgara durante la operación, 
lc;mgitudinalmente (Foto 2). colóquese un parche del mismo 

material sobre el orificio. El parche 
El agregado se descarga hasta cierta debe ser aproximadamente 30 cms. 
profundidad, para posteriormente más grande que el orificio. 
colocar el tubo (Foto 3), después de 
lo cual se descarga el resto del ·DIMENSIONES DEL TYPAR 
agregado (Foto 4); entonces se dobla 
la pestaña de TYPAR'sobre la piedra, 
cuidando que el traslape de las 
láminas sea al menos 30 cms. 
Finalmente, se cierra la instalación. 

Cuando las dimensiones del sistema 
son demasiado grandes para colocar . 
longitudinalmente la membrana, ésta 
se tiende perpendicularmente al canal 
y a lo largo de toda la instalación, 
cuidando que el traslape sea de unos 
30 cms .. Este método se prefiere en 
canales profundos, para que la opera
ción de tendido del TYPAR'no se 
adelante demasiado a la de cierre del 
canal. 

FOTO 2 · 

FOT03 

TYPAR se surte normalmente en dos 
anchos: 3.84 y 5,00 m. y en dos 
tamaños de rollo: 91.4, y 274.3 m. 
Los rollos de 91.4m pueden 
ser cargados fácilmente por dos 
hombres. 
RECOMENDACIONES DE 
ALMACENAMIENTO. 

Nó. obstante que TYPAR 'no es 
degradado por. los agentes qu imicos 
normalmente encontrados en un 
sistema de drenaje, se debe evitar 
exponerlo prolongadamente a la luz 
directa del sol. Para mejores resultados 

. ·debe consérvarse en su envol_tura .. 
hasta el momento de usarse. 

FOT04 

\1 



OREN CENTRAL EN CARRETE~AS 

OREN DE HOMBRO EN.CARRETERAS 

LoS hechos aquí consignados así com·o 181 reco
mendaciones que se hacen, están basados en nues
tra propia investlgaci6n y la de otraS personas. Se 
ofrecen sin costo y se consideran exactas. No se 
garantiza su exactitud: sin embargo, y los produc
tos mencionados se distribuyen asimi~o sin garan
tía expresa o implÍcita condicionados a que los 
receptores hagan sus PropiM pruebas para deter
minar la adecuación de tales. productos para sus 
fines particulares. 
Asimismo, las declaraciOn8s relativas a los posibles 
usos de nu"ettro producto no llevan la intención de 
recoinendarlo para ser usado infringiendo alguna 
pateilte propledÉtd de O u Ponto de otros. 

• Mar~¡¡ REigisúada . CORREGIDO Xl/80 

. 

. TYPAR:MEMBRANA 100 °/o POLIPROPILENO 

so PARA LA INGENIERIA CIVIL 

PROPIEDADES FISICAS- ESTILO 3401 
APLICACIONES COMO SOPORTÉ OE CAMINOS,ESTABILIZADOR 

DE SUELOS Y TEJIDO FILTRANTE 
Peso 134 gms/m2 

. (4.0 oz./yd''J ASTM 01910 i 
Espesor 40 milésimas (15 mils) ASTM 01777 
Resistencia Tensil 59 Kgs (130 1 bs) ASTM 01682 
Estiramiento hasta falla . f¡2 °/o. ASTM 01682 
Rotura trapezoidal ' )2 Kgs (70 lbs) ASTM 02263 
Falla de Mullen 12 Kg/cm2 (170 psi) ASTM 0774-46 
Peso especifico 0.95 
Aoertura eqUival~••t~· 

EOS Malla 70 a 100 (U.S.Std) ASTM 0422 
Flujo 9370 lts/m2/min con 25 cms. EURM-100* 

de tirante de agua (23Qgal/ft 
/m in con 10 plgs. tirante agua) 

Coef. de Permeabilidad 
de Agua (K) 2 X 10"2 cm/seg· EURM-100' 

·Módulo · 545 Kgs. (1200 lbs)· ASTM 01682 
·. . . 

Resistencia Oeformanta 

Elongación Carga . Deformación 

0 /o ·Kgs/cm llbs/plg) Kgs/cm/gm/m 

llbs/plg¡oz)'{d" 1 

5 4 122.81 0,043 1 15.7) o.o 1 
10 5 129,2) 0,055 17.3) 1.2 
15 6 132,4) 0,061 18.11 1,9 

' 
~¡~; ~~~~· ~1 ~ ~~~ ,. 1300 F) 
171 e 1340 F) Se funde 

Descripción Idónea: Estructura laminada compuesta totalmente· 
de filamentos isotácticos ininterrumpidos de.polipr'opileno, oriet . . . ' 

tados y unidos por calor generalmente en los puntos de cruce, 
con peso de 134 ±.18 gms/m (4.±0.5 oz/yd). 
• Procedimiento de pruebe de E .l. Du Pont de Nemours&·Co. (lnc.) 

Para mayor información sobre ·el uso de TYPAR• en subdrenajes, 
póngase en contacto con nosotros. 

Du Pont, S.A. de C.V. 
Departamento de Explosivos 
Homero 206 - 9o. Piso 
México 5, D.F. 
Tel. 250-90-33 
México 
TELEX OU PONT MEX 017-71-310 

·~-------------

/ 
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Las instalaciones de Control de EroSió~ quedan cOmprendí-. 
das dentro de dos grandes clasificaciones: ( 1) Estructuras 
para la protección de costas y (2) EstrUcturas terrestres. 

EXisten tres tipos de estructuras para la protección de cos
.' tas: 

1. RE~ESTIMIENTOS. 

0 ENROCAMIEN_TOS 

0 GAVÍONES .. 

0 LOZAS DE CONCRETO, MALLAS Y CUBIERTAS. 
. 0 COSTALERAS DE CONCRETO O DE ARENA. .. . 

2. MUROS DE CONTENCION 

0 PILOTES DE ACERO O DE MADERA. 
0 HUACALES DE MADERA CON RELLENO DE PIE

DRA: 

0 PILOTES DE MADERA Y MALLA DE ALAMBRE. 
RELLENOS DE PIEDRA. 

0 MUROS DE SACOS DE ARENA. 

3. DISPOSITIVOS PARA GANARTIERRA AL MAR. 

0 ARISTAS DE CHOQUE. 
0 ROM.PEOLAS, ESPOLONES .. 

La función básica de las estructuras protectoras de costas, 
es la de mi~imizar··¡a erosión del suelo inducida por la ac
ción del oleaje y de· las corrieñtes a lo larga· de la costa,_ que 
son provOCádas por tormentas _o por inundaciones, así como 
a~sorber y· disiP.ar las fuerzas inducidas_ por el agua. 

Generalmente, las estructuras protectoras de costas tienen 
un alto costo de instalación, pero son necesarias p8ra 
conservar y proteger terrenos costeros de gran valor econó· 
mico. 

Las estructuras terrestres incluyen diferentes revestiinie11tos 
y tipos de cOntención. así como instalaciones temporales, 
como los muros córltrs azolvamiento y las barreras de maJe· 
za. 

¿Por qué usar membranas filtrantes? 

.En las instalaciones contra la erosión de suelos, el usar 
. membranas filtrantes . ofrece grandes ventajas estructu
ral~s. ·.¡a cjue: 

0 Simplifican la contrucci6n. 

0 ProPorcionan mayor .flexibilidad de diseño. 

0 Contribuyen grandemente a la mayor· duración de la . 
estructura. 

Las importantes -implicaciones económicas de_ tales venta·· 
jas, han contribuido a su rápida aceptación mundial. 

Además, las me_mbranas filtrantes: 

0 Son fáciles de instalar., 

0 Efectivamente retienen las partículas finas, minimizando 
el deslave y arrastre del suelo protegido. 

0 Permiten que el agua fluya a través de ellas, liberando la 
presión hidrostática. 

'¿Por qué usar la membrana .filtr<Ínte TYPAR®, de 
Du Pont? 

La membrana filtrante TYPAR6 ~s una solUción práctica y_ 
económica a problemas de erosión de suelos, ya que: 

0 TYPAR8 posee la c~mbinación adecuada de resistencia 
mecánica, resistencia química, aQertura y permeabilidad. 

0 TYPAR8conserva sus propiedades estand~ seco o mojado. 

Adicionalmente, TYPAR"es una membrana 100 °/o poli· 
propileno, muy resiStente.Y tenaz, no tejida con fi18mento's 
continuos orientados en los sentidos longitudi~l y transver.
sal ~e la lámina y unidos térmicamente en los puntos· de 
cruce. 

TYPAR8 no se descompone-ni te afectan los insectos ni los 
agentes químicos normalmente encontrados. 

' 
TYPAR8 es muY resistente a la perforación, rasgado, deshi· 

· lado, encogimiento y elongación. 
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DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO GEOTECNIA APLICADA A LAS 
VIAS TERRESTRES DEL 5 AL 9 DE NOVIEMBRE DE 1984 EN COLIMA, COL, 

M. EN 1 .GABRIEL GARCIA ALTAmRANO 
JEFE DE LA OFICII'JA DE GEOTECNI.ll. 
p~JA DIRECCION Gff,L. DE CONSER
VACION DE OBRAS PUBLICAS S,C.T 
INSURGENTES SUR No. 664-9o. PISO 
TEL. 687-59-80 

1 NG. FRANCISCO RUZ VI LLAf1I L 
JEFE DEL DEPTO. DE ESTUDIOS GEOTERMICOS 
B ~ ~7tl0t-l GEflERAL DE ESTUD 1 os TECIH cos 
XOLA Y AV. UNIVERSIDAD. 
TEL. 530-46-77 
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EVALUACION DEL CURSO 

r-· 

-- CONCEPTO EVALUACION 

1' APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3, GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 
/ 

. 
' 4', CUMPLIMIENTO .DE LO, S OBJETIVOS DEL CURSO - -

. 

' 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEM~S DEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7, GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO ' ' 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 

.. 



1. ¿Qué le pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 

1 

MUY AGPADABLE AGRAn\BLE DESAGRAn\BLE 

2. Medio de corrrunicación por el que se enteró del curso: 

PERIODIOO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUNCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI FOllETO DEL CURSO 
VISION DE EWCACioN VISION DE EDUCACION 
CONTINUA CONTINUA 

CARTEL MENSUAL RADIO UN IVERS !DAD COMUNICACION CARTA, 
TELEFONO, VERBAL, 
ETC. 

1 REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNAM ''LOS GACETA 
UNIVERSITARIOS l:OY" lJWIM 

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minería: 

I
AUI'CMJVIL 
PARTIQJLAR 

M!ITRO 

1 

OTRO MEDIO-

4. ¿Qué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccionar el 
curso? 

5. ¿Recomendaría el curso a otras personas? 

SI 

' ' 

4 

\ 
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6. ¿qUé cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

7. La coordinación académica fue: 

BUENA 

1 

REQJLAR ~!ALA 

' 

8, Si está interesado en tomar algún curso intensivo ¿Cuál es el horario - \\ 
más conveniente para usted? 

L.UNFS A VIERNES LUNES A LUNES, Mit.RCOL~ ~~f/z~5 
DE9 A 13;¡H. Y VIERNES DE Y VIERNES DE 
DE 14 A 18 H. 17A21H. 18 A 21 H. 
(CON\ cq.IIDAS) 

' 

• 

VIERNES DE' 17 A 21 H. 
. 

VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9. A 14 H. SABAOOS DE 9 A 13 Y 

' DE 14 a 18 H. 

9. ¿Qué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asistentes? 

10. Otras sugerencias: 

\ 



DIVISION ·DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

o 
CURSO GEOTECNIA APLICADA A LAS VIAS TERRESTRES 

DEL 5 AL 9 DE NOVIEMBRE ) COLJr1A) COLI11A 

~ - .. 

INTALACIONES TIPO PARA INSTALAR 

GEOTEXTI LES 

M, EN J, GABRIEL GARCIA A. 

OCTUBRE 9 1984, . 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140-20 Apdo. Po>Stal M-2285 
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TEMAS GENERALES DEL CURSO GEOTECNIA APLI
CADA A LAS VI AS TERRESTRES DEL 5 ·AL 9 DE 
NOVIEMBRE EN COLIMA, COL, 

~-INTRODUCCION 

·· .. ,.-SUBDRENAJE 

--ESTABILIDAD DE TALUDES 

--TERRACERIAS EN TERRENOS BLANDOS 

--COI'1PACTACI ON 

--BANCOS DE ~1ATERIALES 

--ESTUDIOS GEOTECNICOS 

--r1ESA REDONDA 

Palacio de Minería .· Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 . . 
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ÉSPECIFICACIONES "TIPO" PARA INSTALAR GEOTEXTILES 

·l. Los terraplenes ·y las bermas. indicadas en el proyecto se .construirán 

sobre on Geotextil· Fijasol CE-M.300, o similar, fabricado en México, 

el cual deberá .instalarse en e·1 terreno; después .de haber preparado 

éste removiendo toda vegetación que tenga 2.5 cm. de diámetro o ma

yor, conforme a lo indicado a continuación: 

1.1 .. En un lugar· sin tirante de agua, se colocarán base contra base 

6 rollos de Geotextil, de 3:00 m. de ancho y 100m. de longitud 
cada uno, desenrollando la longitud total, o la que equivalga al 
ancho del. terraplen y bennas más un 25% aprox·imadamente. 

1.2 Cósanse los 6 rollos de Geotextil a lo largo de los lOO m., con 

el hilo de poliester suministrado junto con el Geotcxtil,emplea!l 

do una cosedora de sacos (Fischben Modelo D(CC1~~24), o similar). 
Para coser los geotextiles deberán volteaTSe los bordes de los 
tramos a unir, empalmándolos 4 cm. como se muestra en el detalle 

de la Fig. 1, realizando la costura a la mitad de los empalmes, 
es decir, a 2 cm. del borde . .'. . . 

DETALLE DE LA·COSTURA 
FI G. l. 

1.3 La tira formada con los 6 rollos de geotextil se doblará a lo 

ancho, de niodo semejante a un acordeón, con el objeto de que 
pueda manejarse con facil idild, pudiendo su.ietarse con pinzas 
de presión o cualquier otro dispositivo semejante. 

1 

--·- ~ ~---~-~ ---- --------·- ----- -------- -----------------~--------- ---- --------~ 



1.4 Doblada en la forma indicada, se llevará la-tir·a hasta el lugar· 

donde se iniciará la cons_trUcción del terraplen y se colocará 

centrada en ángulo recto .-con respecto al eje del trazo. Fijando 

el principio de la tira sobre terreno firme, se extended una 

cuarta parte de ella (hasta donde aparezca 1 a primera costura) 

y se descargará sobre la misma el material ·que formará la plan

tilla de trabajo, cuidando de extender éste desde el centro hacia 

los lados. El resto de la tira que aún no ha sido desdoblada
1 

en posición más o menos.vertical quedará-como punta de avance. 

2. 

1.5 Cont~núese desdoblando la tira hasta que sólo quede al descubierto 

el último tramo del geotextil que se cosió. 

1.6 Repitánse los puntos 1.1, 1.2 y 1.3 y llévese la nueva tira for

mada hasta· el sitio de trabajo, donde se coserá al borde de la 

lámina que quedó al descubierto, .y continúes·e colocando el geo

textil. conforme a lo indicado en .los puntos 1.4 y 1.5. 

2. La parte inferior del terraplén (plantilla de trabajo), se construirá 

a volteo s_iguiendo el· procedimiento conocido como "pu~ta de flecha" 

hasta abarcar todo er anchó de la sección, con material procedente de 

las dunas ubicadas en la zona cercana; El material deberá bandearse 

con 7 pasadas de tractor D-6, ó similar, extendiéndolo simétricamente 

desde el centro hacia los lados. El-tránsito de camiones· sobre la· 

plantilla en construcción, se permitirá hasta que ésta última haya 

si do bandeada. 

Durante el proceso constructivo, en general se presentarán asentamie!!_ 

tos y deformaciones, por lo que el material que se deposite en la -

plantilla de trabajo se deberá acomodar, redistribuir y renivelar -

constantemente hasta que la plantilla quede a la cota ordenada por el 

proyecto (aproximadamente 0.60 m. arriba del tirante de agua). 

,, 
·' 
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CORTE 13 - B' 
3. 

.. · 

· A PRO X ._50 _111:.:.; -------'------"-! 

GEOTEXTIL COi~O ELEMENTO DE FILTRADO, SEPARACION Y REFUERZO 

FIG. 2 
·,, 

3. A continuación, sa pro~edarfi a la con~trucción de las bermas indicadas 

en el proyecto (con un ancho de 10.00 m. y talud de 4:1) hasta la altura 

. de la. plantilla de trabajo, con material de los bancos a ambos lados de 

la plantilla de trabajo, aplicándose un tratamiento de bandeo con 8 pa

sadas de tractor D-6 ó similar. 

4. En este paso, se construirá el cuerpo del terraplén y simultáneamente 

se terminará la construcción de las barmas hasta su nivel de proyecto; . . . ·,.-
Para' la terminación de las bermas se seguirá empleando material de las. 

dunas de arena antes indicadas. En la construcción del cuerpo del te-_ 

rrapl én se utilizar á materia 1 procedente de 1 os bancos cercanos a proba~ 

dos· para tal fin, compactándolo por capas al 95%. 

CORTE D - D' 

30 m.r 

APROX'. 46 
. ) -2.0 - . o. 

'- 1 (ci) ~ 50 
(PT) ' 0.60 

1 

'T ---. -1- ---~-50 
• 

----..:._------- A;;oJ-. -8-0~---------:¡--GEOT.EXT IL ~L~1ENTo -
CT = Cuerpo del terraplén DE FILTRO, SEPARA

CION Y REFUERZO 
PT = Plantilla de trabajo 

B = Berma 

Fl G; 3 

------~~-----·------------------
--·---~--------------· ------------------------------



4. 
5. Una vez construidas las bermas y el cuerpo del terraplén hasta el nivel, 

se continuará la construcción del terraplén en capas compactadas al 95% 

(incluyendo capa de transición, capa subrasante y una precarga con esp~ 

sor. de 1.00 m., medido a partir. del nivel de la subrasante), empleando 
para ello materia-l_ de los bancos indicados anteriormente. 

15.00 

CORTE E - E' 

APROX .1 25 m. 

( B) 

CT = Cuerpo del terraplén 
PT =Plantilla de trabajo 
B = Berma 

5 .00 

FIG. 4 

15.00 

Los asentamie~tos y deformaciones que se observen en el terraplén, se 
corregirán de inmediato con material compactado al mismo grado, de 

acuerdo con la's indicaciones que el Ingeniero haga al Contratista, 
hasta que el terraplén quede a la cota señalada por el. proyecto . 

. . •' 

¡ 
1 

·--------• ........c.._ __________ ; ___ ~~-- --------------·--·--------------
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6. Terminada la construcción del terraplén y corregido-; los asel:tamientos 

y deformaciones observados, cuando el Ingeniero de Proyecto lo estime 

conveniente, se procederá a escarificar y remover el material de la 

precarga hasta el nivel de la sub-rasante a la cota especfficada en el 

proyecto. El material escarificado se volteará sobre las bermas, ex

tendiéndose en éstas con pendiente del 3% y conforme a las instrucciones 

del Ingeniero. 

---·-----·--------.. ----------------------- ---------------------·------



7. Posteriormente, los 30 cm. correspondientes a la capa subrasante se 

es ca ri fi ca rán para darle a 1 materia 1 una compactación de 100%. 

El Contratista encargado de la construcción de las obras, deberá 

ajustarse al ritmo y frentes de trabajo que le fije el Ingeniero. 

OBRAS DE DRENAJE. 

El Ingeniero ordenará la construcción de las obras de drenaje, poste

riormente a la construcción de las terracerías, cuando éstas hayan 

alcanzado el 80% del asentamiento previsto y tomando en cuenta su 

comportamiento observado. 

• 

6. 

--·---------------------·---~---·--~----'--·-------------------------·-·--------·------------,--------
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INTRODUCCION A LOS GE\JTEXTILES Y SUS AJ>l,ICACION.I!:'; 

El presente documento tiene por ilbjeto definir el tertaino._GEO'l'EXTIL, enuutCr~tr 

los tipos <tue se conocen a la fecha y describir al¿~unas. de sus aplicaciones. 

Con el término geotextil definimos a las telas que se usan en la Geotecnia., 

existen diferentes tipos de· geotextiles de a.cu.,rdo a su fabricación y al -tipo 

de fibras que lo constituyen. 

TIFOS JlE GEOT.CXTILES 
· .. ' 

De acuerdo a su fa.brica.cion exiten tres tipos distintos que soua 

a) Materiales entrelazados.- Son los que todo el múndo conoce y consis 

ten en dos series de hilos y/o fibras y/o cables, geueralwcnte eutr!_ 

lazados en forma perpendicular o poligonal constituyendo una vcrdade 

. ra· malla. 

