Estabilizacion

La empresa Bianchini Ingeniero ha cumplido su centenario fabricando gaviones en Barcelona

100 anos de gaviones en Espana ==

Bianchini Ingeniero S.A. lleva mas de
100 afos fabricando gaviones y
gaviones recubrimiento (Colchon Reno)
en su factoria de Barcelona y

posteriormente Montornés del Vallés ' o
(Barcelona); desde entonces, la 4 Roberto MAJORAL ™, Juan Carlos

PORTELA™, y Nuno MOITA®.

Palabras clave: BIANCHINI, GAVIONES,
GAWACWIN, MACRA, MARCA CE, MUROS.

empresa y sus productos han
evolucionado mucho, evolucién que se (BIANCHINI Ingeniero, S.A. - Espaiia

expone en esta retrospectiva a lo largo @BIANCHINI Ingeniero, S.A. - Portugal
de un siglo de historia.

L as estructuras de gaviones proporcionan un amplio campo de  por la fabricacién de simple torsion, material empleado en los primeros
aplicaciones en el medio ambiente, medio hidraulico y en la es-  colchones de la época.

tabilizacion de terrenos. La caracteristica basica del enrejado de ma- 1912: Se fabrican los primeros gaviones en A Bianchini Ingeniero; es-
lla hexagonal de triple torsion es facilitar la absorcion de los esfuerzos  tos primeros gaviones son de tipo saco, fabricados ya en triple torsion
que soportan estas estructuras de gravedad. con acero galvanizado comercial.
1921: Se publica la Primera Guia de defensas Fluviales de A. Bian-
Un poco de historia: desde 1879 a 2012 chini Ingeniero S.A., un libro que paso a ser una referencia en aquella
1879: En Lavino (ltalia), se funda la empresa Ditta Maccaferri Raffae-  época, pasando a reeditarse en 1929, 1933 y 1934, con instrucciones
le, Officina da Fabbro, para la produccidon de manufacturas en acero. de montaje, fichas técnicas, ejemplos de célculo y fotografias.

1893: Se construyen los primeros gaviones en saco para afrontar el
encauzamiento del Rio reno en Casalecchio di Reno (ltalia) cuyas aveni-
das ponian en peligro dicha poblacion al desbordarse.

1894

1907: Se fabrican en ltalia los primeros gaviones rectangulares.
Nace Officine Maccaferri & Pisa.

1908: Nace A. Bianchini Ingeniero en Espafia. La empresa inicia su
actividad con
la trefileria,
comenzando

e dér a4 del ris Pioserga. en Dawtas (Padenrial
s ejerstads son GAVIONES METALICOS

Primera
trefileria
manual
de A
Bianchini
Ingeniero
en
Barcelona.




Estabilizacion

1927 - 1929: Diferentes premios otorgados a los productos Bianchi-
ni, entre ellos 3 medallas de Oro, gracias a las soluciones realizadas en
gaviones para regularizar los diferentes cursos fluviales esparioles.
1963: Feria Internacio-

nal de Muestras. Bianchini
esta presente en tan im-
portante evento con un
stand informativo.

La actividad de la em-
presa se centra en gavio-
nes para defensa hidrauli-
ca, con importantes obras
de correccion en todas las
cuencas espanolas.

1969: Aparecen nuevos
productos: El revestimiento en PVC de aceros al Zinc y los gaviones Re-
cubrimiento o Colchones Reno.

1970: Aparece el Zinc Reforzado. Durante afos se han venido fabri-
cando productos de malla torsionada empleando el Zinc como método
de galvanizacion. La fun-
cién de esta galvanizacion
era proteger el nucleo de
Hierro con una capa de
Zinc. Este Zinc al estar en
contacto con el medio
ambiente actia como do-
nador de electrones

En la foto a la izda., de-
talle ataque quimico en
Zinc, en el hormigéon se
pueden observar patinas
de Epsomita y el corrugado totalmente oxidado. Solo la malla en con-
tacto con el hormigdn ha sufrido oxidacion
en contacto con el hormigén.

1990: Se inicia la fabricacion de gavio- —
nes plastificados en PVC, empleados en Ex
condiciones del medio agresivas o en flujos
turbulentos con carga sélida.

1995: Bianchini Ingeniero obtiene el dis-
tintivo AENOR, es la primera marca en tre-
fileria espafiola en obtener dicho distintivo.

