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Este primer nimero especial de la revista cet Revista de Ciencias Exactas e
Ingenieria, surge de la combinacion de la generosa actitud de un egresado
de nuestra Casa de Estudios, el Ingeniero Mecanico Domingo Antonio Bravo,
de dar a conocer los documentos y resultados de sus investigaciones y del
trabajo de nuestro equipo de produccion.

El Ing. Bravo ha realizado todos los procedimientos propios de su
investigacion en el Laboratorio de Ensayos de Materiales del Departamento
de Construcciones y Obras Civiles de la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman, en el periodo
comprendido entre los afios 2006 y 2008, con la colaboracién del Director de
dicho laboratorio, el Ingeniero Civil Domingo Luis Amin, docente de esta
Facultad desde el afio 1977.

El contenido de éste ejemplar responde a un intento por formalizar la
divulgacioén del trabajo completo del autor acerca de la tematica Gaviones, el
cual fue publicado en partes en ediciones anteriores de la revista y se titula

“Mecanica de deformacién de gaviones”.

Coherente con sus principios fundacionales, cet trabaja para continuar
siendo unlugar de encuentro entre profesionales, investigadores, docentes,
alumnos, lectores en general, e incorpora a sus dos ejemplares anuales, un
nuamero especial, comprometido con una tematica especifica, con el fin de
favorecer la comunicacion entre autores y lectores e incrementar su

visibilidad en el campo de las revistas cientificas.

Es muy grato para el equipo de trabajo de cet, la presentacion de éste

nuamero especial, que esperamos sea el primero de una larga serie.

Maria Eugenia Marquetti
San Miguel de Tucuman, Abril de 2012

Agradecimiento

La directora y el equipo de produccion de Revista cet, agradecen a la Dra.
Elena Florencia Pedicone de Parellada, docente de la Facultad de Filosofia
y Letras de la UNT, por su apoyo y buena voluntad para la realizaciéon de
este ejemplar.
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Informes Técnicos

Mecanica de deformacion de gaviones

F355 R1: Ensayos no destructivos de gaviones de
malla romboidal y hexagonal de tipo caja y saco

Domingo A. Bravo

Tucuman, Argentina.

Resumen

En este compendio, en cuatro capitulos, revisamos la practica tradicional de ensayos de traccion de mallas de
alambre para gaviones, que consiste en hacer los ensayos con probetas de ancho natural. Sostenemos que esos
ensayos no son aplicables a gaviones, porque las mallas s6lo mantienen su ancho natural cuando estan en reposo,
sin haber trabajado. Esa practica tradicional tiende a dirigir la atencion en forma errada hacia la importancia de las
cargas de rotura y a no dar importancia a las deformaciones. Tampoco explica, al no incluir ensayos de mallas
angostadas o ensanchadas porque las mallas de los gaviones que se han alargado soportan deformaciones
longitudinales mucho mayores que las de esos ensayos, ni aborda sobre el aumento de resistencia de las mallas
cuando se las angosta, ni sobre la disminucién de resistencia cuando se las ensancha

Palabras clave: gavion, ensayos no destructivos, malla hexagonal, malla romboidal, mecanica de deformacioén,
ensayos de traccion de mallas de alambres.

Gabion deformation mechanics
F355 R1: Non-destructive tests of box and bag type gabions of rhomboidal and hexagonal mesh

Abstract

In this summary, the traditional practice of tests of wire mesh traction for gabions through natural width test tubes is
discussed. We believe such tests are not applicable to gabions since the meshes keep their natural width only when
they are at rest, without having worked before. This practice tends to wrongly lead attention to the significance of
breaking loads with no concern given to the deformations. Neither does it explain why meshes of the gabions that
have been extended withstand much larger longitudinal deformations than those of the tests, since tests of
narrowed or widened meshes are not included. The increase of the mesh resistance when meshes are narrowed
and the resistance decrease when they are widened are also not dealt with by the practice under discussion. This
study of the gabion deformation mechanics permits the generation of abacuses and through them to gabion non-
destructive tests.

Key words: gabion, non-destructive tests, hexagonal mesh, rhomboidal mesh, deformation mechanics, tests of wire
mesh traction.
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Introduccion

La presente coleccion de informes técnicos es el
resultado de sucesivos estudios y observaciones,
realizados a partir de nuestros primeros ensayos de
traccion de mallas romboidales y hexagonales, que
realizamos en el Laboratorio de Ensayos de Materiales
del Departamento de Construcciones y Obras Civiles
de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia -
U.N.T. a partir del afio 1989, y en los cuales advertimos
que, mientras las cargas de rotura varian con el
didmetro de los alambres y la abertura de la malla, las
deformaciones son muy parecidas para los distintos
tipos de mallas.

En el Capitulo 1, desarrollamos nuestro informe técnico
F346, donde mostramos que la deformacion de
gaviones en servicio se produce a volumen constante,
y eso causa el angostamiento de las mallas en la
direccion perpendicular a la de las fuerzas de traccion,
o el ensanchamiento sihay compresién.

En el Capitulo 2, presentamos el informe técnico F344.
En éste informe, mostramos las contracciones
transversales asociadas al alargamiento longitudinal
de las mallas. También integran este capitulo otros
informes con observaciones de campo de otras obras.

En el Capitulo 3, elaboramos un nuevo informe, el
F355, en el que ensayamos mallas de ancho natural,
angostadas y ensanchadas. El F355 permite la
confeccion de abacos para determinar, facilmente,
mediante mediciones directas en obra, las fuerzas
obrantes en cada uno de los rombos o hexagonos de un
gavion deformado. En él desarrollamos el método que
muestra que, ensayos de traccién a ancho natural
constante, no son aplicables a gaviones en servicio, ya
que mientras que en el laboratorio las mallas de ancho
natural se rompen con deformaciones del 4%, en los
gaviones se ven mallas sin roturas, con deformaciones
longitudinales del +10% y transversales de -16%.

En el Capitulo 4, mostramos los procedimientos de
ensayos aprobados por la Universidad Nacional de
Tucuman, y el marco de traccion cuyo disefio permite
modificar el ancho natural de las mallas, para ponerlas
de acuerdo con las observaciones de los gaviones en
servicio. Simplemente, para aplicar la Ley de Hooke a
este proceso, hay que tener en cuenta que los gaviones
al deformarse “generan” mallas mas angostas o mas
anchas que la de origen.

Sometemos éstos trabajos a la critica técnica de
nuestros colegas de laingenieria.

Informes Técnicos

Capitulo 1

Resefa

Los ensayos de traccion de mallas de alambre para
gaviones fuera del contexto de la mecanica de
deformacion de los gaviones, no son Utiles, mas aun
son peligrosos porque confunden al lector y lo inducen
a creer, como es practica habitual, que las cargas y las
deformaciones de rotura en Kg/ml son lo importante,
cuando solamente son valores referenciales que abren
la puerta a la utilizacién de gaviones y a otros temas de
investigacion.

En los informes técnicos del Capitulo 2 se muestran
obras que han colapsado y se miden las deformaciones
longitudinales y transversales de los gaviones; en ellas
no hay roturas de mallas. Esto indica que los ensayos
de traccidén de mallas de alambre para gaviones, tienen
que relacionarse con la mecanica del proceso de
deformacion de los gaviones.

Los gaviones se deforman a volumen constante

Las mallas se angostan a medida que los gaviones se
alargan, debido a las fuerzas de traccién, dado que las
deformaciones se producen sin agregado ni quita de
las piedras contenidas. Lo mostramos en el siguiente
ejemploideal, muy parecido a la realidad:

Silas medidas iniciales de un gavién son: 4 x1x1m=4
xalxb1,ysealarga un 14%, pasa a medir 4,56 x b2 x
h2. Debido a ese alargamiento, su seccion transversal
sereduce enlainversadel 14% que es 88%.

Consideremos que b2 =h2, entonces: b2=h2=0,94 m,
lo que significa que las mallas se angostan un 6%
porque las piedras se adaptan a la forma del nuevo
recipiente. Este ejemplo casi coincide con las
observaciones de nuestros informes sefialados arriba.

El angostamiento es posible porque los alambres de la
malla estan dispuestos en zig-zag formando un
enrejado, lo cual descarga la tensiéon en las mallas y
facilita un mayor alargamiento. Los alambres giran en
sus nodos a manera de bielas con momento flector
pequefio, y si aumenta la carga, las mallas siguen
alargandose longitudinalmente y angostandose al
través, un 6% mas hasta romperse.



Sin embargo, el proceso real tiene el limite muy inferior
al que se desprende del ejemplo y es el colapso de las
obras. Luego del colapso, poco interesa saber si los
gaviones estan sanos, simplemente la obra ha perdido
el perfil de disefio. Esto también desvirtua la
importancia del valor numérico de las cargas de rotura,
Kg/m. lineal de los ensayos de traccion: se puede
afirmar que los gaviones no se rompen por traccion.

Las mallas electro-soldadas con alambres rectos a lo
largo y al través no se angostan ante fuerzas de
traccion, y también debido a esta conformacion, las
deformaciones son mucho menores que en las mallas
romboidales y hexagonales.