·b) ·Materiales que constituyen una verdade~a tela., también nniy usado-s· y 

son aquellos que es tá.n consti tu~dos por fibras unidas mediante un -

verdade.ro tejido de punto. 

e) Materiales no tejidos. Consisten en fibras que se colocan al azar-

estos tipos- de geotextiles no son muy conocidos por lo que me·recen 

1a expl icución que se da a continuación a 

Ln. etu.po. inicial de su fabricación con~i.:ste .en colocn.r en la 

·zona que. se quiera r~forzar, las fihras al ~zar formando una 

'tela. heterogénea. sin resistP.ncia.; en una. segunda. etapa. la resi.> 

tenciu de la. tela. se obtiene por alguno de los procedimientos 

~e unión quíudcu. 1 térmica. o mecánica. que se indica. a continuación. 

UNION l.lUIMICAo Se le agrega. una sustancia química a Ías fibras 

para unirlas y forwur la tela. 

l_· _· _· _________________ · -~~----~-------· ______ · ----·------·-·---. --·- - . . 
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UNION 'fERJ.UCAo Con las fibras coloca<lus al azar son caleuta<las· y 

comprimidas, lo que causa su fundiciÓn parcial 'Y qUe se adhieran 

entre si. 

UNION ·¡,JECAr\ICA. Por tru.,lape y éosido de geotextiles de .menor 

tamaño. 
.,, 

Los geotextilcs no tejidos son relativamente gruesos ( de 2 a. 5mm de espesor) 

mientras que los otros son ruá.s delga.dos (o.5 a lmm). 

En resumen un geotextil se puede obtener por la coGJbinación de dos o mó.s tipos 

de fabricación. 

POLH!Ell.OS. Los geotextiles difieren de los polímeros porque estos pasan a -

formar las fibras de los geotextiles entre los polimeros más empleados se cuen 

tan el poliester, polipropileno,el polietileno, etc. 

Con respecto ·al ·intemperismo químico y biológico propiciado por el ter¡·eno nn, 

tural, se pueden esperar. decenas de años eri la vida util de los mismos en un-

amhiente norUJal. Pero en medios donde se encuentran combuo:tibles como el diesel ,· ·-
ácidos altamente concentrados o las aguas alcalinas pueden tener un envejec!_-

mienjlo prematuro; por otra pa.rte todos los polímeros son afectados por lo. luz, 

por lo que en su fabricación y. co 1 oca.ción es necesario evitar su exposición a-. 

los rayos solares; sobre todo 'a tiempos de exposición muy largos de· luz ultra 

violeta. En algunos i:o.sos 'el geotextil estará permanentemente expuesto o. la 

luzJ por lo que debe 'protegerse. 

APLICACIONES lli LOS .GI':O'I'E;''flLES 

En la práctica un geotcxtil puede tener una o varias 'aplÍca.c.ioÍles; en este 
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artículo se describen. algunas a.plicacione:.; y se da. un ejemplo en cu.da cnsoQ 

1.- Dren.- La tela geot.extil se col ocre en un suelo <.le baja petueabil!__-

uad, a través del cual fluye lentu.ruente el agua; la función del 

geotextil scrú la de captar el agua 'y trasladarla al exterior. 

Ejempl ol Un dren chiminea en el talud de a6'UilS ahajo del corazón 

impermeable de una presa de materin.le:::. graduados. Fig. l.a 

2.- llíerubra.na impermeu.ille.- La tela geotextil se imprc6'1la de un material 

aislante, en este caso u diferencia de los detaá.s se tieae un geotex . -
til modificado. El material aislante puede ser asfalto o el plástico 

su r'unción, es detener los líquidos y gases. 

Ejemploa Recubrimiento de un _canal {' Fig, l,b, ) · 

3,- Subdrenes de zanja.- La tela ~eotextil. formo. parte del subdren y a -

manera de en~olturu sirve para que capte y pase el agua a traves·de-

é 1/ pe ro no pe rilli te qae pase e 1 su e 1 o fino. 

Dos circunsta.ncias deben distinguirse! 

, 
.,.. Se presenta un flujo laminara como ejemplo se. tiene -un- subdrcn de 

de zanja. (Fig l.c ) 

, Flujo dinámico; como ejemplo se tiene la p-rotección de un &IUelle-

en· el que el geotextil se coloca entr., el. ·talud natural y eh en ro-

camiento que forma e.l muelle. ( Fig, l,d ) 

4,- Filtro.-·'-"- .tela geot.extil es colocada con el objeto de detener 

• 1 
las parti cul us sol idas que contiae un fluido viscoso, dcj~1do 

pasar solo el a6>1IO. • 

Ejetoplol Pozo de decantación ( Fig. loe.) 

1 -------~-~--- -~---·--------- ----~----· -----------------------------·----~--
------------~-----·--------
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5.- Soporte o apoyo.- La tela geotextil se coloca entre una ' membrana· 

impermeable y un material agrietado con el fin de prevenir que se 

reviente la membrana. 

Ejemplo& El fondo de un canal viejo agrietado y que es revestido o 

pavimentado. ( Fig. lo f ) 

6.- Separador do materiales.- La tela geotextil se coloca entre dos 

materiales que tiendan a mezclarse e incrustarse entre otras cosas 

por los esfuerzos producidos por las cargas aplic;,das o por peso.,,-

propio; su función es i:1a.ntelier seParados esto·s materiales o suelos 

y mi~imizar la ~ncrustació~. 

U11 ejemplo es la colo,cación <la la geotextil sobre el terreno nat~ 

ral que. soporta el .balasto :ile una vía. de F.F.c.c;· ( Fig. 1·. g ) 

7.- Superficie de rodu.miento& La tela geotextil se coloca sobre el 

terreno naturi.1.l· prLra snmunistrar UDl;l superficie de rodlWlicnto 

plana y 1 im¡:iia P"r'' el ' . trans1 too 

Ejemplo& Helipuerto sobre el terreno natural. ( Fig. l.h. ) 

8.- Malla de contención.- La tela geotextil se coloca . sobre un talud 

de una masa de roca y/o suelo, con el fin dP. prevenir caÍdos. 

Ejemplo& Malla colocada sobre un talud. ( Fi~. 2. u l 

9.- Membrana.- La tela geotextil .se coloca entre dos materiales que 

tienen diferentes reaistencias; su función es la de retener los 

esfu.,rzos que le .produzca una carga en la capa de mayor resistencia. 

Ejemplo& Camino revestido para impe<lir que las llantas de un vehícu 

lo se hundan sobre ~a capa subrasante formada por material de 

mala calidad. ( Fig. 2. b ) 

í 

---~------ ---- -----"'---~-----·-· ------------------·--·--- --------------------~----· ----·-------~--------------- -----



10,- Anclaje.- La tela geotextil une a dos masas de suelo y roca las 

cuales tienden a moverse. 

Ejemplo• Los anclajes de un _muro de retención. ( Fig. 2. e) 

11.- Fijado ro..- La tela geotextil se coloca sobre un suelo cuyW! partícu-

las tienen tendencia. o. moverse. 

Ejemplo,- Prevensión de la erosión de un t«lud ( Figo 2, d ) . 

12.- Refuerzo.- La tela geotextil se coloca en un suelo que no es capaz 

de tomar los esfuerzos de tensión, su ·función es absorver dichos. 

esfuerzo·s. 

Ejemplo¡ M~>sa de suelo armad" con C~>po.s mul tiples de gcotextiles. 

( Fig, 2, e ) 

13.- AI'Jortiguadoro-:- La tela :~eotextil .se coloca sobre un" mus_a de suelo 

sometidu. o.. impactos y vibraciones, su función es· reducir la intcn 

sidad ·de los imi>actos y vibro.cione~· tro:-..smitidu.s a la. masa. dP. Ril··lo. 

Ejemplo¡ El uso de un geotextil entre los ·durmientes y el balasto. 

( _Fig. 2 • f) 

:¡4,- Refuerzo para evitar agrietamientos superficiale-s.- La tela geotex 

til se colocará entre dos cap~>S que tienen una tendencia a reflejar 

ln.s gi"tietas ; su función sení. evitar que se tra.smitn. el a.grieta.wie!!. 

to de la· capa inferior a "la superior. ( Fig, 2. g ) 

Ejemplo¡ Prevenir que se refleje-el ~>grietamiento sobre la superfi . -
cie de rodamiento~ de un pavimento. 

15.- Li~adut·r .• - La tela geotextil se coloca entre dos lllateriales q"e no 

debe·n tener niovimien tos, su funció~ ser~ increq¡en Lar su_ re sistenc!_u. 

( adherencia y fricción ) entre esos materiales ( Fig. 2, h.) 
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16. Lubricuute.- La: tela geotextil se coloc~> "ntre dos materiales los 

que se deben desplazur entre si; su función, es reducir su resistencia 

en la superficie ue contacto ( adherencia y fricció'n ) 

Ejemplo! Una capa mul tiple de concreto, geotextil, geomembrn.na y 

pavimento po.r" un rec·,;¡rimiento de un canal donde se espera.~r movimien 
.. t • 

tos diferenciales. ( Fig. 2. i ) 

México ,D.F. 23 de Octubre de 1984 • 

. ,. 
~- . ' 

M. en I. Gabriel Garcíu. Al tu.mfru.r1oo 

·' 

. ,. 

_____ , _____ _ ----·-' ·---·-·----------,-~-
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INTROÓUCCION 
t.l t~celerado Ct'oH:imiento alcanzaoo poi· nue!ott'O pa.::s e:-. les .Jlt:i!'lcs 
ai'nJ:> na puesto l.lo manit'iest~ -la ir..portancic del sistena port .... ario -
,nt~cionul en el- titlsarrollo -·y consoliOOción de los secl.:o.re.s estrntÉgi
t.us de le economla. El transporte, ol C!;tllercio, la·.pesca•y lo indus 

tr·ia requieren óe un sistana portuar:Lo int~gredo, .mode~!-Y,eficie;: •. · 

t~o~mente operado. ,• 

El programa de Puertos. Inwstriales, inici!'ldo en 19'73 y a_ct...almente
erl ejecuci6n, tiene ·coma objat:ivo principal fO'llentar el._desarrtJllo.:.. 

econánico '1 social mediante el eBtablecim~ento, en las áre"as de caó.:l 
puerto, de la industria pesada que el pais requiere pare Su desarro
llo futuro y de le industria media'na y pequeña :que permitan le crea

' cián de nuevos empleos y la desconcentrucióri de la actividad ~onómi 
ca que trndicionalmente se he asentado en ~1 el~iplano, En los ~1: 
tiOs súleccionados para estos ambiciosos proyectOs concurren fact~ -
res favorables como la existencia ·de tllllPlios re~ursos naturales J',
en perticuler, energéticos, (Cda.s estas- canúicianes, 'esté: previsto-' 
que los puertos constituyan palos de atr6cci6n ; ce desarrollo regi~ 
na l. 

LB Sociedad t.ta><ice.na de Mecánica de Suelos, .at6nta a 10.9 problemas 
prioritarioS del país, he seleccionado para le celebr-ación de la Xl
Reunión Nacional en Vere.Cruz, Ver., el análisis y discusión de los -
problemas de inganierie geotécnica tcimentaci6n de muelles, es~bil,!. 
dad de taludes de los canales de acceso) asociados al' desarro
llo de los puertos inDUstriales. Con esta finalidad he invitado a
un grupo distinguido de sus miembros que han tenido participación en 
las diversas fases de estudios, proyecta y construcción en los puer
tos de Altamire, Tamps., El Ostión, Ver., Salina Cruz, Oax., Lázer~ 
CárdenDS 1 Mich. y Dos Bocas, Tabasco, 

Se· espera que de la concurrencia y aportaci6n de los ingenieros de -
suelos en este' foro necional se puedun definir. aquellBs áree.s en les 
que se he logtuda avanzar. y loS problemas' pendientes de· solución y/o 
tratamiento, 

~lld. la magnitud de las inversiones asignadas y las expectstivas que 
ss han cifrado en los proyectas, se confia que los resultadoS de la.: 
munión propicien el e.vañce tocnol6gico del pais y de la Pl"OfeSión,-
Y permitan la ejecución 00 los prayoctos logrando importantes e~horr::s. 

en sus costas y tiempo oe'ejecuci6n. 

'. 
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RESUNEN los autores mencionan el "interh de aplicar nuevos métodos en Ingenierla Harttlm.a y Costera a rafz de 
los avances logrados ~n tecnologfa de material~s. mencionan ant~CPd~nt~s de que Geored~~ de Pla~tico.~n muchos 
casos, mejoran al acero eñ el refuerzo de suelos,describen lo~ diferentes Geotútile~ y mencionan experiencias 
en Hé.1.ico con estos nuevos materia"les. Se hace una breve descripción de los métodos con-.,encionales y ·se mencio
nan dos ca-sos a base de alternativas desurolladu en México: las fajinas dei·Puerto de Dos Bocu. en Tabasco, 
y el rompeolas sur del Puerto de Servicio, del PuertO Industrial laguna del Ostión en Veracruz. haciendo una des
cripción dt' los procesos constructivos se dan rendimientos, equipos y personal requerido. En el an!lisis de re· 

.sultados se indican las ventajas respecto a las soluciones tradicionales y se da una relación del empleo de tec
nología m~~icana en otros pahes. Se establecen una. ~erie de conclusiones, respecto a la adpcuación de la te-cno
logh a las condiciones locales y al apoyo de instituciones para intentar por primera vez alternf5ti..,n no-conwf'!!." 
cionales; la necesidad de difundir estas e•perienclas exitosas o no para conjuntamente avanzar Pn las técnicas 
de aplicación recomendado que St' incluyan 15lgunas de estas ideas tn l15s conclusiones fina!es del Congre,o. 

l. IHTROOUCCION. de 12,000 tons/15ño para lg8S. 

1.1 La util1zaci6n.de materiales pUsticos y textiles 
sintéticos ofr~cen un reto a la im.,ginaciOn, creativl 
dad o ingenio d! los especialistas en obras mArítimas 
y de ingeniería civil, en general. 

2.5 La experiencia en H~xico, de los Geotextlles, co 1 
mo elemento sep

1
-Hador y filtrante ha sido _interesante·. 

en el caso o;le os terraplenes del tramo HinatitUn al ! 
Puente Coatzaccalcos 11, y según los ~specialistas de 

1.2 En el caso de los problemas especificas de mee&~ 
nica de suelos y de las wnH coHei-as a desarrollar 
por los puertos industriales el empleo de soluciones 
no tradicionales que permitan resolverlos más racio~ 
nal: simple, "rc1pida y económtcamente, representan un 
interés especial, dar·a conoce"r los resultados alct'ln· 
:ados y las experiencias logradas a la fecha. 

la SAHOP, los ahorros logrados en voliínenes de terra
certas son superiores al JO~. 

2".6 Por parte dr PEI-IfX, desde 1981. se han realizado 
pruebas sisti!!"Jticas y cont1nuacas para utilizar las 
Georedes Pl~sticas como refue¡..zo y los Geotro.r.tiles 
(no tejidos) ambos de fabricación nacional en las zo
nas productoras de Verdcruz, Tabasco Y. ChiapaL 

2.7 Se pueden mencionar: reforzamiento de acceso al ¡ 
cactus 3113;- acceso y pera de perforación: Urdenas 

2. ANTECEDENTES. 

2:1 Con los avances logrados en tecnologla de materia· 
les,a la fecha existen materiales pUistlcos con carié 
terísticas equiparables al acero y otras mAs que per~ 
mi ten superarlo en ciertos casos. 

!07, Maga llanes 9ZZ, Mora 1, Jujo 211, entre otros. De· ¡ 
pendiendo de los Distritos de Cdrdenas. Agua Dulce, 1 
Villahermosa. las Choapas, Reform.!l de las Gerencias .·l 

2.2 Como un ejemplo, se puede menCionar el caso ~e 
refuerzo de suelos en los que se requiere: adecuada 
resistencia, alta tenacidad, buena" flexibilidad, no 
afectable por la corrosión y baja fragilidad. Oepen~ 

der.!: del tipo de e"structura y si es temporal o penna
nente para elegir entre el acero y el pldstlco como 
elementos de refuerzo .del suelo. 

Sur y Sures te. · · 

2.8 Con la SARH, tambien se han hecho prue.,bas con. 
las 0\ncciones de: . Conducción y Abastecimiento de 
Agua; de Distritos de Riego, de lnve~t1gaci6n e lnge-. 
nierfa Experimental (Tecam<~ch<!dco): Comis10n del la(JO 
de Texcoco •.. de Grande Irrigación y otras. También 
con SAHOP a traves de h Dirección General de Carrete 
ras Federale~: con la Secretada de fol.arlna; con la se 
cretaria de Comunicaciones y Transportes, Dirección-

2.3 En el caso de. los Geotextiles, éstos pueden ser; General de Obras Harftirnas; Secretada de Pesca y 
tejidos"o no tejidos, y a par-tir de all1.seder1va _otr-as dependencias gubernamen_tales y particulares.· 

. una amplia gama segon el' proceso de fabrlcac16n, ter-

. mosOldado, picado de aguja, aóhesi6n por- resinas, 'etc~ 2.9 Respecto. a _GPote•t11es (tejido~ f. penneables, 
asf cano se9ún el material, poliprop1leno," pollesteT-, 1 especialistas mexicanos dnarrollaron," patentaron y 
nylon, etc. .. , etc ... el tipo· de fibras lar-gas, cor- han Aplicado con hito en H~lico y muchos o·tros p¡l-

' 

tas, fibr1~hadas, "-JltHilamentos, etc ... , etc... ses un¡ serl_e de contenpdores te•tihs, cimbras fle-
i 1 xibles reforzadas, que permiten fabricar dlrectamen-
1 2.4 El empleo de Geotextiles en obras de ingen\erfa te in-sltu elementos incrementando su peso de unos l ; · c:ivll se ha Incrementado entre .JS y 40": en. los EE.UU. cuantos kllogr.!III>OS a vui.u tonr:ladu en c.urostiOn·de 

'-------·----~-~---"_·1 ~-~-""-'_=--:.~~--~rev 1 ~n~ose e en sumos de 1 .:~~-----·=-~::.·--~-~::ac.~=-~~~-~~~-·-~-e~_:_~~~~~u~~~-'---------------
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ING.· JOSE OÓiOA ZUÑlGA - SUPERINHIIOENTE DE PUER10S, PEHEX. 
ING. VICTOR HAROY HONORAGON ~CONSTRUCTORA GENERAL DEL NORTE, 
!IIG. ~URICIO PORRAZ JIMENEZ LABORA·- CONTROL DE [ROSION, S.A. 2 

'-

un mfn irro de equiPO de coñ!. trucc i6n, ut i 1 iza en· su ITI! 
·yorla !Tidttriales de construcción ·que e~iHen práctio 
mente a pie de obra y emplea personal de la misma re~ 
gión qué va Capacita~dO durante la ejecución de los 
trabajos.; 

3. HfTOOOS CO~VENCIONALES. 

3.1 Tradicionalmente, la ejecución de obras portua
'r'ias y madtimas requieren de una gran infuestructu 
ra de parte de los contratist4S, por lo que Siempre
se programan inversiones considerables y se diseña 
con rigurosos m~rgenes de seguridad. 

J.Z los rompeolas de enrocamiento requieren elementos 
de coraza de un pe'>o tal que resista los efectos de 
lo~ ola de diseño; para lograr una adecudda eJplotaci6'n 
de las cantera!. !te requiere planeación y un correcto 
plan de ataque, viene luego el transporte a la obra y 
s.u colocación en el lugar del proyecto. 

3.3 En [uropa,desde hace mucho tiempo, cuando secons 
· truyen estructur'as en fondos areno!toS para limitar Id

incrustación de la roco~ siempre costosa y la necesl-
. dad de obras· de mantenimiento para repHar doños ori
ginados por asentamientos diferenciales que ocasionan 
soCavaciones y erosiones de fondo al pie de los rom
peolas hdn construido e Instalado en el fondo del mar 
unas balsas de varas que denominamo!t "fajinas". Ac
tualmente se les incorpora un Geotextil, que es el 
que evita precisamente que las partfculas del fondo 
se desplacen por las corrientes Inducidas y por otros. 
efectos din~micos al ocurrir condiciones oce~nicas e! 
tremas. 

4. ALTERNATIVAS CON GEOREDES Y GEDTfXTllES. 

4. Caso 1: Fajinas del Puerto di' Dos Bocu, Tab, 

4.1.1 El diseño cons-tructivo di' los rompi'Ol~s Este 
y Oeste realizado por Proyectos Marinos, S.C. y sus 
asesores incluyó la fabrlc~ción, lanzami~nto, re<nol· 
qut", posicionamiento, hundir y dejar en el fondo en 
los lug~res indicados en proyecto casi 300,000 m2 de 
fajinas (15 x JO m. y 15 x 60 m). 

4.1.2 Los contratistas ~dquirieron un Gt"otextil. te
jido de fabricación holandesa Que se indicaba en las 
especificaciones y procedieron a conseguir hs var.H 
de mangle para posteriormente f¡5bricar los ~torones" 
con los que se integró Nla hji'na" en un patio espe· 
cialmente construido para este fin. 

4.1.3 La primera fajina quedó lista en agosto de 'BI 
pero existieron muchos problemas par~ lanzarla al mar. 
Posteriot"'menfe se modificO la r~mpa de l~nzamiento 
con rodillos y otns facilidades y en. octubre de 1ge1 
fln~l~nte, una fajina fue remolcaoa y posicionad~ 
·lista para ser hundida, present~ndost <;erios proble
~s en su control d~ posición dur~nte 1~ f~se de hun· 
dimiento. Posteriormentt, con ayUda de 4 pilotes hin 
cados, se logró control~r tanto el hundlml~nto como
su coloc-ación en el fondo. 