2005: Galfan®

A partir del aho 2005 Bianchini T
abandona la galvanizacion empleando
zinc reforzado tradicional
para comenzar a fabricar
sus productos empleando
Galfan.

Galfan® es una aleacion
de Zinc de alta pureza que
contiene un 95% de Zinc, un
5% de Aluminio y unas adi-
ciones de Lantano y Cerio.
La resistencia a la corrosion
que proporciona, a igualdad
de espesor, es mucho mayor
que la obtenida con el Zinc
puro de la galvanizacion re-
forzada tradicional.

Existe una normativa eu-
ropea que regula la duracion

minima de las obras segun la dificultad que revistan sus tareas de
mantenimiento (Durability and the Construction products Directive
89/106/CEE). Los trabajos estructurales con gaviones (muros de
contencién y defensas fluviales), como estructuras permanentes, de-
ben tener una durabilidad de, al menos 50 anos. Por ello todos
nuestros productos con malla hexagonal estan fabricados con la ale-
acion Galfan®.

La norma EN 10223-3:2011 (pendiente de publicacion) indica la du-
rabilidad del Galfan® en diferentes ambientes:

TIPO DE AMBIENTE RECUBRIMIENTO | ALEACION VIDA UTIL EN ANOS
C2 CONDICIONES SECAS Zn9SAIS >50
Zn95AIS 25
C3 CONDICIONES SECAS PVC Zn95AI5 >50
Zn95AIS >10
C4 CONDICIONES HUMEDAS PVC Zn35AI5 =50
C5 CONDICIONES HUMEDAS PVC Zn95A15 >50

2007: Gaviones de malla electrodoldada
La aparicion en el
mercado de esta tipo-
logia de gaviones rea-
lizados con paneles
de malla electrosolda-
da, comun en deter-
minados paises euro-
peos, en algunos ca-
sos pre rellenados y
vibrados, abre nuevas
oportunidades de ne-
gocio, no tanto para
fabricar gaviones vy
emplearlos como mu-
ros de contencion o en
obras hidraulicas, si no
empleandolos como recubrimientos de muros, fachadas o con finalida-
des urbanisticas, con nuestra solucion Gaviarq® empleando varillas de
Galfan®, pero nunca para ejecutar muros de contencion que trabajen
como muros de gravedad.

El motivo por el cual no se emplea esta tipologia de gaviones para re-
alizar muros de gravedad es sencillo: La malla galvanizada tiene un com-
portamiento rigido al ser sometido a carga, ademas no permite deforma-
ciones y asientos (fendmenos perfectamente admisibles en los muros eje-
cutados con gaviones de triple torsion y una de sus principales ventajas);
este comportamiento se traduce en intensas deformaciones que llevan a
la rotura de los puntos de soldadura de la malla electrosoldada.

Ejemplo solucién Gaviarqg. Revestimiento de
muro de hormigon..

2010: El Marcado CE

En abril de 2010, Bianchini obtiene el certificado CE para sus ga-
viones fabricados en triple torsion y malla electrosoldada tras pasar
diferentes auditorias. Este distintivo dota a sus productos de la méa-
xima calidad exigible dentro de su rango y un estandar de futuro
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CEHTIICADO CE DE CONTROL DE PROCUGCION EN FABRICA

para asegurar la calidad
en obra de estos mate-
riales.

C€

Los gaviones hoy
Hoy en dia todos cono-

cemos como son los ga-
viones: cajas prismaticas
de enrejado de Triple Tor-
sion segun la Norma Es-
pafiola de Gaviones y
Gaviones Recubrimiento

de mallas hexagonales
(UNE 36730 Marzo 2006), fabricados en alambre galvanizado refor-
zado Galfan® de acuerdo con la norma UNE 36730:2006.

Por sus caracteristicas y sus costes ha sido una de las principales
soluciones en Ingenieria de nuestro pais, con miles de metros cubi-
cos instalados en desmontes, carreteras y rios a lo largo de nuestra
geografia, con grandes empresas instaladoras que han hecho del ca-
reo manual un arte y con unos ritmos de instalacion que pueden lle-
gar a superar los 80 m®/dia, en el caso de los gaviones, y los 200
m?/dia en el caso de los gaviones recubrimiento. Estos elevados rit-
mos de instalacién junto con el precio de la solucion y de la piedra
hacen que los gaviones sean la solucion mas competitiva en el mer-
cado.