Nuestro procedimiento de ensayos

Para analizar la mecanica de deformaciéon de los
gaviones, se deben ensayar mallas de igual ancho en
reposo. A éstas, se las fija en la maquina de traccion de
manera que queden inicialmente de distintos anchos,
porque eso sucede en los gaviones, en los que se ven
mallas angostadas y ensanchadas Este enfoque es
diferente del que vemos en otras publicaciones, puesto
que abordamos este estudio desde el punto de vista de
las deformaciones y no de la resistencia Kg/ml de las
mallas.

Una vez elegido el ancho, se las tracciona manteniendo
ese ancho constante, como se ve en nuestro informe
técnico F355, hasta llegar a las medidas de las
muestras tomadas en obra; asi se determinan las
fuerzas que actian en cada punto del gavion. Dicho en
funcién de las coordenadas:

Si un gavion tejido con mallas cuyas coordenadas en
reposo son E,(F=0, PI,, Pt,), se deforma, de él se toma
una muestra de coordenadas F,(¢,, Pl,, Pt,) con F=?,
porque no sabemos cuanta fuerza esta aplicada.
Podemos determinar esta fuerza F haciendo un ensayo
de traccién: angostamos la probeta hasta que tenga Pt,
y la sometemos a tracciéon. Cuando alcanza las
coordenadas E,(F, Pl, Pt,) estaremos ante la fuerza
cuyo valor F buscamos y el problema queda resuelto.

Si por el contrario limitamos los ensayos a mallas
de ancho natural, no resultan aplicables a gaviones
porque éstas y éstos mantienen su ancho natural sélo
cuando no estan sometidos a tracciébn y como tal,
muestran una situacién que no existe.

Ante estas evidencias, el problema de poner al alcance
del lector los resultados de ensayos sacados de
contexto, es que si, resuelve usarlos, terminara
diciendo lo que expresamos en la resefia de nuestro
informe técnico F155a (2006): “Les pondré (a los
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gaviones) un coeficiente de seguridad de 5 a éstos, de
4 a estos otros, y de 3 a aquéllos; o dira: - No me sirven
estos ensayos, son inaplicables.”

Capitulo 2

F344: Deformacion de mallas de ga-
viones, Rio Famailla (Tucuman,R.A.)

En los informes técnicos de este capitulo se muestran
obras que han colapsado y se miden las deformaciones
longitudinales y transversales de los gaviones; en ellas
no hay roturas de mallas. Esto indica que los ensayos
de traccién de mallas de alambre para gaviones, tienen
que relacionarse con la mecanica del proceso de
deformacion de los gaviones.

A

Fig. 1 Socavacion de la cabecera del puente.

Analizamos una defensa de ribera, volcada por una
creciente extraordinaria. El muro esta compuesto por
gaviones de secciones 1x1 m apoyado en otro de igual
seccion, y éste sobre de otros que sufrieron dafos
anteriormente. En lafigura 1, el ramaje depositado en el
puente, que sufrié el socavado de una losa de
aproximacion, da una idea del nivel que alcanzé la
corriente. En la imagen se observa el proceso de
reparacion.

5
cet
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La longitud de la parte derrumbada, figura 2, es de
aproximadamente 25 m. Vemos la importancia de los
ataques activos, que pueden causar gran destruccion
en una sola tormenta, como fue la de la noche del 13
enero de 2007.

Fig. 4 Mallas con distintas deformaciones.

En las figuras 5 y 6, se puede observar la malla
deformada de una tapa, en un punto préximo a una
subdivision: Pl,=179mm, Pt, = 143-75 = 68mm,

el =(I,-1,)*100/1,=8,48 %, st=(I,-1,)*100/1,=-17%.
Hay fuerte alargamiento en direccion longitudinal,
fuerte contraccion transversal y también deformacién

por tensiones tangenciales

Fig. 2 Colapso de muro a lo largo de 25 m.

En la figura 3, los gaviones de la fila superior, que
sufrieron pronunciado descalce, se apoyan en los de la
fila siguiente. Son de malla hexagonal del tipo 8 x 10 cm
- 2,5 mm, con paso longitudinal PIl, = 165 mm, paso
transversal Pt, = 82 mm y alambres de borde de 3,25

mm.

Fig. 5 Deformaciones longitudinales, transversales y
tangenciales.

Fig. 3 Fila superior volcada.

En la figura 4 se pueden ver las mallas con amplias
deformaciones longitudianales, transversales y
tangenciales.

Fig. 6 Detalle de las deformaciones.



Enlas figuras 7 y 8, se puede ver laimagen de una tapa
préxima a una cara lateral. No hay alambre de borde,
sino cambio de plano de la envolvente. Hay fuerte
alargamiento en direccidon longitudinal y fuerte
contraccién transversal:

Pl,=180mm, Pt,=145-75=70mm,
el=(l,-1,)*100/1,=9,09 %, et=(l,-1,)*100/1,=-14,6%.

;\ A

&t

Fig. 8 Detalle de la medicién con cintas métricas.
En la figura 9, detalle de la figura 10, la malla se
deformé aPl,=176mm, Pt,=65mm,

gl=(1,-1,*100/1,=6,7 %, st=(l,-1,)*100/1,=-20,7%.

Fig. 9 Amplias deformaciohes (Detalle de la figura 10).

Domingo A. Bravo

En la figura 10, se puede ver la fuerte contraccion
transversal del gavion, la ondulacion de la subdivisién
vertical lo evidencia. El ancho nominal de 1 m se redujo
a 0,84 m. Las medidas del hexagono estan en la figura

versal del gavion.

En las figuras 11y 12 se utiliza una cuadricula puesta
cada 10 mm debajo de la malla.

La figura 11 muestra las deformaciones por fuerzas
tangenciales: 15 mm / 73 mm. Pl, = 170mm, Pt, =
73mm, ¢l=(I,-1,)*100/1,=3,03 %, &t =(I,-1,)*100/1,=
-11%, o= artg15/73 = 11,6°. Hay un pequefio
alargamiento en direccion longitudinal, fuerte
contraccion transversal y fuerte deformacién por
fuerzas tangenciales. En la figura 12 las deformaciones
exceden los rangos de medicion.

Fig. 11 La cuadricula facilita la apreciacién de las defor-
maciones.
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Fig. 12 Las deformaciones exceden los rangos practicos
de medicion.

Las figuras 13 y 14 muestran la excelente resistencia
del enrollamiento de los alambres de la malla en el
alambre de borde transversal (ABT). Se rompio el
alambre de costura entre ambos gaviones, se
desprendieron los AB longitudinales (ABL) de la tapa y
del pafio vertical ante la fuerte deformacion.

Fig.14 Resistencia del enrrollami

e

ento.

En la figura 15 se observa un gavion de longitud inicial
de 4 m, que se alargd hasta 4,35 m.

el =(,-1)*100 /1= 9,88 %.

8
cet
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y ‘\\ _ :‘-‘ — 5 ‘ ; “‘-
Fig. 15 Los alambres de borde no acompafian al alarga-
miento de la malla. ABL de la tapa y ABL de la caja.

Las pequenas senales en los extremos de los alambres
de borde longitudinales (ABL) que son de 3,25 mm,
muestran que los ABL de la tapa de un gavién y de la
caja del otro se desprendieron deslizandose entre las
torsiones que los vinculan a las mallas sin acompafiar a
la deformacion de los mismos. El del gavion de la
derecha se enganchd con la tapa y deformé al
hexagono. En ese hexagono se ve cdmo las trenzas
entre alambres de borde muy gruesos en comparacion
con los de las mallas resultan desequilibradas y
deslizables.

Conclusiones

1) Vemos la importancia de los ataques activos, a los
que definimos como aquellos que inciden sobre las
obras por circunstancias fortuitas y que casi siempre
son fuertes corrientes de agua que remueven el terreno
de fundacion. Pueden producir su colapso parcial, de
poca importancia, o dafios muy severos. La corriente
muchas veces arrastra arena gruesa, ripio o grandes
piedras y ramaje y éstos atacan a las mallas de alambre
si no se hacen protecciones en su cara expuesta. Los
ataques activos se diferencian de los ataques pasivos
en que éstos tienen que ver con el envejecimiento
natural de las mallas de alambre.

2) Los alambres de bordes longitudinales (ABL) y los
transversales (ABT) son generalmente mas gruesos
que los de la malla y rompen la regularidad del tejido.
Cuando el tejido se deforma, los AB no acompafian
bien a estas deformaciones y si se los hace
progresivamente mas gruesos, perjudican en mayor
medida a la deformabilidad, que es la cualidad esencial
de los gaviones.

3) Los gaviones no se rompen por traccion, ya que el
colapso de los muros precede ampliamente a las
cargas de rotura y que si éstas se producen, es tras el
colapso. El muro analizado resulta ser del tipo seco,
esto permite concluir que en el caso de muros en
contacto con corrientes de agua los riesgos son el
desgaste, la rotura violenta de los alambres, o las
socavaciones que los desestabilizan.



4) La contraccion transversal del gavion ante el
alargamiento, que se produce siempre porque el
volumen de piedras es constante, alivia y facilita la
deformacion longitudinal de las mallas.