4.1.4 Considerando las dificultades antes menciona
das, se-analizaron- otras alternativas de solución en 
tre .las que se hicieron ensayos con las Georedes Plls. 
Ucas. La fundc16n de loS ·~torones· de Kangle es do~ 
ble: ·m.lntener extendido al Geotl'xtil en el fondo dt'l 
mar y protegerlo del impacto de las rocas •1 caer.so-
bree\él; 

1 

4.1.5 Al tener hito lós ens~yos oreli."ninares de re
'sistl'ncia de la Geored al imp.,cto de rocas, !te proce
dió ~ di\eñ"r un método constructivo que permitiera 
primeramen'te ligar la Geored al Geotextil limportado) 
lo cu~l-se reaTizó en lo!. mismos p~tios de fabrica
ción, simplemente cosiendo con 'cordele~ y agujas. de 
peScador c~mbos matl'riale!t, para,postE'rior~nte, enro
llarlo al dncho di' dis!'ño requerido (15m.). 

4.1.6 A bordo de un ch~l~n. anclado en po~ici6n con 
cuatro malacates y con el rollo de la "fajina• Geored 
GeoteJtil ~~bordo, se descendió el eKtremo de la fa- : 
jina con un •tubo cabecero• Óllía asegurarlo en el fo_!! 
do y,- po5ter-ionnente, .al despluar el chaUn en- h·-S~--~-~ 
perfic!e q~e el rollo !te fuera de!tenroll~ndo coordin! 
damente al.mi!trño tiempo que, periódicamente, la grúa 
de a bordo colocab•; bloques de concreto p~ra as1"9u· 
rar que la fajina quedara extendida correctdml'nte en 
el fondo. (sta opl!'ración se hd perfecc ion~ do y ac-
tualmente tender una ~fajina~ de 15 ~ 60 m. requiere 
de ~~nos de 3 horas a partir de que el chal~n este 
en "posición". 

4.1.7 la ubicación de la fajina en el fondo d!'l lflill" 

queda definida,por lo menos, por 4 boyarines en sus 1 
e~~:trell'l:ls, lo cual facilita el posicionan~iento del bar• 

· co de descarga de fondo y la opel-ación corre:~pondie.!!,-j 
te. · 

4.1.8 POr la rc~pidez de lds operaciones ·¡n..,olucra
das, !tt" puede progr~~r.ar perfect~!flente para apro..,echar 
al mJximo la información·metereológ1ca disponible y 
racionaliz~r e~tas actividades Que se ven afectada!. 
por el estado del mar. .r 

4.2 Cc~so 2: Rompeolas Temporal Puer.to laguna del 
Ostión, Veracrul. / 

4.2.1 El diseño del rompeolas Sur dl'l Puerto de Ser! 
vicio realizado tambi~n por Proyectos Marinos, s·.c.~ l 
cons1deraba la allernatiYa de.utilizar conten!'dorn 1 
textil~s llenos de ar!'na para .su conHrucción, ~sto_ ¡ 
par~ facilitar ~u defl'Olición un~ '<'el Que su vida Uttl¡ 
terminara, como fsta se es-tablece de 3 años, el dis! 1 

ño incluyó el empleo de· cimbra!. textiles par• colar 1 
"in-situ" elf>lllt'ntos de concreto, a Nnera de coraza ., 
de protección. J 

.1 

4.2'.2 la empresa contratista adquirió los elenentos i 
textiles de Patente y fabricación n~cional y proce
dieron a la construcción de la menciona~a I'Structura 

4.l.3 Para los contenedores de arena el equipo que 
requiere es una sirrp\e motobomba (JO H.P."); uno o 

~dos oprradores en la succión a·manpra de cortador. de 
dr~ga, para m.sntcner blto el porcent~je de sólidos, 
y dos o tre~ trabajadores anfibios man:eniendo en po 
sicien el contene-dor textil hasta que adquiere -.uf\: 
c1ente peso propio p11ra que el ,lllilr no lo desplue. 

4.l.4 El 'procedimiento no purdt ser mA;s ~¡'~le, ya 
que _se trtJta de confinar la arena de la playa con 
ayud~ del agua de ~nar, e~t~ última nos. la transporta 
a 1 ser bombeada la ·mezcla a tra'<'h de tub!'r1as :J Nn 
gueras, nos la deposit• dentro dt1 contenedor textiT, 
posteriormente, por la 111isrna presión hidrAul ica la 
c'ompacta, y, finalmente, abandona el contenedor ya 

'que ~ste es perme~ble, el diseño de Patente wex1cana 
incluye una v~l..,ula de auto-cierre. que facilita no
tablemente la!. operacion!'S y acelera los rendimien
tos di!! trab~jo. 
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.2.5 En el rompeolas Sur en los p~imrro~ 24 dfes oe 
"trabajo a pesar de que hubo que cap~c1tar al person~l 
del contratista, se c.olocaron un promedio de JO unida 

-des por bomba y por turno. · -

4.2.6 Lo~ avances al 5 de octubre, segOn información 
,del contratista, se h~n instalado '"i'!-s1tu" 1,300 el!_ 
mE'ntos de Z.B ton cada uno. Cabe señal~r que es ~y 
importante la ordenada y correcta coloc.acíOn, segOn 
un programa pre-establecido par! lograr: traslapes, 
al!ldrres, pncajonamiento, y, en ocasiones, llen.!indolos 
~ólo a un porcentaje de su capacidad para darle~ fle
xibil1dad a los elempntos "de faldOn" al pie de.ambos 

·lagos de la estructura. · 

-4.2.7 _Corno SP indicó en 4.2.1, para prote~er estos 
contenedores textiles llenos h1drliulíc.amente de are· 
na, de vandalismo. abrasión de la tela y los efectos 

·de rayos ultravioleta y garrma, el diseño incluyO cim-
bras textileS impermeables, que· permiten fabricar en 
el.lugar bloques de mortero de"4 toneladas. 

4.2.8 El equipo requertdo tamb1~n es !E'nclllo, tnclu 
ye dos unJdades revolvedoras y una bomba dE' concreto7 
'"n" trams de tuberfa r1gida y Yarios tramos de man
gueras flexibles al final: las timbras textiles cu~n 

. tan con yarlas bocas de llenado y purga, de c1erre -
'rr.anual, ta!OOién de Patente y tabr1caci6n nactonal.·Se 
tiene previsto un dispos'jtiyo adicional para facili
tar su estiba cuando SE.' proceda a desmantehr·la es
tructura, dentro de 3 años. 

, 4.2.9 En cuando a rendimientos, el contratista indl 
c6 un promedio de 40 bloques BC-4 por turno y por bOm 

. ba con oun sobrestante, un med.nico, 12 peones, y 4 -

.operadores anfibios, 

ta, de los A~eso,..es H>cnicos, d~l fabricante d't hs 
Georrdes, y otro~ ~s) han visto c.orOnftóos sus ~sfurr 
zos, con un deHrrollo m~s simph, pr.\ctic.o y efiul
que la soluc.iOn que originalmente se ten1a prevista. 

S.Z Respecto al uso de' elementos tPJ.ti11!'s llenos hl
drhdicamente dr ~~rtna, de. cimbra~ te:a.tiles, puil rrol 
dear mortero, Que tambi~n son desarrollos mexicano~;
liHos, sin emb"argo, a pesH de qur no es la pril!ll!'ra, 
vez QUt' son utiliudos par~ obroH t{'mporales {caso?). 
E1isten estructuras con cerca de 12 años de construi
da~ y que continúan sirviendo para el flñ que fueron 
dheñadas. 

5.3 Cab~ indicar que no solo en Héxico ~t han utiliz! 
do. con hitO, exi~trn obra~ en VPnrzuela, Colorrbia, 
Brasi·l, Ptrú, HicHaoua, Guatemala,·Curauo, Santa 
Cruz Jsl~~ Vfrorne~.-rn (onnPCticut, Florida, Texas,· 
·California v Ala~)...a. hmhi~n en Africa del Nortr y· 
Hedio Orien"tr., E'xistiendo varios prOyectos· rn las is
las del Pactfico y el eltrrmo Oriente. 

6. CONCLUSTON[S Y RECOHENOACJQN[S. 

6·.1' PodelfOs concluir que 111 capacidad de inve'nci6n y 
desarrollo dr los· mexicanos, as1 como adecuaci6n dr 
soluciones a los recursos disponibles una vez ~s ha 
quedado demostrada en los dos casos aqUf presentados 

'ya que ambos ofrecen alternativas interesantes para 
resolver problemas de mec~nica de suelos en re9iones 
costeras y en el caso de Puertos lndustÍ"iales; en pa!. 
t icular. 
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4.2.10 En el rompeolas Sur del OsUOn al ·5 de octu
bre, se llE'vaban recubiertos aproximadamente 60 m. de 

. los 160m. de avance a esa fecha de la estructura. 

4.2.11 Cabe indicar que los elementos que se encuen
tran en la zona de salpicadurB i bajo el agua ro!p\da 
mente-han sido recubiertos por VE'9etaci0n ~rina lo
cual actúa como una cubierta protectora, ade~Js de 
los bloques ele roortero de h. cor~za antes indicados. 

Es importante resa1t11r que se requier• va'lor y audacia 
para intentar por primera vez s-oluciones diferentes a 
h.s convencionales y que sin el·apoyo de PfH[X ni dr 
los contratistas, hubiera sido muy dif!cil o casi i~ · 
posible intentar la utilización de nuevos ~teriales , 
como las G~oredes Pl~sticas y los G~oteJtilPs. As1 
cómo el apoyo que la D1recci6n General dp Obras Mar1-
tin-.;n en los setentaS: brindó para el d~sarrollo de los 
contrnedores y c1mbras· textiles. Esta tecnolog1a ~
Jicana ~s bas~ para una alternatiYas seria~nte anali 
zada para la protecci6n de taludes de las isli!.s arti"? 
flciales que las grandes empresas petroleras constru
yen en el ~~r de Beaufort, dentro del C1rculo Polar 
Art i co. · · 

,! 

1 
1 

4.2.12 Podemos anotar que debido a ciertos problemas 
iniciales en el abaStE'cimiento de enrocamlento p~ra 
el rompeolas Norte del mtsmo puerto, f'[M[X ordenó al 
contratista iniciar los trabajo~ con elementos BC-4 
colocados en .el lugar a partir del 19 de julio y has
ta el 30 de septiembre se colocaron y colaron ~in-s.i 
tu ... casi 1,700 unidades con on aYance OP 720 m (la--

. corona a su cota final del orden de 180m). Sr tra
bajó con una sola bomba. 2 revolvedoras d~ tambor y 
un sólo turno por di~ .•. 

. S. ANALISIS 0[ R[SULTAOOS. 

S.l Con relación ·a las fajina~ de Georedes Plc\H1cas 
y Geotextiles, creemos que superan con much1s.'irMs v~n 
tajas a hs convencional_es de "torones de Mangle y -

. Geotextil" pÓr su sencillez de fabricación y bajo c01_ 
: to, su Uc'il lflo!nejo, tanto en tierra como en el cha-
: Un (un rollo de lS m,.d!! ancho y aprox. 1.0 de di~-

metro), su rApida instalaci6n y la seguridad de Que 
ha quedado correctamente ubicado en el fondo del mar, 
quE' ha sido y e~ verificada por los buzos dan como 
resultado que la tenacidad, entuslasmo y confianza 
de los ingeniero~ mexicanos (de PEHEX, del contrat11_ 

6.2 -Podemos decir que el empleo de Georedes y Geote~ 
t iles en lng~nierh Civll es U dentro de una etapa 
inicial y quP. tooos estamos cada día aprendiendo ~s 
de su com;wrtamiento, de sus .nuevas aplicaciones y de 
los limites a que podemos diseñar con la información 
que hasta anora disponemos . 

6.3 Po; lo anterior, reco~endamos que dentro de las 
Conclusione~ ·del ·.Congr:eso Nacional d_t Hec6nica oe Su!. 
los se incluya, .s1 es posible, un pc\rr11fo que se rr
fiPra al rmpleo dr nuPvo~ materiales lOIIO hs Gr-ore
drs 'rUsticH y Geotextiles en ·soluciones no conven-. 
cionales y que en futuras reuniones se informe Oe.apii 
caciones,ya sea QuP hayan tenido iixito o no, yt que -
es mediante la comunicación de eJperiencias que podre 
rnos avanzar en la tecnologfa y poco il poco mej~rar,
simplificándolos, los métodos de construcción conven
cionales. 

6,4 Los autores quieren expresar su reconocimiPnlD a 
PEHlX, Coordinadora Oos Bocas, Dirección GPneral dE' 
Obras Harftimas, Constructora Gpneral del Norte;. S.A., 
Protexa! Estudios y Const~ucclone~ de Obras, S.A., 
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En y ,Geotext es se 
na el Pozo 't-'.agallane~ 922, cuyo terraplen' {PHa) y. camino· 
de acceso fosUn en .t'l pantano, tal col!(! lo IIIJestra h Foto 
Aérf>a No. l. pn"h cual ·se han indicado los nümeros de "otra 
loca 1 i u e ioneS· de 1 m; ~1!(1 campo Haga 11 anes- dependiente de 1 
Distrito de,Ag'ua Oulcr-d~ h zona Sur de Peme:r.. 

-------,..:.,--.., 

En ~1 mi_srro Po10 ~¡¡¡~dllan~!> 922, Foto No. 2, con la ln~td, 
laci6n de un Geotr:r.til (poliestcr no-tejido Oe color bldn 
Fija·~ol C:-252} y una Georéd (R!'dlon CE-121) de polietllen 
de alta df'nsidad .rxtruldo media"nte proce~o u.ial rota~ivo: 
patentado (color negro) ~e le' coloca ·una .capa de m:ltE"ri~1 1 
friccionante a·rer~o, la cual una vez compactada 'actU~ di~t' 

buyendo realmente las car9ii~ y gril:::ias al anclaje mr:dnic 
logrado entre Geored, con el ~~terial de reve~~i~iento s~ 
limitú. notablen;'f'nte lo~ asentamientcos diferencialrs. 
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Un tramo del Úmin"o·de acceso a eSP Pozo, Hagallane~ 
922, fue reforzado "pUdiendo tener un ano\ lisis compara 
tivo·con los tramo~ no reforzados en la Foto No. 3,
se aprecia claramente la Geored ·y Geotextil con un re 
vestimiento de cerca de lS m. de arena compactada, sü 
co~~o-~t_am_ien_to 1 ~a~-.~-~~?: ~y satisfactorio. 

¡ 'l ---¡ 
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iros~. indicó ahorros dr h~st" 70: respecto al r.-.,nerial de' 
re~estimiento, respecto a otros polos en condicione~ si~i 
lares. -

1 

1 
J 

l. 

foto Ho. 5, vist• geoml d• los te<b.ljos re•liHdos '" .1; 
Po:o Jujo No. Z4, rn el cual s~ adicionaron al GPOt~•tll j 
(fíjasol T-135) de'poliest~r term::~-soldado y_ la Gf'O.,.d _ · 
(Redlon U-131) se instalaron una ,serie dr Geodren!'s (100 
m11_. ~ [On' cana 1 eta), col o cando n•ll e no de grava prev iamo:-n 
te a la colocación del rt'fuerzo. -

·--- -~ ·--r-- --· ~......,-~-.................. 

.·; :.~~--~ 
.· 

Foto No. 6, aspecto gPneral <lel rompeolas Oripntr dp) Pue_ 
te Sanchez Md9allanf's de 700 rr .. aprox. de lon9Hud. cons
truido en 1912 con elementos· colados ~'in-sltu~ {Bolsúreti 
Bt-6'' con-o se aprecia, se encuentra en condiciones opera-: 
cionales, no obstante el emb<lte dural.te cerca de 10 aiios 
de condi_c iones oceánic.as extremas. 

1
1 ; rotuNo. 4,· a~pecto de la pera del Pozo Urdenas 107, 

: refo:--zado t:n 01c.iembre de 1981, con Geored CE-J3l y 
¡ . grava en 20 cm. de espesor; de~pués de terminado Pl L . , ..,. : .. _pozo, la Superin~~:dencia ·oe-Perforac.i6n en·Villatter- . . • _ _,, 

--------·------ ·---------""·-··-~----~- .... ________________ ........, ___ ~- .. -"----~~ ......... ------------'-·-----------------------
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'IMG.· JOS[ OCHOA ZU~IGA ~ SUP[RINHNOENTE 0[ PU[RlOS, ru-10. 
JNG. VICTOR HAR0YI.II1JNOAAGON ·- CONSTRUCTORA G(H[RAl Q[l NORTE . 

~ 
ING. M4t:RICI0 PORRAZ' lllMENEZ lABORA- CONTROL 0[ [ROS ION, S.A. 

"¡·; J. 

,1 

_____ , ____ _,,.,·,._¡ ___ , --·-··- ----
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' Foto No. 7, patio de fabricación de las fajinas en el 
·Puerto de Dos Bocas, Tabasco. 

FotO No. 8, Acercamiento a- las fajin<H convencionales 
j de •torones" y vacas de· Mangle.-

1 

'' 

Foto No. 9, ¡lltf'rnativa de substituir el H.!ngle por h 
Georf'd (Redlon ([-121) tal corro lo ilustra'la foto~raf1a .. 

! 
Foto No. 10, aspecto de las oper~clones de iñcorporHión ¡ 
de la Geored Pl,htica (fabricada Pn Héxico) .al Geoteltil , 
tejido {de imrortación}'. Las operaciones de co~ido hs 1 

rt.alizan personal no especialiudo con cordel y 119uja de 1 

f!escador. 

; 
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---------~----~---------------

.- -¡ 

i 
1 



1 

1 C' 

1 1 

1 
: 1 

' ' 
' 1 , .. 1 l . 
' 1 l...L 

f 
1-----·-

ING. 
!HG. 
lNG. 

JOSE OCHOA ZUÑIGA · SUPERINTENO(NTE DE PUERTOS, PE~fX, 
V!CTOR HAROY.oHONORAGON • CONSTRUCTORA GENERAL DEL NURH, 
HAURICIO PORRAZ JJHENEZ LABORA - CONTROl DE EROSJON, S,A, 

'· 
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Foto No. 11, El Geotextil y la Geored Pl~stica se en
. rollan y se fljan en los. extremo~ una serie de tubos: 
'el "fabecero·,."planchador", y el de rotacl~~m con 
·freno~ de ajuste'- paU·dSt'gurar el control dE' tpns16n· 
:dur<lnte la_.operación•de.tendido en el fondo del m.1r. 

'.'1_1_ ~! .. - :. -;~ u.: . :: 
··-~---~.:. ·-,, 

·_ .. ~ 
··.: 

.1 

; 
;roto No. 12, vi Ha 9eneral del chc~lan con una hjint 
.(Geored-Geotextil de 15 x 60 m) lista aparecen en la 
:foto el Ing. Ricardo Palacios Holinet y el lng. Enr]. 
que G~1~n de la empresa contrat1sta con uno de lo~ 
"operadore~ del chal~n. 

! ! 

foto'llo. 13, el chaHn es "rei!'Olcado a.teflllrana hora a su 
~osición correspond1ente de acuerdo con el proora~ de t~1 
dido de la~ fajinas. Una ve: bien anclado, or~cia~ a sus 
cuatro ~lacates,se puede desplazar sin nece~idad del re
ITQ 1 cador. 

.1 

la fajina pr~cticamente ya ha sido desenrollada e in~tala 
da adecuadarneóte en el fondo del J!\'lr en el trazo previsto 
en el diseño de la escollera. Esta op¡oraciGn reQuiere de 
aproll. ) horas y es supervisad/! de ~nera periódi<.a ror b~ 

ZOL 

·' ¡ 
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~!F.XICn, n. F. 
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.1\PLICACIOÑES EN MR.IIS PII!:"!LICAS DF. INGF1mll I'\ r. I\/IL !)F.: r.FOTfl<TIU'<;, · !'.f.OP.EflES, 
r.F.OI~Pol!lllA'!I\S F. H IOP.OS!"Ií!lP.r,!)n 

., . 

l.- INTROOUCC IO'l. 
. . . 

