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(Continuacion.)

8. Determinacion de las reacciones de los apoyos.—Este estudio es necesario, no sélo para poder com-
probar las dimensiones de los apoyos que sostengan la viga, sino que 4 veces puede servir de punto de
partida para el calculo de aquélla, sin necesidad de determinar los momentos de flexion. En efecto,
Supongamos, por ejemplo, que se trata de una viga de T cuyas cabezas estin unidas por cruces de San
Andres 0 otro sistema articulado : si conociésemos las reacciones, claro estd que el calculo de las di-
mensiones de las diversas piezas de la viga sé reduciria 4 un sencillo problema de Estatica. Ahora
bien, las reacciones de los apoyos (suponiendo siempre que se desprecia la resistencia 4 la flexion de la
pared vertical) serian las mismas que en una viga de I de pared llena, y que entran en las formulas de
los dos numeros anteriores , puesto que dependerian siempre de-las condiciones de coincidencia Y con-
tinuidad del eje neutro en los puntos de apoyo, y es cosa ya demostrada en otros tratados de la materia.

Conocida la férmula general, que nos determina los esfuerzos trasversales (10), es facil hallar las
reacciones de los apoyos por la relacion (2)

R=T — T+ P g by
que sustituyendo en vez de T, y T, _, sus valores, y observando que

Yookt B o Te Bk =2 ( %okt e — )=2D,

%k %3

como se demuestra sustituyendo B ¥ v por sus valores en funcion de «, se convierte en

R =(lk—i Tai+ 1, Tn_ira) (2P, L o +B_opp Gt)
% :
44, & D,

(l YNieaFh_ 1)) (ﬁ' ] P ld— enal, +p l‘-’) L .
k ke g Vi) (Fa P & *r b)) ) by . .
+ €, ED, . 5P s by <3—2 A >+Tpk L (12)

formula por medio de la cual podrémos-ealcular directamente las reacciones » sin necesidad de conocer
los momentos ni los esfuerzos trasversales. -

Pero ; existe entre las reacciones de los apoyos alguna relacion andloga al teorema de los tres mo-
mentos 6 de los cuatro esfuerzos trasversales? La preferencia que se ha dado al empleo y la determina-
cion directa de los momentos en vez de los esfuerzos trasversales, consiste precisamente en que no se
han llegado & establecer ecuaciones tan sencillas entre las reacciones; pero nosotros nos proponemos

examinar este punto para ver si bay por lo ménos algunos casos en que se lieguen 4 obtener expresio-
nes de facil aplicacion.
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El empleo del método directo de que hemos hablado anteriormente nos conduciria 4 ecuaciones en-
tre todas las reacciones comprendidas entre una de las extremidades y los diversos apoyos ; pero no pu-
diendo eliminarse en general ni siquiera una parte de las reacciones, se llega 4 ecuaciones muy com-
plicadas ; pero como, segun sabemos, lo mismo da para seguir el procedimiento directo, tomar como
punto de partida las ecuaciones generales que expresen las condiciones & que ha de satisfacer el eje
neutro de la viga en los puntos de apoyo, ¢ las de los tres momentos que constituyen un sistema de
ecuaciones equivalente, la cuestion queda,, por consiguiente, reducida 4 investigar si es posible es=
tablecer una relacion entre el momento de un apoyo Y una o vérias de las reacciones, del mismo
modo que llegamos 4 la expresion (11), que resolvia aquel punto para los esfuerzos trasversales.

Para esto tenemos

By=T, —T _1+pP_1 by

¥ sustituyendo en vez de T, y T, _, sus valores (1)

R__ M — (A TR M+ M, N

1 1
k 7L R W (S
k—1 %

y sumando y restando al numerador del primer término, los dos miembros de la ecuacion (3) de los
momentos

8 ( lk—i + lk) ( Zk - lk-—i ) (Mk+t '— Mk—i ) 1 < lk—-1 )
= -+ +<p_,4 11— -+
Rk Il—i ll Mk Zk—l lk 2 k—1 k-1 2 ll

4
1 1 4%
+—‘2~pk lk(l—-T 7 > (13)
\ k—1

que nos determina la reaccion en funcion de tres momentos consecutivos; pero, como no pueden elimi~
narse M; __, ¥y M, _ , de esta ecuacion, expresandolos en valores en que entren un corto nuamero de
reacciones, resulta que, en general, no se consigue obtener el momento M, en funcion de una expre-
sion sencilla de las reacciones de los apoyos.