5) La deformabilidad de las mallas es la constante, el
punto cero del analisis de la utilizacion de mallas
romboidales y hexagonales para gaviones.

6) Los ensayos de traccion longitudinal de mallas sin
permitir la contraccién transversal y viceversa, son
ajenos a los gaviones prismaticos, y que
eventualmente son aplicables a tierra armada.

7) Los ensayos indicados en el punto anterior, deben
hacerse segun los lineamientos de la norma IRAM IAS
U 500 — 102 con las adaptaciones imprescindibles,
salvo que haya normas de traccion de mallas de
alambre tejido romboidal o hexagonal, que no
conocemos.

F339-1: Deformaciones de mallas de gaviones:
Hundimiento de un espigén de gaviones, sin rotura
de las mallas

Observando las figuras 16 y 17, apreciamos que el
espigén en su conjunto esta alargado, incluso en su
cara inferior, ya que la pendiente propicia el
escurrimiento del extremo del espigén hacia el cauce
del rio. Las filas estan cosidas entre si, con lo que no
hay deslizamiento entre ellas. Lo contrario seria:
suponer que son aplicables las ecuaciones de Navier
para vigas elasticas sometidas a flexion, con la
consecuente contraccion de la cara inferior respecto de
su eje neutro, lo cual es imposible, ya que estamos ante
canastos cargados con piedras y no ante una viga
homogénea, F055 (1996).

------

Fig. 16 Espigon
Los alambres de estas mallas, del tipo IRAM-IAS
U500, se rompen por traccion con deformacién

especifica minima del 12 %, pudiendo alcanzar el 22%;
los circulos trazados muestran segmentos de longitud

Domingo A. Bravo

creciente. Como las filas estan cosidas entre si, no hay
deslizamiento entre ellas, entonces se aprecia la
importante deformacion que han sufrido. La altura del
gavién horizontal es de 0,95m. Los arcos son de
D3=6,12m, D2=6,51m=1,063 D3,
D1=8,45m=1,33 D3.

Esta deformacion amplia, especifica, se ve facilitada
por la contraccion de la seccion transversal, F155b
(2006). Se puede afirmar que: como el arco menor ya
estd deformado, entonces las deformaciones son
mayores que el 15 %.

Fig. 17 Esquema del espigon.

F345: Deformacion de mallas de gaviones, Rio
Romano (Tucuman, R.A.)

Este informe es la continuacion del F344. Las
observaciones siguen el procedimiento de ese informe.
La fila superior de esta defensa se desplomé en enero
de 2007 y cay6 mas de cuatro metros sobre el lecho del
rio a lo largo de 30 m sin romperse. El notorio
alargamiento de estos gaviones, debido a la fuerza de
traccion, fue acompafado por la contraccidbn de su
seccion transversal. Las fuerzas tangenciales
provocaron el revirado de 180°. En un informe anterior
al presente mostramos que esta misma defensa ya
sufrid un volcamiento parcial ante una creciente
extraordinaria, con deformaciones del 8 al 10 %, sin
rotura de las mallas.
Las mallas son romboidales de abertura 76mm tejidas
con alambre de 3,25mm con:

PI=112mm

Pt=112mm

Las figuras 18 y 19 muestran el alcance de las
crecientes.
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Fig. 19 Una persona del lugar sefala el nivel que alcan-
zan las crecientes.

En las figuras 20 y 21 se muestran las mediciones
realizadas sobre las diagonales de uno de los rombos
deformados. Ellas fueron: Pl = 83mm y Pt = 137mm,
conlo que las deformaciones especificas resultan:

el=(1,-1,)*100/1,=-25,9 %

Informes Técnicos

-

Fig. 20 Medicién de diagonal transversal.

d=(,-1)100/1,=-25,9 %
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Fig. 21 Medicién de diagonal longitudinal.

Conclusion

Esto confirma, para mallas romboidales, lo analizado
en nuestro informe 344: Que para mallas tejidas
usadas en gaviones se debe analizar la contraccion
transversal, porque seria inutil ensayar mallas de
ancho natural constante, ya que resultaria inexplicable
que las deformaciones longitudinales alcancen el 26%
sin que el tejido se rompa.

F347: Gaviones del Rio Amarillo o de Gualco
(Famatina, La Rioja, R.A.)

A la salida sur de la ciudad de Famatina, hacia
Chilecito, por la ruta provincial N° 11 cruza el rio
Amarillo o de Gualco por un badén extenso. EI muro



que se ve en la figura 22, de dos metros de altura (dos
filas superpuestas de gaviones), de la ribera de aguas
arriba del badén fue erosionado por la creciente. Al
fondo se ve la margen derecha del rio. El gavién de
arriba se volco con revirado de 80° en 5 my el de abajo,
de 60° en 6m. La malla es del tipo 6 x 8 - 2,35 y no
presenta roturas ante este ataque activo. Lugareios
nos dijeron que ya soporto seis crecientes, que se volco
en la primera, pero que esta bien. Debajo del gavién, en
un corrillo que abrié la creciente, cuelga un trozo de
membrana geotextil.

Fig. 22 Gavion volcado en el Badén de la Ruta provincial
N° 11

Enlafigura 23 la cuadricula de medicién es de 5mm. La
inclinacion de la malla, muy pronunciada, es un caso
tipico de deformacion por tensiones de corte, es de 71°
y la desviacion de una fila de trenzas respecto de la
siguiente es de 23,8mm. Las mallas son del tipo 6 x 8cm
- 2,34mm. El paso longitudinal PI=132mm es el mismo
que el de lamalla en reposo, el Pt=64mm presentaleve
contraccion. No hay traccion, no hay roturas.

En esta fotografia de la malla sometida
o gran deformacion angular

Foto 2894, del F347
Malla hexagonal 6 x 8 - 2.35mm

Fig. 23 Cuadricula de medicion.

Domingo A. Bravo

FO071b: Resistencia de mallas de alambre ante el
colapso de muros de gaviones, Chumbicha
(Catamarca, R.A.)

Resena

Ante el colapso de defensas de gaviones, las mallas
romboidales y las hexagonales no se rompen, porque
no alcanzan las deformaciones de rotura determinadas
enlos ensayos de laboratorio.

En la figura 24 se muestran colchonetas tendidas sobre
un bordo.

Fig. 24 El bordo se escurrio y las colchonetas
se hundieron.

En la RN 38, entre las provincias de Catamarca y la
Rioja, en Chumbicha (Catamarca), hay dos obras de
gaviones de malla romboidal de 76 mm - diagonales de
112 x 112 mm - tejida con alambre @ 2,95 mm, que
fueron construidas en el afio 1988. El 30 de setiembre
de 2005 hicimos las siguientes observaciones:

- Una esta ubicada en el Km 523,5 y se encuentra en
perfecto estado de conservacion. Es un muro
transversal bajo, de ~30 x 3 x h 1 m, con colchonetas
0,30 m, para atenuar la pendiente ala cuneta por la que
corre el agua de lluvia, hasta evacuarla en un arroyo
quecruzalarutaenelKm523.
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- En esta desembocadura esta la otra defensa en U,
transversal a la cuneta, de ~30 x 3 x h 2 m, con alas de
gaviones. Ambas alas sufrieron hundimientos, siendo
el de la izquierda muy pronunciado. Esta consistia en
varios gaviones de 2 x 1 x 0,5 m, puestos encima de
colchonetas de 4 x2x 0,30 m, las componentes Xe Y
de las deformaciones especificas son muy severas;
como se observa en las figuras 25y 26.

&

Deformaciones de

Rotura de mallas

Romboidales y Hexa
Deformaciones de  gonales en Labora-

Colapso de muros. torio ‘de Ensqy‘os.
| |

7\ o\

ot P 8 11 18 22
. , AL/L %
glgl. 25 \”/|sta Fig. 26 Deformaciones de colapso
€lamalla de muros y de rotura de mallas. El
deformada.

colapso precede a las roturas.

Colchonetas: Las hebras estan dispuesta “de arriba
hacia abajo” porlo que medimos:

P. Longitudinal, alo largo de las hebras,
655/5=131(131-112)/112=17 %.

P. Transversal, al través de las hebras,
290/3= 97 (97 -112)/112= -13%.

Gaviones: Las hebras estan dispuesta “horizontales”.
Enlafigura 27 vemos que:

P. Longitudinal, medido en tres rombos es:
PI=302/3=100,7 mm y ¢l=(100,7-112)/112=-10
P. Transversal, medido en 9 hebras es:
Pt=1170/9=130 y &t=(130-112)/112= 16 %.

AL = 16%
AA = -10%

Fig. 27 Medidas de las diagonales de la malla romboidal
natural (112 x 112 mm) y deformada (130 x 100 mm).
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Las deformaciones de acortamiento y de alargamiento
de las diagonales de este rombo, no superan el 5 %.
(82-79)/79 = 3,8 %. Podrian ser mayores que el 12%
fijlado como valor minimo de rotura por la norma IRAM-
IAS 500-102. Pero ademas, la disposicion en zig-zag
de las diagonales, permite que el alargamiento
longitudinal de las mallas, sea mayor que el de las
diagonales, y por afiadidura, la contraccion lateral de
las mallas aumenta la capacidad de deformacion
longitudinal de las mallas, Guzman (1996).

