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Resumen

Abstract

Mecánica de deformación de gaviones

Tucumán, Argentina.

Gabion deformation mechanics

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

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

En este compendio, en cuatro capítulos, revisamos la práctica tradicional de ensayos de tracción 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 sólo mantienen su ancho natural cuando están en reposo,
sin haber trabajado. Esa práctica tradicional tiende a dirigir la atención 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 disminución de resistencia cuando se las ensancha

Palabras clave: gavión, ensayos no destructivos, malla hexagonal, malla romboidal, mecánica de deformación,
ensayos de tracción de mallas de alambres.

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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Capítulo 1

F346: Mecánica de deformación de
gaviones: Ensayos de mallas para
gaviones, deformaciones y fuerzas
que actúan en los gaviones



5

gaviones) un coeficiente de seguridad de 5 a éstos, de
4 a estos otros, y de 3 a aquéllos - No me sirven
estos ensayos, son inaplicables.”

; o dirá:

Capítulo 2

F344: Deformación de mallas de ga-
viones, Río Famaillá (Tucumán,R.A.)
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Fig. 2 Colapso de muro a lo largo de 25 m.

Fig. 3 Fila superior volcada.

e

Fig. 5 Deformaciones longitudinales, transversales y

tangenciales.

Fig. 6 Detalle de las deformaciones.

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

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 Pl = 165 mm, paso

transversal Pt = 82 mm y alambres de borde de 3,25

mm.

0

0

Fig. 4 Mallas con distintas deformaciones.

e
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Fig. 7 Medición con dos cintas métricas.

Fig. 8 Detalle de la medición con cintas métricas.

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

Fig. 10 La subdivisión evidencia la contracción trans-

versal del gavión.

En la figura 10, se puede ver la fuerte contracción
transversal del gavión, la ondulación de la subdivisión
vertical lo evidencia. El ancho nominal de 1 m se redujo
a 0,84 m. Las medidas del hexágono están en la figura
9.

En la figura 9, detalle de la figura 10, la malla se
deformó a Pl = 176mm, Pt = 65mm,

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

1 0 0 1 0 0

Fig. 11 La cuadrícula facilita la apreciación de las defor-

maciones.

ee

e e

e e

a
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Fig.13 Vista en planta.

Fig.14 Resistencia del enrrollamiento.

miento de la malla. ABL de la tapa y ABL de la caja.

l = (l
1

- l
0
)*100 / l

0
= 9,88 %.

Fig. 12 Las deformaciones exceden los rangos prácticos

de medición.

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

Fig. 15 Los alambres de borde no acompañan al alarga-
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Fig. 16 Espigón

Fig. 17 Esquema del espigón.
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Fig. 18 Río Romano, Tucumán, R.A.

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,
con lo que las deformaciones específicas resultan:

l = (l - l )*100 / l = -25,9 %1 0 0

l = (l - l )*100 / l = -25,9 %1 0 0

e

e
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ÿ

Fig. 23 Cuadrícula de medición.

En la figura 23 la cuadrícula de medición es de 5mm. La
inclinación de la malla, muy pronunciada, es un caso
típico de deformación por tensiones de corte, es de 71º
y la desviación 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 Pl=132mm es el mismo
que el de la malla en reposo, el Pt =64mm presenta leve
contracción. No hay tracción, no hay roturas.

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 río. El gavión de
arriba se volcó con revirado de 80º en 5 m y el de abajo,
de 60º en 6m. La malla es del tipo 6 x 8 - 2,35 y no
presenta roturas ante este ataque activo. Lugareños
nos dijeron que ya soportó seis crecientes, que se volcó
en la primera, pero que está bien. Debajo del gavión, en
un corrillo que abrió la creciente, cuelga un trozo de
membrana geotextil.
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Fig. 27 Medidas de las diagonales de la malla romboidal

natural (112 x 112 mm) y deformada (130 x 100 mm).

Fig. 25 Vista

de la malla

deformada.