Pero supongamos que los dos tramos consecutivos L. 1Y I, sean iguales, y la formula anterior se
simplifica notablemente, pues se convierte en

M,
R = ; +3 (Pt (14)

expresion sumamente sencilla entre el momento ¥y la reaccion del mismo apoyo, y que creemos que no
se habia hallado hasta el dia, pues hemos visto en todas las Memorias que conocemos, relativas a las
vigas de tramos iguales, 6 siendo distintos sélo los extremos , deducir las reacciones formando el cir=-
culo vicioso de pasar por los esfuerzos trasversales, siendo asi que es mucho mis sencillo proceder di-
rectamente aplicando la férmula anterior.

Si los cuatro tramos consecutivos he_s b, Ly L, son iguales, el teorema de los tres momen~

tos, ¢ el de los cuatro esfuerzos trasversales, nos conducen 4 la relacion siguiente :
R_,+4R +R _=—1(p .4+ 1+ +p )1
k—1 k k1= 3 (P T Pryy) T (P +py)
6 sea el teorema de las tres reacciones, de manera que vemos que existe entre estas fuerzas una rela-

cion-analoga 4 la de los momentos, para el caso en que tenga la viga cuatro tramos consecutivos
iguales.
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Si todos los tramos son iguales, tendrémos n—3 ecuaciones de la misma forma que la anterior;
ademas, la primera y ultima, que serin :

10 11 1
4R, +R;=—1p, ltpyl+—4p5l

y su simétrica ; pero, como el nimero de incégnitas es n + 1, habra que ahadir las dos ecuaciones del
equilibrio Estitico. Para esto bastara tomar los momentos en el segundo apoyo, segun indicamos tam-
bien en el namero anterior, y tendrémos, aplicando la formula (14), :

IR, , 1
M=—____ —+ A=
2= 5 = (P Py) 3Py — IRy
0 sea

13 1
6 R +Ry=—7p [ +p,!

que con la relativa 4 la otra extremidad completara el sistema de las n-+1 ecuaciones con n-+1 in-
cognitas, cuya resolucion es muy sencilla ; pero es inatil que nos ocupemos de ella, una vez que hemos
determinado anteriormente las férmulas generales de las reacciones.

§ 2.°—Determinacion de los méximos valores de los momentos de flexion y de los esfuerzos
trasversales. Lineas envolventes.

6. Momento de flexion y esfuerzo trasversal en un punto cualyuiera distinto de los apoyos. — Sea cual
fuere la distribucion de las cargas que actuen en los diversos tramos de la viga, si consideramos un
punto del tramo %, que lo supondrémos sometido al peso p, por metro lineal, y llamando M} (z) el
momento en un punto cualquiera, situado & una distancia z de la extremidad del tramo, tomando para

eje de las z el neutro de la viga y para eje de las y una linea vertical que pase por el apoyo de 6r-
den k, tendrémos

M, (2) =M, ~T, o+ +p o* _ (15)

que es la ecuacion de una parabola de segundo grado, que se convertird en una linea recta si p.=o,
es decir, si el tramo k no sostiene carga alguna.
La parabola anterior tiene su eje vertical ; y ademas, es exactamente igual 4 la determinada por la

ecuacion y = —- p_z2, con la sola diferencia de que una yotra ocupan posiciones distintas respecto de

los ejes coordenados, si bien éstos se conservan paralelos en uno y otro caso. En efecto, sustituyendo
en esta ecuacion Z éy por z +a é Y -+ b, claro esta que podrian determinarse las dos indeterminadas a
¥ b, con la condicion de hacer idénticas ambas ecuaciones ; de manera que esto nos prueba que cuales-
quiera que sean los pesos que actiian en los demas tramos de la viga, siempre que el de oérden k con-
serve el mismo p, L, las parabolas de los momentos son iguales, aunque recorreran diversas posicio—
nes, moviéndose de manera que sus ejes se conserven siempre verticales.