.. Con los últimos aclP.lantos en la ·t,cnolci"íil ele M'lteri:i.les, Mucllos sistemas 
v Métodos de construéci6n han podirlo anrov!"charlos utili>.anr!o eleMentos fahri

·cados con oollmeros loorando en muchos CilSOS Cltil~s v r<~cionales comhinaéionP.s · 
de materiales nlásticos con t:=xtiles, el'lo1eanrto al rriáximo los recursos disnnni · 
!>les en la zona dP. los trahrtjos tMtO naturill~S CtlMO hufTii\nOS., -

. Desde ha e? cercil de 11 años; I no en i eros ~'ex i crtnos han desarrcii 1 a do '! ar 1 i 
cado con éxito sisteMas.:f!atentados para confinar h.idráulica!11ente arena en con:
tenedores text i 1 es, ci rnhras fl cxi 1) 1 es d2 nP.rnhranas im!lel'l"'P.ah 1 es· .nara fa"ri ca r 
ha jo el a qua enol"!'les b 1 oqu~;s de ccincrr,to: te.i ido dob 1 P.. con tensores oara r<?VP.S 
tir rios ;, canales sin ni'!CI?sir'ild dP. ou~ "st6n secos. l:stas tecnolonfi!s se utT 
11zan en ·la actualidarl en f'i\xiCO '! <:lráctiC~r"entc: 't;odn el Mundo: ~n ~tr.4ait, .. ~ñ 
al r.olfo !\rabc, en 0.1 Can11l d0 Suez, en !·~rica .rl~l. ~·orte, l'!n Mrica !'lccitlentol:. 
en !lrasil, Perú, C:olomhia¡ \lcnezu<'!l~, Curaz;¡o, r.entro·.~~rica '' "1 Carihr.; ·~n 
EE.UU •• en la .C:ost~ del t;olfo de '11\xico, li\ ·~tlántica v la del Pacífico, 'incl!:!_ 
.vend~ i,.;rortantcs trah11jos "" 'llaska, cm el ' 1ar. o:le "naufort, drmtro rlel Círculo 
Polar !lrti co •· · · 

. El ~·so de los f1aotextiles en rv!xico; ha sido estudiado rles<le Jllll; el - -
M. en L Jésús .~l!lerro del Instituto il~.Jnqeniería de la tJ.f' •. ll.•l; concluvó (m · 
SU.l>Studio:. "0,~ .los r.r.otextiles aMlizarlos los más eficientGS ~ran loS filhrf
cadOS lt'liJ% de !)01 iGs tt>r ,.y: recor¡"nrló ou0 de ouer~r u ti 1 i Úr .1 os fa~r.i ciltlos en 
México se· debería r""!jorarles sus características físicas .V n2cánicas; tal'lhién 
in<!ic6 oue los fiAotextilr?s "no·tejirlos" de: poliester tienen m<>jorP.s caracterís 
ticas y ofrecen mayor uniformitlatl en el trabá.io 'tm ambos sentidos. resoccto a"7 
las muestras tejirlas r.on las ouc se compararon". 

Las anlicacionas da r.eotextiles en 11éxico en lr>s Íiltims ·.i·~"os se han -
real izado en poco más de media docena rle proveétos '!n los aue se lía titil izado 
un Geotextil r.le importación fabricado r?n EE.!ltl. ~ hase de filamentos tle polipro 
pil eno termofi .iaiios. · -

Resrecto a las· G~oredes, han tenido un sinnú111ero tle aplicocione{'en Inol;¡ 
terra, Europa .ven el extremo oriente, nrincinalmente en el ,lilpón. En ~16i<ico: 
~penas se están efectu~ndo 111s pru~;bas iniciales, con 1~ s,~~t'l!' .v con PF~EX. 

El Hidrosenbr.adn Ps un procedimiento ~uv{~tilizado en EE.t!ll., ·"otros -
países, siri embr~rno, hace oocns añós especiillistas l'leXicaMs v hr'ISill?~os desi! 
rro ll a ron import1mtes f!léjór.~s P.n e 1 sistema efTiol e.ilndo h11cteri as ov adecuilncl('l "T 
a~lutinante 'de índices rt<>. ocminación .v rerlucir drásticamente la necesidi\!1 d<> 
riegos perlód1cos. Sr; recomiend11· paril 111 DrOt<~cción de '!:illudes <k cort.:!s v 
terraplenes, re~tituvendo la ecolot'líil .1fect11d11 por 111 nhra-públ ic11· construirl~. 

---~~--------~- ----------~··~-'-~--·- _. __ , ______________ ___..;. ________ ~-------~-----------~· ·~--~-------
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2.- GF.OTF.XTILES. 

En <jener'll, Sr> puede decir que sr> h.1n .1plic11rlo intcns11mente en 1"11 Indus
tria de la Construcción en los últiMos ~ños, .~ctu11nrlo como: cimhr11s, contene
dores, moldes i1 los ouc se lC?s inyrcct·1 mezclas fr'!Oil'\blrcs o no oue oem11noccn 
en su interior, constituvenrlo clemrmtos tic construcción en ohr<'ls fluviaks, ni 
dr.íul icas y !'l'lrftimas .v, como ."•1 se MCncionó, 1 11s r>xperi '!nchs mexi caMs t,~n ::
sido adoptadas y se emplc11n contínui\MEmtr-> oor los Inoenierns rle otros oaíses. 
Cabe señalar ·que li1 investia11ción y desarrollo h0 continu~rlo y constilnteMentc 
se lograr mejorils que increl11Cntan la eficicmciil, disminu.v~n los costos sin nnr 
der el concepto orioinal de sencillP.7. our ocmit·" construcciones rlipid'ls v rk,

·manera muy pr~ctic~ y 16nici1. 

r.nte el reto <le resolver un proyecto esp<!cialMentG corno1 iCi~do il Mn.cli~.dns 
cíe 1980 los investic!ildor::?s mexicMos, tuvieron ciue revisnr ~ nivel mundial m~. 
teriales y méto~os m~s 'IVilnz~<los. Sr> tmta rle construir. islilS 'lrtificialcs ::
para n 1 ata formas d<? perfor11c i iin [l•Jtro 1 cr~ 0.n uno de 1 flS 1 un11res donrie 1 11s cnn 
diciones de las operaciones r>n el ver11n0 son cerci\ rle 7<1 dí~s, to~~ví~ reduci 
dos a menos,·por hs tormentils, y el ofr>ctn clol cmr¡uje de l0s hielns, el re~tr: 
rlol año.· Alqo verdader~~~nto ~ifícil y cnn~licilrlo. · 

ne 11llí, surqi~ron 0-n ''éxicn nu2vas.s~luciones 'nw: ;~olic11n r~cir.nillm<ent:~ 
l~s r;cnr"ées plástic;¡s y l0s A·,ntextiles p.3r~ ·utili~nr lns milt~riillns. rlisp0ni . 
b 1 es en zonils cercanas { Grilvill ils p0queñas P.mpacadil '~"a rcil ril r'lj 11) . · -

Uni\ empresa mexic~na en Pu0bla Mñnufñcturli r,?ot0xtiles ~e p'lliestcr r~
f0rz11do con po 1 ipronil cn0 tej i dn que Pilsi\ hs oruebas .v esoeci fi caci0nes rl0 -
la EXXON, én Houstr>n, Tex. f.0n •}llt· hace tan sl\ln un11s sr;milMS, surqii\ 1.1 ~ 
ictea de mejnr11r aún los Gentextiles m.~nufilctur~rlf's en ti.Sxico, ctándnles un··re
fuerzo que .mejorar.~ sus car<~ét<erístic.~s; ln cual so lngrli utiliz11ndo unil (1pore·1 
de pnlietileno rle ñlta densidad cnn sus mnl8culas nriontilrlilS térmic11nente. 

Este nuevn hP.ntextiÍ.FIJASOl 3?5 tiene un qron número rl8 ventilj~s resoec 
to a otros productos ya oue ori principir. ruerlr-> .1justnrs2, auMf'ntar su refuer::
Z", <'!decui\rse se11ún 1 as con di e iones rlR t1 i s0ñn de 1 prnyP.cto, nfreci end0 il irni -. 
tadas pnsibilidades en 111 f!lbricacilin y :,n l11s c.plicllcir.,nes. · 

En general, s~ pur~o decir que lrs r,ontextiles 11ctú~n com0 element~s:· se 
paradore~, filtranteS y; en illOUMS CiiSOS, r!erefucerzn. 

3.- GEOREOES •. 

Las Georedes que también so fahrican en n}xic'l, sr>qún un procesn espbciill 
patentado rle origen ina11!s, Netlnn, se Plélbnran merliante cxtrusinn ?.xial.rntil
tiva de polietileno de alta rlensidafl. en un11 mu.v iÍM¡¡li?. gama de f0rmas y atlert.!!_ 
ras. · 

" 

Tienen útiles ap] icacinnes P.n la cnnstrucciñn de c11rreteras· .v pist'ls de -
aernpuertos, di stri buyendn Cilrnils, PVitilnrlo defr:milci nnes. • Sr. util iza p11:r<'l es 
tabilizar torraplen~s, refnrzamiento .-le suelns, ·nrntecci6n de t11ludes, cnntr0T 
<le er0si6n y protección de costéiS. 

---------·-·--------·--'--· ----"-----·-------·-~-------·------·--------·---------



3. 

lJMbi én S te ut il i Zil cnmo [r> 1 i p.1nt.1 11.1, Ci1flt,1rlnr S UMN'C)i <In fin Se(11Mrntns, -
Cubiertas crntr;"~ nl Sr,l, fl.r~1cs Mti-:mil"~les, j11ul11s, h·1rrl11s v c0rr~los, rcr1!~S 
y trampas pari\ m11riscos . .Y pr)ccs, bolsils ~e cmbill~.Je, rmtecciñn inr!ustriill, -
etc ... 

Las Georedes Rer!l on permiten e 1 rr.fuer:'!n <>fect i v0 rle subrasante con b11.in 
valer de S0flOrtc ;"~] r1istrihuir las c.~r(1e.s, ,lhsorbiénrl0lils araciils i' su ñlta re 
sistencia tcnsio011l, minil'lizonrln lns ilsentamientns del conjuntn v ~vit~ndn hs 
fñll~s por esfuerzn c0rtante en f-1m~ ·~~ C'ln" trunc11dn. · · 

.· 
Su ef0cto filvori1b1e se debe i1 ciur. cnnfin;>n 1'15 oriln!")S rlel terrilol(m y el 

estrato subyaccmte, ill lnorarse un anchjc T'lP.Ciínicn real entre 1.1 r,e0reC-.~grc
gerlo y conrlicinncs ctn frr.ntera, 111 ñccil\n rle 1~ <;0nrerl Cl"\mO refuerzf'l l~'c.3l, t<"l 
rlo 1 o cual nfrecn i nenilb 1 es at rilct i vos p11r11 111uchas n~rils públicas. -

Cu<~nrh se !Ja ·r:l'!finirlo un vi\1.>r m;nerillmente ilceptilbl<: r~., 1~ relaciñn dr>
csfuerzns. entre 1~ C':rni' verticill y 1!1 resistenci'1 ( :1 vecr;s nn cnnsr>li·h~a '! 
n0 drcn11rla) rlel sucln: SR nu<:rlP. •.letcminilr el esrc:s'~r nr>ces'\rir> rle l'lilteriill rf. 
tren, establecicnrl.n lr:s límitr!s ri<' rlefnrmci-'n rie 1'1 Sllperficio rlr. r"r1.1mi<:nto 

y las. prucb11s ·~n curso .nns permitiriin mu.v r>r"ntl' cnnnccr lns ínrlices -rm oue l'lC 
jora .esa rel'lciñn rle esfuerz0s ill util izÚ lns 1iv:crsfls mnrlel0S r'c la C:corcct:: 
Rerllrm, se· esperil C'"ln esns rcsul tilrl'"'·S tener l"S ·'!lem0ntns' nc>c0s-'1riéls o·ar'l O"''ár 
mejnrilr 1 os rli s2ñns cnn muy importantes nh'>rr0s en ti ol!loo, m.~teri 111 p/\tr<eo y en 
especial .en c0st0s. 

4.- r,m..:r1EMBft.'\Nf,S. 

Se consirlei'iln ii~U~ll ~S qu2 ti QnC!l c~ncted sti CiiS de impenn<eilhil i r'il1 .V3 -
sean tejir1ns impre.,n~r!"s, 1al'linados o )Clículils extrui<111s c0n v sin r.~fuerz.~. 

' ' . . 
Ti en.O:n tal'lb i 6n un 'lmofi C! campn rl:1 .~p 1 i é~ci !in en prnyectns rle i n11cni erí ii -

corro recubrimü:erito rle laons, Gstanque;:, caniÍles, rl:opnsitos, etc ... P,1ril estruc 
tur11s ele prr•tccci 1\n, crmtril 1 ~ 11 u vi a, consfrucc i 0n0s ·pro vis i orÚ'Il es en·. 1 ns 11 a-
mt~dos drenes rie ·11 et11 ( Fi nn flrili ns) , etr.. .. . -

En estos mi'ltP.ril\1es Sf' det>cn consir'cr<~r 1ils di~nsiones r1c filbric,~ci6n, -
ya que los emp.1lmes y .tras1iiPP.S rlet>en hiH:ersG c~n h'lst.lnte cuidarln. 

· 5.- HI!lROSEt1Bili\DI'J. 

La técnica r1e i1!11icar hi•~ráu1ic~mente S•"Mil11s y fertilizantes pilril rever 
decer y oroteaer ta 1 udGs r<Ooui2rc rrevi ~r.entr' .~, un.~ 'lrlecwv1e~ p 1 11neilci6n y es
tudio para carl11 IIDlicilciñn, .'11\ que \lebcn irlf'ntific<~rse lns nrnt>lemas, senún el 
tip'l rle suelo, orientilción, pendiente, etc •.. 

L11 ilrlecuarli\ nrepar11cifin cl01 te>rreno y 1.~ fnrMul~ciñn c0rrecta <!~ f2rtili
zantes, r!i versos ti pr>s :l<? semillas ( C1rilmíne,,s, ., c11umi n0sas) elementos 11cti v11.1o 
res, etc ... son fundilmenti!lcs pi!r'l 1nf]rilr .los óbj,~tivos en c:1 tiempo ~<?S2i'rlo. 

Inmerliataricnte .1espués del hirlrosembra~n .se prncerle 11 111 aolic11cilin ~e una 
cubierta de material or()ánice con un 21cmentn il(llutinante. 

"l.f 
.)/11, 
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La funcii\n no esil cubi.,rtil PMtcctnra es múltinle, favorecienrl0 la f0rmil
ción rle un cultivo "e bilcterias, proteflienrlo lils semill~s rle hs ravos ultravi0 
1 eta y ele 1 os p~ja r0s, sobre torlo captiln,1o y conservanr.0 1 a humerlilrl, con 1 o -
cual se elimina la nc:cesirlarl de ricr¡ns cnntínu0s: con t"do lo ~~nterior, es po
sible n~rilntizar elevarl"s índic.?s rlc: (1ermin~cii\n. 

Cabe señalar au0" oesar <l'" aue ''n 11P.xic'1 pr~cticamente nn s~ ha ilnlicarl0 
este sistP.ma, se rlr.be tener concienci11 de. que C·1Si en el 50% rlr. lns t11Jurles r<¡; 
cortes y terr~olenes ~e nucstrr¡s c~.rrcter>.s en construcciiín se tienen prnblemils 
de erosión y deslaves. 

Los m6t(l(1ns <le implantilción m11nu~1. tri\splante rle "tepr.s" (p'lsto illf,.,mhril) 
y otrns más se han usc.rlo n0r 'lñ'1S, oern cr~·2:nos qu;; es ti cmno rle i\nill i Zilr 1 1\s 
ventajas ::m rilnirlez, eficiencia .v cnsto ~uc ,.,frece un3 nueva alternativa. 

6.- CONCLUSIONES. 

Existen vilrins sistef'!as ,"e cimbri\s tc:xtiles rl.~sarrollados en t1éxic0 que -
han probcv:lo su efectivic\.~<1 al'lnlinnentc en écl !'lunr1" .v oue. oermiten C'lnstruir 
obras de riefensa ·en ríos, ruentr,s .v r.hyns, utiliz:\ri(n r~.cionalment0 .~1 r.1áxir>o 
1 os m3teri a 1 C!S 1 'lca 1 es y "anrl0 rm'll en a l. persnnal :.le la re ni ón c.1nilc i t~n"o 1 ils, 
durante los l'li smos tr'lb~.ios. · 

Lns (1eotex"tiles snn el(~mcntos comúnmcntr. nfll ica,-Jos con éxitn· cn much'JS r11í · 
S<:!S, en ~·12xiw Sr? están a[llic11ndn hilce rr.cos añ0s unr>s que snn rle imnnrt11ciiin,:
creemos que es el mnmento ce derle 0n"rt.unirlarl al rrorlucto filbricarl0 en nuest.ro 
p?.ÍS y que ar\:m~s 0frece muchi!s ctra~; vent11.i11s r~riicionales. 

Las Ge0rcr.cs r.l~sticñs se em~iez'm .~ cnnncer y cnn ias exr¡erümci,1s S'ltis 
factorías rle ntros pilíses y las pru,.,tvs ~hora en curso ser~ nosibb encontrar
un sinnúmero de i\nlicaciones qu;; rr>sur.'lViln ~r0bh:mas r1e 'lcceso al .luflil.r rle tri!. 
biljO en zonas pantanosé\s ,. i!h:wrr> en 'c-2rriln 1 enes snhre sur. 1 11s swwes, filbri c<~
ción ce elem~ntns alamtirocil (t;abinnes Rcdlon) cilíndricos n c0nvenchnales, -
sin [lroblemas ~2 cnrr0si!\n, cbnsii'.n n·i d·~sc¡,,ste. t1uros lirteros ~ar~ cnntencfón 
~e "suelo refnrzodn", mf\i<~rcs rliseños r!e [l:>.vimentos, snbrr:c<!rrJetils, rlrenes con 
vencionales, ·~C ·lllüt~, 11 1C\V•1rier0S 11 d2 cnrninos i\ b'1se r\e Un enonne /\lamhrl"lca 0-
SUper Gabinli Redlon, átc,·.. · · ·· · · 

Las Ge0-t!cmbr'ln'1S hen ter1ido un.~s cil!rtas il[Jl i<:?,cinn<2S con nelícula. sim
ple dP. polietileno peh '''~ ''"':'hi";i ',,t'r; "' ·:;:"-'~n S"'1 ,,?.s ~mrlias cuando las 
Geo-t·1embranas son a base ;:e cmoi;·,ar :naterinles .v se lnora la impermea!lilictad 
con e 1 ementos de refuerzo. 

El hi drosembrarlo cnn cubierta or!]áni ca or0tcctor!l deberá tener un l'riln f!!_ 
turo en ~1éxico, ye c¡ue arlemás de lnc¡r11r un C'lntrol 'le la er0siñn se restituye 
la ecolo9ía que se 11fect>1 i11 construir obri\s públicas, lo cual tiene una im()or 

· tancia fundamental para las c¡eneraci0nes futuras. 

_____ .:__: ___ . ___ · -· ·--------------------···---···---------·. -·-----------····-··---------
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5. 

Se hil rrescntar'n unñ 11moliil nam.1 de n.5to1,.,s, sistem~.s v materiales diver
sos, 1 ns cu~ 1 es cnnj un t.~ <1 serMw1r~ment:: si se ~Ml i z~.n crm u M mentill id~~. po
si t ivn y cs¡Jíritu constructi vn, i nr.cn i ('<r·:cs con hs cnnnc ;.,; cntns .v h expcri E! .!J. 
cia que im'ud11'>lemcnt2 ti<?n·2n s~hdn 'I!WClvr.clnrlns .v l0¡,nr rcsnlvcr rr,.,!'>lemils 
actual es y fu tu r0s c~·n so 1 uci 0nes m.~s .rae i o M 1 es, rári rlns y ec'lriiimiCas, 1 nc¡ra.!J_ 
do al .mismo ti<,mrn·ilfl0rt::r nuevos cnnccnt0s nar'\ 1a Inn,~nierí~ Civil de OIJrils 

. Públicas. · 

ING. Mr1URICin PORRAZ 
PRESIDENTE 
CONTROL DE EROSION, S. ~. 
Blvd. Adolfo Li\rez Mateos 1384 - ler. Pis" 
Hixcoac, r1éxico 19, D.F. 
Tel s .- 59!\-0111 

598-0127 

--'--·---~ .. --·-~---~----·----------
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INrRODUCCION 2 

El uso de Gcotextiles en.Obras de Ingeniería Civil en los 
Estados Unidos se ha incrementado en los últimos años a un rit 
mo entre· 30 y 40~ anualmente y se espera que continúe así. En 
1979 se vendieron y colocaron cerca de 50 millones de metros -
cuadrados de productos textiles representando 9 millones de Ki 
los de fibras y tejidos. Las Gco-mallas plásticas han tenido~ 
un desarrollo impresionante en Japón y grandes aplicaciones en 
Europa durante los pasados 8 años. 