El amplio abanico de soluciones que ofrecen los gaviones puede
resumirse en el siguiente cuadro:

Si bien la manera de ejecutar los muros de gaviones ha permane-
cido constante a lo largo de todos estos anos, con ligeras modifica-
ciones a la hora de realizar el encofrado del mismo y los materiales
empleados, el célculo y disefio de estas estructuras si que ha sufrido
importantes e interesantes cambios, intimamente ligados a la innova-
cién tecnoldgica y a la aparicion de nuevas herramientas informaticas
de célculo. En este sentido nuestra empresa y el grupo Maccaferri

Pantalla

actstica de I
gaviones: La
capacidad
fonoabsorbente
de los gaviones
es muy elevada
gracias a la
porosidad y al
paramento de
piedra.

destacan como pioneros en el desarrollo de software especifico para
el disefio y calculo de muros de gaviones.

Calculo de muros empleando gaviones
Bianchini Ingeniero ofrece a sus clientes e interesados, todo tipo de calcu-
los y disefos de muros de gaviones empleando, para ello, software pro-
pio de no libre distribucion. Los calculos son realizados por gedlogos, in-
genieros gedlogos e ingenieros de caminos con maxima profesionalidad.
Basicamente nuestros paquetes de software para el disefio de estructu-
ras de gaviones son los siguientes: Gawacwin®; Macra®; y Macstars®.
e Gawacwin: el primer software de célculo de muros de gaviones.
Diferentes versiones ya han visto la luz de este software, capaz de es-
tudiar el comportamiento de un muro de gaviones verificando la estabili-
dad global, interna'y el célculo como muro. Partiendo de la topografia y
los parametros geotécnicos del terreno aportados por el cliente, se pue-
den modelizar secciones tipos que garanticen tanto la estabilidad del
muro como la del talud empleando los criterios de célculo de Bishop.
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Diques de correccion

Estabilizacién de torrentes Este software arroja un informe de verificacion donde existen 5 puntos

cruciales a tener en cuenta:

Pemetion - Factor de seguridad ante el deslizamiento (>1,3)
Barreras actsticas - Factor de seguridad ante el vuelco (>1,5)
Cortafuegos - Factor de seguridad global (>1,5)

- Capacidad Portante

- Distorsion angular en
Colchén Reno la base del muro.
colonizado por

vegetacion de ribera.

Macra |l y Macra ll:
Los gaviones en
ambientes
hidraulicos

Otro de los nUmerosos pa-
quetes informaticos de
Bianchini es el software
Macra | y Macra Il. El pri-
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Muro de
contenciéon de
10 m de altura.
Uno de los
tipicos ejemplos
del uso de los
gaviones.




A. BIANCHINI INGENIERO, S.A.

Oficina Barcelona:

C/ Diputacién 279 1° 32

08007 BARCELONA
BIANCHINI  Delegacion Madrid: +34 91598 60 90 jvaldeso@abianchini.es
INGENIERQ Delegacion Lisboa: +351 218 968 282  portugal@abianchini.pt

SOLUCIONES

MUROS: CONTENCION, REFUERZO, HIDRAULICA, URBANISMO
- Gaviones

- Muros de Terreno reforzado

- Muros Verdes

+34 93496 1300 comercial@abianchini.es

GEOMALLAS Y GEOSINTETICOS: PROTECCION, REFUERZO, SEPARACION, ESTABILIZACION,
DRENAJE, SELLADO, IMPERMEABILIZACION

- Geomallas de refuerzo

- Drenajes

- Geosintéticos

- Refuerzo basal en terraplenes

- Refuerzo de asfalto

- Vertederos

MACRO: PROTECCION CONTRA DESPRENDIMIENTOS, ESTABILIZACION Y CONSOLIDACION DE
TALUDES

- Enrejado Triple Torsion

- Sistemas antierosién

- Paneles y Redes de Cable

- Barreras Dinamicas hasta 5000 KJ

FIBRAS: REFUERZO ESTRUCTURAL EN HORMIGON
- Fibras de acero para el hormigon

- Fibras de Polipropileno

- Tuneles y proyeccién de gunita

- Pavimentos industriales

DEPURACION Y TRATAMIENTO
- Sistemas Dewatering

PROTECCION EN COSTAS Y PUERTOS

- Sistemas antierosivos

- Proteccion de emisarios y cableado submarino
- Regeneracion de playas y dunas

> =

SERVICIOS
- Proyectos, disefios y dimensionamiento para Administraciones, Arquitectos y Proyectistas, Contratistas.
- Software propio de calculo.
- Equipo de Geodlogos, Ingenieros Geoldgos, Ingenieros de Caminos a su completa disposicion.
- Formacion y seminarios de alto nivel.

