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Una ataguia esta formada por N elementos vigas idénticas superpuestas.
Un elemento viga esta formado por :

- un ribete de altura hy,

- dos tensores en T, de almas horizontales de longitud d,, y de soleras verticales de
altura b,

- diafragmas verticales que unen los tensores horizontales en algunos puntos repartidos
a lo largo del elemento.
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Figura 1: Representacion de la seccion corriente de un elemento de ataguia

Estas vigas son de inercia variable, lo cual permite optimizar el peso de un elemento.
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Figure 2: Vista del plano de un elemento viga de ataguia aguas arriba

El elemento méas cargado es el elemento inferior, para el cual la tensién que se ejerce sobre su
ribete serd considerada uniforme igual a p=wH donde H es la altura de agua maxima para la

ataguia considerada, o sea 10,0 y 7,55 m para las ataguias aguas arriba y aguas abajo,
respectivamente.

La carga linear uniforme sobre el ribete es, pues: f =ph,
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A esta carga hay que agregar el peso de los elementos idénticos situados arriba.

Teniendo en cuenta que los extremos A y B del elemento viga estan libres en rotacion
alrededor del eje vertical z, la carga hidrostatica, el esfuerzo cortante y el momento flexor
ligados a esta carga estan representados en la figura siguiente:
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Figura 2: Carga, esfuerzo cortante y momento flexor en un elemento de ataguia

El programa Matlab « predim» calcula las presiones en la seccion mediana del elemento en
funcion de su geometria.
El peso de la ataguia se obtiene multiplicando el peso unitario por el nimero del elemento y

sobreestimando el total de 15 % para tener en cuenta los accesorios con las orejas de
manutencion, las piezas de hermeticidad y las soldaduras.
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% Predim de una viga ataguia aguas arriba

Nam=9
Ns=-1

%Dimensiones de la viga
%Longitud del tramo (m)

L=18;
%Altura del ribete (mm)
hp=1200;
%Espesor del ribete (mm)
tp=16;
%Longitud del alma en medio del tramo(mm)
dw=800;
%Longitud del alma en el extremo(mm)
dwe=500;
%Espesor alma (mm)
tw=14;
% Altura solera (mm)
bf=220;
%Espesor solera (mm)
tf=14;

%Caracteristicas mecanicas
%Limite elastico (MPa)

fy=355;
%Coeficiente de seguridad parcial
gammaf=1.35

%Coeficiente de incertidumbre del material
gammam=1.1

%Coeficiente de combinacién de las cargas
ksi=1.0

%Tension admisible
sigmad=fy/ (gammaf*gammam*ksi)

%Carga linear maxima ataguia aguas arriba (kN/m)
=9810*(Nam-Ns)*hp*1le-6;

%Momento de flexion max (kNm)
Mfmax = F*L"N2/8;

%Esfuerzos en los extremos (kN)
FA=F*L/2;

%Area de la seccién (mm2)
Aw=dw*tw;
Af=bf*tf;
Ap=hp*tp;
A=2*(Aw+ATF)+Ap;

%Momento estatico seccidn total % exterior ribete(mm3)
W1l= Ap*tp/2 + 2*(Aw*(dw/2+tp)+ AF*(tFf/2+dw+tp));

%Posicidén cdg % exterior ribete(mm)
y1G=W1/A

%Inercia seccion (mm4)
Iw= 2*tw*dw"3/12;
1=2*bFf*tf"3/12;
Ip=hp*tp”"3/12;
11=lw + IF + Ip;
121=2*AF*(tf/2+dw+tp-y1G)"2;
122=2*Ap*(y1G-tp/2)"2;
123=2*Aw* (dw/2+tp-yl1lG)"2;
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1z=11+121+122+123;

%Tension normal max sobre el revestimiento exterior ribete (MPa)
sigmal=Mfmax/1z*y1G*1e6

%Tnesion normal max sobre el revestimiento exterior solera(MPa)
sigma2=Mfmax/1z*(dw+tf+tp-ylG)*1eb

%Calculo del peso (kN)
V=(A*(1*8000 + 0.6*4000 + 0.8*7000)+ 3*(586*800)*12 +
2*(586*500)*12)*1e-9;
P=7850*V*9.81*1e-3
%Seccion extremo
%Area de la seccion (mm2)
Awe=dwe*tw;
Af=bf*tf;
Ap=hp*tp;
Ae=2*(Awe+AT)+Ap;
%Tension cizalladura en las almas del extremo (MPa)
RA=F*L/2
tau=RA*(bf*tf/2*(dw+tF)+tw/2*dw 2/4)/(2*tw*1z)*1e3

Los espesores, las longitudes de las almas y las alturas de las soleras son seleccionados de
modo que:

- el centro de gravedad de la seccion esté cerca del plano mediano de ésta para
facilitar la manutencion y la ubicacion del elemento en las ranuras

- las tensiones maximas obtenidas sobre el revestimiento exterior del ribete para la
compresion y sobre el revestimiento exterior de las soleras para la traccion,
permanecen admisibles, es decir inferiores o iguales a 240 MPa

Re
La tension admisible esta dada por la siguiente relacion (norma DIN 19704) : 63 =————
YEVmY
con:
R, =355MPa : Limite elastico de acero para los elementos de acero S355 de espesor
< 16 mm
7e =1,35 : Coeficiente de seguridad parcial
7e=11 : Coeficiente de incertidumbre de material
v : Coeficiente de combinacidn de las cargas: peso propio + carga
hidraulica, tomado aqui igual a 1, lo que corresponde a una carga no
excepcional (nivel aguas arriba inferior al de la crecida milenaria).
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Resultados para una ataguia aguas arriba formada por elementos de altura 1,2 my
una ataguia aguas arriba formada por elementos de altura 1,0 m :

En el cuadro siguiente se presentan los resultados para una ataguia aguas arriba y una ataguia
aguas abajo que se distinguen también por la longitud de las almas de los tensores
horizontales y las alturas de los solares

Elemento ataguia | Elemento ataguia
aguas arriba aguas abajo
H=12m H=10m
Espesor del ribete 16 16
Longitud de las almas 800 650
(mm)
Espesor de las almas y de 14 14
los solares (mm)
Alturas de los solares (mm) 220 170
— ——
Posicion cer]tr0|de Y cara 411 397
interior ribete (mm)
Tension sobre
revestimiento exterior 231 203
ribete (MPa)
Tension sobre el
revestimiento exterior 236 220
soleras (MPa)
Peso de un elemento (kN) 67,6 54,6
NUmero de elementos 9 8
necesarios

Las tensiones maximas de cizalladura en las almas a nivel de las secciones de los extremos
son débiles; tienen un valor inferior a 10 MPa.

La tension suplementaria de compresion en los diafragmas y el ribete de un elemento debido
al peso aparente de los elementos superiores es insignificante (del orden de 1 MPa en el
elemento colocado sobre el pilar).
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