Entre los resultados obtenidos del colapso de esta
defensa pequefia, que permite la contraccion de los
gaviones, y los de la defensa del Rio Romano que
mostramos en nuestro informe F345 - de 300 m de
largo por 4 m de altura, desde donde cayé un tramo de
30 mde largo hasta el lecho del rio - se confirma que las
deformaciones posibles de las mallas son muy
superiores a las de colapso de los muros.

Por esto, la deformabilidad es la cualidad mas
importante de ambos tipos de mallas para gaviones
como se muestra en los informes técnicos F058 (1998),
F067 (1997), F345 (2007), FO80a R1 (2005) y F080b
R1 (2006). En el informe F065 (1997) se muestra la
gran deformacién de mallas hexagonales causadas
por fuerzas tangenciales.

Fig. 28 Otra vista de la figura 24.



Capitulo 3

Nota preliminar

Este informe preliminar F355 (2009) se fundamenta en
todos nuestros informes técnicos previos, y en
particular en los informes F071b (2005), F344 (2007),
F345 (2007) y F347 (2007). El mismo avanza sobre
todas las ideas y creencias que llegaron a nuestro
conocimiento en lo que respecta a la mecanica de
deformacion de gaviones. En su desarrollo, para el que
contamos con los ensayos de traccion de mallas de
distintos anchos realizados en la UNT en los afios 2006
y 2007, mostramos que aquella idea de que los
ensayos de traccion de mallas de alambre de ancho
natural son aplicables a gaviones, esta equivocaday es
inaplicable.

Este informe no esta completo, le faltan ensayos; lo
importante es el método usado. Queda a criterio de los
lectores la aplicabilidad de acuerdo a su necesidad de
contar con esta herramienta para realizar peritajes en
obras.

El desarrollo de los ensayos de mallas romboidales no
forma parte de este trabajo.

Resena

En la informacidn actual se ve que las mallas de alam-
bre se ensayan a traccion manteniendo constante su
ancho natural, para determinar la carga de rotura sin
que en los informes de laboratorio se muestren las
deformaciones. Esto por una parte, no permite la
representacion cartesiana del proceso y también
evidencia que se pone atencion a las fuerzas, perono a
las deformaciones. Nosotros, analizando la mecanica
de deformacion de los gaviones, determinamos los
estados de carga en cada punto de sus mallas
mediante ensayos no destructivos.

En los afos 1987 y 1988 hicimos nuestros primeros
ensayos de traccibn de mallas en la Universidad
Nacional de Tucuman, donde advertimos que, mientras
la capacidad de carga depende del diametro de los
alambres, las deformaciones son muy parecidas para
todas las mallas de un mismo tipo y a esto le asignamos
importancia, como lo expresamos en el titulo de
nuestro informe técnico F058 (1998).

Domingo A. Bravo

Realizamos mas ensayos, recorrimos obras que
habian sufrido deformaciones por hundimientos, y
tomamos medidas que nos permitieron desarrollar,
entre otros, el informe técnico F155b (2006). En el
F155b se trabajo sobre la base de que el volumen de
los gaviones es constante, ya que al deformarse, el
contenido de piedras no varia. Esta observacién nos
permitié aplicar la Ley de Hooke al proceso de
deformacion de las mallas de los gaviones, haciendo
participar las variables: fuerza, deformacion
longitudinal y deformacién transversal de las mallas.
Asi resolvimos el problema, como mostramos en
este informe F355.

Cuando el gavion tiene forma superficial irregular y
cuando las piedras se mueven, se producen pequefias
variaciones positivas y negativas del volumen propias
de los sucesivos acomodamientos, el procedimiento de
determinacién de las fuerzas actuantes mantiene su
validez.

Integrado al método de ensayos de traccion de mallas
angostadas, de ancho natural y ensanchadas
mantenemos otro enfoque, distinto del clasico de la
Resistencia de Materiales:

Hacemos nuestro analisis desde el punto de vista de
las deformaciones de las mallas (los gaviones resisten
deformaciones mucho mayores que las que muestran
los ensayos), y no de la determinacion de cargas de ro-
tura de mallas de ancho natural constante, expresadas
en Kg/m.lineal, ya que, insistimos: cuando los gaviones
se deforman, las mallas inicialmente de ancho natural
se angostan o ensanchan, o reviran. La discrepancia
entre la amplitud de deformaciones en gaviones defor-
mados pero no rotos, respecto de las deformaciones de
rotura por traccion en el laboratorio, es tan grande, que
a las cargas de rotura diriase que no les damos im-
portancia, porque en casi todos los casos (por no decir
que en todos), las mallas de los gaviones tienen
resistencia suficiente en Kg/m.lineal, lo cual las torna
naturalmente Utiles para su uso en gaviones, y a su
carga de rotura inutil para explicar el proceso que nos
ocupa.

En el informe F334 (2005), mostramos numerosas
obras colapsadas en las que las mallas no sufrieron
roturas, ya que el colapso por socavacién de las
fundaciones es la constante y precede ampliamente a
las cargas de roturas por traccién a las que en ningun
caso llegan. Por afadidura, en los informes F334
(2005) y F081 (2005), mostramos que la corrosién no
es el problema. Pero los ataques activos ponen limite a
la confianza en la resistencia a la traccion de las mallas,
porque los choques de piedras, el ripio y los ramajes
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que arrastra la corriente obligan a usar alambres mas
gruesos.

De esta manera la resistencia de las mallas segun el
enfoque clasico, cual si constituyera soélo el ABC del
tema, abre paso a estos estudios mas avanzados que
ahora exponemos a la consideracién de la comunidad
técnico - cientifica.

Hay dos antecedentes muy conocidos de cémo aplicar
la Ley de Hooke para resolver problemas importantes
de la ingenieria: las ecuaciones de Bernoulli y Navier
para la Flexion de las Barras Rectas de Acero y las
ecuaciones de Von Tetmajer y de Euler para el
problema del pandeo de las Barras Rectas de Acero
Sometidas a Compresion.

Conclusiones

* Los ensayos de traccién de probetas de ancho
natural constante no son aplicables a gaviones en
servicio.

» El dato de la carga de rotura [Kg/m.lineal] induce al
lector a pensar en coeficientes de seguridad, como lo
expresa el criterio cldsico de la Resistencia de
materiales y puede llevarlo a un error de apreciacion o
de calculo.

» Por la via de las cargas de rotura no se puede
explicar la mecanica del proceso de deformacién de
gaviones.

» La Especificacion ASTM 975 R2003 man-tiene el
enfoque clasico al expresar la resistencia a la traccién
de mallas hexagonales de ancho natural en
[Kg/m.lineal] y no determina deformaciones. Estos con-
ceptos, de acuerdo a nuestros trabajos quedan supe-
rados, pero constituyen los antecedentes de inves-
tigacion de este tema.

Desarrollo del método de ensayos

En este informe técnico analizamos la mecéanica de
deformacion de gaviones en servicio y desarrollamos el
método para determinar in situ, facilmente, las fuerzas
que actuan en las mallas romboidales y hexagonales
de gaviones prismaticos, colchonetas y del tipo saco.
Para saber cuanta fuerza hay en cada rombo o
hexagono so6lo se necesitan los abacos hechos de
acuerdo a las medidas iniciales de la malla que se
observa, cinta métrica, un cuaderno, papel
milimetrado, micrémetro para medir el diametro de los
alambres y camara fotografica para documentar
resultados.
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Para determinar el valor de las fuerzas que actian en
lugares de nuestro interés se toman muestras
consistentes en imagenes de las mallas, sin producir
ninguna destruccion ni deterioro, simplemente se dejan
marcas de pintura que permitan la identificacion de
esos lugares.

En cada lugar las mallas tienen pasos Pl y Pt que
medimos, y que son las muestras de la figura 29a. Las
muestras deben corresponder a mallas hexagonales
cuyas medidas iniciales se conocen, las probetas se
hacen con las mallas conocidas, esto es importante.
Con éstas se hacen los ensayos de laboratorio y luego,
los abacos.

Aunque el andlisis que haremos es general, lo par-
ticularizamos para nuestras mallas hexagonales del
tipo 8 x 10 - 2,5 mm porque tenemos muestras tomadas
en el rio Famailla. No sabemos cuanta fuerza F tienen
aplicadas estas muestras.

LF long [mm]
—(\_B

—PlB——
)

b

N
£Gp 1

1 A
N /

[ \J/,/

P13

No deformada.

] [
2

I R

P transy [mm]

L
Angostadas

Pt + P2
Ensanchadas

Fig. 29a Mallas romboidales y hexagonales angosta-
das, de ancho natural y ensanchadas. Medir PI, Pty
J.

A- Mallas angostadas (Angostamiento del paso
transversal Pt)

En la figura 29b se muestra que cuando la malla se
hace mas angosta, varia la disposicién de las fuerzas y
también la resistencia a la tracciéon longitudinal y
transversal: al aumentar el angulo a de las diagonales
crece la resistencia longitudinal y decrece la trans-
versal y cuando se ensancha se da la situacién inversa.
Esta es otra diferencia importante respecto de los
ensayos a Paso transversal natural constante.

