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RESUREN

%e analiza el comportamiento del Hio aet Valle dursnte el perioda
de oonstruceion del tramo Las Lajitas-lunis Burela, de la Rata
Provincial N2 5, en la zons de emplazamiento del puente constraido
en esa oportunidad. En particular, luego de sonstrmidas las defen-
sas previstas en el proyecto y las agyepadas posteriormentsa.

Se realizan consideraciones sobtre las caracteristicas de los fend-
menos  de erosidn vy sedimentacion en las ourvas de los oursos de
agna v sobre la  influencia de las obras de proteccion que se
provecten, en la evolucidn previsible de esos procesos.

A 1z vista de resnltados publicados sobre lnvestigaciones  en
modelos  de fondo movil, se formuilan algunas pautas de disefio  de
1as ohras de defsnssa.

Finalments se pasa revista a varios sistemas de  defensas flexi-
bles.
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El RIO DEL VALLE Y LA CRECIENTE DE 1881

Entre los anos 1980 ¥ 1983 sa desarrollaron las obras de construc-
oifn del tramo Las Lajitas-Luis Burela, de la Buta Provincial NQ5,
an asta provincia,

La obra, compuesta por 49,8 km de  camino con pavimento flexible
~tratamiento triple-. un puente para crazsar en alto nivel las vias
de]l F.C.G.Belgrans v un miente sobre el Fio del Valle, se constru-
vir  en base a un provecto encarado por la Direccidn Provincial de
Vialidad,

la Direccidn HNacional! de Valldad, tuvo a su cargo la financia-
cidn, contratacion y conduccidn de is ohrs,  CONSILAR, por contra-
to, realizd la inspeccion de los trabejos,

Bri  febrero de 1981, una creciente extraordinaria determindg la
caida del paents existente en el prinitive trazado de 1la B .F.N2 &,
v ouana  importante  socavacidn junto al estribo norte del puente
fervoviario, nbicado un centenar de metros aguas abajo, con arras-
tre de la obra de defensa existente, fabe hacer notar aqui, gue
ass orecienta.  aue afectd a obras que contaban oon varias decadas
e antigiiedsd, adlo alcanzo la cota 451,40 en el emplazamiento del
moevs peente,  fremte 5 ouna cota de 453,00 para &1 pelo de agua de
s creclents maxima estimada (CO.ME.) v s8lo 0,40 m superior al
coronamients de los cabezales de leos estribos provectados.

Fooos dias después, comwdeamcs al Distrito muestras observaciones
preliminares sobre los efectos de la erecientes en las  inmedia-
clones, ¥y en particular en la zona inmediatamente aguas arriba del
aestribo norte, por entonces a constoilly, Fn esa comnicacidn,
informabamos sobre mestra intencidn de realizar los relevamientos
necesarios para efectuar un estuadic comparative de las modifica-
ciones experimentadas en ese tramo del curso del rio v poder asi,
snalizar posibles medidas de estabilizacion de margenes y  de
defarsa de tarraplensc

Los relevamientos de control llevados a cabo, en un lapso de 28
mesas, & partic de la creciente de febrero de 1981, nos permitie-
ron a2firmar ague en las inmediaciones del nuevo puente se  hallabs
an plano proceso de dessrrel 1o, un fendmeno de avance de meandros,
con erosion de las midrgones odncavas v osedimencidn en las  conve-
Has Frn efecrto, el tiempo transcurrido hasta ese momento, mas de
dos anos de ohservacidn divecta v casl una década desde la  época
deal estadio v provects,  no dejaba dodas, en cuanto a ese proceso
de avanos de meandro, en curso de desarrvolla,  Hsta salvedad sobre
ta continuidad del fendmeno viens al caso, paes ouando se pretends
shonrar 1o elemaciin de obras de proteccidn de margenes, se debe
tratar de reunir buena informacidn sobre la evolucidn general del
lache del rio s través de los ahos, dado gue las naturales modifi-
cariones posterioras, poeden  hacer initiles o inadeouadas las
obras previstas, oomo versmos duego,

