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Mecanica de Deformacion de Gaviones

F355 R1: Ensayos no Destructivos de
Gaviones de Malla Romboidal y Hexagonal de
Tipo Cajay Saco - Parte |

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 porqué 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, mecénica de deformacion, ensa-
yos 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 - Part |

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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Introduccién

La presente coleccion de informes técnicos es el resul-
tado 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 la Universidad Nacional de
Tucuman a partir del afio 1989, y en los cuales adverti-
mos que, mientras las cargas de rotura varian con el dia-
metro de los alambres y la abertura de la malla, las de-
formaciones son muy parecidas para los distintos tipos
de mallas; por eso uno de nuestros informes técnicos, el
F058 (1998) lleva el titulo “En la deformabilidad esta la
clave para el andlisis de la utilizacion de mallas de alam-
bre para gaviones”.

En el aflo 2007 desarrollamos nuestro informe técnico
F346, donde mostramos que la deformacion de gaviones
en servicio se produce a volumen constante, y eso cau-
sa el angostamiento de las mallas en la direccion per-
pendicular a la de las fuerzas de traccion, o el ensancha-
miento si hay compresion (ver Capitulo 1). En el mismo
afio, motivados por una fuerte tormenta de verano, que
produjo una serie de inundaciones en Tucuman, desarro-
llamos el informe técnico F344 (ver Capitulo 2). En éste
informe mostramos, explicitamente, las contracciones
transversales asociadas al alargamiento longitudinal de
las mallas. También integran este capitulo otros cuatro
informes con observaciones de campo de otras obras.
Posteriormente, elaboramos un nuevo informe, el F355,
en el que ensayamos mallas de ancho natural, angos-
tadas y ensanchadas (ver Capitulo 3). EI F355 permite la
confeccién de dbacos para determinar, facilmente, me-
diante 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
gue, ensayos de traccion a ancho natural constante, no
son aplicables a gaviones en servicio, ya que mientras
que en el laboratorio las mallas de ancho natural se rom-
pen 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 en-
sayos aprobados por la Universidad Nacional de Tucuman,
y el marco de traccién cuyo disefio permite modificar el
ancho natural de las mallas, para ponerlas de acuerdo
con las observaciones de los gaviones en servicio. Sim-
plemente, 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 estos trabajos a la critica técnica de nues-
tros colegas de la ingenieria.

Capitulo 1

F346: Mecanica de deformacion de gaviones:
Ensayos de mallas para gaviones, deformaciones y
fuerzas que actlan en los gaviones

Resefia

Los ensayos de traccion de mallas de alambre para
gaviones fuera del contexto de la mecanica de deforma-
cién de los gaviones, no son Utiles, mas aun son peligro-
sos 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 utiliza-
cién de gaviones y a otros temas de investigacion.

En los informes técnicos del Capitulo 2 se muestran obras
gue 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 traccion de mallas de alambre para gaviones, tienen
que relacionarse con la mecéanica del proceso de defor-
macion 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 traccion, dado que las
deformaciones se producen sin agregado ni quita de las
piedras contenidas. Lo mostramos en el siguiente ejem-
plo ideal, muy parecido a la realidad:

Silas medidas iniciales de ungaviénson: 4x1x1m=4
xalxbl,y se alarga un 14%, pasa a medir 4,56 x b2 x
h2. Debido a ese alargamiento, su seccién transversal
se reduce en lainversa del 14% que es 88%.
Consideremos que b2 =h2, entonces: b2 =h2=0,94 m,
lo que significa que las mallas se angostan un 6% por-
gue las piedras se adaptan a la forma del nuevo recipien-
te. 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 enreja-
do, lo cual descarga la tensién en las mallas y facilita un

Nota: En este nimero 33, se publica el Capitulo 1 y el Capitulo 2 del compendio. En los préximos nimeros de cet apareceran los Capitulos
3y 4. El informe técnico completo esta en: www.herrera.unt.edu.ar/revistacet/avances/informestecnicos
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mayor alargamiento. Los alambres giran en sus nodos a
manera de bielas con momento flector pequefio, y si au-
menta la carga, las mallas siguen alargandose longitu-
dinalmente 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 desvirtda 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 conformacién, las deformacio-
nes son mucho menores que en las mallas romboidales
y hexagonales.