REVISTA DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA
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La capacidad de carga Fx y Fy de una malla
depende del Paso transversal que &sta alcance:

Para la misma carga F rotura de los alambres,

.- Cuando aumenta Pt, disminuye Py y aumenta Px
b.~ Cuando disminuye P, aumenta Py y disminuye Px

Esto se produce: 83—
a.~ Por accién de la carga aplicada y
b.~ Porque el volumen es constante:

Vi= At xBlxCl=V2=A2xB2xC2

Malla 8x10 no deformada

Figura 8 de la Parte |,

Al modificar idealmente Pt, las barras 2378 del Inf. 355

giran con fuerza pequefia, F ~ 0,
generando nuevas mallas.

Pl'= 181mm Pt =70 mm
La deformaci6n es notable.

Fig. 29b Al modificar idealmente Pt, las barras giran con
fuerza pequefa, F~0, generando nuevas mallas.

Destacamos: al angostarse, las mallas de un gavién se
hacen mas resistentes. Esto se muestra enla figura 31.

Preparamos una probeta a la que previamente angos-
tamos con fuerza pequefia (~160 Kg) hasta que tenga
el Paso transversal Ptde la muestra.

La ubicacion de la probeta en reposo en el plano de
coordenadas, figura 30, es el punto E1, coincidente con
el origen de coordenadas, porque esta en reposo. La
ubicacién de la muestra, E2 (PI, Pt) 6 (gPl, ePt)
conocemos parcialmente, porque s6lo conocemos la
abscisa Pl 6 €PIl, peronola Pté ePt. Sabemos que ahi
actuo la fuerza F2 que produjo el PIl, pero no
conocemos su valor numérico. Hacemos el ensayo de
traccion de la probeta manteniendo Pt fijo, el recorrido
seiniciaen E1yal alcanzar el ePl de la muestra se esta
en E2. Queda determinada la fuerza F2 que obraen la
muestra y ubicado el punto E2: esta es la primera
parte del método. Silafuerza de traccion sigue en
aumento se llega al punto de rotura.

Domingo A. Bravo

Esta curva no sefiala

estados de carga del gavidn.
3430
1

EF)‘ =0

2000 |

Las deformaciones de las Muestras
permiten determinar los estados de
carga de las mallas del gavién.

-Epl £q 4.58% H1 H2 .. etc ¢ Pl

A partir de esta deformacion
pueden producirse colapsos de muros.

Fig. 30 En los puntos E2, E3 coinciden las deforma-
ciones de muestras y probetas.

Si tenemos otras muestras menos o mas angostadas,
que tienen por ejemplo, las coordenadas E3, E4, etc,
seguimos el mismo procedimiento: preparamos pro-
betas de la misma malla, con angostamientos iguales a
los de las muestras y al hacer los ensayos los recorridos
partiran de E1 y pasaran por E3, E4, etc. Entonces el
problema queda resuelto.

La segunda parte del método permite el trazado del
abaco: se pueden hacer inter/extrapolaciones para
otras muestras a conseguir. El procedimiento se gene-
raliza haciendo ensayos con angostamientos prefija-
dos hasta el punto de rotura de las probetas, ver figura
31. Las muestras que se consigan permitiran hacer
el abaco, que es la envolvente de las situaciones
que se presenten trayectorias E1,E2, ...,En.
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Esto vale para gaviones prismaticos, colchonetas y
gaviones saco. Estos son ensayos no destructivos de
gaviones.

Todas las probetas se preparan con mallas del mis-
mo ancho inicial natural y con la misma cantidad de
alambres. Son grandes, para reducir errores de lec-
tura.

En los gaviones no existen trayectorias de deformacion
con Paso transversal constante: estas sélo se
producen en el Laboratorio durante los ensayos y éste
es el fundamento del método.
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A partir de esta deformacion
pueden producirse colapsos de muros.

Fig. 31 Representacion detallada de F[Kg] - €Pl.

Observamos que:

1) Los ensayos de probetas de ancho natural no
sefalan ningun estado de carga de un gavién, sus
datos no son aplicables a gaviones de ningun tipo y
las deformaciones en el punto 1 (de rotura) son muy
inferiores de las que se miden en gaviones
deformados:

Por ejemplo, en el caso del ensayo de la probeta de
malla 8x10-2,5mm de ancho natural, segun consta en
el Informe Técnico completo, mostramos la Carga y
deformacion longitudinal de rotura. La probeta tiene 25
alambres y por ser de ancho naturales gtransv=0.En
ella:
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FR = 3430 Kg, con una deformacion del 4,58% y rotura
en la 3° mordaza superiorizquierda.

2) Teorico: En la curva 2 (de la figura 31) vemos el
punto de Carga y deformacién de rotura de Z = 25
alambres de @ 2,5 mm. El alargamientoes del22 % yla
tension de rotura de 45 Kg/mm2. Decimos tedrico
porque tomando datos del Certificado de Calidad N°
896201 de ACINDAR del 8 de noviembre de 2008,
multiplicamos por 25 la fuerza individual.

F =25alambres * 4,91 mm?* 45 Kg/mm?=5524 Kg

3) El haz de alambres se rompe con fuerza muy
superior que la malla de la misma cantidad de alam-
bres: aqui juega un papel importante la acritud y cierto
marcado en las mordazas a pesar de que estan debi-
damente adaptadas para fijar sin resbalamiento. Los
alambres que provienen de bobinas tienen mas acritud
que los que provienen de canastos. En la figura 32 se
aprecia el revirado a lo largo de ellos, lo que causa
acritud.

Fig. 32 Como toman las mordazas a las probetas.

La deformacién del 4,58% en realidad es menor
porque los alambres estan inclinados mas o menos 45°
respecto de lalinea en que se mueven las mordazas de
la maquina de traccion, por lo que deberia dividirse ese
valor por lo menos entre V2ydara 3,26%, Guzman
(1963).

4) Las fuerzas de rotura por traccion paralela a los
alambres de las mallas, se hacen mayores a medida
que aumenta el angostamiento porque los vértices de
los rombos o hexagonos se hacen progresivamente
mas agudos y el triangulo de fuerzas arroja una
resultante mayor. A la inversa, la fuerza de rotura en
direccién transversal disminuye.



5) Los abacos pueden hacerse agregando ensayos de
traccion para anchos predeterminados a los que tienen
la referencia de las muestras: la interpolacion y extra-
polacién es posible.

6) El punto E1 marca el inicio de todos los ensayos. Las
probetas son angostadas con muy poca fuerza de
traccién hasta los puntos H1, H2, etc. porla maquina de
traccion. En correspondencia su P longitudinal au-
menta casi sin carga y a partir de ahi empieza a aumen-
tarla carga.

7) Con la ayuda de estos abacos podemos saber el
estado de carga de las mallas de cualquier tipo de
gavion.

8) Las mallas angostadas tienen geometria y pro-
piedades diferentes de la malla de origen, ya no son de
6 x 8, nide 8 x 10 y ganan resistencia ala traccion.

B - Mallas ensanchadas (Ensanchamiento del paso
transversal Pt)

En este caso, ver figura 33, el gavion ha sido
traccionado en la direccion transversal de sus
hexagonos y esta deformado. Se sigue el mismo
procedimiento que en el caso A, pero en estos casos las
mallas pierden resistencia a la traccion.

Hay un caso muy interesante: el de gaviones traccio-
nados y cuya deformacién € longitudinal es = 0. La
fuerza F se representa sobre la ordenada. Se trata de
un gaviéon que esta amarrado por sus costados a sus
vecinos constituyendo un amplio recubrimiento. Su
capacidad de deformacién es pequefia por falta de
contraccién lateral, como los de malla electro-soldada
gue mencionamos.

Siempre que la muestra se encuentre sobre la orde-
nada se los analiza como gaviones con mallas ensan-
chadas. Es casi seguro que la deformacién no sera
pareja a lo largo del borde libre del recubrimiento y que
se produciran hundimientos desparejos que produciran
ensanches localizados.

Fig. 33 Colchoneta deformada, sin posibilidad de que
se acorte la medida entre sus cabeceras.

Domingo A. Bravo

Vemos que las mallas ensanchadas tienen
propiedades diferentes de la malla de origen.

C-Mallas sometidas a esfuerzos de corte (Gaviones
revirados)

Las tensiones de corte se presentan frecuentemente.
Son causadas por el deslizamiento de una cara en
direccion paralela a otra, opuesta como en el caso del
revirado de gaviones. “Las tensiones de corte en
general, dan origen a deformaciones angulares y
tienden a producir rotaciones”... “Siempre que en un
elemento actiue una tension de corte, ésta sera
equilibrada por otra complementaria actuando en un
plano ortogonal a la primera y podran ser ambas
convergentes o divergentes con respecto al vértice del
elemento”, Guzman (1963).
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Fig. 34 Malla hexagonal 8x 10—-2.5.
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Enlafigura 34, se mide la desviacion de 18 mmentre la
direccion de las trenzas.