- Asistencia técnica en obra.

- Marca CE /BBA en nuestros productos.

\




Estabilizacion

mero es un software orientado al calculo y revision de diferentes solu-
ciones de correccion hidraulica en seccidn de canales y Macra Il hace
célculos para azudes.

Como  condicion
de estabilidad de un
curso de agua se en-
tiende el equilibrio en-
tre la accion del flujo
sobre el cauce del rio
y la resistencia al mo-
vimiento (erosion) de
los materiales (sedi-
mentos) que lo consti-
tuyen.

Este equilibrio es
alcanzado por la inter-
accion entre el flujo de agua y los sedimentos provenientes de la cuen-
ca hidrogréfica contribuyente, considerando la evolucion de las seccio-
nes, trazado y pendientes del curso de agua.

Este equilibrio puede ser alterado naturalmente en funcion de la
ocurrencia de grandes crecidas, o en funcion de la evolucion conti-
nua del trazado (lo cual provoca rectificaciones naturales en el mis-
mo). De una forma mas comun, la alteracion en el equilibrio puede
ocurrir a través de:

e Intervencion directa, con obras en el propio curso de agua, como

ser: rectificaciones, diques, etc.

e Intervencion indirecta, por acciones en la cuenca hidrografica que
causen alteracion en el uso del suelo, como: urbanizacion, cam-
bios de cultura, deforestacion, etc.

La necesidad de la utilizacion de la proteccion para la estabilizacion
de los cursos de agua naturales puede ser necesaria para fijar el traza-
do del rio, limitar las erosiones, proteger estructuras riberefias (como:
carreteras, ferrovias, instalaciones industriales, etc.), o para la estabili-
dad de canales artificiales, utilizados en obras de drenaje urbano, vias
de navegacion, obras para el control de crecidas, irrigacion, abasteci-
miento, toma para hidroeléctricas, etc.

La proteccion de los cursos de agua y en especial de las margenes
puede ser hecha con los mas variados materiales y técnicas de reves-
timiento, que son definidos en funcidn de las caracteristicas del suelo,
de la accion de las corrientes y olas y de los objetivos a ser alcanzados.

La solucion para los cursos de agua canalizados consiste en definir
un tipo de proteccion que mas se adapte a las condiciones locales, no
solamente en cuanto a la resistencia a la accion del flujo, sino también
en cuanto a la resistencia a las deformaciones del suelo de base, aten-
diendo a las condicionantes ambientales, rugosidad resultante, facilidad
de ejecucion, ademas del costo final de la obra.

LLas obras de proteccion para los cursos de aguas naturales o artifi-
ciales pueden ser de tres tipos:

e Proteccion continua o directa, revestimiento con materiales mas
resistentes que los naturales.

e Proteccion discontinua o indirecta, a través de espigones que ale-
jan el flujo del margen, generando entre si areas de baja velocidad.
A pesar de no haber sido eliminada la accion de las olas sobre los
margenes, el material erosionado e inestabilizado por las olas per-
manece en el lugar, debido a las velocidades menores.

e Obras de sustentacion, son verdaderas estructuras de conten-
cién, practicamente verticales, que tienen la funcidn de soportar
los esfuerzos de los terrenos riberefios v resistir la accion del flujo
y de las olas.

Los revestimientos flexibles poseen un gran nimero de ventajas que
los vuelven mas viables, en la mayoria de los casos, en relacion a los ri-
gidos y semirrigidos.

Entre los revestimientos flexibles, los gaviones y los colchones
Reno® ocupan una posicion destacada gracias a sus elevadas presta-
ciones en velocidades de flujo elevadas vy flujos turbulentos.
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0 Grafico: Velocidad critica vs Diferentes soluciones Hidraulicas.

Diferentes fabricantes de soluciones hidraulicas preconizan que sus
productos soportan elevadas velocidades criticas, pero, bajo flujo lami-
nar. El disefiador del proyecto debe ser consciente de que en caso de
una avenida maxima o extraordinaria, normalmente el flujo se comporta
de manera turbulenta y que arrastra elevada carga solida. En estos ca-
S0s los gaviones son una respuesta eficiente para la defensa del curso.