En Latinoamcrica su empleo ha sido en menor escala, sin -
embargo consideramos que.en un futuro próximo_ deberá incremen
tarse notablemente. · 

Los Ingenieros Consultores somos unos individuos poco co
munes " No creemos nada de lo que está escrito en un folleto -
de un fabricante a menos que se encuentre soportado por un de-

' tallado reporte técnico" igualmente " Nos preocupamos por no -
tener una fórmula en la cual substituir las variables con la -
infomiación existente" éstos entre otros pueden ser unos facto 
res que pudieran restringir el uso de las Georedes plásticas y 
los Geotextiles. · 

,[/' . 
l.- Ge~red~s Plástic~s. · . . . .· . ·. · @ J,J_.J 11°

1
' 

. ~)'' 
El Dr. Brian Mercer Ingeniero Textil Inglés desarrolló-un

proceso de extrucción NETLON para producir mallas de Polietile 
no de alta densidad las cuales tienen infinidad de aplicacio ~ ~ 
nes algunas de las cuales están dentro del Campo de Ingeniería 
Civil. Hace unas cuantas semanas en México se empezaron a· fa~ 
bricar Georedes bajo el sistema Netlon, por primera vez en·· - 1 

nuestro Continente~ 

Al compactar nn suelo sobre una superficie Geored, esta se. 2 .. 1' / 
traba con el material del suelo, en su lugar con lo cual no 
puede torcerse ni moverse. Siendo bastante.rígida absorven 

~~cf:~i~~~~~l~j~ ~:~~~c~i~:!~~~ ~~;t:~d~u=~~n~a:~~tos ~~~ 
. . . . . . ~~ 

El nuevo Aeropuerto de Tokyo " Narita " se construyo en t~. / 
rrenos que fueron arrozales; reforzando el suelo con Georedes~{-'' cv;;v 
se pudo lograr una mejor distribución de las cargas. @ ·.-u,~~ 

En caminos· de acceso temporales ó permanentes constrliídos-~ ~.~ 
·en terrenos pantanosos es común los atascamientos de los cami~ · . ~ 
nes~ los que pueden ser evitados instalando una Geored cubüir/.::)- ¡iJ...v/" 
ta de material Granular. · _ (Y 1...-t . 

·-------------------------------~ 
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3 
En cimentaciones en zonas donde el suelo es heterogéneo ~ 

se .esperan asentamientos diferenciales se puede resolver el -
.problema desenrollando geored la cual gracias a su rigidez 
·tensional y al amarre mecánico con el suelo da mucho mayor so 
porte, mejor apoyo y reduciendo cualquier eventual deforma 

· ci6n diferencial del terreno. 

Las Georedes pueden jugar un papel muy importante en Te - 6 

·rraplenes minbnizando la necesidad de préstamos permitiendo -
trabajar en climas lluviosos, aumentando la pendiente de los
.taludes, al reforzar el suelo y dando e:i apoyo necesario en -
la base, con los adecuados sistemas de drenaje para reducir ~ ~ 
la humedad en el suelo. En un trabajo presentado.en 1979 en-
EE.UU. por los Ingenieros de los Ferrocarriles Estatalesdel- .1P1'· 
Japón indicaron que. el uso de Georedes en us Terraplenes no- C.: v
solo les· facilitó el procedimiento de construcción, mejoró - ~~>¿ , 
los índices de estabilidad, redujo los volúmenes de Terrace - . ~ Jcr 
rías y también además aumentó la resistencia respecto al efef_ L'>9))i!• . , ./ 
to de Temblores y Terremotos. · . . <Y Ít•"" 

. . . . • . . . . . . . ,.J--~·~ 

·Con los avances en la Tecnología de Materiales, ahora· es- . r::;-:..¿,0 
posible contar ·con. georedes · en que sus moléculas han sido - .?\:j) 
orientadas dinámica y termi.camente pudiendo alcanzar resiSte!! _0il)) 
cias a la Tensión de hasta .s Ton por metro de geored .(TENSAR-~ 
SRI) co~ lo Cl_~Ul el horizonte de aplicaciones se extiende de- · . o.i,· /"'/ 
manera 1mpres10nante. . '-J-'f. · ,. 

¡@f)ly:.J,J' ,7; 
El construir muros ó paredes verticales con refu~rzos de

Geored-Tensar dentro del relleno es una muy interesante apli: 
cación al reforzar ·el suelo; de relleno. 

Igualmente al construir Terraplenes sobre terrenos panta
nosos, que al aumentar su dimensión actuaban como una cuña, -
incrustándose·y· provocando- un-·buffamiento·-del-suelo-suave .· -· 

Utilizando una plataforma rígida· de apoyo·se consigue un
diseño estable con.un·índice de asentamiento regular est'se -
logra con una Colchoneta de Cimentación fabricada con Geored
Tensar. 

Para repa'rar deslizamientos de tierra en taludes la Geo -
red puede funcionar como un gigantesco gabi6n de·malla plásti 
ca que una vez'lleno de material granular se cierrá la georeª· 
asegurándolo . 

. Este método también puede utilizarse en.carreteras para
substituir·vertederos, y otro tipo de Obras de.Arte. 

: 5:.;; c--·t-]9 

~-/ ~.-----/·p·¡-.15 
•7 ,) 

_{-· 1 

~ .(J1~· 
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La C'.cored plástica por su flexibilidad ~uede ofrecer un~ ~~ _.\, 
solución para-reducir deslaves _y retener rocas sueltas en - (!}) 
acantii:1dos. 

Para proteger Taludes contra la erosión existen.una va -
riedad de Georedes desde las ligeras para adherencia con el -
pasto y la vegetación hasta las redes pesadas de las ya men -
cionadas gabiones llenados "in-situ" además de las tuberías -
plásticas NETLON para Drenaje para estabilizar las pendien 
tes donde la subpresión origina problemas. 

Los Tubos Netlon son muy prácticos para fabricar Drenes
laminares ó de aleta con los cuales es posible bajar.el ni. -
vel freático para estabilizar sitios de construcción; Tam_ 

~···· . 

bién se usan para sellar la presión de poro a través del te - ~ 
rreno y de las más interesantes drenaje en la parte poste ~~- ~-· 1 · J 
rior de muros sólidos de mampostería ó concreto. Facilísimo- ~ ,:::::: ..Jo;.--' 
de instalar· con una simple Zanjadora angosta, dos hombres pu~ •-- -
den instalar más de 200m de dren-laminar por día. - [!J}Í Y . 

Los Gabiones de geored ·compiten con ventajas_respecto a-
'los fabricados de acero. El Polietileno de_alta densidad son. /J.-;;{ 
anticorrosivos con nna muy al u resistencia a la abrasión, - ~j¡fl J __ 
son más ligeros, fáciles de transportar y de eregir, siendo -· <¡JI(~ 
más flexibles se acomodan mejor al Terreno. La abertura de - · Í j 
la malla puede ajustarse a la ~~etría de relleno a uti L :_;.:/ , 
lizar. ~~~- 1 

Los Gabiones de Geored plást-ica tubulares· son sumamente -
rápidos y fáciles de llevar, manual ó mecánicamente. 

Las Georedes Netlon se.han utilizado mucho.con éxito par~ ~¡ 
proteger, el pie de los taludes en ríos y canales,_ ¡ 

-.> (,.' : 
Las C'.eoredes-pueden .. \ltilizarse también .. como cercas de .ni~' 

ve ó de arena para estabilizar dunas y como barreras antides
lumbrante ó de limitación de grandes aplicaciones en áreas 
de Aeropuerto ya que no_ interfieren en el radar. 

11.- Los Geotextiles.- También se refieren a una 
de productos en telas no tejidas que actúan como 

gran famili~ 
separadores. 

úna de las mayores causas de degradación de las Carrete
ras Norteamericana es que el material de apoyo pasa a través
de la. báse y la subase contaminándolas. El Departamento 
Federal de Carreteras está investigando cómo actúan los Geo
textiles y cómo pueden mejorar las características y funcio -
namiento en los caminos gracias-a su función de separación. 

-~r;, 
., 1 

;,.¡.t- ![ 

S 

0l tf;J 



Bespecto a ·]os Tejidos, en 1975 en el Proyecto Delta en 
Holanda se utilizaron Gcotextiles Tejidos; postcrionnente. 
el cuerpo de Ingerlieros del Ejército Americano los han utili 
zado en numerosas.obras Costeras. 

·. En· el Mar del Norte casi el SO% platafonnas· petroleras
están ·protegidas contra _la soeavación y corrientes de fondo~ 
con· Geotextiles Tejidos: · 

Respecto a los Materiales estos pueden. ser; Poliester , 
Nylon, Polietileno, Polipropileno entre otros. Entre los no 
tejidos los geotextiles pueden ser simplemente pegados, 6 li 

. gados con picado de aguja, etc .... En los Tejidos puede ser -
plano•con diseño modificado; En el tejido pueden usarse mo
nofilamcntos, nrultifilamehtos y fibras texturizadas. 

Existen también Geotextiles a base de membranas imper -
meables para nruy diversas apl,icaciories, que son telas lamin!! 
das y .reforzadas.para.almacenar productos, líquidos, imper
mcabilizar y proteger ·ca.nstnicciones etc .... etc ... 

·En general para concluir el campo dé aplicación de las
Georcdes Plásticas y los Geotextiles en nruchos. casos es com
plementando y· sé· pueden aplicar conjunta •ó separadamente. 

. . Lo importante es saber que éstos ·productos son ·resulta-
do 'de avances Tecnológicos, conocer Cjl.re ya todos ellos se 
producen en México a precios accesibles y con una calidad 
garantizada y que el recomendar su empleo ó señalarlos como
una alternativa posible en un proyecto representará un dise
ño de ·Ingeniería más moderno y apegado la realidad de nues - • 
tro tiempo. · · · · 

Junio 1981. · 
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Foto No. l 

La Geored siendo desenrollada· sobre aJtillas suaves para pennitir· acces(): 

Foto No. 2 

. La Geored colocada logra una distribución de las cargas dinámicas y logra un anclaje mecá · 
nico con el material granular de recubrimiento. 
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Foto No. S 

Construcóón de :una base finnc de Apoyo sobre tma zona pantanosa en .Sulltnn Voe al NoÍ'tc 
' .. :e Escocia. 

Foto No. 6 

Protección de Taludes de uri. Canal con Gcored después de la insta1adón. · 

Foto No. 7 

El mismo sitio 3·meses después. 

._-'!. 



·8 

Foto No. 3 

Construcción de Terraplenes sobre suelo muy comprensihfe utilizando Ceored como refuerzo
del Terreno de relleno. 

Fill material 

Netlon reinforcing ma·t .. 

Foto No. 4 

Sección Transversa 1 de un Terraplén probado satis factor i ;¡menté por los Ferrocarriles 
Nacionales del Japón. 
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Control del suelo 

Una ciment.ación estable es d pun
to de partida• en d dist·ilo de cual
quier estructura. y la solución 6pti· 
ma, constructiva y econó;nica, de
pende de las características del sue
lo y su cap3cidad par:a soportar el 
tipo de carga requerida. 

El problema principal es la penetra
ción del material de base en el suelo 
blando. La capacidad de carga de 
la carretera, disminuye notablemen
te y, a falta de un mantenimiento 
que resultaría tardado y costoso, el 
deteriorocontinúa y tardeo tempra
no se produce la falla. 

Son bien conocidos los métodos de 
compact~ción, drenes adecuados y 
estabilización químic~ para aumen- · 

- il 

tar la capacidad de carga dt:l sudo. 
Ultirnamente, se ha dirigido la aten
ción hacia el conlinarnit:nto del terreno 
por medio de membranas estructurales. 

Esta idea no es nueva, dura~te siglos 
se han venido w;ando mallas de varas 
entretejidas y se ha comprobado su efi· 
cacia en cimentaci()n sobn: una gran va
riedad de suelos. 

La Georcd.dc refuerzo y contención 
de terreno Redlon® dcsempcñ<l 
una función similar proporcionan· 
do una cimentación estable cuya 
aplicación tiene muchas ventajas. 

A) Previene la pérdida del materia! de 
base en el suelo natural. 

----------------------
FIG. 1 RefUerzo para 
controlar suelos en cons
trucción de caminos o pis
tas de aeropuertos y en 
avenidas de tráfico 
intenso. 

Bá.se ;·, 1fedori 

Amplificación de un cor
te transversal de la Geo-. 
red de ·refuerzo. 

'.~1; ;.· '(1 i .• 

B) Di!itribuyc la carga uniformemente 
gracias a _su c ... casa flexibilidad, re
duciendo los hundimientos diferen
ciales·. 

C) Incrementa la resistencia al esfuer
zo corl<~nte del suCio, en virtud q.l!C 
su alta resistencia a la tensión se de· 
sarrolla por la fricción que opone la 
geored al deslizamiento debido a la 
forma de su sección transversal. 

D) Permite una disipación más rápida 
de la presión de poro. 

Area de carga 

La resistencia a la tensión se 
de~>arroll~ totalmente debi
do a la fricción que opone 13. 
geored al deslizamien~o po~·· 
la forma de su sección 
transversal. 

La Gcored Redlon~) pro- ® 
porciona un control mul
tidircccional al hundi
miento asegurando una 
distribución uniforme de la 
carga minimizando asen
tam"ient9s diferenciales. 

Marca Reg.@ tubos flexibles s. a. de, c.v. 

.-::;:~-----------------·----- -----·-----··----·-~-
----~-· -- ________ ..:..__....__ _________ ~----~-
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Base inferior. 

Terraplén 
· inferior 

Deformación a hl -super
fiCie del camino causada 
por la penetración del 
material friccionante al 
interi~r del terraplén 
suave. 

La penetración del ma; 
rCrial de la base en el 

' s~do suave de la ciiDen
tación afecta seriamen
te la capacidad de qu
ga y la geometríá ·del ca
mino, provocando un 
alto costo de manteni
miento y llegando en al
gunos casos a la falla 
(Fig. 2). Las fotografias 
de abajo ilustran el ti
Po de falla indica~a que 

·ocurrió a·pesardel em
pleo de un ge~textie. 

El empleo de una Ceo
red Redlon® entre la 
base y el suelo de ci- . 
mentación Previene la 
pen(:lraci6n de la base · 
y aumenta la capacidad 
de carga. Esto permite 
la reducción del espe
sor de la base. 

1 . 

11 

FIG. 2. 

® 
edlon 

BasC ·inferior. 

Geored Redlon.® 
· Estabilización en la cons

trucción de caminos in
tercalando la Geored 
Redlon.® 

L----~· ------------~-- --------~---··---~------· ----

FIG. 3 



Construcción de caminos - 12 

. -~· 

Superficie 

Oeored /Aedlon® FiG. 4 

~------~---- ~---------·----------------. ----·-----------

La Geored Redlon® para 
controlar del suelo resulta par
ticularmente efectiva para lo
grar adecuada cimentación so-

. bre terrenos pantanosos y de 
turba. Puede colocarse direc
tamente sobre el terraplén in
ferior sin preparación alguna 
de la superficie. Porsu estruc
tura, La Geored Redlon se fi
ja al suelo evitando se formen 
surcos y la construcción del ca
mino puede iniciarse de inme
diato (ver Fig. 4). · 

Colocación de la Gcorcd Redlon en 
la construcción de un camino per4 

. manen te sobre un terreno de turba. 

La turba tiene una profundidad varia
ble entre 2 a 4 metros con contenidos 
de agua, en algunos casos, cOrrespon-. 
dientes al límite líquido. 

El empleo de la Geored Redlon® en 
la construcción de caminos para cargas 
grandes y en caminos de acceso con pen
dientes pronunciadas. 

® 
diO -

cr.;:p: 
-~~ e n mJJ::: 
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Cimentación para fibricas 

FIG. 5'l;eorcd 
Redlon® para 

Refuerzo"-
Redlon® para control del suelo 

,, 

Losa de concreto 

13 

:! 

---------~---
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La Gcored Redlon® ofrece un mé· 
todo efectivO y económico p<lra me
jorar la distribución d~ la carga so
bre áreas que tengan que soportar 
grandes pesos en terrenos prepara
dos. El diseño de la cimentación pa
ra grandes estructuras industriales 
se puede simplificar enormemente 
adoptando técnicas de refuerzo del 
suelo, para mejorar su capacidad 
para soportar· cargas, evitando así 
la necesidad de c;mplear costosos sis
temas de cimentación (ver Fig. 5). 



i 

1 

Estabilización de terracerías 14 

La cónstr~cci6n de un terraplén de
vado como base para caminos, vías 
de ferrocarril o para instalaciones 
industriales como un malecón o 
dique para proteger áreas<:ontra po
Sibles inundaciones tienen un fac
tor en común; haCen falta grandes 
cantidades de material de relleno. 
Esto en sí puede plantear proble~as res
pecto a la fuente, cantid<i;d y calidad de· 
los materiales que pueda~ obtenerse. 

·' 
La explotación de bancos d~ préstamo· 
y cantÚas para la obtención de los ma
teriales en grandeS_cantidades, crean un 
problema por sí-mismos; por lo que es 
de desearse que las obra'i para crear un 
terraplén se mantengan al mínimo, tanto 
por molÍ vos económi:co~ :·,m o ambien-
tale<:. . 

El diseño de un terraplén se hace de 
acuerdo al tipo de trabajo a que se so
meterá y adecuándolo a las propieda· 
des mecánicas del material económica
mente disponible y la capacidad de car
ga del suelo de la cimentación. Aunque 
existen diferentes criterios para calcu
lar la pendiente de los taludes y alturas 
d~ Jos terraplenes, la fal-a de éstos gcne
ralmente_se asume que ocurre a lo largo 
de superf1cie~ circúlares. 

Material de relleno 

Este tipo de fa· 
lla provoca un bufamiento al pie delta
lud y un hundimiento de la corona (Fig. 
6). 

El diseño convencional de terraplenes . 
estables de una altura dada,· impliCa dis
minu-ir las pendientes de. los tal~des o 
en-lpiear hermas, ambas acciones 
aumentan cr,msiderablemcntc el volu
men de materiales, eltiemp"o de cons
trucción y en ancho de la base dd terra
plén. Üti·os métodos tales como 1~ mez
cla de suelos y la estabilización química 
son costOsos, dilatados y de difícil con
trol 

Localizar material para relleno en 
la construcción de malcconrs o di
ques puede .ser 1111 problem<1: Y. fre· 
e u en temen te la ú ni t.: a fuente U e ma
terial disponible en cantidac_lcs eco· 
nómicas es t inra · ele propu~dades 
muy variables. El ingeniero enton
ces se ve ante la ncn·sidad de eva
luar las opciones ck mezClas ai'suc· 
lo, medios de t"·;tahilizar los suelos 

o construir bermas o emplear tilludes 
poco pronunciados. 

El mftodo ~le estabilizar tcrraple-_ 

Carga aplicada. externa 
1 

t • • ----. -:-_..,."'"/ 
~· .. .¡· 

-:-~-:Gírc~lo d~ '. · 
·. Deslizair:Íiento' :, ' 

FIG. 6 Ejemplos de 
fallas en" un terraplén 

/· 

- ---- .......... __ 
~-- cimentación 

. f'. 

ncs refO:izáÓdolos con ta.Jmas (esteras 
de ramas-entretejidas) colOcadas en 
capas dentro de la construcción.del 
terraplén es bien conocido, y duran· 
te la pasada década se han aplicado 
métodos similares_ empleando re· 
fucrzos de Géored Redlon® ' 

resistencia y bueñ anclaje me~ánico. 

Los refuerzos con Geored kedlon® 
dan solución práctica y permanen
te a los problemas de la estabilidad, 
permitiendo que se construyan te
rraplenes de cOrte sencillo· y econó
mico a las alturas requeridas. La· 
malla se coloca horizontalmeD.te en 
la base del terraplén y" luego a di~ 
versas alturas al irse formando el te
rraplén, extendiéndose desde la Ca
ra de la pendiente la~er2.l a tOdo el 
ancho transversal pasando el plano 
del dcslizárúiento calculadO. ·. 
El refuerzo dt! Gcored Rcdiorl® añade 
u na alta. resistencia a la tensión a la re-

. -si~tcncia al eSfuerzo-córtante del suelo. 
ésta se desar;olla debido a la "fricción 
entre el_suelo y la geored (Fig. 8). 

La.~;.capas pueden ser contmuas a 
todo lo ·ancho de la sección del te· 
rraplén o limitadas a un ancho que 
sobrepase el plano calc.ulado de fa
lla, según el ~nálisis de estabilidad 
y ·situación de los planos de falla .. 

Falla en la 
estabilidad 

;¡' ______ :...__ ______ ------ ____ , ----------- --·------ -·---- ----------·~--··--··-- -·~·-·---·-··--··-· 



Hedlon® permite l·ontar coH altos 
áng-ulos de pt:ndit:iltcs laterales, n:· 
ducienUo el volumen dd terraplén 
y el área nc<:esaria para tenderlo. 
i:>rr)muevc una distribución unif(Jr· 
me de la carga y disipa más rápida
mente la presión del agua por sus 
poros. Es de peso ligero, fácil de 
trá.risportar y manejar' así como de 
instalación sencilla y rápida. 

'' ··!· ;l . 
. i ¡ 
; j 

Material de 
relleno. 

--~'''' 

Fig. 7 Méwdos conven
cionales para la estabi
lización de terraplenes. 

Material de 
relleno 

#-.... ·~~---~· . 
~~.,,..,_ ........... , .. /. "'' .. ~;. .. 

c-~~~.K- ........_ - - -Cín:Ulo de 

"'--- lit.. Deslizamiento 

. Fig. 8 Estabilización del terra-
plén, protección de sus pendien-
tes laterales y refuerzo de la base 
con Georcd Redlon. ® 
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Aumentar el ancho 
de la hase y reducir 
la pendiente del talUd 
para compensar la 
inestabilidad · · 

o 
construir be;mas de 
refuerZo para aumentar 
la estabilidad 

Geored Redlon® 
refuerzo 

de 
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--------------'------- ~-NETliiK 
PROJECT: THE ·coNsTRUCTION OF A BRICK F.'\.CED sorL 

. RETAINING WALL·AT WHEELWRIGHT CLOSE 

. LEEDS DATE: SPRING '80 

' CLIENT: 
WEST YORKSHIRE METROPOLITAN C.C. 