Fig. 26 Deformaciones de colapso

de muros y de rotura de mallas. El

colapso precede a las roturas.

- En esta desembocadura está 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 consistía en
varios gaviones de 2 x 1 x 0,5 m, puestos encima de
colchonetas de 4 x 2 x 0,30 m, las componentes X e Y
de las deformaciones específicas son muy severas;
como se observa en las figuras 25 y 26.

Fig. 28 Otra vista de la figura 24.
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Capítulo 3

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

Nota preliminar
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Fig. 29a Mallas romboidales y hexagonales angosta-
das, de ancho natural y ensanchadas. Medir Pl, Pt y
Ø.

REVISTA DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
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Fig. 30 En los puntos E2,  E3 coinciden las deforma-
ciones de muestras y probetas.

Publicación registrada en
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Esto vale para gaviones prismáticos, colchonetas y
gaviones saco. Estos son ensayos no destructivos de
gaviones.

FR = 3430 Kg, con una deformación del y rotura
en la 3º mordaza superior izquierda.

2) En la curva 2 (de la figura 31) vemos el
punto de Carga y deformación de rotura de Z = 25
alambres de Ø 2,5 mm. El alargamiento es del y la
tensión de rotura de 45 Kg/mm2. Decimos teórico
porque tomando datos del Certificado de Calidad Nº
896201 de ACINDAR del 8 de noviembre de 2008,
multiplicamos por 25 la fuerza individual.

= 25 alambres * 4,91 mm² * 45 Kg/mm² = 5524 Kg

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

4,58%

Teórico:

22 %

F

la acritud

Fig. 31 Representación detallada de F[Kg] - Pl.ε
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Fig. 34 Malla hexagonal 8 x 10 – 2.5.

Fig. 33 Colchoneta deformada, sin posibilidad de que
se acorte la medida entre sus cabeceras.
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cuando se cerró el gavión y el reacomodamiento de las
piedras se reflejan en mayor o menor angostamiento.
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Se presentan algunas de las imágenes 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.

Fig. 39 Probeta de malla 8x10 - 2,5 ensanchada –
F=2000 Kg sobre cuadrícula de fondo.

Probeta de malla 8 x 10 ensanchada

F. Long L. Prob A. Prob

OBSERVACIONES

kg mm

0 500 794 Fecha ensayo: 15 de Mayo de 2007

400 504 794 Malla: 8 x 10 - Ø 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

F. Long L. Prob A. Prob OBSERVACIONES

kg mm

- - - Fecha ensayo: 16 de Mayo de 2007

500 425 1125 Malla: 8 x 10 - Ø 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, cayó hasta 1110

3000 450 1125 Rotura de malla cerca de una orilla (380 x 220)

3150 456 1125

F. Long L. Prob A. Prob

OBSERVACIONES

kg mm

0 480 946 Fecha ensayo: 20 de Junio de 2007

130 480 946 Malla: 8 x 10 - Ø 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

3430 - -
Rotura de un alambre en la 3º mordaza superior

izq. Bajó a 1700 Kg

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

Fig. 43 Probeta de malla 6x8 - 2,34 natural sometida a
corte, con inclinación de 18º, carga de 2000 Kg., sobre
cuadrícula de fondo.

Capítulo 4

F151 R1: Procedimiento de ensayos
de tracción de mallas tejidas del tipo
hexagonal

Fig. 41 Probeta de malla 6x8 - 2,34 angostada –
F=2500 Kg., sobre cuadrícula de fondo.

Fig. 42 Probeta de malla 6x8 - 2,34 natural sometida a
Corte, con inclinación de 18º.



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

: una para cada trenza. Permite variar en forma
continua el ancho de las probetas, figura 45.