Para €l calculo de Macra toma los siguientes datos de partida:

e Geometria de la seccion del canal

e Parametros geotécnicos de los materiales

e Parametros hidraulicos de la cuenca 'y del canal

e Posibles soluciones a sumar y de correccion.

Con estos datos Macra realiza un estudio de idoneidad de la solu-
cién propuesta. La secuencia de célculo sigue las siguientes premisas:

- Seleccion de la tipologia de gaviones a utilizar

- Calculo valor rugosidad (n)

Determinar la velocidad en el fondo (Manning)
Determinar la velocidad en los margenes
Determinacion de la velocidad critica Ve.
Condicion Limite V<Ve.
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MacStARS W 00 Folder:

Macstars
Posiblemente
Sl g e togend | )
me | © software mas
@ -
;Eé puntero en el es-

tudio y dimensio-
namiento de mu-
ros de terreno re-
forzado y muros
de gaviones.

El  programa
MacStars® reali-
za los analisis ne-
cesarios para los
proyectos de mu-
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muros de gaviones
tomando como
base las propie-
dades del suelo
(dngulo de roza-
miento  interno,
cohesion y peso
especifico); perfi-
les, cargas (con-
centradas, distri-
buidas y accion

b i i o SWEILLEDA  File Moo Gavion Smamac

S | SlSmMica).
e Este software
permite analizar la
Pisi = .00 FSox = 1684 Pibc « 4500 Legend Estabilidad G/Oba/,

Estabilidad Inter-
na, Wuelco y Desli-
zamiento para es-
tructuras de Terre-
no Reforzado. Los
métodos  Utiliza-
dos en los calcu-
los se basan en el
Método del Equili-
brio Limite.

Junto con los
métodos de equi-

nu
i

MacStARS W cross section: i G Folder:

librio  de limite
convencionales (Bishop y Janbu) un nuevo método mas exacto y inno-
vador esta disponible con este software: el método de las deformacio-
nes (Displacement Method). Este método permite tener en cuenta las
diferentes caracteristicas de deformacion de los refuerzos, con el obje-
tivo de establecer la distribucion de tension.

El programa ofrece la salida de datos en dos extensiones: extension
*.dwg para el proyecto, con el disefo y secciones del muro y la memo-
ria del estudio de estabilidad.

MacStars® permite dibujar situaciones geoldgicas complejas, con
estratificaciones, nivel freatico, saturacion de unidades.

Asi mismo permite combinar diferentes soluciones geotécnicas en-
tre ellas, analizandolas de manera individual o conjunta.

Los datos de partida geotécnicos y geométricos que se deben de
considerar para hacer el disefio de las estructuras son:

Hmax a

q + terrapl v pH Y [ [+ N.F. | Sismo

Donde:
e Hmax = Altura maxima (m).

e o = Angulo de inclinacion ()

q = Sobrecarga + peso de posible terraplén (KN/m2)

v = Espesor de tongada (m)

y = Peso especifico (KN/m3)

@ = Angulo de rozamiento interno ()

¢ = Cohesion (KN/m2)

N.F. = Altura nivel fredtico

Sismo = Kh (componente horizontal de aceleracion sismica)
También es necesario conocer los siguientes datos geotécnicos

de la base y del trasdds del muro:

Cbase Ctrasdds ybase ytrasdds pb ptrasdd

Futuro de los Gaviones

Las grandes ventajas que proporciona una obra realizada con gaviones
respecto otras tipologias de contencion hacen que su uso e instalacion
sea una constante en las grandes obras hidraulicas de nuestro pais asf
como en muros en los que la capacidad drenante es una premisa del
mismo 0 se persigue unas estética ideal para integrarla en un entorno
con elevados requerimientos medioambientales.

Los gaviones no son solo cajas rellenas de piedra, son contenedores
que pueden albergar cualquier tipo de material inerte, asi hemos ejecu-
tado obras con gaviones verdes, gaviones rellenos de madera, gaviones
rellenos de vidrio, cuya finalidad no era otra que contener e ilustrar sobre
determinados aspectos que el proyecto queria resaltar.

Gaviones
verdes.

BIANCHINI INGENIERO

Diputacién, 279 - 1° ¢ 080007 Barcelona.
=: 934 961 300

Fax: 934 961 301

Web: www.bianchini.es
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