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te que quieren hacer amables las viriles edifica-
ciones.

Las goticas son amplias y multiformes, como la
Naturaleza.

l.a moldura romana es; no se parece a nada: es.

la moldura romana hace unos standart de la luz
de Atenas para que la puedan disfrutar sus provin-
cias.
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Armonia interior: Mecénica; expresion exterior: co-
lor y forma. He ahf la Arquitectura.

Pero, volviendo a la desnudez de su proyecto y al
ingenuo pudor del ingeniero: iQué es lo que &ste
ccha de menos en su obra? ;Qué le falta?

Tin la formula mecanica sélo intervenian fuerzas
vy ntimeros. ; Pero dénde entraba la variable del co-
lor, del lugar de situacion? ¢Doénde sus formas? ; Dén-
de la luminosidad del aire y, en fin, todo lo que
puede ser recogido por el sentimiento y que escapa
a la razén y que forma también la obra de arte?

Teniendo en cuenta esos elementos desde el prin-
cipio de su concepeion, es como el ingeniero, arqui-
tecto, hara una obra de arte, una obra bella.

Y si la obra, superior a los individuos y mas pers-
durable que ellos, ha de realizarse con la colabora-
cion de artifices especializados en sus diversos ma-
tices, es en ese momento de concebirla cuando debe
de comenzar a la par el trabajo del ingeniero y del
arquitecto para obtener un resultado -armonioso.

Enrique COLAS HONTAN
Arquitecto

Vigas empotra

Se procura dar a las vigas maestras que forman
parte de los entramados horizonta’es una fuerte en-
trega en los muros que las reciben; buscando el em-
potramiento en ellos, teniendo en cuenta el aumento
de resistencia que de este modo se consigue. Como el
empotramiento, generalmente, dista mucho de ser
perfecto, se calculan a lo sumo como piezas semiem-
potradas, adoptando un coeficiente medio entre los
correspondientes al empotramiento perfecto en la sec-
cién de arranque y al apoyo en la seccion central, en
lo que hace referencia a momentos flectores, de donde
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resulta que todas las situaciones comprendidas entre
estas dos extremas se engloban en una sola idea, con
una sola palabra, por el arte de magia de un prefijo.
Con, lo que sigue tratamos de encontrar los efectos
correspondientes a esas situaciones intermedias, para
poderlos tener en cuenta en los casos practicos.
Supongamos (fig. 1.%) una viga con una entrega
suficiente en el muro y tratemos de apreciar la reali-
dad para deducir la hipétesis que nos ha de servir
de punto de partida; supongamos aplicada a esta
viga una carga, que en lo que sigue supondremos
uniformemente repartida; la carga da lugar a reac-
ciones en los apoyos y a la deformacién de la viga;
la reaccion inferior, suponiendo el muro practicamen-

das en muros

te incompresible, ha de dar una resultante proxima
al paramento, tanto mds cuanto mas deformable sea
la pieza o, lo que es lo mismo, cuanto menor sea su
momeuto de inercia, puesto que la deformacién tien-
de a levantar la cabeza separandola del asiento
aplicandola contra la parte superior del hueco que
le sirve de alojamiento; los mismos efectos combina-
dos dan lugar a que la reaccion superior dé una re-
sultante muy prosima al extremo de la viga, que es,
al mismo tiempo, donde mayor resistencia presenta
ol muro. Eu definitiva, as vigas obran en estos hue-
cos como palancas de primer géneroy, y su estudio
clastico se reduce al de una pieza prismatica recta
apoyada en cuatro puntos simétricos dos a dos y
cargada uniformemente en el tramo central.

Va veremos céomo a esta condicion hipotética sc
le da practicamente valor real absoluto.

il estudio eldstico se hace muy facilmente en este
caso aplicando el teorema de Castigliano en el apo-
yo extremo izquierdo y descomponiendo la reaccion
vertical Y en los apoyos intermedios, en dos compo-
nentes, una la isostatica Y, si existiera solamente el
tramo central, y la otia Y, que proviene de la exis-
tencia de los tramos extremos y que vale precisamen-
te la reaccién en ellos, segin nos dicen las ecuaciones
de la estatica

2y — 2V, - pl =0
de donde

VN e
y =\,4-i’2— =V, Y,

De la misma manera, representaremos por M; el
momento isostatico en los puntos del tramo central.

Con estas notaciones, las leyes de variacién de los
momentos flectores en los tres tramos, tomando por
origen de coordenadas el apoyo extremo izquierdo,
son las siguientes

r=0

M=—Yx
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Y para todas ellas se verifica

amM .
ay, —

En la aplicacién del teorema de Castigliano pres-
cindiremos, como se hace corrientemente, por su in-

Yey+
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significancia, del trabajo debido al esfuerzo cortante
de cada punto.