Colocando un papel con cuadricula de 10 mm por
debajo de la malla se facilita y documenta la tarea. Esto
también es util durante la realizacion de ensayos en el
Laboratorio, para fijar las distintas etapas de los
mismos. Resulta especialmente util para trazar los
lados inclinados, con lo que se determinan las fuerzas
de acuerdo alas reglas de la Estatica, ver figura 34.

Los ensayos de traccion probetas de 6x8-2.34mm de
ancho natural sometidas a corte muestran resultados
muy parecidos a los correspondientes de traccion
simple: con F.Long = 3000Kg la deformacion especifica
es del 3.35% con Beta=0°a 10.5°y de 3.94% con Beta
=0a18°.

Nuevamente se manifiesta la acritud: si no se permite la
contraccion transversal, las mallas se rompen con
deformaciones longitudinales sensiblemente menores
que el 12% minimo fijado en la norma IRAM |IAS U500-
102 y normas que se refieren a gaviones, para los
alambres. Se debe a las torsiones y flexiones que
sufren los alambres durante el proceso de tejido. Esta
es otra confirmacion de que los gaviones ganan
capacidad de deformacion al deformarse.

Proceso de deformacion de gaviones

1- Gaviones cuyo relleno de piedras supera el
volumen que configuran las mallas

Enlafigura 35 se muestran:
Mallas dispuestas en posicion A

a) La deformacion inicial de las mallas, al juntar los
bordes de la tapa con el pafio vertical para hacer la
costura manual produce el angostamiento de los
hexagonos hasta el punto 1. En el diagrama Fuerza -
Deformacion, es una linea de muy poca pendiente. Hay
aumento del Ply acortamiento del Pt.

b) Si el contenido de piedras se deforma alargandose,
la altura del gavidn disminuye y el diagrama Tension -
Deformacion muestra una trayectoria inicialmente de
poca pendiente, con disminucion de Pl hasta que los
alambres comienzan a deformarse con lo que la
pendiente se incrementa notoriamente. El corrimiento
del relleno produce desde el inicio el ensanchamiento
de las mallas en la misma direccién de deformacion del
gavion.

Informes Técnicos

Mallas dispuestas en posicion B

a) La deformacion inicial de las mallas, al juntar los
bordes de la tapa con el pafio vertical para hacer la
costura manual produce el ensanchamiento de los
hexagonos hasta el punto 1. En el diagrama Fuerza -
Deformacion, es una linea de muy poca pendiente. Hay
aumento del Pty acortamiento del PI.

b) Si el contenido de piedras se deforma alargandose,
la altura del gavién disminuye y aumenta el Pl de los
hexagonos con disminucién del Pt. El diagrama
Tension - Deformacion muestra una trayectoria
inicialmente de poca pendiente hasta que los alambres
comienzan a deformarse y la pendiente se incrementa
notoriamente. La trayectoria 1-B muestra el aumento
de PI con angostamiento Pt en la misma direccién de
deformacion del gavion.

Mallas en posicion A

F [Kg]

Pl [mm)]

1: Deformacion al hacer la costura

1=k Deformacién por movimiento del relleno:
Hay variacién confinua de Pl y de Pt en funcién de la Fuerza.

Fig. 35 Gaviones cuyo relleno de piedras supera el
volumen que configuran las mallas

2- Gaviones cuyo relleno de piedras no alcanza
para que las mallas queden ajustadas.

En lafigura 36 se muestran:
Mallas dispuestas en posicion A

a) En este caso, al hacer las costuras, las mallas no se
deforman.

b) Si el contenido de piedras se deforma alargandose
hasta ocupar todo el volumen configurado por las
mallas, los alambres de éstas se mueven como barras
articuladas. Los hexagonos se ensanchan aunque
ejerciendo muy poca fuerza en contra del movimiento
delrelleno.



c) Si la deformacion del relleno continua, la pendiente
de la trayectoria en el diagrama Fuerza - Deformacion
aumenta considerablemente. Se esta desde el inicio
ante el ensanchamiento del Pt en la misma direccién de
deformacion del gavion y ante el acortamiento del PL.

Mallas dispuestas en posicion B

a) En este caso, al hacer las costuras, las mallas no se
deforman.

b) Si el contenido de piedras se deforma alargandose
hasta ocupar todo el volumen configurado por las
mallas, los alambres de éstas se mueven como barras
articuladas. Los hexagonos se angostan aunque
ejerciendo muy poca fuerza en contra del movimiento
delrelleno.

c) Si la deformacion del relleno continta, la pendiente
de la trayectoria en el diagrama Fuerza - deformacion
aumenta considerablemente. Se esta desde el inicio
ante el alargamiento del Pl en la misma direcciéon de
deformacion del gavion y ante el angostamiento del Pt.

Mallas en posicion A

F ke

Pl [mm)

En las trayectorias de deformacién A y
B, siempre las variaciones del Pl van
acompafiadas de variaciones a la
inversa del P: Cuando una aumenta,
la ofra disminuye.

Gréficas del Proceso de deformacion
de gaviones

Fig. 36 Gaviones cuyo relleno de piedras no alcanza
para que las mallas queden ajustadas.

Ensayos no destructivos: Aplicacion del abaco de
ensayos de traccion de mallas hexagonales de
8x10-2,5mm a la determinacién de fuerzas en ga-
viones del mismo origen, de defensas colapsadas
del Rio Famailla

En la figura 37, se observan los distintos €Pt, tomados
en puntos distantes entre siy con la secuenciade la
observacién de campo, que muestran que el muro esta
muy tensionado. Sin embargo, si admite mayor
deformacién transversal, admitira mayor deformacion
longitudinal. La deformacion varia continuamente en
cada punto del gavién, no es pareja en su cara superior,
costados, nienlabase.La flojedad de las mallas

Domingo A. Bravo

cuando se cerro el gavion y el reacomodamiento de las
piedras se reflejan en mayor o menor angostamiento.

Para estimaciones rdpidas:
Inter / extrapolacisn
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Fig. 37 Ensayos no destructivos: abaco de mallas
hexagonales del tipo 8x10-2,5mm sometidas a traccion

El colapso de este muro es del tipo avalancha: al ceder
una pequefia parte, arrastré al resto.

Conclusiones

a) Las mallas sin contraccion transversal no integran el
abaco.

b) Se grafican las curvas con distintas contracciones
del Paso Transversal por inter-extrapolacién se trazan
otras curvas con distintas contracciones. Siempre es
mejor trabajar con curvas de ensayos, que por
deduccion.

c) Se toman las muestras y se las ubica en el abaco
mediante sus coordenadas E (P.long, Contrac. P.t).
Aqui s6lo mostramos el método. La fuerza aplicada es
el lugar de coincidencia con las curvas del diagrama. El
abaco se va completando a medida que se toman mas
muestras. Servira para cualquier obra que tenga
gaviones tejidos con esa malla.

d) Otra extrapolacion: si el didmetro del alambre no es
el de las mallas, se usa la relacion cuadratica de los
diametros para determinar la fuerza existente. Pero
siempre es mejor contar con ensayos.

e) Los ensayos se hicieron sometiendo a las probetas a
condiciones severas que las del marco impreciso que
configuran las piedras.
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Informe 3257 (2008), UNT: Ensayos de traccion de
mallas hexagonales tipo6x8cmy8x10cm

En este informe se realizaron ensayos de Malla
Hexagonal Angostada, ensayos de Malla Hexagonal
Ensanchada y ensayos de Malla Hexagonal Natural.

A continuacién mostraremos el informe de resultados
de las siguientes probetas:

Probeta de malla8 x 10 angostada

F.Llong L. Prob A.Prob
OBSERVACIONES

kg mm

0 500 794 Fecha ensayo: 15 de Mayo de 2007
400 504 794 Malla: 8x 10 - @ 2,5 Angostada
1000 508 794 PL natural = 168 mm de la probeta
1500 510 794 Pt natural = 69 mm de la probeta
2100 512 794
2500 514 794
3000 519 794 F. Long = Fuerza longitudinal
3500 521 794 L. Prob = Long. de la Probeta
3700 526 794

Probeta de malla 8 x 10 ensanchada

F.Long L. Prob A. Prob OBSERVACIONES
kg mm
Fecha ensayo: 16 de Mayo de 2007

500 425 1125 Malla: 8 x 10 - @ 2,5 - Ensanchada
1000 428 1125 PL natural = 140,7 mm de la probeta
1000 428 1125 Pt natural = 97,8 mm de la probeta
1500 433 1125
2000 437 1125
2500 444 1125
2500 444 1125 Rotura, cayd hasta 1110
3000 450 1125 Rotura de malla cerca de una orilla (380 x 220)
3150 456 1125

REVISTA DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA
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Probeta de malla 8 x 10 natural

F.Llong L. Prob A.Prob
OBSERVACIONES
kg mm
0 480 946 Fecha ensayo: 20 de Junio de 2007
130 480 946 Malla: 8 x 10 - @ 2,5 - Natural
500 484 946 PL natural = 160 mm de la probeta
1000 485 946 Pt natural = 82,2 mm de la probeta
1500 488 946
2000 490 946
2500 493 946
3000 498 946
3430 502 946
Rotura de un alambre en la 32 mordaza superior
3430 )
izq. Bajé a 1700 Kg

Se presentan algunas de las imagenes de las probetas
y del marco de ensayos:

Fig. 38 Probeta de malla 8x10 - 2,5 ensanchada —
Rotura en el alambre de bobina. Los alambres de borde
fueron cortados antes de iniciar el ensayo.
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Fig. 39 Probeta de malla 8x10 - 2,5 ensanchada —
F=2000 Kg sobre cuadricula de fondo.