Las inestabilidades de  los canees tienen fundamentalmente  por
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causs, la presencia de corrientes secundarias gue originan diver-
gemeins  entre 2| desplasamiento de las cartionlas salidas v del
agua, sSeg@in el mecanismo gue se desoribird mas adelants. Ello se
traduos en una tenderncia a la formacion de meandros vode bifarcs-
ciones  Las simnvoseidades  #s) fopmedas, =26 deslizan lentamesnte
hacia agnas abaio en =] ourso del Tiempo, de modo gue |as socava-
clores  son factibles ea ambas madreenss, a0 en Jos sl inesmentos
actnalments rectos v misms en 1a margen convesa de Tos mesndros

Las laminas 1 v 2. moestroan. en @ensral v oen detalle, las suoesi-
vas coptformaciones del csace dal rico, en la época del proyecto] en
danta de 1981,  lueso de prvvinedda la gran crecients de fehrero de
ese s vy finalmente a fines de mareo de 1985 En ellas s=e
indican las  posiciones desde las que se tomaron las gerdies  de
totrywratias  gue siguen Las fotogratias N2 1 A 7 ilustran sobre
w]  entado del poents carrctero caido voodel poente ferrmoviario
atacads darante  la oreciente ol tads Conry  dato ilustrativo
Adestacamos  gque dorants el ano 1985 se reslisd la construccicon  de
una nueva  obra de  defensa del  estribo norte del maente
ferroviaric sigaiends  los  lineamientos de la arrasada por la
créeciente

Las fotografias HNo B v 9, miestran La macgen izquierda  {(rikbera
norte) del rio, direcrtameante aguas arriba del nueve  poente  en
enerc Jde 1987

Las  fotografias He 10 v 11 exhiben claramente ] estado de la
misma ribera, en todo el desarrolle del actoal meandro, ep abeil
de 14983,

L& presencia de ese meandro,  situsdo inmediataments aguas  arriba
dal emplazamiento del puente, ¥ gue no estaba alli en la fecha de
s realizacidn del estudio del tramo ¥ del puente, requeria a |
ruesteo entender, encarar dos taresas sucesivas,

La primera, que consideramos debis ser emprendida a la  brevedad,
era majorar la proteccidn proyvectada para defensa de las cabeceras
de los terraplenes, Junto a los estribos, con la ejecucidn de una
ocubierts elastica. capar de acompanzr los movimientos del lecho en
sns proximidades,  orlginadas por la moyor socavacidn en ourso de
desarrollo, debids a fendmenos locales, v aue no fueron previstos
e oportunidad  del estudico, oon el poaente emplazado en un oa-
lineamianto, entonces, pecto.

La sepaunda, que en ninguna forma debia ser desouidada, consistiria
e 1la continuacion del estudio realizado hasta el momento, contro-
landce el avance del meandro en ambas margenes, oulminando con el
estudio, provecto ¥y omstraccion de las obras de fijacidn v conso-
Lidacidn gue garantizaran la estabilizacidn del -agme en esa zona,
or  parte de la autoridad respensable de assgorar la  continuidad
del transito por le ruta. No descartdbamos que la consolidacidn se
pudiese realizsr extendiendo la mablerta eléstica gue recomendamos
para la primers etapn, v gue &) aestudico de  so comportamiento
permitiria derivar adectarlzs conclusiones para su mejor adaptacién
en la gona del meandro en avanoce,
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Fotografia N° |

Puente sobre anterior trazado
de la Ruta Prov. N° § sobre el
Rio del valle destruido luego
de la creciente de febrero/1981

(Al 3-6-31)

Fotografia W° 2
Estado del puente
sobre el F.L.Gral,
Belyrano luego de
la creciente de
febrero/3t

(A1 3-6-81)
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Fotografia N° 3
Estado del estribo de
la margen izquierda
de! puente ferrovia-
rio, Vista lateral.
(A} 22-1-82)

Fotograffa N° &
Estado del estribo de
la margen izquierda
del puente ferrovia-
rio. Vista frontal.
(A1 22-1-82).




Fotoaralfa N7 &
E<tribo margen derecha
de! npuenie schre Ruta
Prov. H° & v primer

trame del arco caido.
iat 22-1-027

Fotografia N° 6
Ecrribo margen deracha
de | puente <obre Ruta
“Prow. N 5. Pila de
gpovo y arrangues de
1 v 25 arco.