Nuestro procedimiento de ensayos

Para analizar la mecanica de deformacion de los gaviones,
se deben ensayar mallas de igual ancho en reposo. A
éstas, se las fija en la maquina de traccién 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 abor-
damos este estudio desde el punto de vista de las defor-
maciones 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 mues-
tras tomadas en obra; asi se determinan las fuerzas que
actuian en cada punto del gavion. Dicho en funcién de las
coordenadas:

Si un gavion tejido con mallas cuyas coordenadas en
reposo son E1(F=0, Plo, Pto), se deforma, de él se toma
una muestra de coordenadas F2(¢,, P12, Pt2) con F=?,
porque no sabemos cuanta fuerza esta aplicada. Pode-
mos determinar esta fuerza F haciendo un ensayo de
traccion: angostamos la probeta hasta que tenga Pt2 y
la sometemos a tracciéon. Cuando alcanza las coordena-
das E2(F, P12, Pt2) 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 solo
cuando no estan sometidos a traccién y como tal, mues-
tran una situacion que no existe.

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

Capitulo 2

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 traccion de mallas de alambre para gaviones, tienen
que relacionarse con la mecéanica del proceso de defor-
macion de los gaviones.

F344: Deformacion de mallas de gaviones, rio
Famailla (Tucuman, R. A)

Fig. 1 Socavacion de la cabecera del puente

Analizamos una defensa de ribera, volcada por una cre-
ciente extraordinaria. El muro esta compuesto por
gaviones de secciones 1x1 m apoyado en otro de igual
seccion, y éste sobre de otros que sufrieron dafios ante-
riormente. El ramaje, figura 1, depositado en el puente,
que sufrid el socavado de una losa de aproximacion, da
una idea del nivel que alcanzo la corriente. En laimagen
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se observa el proceso de reparacion.
La longitud de la parte derrumbada, figura 2, es de aproxi-
madamente 25 m.

VVemos la importancia de los ataques activos, que pue-
den causar gran destruccion en una sola tormenta, como
fue la de la noche del 13 enero de 2007.

Fig. 4 Mallas con amplias deformaciones longitudinales,
transversales y tangenciales.

Pl, =179mm, Pt, = 143-75=68mm, _| =(l,-1)*100/1,
= 8 48 %, gt = (I -1,)*100/1,=-17%. ilay fuerte alarga—
miento en dlreCC|on Iongltudlnal fuerte contraccion trans-
versal y también deformacién por tensiones tangenciales.

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

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

Fig. 5 Deformaciones longitudinales, transversales y
tangenciales.

Fig. 3 Fila superior volcada

Enlas figuras 5y 6, se puede observar la malla deforma- _ :
da de una tapa, en un punto préximo a una subdivision: ~ Fig. 6 Detalle de las deformaciones.
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Fig. 10 La subdivisién evidencia la contraccién transver-
sal del gavion.

Enlafigura 9, detalle de la figura 10, la malla se deformé
aPl =176mm, Pt =65mm, gl=(l -1)*100/1 =6,7 %,
gl =(,-1)*100/1,=-20,7%.

En lafigura 10, se puede ver la fuerte contraccion trans-
versal del gavion, la ondulacion de la subdivision vertical
lo evidencia. El ancho nominal de 1 m se redujo a 0,84
m. Las medidas del hexagono estan en la figura 9.

Fig. 8 Detalle de la medicion con cintas métricas.

Enlas figuras 7y 8, se puede ver laimagen de una tapa — - : - ]'|_|'|Jl
|

proxima a una cara lateral. No hay alambre de borde, I | B =l (i

sino cambio de plano de la envolvente. Hay fuerte alarga- 3 " . ——

miento en direccion longitudinal y fuerte contraccion trans-

versal: Fig. 11 La cuadricula facilita la apreciacién de las defor-
maciones.

PI, = 180mm, Pt, = 145-75 = 70mm, &I = (|, -1,)*100/1,
=9,09 %, gt=(,-1,)*100/1, = -14,6%.

= i) ]

Fig. 12 Las deformaciones exceden los rangos practicos
Fig. 9 Amplias deformaciones (Detalle de la figura 10). de medicién.
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En las figuras 11 y 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 =(l,-1)*100/1,= 3,03 %,
gt=(l,-1)*100/1,=-11%, o = artgl5/73 = 11,6°. Hay
un pequefio alargamiento en direccion longitudinal, fuer-
te contraccion transversal y fuerte deformacion por fuer-
zas tangenciales. En la figura 12 las deformaciones ex-
ceden los rangos de medicion.