Fig. 40 Probeta de malla 6x8 - 2,34 angostada montada
en el marco.

Fig. 42 Probeta de malla 6x8 - 2,34 natural sometida a
Corte, coninclinacion de 18°.

Domingo A. Bravo

Fig. 43 Probeta de malla 6x8 - 2,34 natural sometida a
corte, con inclinacion de 18°, carga de 2000 Kg., sobre
cuadricula de fondo.

Capitulo 4

F151 R1; Procedimiento de ensayos
de traccion de mallas tejidas del fipo
hexagonal

1) Objeto: estos ensayos estan dirigidos a analizar la
mecanica de deformacién de los gaviones de tipo cajay
saco de malla romboidal y hexagonal. Para esto se
hacen ensayos de tracciéon de mallas tejidas de
alambre de ancho natural, angostadas y ensanchadas,
midiendo fuerzas y deformaciones.

2) Definicion: las mallas hexagonales de friple torsion
son un conjunto mas o menos ordenado de alambres
que se tejen en telares de vaivén. Esto produce filas de
trenzas de tres medio-giros sucesivamente hacia la
izquierda y hacia la derecha. Este conjunto es mas o
menos ordenado porque los alambres tienen distintas
tensiones de rotura y diametros, que causan
hexagonos con frecuencia de forma irregular, es decir
con lados de largo desigual.

3) Marco de ensayos:
Marco con cabeceras con mordazas largas: es para

probetas de ancho natural, ensanchadas o angostadas
previamente a valores prefijados, figura 44.

REVISTA DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
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ﬁl Mordaza larga, de
extremo a exiremo
de la cabecera
Gancho mt /
q S

Y

Cumplido Ley 11723

Fig. 44 Marco para probetas angostadas, de ancho
natural y ensanchadas. Se muestra la seccion trans-
versal de una mordaza larga que se extiende de extre-
mo a extremo de la cabecera.

Marco con cabeceras con mordazas individuales
mdviles: una para cada trenza. Permite variar en forma
continua el ancho de las probetas, figura 45.

4) Formade tomarla probeta:

a) Mordazas de las cabeceras del marco:

Las mordazas largas (fi) se usan en el marco FO09-
4bR4, figura 44.

Las mordazas individuales (m) se usan en el marco
F009-4bR2, tienen ruedas que les permiten trasladarse
por su guia para el ajuste del ancho de la probeta,
figuras 45 y48.

Fijacién: se hace pasar y volver los extremos de la
probeta entre las planchuelas de acero que constituyen
las mordazas, ya sean del tipo largo (fi) (continua de
extremo a extremo de la cabecera), o individuales (m) y
se las ajusta con bulones.

22
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b) Ganchos de los largueros verticales del marco:
piezas n, figuras 44 y 45. Los ganchos tienen ruedas
que les permiten trasladarse por su guia acompafando
los movimientos de la probeta.

c) Estabilizadores: para asegurar la geometria del
marco, es decir que las cabecera superior avance
paralela a la inferior, se colocan las péndolas roscadas
ala superior y columnas roscadas a la inferior: Piezas g
yh,figuras44 y 45.

d) Regulacién del ancho: se hace mediante los dos
tornillos k con manijas 1, que fijan a voluntad la
distancia entre los lados verticales d.

|

Mordaza individual,
para cada trenza

Gancho

Inst. Nac. de la Prop. Industrial
Modelo Ind. del Ing. Domingo A. Bravo
Aprobado el 20/03/09 bajo N* 78909

Fig. 45 Marco para probetas angostadas, de ancho
natural y ensanchadas.
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5) Probetas de ensayo: Se muestra la probeta con sus dobleces desplegados
y
(Long. bruta) para mejor visualizacién de la longitud necesaria.

a) Probetas de ancho natural: | i
Las cabeceras de la probeta no tienen regulacion de = WYWWWYVWE%
ancho, la de arriba y la de abajo son iguales; consisten S VAN VAVAVAVAVAN AN 28
en un paquete de tres planchuelas de hierro y bulones, B\ VAVAY, WAVAVAY CVAVAV, VA VA AV B
que se arma y ajusta antes de montarlas en las

ménsulas del marco. Verfiguras 44 y 46.

Se muestra la probeta con sus dobleces desplegados
(Long. bruta) para mejor visualizacién de la longitud necesaria.

=
w0

3

’4 63 Facilita el montaje
de la mordaza milfiple.
873
Corfor la malla como se muesira. Son 6.75 PI
682 mfn, a 700
Repartir bien los mordazas
28 = 4 P
| 48 Facilita el montaje
de la mordaza mdlfiple.

ﬁ 1 - 3 - - Y r
: § ' FYYYY |
g INANANANIN
s BE Il i !
g ‘Ei = T i 57 = 14.5 Pt = 145 x 6587
g8 = [ =
“’E St; s | ‘E% Se muestra la mordaza larga. Las mordazas
s & =z individuales foman de igual manera a la probeta.
5 ! gg Ver figuras 1y 2
2 - 23
S f ; i , Longitud de las probetas:
i | Las de ancho natural y angostadas
AN et — e e T fienen longitud = 6.75 Pl.
[ JUD D | | Las ensanchadas tienen longitud = 7.75 Pl
/I S7X7 g
_— = | et
A= LR Probeta de 6x8cm

Se muestra la mordaza larga. Las mordazas de ancho natural para Marcos metélicos
individuales foman de igual manera a la probeta. de ensayos de traccion

Ver figuras 1y 2.

Langihad do las probefes: Fig. 47 Probeta para ensayos de traccion simple de

Las de ancho natural y angostadas malla de ancho natural del t|p0 6x8cm.
tienen longitud = 5.25 PI.
Las ensanchadas fienen longitud = 6.25 PI

Probeta de 8x10cm
de ancho natural para Marcos metdlicos
de ensayos de traccién

Fig.46 Probeta para ensayos de traccion simple de
malla de ancho natural del tipo 8 x 10 cm: Esta
integrada por la malla y sus cabeceras que mantienen
constante el ancho.

REVISTA DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
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b) Probetas de ancho variable: ensanchadas vy

angostadas. Cuando es necesario ajustar la regulacion
del ancho de las probetas, se usan mordazas que
toman individualmente por sus trenzas a la malla. Hay

[ ]
variantes propias de cada tipo de ensayo. Se ven en las I t]nd
fIgUI’aS 45 y 47 a /| eX FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIA
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para fijacién de la probeta. cinta adhesiva para efectuar rmado de las ires placas superpuesias

las lecturas de deformaciones. para fijacién de la probeta.

Fig. 48 Mordazas individuales para probetas de ancho variable. Hay variantes propias de cada tipo de ensayo.
El montaje del marco de ensayos en lamaquina de traccion
El marco de ensayos fue disenado y fabricado adecuando sus medidas a las de la maquina de traccion universal

Amesler del Laboratorio de Ensayos de Ma-teriales del Departamento de Construcciones y Obras Civiles de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad Nacional de Tucuman, que se muestra en la figura 49.
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Es el correspondiente del
F009-4bR2 Plano N*2b

% F009-4bR4 Plano N*1b

— — j Marco metdlico para ensayo
1 ] de traccién de mallas
B Lg‘ﬁj Pedestal con su ancho natural.
1000 - (813}
tth ju26ab07:
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n ;L——J—| R Ll segin planos F 009-4b R2, N* 9, Mﬁqum lénlxer:;lsf;{a&s%suvos
[ 10y 11. red J. 0
Las probetas son uniformes para Schaffhouse Suisse 10186
este marco y los de los planos Dto. de Construcciones y Obras Civiles
F 009-4b R4. F.C.EyT. UNT.
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Fig. 49 Montaje del marco de ensayos en la maquina universal Alfred J. Amsler de la UNT para ensayos de traccion y
de otros tipos.
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articulos son enviados para su revision omitiendo el
nombre de los autores y sus filiaciones. Son evaluados
por uno o mas evaluadores de reconocida autoridad en
el area, externos o internos, seleccionados por
miembros del Comité Editorial, y ellos actuan de
acuerdo a una pauta de evaluacién que se les envia.
Las observaciones sobre los trabajos son
comunicadas al autor principal dentro de los tres
meses de su recepcion.

Los originales se reciben bajo la suposicion de que no
estan simultaneamente considerados para ser
publicados en otra revista. Una caracteristica que
deben tener estos trabajos es que deben ser inéditos,
es decir, que no hayan sido publicados en ningun otro
medio.

La aceptacion del trabajo esta basada en el significado,
originalidad y validez del material presentado, el cual
debera cumplir con las pautas indicadas bajo el titulo
“Instrucciones para Autores”. Los autores seran
notificados acerca de la aceptacién o no de dicho
trabajo dentro del plazo establecido por la Produccion
de cet.