Si en la expresion general del momento (18)se hacen z =0y r = L, se convertira respectivamente

enM, yM, _ ;. Los puntos de interseccion de esta parabola con el eje de la z estin determina=-
dos por :

~ T T’_-
r= kt‘/ k ZMk (16)
I3 A

T .
el eje de dicha curva por T — —k-, ¥ los demas puntos se hallarin aplicando aquella férmula.
: k
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Para determinar graficamente la curva, supondrémos que se conozcan simplemente las ordenadas de
los dos puntos de apoyo M m y N (Figura 1.°), las que, para mayor sencillez, las considerarémos divi-
didas por el factor comun Py Sea O el vértice de la pardbola que se trata de construir y de la que’co-

nocemos simplemente los puntos m y n, y tomemos en vez de los ejés coordenados Mz y M y, las dos

lineas paralelas que pasan por el veértice. Designemos por 2’ ¢ 3’ a2 é y” las ordenadas respecto de
estos ejes de los puntos m y n, y por d la diferencia m’ n de las dos ordenadas. Tendrémos

1
’ 72
y'—gx

Y por consiguiente

yl__yll= % (x/z_ wl/!) =':T (x’-f-x”) (x'—a:”)

pero
’ r ! ’’ U r? 2d
y—y'=d, &’ +a’'=1, luego 2’ —« =
k
que da .
1 d 1 d
x’=le+7—y x”=—2—lk——l—
k k

de manera que la distancia del apoyo M al eje de la parébola es igual 4 la mitad del tramo, ménos una

cuarta proporcional determinada por , :d:: : .

(Se continuard.)

P. pE Avrzora.

EJECUCION DE LAS OBRAS PUBLICAS.

SISTEMAS QUE PARA REALIZARLA PUEDEN EMPLEARSE,
CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS PRINCIPIOS A QUE
CONVIENE SE AIUSTE SU CONTRATACION Y MEDIOS
DE APLICARLOS.

1L

Consignado ya que el principal inconveniente de
la contratacion por unidades no esti en que las
obras cuesten mas de lo presupuesto, con tal de
que cuesten lo justo, sino en la perturbacion que
esto ocasiona en la marcha de la administracion
de este ramo; visto que esto procede de la inde-
terminacion del proyecto, que es origen del riesgo
que por este concepto corre la Administracion,
dado semejante sistema, y que en el de abono por
tanto alzado habria de dar lugar al pago de un se-
guro, que por la dificultad de su determinacion,
procedente de la misma causa, ofreceria inconve-
nientes no ménos graves, es, 4 todas luces, evi-
dente que en las ‘circunstancias del proyecto es
donde se ha de buscar el remedio de ese defecto,
cuyas consecuencias se extienden a cualquiera de ,

los sistemas que se adopten como base de los con-
tratos de obras piiblicas; puesto que, constituyen-
do. como ya indiqué anteriormente, el medio de
obtener la definicion de la materia objeto del con-
trato, es d¢ primera importancia, cualesquiera que
sean los términos en que éste se verifique, que esa
definicion sea clara y precisa, en cuanto a conse-
guirlo se pueda aspirar.

Considerados los proyectos bajo este punto de
vista, constan de dos elementos principales : la
medicion de las distintas clases de obra que han
de ejecutarse, y la determinacion de su naturaleza.
Por consiguiente, lo que importa averiguar es en
cudl de estos dos elementos toma su origen el in-
conveniente sefialado, ¢ si es en ambos, ¥ en todo
caso a qué circunstancias es debido.

La medicion de las obras, en cuanto depende de
su forma, es el resultado de operaciones geomé-
tricas que, por lo tanto, permiten aspirar al grado
de exactitud que pueda apetecerse. A esto se debe
que nunca sea objeto de controversia, en la ejecu-
cion de los contratos, la medicion de las obras.

No sucede otro tanto en lo tocante 4 su natura-
leza ; porque, asi en una como en otra, de las dos