SPECIFIER: 
CLIENT 

CONTRACTOR:. 
DIRECT LABOUR 

PRODUCT EMPLOYED: 

TENSAR SR2 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

. DESCRIPTION OF PROJECT: · 

After· a brick buil t retaining wall had collapsed at Wheelwright 
Clase, Lower Wortley, Leeds; The West Yorkshire Metropolitan 
County Council decided· to replace it with a brick faced retaining 
wall reinforced with high tensile strength Tensar Geogrids. 
Designed by W.Y.M.CoC., it was felt that the reinforced wall , 
as a concept, provided a highly competitive method of 
construction for walls up to 4m high compared with a 
conventional brick faced wall with counterfortes. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The majar prerequisites for the structure were that its 
appearance would blend in wi th that of the are a and that i t 
would provide the stability required for a turning head to be 
si ted on top. · 

The simple and cost effective design utilised the high tensile 
properties of the Tensar Geogrids so that loads could be 
uniformly distributed, taking pressure off the vertical wall~ 
The apertures within the grids also enabled the wall to be 
tied back into the soil mass, by cementing the grids into the 
brickwork (See Photograph 1). 

/cont 
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CONSTRUCTION 

Prior to construction, approximately 45m3 of soil was excavated 
to provide an area. in which the reinforcing layers could be· 

· piac:ed • 

. The design (See Photograph 2) called for a 215mm-double skin, 
brick faced. retaining wall 2. 5m high, 9m wide :· .topped wi th a 

-. convemtion.al brick wall l. 15m high. 

Tensar SR2 grids ( 2. 5 x l. Om) were la id, full width, across 
every-seventh brick course, with 40mm of a self compacting· 
standard quarry crusher·run, placed· in between ·successive 
grids ( See Photograph 3) • 

Weep_ pipes, at 3m centres, were set with porous blocks behind 
and at ·these points the polymer grids were simply cut to. 
shape. 

OBSERVATIONS . 

l. The only skilled labour required to complete the construction 
was two bricklayers. 

2. No (;verlapping of the grids was required. 

3. The construction would have been equally successful with 
storie instead of bricks. 

The completed wall ( See Photograph 4) has be.en moni tored over 
an 8' ·month period with no measurable movement. 

The structure highlights a simple and innovative application 
for Tensar Geogrids which provides a .relatively low cost 
solution to a recurring problem. _ 

_______ __: 
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------~--~-----NEnON 
PROJECT: 

CLIENT: 

COASTAL PROTECTION · . 

MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 
LOOE - COÍlliWALL 

·. F 

SPECIFIER: . REX FLACK, LISANDRA HOUSE 
FORE STREET, LOOE, CORNWALL 

CONTRACTOR: R. M. DOUGLAS CONSTRUCTION LTD 
. 138'HED-Y-GAS, CWMBURLA, SWANSEA 

DATE: 

PRODUCT EMPLOYED: NETLON GABIONS CONSTRUCTED · 
PROM CE151 · '· 

. ACKNOWLEDGEMENTS: 
MR. WEST 
MILLENDREATH HOLIDAY VILLAGE LTD 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

Millendreath Holiday Village is situated on a relatively 
narrow strip of land on the Cornish coast in the vicinity 
of Looe. In arder to make optimum.use of the available 
land, it was necessary to make up the slope down to the 
water and .to install a retaining wall to a height of 4m 
affording protection against the scouring effects of severe 
wave attack as the soil in this area is predominantly 
sand. (See Photograph 1). · 

DESIGN PHILOSOPHY 

The problems were of providing -

a) Earth retention 
'b) ·Scour resistance 
e) A system of absorbing wave energy without reflecting 

the waves 

/cont 

. . . 
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The solution -

A stepped retaining wall constructed of stone filled 
gabions designed to 

a) Satisfy the wall construction theory 
b) Pro"vide a sufficient permeable mass of st:one with 

sufficiently rough surfaces 
e) Ensure that the 'batter' of the stepped gabion wall 

would be sufficient to absorb wave run-up and minimise 
overtopping. · · 

Gabions constructed from Netlon CE131 grids were selected 
because they offer 

a) The complete corrosion resistance of high density 
polyethylene from which Netlon CE151 is produced 

b) Flexibility, which allows settling and adaptation 
to the contours of the base and the adjacerit cliff 

e) Sufficient flexing in the face of wave attack without 
deterioration 

d) Competitive prices compared with plastic coated.steel 
mesh gabions 

CONSTRUCTION 

The ground in front of the Village was levelled and the 
lowest tier of the 2m Netlon gabions ·was erected by 
joining individual units using a 400 kilo breaking 
strength braided high density polyethyle~e corq._ 

Filling of the gabions was achieved, mainly,_ by mechanical 
means using a Massey Ferguson tracked hydraulic backacter 
equipped with a lm wide shovel. By positioning the shovel 
at the top and the rear of the gabion and elevating the 
back of the shovel, .i t was possible to fill · accurately 
and with minimal top-up by hand. The gabions were 
internally cross-tensioned at 330mm and 660mm high 
levels. (See Photograph 2). 

A similar procedure was used for the second and third 
tiers. 

OBSERVATIONS 

l. Netlon CE151 gabions have since been superseded by 
Tensar sided gabions which offer superior strength 

2. The installation has ·withstood the effects of the 1980 
Spring Tide without damage occurring. 

·-----~~---· -·-·----- ·---~---------·-----------------·------------ ----- -------------
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1. . The Netlon polymer based gabion represents· an important 
advance in ·caastal .engineering work. 

2. A track mounted hydraulic báckacter ·fitted with a O. 5m to ' 
1m shovet, . and using a skilled operator, provides a 

·. highly efficient meth!=Jd of filling Netlon ·gabions . . ~-

________ __:_ __ 
.. : __ . --~----~--.---·-- ___ e_:_·----~------~ 
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PROJECT: · 
PROTECT[ON OF FACES & SLOPE~ 

DATE: APRIL 1 79 

CLIENT: 
AVON COUNTY COUNCIL 

SPECIFIER: 
MANDER RAIKES & MARSHALL 

CONTRACTOR: 
NOTT BRODIE 

PRODUCT EMPLOYED: 

CE121 & CE152 
--·---------~---·----------------,---

ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

Following inspections of. certain rock faces overlooking the A4 
trunk road which passes through the Avon Gorge at Bristol, the 
dangerous·nature or parts.of these faces and.slópes was brought 
to the attention of the Avon·county Council. ·As a result 
the róad was closed from February 1977 when remedial work 
began .• terminating in April 1979 ( see Photographs 1 & :2). 

In addition to its importance as a route for the A4, known. 
locally as Portway, the Gorge is an area of great natural 
beauty and provides a natural habitat fór very rare plant 
species.· In this respect the area is perhaps unique iri·Great 
Britain. 

When preparing their proposals for the project, the consultants, 
Mander Raikes & Marshall, gave careful consideration to the 
choice of materials to be used on the face, in.order that the 
visual appeál and the unique habitat should remain unimpaired. 
For this and 0ther reasons, Netlon was selected to provfde an 
unobtrusive stabilisation mesh to help contain rock·falls (CE152) 
and prevent soil erosion (CE121). 

/cont 
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Netlon CE152 and CE121 proved to be sufficiently strong, 
yet flexible enough to conform to the sharp angles (see 
Photograph 3)'and hollows remaining after the very loose 
rock and a number of overhangs had been removed. Apart 
from the more obvious benefits, Netlon afforded protection 
from rain water run-off to ~eeds and seedlings. It has 
also .retained. soil, reduced weathering and protected 
both roots and rock face from frost damage. . When the 
vegetation cover is fully developed it will also reinforce 
the root mat and the support plants. 

TWo different methods of top fixing were used. In areas 
where there was sufficierit soil, the mesh was b·Jried in 
a t:r;ench about O. 5m deep~ In other more rocky 
areas, wooden posts of 100mm square section were driven 
into the cliff top at 1 metre centres. The mesh was 
holed at suitable intervals and fit'ted over the posts 
(see Photograph 4). Additional fixing was _provided by 
plastic coated steel wire threaded through the mesh and 
bound to the posf.s .-

Similar wire was also used to link the m.esh lengths at 
the.overlaps. In all sections, intermediate fixings to 
the vertical part of the face were of 450mm x 25mm 
diameter galvanised rock bolts and 75mm heavy square 
washers. 

Minimal labour was requiied due to the lightweight nature 
o'f the Netlon mesh and it was considered muéh safer to work 
with than other mesh types ~ an important consideration 
where dangerous cliff faces are involved. 

The part played by Netlon in the Avon Gorge project 
illustrates its effectiveness in providing long-term 
solutions to erosion and instability of rock faces. 

Tests have iridicated that the development of vegetation 
would enhance the durability of Netlon in such environments, 
as this would exclude the harmful ultra-violet light 
(see Photograph 5). 

In areas"of· total exposure to sunlight, t.he inclusion of 
UV absorbers is sufficient to combat these adverse effects. 

By February 1979 a large proportion of the Netlon was 
already obscured by new growth at Avon Gorge • 

. --· --------~"---~~-----~ -----------~----- ~-~~----·--------------------' ------------
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PROJECT: 
CONSTRUCTION OF FACTORY FOUNDATIONS 
ON A FLOOD PLAIN AT TODMORDEN DATE: NOV '7S' 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

HEATHERDALE FABRICS LTD, 
·DERDALE MILL, TODMORDEN 

THE BIRKETT STEVENS COLMAN PARTNERSHIP, 
BRAMHOPE, LEEDS 

CONTRACTOR: 
WILLIAM MALLINSON (YORKSHIRE) LTD 
HUDDERSFIELD 

PRODUCT EMPLOYED: 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

ABBEY HANSON ROWE & PARTNERS 
HUDDERSFIELD 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

Boreholes at the site (See Photograph 1) on a flood plane between 
the River Calder and the Rochdale Canal, revealed that in general, 
a 2m thick !ayer of ash fi.ll covered 4m of sil t which overlaid a 
mixture of firm. clay, sand and grave!. 

Initially, vibro-compaction of the ash and silt was considered as 
a way of avoiding settlement of the ground slabs that were to be 
used. This was ruled out due to expense and a second, lower cost 
alternative of vibro-compacting the 2m layer of ash, was eliminated, 
as tria! pits indicated that this layer was not consistent over 
the si te. 

Netlon Geogrids were employed to eliminate local settlement and 
reduce general settlement by improved load distribution. 

/cont 
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CONSTRUCTION 31 

G.round. · slabs, produced by the "long-bay casting" method, 
175mm and 150mm thick, reinforced with ·A252 mesh, were liüd 
over· a 600mm thick bed of compacted hardcore with Netlon CE121 .. 
Geogrids below (See Photograph 2). Construction joints in the 

. slab were positioned .so as to .allow articulaticm between tne 
· edge · and ti e beairis so that · settlement could be accommodated •. 

Háving completed the stable foundations, a mill was erected 
consisting of a single storey. two bay, steel portal frame 
(56m x 66m) wi th a two storey, two bay, steel framed off ice 
block (12m x 24m). · 

This design handled the vertical loads by utilising driven 
cast in-situ piles with average lengths of 11m. Horizontal. 
thrusts would be distributed by r.c. edge beams between a 
system of transverse· tie beams belowthe floor slab; 

Finally, a power float finish was applied to the ground slabs 
after c'ladding of the structure had been completed. 

------~·-~---~-.. --------------·-------·-·-·-.. - .... --
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Specification data for 
'· 

';,.. Netlon civil engineering· 
products 
· Specification data CE 111 CE 121 CE 131 CE 151 CE 152 CE153 

Forr'n Sheet Sheet Sheet · Layflat tutie Sheet Sheet-
• mattresses 

Dimensions 
Width 2m 2m 2m lm layflat 2m 1m 11m 

mattress) 

Length 30m 30m 30m 5m 30m 6m 

Mesh aperture size .. 8x6mm 8x.6mm · 27 x27 mm 74 x 74 mm 74x74mm 60x60mm 

"-'' Mesh thickness •' ·.2.9mm 3.3mm' · 5.2mm '5.9ínm 5.9~m·· 5.9mm 

Structural'weight 425 g/m' 730 g/ m' . 660 g/m' 1100g/m 2 550 g/m~· 550g/m' 

Colour Black Black Black Black Black Black 

Polymer . LO HD HD HD HD HD 
polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene polyethylene 

Mechanical properties 
T ensil.e strength 2.00 7.68 5.80. 9.64 4·.82 4.82 
Max load k N 1m (double layer) · 

--------· 

Extension at max load 41% 20.2% 16.5% -~ 23.2% 23:2% 23.2% 

Load at 10% exténsion k N 1m . 1.32 6.8 5.20 7.86. 3.83 3.83 

Elongation ·at t peak strength % 6.1 3.2 3.7_ 4.4 4.4 4.4 

"-' * Flexural strength at maximum 
strain DIN 53452 MN/m' n/a 35 35 35 35 35 

• Shore hardness D DIN 53505 n/a . 67 . 67 67 . 67 67 

*Vicat softening point 
DIN 53460°C 102 127 127 127 127 127 

*lmpact strength (notched 
Charpy) DIN 53453 kJ/m' n/a 13.2 13.2 13.2 13.2 13.2 

• T ensile impact strength 
DIN 53448 kJ/m' - n/a 400 400 400 400 400 

• Abrasion resistance DIN 
53754E ITaber) mm' /100 revs n/a 10 10 10 10 10 

*Tests conducted on raw material 

-



Environmental 
behaviour 

Chemical Composition 
Netlon Civil Engineering. nets are made from high density 
polyethylene with the exception of CE 111, which is made 
from low density polyethylene. 

Chemical Resistance 
Alkali resistan! to all naturally occuring soil alkalis. 

Acid resistan! to all naturally occuririg soil acids 
(ie to < pH 2). 

·Ñetlon has excellent resistance to all chemicál attack. 

Biological Resistance 
Resistan! tó attack'by bacteria, fungi etc. 

Not attractive to rats or termitas. 

Temperatura Stability_ 
Netlon is stable over a temperatura range of -60°C to · 
+ 100°C but ·with.strength reduced at elevated tempera
turas :-- for long pe!iods. 

Resistance to Sunlight 
'Netlon products which are designad to be used in 
co.nditions where they are subject to prolongad exposure 
to sunlight- contain ·2f 0/o finely'divided carbo'n black. 

In temperate climates a lite of over 15 years without loss of 
more than 20% of the products strength may be expected. 

Ground restraint products contain sufticient carbon black 
to protect the Netlon in outdoor storage and prior to use.
even in areas subject to high UV radiation. 

Netlon gabions have been used lar sea protection work'for 
periods of over ten years without any sign of deterioration. 

Netlon Limitad 

Applications 

CE 111 
Separator. To preven! buried objects rising to the surface. 
Suitable lar sports and recreation amenities and landscape 

·areas to be created on reclaimedmoorland, waste ground, 
refuse tips, industrial and opencast mining areas. 

CE 121 
Ground stabilisation - Reclaimed.soft ground for sub
sequen! construction. A structure of high !ensile, impact, 
static and dynamic load bearing characteristics. Suitable 
for initial access to ground of low load bearing capacity 
CBR below 5 lar heavy plant, piling work and wherever it 
is necessary to improve, quickly and economically, weak 
sub-soils or bogland for road construction, or subsequent 
development of airports, industrial areas and other 
installations. 

CE 131 
Road bed and general stabilisation. An open structure for 
use in'sandy sub-soils. To prevent rock-fill punching 
through into the base and to actas a restraint !ayer, 
replacing or reducing conventional\abour and materials 
and time consuming methods, in rigid or flexible road 
construction. 

CE151 
Seúle Gabions. Layflat tubular structure 1 m wic;e. S'fld in. 
5 m lengths which can be placed into position by crane and 
can be filled mechanically by gravity feed - when placed 
on a 'strongback'. They are designad to settle into thé 
contours of the ground in which they are placed. 

CE 152 
General Restraint. This is the same structure as the gabion 
tu bes but available in 2m single width on 15m rolls. For 
general applications such as large section groynes in river 
and coastal work, embankment and rack tace retention, 
forestry and moorland temporary tracks lar equipment on 
wheels, tracks·or runners. 

CE 153 
A square net structure with heavy strands along edges -
used in the construction of gabions and mattress - and 
for use in waterway- enasta\ and slope protection. 
Mattresses and gabions are sold in an assembled 
collapsed torni in standard sizes: 
6 m length x 1 m width x 17, 23 or 30 cms 
2 m length x 1 m width x 50 cms . 

Civil Engineering Department 'Netlon' is the registered trade mark 
for integrally extruded mesh 

Mili Hill, Blackburn BB2 4PJ 
Telephone 0254 62431 Telex 63313 

----·- ---~--~-~-------------------------·-----~· 
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3. Construction of.steep slopes in marine environments 

with scour protection and construction access from 
one side - a reinforced soil retaining wall system 
constructed using facing units and reinforcement as 
one integral unit based on Tensar SRl Geogrids. 

4. Durable, corrosion resistant and flexible scour 
protection in marine environments - Netlon CE151 
stone filled toe mattress with self-regulating 
adjustment to accommodate movement. 

*********** 

GEOGRIDS PROVIDE THE CIVIL ENGINEER 
WITH COST-EFFECTIVE AND LONG TERM. 
SOLUTIONS TO GEOTECHNICAL, COASTAL 
ENGINEERING AND WATERWAY PROBLEMS 

*********** 

All design and construction under the 
direction of G M W Drabble B.Sc, Dip.T.P., 
c:Eng, F.I.C.E., F.I.H.E. 

PROJECT MANAGER P Elwell, ~1.Sc, C.Eng, M.I.Mun.E., M.I.H.E. 

BRIDGE ENGINEER 

RESIDENT ENGINEER 

CONSTRUCTION 
ENGINEER 

J E Johnson, B.Sc, C.Eng, M.I.C.E. 

D J McGloin, B.Sc, C.Eng, M.I.Mun.E., M.I.H.E. 

' 
J L Lonsdale, C.Eng, M.I.Mun.E, M.I.H.E. 
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the legs, was more than sufficient (see Photograph 7). 

Once the_instruments were installed, the scaffolding was 
removed and a !ayer of 300mm of stone blinding was laid 
over the CE121 to provide the basis for the construction. 

OBSERVATIONS. 

1. Savings against the estimated cost of conventional 
reinforced wing walls were over E80,000. Tnere 
was, however, sorne doubt about the feasibility of 
the other alternatives even though estimated costs 
were much higher. 

2. The construction method was simple and straightforward, 
placing no reliance on specialist skills other than a 
high level of supervision and workmanship at certain 
stages such as filling of the gabiOns, ·Attention 
would be required to ensure the correct degree of 
compaction. · 

3. ·Mechanicai filling was efficiently achieved using a 
tracked hydraulic backactor rather than a Drot, ·which 
was used at the early stages. 

4. The 'tailed' gabions were supplied, as standard, in 
a prefabricated layflat format. 

5.· The slight tendency for the top tier of gabions to 
move forward could have been prevented by securing 
the top of the fourth tier into the earth mass. · 

6. The filling of the toe mattress on the weak silt of 
the embankment proved to be an easiér task than was 
originally imagined. 

CONCLUSIONS 

The Greatham Creek Bridge Abutment and Wing Wall project 
highlights four major applications for Tensar and Netlon 
Geogrids. 

l. The improvement of the load bearing characteristics 
·of poor terrain such·as estuarine silt- Netlon CE121 
provided support for extensive scaffolding and 
enabled access. 

2. The capacity to extend the zone of influence and 
distribute load intensities in embankment construction 
Tensar SRl foundation mattress. 

/cont 
--····--· ---~----·-··---'- ------- ------····--------·-·--··---------·-, 
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Prior to final assembly on site, sections of 
the mattress were prefabricated at the County 
of Cleveland Workshops. 

Filling was achieved by the use of a tracked hydraulic 
backactor utilising a lm bucket (see Photograph 2), 
enabling the stone to be carefully placed in the 
mattress. 

2. The toe mattress was laid on the bank and was filled 
using a hydraulic backactor operating with its tracks 
positioned on the foundation mattress (see Photograph 3). 

3. 
o o . 

The 70 and 45 slopes were achieved .by the use of 
'tailed' gabions which consisted of extended bases to 
conventional box-shaped gabions manufactured from 
Tensar SRl. The first tier of gabions was·positioned 
above the face of the foundation mattress with the 
Tensar tails extending back over it. After filling 
with l50mm to 50mm carboniferous limestone, the gabion 
lids were closed and secured with pvc coated wire. An 
embanbnent, lm high, was achieved by backfilling over 
the tails, providing a base for the second tier.laid in 
a staggered formation to give a stepped effect.(see 
Photograph 4) . 

The procedure was repeated until four successive tiers 
and levels of fill were placed (see Photograph 5). 

Due to the ccimpressible nature of the· soils in the area under 
the embankments, a .certain degree of movement was anticipated 
in bóth the. horizontal and vertical directions, so it was 
considered essential that all such movements should be.completed 
before the second phase of the project was started, i.e. the 
installation of piles t.o support the structure. 