- T

Fig.14 Resistencia del enrrollamiento.

Las figuras 13y 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 cos-
tura entre ambos gaviones, se desprendieron los AB
longitudinales (ABL) de la tapay del pafio vertical ante la
fuerte deformacion.

ABL fis [ tapas
PR

SR LA

Fig. 15 Los alambres de borde no acompafian al alarga-
cet -

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

En lafigura 15 se observa un gavion de longitud inicial =
4 m, que se alarg6 hasta 4,35 m.
el=(l,-1)*100/1,=9,88 %.

Las pequeias sefiales en los extremos de los alambres
de borde longitudinales (ABL) que son de 3,25 mm, mues-
tran que los ABL de la tapa de un gavién y de la caja del
otro se desprendieron deslizandose entre las torsiones
gue los vinculan a las mallas sin acompafiar a la defor-
macion de los mismos. El del gavion de la derecha se
enganchd con la tapa y deformé al hexagono. En ese
hexagono se ve como las trenzas entre alambres de bor-
de muy gruesos en comparacion con los de las mallas
resultan desequilibradas y deslizables.

Conclusiones

1.- Vemos la importancia de los atagques activos, a los
gue definimos como aquellos que inciden sobre las obras
por circunstancias fortuitas y que casi siempre son fuer-
tes corrientes de agua que remueven el terreno de funda-
cién. Pueden producir su colapso parcial, de poca impor-
tancia, 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 tie-
nen 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 acomparfian bien a estas
deformaciones y si se los hace progresivamente mas
gruesos, perjudican en mayor medida a la deformabilidad,
gue 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 co-
rrientes de agua los riesgos son el desgaste, la rotura
violenta de los alambres, o las socavaciones que los
desestabilizan.

4.- La contraccion transversal del gavién ante el alarga-
miento, 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 andlisis de la utilizacion de mallas
romboidales y hexagonales para gaviones.

6.- Los ensayos de traccion longitudinal de mallas sin
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permitir la contraccién transversal y viceversa, son aje-
nos alos 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
gue haya normas de traccién de mallas de alambre teji-
do romboidal o hexagonal, que no conocemos.

F339-1: Deformaciones de mallas de gaviones:
Hundimiento de un espig6n de gaviones, sin rotura
de las mallas

Fig. 17 Esquema del espigdn

Observando las figuras 16 y 17, apreciamos que el espi-
gon en su conjunto esta alargado, incluso en su cara
inferior, ya que la pendiente propicia el escurrimiento del
extremo del espigdn hacia el cauce del rio. Las filas es-
tan cosidas entre si, con lo que no hay deslizamiento
entre ellas. Lo contrario seria: suponer que son aplica-
bles las ecuaciones de Navier para vigas elasticas so-
metidas a flexion, con la consecuente contraccion de la
cara inferior respecto de su eje neutro, lo cual es imposi-
ble, ya que estamos ante canastos cargados con pie-
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dras y no ante una viga homogénea, F055 (1996). 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 traza-
dos muestran segmentos de longitud creciente. Como
las filas estan cosidas entre si, no hay deslizamiento
entre ellas, entonces se aprecia la importante deforma-
cién que han sufrido. La altura del gavién horizontal es de
0,95m (1). Los arcos sonde D3=6,12m,D2=6,51m =
1,063D3,D1=8,45m=1,33 D3.

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

F345: Deformacion de mallas de gaviones, rio Ro-
mano (Tucumén, R.A.)

Este informe es la continuacion del F344. Las observa-
ciones siguen el procedimiento de ese informe. La fila
superior de esta defensa se desplomé en enero de 2007
y cayd mas de cuatro metros sobre el lecho del rio alo
largo de 30 m sin romperse. El notorio alargamiento de
estos gaviones, debido a la fuerza de traccion, fue acom-
pafiado por la contraccién de su seccion transversal. Las
fuerzas tangenciales provocaron el revirado de 180°. En
un informe anterior al presente mostramos que esta mis-
ma defensa ya sufrié un volcamiento parcial ante una
creciente extraordinaria, con deformaciones del 8 al 10
%, sin rotura de las mallas.

Fig. 18 Rio Romand, Tucuman, R.A.
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Las mallas son romboidales de abertura 76mm tejidas
con alambre de 3,25mm con Pl =112mm y Pt=112
mm.

Fig. 19 Una persona del lugar sefiala el nivel que alcan-
zan las crecientes.