Los autores son los unicos responsables por las
expresiones vertidas en sus trabajos.

Los autores recibiran gratuitamente 3 ejemplares del
numero de la revista en el que esta publicado su
trabajo.

Si el autor de un trabajo publicado en cet, estuviere
interesado en la publicacion de separatas, debera
solicitarla mediante nota dirigida a la Direccion de la
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revista para su consideracién. El costo total de la
separata estara a cargo del autor.

Los originales de los trabajos no seran devueltos.

Instrucciones para los Autores

Las instrucciones que se presentan a continuacién
tienen el propdsito de estandarizar la presentacion de
trabajos y pretenden por una parte, establecer una
armonia en la misma, lo que le da identidad y estructura
alapublicacion.

El texto completo se debe presentar en dos versiones:
impresa y digital. Ambas versiones deberan estar
escritas en hojas tamafio DIN A4 (210 x 297 mm), a
simple espacio y con un margen izquierdo no menor de
4 cm, podra tener una extensién de hasta 8 paginas para
trabajos de investigacion y/o desarrollo, y hasta 5
paginas para otro tipo de trabajos, escritas con
tipografia Arial tamafio 10, parrafos sin sangria 'y a dos
columnas.

El texto escrito debe acompafiarse con una version
digital, editada con un procesador de texto. Los trabajos
originales impresos deben ser entregados en la oficina
de la Revista cet, situada en Block 1, 2do. Piso, Of. |-2-
19 de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologiade la
Universidad Nacional de Tucuman. El autor debe
consignar la categoria o seccion (Investigacion y
Desarrollo, Extension, Docencia, Revision, Informe
Técnico, Notas) en la que considere que debe ser
incluido su trabajo. La version digital se puede enviar
como archivo adjunto al correo electrénico
revista@herrera.unt.edu.ar.

Los titulos deben ser sucintos y suficientemente
informativos y precisos en lo que se refiere al contenido
como para que tengan un interés practico en las listas de
titulos asi como para la codificacion. No deben contener
abreviaturas. No pueden exceder de los 100 caracteres
incluyendo los espacios. En el caso de los trabajos de
investigacion, los titulos deben ser presentados en
castellanoyeninglés.

Los trabajos de investigacion a editarse seran
acompafados por un resumen en castellano de no mas
de 200 palabras y otro en inglés de no mas de 450
palabras.



Para facilitar la busqueda tematica, a continuacion de
los resumenes se incluiran las palabras clave en
castellanoyeninglés.

De la lectura conjunta del resumen, conclusiones e
introduccién, el lector debe poder obtener una idea
clara del contenido del trabajo.

Las referencias son trabajos citados y numerados en el
texto.

La bibliografia se refiere a textos relacionados con el
tema, que el autor considera oportuno listar, al final del
trabajo, en orden alfabético por el apellido del autor
principal.

La informacion biografica sobre el autor o autores debe
presentarse con una extension maxima de 160
palabras por cada autor. Se incluira la direccién
electrénica y/o direccién postal del autor/es indicando la
institucion donde se realiz6 el trabajo y la fecha.

Los titulos y subtitulos no deben numerarse.

Las unidades correspondientes a las distintas
magnitudes deben serindicadas sin punto.

Las formulas deben ser sefaladas por numeros
progresivos ubicados sobre la derecha, entre
paréntesis.

Las figuras o fotografias deben ser numeradas
progresivamente para su identificacion, se presentaran
fuera del texto y deben tener la referencia precisa de
ubicacion.

Las figuras y las fotografias deben ser originales de los
autores. Si son modificaciones o reproducciones de
otro articulo, es necesario acompafar el permiso del
editor correspondiente, para salvaguarda de los
derechos del autor. Las figuras a publicarse en una
columna deben tener 8 cm de ancho aproximadamente,
mientras que las que se van a publicar a dos columnas,
17 cm de ancho aproximadamente. Para fotografias,
las dimensiones se pueden tomar con mas tolerancia.
Debe verificarse que la resolucion de la imagen sea la
adecuada para publicar en la Revista. La resolucion
para impresion es de minimo 300 DPI (Dots Per Inch o
puntos por pulgada).

Comunicaciones cortas: son deseables si ellas
resultan de un trabajo que muestre una contribucién
nueva o de importancia inmediata. Deben ser escritas
en no mas de 1000 palabras, se acepta una tabla o
grafico y una fotografia. Deben satisfacer las
instrucciones para los articulos originales y pueden o no
tener subtitulo.

Para los autores

Agradecimientos: exprese su agradecimiento sélo a
personas e instituciones que hicieron contribuciones
substantivas a su trabajo. Los autores son responsables
por la mencion de personas o instituciones a quienes los
lectores podrian atribuir un apoyo a los resultados del
trabajo y sus conclusiones.

Referencias bibliograficas

En el texto debe seguirse el Sistema Harvard, en el caso
de un autor, nombre del autor en negrita y afo de
publicacién entre paréntesis. Ej.: Jones (1999). En el
caso de dos autores, ambos apellidos deben
mencionarse. Por favor, siga este ejemplo: Fisher and
Hollemberg (1963). Para tres autores o mas, el nombre
del primer autor debe ser seguido por “et al.”. Ejemplo:
Fisheretal. (1980).

En la seccioén referencias, al final del articulo, las citas
deben ser presentadas en orden alfabético por el
apellido del primer autor, de acuerdo a los siguientes
ejemplos:

1) Cuando se refiere a un articulo de revista

Apellido e inicial del nombre del autor (Afo,
subdivididos en a, b, c, etc. para trabajos del mismo
afno). “Titulo del articulo” entre comillas, Nombre de la
revista, volumen, numero, pagina inicial y final del
articulo.

Ejemplo: Hibbs, R. G., Burch, G. E., Phillips, J. H.
(1958). “The fine structure of the small blood vessels of
normal dermis and subcutis”, Am Heart J., Vol. 56, pp.
662-670.

Por favor, tenga en cuenta el modo de puntuacion usado
en el ejemplo de arriba.

Para abreviar correctamente los nombres de las
revistas consulte ISI Journal Abbreviations Index:
http://library.caltech.edu/reference/abbreviations/.

2) Cuando se refiere a un articulo de revista
consultado electronicamente

Apellido e inicial del nombre del autor (Afio) “Titulo
del articulo”, Nombre de la revista, volumen, nimero,
paginainicial y final del articulo. Direccién con el formato
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35: (2012)
ISSN 1668-9178

http://www. .../ ... y fecha del ultimo acceso. E-mail del
autor.

3) Cuando se refiere aun libro completo

Apellido e inicial del autor (Afio) Nombre del libro.
Editorial, lugar.

Ejemplo: Happel, J. and Brenner, H. (eds.) (1985) Low
Reynolds Number Hydrodynamics with Special
Applications to Particulate Media. Prentice-Hall,
Englewood-Cliffs, New Jersey, E.E.U.U.

4) Cuando se refiere a un capitulo de un libro

Apellido e inicial del nombre del autor del capitulo
(ARo) Titulo del capitulo, En: Titulo y subtitulo del libro,
(Editores del libro), Editorial, Lugar de edicion, Pagina
inicial y final del Capitulo.

Ejemplo: Green, K.P., Smith, P. and Martin, K. (1993)
Exitotary amino acids, En: Glutamate Receptors,
(Jones, T., ed.), J. Wiley Press, New York, E.E.U.U., pp.
24-59.

5) Cuando se refiere a un libro consultado
electronicamente

Apellido e inicial del nombre del autor. Titulo del
libro. Nombre del editor, compilador o traductor. Datos
de la publicacion. Fecha de consulta. Acceso (direccion
completa de Internet).

Ejemplo: Austen, J. Pride and prejudice. Ed. Henry
Churchyard. 1996. 10 Sept. 1997.
<http://www.pemberley.com/janeinfo/pridprej.html>.

Para los autores

6) Cuando se refiere a un trabajo publicado en
anales de un congreso (proceedings), conferencia o
reunién

Apellido e inicial del nombre del autor del trabajo
(Afo) Titulo del trabajo, En: Nombre del congreso,
conferencia o reunién, lugar, Pagina inicial y final del
trabajo.

Ejemplo: Billings, C. y Wilder, J. (1974) Major
applications of fabric filtres, En: Proceedings of EPA
Symposium on Control Emission, San Francisco,
California, E.E.U.U., pp. 120-133.

7) Cuando se refiere aunatesis o trabajo de grado

Apellido e inicial del nombre del autor (Afio) “Nombre
de la tesis o trabajo de grado” entre comillas. Grado
Académico. Nombre de la Institucion.

Ejemplo: Ramirez, M. (2004) “Violencia en relaciones
de pareja y conductas autodestructivas en mujeres”.
Tesis. Maestria en Psicologia Clinica y Psicoterapia.
Universidad Iberoamericana de Puebla.

Equipo de Produccion de cet
Marzo de 2012

La normativa definida para la realizacion de un numero especial de cet, establece que todos los gastos relativos a

produccion, disefio de tapas, diagramacion e impresion, estan exclusivamente a cargo del autor o autores de dicho nimero.

Por mayores informes, dirigirse a: revista@herrera.unt.edu.ar
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