In order to monitor this, instrumentation valued at .over L40,000 
was installed, consisting of 

pneumatic piezometers to measure pore.water pressure 
inclinometers to measure horizontal movement · 
settlement gauges to measure vertical movement 

INSTALLATION OF INSTRUMENTS 

The majority of the instrumenta were located in bore holes: 
sunk, using portable drilling rigs, to depths indicated by 
earlier soil investigations. 

A layer of CE12l was laid over the bank in order to gain access 
over the mobile silt and to provide support for the scaffolding 
( see ·Photograph 6). This innovation generated interest with 
the scaffolding erectors as the conventional procedure involves 
the use of the more expensive plywood. In·this case.CE121, "in' 
conjunction with ·the st.andard scaffold boards immediately below 
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However, nene of these appe.~red to be as economical or as 
practical as the design that was adopted. 

DESIGN PHILOSOPHY 

The general equations ü:Sed to establish the design are 
depicted in Netlon's booklet 'Designing with Tensar'*, 
which employs equations based on classical soil mechanics' 
principles (pages 4/5 - foundation mattresses and pages 8/9 

.gabion faced reinforced soil structure). 

Calculations indicated that a semi-rigid base, constructed 
from a Tensar foundation mattress lm thick, filled with 
stone, would extend the ·zone of influence and would 
effectively reduce.the intensity of the applied load on the 
sub soil. 

The design called .for full loading of the embánkment··area to 
the rear of the abutment, prior to the piling operation 
taking place. 

The use of the Tensar gabion reinforced soil retaining wall 
allowed a slope of 70° tó be attained at the interface with 
the bridge, whilst the wing walls were designed in a similar 
manner to have a stepped slope with an effective gradient of 
45°. 

The stone filled gabion face provided a permeable and permanent 
structure, avoiding the inducement of forces caused by 
differential hydraulic heads (due to tidal movement) which 
would have o.therwise occurred with a conventional reinforced 
concrete wall. 

The design system is also sufficiently flexible to allow 
adjustment in.the height of the embankment if settlement 
is less than anticipated. 

The front toe of the South foundation mattress was protected, 
from scour, by a 300mm deep stone.filled mattress constructed 
from Netlon CE153 as this grid's flexibility allows the 
mattress to rotate downwards, producing a self-regulating .toe 
protector (see Photograph 1). 

One of the major advantages with Netlon and Tensar grids is 
their inherent resistance to marine environments,.as they are 
manufactured from high density polyethylene, a corrosion 
resistant polymer, which means longevity in marine constructions. 

CONSTRUCTION· 

l. The foundation mattress was constructed using Tensar 
SRl geogrids for the bottom and top, with.Netlon CE153 
sides and diaphragms to create 2m x lm cells within 
the overall stnicture. 

. . 
------------------ ____ ____¡__. ------------~-------- ···-------------··--·-·--------------------· ----~-
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DESCRIPTION OF PROJECT: 

With the substantial volume of traffic on the Al78 between 
Port Clarence and Hartlepool, coupled with the increase in the 
weight of .· uni t loada, the corrosion taking place on the existing 
bridge at · Greatham Cree k ( installed in. '1914) necessi tated the 
construction of a newer version. 

The new bridge was sited alongside the existing one so that the 
road, at this section, could be straightened at the same time. 
Abutments and wing walls had to be placed on mobile estuarine 
silt and it had been noted that the deep water channel under 
the old bridge had been migrating from the North to the South _ 
side of the Creek, giving rise to a steep slope on the Southern 
bank. 

Bore hale tests had indicated that the soils were soft to very 
soft, dark grey, very. sil ty clay wi th traces of both black sand 
and organic matter present to depths of 7m. 

A number of alternative constructions were considered, e.g. 

i) increasing the span of the bridge to clear the mud 
flats, and -

ii) sheet piling to enclose area of embankment 

iii) tipping stone on the silt to allow it to displ_ace the 
silt, until finally atable 
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IGabions and mattresses 

lining of waterways to prevent scour has t>ecome a very 
costly exercise and therefore is required to t>e as 
permanent as possit:>le. 

Netlon have in the introduction of their mattresses and 
gat>ions, provided a cost saving and permanent solution. 

The corrosion resistance of the high strength polyethylene 

mesh structure ensunis that it far outlasts any conventional 

metal mesh. 

'. ., 
Ease of handling and mechanical methods of filling, 
dramatically save installation costs. 

Tubular gat>ions.' manufacturad from CE15imesh are 
supplied in circular, square and rectangular forms (fig 1). 

Long lengths of Netlon tubular gat>ions are mechanically 
filled t:>y standing the tunes in a near-vertical position, and 
gravity-filling stones into the gat:>ion tunes. 

Where mechariical means are not available stones can be 
inserted through slits in the tune wall. 

Netlon tubular gat>ions are supplied in Layflat form, 
5 metras in length by a width of 1. metre with aperturas of 
74x74mm. 

Tubular gabion mattresses 

Layflat 
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Square 

Rectangular 

-
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Sizes available 

Netlon mattresses are manufacturad from 
CE153 structure and are avai\able, up to 6 
metres in \ength, with or without lids, in 
standard heights of 170 mm, 230 mm and 
300 mm anda width of 1000. mm. 

The apertura size of CE153 is 60 x.60 mm. 
Mattresses can be supplied as non-standard 
with the base made from mesh of apertura 
size 27 x 27 mm or 6 x 6 mm. 

Net\on mattresses are supplied in col\apsed 
form lfigs 2 and 3) with compartment 
separators attached at 1 m spacings. lids 
are supplied separately. 

The CE153 structure is a heavy square mesh 
sÍructure with thicker strands situate'd at 1 
metre spacing, and along al\ edges of the 
mesh panels. 

Erecti~n of the mattresses on site, binding 
them together, and fastening on of lids is 

. made easybecause of thé design of the 
square mesh panels 'framed' with thicker 
strands. 
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Rectangular gabion ~ mattress unit 

Overall size 6 m in length x 1 m wide and up to 300 mm 
depth · 

FIG2 

1 
1:1G 3 1 
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Gabion protection works· 

Method of laying Netlon tubular gabions in 
deepwater · 

Netlon tubular gabions approx 636 mm di a meter, of any 
desired length, erected in batteries of 4; 6 or 8 units, are 
suspended from a travelling guide framework which spans 
between two pontoons or barges anchored in position. 
Broken stone is placed in the gabions initially to provide 
ballast to sink the gabions in position. The gabions are 
then filled, progressively, through a hopper head and the 
· guide fran\e mo~ed in stages as shown (figs 4 and 51 
towards the bank to allow the stone filled sections 
of the gabions to settle· in position on the river.bed/bank 
surface. As each battery is filled and laid, the pontoons are 
repositioned and the procedure repeated. · 

Netlon gabions·can be produced in any length, and can be 
joined on site to give a continuous unit. As the gabions 
are filled, additiónallengths are added and the filled 
portian allowed to settle on to the bed/bank profile. 

· Locating rings can be used to hold the gabion units fimÍiy . . 
in position. 

Hopper héa_d 

Pontoons moored in 
· / position· 

-+¡_ - -=-~ 

Netlon tubul8r · 
gabions 

·_Ho'pper head 

Batterv of six.Netlon 
tubular gabions 

FIG4 

FIG5 

- -------------- • -~- ---· ·----------- ___ :....:.._. ________ .._ _____ _¡,.__ _________ ·_._ _ _:__" _______________ __:._ ______________ _ 
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'Construction on shore 
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Mechanized filling of Netlon tubular gabions 
Tubular gabions are shown being filled while held against a 
sloping platform: 

Filling - by means of a crane and bucket 

-: ;_ 

'.· 

Partly filled gabions 

Filled tubular 
gatiions being lifted 

A battery of 
tubular gabions 
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River bed and bank protection 

Mattresses for river training works, slope 
and bed protection 

! ' . 

Stone filled tubular gabions, in single or multi-unit form, 
can be constructed in continuóus lengths to provide heavy 
duty protection against scour and erosion of navigable and 
fast flowing waterways. 

Being flexible they follow the bank and bed pro file ( figs 6 
and 8) and being of permeable construction they obviate 
the need for pressure relief. 

They can be stone filled by mechanical means in situ, or 
prefilled and lifted into position. 

Mattres's installation 

Rectangular mattresSes of Open·constrUction provid_e a 
simple but effective lining for banks and shallow 
waterways where the greater depth and heavier protection 
of thé tubular gabions is ilot required. 

They can be stone filled by manual or mechanical means 
and lifted, or pu\led, into position progressively as each 
compartment is filled and covered (fig 7). 

Whilst providing proteotion against scour, their permeable 
coflstruction does not prevent vegetation growth. 
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··'Piacino N8tlon mattresses undei- water. 
. The mattresses can be assembled on site 

and progressively pulled into position 

FIG 7 

· Scour protection with 
flexible mattresses following 
river bed pr~fi!e 

by a crane as each compartment is stone filled 

-

-

11 
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Coast and bank erosion 

51 
Linmat flexible mat on bank slope · 

Linmat is a flexible mat system for controlling coast and 
bank erosion using Netlon tubing of oval profile. 

lt operates by creating an artificial boundary layer which 
slows the current toa speed at which scouring ceases and 
waterborne material is depositad. 

By this means the mat gradually fills to its overall depth 
with sand or silt. The upper surta ce mesh allows ent,Y of 
the material in suspension, and also prevents depositad 
material from being washed away lfigs 9 and 10). · 

lf undercutting occurs the flexible mat settles to the new 
profile to protect the eroded area, and theprocess of 
siltation continuas as befare. 

Because tne mat follows the naturarline of the coast, or 
béink, no spurious turbu.lence is created and the existing 
nátural regi~e reJ!Iains:unaffected. -

Progressive sand deposition 

lnstallation of Linmat flexible mat on bank slope 

¡ ___ ·-~- -·-----------~-· --------·-· --------

FIG 9 

FIG 10 



Access over waterlogged terrain 
. . . . . 

.52 

Access to areas where breaches have occurred in river 
banks, can prove difficult in.the presence of large areas of . 
alluvial plains and mud flats, particularly when these areas 
have to be traversed for transporting materials ahd 
carrying out remedia! works._ 

Netlon ground retention matting laid directly over the silt 
performstwo functions. lt provides a stable platform 
enabling inspection work to be undertaken in safety, and 
also serves as a foundation for fnore permanent access 
ways, and for remedia! work tá river banks . 

... . 

;.::... 
··~~, .......... · 

:, ' '"--~ ... .!".!...;~ .. 
; . ~ .. : 

Netlon ground retention matti~g being laid ovar silt ·. 

Netlon Limited 

., . 

The light weight of Netlon mattress, gabions, Lin~1at etc 
are of majar advantage in this type of re medial work 
because of the ease with which theycan be tranSI)Orted to 
site, even over waterlogged ·terrain. 

More permanent é!Ccess ways can be cOnstructed using a 
combination of Netlon mailing and tubing. 

---

. ·.' 
Civil Engineering Départment 
Mili Hill; Blackburn BB24PJ 

¡. 'Netlon' is the registered iradé mark 
for integrally ex.truded mesh -
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Netlon in 
ground restraint 
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and soil reinforcement 

Road construction over soft.ground 

;; 
·, __ ,;/.:'P'%f;J·.b_f.\itf;!ii3' 



Ground restraint 

A stable foundation is the starting point for the design and 
construction· of any structure, a·nd the optimum solution in 
terms of both engineering and economic consideration is 
ultimately dependen! on the soil characteristics and its · 
capacity to accept the required load pattern. 

Methods of increasing the bearing capacity of soils by 
compaction, drainage, or chemical stabilization are well 
known, and in recent years interest has been shown 
throughout the world in the method of ground restraint 

· using structural membranas. Ground resiraint is nota new 
· concept: lt has been in use in the form of fascines (woven 
brushwood matting) for centurias, and has proved 
successful in providing a stable foundation for earthworks 
over indifferent groúnd conditions. 

Netlon ground restraint netting performs a similar function. 
in providing a stable foundation with many applications 
and advantages:_ 

. ' 
al lt prelients loss of sub-base material into the 

sub-grade. 

b) · lt distributes load uniformly over a wide area by virtue 
of its stiffness, and theieby reduces diffeiential 

. settlement. 

e) · lt adds to the sheai· strength of the soil by virtue of its 
high tensile strength fully mobilised by the high 

• friction value of the net profile (fig 1). 

d) lts net structure allows more rapid dissipation of pore 
water pressure. 

The following pages describe sorne of the applications for 
whii:h Netlon reinforcement is paiticularly suitable and 
illustrates its successful use. 
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Reinforcement for Qround restraint in roadlairfield 
construction works 

Enlarged cross-sectiOn of reinforcinQ nlat 

~;ea under.load 

•. 

. ,' 1 1 ' \ • . . 

--~:~r,=-:.;, -?-=1-=d--};=--~----~~-o-~--~ ~-=--~-:.\~~--
Tensite strength is mobilised by virtUe of hig.h- · 
grip lfriction) value of net profile 

Natlon provides multl-directional restralnt to settlement.. 
ensuring uniform dispersa! of streSs 

Netlon reinforcement FIG 1 

-

-

-
-~--·· ---·· -·---· --~-----· ---~- .. --.~~~-~~===o=="-"'=-'--=-=-==='-------



·--

- Road surface deformation caused by penetration 
of granular sub-base into soft sub-grade 

FIG2 

The loss of sub-base material into a sott sub-grade 
seriously affects the load bearing capacity of the road 
construction, and in the absence of timely and costly 
maintenance, deterioration increases until ultimately 
failure occurs (fig 2). The photographs below illustrate the 
type of failure shown in fig 2, (which occurred in spite of 
the use of a non-woven textile membrane). 
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Stabilised road construction with Netlon mat 

FIG3 

Netlon ground restraint netting la id at the sub-grade/ sub
base interface prevents the penetration o! sub-base 
material into the sub-_grade, and increases the bearing 
capacity of the sub-grade thereby reducing the design 
thickness of the road base construction (fig 3). 



Road construction 

Netlon ground restraint mat is particularly 
effective as a foundation medium on 
marshlands and peat. lt can be la id directly · 
.on the sub-grade without any surface 
preparation. Because of its net structure, 
Netlon settles on the ground without 
'rutting' and road construction can· be 
commenced immediately (fig 4). 

Netlon in theconstruction of a permanent 
carriageway over peat. The peat varied in 
depth between 2m - 4m and in areas of 
greatest depth it was in a highly mobile, 
almost liquid, condition. 

Netlon in the construction of hardstandage 
and access roads, cut into a steeply sloping 
embankment. 

---------·----'--------'-------' 
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Netlon ground restraint mat 

FIG4 
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Factory foundations· 
-

-

·-

... 

Netlon provides an effective and economical method of 
improving load distribution over large heavily loaded areas 
of made up ground. Foundation design of industrial 
structures can be greatly simplified by the adoption of 
ground restraint techniques, to improve the bearing 
capacity of the soil, thus obviating the need for expensive 

• foundation systems (fig 5). 

Netlon in the construction of factory foundations 
·on níade up ground 

... 
¡___:. ___ · ____ · __ .. 
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,--- Concrete slab 
Hardcore 

Netlon ground restrai~t reinforcement 

· FIGS 

Reinforced concrete slabs, supported on a bed of hardcore 
reinforced with Netlon to eliminate local settlement, and 
improve load distribution . 



Earthworks Stabilisation 

The construction. of elevated earthworks as foundations 
for highways, railways or industrial developments or as 
protective bunds in flood areas ha'(e a common factor -
they all require large quantities of fill material. This in itself 
can pose problems, with regard to the source, the quantity 
and the quality available. 

The creation of borrow pits and quarry faces by the 
excavation of large quantities of soil create problems of 
their own. lt is therefore both economically and. 
environmentally desirable to keep earthworks to a 
minimum. 

The conventional method of constructing toa stable slope 
for a given height, or adding berms to the toe, can involve 
considerable expense in materials, plant, ·construction time 
arid extension to the base area of the embankment (fig 7). 
Other methods including soil admixture, san~wich 
construction and chemical stabilization, can be equally 
costly in time, materials and supervision. 

The method of stabilisation of embankments by soil 
reinforcement in the form of 'fascines' (woven brushwood 
matting) arranged in layers within the bank construction 
is well known, and during the past decade similar methods 
have been applied using a high strength, high grip Netlon 

· mesh reinforcement. · 

Netlon mesh reinfori:ement provides a practica! and . 
permanent solution to the problems of stability, enabling 
banks of simple and economical cross sectio'n to be 
constructed to the required heights. The mesh is placed 
horizontally at the base of the'embankment, and thereafter 
in layers at calculated heights as construction proceeds, 
extending from the face of the slope to a grip length 
beyond the calculated slip plane. Netlon mesh 
reinforcementadds a high tensile resistance to the shear 
strengt~ of the soil. This resistance is achieved by virtue of 

------· --··-·-----------~·--- -~-
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Formation widths and heights are usually dictated by 
design requirements and local topography, and the 
steepness of the slopes by the mechanical properties of 
the fill material ~md bearing capacity of the foundation. 
While different criteria are used to calculate (a) the slope 
angles and ( b) the heights of embankments made 
respectively from sandy and clay soils, failure of earth 
slopes is generally assumed to occur along a circular plane. 
A portion of the bank slips downwards and heave occurs 
at the toe (fig 6). 

Locating fill material for the construction of embankments 
can be a problem and frequently the only source of 
material available in economic quantities is soil of widely 
different properties. The Engineer is then faced with. 
evaluating the options of soil admixtures, means of soil 
stabilisation, or the construction of berms or low anglas of 
slope. 

the friction developed between the net structure and the 
soil (fig 8). 

The layers may be continuous throughout the width of the 
bank cross section or curtailed a grip length beyond the 
calculated plane of failure, dependent u pon the stability 
analysis and location of failure planes. 

Netlon enables high angles of slope to be achieved, 
reduces earthworks volume and land-take areas. lt 
encourages uniform load distribution, and dissipates pore 
water pressure more quickly. lt is lightweight, easy to 
transport and handle and is simple and quick to install. 

-

~· 

-
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Fill ma,teriaL 

---

Examples of bank failures 
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Externally applied load 

' 
t t ~ 

1 t ~· . ~ i 

--'-- 1 
SIIpclrcle 

\ . --
Slip circle 

/ 

""' 

Conventional methods of banklfoundation stabilisation 

Fill material 

Benk st8bilisation, slope protection. and foundation reinforcement withNetlon 

Stability failure 

Bearing capacity failure . 

FIG6 

lncrease formation width 
and reduce slope of bank 
to overcome instability 

OR 
construct toe bank 
to counter heave 

FIG7 

Netlon r8inforcing mat 

Netlon drain pipe 

FIGB 



· Railway construction 

With the increased dynamic !orces resulting from the trend 
towards higher speeds, there is a need to improve and 
maintain track toa higher standard. To achieve the design 
objectives of track stability under high vertical and lateral 
torces, passenger comfort and ease of maintenance, 
consideration must be given not only to the geometry and 
composition of the track and its sub-structure, but also to 
the earth works below, which must ultimately bear the 
applied load. 

Problems caused by differential settlement or penetration 
ofthe bailast in to the sub-grade (fig 9). affect the life of 
the track componerits, passenger comfort and traffic 
safety. Netlon laid at the sub-bailast/sub-grade interface 
prevents bailast loss, distributes loads uniformly_ over a 
greater area, thus reducing stresses and strains in the soil, 
and protects against tension cracks in the sub-grade 
(fig 10). 

Embankment stability is governed by the ratio of the 
. restoring máment, a function of soil strength, to the 

disturbing moment, which is the function of the dead and 
imposed loads. For safety, the ratio must be significantly 
greater than unity, and thepossibility of future increases in 
live load should not be overlooked. Netlon provides an 
effective means of increasing the factor of safety, by 
virtue of the friction induced tensile resistan ce ;nobilised 
under load, without additional earthworks. 

Fill material 

Prevention of slope erosion 

Netlon limited 
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Differential settlement FIG9 

Sub-ballastlsub-grade interface reinforcement 
FIG 10 

Fig 11 iilustrates a similar i:oncept, with the top 
unreinforced section of optimum height supported by a 
reinforced section below. The reinforcement may be 
continuous, or curtailed a grip lengtti beyond the slip 
circle, and either straight ended or returned up the slope 
depending on the relativa positions of the slip circle for 
ea eh side of the bank, ·and the possibility of slope erosion. 

\ ···---· Netlon reinforcing mat -

Civil Engineering Department 'Netlon' is the registemd trade mark -· 
"ILH"ILBI kb R' 0') 4P J . ·for rntegrally extruded mesh 
1 __ 1 ac _ urn .. J . ...L~ ~~---·-- • • · . -------------··-----------------------
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PR04JeCT: 
NEW ROAD CONSTRUCTION OVER POOR LOAD 
BEARING GROUND IN THE SHETLAND ISLANDS DATE: SPRING , 7 5 

CLIENT: 

SPECIFIER: 

CONTRACTO A: 

THE DIRECTOR OF.CONSTRUCTION, 
SHETLAND ISLANDS COUNCIL, LERWICK, 
SHETLAND 

THE CLIENT 

THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE121 GEOGRIDS 

ACKNOV,VLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PR()JECT: 

The ptoject involved.the construction of three sections of 
permanent roads over peat deposits varying between 2m and 4m 
in depth. · 

The first was to form par·t of the A970 (Sandwater to Voe) at 
Long Kames, eighteen miles north of Lerwick. The section 
would be 400m of 6.3m wide carriageway bounded by 2m verges 
on either side. 