(Al 22-1-82}




Fotografia N° 7
Estribo marager derecha
del puente sobre Huta
Prov. W £, Detalle pi
la de apoyo.

{A1 22-1-82).

Fortagrafia N8
VMista de d lealmranca
de la A g irguierda
(a1 3-6-8B1)




-l

Fatografia N° 9

Vista de la barranca
de la margen izquierda
(Al 22-1-82).

Fotografiz 87 17
Detalle de la marqen
Prgquierda en el
emplazamiento del
puente. fal 20-4-83).
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ANALISIS DEL ESCURRIMIENTO EN CURVAS

B interesante snalizoy cus) 1tat Deaments Dos Forddmenos de asoureri
miento e VR YA Hr: cobin, al mowimients A= esoarrimiento
general . ocon veldocidades o dlstan mache o ser und fortees, se
SURerEcfen corvientes secivadarion transversales aoz tlonen tenden
cia s dirigivoe de oarelbes v ba sbo i, desds ba riters ofncava, v
arrastrar ifos oleqentos s ool hacia Lo ori b la morreecos . B e
=F los Filetes Haotdos faer o booesidons op barreans

e puede el ioar bpeweteonde ba Tormacion e estlsg oorriantes
venandariag mediante las Slpentes Consideracionos: (Hjg 1)

ML e oo wobosidarkss en oun alinesngents Speeto po es
avidentamente  oniformes  fas velocidades cnoel 83890 v oo _1_{_;;_,.
bordes  son mas redocioee gue en la sierfinid voen ol cegtee -
(Fig 1 v ' i

Claedo  os Pllebes e nogeor veoobdac de] e b :!-".r.l.h..]"__;r"j “ide
ascarrimients Jlepsp s la o curva, (Hig 1 o, ellos e poedern
SeElid o owns traveotoris Sl wellznts una oo linacion de
Pao cnwerdicie . Thie b o] eradiente bransverss o de poesiones
ecqul ] s mntoness 1s Peernn cenbed P proporoiope leente 5

Pero ests drecl inacidn, sopepficial e desnsninds granc= para Jos
Filetas intericrs:s,  cuva velooidad e mgesr (Fig, 1 ¢ 3 Todo
sucode comye 51oe] gosdients bermsveroal e presionss ooresspon
Ajrntes 5 ang Tl ipaebon e aane satis N : .
traterior o Lo eueyr dreleioeds el mevimdento de Daerenc antes
et Bui ezl o g bos fileles de bags welooddad
deszopitsur, tpaye toeeine e perdieied o eadio de forma g V=R

naveie o el

Aot it estes preartivgte. 1R ]

B b Do b leetes Dentes aed tonan Ctednen da caeerda

Wri oo tewecam, 0 Lo fares cha la o pilera odeicsns se e
e fowmidactes s maveorss e ba reedig TR S PRES R LU ety eqries
abapes Ta ceb Lis e Poe wsdbowsidndes acom mes rechiieicdas v
Bt s tendeserdig s ta sl it ey Fate, cvipomerda ooy as
oot Aatee o s e Ia e e n e ingdican gue los msterislen
s b Foreresn tanm fesppdern i A0 warlae” las oo, mlentoras
e el s en wAs T Timedst oA e lavea del o extrados de Las

SIS,
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SECCION A-A

c) L

Fig. 1

SECCION LONGITUDINAL
A LA ENTRADA DEL CODO




ESTUDIO EN MODELO REDUCIDO DEL ESCURRIMIENTO EN CURVAS

Con el fin de sncontesr solacirnes a los derrombes gue se pro-
Aucian en uns rats de rariams en Ja Alts Sabewse, por secidn de un
afluents del 1adre ane e Rberden . el argandisie: wisad e s reeidn
encomendd 5l SOEREAR e idty Orapcditotse 37 Etivdes ot A7 Applica

]

titons Hidrsolionest o] estadic coepesoogd et Al s liews a
proponer  golaciones poara cnsosn especd Fiong Fepao =an el fin  de
pocler  axtraer coret sl o geerta e vooviste el rmpmern de
prarasnhos Qe inrervienen e et armind onle ern pecenscio e dess
rrollo A oo esthidio s EtemEt
en Tuncidn e 1A Fopne geomebrd
del lecho v o de! cawds ! Ael pro