4) Forma de tomar la probeta:

a) Mordazas de las cabeceras del marco:
Las mordazas largas (ñ) se usan en el marco F009-
4bR4, figura 44.
Las mordazas individuales (m) se usan en el marco
F009-4bR2, tienen ruedas que les permiten trasladarse
por su guía para el ajuste del ancho de la probeta,
figuras 45 y 48.
Fijación: se hace pasar y volver los extremos de la
probeta entre las planchuelas de acero que constituyen
las mordazas, ya sean del tipo largo (ñ) (continua de
extremo a extremo de la cabecera), o individuales (m) y
se las ajusta con bulones.

Marco con cabeceras con mordazas individuales
móviles

Fig. 45 Marco para probetas angostadas, de ancho
natural y ensanchadas.
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Fig. 47 Probeta para ensayos de tracción simple de
malla de ancho natural del tipo 6 x 8 cm.

Publicación registrada en
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Fig. 48 Mordazas individuales para probetas de ancho variable. Hay variantes propias de cada tipo de ensayo.

El marco de ensayos fue diseñado y fabricado adecuando sus medidas a las de la máquina de tracción universal
Amsler del Laboratorio de Ensayos de Ma-teriales del Departamento de Construcciones y Obras Civiles de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología de la Universidad Nacional de Tucumán, que se muestra en la figura 49.

El montaje del marco de ensayos en la máquina de tracción

Fig. 49 Montaje del marco de ensayos en la máquina universalAlfred J.Amsler de la UNT para ensayos de tracción y
de otros tipos.
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cet Revista de Ciencias Exactas e Ingeniería, es
editada por la Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnología de la Universidad Nacional de Tucumán.
Está orientada a difundir en el NOA, en el país y en el
extranjero artículos de investigación científica y
tecnológica, de docencia y de extensión sobre temas
de las ingenierías y sus ciencias básicas.

Los autores recibirán gratuitamente 3 ejemplares del
número de la revista en el que está publicado su
trabajo.

Nuestra revista invita a docentes e investigadores de
universidades nacionales a realizar sus aportes y
proponer sus trabajos. Se aceptan trabajos originales,
comunicaciones cortas y revisiones en las áreas de las
ingenierías y las ciencias básicas, matemática, física y
química. Los trabajos en invest igaciones
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Los trabajos presentados serán sometidos a su
revisión según indicación del Comité Editorial. Los
artículos son enviados para su revisión omitiendo el
nombre de los autores y sus filiaciones. Son evaluados
por uno o más evaluadores de reconocida autoridad en
el área, externos o internos, seleccionados por
miembros del Comité Editorial, y ellos actúan de
acuerdo a una pauta de evaluación que se les envía.
Las observaciones sobre los trabajos son
comunicadas al autor principal dentro de los tres
meses de su recepción.

Los originales se reciben bajo la suposición de que no
están simultáneamente considerados para ser
publicados en otra revista. Una característica que
deben tener estos trabajos es que deben ser inéditos,
es decir, que no hayan sido publicados en ningún otro
medio.

La aceptación del trabajo está basada en el significado,
originalidad y validez del material presentado, el cual
deberá cumplir con las pautas indicadas bajo el título
“Instrucciones para Autores”. Los autores serán
notificados acerca de la aceptación o no de dicho
trabajo dentro del plazo establecido por la Producción
de .

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

cet

Si el autor de un trabajo publicado en estuviere
interesado en la publicación de separatas, deberá
solicitarla mediante nota dirigida a la Dirección de la

cet,

revista para su consideración. El costo total de la
separata estará a cargo del autor.

Los originales de los trabajos no serán devueltos.

Las instrucciones que se presentan a continuación
tienen el propósito de estandarizar la presentación de
trabajos y pretenden por una parte, establecer una
armonía en la misma, lo que le da identidad y estructura
a la publicación.