The second was to form part of the A968 (Basta to Yell); 
which .wóuld be ,200m long, 6m wide wi th a. 5m verges, and the 
third section being on the same route at Sandwater. 

COHTIOL DI DOSIOH, S. A. 
Blvd. Adolfo l. Mot~ol No. 138-4 
Col. Mlxcooc 0291 O ~/< .. •ce, O. F. 
TEL. 598 · 01 · 11 Y !>!~8- 01 - 27 
Apdo. Po•tol 60- 549 Méx • 03800 
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CONSTRUCTION 62 

As the 400m stretch óf the A970 would.effectively run over 
ground with a gradient from north to south, to make this an 
acceptable gradient, it.was necessary 'to excavate at the 
northern end and construct a supporting embankment to.the 
south. 

Where excavation was undertaken, Netlon CE121 Geogrids were 
laid as a sub base restraint !ayer and a road base of 
locally available moraine sand was placed over the grids 
to a compacted depth of 1.2m. A 300mm course of crushed 
stone road metal was constructed over this, and the 
formation was dressed with chippings prior to the application 
of a two course flexible surfacing. (See Photograph 1). 

At the southerh end CE121 Geogrids were laid over virgin 
ground, without any preparation, to form a stable base for 
construction of the embankment. 

* * * * * 

Construction of the 200m section of the A968 between Basta 
and Yell was made more difficult by the presence of surface 
water and soft ground conditions making plant operation very 
difficult. 

Once again, CE121 Geogrids were laid directly over the·peat 
acting as a restraint !ayer for the sub base ( See Photograph 2) • 
A road base of high rock content moraine sand· was placed over 
the Geogrids and compacted to a depth of 900mm. A 200mm base 
couise was constructed from crushed stone road metal and this 
was covered with a wearing course of quarried fines followed 
by flexible surfacing. 

'* * * * * 

The third section, at Sandwater, was constructed over peat 
with underlying hard granular moraine deposita and in areas 
of its greatest depth, the peat was in a highly mobile, 
almost liquid condftion. 

Where the peat was only 2m deep, it was found practica! to 
excavate and use the moraine deposit at the sub-grade. 

In all other areas, the CE121 Geogrids 
were laid directly over the peat and no other .preparation 
was necessary. 
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.. OBSERVATIONS 6·3 

i} 

ii} 

All_ three sections were completed with considerable 
reductions in labour and materials when compared with 
the alternative methods that were considered. 

Placing·of the Geogrids was easily handled by two men 
so much so that excavation (where necessary}_, placing· 
of mesh and construction of the road base became a 
continuou·s process. 

The construction of these three sections of road demonstrates 
the effectiveness of Netlon's Geogrids in distributing loads 
especially over weak ground such as peat. ~ 

--~-----------~------~------~--~-~------'·-----------------------~-------------~--------------·----
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. CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
ACASESTUDY 

----~~~-6_5 _______ NERDN 
PROJECT: STABILISATION OF A SLIP FAILURE IN A 

CUTTING ON THE M4 AT YATTENDON DATE: SUMMER 1 80 

CLIENT: 

· SPECIFIER: 

ROYAL BERKSHIRE COUNTY COUNCIL 

SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 
ASSISTED BY TRANSPORT ROAD RESEARCH 
LABORATORY 

CONTRACTOR: 
' THE CLIENT 

PRODUCT EMPLOYED: 
NETLON CE131 GEOGRIDS 

ACKNOWLEDGEMENTS: MR R BURT, ROYAL BERKSHIRE ce 
MR MURRAY, TRANSPORT ROAD RESEARCH LABORATORIES ( TRRL} · 
MR WRIGHTMAN, SOUTH EASTERN ROAD CONSTRUCTION UNIT 

DESCRIPTION OFPROJECT: 

A slip failure had occurred on the slopes of the M4 at a 
cutting in the Yattendon area and soil had slid on to the hard 
shoulder of the motorway itself. 

The banking at this point was over 20 metres in height and the 
slip was some.70 metres in width. 

The soil consisted of London clays of various hues. · 

DESIGN PHILOSOPHY 

Rather than excava te the el ay, transport i t, and replace the 
clay with imported granular material, it was decided to reinstate 
the clay and to increase the factor of safety by 

a) Providing better drainage 

b) Reinforcing the ciay with Netlon CE131 Geogrids 

/cont 
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66 
Calculations carried out by Mr R Murray of the TRRL.showed 
that irnprovihg the drainage and layering the replaced soil 
with Netlon CE131 would increase the factor of safety frorn 
less than 1.0 to 1.5. · 

The calculations also indicated that near the base of the 
embankment it would be necessary to space the layers of 
Netlon 0.5rn apart, but at higher levels 1m spacing would be 
adequate. 

Drainage layers consisting of stone, between two layers of 
Netlon CE131, were installed at three levels (See Illustration). 

CONSTRUCTION 

Over 8,000 cubic rnetres of clay was excavated, using a Mustang 
shovel, and was placed in a field at the rear of the slope. 

Clay at the base of the slip was stabilised, to provide a 
working surface, by spreading finely divided quicklirne~ 
2 metre wide sheets of Netlon CE131 were laid with their 
overlaps laced with polypropylene strapping. 

The el ay soil. was placed wi th a Mustang rnachine ( See Photograph 1) 
and was cornpacted with a T182 vibrating roller. The Netlon 
CE131 in each layer was extended up the face over the clay 
lifts, and joined to the base of the next CE131 grid irnmediately 
above it (See Photograph 2). 

. . 

A layer of top ·soil was the.n spread over the resulting 
Netlon CE131 face (See Photograph 3) of the slope which was 
finally seeded with grass. 

Drainage layers were incorporated by using 100rnm stone instead 
of the clay, in three positions up the slope (See Illustration). 

OBSERVATIONS 

The slope has shown no sign bf rnovernent since cornpletion: .'of 
the work in August 1980. 

------------~-------__: ________ _: ___ -:----~---....__: ______ __.,_ _______ _:._~-----·--~-------------
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67 
Grassing of the slope has been very effective with the grass 
mat looking plusher over the reconstituted slip area when 
compared with the adjacent areas (See Photograph 4). 

Royal Berkshire County Council estimate that the use of 
Netlon Geogrids represented a saving of over ~70,000 or 

. approximately 40% of what the ·repair would have ·cost if 
the London clay had been replaced with a granular material. 

* * * * * * * * * * * 

The use of the_ higher tensile str~ngth Tensar Geogrids 
which are now available, would lead to even greater 
efficiencies. This is possible as the reinforcing layers 
can be spaced at wider intervals to give the required factor 
of safety. 

_______ : ____ ~ ---~-----· _____ .:_ _________________ ..__ __ ~--------------------· _______ :__ _________________ ~ 
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CIVIL ENGINEERING DEPARTMENT 
A CASE STUDY 71 

___ NETJ,DK 
PROJECT: 

CLIENT: 

TIIE CONSTRUCTION OF SERVICE ROADS & CAR 
PARKS ON POOR QUALITY GROUND DATE: 

LONDON & MANCHESTER ASSURANCE COMPANY LTD 

SPECIFIER: 

OVE ARUP & PARTNERS 

CONTRACTO A: 

SLEEMAN CONSTRUCTION LTD 

PRODUCT EMPLOYED: 

NETLON CE131 

ACKNOWLEDGEMENTS: 

DESCRIPTION OF PROJECT: 

NOV 1979 

Due to the poor conqition of the ground on which the client 
required roads and car parks built to service a new block 
of offices, it was found that the use of Netlon grids, rather 
.than any other products, preved to be more successful in 
overcoming the problem. 

The initial soil survey revealed a dense !ayer of red/brown 
silty, fine sand to a depth of 3m with water present at 
approximately 2.5m- suggesting a perched water table. It 
was initially thought that these conditions would preclude 
construction work. However, a start was made by stripping 
600min of top soil and a !ayer of 300mm of hardcore was 
laid, but as compaction was applied it was found that 
the hardcore was being punched into the formation. It was 
concluded that the shear strength of the soil was inversely 
proportional to the depth. This determined the policy to 
be adopted for the remainder of the road, which was to leave 
the existing ground undisturbed, apart from the removal of 
150mm of topsoil, and build up the construction thicknesses 
from there. Fortuna te! y, finished levels were able to be · 
raised to suit. 

. /cont 
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Despite the use of a permeable fabric separator on a trial 
length of road, rutting still occurred (see Photograph 1). 
However, when Netlon CE131 was used, an immediate improvement 
was apparent due to its inherent superior frictional properties· 
when placed, providing a positive mechanical lock between 
the sub-base and the sub-grade - thus restraining any 
anticipated lateral movement of the sub-base. 

The formation was shaped and rolled using a pedestrian roller 
and Netlon CE131 was laid wi th 150ffi.'Tl overlaps ( see Photograph 2). 
This proved to be a simple task as the lightweight nature of 
Netlon made it easy to handle and manipulate even in windy 
conditions. Initially .an attempt was made to spread the 
sub-base material by dozer. Due to the groúnd conditions 
this proved too disruptive to the· formation and to the 
Netlon. An alternative procedure using a crane and a·skip 
was adopted (see Photograph 3) - the spreading cif the 
material being carried out by hand. This method proved to 
be the most successful and is recommended where adverse 
ground conditions prevail. 

A crusher-run of 75mm down was then laid to á thickness of 
approximately 100mm and compacted by light rolling. This 
was followed by a further 200mm of crusher-run and similarly 
rolled un'til no ·further compaction could be achieved. A 
loaded lorry weighing 13 tons was driven onto the treated. 
area and no rutting oécurred (see Photograph 4). 50mm of 
Type 1 material wa·s then vibrated into the surface. In 
order to increase the factor of safety in consideration of 
the heavy construction traffic still to be carried by the 
road, lean concrete was then laid as a sub-base. 

The final specification was as follows: 

Surfacing 
Róad-base_ 
Sub-base 

: 
: 

55mm DBM surface dressed 
.1 7 Smm lean concrete 
200mm crusher-run on Netlon CE131 

Wi thout Netlon _the sub-base thickness would ha ve been 
increased to 500mm minimum. Following the success of the 
trial section, and mindful of the cost savings achieved, 
it was decided that Netlon would be employed in the 
construction of two large car parks at the same site. 
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Photograph 3 
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1 . Construcción de Protecciónes. contra el Azolvamiento, 
· 'utilizando TYPAR~ Membrana Filtrante. 

1 
1 

1' 
' ' ' ¡ 

1. Se instalan postes de soporté y se cava una zanja de 15 cms., 
para reducir la velocidad del agua corriente Y_evitar arrastre de 
sedimentos. 

3. Posteriormente, se co'loca una tira de TYPAA de 0.90 · 
1.20 m.- de ancho sobre el armazón, utilizando grapas o 
álambres para fijarlo. Deje 30-45 cms. adicionales de TY· 

'PAR para revestir la zanja de 15 cn\s. · 

75 

2. Se construye· un armazón de malla de alambre o de tablas 
de madera, qu~ servirá de tablero para sostener la membrana 

4. Por -último, rellene _·la zanja con piedras para completar el 
sistema de anclaje. La membrana tiene una duración de varios 
meses estando expuesta al sol. En áreas sombreadas durará mu

. cho más. 

'· 
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o· Un método más _
1

1 

r 

· 7 7 . simple para 
la construcción 
-----dedrenajes ·¡ 

. . ' . 

subterráneos 
Razones para emplear 

la membrana de polipropileno de Du Pont, TYPAR' 
como substituto de filtros de arena y de agregados graduados. 

. ..... . 

-: .. .. -_ .. 



TVPAR. 
trabaja como un 

filtro de arena 
y agregados, a · 
menor _costo. 

Los ingenieros que valúan la 
importancia de los costos, están 
empleando la membrana de 
p'olipropileno de Du Pont, TYPAR: 

. 'r.1 la construcción de sistemas de 
· drenaje más económicos. 

TYPAR'es una lámina filtrante, nci 
tejida, muy resistente y tenaz, 

' fl!bricada 1 cio Ofo de polipropileno, 
con filamentos ·continuos, orientados 
en los sentidos longitudinal y 
transversa 1 de la hoja, y unidos 
térmicamente en los puntos de cruce. 

TYPAR'no se descompone, resiste el 
moho, los insectos y los agentes 
químicos comunes, 

TUBO SUELO 

FIGURA l 

.. ;!_. 

1 FIGURA 3 

1 

•, 

TYPAR no-se encoge, rii crece, ni 
deshila, y es muy resistente a la 
perforación y al rasgado. 7 S 
Tradicionalmente, los drenajes 
subterráneos se han diseñado 
usa~do una combinación de arena, 
piedra y en algunos casos·, tubos 
perforados. (Fiy. 1) 

Los sistemas de filtración 
conve~cionales son efectivos para 
retener partículas que pueden ocluir 
el sistema, pero son complicados y a 
menudo muy caros. La arena y la · 
piedra son difíciles de colocar y en 
ocasiones, deben ser transportadas 
a considerables distancias. 

TYPAR'se usa como filtro en drenajes 
subterráneos, porque 1) permite el 
paso del agua. reteniendo la mayor 
parte de sólidos con tamaño mayor 
a 150 micrones 2) simplifica la 
construcción y 3) es estructuralmente 
estable. El uso de TYPAR'como 
filtro (Figs. 2 y 3), elimina la mayoría 

FIGURA 2 

FIGURA 1 •· 

1 •' 
de la's desventajas de· los sistemas 
con•~1cionales, ot'reciendo en cambio 
la·vemaja ·je la larga duración de la 
envoltÚra filtrante. 

Las par~des de la zanja se pueden 
construir con la verticalidad que la 
cstahilidad del suelo perrrlita.' · 
(Foto 1) 

Debido a que todo el trabajo se 
efectúa desde el nivel del suelo, se 
elimina el tablaestacado. 
Es ideal el uso de TYPAR'como filtro 
en una gran variedad de suelos con 
menor permeabilidad que la de la 
membrana. · 

Estos tipos de suelos son:· 

-Arcillosos, de alta plasticidad. 
- Arcillosos, de baja plasticidad. 
- Limos, de plasticidad media. 
-Gravas arcillosas, plásticas. 
- Arenas arcillosas, plásticas. 
-Arcillas orgánicas, plásticas. 
- Turba y fango. 

SISTEMA DE SUBDRENAJE CONVENCIONAL, 
CON TUBO PERFORADO . 

FIGURA 2 
SUBDREN CON TYPAR' Y TUBO PER
FORADO. 

FIGURA 3 

SUBDREN CON TYPAR' SIN TUBO PER
FORADO 
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' CONSTRUCCION DE UN DRENAJE. para envolver completamente la 

Se emplean tres componentes en la 
construcción de drenajes en los suelos 
antes desc~itos: _ ? 

9 
.--•"YPAR - De la longitud y ancho 

,¡'f¡¡s conveniente para el trabajo._ 

piedra, el canal puede cubrirse 
l¡;mgitudinalmente (Foto 2). 

El agregado se descarga hasta cierta 
profundidad, para posteriormente 
colocar el tubo (Foto 3), después de 
lo cual se descarga el resto del 

e PIEDRA_ Con TYPAR como filtro,· agregado (Foto 4); entonces se dobla 
se pueden reemplazar los tubos la pestaña de TYPAR'sobre la piedra, 
perforados, c¿n agregados gruesos y cuidando que el.traslape de las 

láminas sea al menos 30 cms. altamente permeables, en drenajes con 
d ad b · d scarga En drena·es Finalmente, se cierra la instalación. mo er a o a¡a e . 1 

con alta descarga donde se utilicen 
tubos perforados,,la piedra no debe 
contener partículas finas .. 

e TUBO- "La selección del tipo de 
tubo depende_ de los requerimientos 
del uso y de aspectos económicos. 
Tubos de cemento, acero · 
galvanizado o plástico, se pueden 
combinar con TYPAR: 

INSTALACION. 

_Si el ancho de TYPAR'es suficiente 

FOTO 1 

FOTO 1 Zanja eÓn paredes verticales 
FOTO 2 Colocación de.l TYPAR 
~TO 3 Tubo y roca colocados · 
'<:~-o 4 Subdren a punto de cubrirse 

'·. 

Cuando las dimensiones del sistema 
son demasiado grandes para colocar 
longitudinalmente la membrana, ésta 
se tiende perpendicularmente al canal 
y a lo largo de toda la instalación, 
cuidando que el traslape sea de un"os 
30 cms .. Este método se prefiere en 
canales profundos, para que la opera
ción de tendido del T'fPAR'no se 
adelante demasiado a la de cierre del 
canal.· 

FOT02 

FOT03 

. 1 > 

En ~1 remoto caso que el TYPAR'se 
rasgara durante la operación, 
colóquese un parche del mismo 
;naterial sobre el orificio. El parche 
debe ser aproximadamente 30 cms. 
más grande que el orificio . 

DIMENSIONES DEL TYPAR 

TYPAR se surte normalmente en dos 
anchos: 3.84 y 5.00 m. y en dos 
tamaños de rollo: 91.4, y 274.3 m. 
Los roll9s de 91.4m pueden 
ser cargados fácilmente por dos 
hombres. 
.RECOMENDACIONES DE 
ALMACENAMIENTO. 

No obstante que TYPAR 'no es 
degradado por los agentes químicos 
normalmente encontrados en un 
sistema de drenaje, se debe evitar 
exponerlo prolongadamente a la luz 
directa del sol. Para mejores resultados 
debe conservarse en su envoltura 
hasta el momento de usarse. 

FOT04 



OREN CENTRAL EN CARRETERAS 

OREN DE HOMBRO EN CARRETERAS 

Los hechos aquí consignadOs así como las reco
mendaciones que se hacen. estén basados en nues
tra propia investigación y la de otraS personas. Se 
ofrecen sin costo y 18 consideran exactas. No· se 
garantiza su exactitud. sin. embargo, y los produc
tos mencionados se distribuyen asimismo sin garan
tía expresa o Implícita condicionados a que los 
receptores hagan ¡us propias pruebas para deter
minar la ·adecuación de tales, productos para sus 
fines particulares. : 
Asimismo, las.dec1~racion6s.relativas a los posibles 
usos de nuestro producto no llevan la intención de 
recoinendarlo Para ser usado infringiendo alguna 
Pateflte propiedád de O u PÓnt o de'otros. 

.. ~ Marc., Régistrada CORREGIDO Xl/80 . . . . 
-----~-----·----·-----. 

TYPAR:MEMBRANA 100 °/o POLIPROPILENO 

80 PARA LA INGENIERIA CIVIL 

PROPIEDADES FISICAS. ESTILO 3401 
APLICACIONES COMO SOPORTE DE CAMINOS.ESTABILIZADOR 

DE SUELOS Y TEJIDO FILTRANTE 
Peso 134 gms/nf (4.0 oz./yd') ASTM 01910 
Es~1csor 40 milésimas (15 mils) ASTM 01777 
Resistencia Tensil 59 Kgs (130 1 bs) ASTM 01682 
Estiramiento hasta falla . 1¡2 °/o ASTM 01682 

. Rotura trapezoidal ' ·'32 Kgs (70 lbs) ASTM 02263 
Falla de Mullen 12 Kg/cm2 ( 170 psi) ASTM 0774-46 
Peso específico 0.95 
Aoertura equival~lltt! 

EOS Malla 70 a 100 (U.S.Std) ASTM 0422 
Flujo 9370 lts/m2/mín con 25 cms. EURM-100* 

de tirante de agua (23Qgal/ft 

' /m in con 10 plgs. tirante agua) 
Coef. de Permeabilidad 
de Agua (K) 2 X HT2 cm/seg EURM-100! 

·Módulo · 545 Kgs. (1200 lbs) · ASTM 01682 
Resistencia Deformante 

Elongación Carga Deformación 

o¡o •Kgs/cm (lbs/plgl Kgs/cm/gm/m 

llbs/plllfozhd. 1 

5 4 (22.81 0.043 
' 

(5.71 o.o 
10 5 (29.21 0,055 (7.31 . 1.2 
15 6 (32.41 0,061 (8.1 1 1,9 

Enc~imiento 

132 e (270· Fl 1 °/o 
149 e (300 Fl 3 °/o 
171 e (340 Fl Se funde 

Descripción Idónea: Estructura laminada compuesta totalmente· 
de filamentos isotácticos ininterrumpidos de polipropileno, orie( 
tados y unidos por calor generalmente en los puntos de cruct, 
con peso de 134 ± 18 gms/m (4.±:0.5 oz/yd). 
• Procedimiento de prueba de E .l. Du Pont de Nemoun & Co. (lnc.) 

·Para mayor información sobre el uso de TYPAR' en subdrenajes, 
póngase en contacto con nosotros • 

. -

Du Pont, S.A. de C.V. 
Departamento de Explosivos 
Homero 206 • 9o. Piso 
México 5, D. F. 
Tel. 250-90-33 
México 
TELEX DU PONT MEX 017-71·310 

' ' ., 