9P FAVES O iy et b ol

aode fa oveva, Ao 1a Zranlocmeteris

o ConsTEUYT Bl o ansbe i poes e s desareod bo comprendia ocho
curvas, oavos radios v oArpdolos se moaestran oen Lo Fie 2, ocon fordo
mwvil v parvarentos de incedinscion veriable,

Bro los Gratioos N 1, 2w 3 se fgreestea la variacsion de la socava-
cidn H-ndtws . en Dancion ced Lleante con paraeento vertiosil, ineti-
nadn ¢ 0 3 ¥ veprtioal con soisra Al i, Pespeect b vaneerte ()

s graticos sonr o docoentes s nna margen benvdlda, o ung solera de
phe, rechicmn ceoalabaleapeegite A s aeac ) Oy

SUCAYACION LOCALIZADA EN UNA CABECERA DE PUENTE

La  socavacioon  focaiizads bonbe 2ouns cabecers de puente depende
Pundamenta lmente del parare-teo QR &s decir, la relacidn en-
te el candal Cinteroeplade” por dichs obvs voel caudal guoe osou-
rre por o osons fibre ded cooee. [(Fig, W)

Eo el Geafios Ne 2, debida 5 E.M. Lauvsen, qued:s alaraente e -
SAGC e [Erba WA LOpes eEdiienes e W, es decir g el candal goe
ascrre tor ta Aond e trowedaeddnoes peguedic oon relacidn g OB, es
A erpeerar e bilos vl does del paramet e des Sl v e ronseern-

R T T R R v TR o e et LR o oo T

Hi Grafico Mo b dehbido al misoo sataor,  apestra oomns depende la
socEvaridn el pemesmet o Lavo,  donde oes la Lengitod del  terra-
rplén en la mona de irumdsoidn.

(#Yhe es un tairante de pefoerencia,  determinade por la  rogosidad
T
del  tondo, es s profundidod correspondiente sl comienzo del
arrastre de los materiales de diametrs Dbl

| i [1 51

e = 0,047 — o s g R
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Fig. 2




Fondo medio

@
°f — ®®
| / =yot

B
he

| 1 | |

4 5 &

Grafico N2 |



Fondo medio

A=t

Grdfico Nt 2



he
i5 k- ——— Fondo medio
10}
5- I
——— ®@
e 0l
|+
_h
he

Grafico Nt 3



Fig. 3



Grafico N2 4
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EVOLOCION GENERAL DEL LECHC

fgeric, &6 sroars el astodio de Jas obeas de preoteccion de ana
eitesra, ¥ ode rma cnrva ern partioalar, la primers tares o reslisar
es examinar la evolocion general del lecho del rio, & riesgo de
g sns modi ficacicnes postoriores paedan npcer gue la shea gue ge
Cont LEvE e wiseivs iratl] o inadesuada, dado goe sl ocales de pocos
At puede: Fieosr o enoontrsess Pesres del lecho, o cvenpl e tanen e
f,”ip‘.-rqd.:_n

-C

* La inestabilidad G la o troaos de oan curso Flovisi. es o detidds,
finddamentalmeonte s la orecenein de laz oorrienbes  secnndariaz
e e, lvergerescas entee @l Cencaminamiento’ del o material de
srrastys vl el senn soEin el pecAanisn ya oexpoents . BEsto e
Srachae por oana tendkncia s ba formacion de meandras yoopor e
pneatabd Didad e Loas i furoseiones, Yo paeden distineolr tres
L e tpnmas, orm relaoidn 2l tamano del matarial de foredoo!

leheos e Aanchos Vopiavos,  copteniendo ana foerts proporoidn
de prwlados grarcdes,  en ouvo seno 52 dessreollan numerosaos
brasuos Gdyididoe & ipestables, formando ons saerts de trenzas)

Tascthios  meh ) e as o Lo coalas el Jecho menor pussle encerray
imlas v diversos brazo s, mEs o menes STnuosms

lechos estrechos . blen oropformados, generalisents oonstituidos
oy limer v osvenss tinas,  qoe forman mesndros petos,  hien
aonsado s