El texto completo se debe presentar en dos versiones:
impresa y digital. Ambas versiones deberán estar
escritas en hojas tamaño DIN A4 (210 x 297 mm), a
simple espacio y con un margen izquierdo no menor de
4 cm, podrá tener una extensión de hasta 8 páginas para
trabajos de investigación y/o desarrollo, y hasta 5
páginas para otro tipo de trabajos, escritas con
tipografía Arial tamaño 10, párrafos sin sangría y a dos
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El texto escrito debe acompañarse con una versión
digital, editada con un procesador de texto. Los trabajos
originales impresos deben ser entregados en la oficina
de la Revista , situada en Block 1, 2do. Piso, Of. I-2-
19 de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología de la
Universidad Nacional de Tucumán. El autor debe
consignar la categoría o sección (Investigación y
Desarrollo, Extensión, Docencia, Revisión, Informe
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incluido su trabajo. La versión digital se puede enviar
como archivo adjunto al correo electrónico
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informativos y precisos en lo que se refiere al contenido
como para que tengan un interés práctico en las listas de
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abreviaturas. No pueden exceder de los 100 caracteres
incluyendo los espacios. En el caso de los trabajos de
investigación, los títulos deben ser presentados en
castellano y en inglés.

Los trabajos de investigación a editarse serán
acompañados por un resumen en castellano de no más
de 200 palabras y otro en inglés de no más de 450
palabras.
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revista@herrera.unt.edu.ar.

26

ISSN 1668-9178

35: (2012) Para los autores



27

Para facilitar la búsqueda temática, a continuación de
los resúmenes se incluirán las palabras clave en
castellano y en inglés.

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

Las referencias son trabajos citados y numerados en el
texto.

La bibliografía 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 información biográfica sobre el autor o autores debe
presentarse con una extensión máxima de 160
palabras por cada autor. Se incluirá la dirección
electrónica y/o dirección postal del autor/es indicando la
institución donde se realizó el trabajo y la fecha.

Los títulos y subtítulos no deben numerarse.

Las unidades correspondientes a las distintas
magnitudes deben ser indicadas sin punto.

Las fórmulas deben ser señaladas por números
progresivos ubicados sobre la derecha, entre
paréntesis.

Las figuras o fotografías deben ser numeradas
progresivamente para su identificación, se presentarán
fuera del texto y deben tener la referencia precisa de
ubicación.

Las figuras y las fotografías deben ser originales de los
autores. Si son modificaciones o reproducciones de
otro artículo, es necesario acompañar 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 fotografías,
las dimensiones se pueden tomar con más tolerancia.
Debe verificarse que la resolución de la imagen sea la
adecuada para publicar en la Revista. La resolución
para impresión es de mínimo 300 DPI (Dots Per Inch o
puntos por pulgada).

: son deseables si ellas
resultan de un trabajo que muestre una contribución
nueva o de importancia inmediata. Deben ser escritas
en no más de 1000 palabras, se acepta una tabla o
gráfico y una fotografía. Deben satisfacer las
instrucciones para los artículos originales y pueden o no
tener subtítulo.
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Agradecimientos: e
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1) Cuando se refiere a un artículo de revista
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: Hibbs, R. G., Burch, G. E., Phillips, J. H.

2) Cuando se refiere a un artículo de revista
consultado electrónicamente

Apellido e inicial del nombre del autor

xprese su agradecimiento sólo a
personas e instituciones que hicieron contribuciones
substantivas a su trabajo. Los autores son responsables
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publicación entre paréntesis. Ej.: (1999). En el
caso de dos autores, ambos apellidos deben
mencionarse. Por favor, siga este ejemplo:

(1963). Para tres autores o más, el nombre
del primer autor debe ser seguido por “et al.”. Ejemplo:

(1980).

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

(Año,
subdivididos en a, b, c, etc. para trabajos del mismo
año). “Título del artículo” entre comillas,

, volumen, número, página inicial y final del
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Ejemplo
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normal dermis and subcutis”, , Vol. 56, pp.
662-670.
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Para abreviar correctamente los nombres de las
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http://www. …/ … y fecha del último acceso. E-mail del
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Happel, J. and Brenner, H.

4) Cuando se refiere a un capítulo de un libro

Green, K.P., Smith, P. and Martin, K.
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Austen, J
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Applications to Particulate Media
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Pride and prejudice

Apellido e inicial del nombre del autor del capítulo
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