En las figuras 20 y 21 se muestran las mediciones reali-
zadas sobre las diagonales de uno de los rombos defor-
mados. Ellas fueron: Pl = 83mm y Pt = 137mm, con lo
gue las deformaciones especificas resultan:

gl=(l, -1,)*100 [ I,= 259 %

Fig. 20 Medicion de diagonal transversal.

gt = (I, -1,)*100 /1, =12.2 %

cet -
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Fig. 21 Medicion 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 indtil ensayar mallas de ancho natural cons-
tante, ya que resultaria inexplicable que las deformacio-
nes longitudinales alcancen el 26% sin que el tejido se
rompa.

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

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

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. El muro que se ve en lafigura 22,
de dos metros de altura (dos filas superpuestas de
gaviones), de la ribera de aguas arriba del badén fue
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erosionado por la creciente. Al fondo se ve la margen
derecha del rio. El gavion 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 ata-
gue activo. Lugarefios nos dijeron que ya soporto seis

crecientes, que se volco en la primera, pero que esta
bien. Debajo del gavion, en un corrillo que abrié la cre-
ciente, cuelga un trozo de membrana geotextil.

33
Folo 2894, Fig ... del F347
Malla hexagonal 6 ¥ B = 2.353mm

Fig. 23

En la figura 23 la cuadricula de medicion 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 desviacién de una fila de trenzas respecto de la si-
guiente 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 la malla en reposo, el Pt =64mm presenta leve
contraccion. No hay traccién, no hay roturas.

FO71b: Resistencia de mallas de alambre ante el
colapso de muros de gaviones, Chumbicha
(Catamarca, R.A.)

Resefia: Ante el colapso de defensas de gaviones, las
mallas romboidales y las hexagonales no se rompen,
porgque no alcanzan las Deformaciones de rotura deter-
minadas en los Ensayos de laboratorio.
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En esto folegrafio de lo mallo semetida
¢ gran deformacién angular

Fig. 24 Colchonetas tendidas sobre de un bordo. Este
se escurrio y las colchonetas se hundieron.
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Deformaciones de
Retura de mallas
mﬂlu ¥ Hexa-
gonales an Labora-
| i BLTa
f " o "
glgll 25 \”/|sta Fig. 26 Deformaciones de colapso
€lamalla de muros y de rotura de mallas. El
deformada.

colapso precede a las roturas.

Enla RN 38, entre las provincias de Catamarcay 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 construi-
das 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 a la cuneta por la que corre el agua
de lluvia, hasta evacuarla en un arroyo que cruza la ruta
en el Km 523.

-En esta desembocadura esté la otra defensa en U, trans-
versal 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 va-
rios gaviones de 2 x 1 x 0,5 m, puestos encima de col-
chonetas de 4 x 2 x 0,30 m, las componentes X e Y de
las deformaciones especificas son muy severas:

Colchonetas : Las hebras estan dispuesta “de arriba ha-
cia abajo” por lo que medimos:

P. Longitudinal, a lo 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”.
En la figura 27 vemos que:

P. Longitudinal, medido en tres rombos es Pl = 302/3 =
100,77 mmy 1=(100,7 —112)/112 = - 10 %.

P. Transversal, medido en 9 hebras es Pt =1170/9 =130
y t=(130-112)/112 = 16 %.
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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).

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% fijado
como valor minimo de rotura por la norma IRAM-IAS 500-
102. Pero ademas, la disposicién en zig-zag de las
diagonales, permite que el alargamiento longitudinal de
las mallas, sea mayor que el de las diagonales, y por
afadidura, la contraccion lateral de las mallas aumenta
la capacidad de deformacidn longitudinal de las mallas,
Guzman (1996).
Entre los resultados obtenidos del colapso de esta de-
fensa pequefia, que permite la contraccién 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 m de largo
hasta el lecho del rio - se confirma que las deformacio-
nes posibles de las mallas son muy superiores a las de
colapso de los muros.
Por esto, la deformabilidad es la cualidad mas importan-
te de ambos tipos de mallas para gaviones como se
muestra en los informes técnicos F058 (1998), FO67
5(1997)' F345 (2007), FO80a R1 (2005) y FO80b R1 (2006).
En el informe FO65 (1997) se muestra la gran deforma-
cién de mallas hexagonales causadas por fuerzas
tangenciales.

Fig. 28 Otra vista de la figura 24
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