Liege Ae copslrnidss s obras de defenss de mareenes,  al
guedar  titnedo =) arrdtee del lechsy, las  inestabllidsdes  por
division de beasos me vepdn vedhucidas, o snoeimidas; pero e
tenben~in 5 la Formacion de meaudeas se conserys, A veoas oon
wigor, = en A neenientos pectoes

boas s oo jibadds, 4211 oo das s e inan lentamente hAacia
aptias aha g caory ] oemirEes Ae] e, dev e 1A e es
pon i le aoe e pos o e crtstanes soble ambeis degerees de bos
Alincamientos racton . o0 mhn e YA marEen coonen bt Lo eeadng
THig 40 Botew  aforye e atepian, o dessnapecsn,  por

efertos e Dot orandes et ing

¥ Hnoocuanta oA bas medifieariones del  perfil  lougitudipnal del
Fewoban, el Yas mop cvmorermerin ohe ) edvecta e onm, o varias,  de
|

HE cosss = gndentes

evonceian @ecqortol oo Eereral ) may a menndo snficientamenta
lenta v gque results de 1y erosisn de la cuenca soperior;  del
Arrastrs v depoaite de los materiales  corresponcdientes,
considerados an et copianto el berheg

evalieridn @geoperfoldoeios Local, g piede ser mas  importante
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ar

en clerros pantos. Por cdomplo, =1 on afloente descargs en el
vice vrincinel groovhes Diloopees, g E2ste e pede pover,  se
forma A5t vn owebra] g pevvoon onn elovacisn del lechs, agoas
arviba, v oavenrosipente ons ey, agims abzjo:

arcidn e e obrs de peotecsdon erigida, gue pasde modi fiear

ln  espmocdids® medin dle Yransnorte de solicdos e a8 mema
et s Uy | iesrite ~orn capanidad se acrecients,  sobre
toden w1 ob dde proteocdon aoorta el recorrido del)  ourso,
oot el cnnsignente suwento de la pendientss El  Yond> en
Feneral  desciends  en [s parte sgoss arriba de s defensa oy
suber hacia agnas Al {Fie &Y.

* Por otra parts, las variacionss de esta capacidad de transporte

e tuncidn del caudal, oo es mas la misms gue para ] lecho
nataral,  de omodo tal o e hacin log extremos de la obra se
surerponert A la evolucion media, los fepdmenos de depositos o
erosidn relacionados oon las variasionss de caudal

ta retencidn de los aportes solidos originada por obras  de
embalse, determine  correlativamente  un descenso del  lecho
agias shajo;

- la  reduecidn del caudal,  por Tachatamiento” de las  crecidas
debidy 4 obras de embalzes o regulacidn, o por derivaciones,
miede detsrminar un asoenso del lacho.

U ejemplo cléslos de estos fendmenos ge presenta en 5l tramo
Bale - [antertoarg, del Rin. A comienzos del siglo XX mostraba
urt iecho  inestable,  sembradc de islas, numerosos brazgos oy
meaAncdeos ¥ monas  paEntanosas, Bl ingenierc militar Tulla
concibia van plan de sistempatizacidn,  gque fue  reslizado entre
1417 ¥ 1876 El misms consistid en concantrar las sag@iss en um
leche danioo, redularnents trasado, ¥y el consiguiente
taronamienta de todor los breazos, Tal ~one ers previsible, la
evacuacidn de las creoidas meiord notablements v ose sansaron las
tierrvas Aregadlinas Pers 1= longitnd total del tramo se  habia
socrtads snoun 15 % v 1s seocicn media reducido,  de modo gue 1a
caparidad  de transports se vioo sensiblemente  aumentada. La
parte amass arribs,  hoaola Mathouse, se profundizd,. mientras que
o depdsitos que se produjeron aguss abaico hicleron  imposible
Ia pavegscidn mas alla de Estrasbargs, a comienzos del siglo XX
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ANALISIS DE LA SITUACION DEL PUENTE SOBRE EL RIO DEL VALLE

Volvamos al Hio del Valle, analigandclo a la lus de 1o expuesto.

Para la conformacidn gque presentaba el cauce en la época  del
proyecto, los terraplenes de las cabeceras del puente 5610 impli-
caban una pegqueria restriceidn al paso del caudal correspondiente =
la creciente de diseno v =e pado congiderar como  suficiente 1a
obra de proteccidén provectada, consistente en un revestimiento de
talud con losetas de hormigon, terminado con una viga de  ple
apovada en un tablestacade ativantado, fundado debajo de 1a  cota
de socavacidn estimada

Ahorsa bien, de acuerdo con lo expuesto hasta ahora, la conforma-
cifn  del cauce ha sufrido va una modificacidn importante, la que
se  podrd acentuar oon 2l transcurso del  tiempo Elle traera
aparejade wn  increrento del caodal interceptads Qo, es decir,
valores crecientes del parimetro Bo/0B. con el consiguiente incre-
nernto de la socavacidn (Grafioo NO 4)

A medida gue la onds del meandro en avance penetre en la zona  de
agnas  arriha de la cabecera norte, s alcansaran meyvores valores
del parametra LYo v oocomo conseonencia se producird un incremento
de ls prohable socavacion (Grafico N2 51,

Esta situscidn se verd agravada por la  conformacidn ourva gque
habra de tomar =] caooe, ouando la onds del meandrs hava avanzado,
aproximindoze al eje el ouente,  cirounstancia en la cual, por 2]
aefecte de  la  ourvs se: incrementard la socavacidn  localizada,
indicads por los Graficos N 4 v B2 B v gue es valida pars
alineamieontos rectos

La ohra gque recomendsmos e iecutar entonces,  en una etapa inmedia-
ta, tendia a paliar estos efectos, mejorando la estabilidad y
permsnencia de  la proteccidn del  talud, asignada, come gueda
diche, al tablestacads atirantads. Bn las Fig, B, 7 v 8 se dan la
conformacion  general v o los detalles constractivos,  de la adapta-
clan &l caso presente,  de una defensa de margen  utilizads  por
Vialidod MNacionsl oon anterioridad, gue podia ser ejecutsada con un
co=te del opden del 1,1 % del monto del contrats de construocidn
del beEmo en cuesTtiAn

e presencin de esta defensa,  gue 1lamamos “altombra elascica’,
pretendia tener dos efectos concurrentes para mejovar la estabili
Az ahadids

Ei primes, altejar de las proximidades del tablestacade, las zonmas
de formacion de los vortices, que en Gltima instancis producen la
socavacidn del lecho funte al obstaculo

i gegunado,  asegurar el mantenimiento de un talud  tendido,  agn
coando la  sooavacidén modifique la pendiente original, al irse
Tentarrando’ la alfombra, determinando uns sustancial reduccidn de
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la socavacién; bhaste para ellp, tener presente la comparacién de
los resultado: experimentales de socavacidn pars margenes verti-
cales o con talud 3 @ 2, segin surge al cotejar lguales valores
del pardametrc h/he en los Graficos No | v NO 2,

Ejecutada esa obra, el estribo norte, & comienzos del ano 1984,
presentaba el  aspecto de la fotografia Ne 13, El material de
arrastre ha cublerto la alfonbra v ha crecide la vegetacidn. B6lo
quedan a la vista las lozetas del recubrimjento del talud con
pendiente 2:3

La creciente de ese afio, en febrero, actud sobre la “al fombra',
ocon los resultados que maestran las fotografias NO 14 & 16, En
ellos se observa la zona de aguas arriba (N2 14) donde la cublerts
se ha "snterrade”’ parcialmente, oomo estaba previsto. Paro ese
efects ha quedado en parte desvirtuado, pues por defectos
copstructivos  (incorrecta posicidn de las armaduras), parte del
revestimiento se desprendid y foe arrastrado por la oorriente.  En
1~ totografia He 15 s notan  las armaduaras retorcidas,
rorrezpondicrntes & la parte  desprendida, gue asi dejd al
degrubierts el suelo subyvacente, que en consecuencia fue removido.
La mona de sguas absio (N2 18) quedd an su posicidn .inicial .

Fostariores ocrecientes, oontinuaron la obra de destruccidn de  la
“alfombra”, gue  falta de una oportuna reparacién,  presentaba en
septiembre de 1987, el aspecto que mestran las fotografias Ne 17
8 22

Comr conclusidn. se puede decir gue cuslguier sistema de defensa,
ain el mejor., construide con deficiencias v no conservado o
reparads, Tarde o tempranc serd destruido, ¥ sin por ello, poder
verificar su comportamientco y acoplar experiencias para el futuaro,

10



Fotografia N 13
Vista del estribo Norte
a principios de 1984

Fotografia N° 14

"4l fombra eldstica’.
Vista desde aguas
arriba, en febrero
de 1984,
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Fotografia N° 1h
"Alfombra elastice’
Vista hacia aguas
arriba, en fehirera

de 1984

Foragrafis B 106
"t feunbra elastica'’
Laae acuas alajo
en febrerc de 1934,
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. Fotegrafia N° 17
"Bl fombra etastica'
Vista frontal en
septiemore de 1957

¥

Fotografia N° 18

. HAlfombra elastica"
Wista general del
lado aguas abajo,
en sepiiemhre de 1987
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Fotografie N° 10
Ual fombra elast
Visre parcial de
aguas aba o, er
septiembre de T9HT.

Fotogral Ta KT 20
Al fomnrs elaslica

Detalle de = 'rl'-'i'-l'_,l.u.{i'u

dUberic {:HLIJ“_ Sl THEr bl
.I

= f !
ieguierdo! en seolienbre
de 98]




Forografia WN° 21

Vista del estribo norte,
lado aguas arriba.

Ha desaparecido la al-
fombra el3stice, se

ha sncavado el lerraplén,
y hundido les losetas de
recubrimienta.

Se abservan las nuewvas
delensas construidas
paralelamenie &1
de ! puente.
Septiembre de 1887,

e

5.

Felngralia W™ 27 v
Detalle de las noevas defen & g—"%

cas, del! lado aguas arriba,
" La {ongitng "L {eréfico

N" L} Trd aumentardo por

avance del weandro, 1o gque
. agravari la wocavacion.

Sept iemhre e 19K7.
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NUEVEE ELEMEN e D PReOPRoecion De MAR iy

Los trmdieionales “ambclsados de piedra’, ampliamente usados entre
nosobros desde largs data, han sido objeto del interés indoustrial,
y asi desde unis veintena de afios han ido apareciendo en el mercado
mandial,  bato nombres mds o menos atractivos, a veces amparados
por patentes o registros de diseno nomerosas variantes de  esa
ides arigins!

Ast ! gavion  original,  [daaldn,  en dtallano: gabblons}{*} em
Lleadi: por  primers we? por Leonards da Vinel (1514 en obras  de
inEenieria militar v oaplicsde loego a la ingenleria civil por &1
mia o, &l Adesvico de! Aroo. Tue evoliclonands hasta incorporar oom
sl othes anves venite las mal las de slambre teiido galvanizado, en
Jee Gltimes afhos del siglo XK

Variantes Ael gavidn original . son los colchones, o el fombras
Flewibles . dirtaoradncidas pestariormente (mitad del siglo X que
tneorperan los noeveos mteriales prodoci dos por las industrias
petrogquimticoas: las plasticas

Ki, mtects, astan aparece
* ya oses coms revestimlento de |os alambras (Macaferri v otros)

* o bien formends 1a malla en si que contiane las viedras del
garitn [THetlond

» o ben e forms de eedes de cables compoestos por (pollamidas en
gerces ]l 1 ome sudetan plemas premoldesdas de hormigdn liviano o
reortns ! etrat o

# ¢ o bilen a través de 1a 1noorporacion de los gecotextiles e reem:
plazo de los Filbros de agregsdos petreos.

Hay e havcor notar gue bs iocorporacidn de los colohooes  flexi-
Bles, sobpe todos agoe! los dispuestos con su ede mayor transversal

fireriles & 1F Corrionte i e la conformacicon de an }!'-:I'fi}. mas o
i Land ~op ia parte 1nferior penetrando casi horizontal-

perbas el cauwee Unggs hemos visto (precordar Graficos He 2 oy N
Sy e pucebabie la o ind bienpcis en ba rediecidn de la o socavacidn,  que
Sera aunbees pErsete s peneliznte de la margen v osolera de pie.

-
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Gayion §o(de gavia 1) 20 Uesto rellens de tlerrs o pledrs que
s1re ey obras hidraalioas

Gavia 1 (lat @ caves = bewo ¥ jaala)
1 jaula