Asi, puesto que el recorrido de Y es cero, debe
verificarse segtin dicho teorema (ue

v, LU
ar | ove | =
_(ZYT =0 = ”L"‘[',‘ dy - i dx
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I+ 21,
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nos por EI7, v sacando el valor de Y, resulta

= r, multiplicando todos los térmi-

L+,
M ixdax
VA ’l
Yi= ! L4+ 1, ! 2,
yatdy - lxdy - (2, 1 — ¥)xdx
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El numerador de esta fraccién es el momento
del 4rea del segmento parabdlico que da el momen-
to isostatico en cada punto v vale, por tanto,

2

1 l A pll
Sox g i ) + P

Ty

Cada uno de los términos del denominador repre-
senta el momento del drea del tridangulo rectangulo
isosceles construido sobre cada segmento como cate-
to en los términos extremos y el drea correspondien-
te multiplicada por /;, en el intermedio, o sea, res-
pectivamente,

/ 4 '_) .;[ 3 Z‘I
ry X :.1,=’3' Py X
v
rl? + rl*l r21®
2 X(’"l‘ 3 /‘)ﬁ 2 3

v su suma nos da el denominador de la fraccion, que
vale

12y 1
KD R 1 _ 1
Wt o,
v, por tanto,
/)l' p{:x/‘
24 T2
Y= Wy
\ *ly
Wy 4y
si en esta expresion hacemos /; = 0, estamos en el

caso de cmpotramiento perfecto del tramo central,
pues esto equivale a reducir hasta un infinitésimo la
longitud de los tramos extremos o, lo que es lo mis-
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mo, puesto que la eldstica tiene su tltimo elemento
invariable, a impedir el giro de la seccién de arran-
(ue, y entonces se verifica

Pl
. Y Al
M=V X 1= e = /:z

como debia de ser, y claro estd que ha de resultar,
como resulta, Y, = o,
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Qi en la fraccién que nos da el valor de Y hace- potramiento perfecto con una reaccién vertical au-

mos I, = k % I, obtendremos

pl o plk
. o T 12 pl 1 -2k
= o oty 4 = 2 - RIS -lb" »‘2" -1 (»’
/r“r%"/;,) + {, 2y - b O
v, por tanto,
Vi _ - 1 -2k 1
Vi T 128 - 6k - Gk

De la misma manera obtencimos

pE 2plh

o o 2 - dh
Mo T s T ekt Bk 3
ket g Ty
v, por tanto,
M, 2+ 4k
=T L2
M Bhty - Shr 4-3

formulas que han de servirnos de base a la discusion.
Supongamos, en primer término, » = 1; entonces

244k
Okt - 3k 4 3

: I <4 2/\' . 0=

1208 4 6k 6k -
que desarrollamos en la figura 3.% Para k=1 (l, =)
obtenemos

es decir, que la componente Y, vale

Lopl

1
s 2 el

y entonces, como tenfa que ser

1
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M=y Xogrph=rig 17

momento que traslada la pardbola de los momentos
isostaticos a su posicion media y realiza las mejores
condiciones de trabajo en la viga.

A medida que 7, disminuye, el valor de Y, aunien-
ta, y el momento M,, producto de ambos factores,
aumenta hasta cierto valor. Asi, para

/;:4)- , Y, vale —é" Pl
},’
2 P 1 .
]\/"I e 3.. V/S— = 12 /)l‘ M

es decir, que se precisa dar a la viga una entrega
igual a la mitad de su longitud para obtener el em-

! . .
mentada en v pl sobre la isostatica.
)

Hemos dicho que el valor de M pasa por un ma-

ximo, que vamos a obtener

dm __ MOR Bk B — 12k +3) 2 4K

dk (6% 4+ 3k + 3)°
6 — 24k — 24k

=Gkt - Bk A4 3)?

y, por tanto,

2442 4 24k — 6= 10

de donde
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v entonces ¢l momento en el centro de 1a viga valdrd

. 1
) Pl = ~ — - PI*
0,27 pl ‘;4/71

con una reaccién vertical Y aumentada en

Y, = ~ 0,60 P
. 2

P

sobre Yi, es decir, que se hace aproximadamente
doble de la isostatica. '
Para & = 0 volvemos a obtener, como anterior-
mente, el empotramiento perfecto, pero entonces el
valor de Y es infinito.
De lo anterior deducimos como conclusién la ne-
cesidad de dar una fuerte entrega y de consolidar
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perfectamente los apoyos para asegurar su inmovi-
lidad, tanto en el superior como en el inferior de
cada extremo, y contrarrestar las reacciones cue

se originen en ellos, si hemos de conseguir el debido
empotramiento.

Hasta ahora hemos supuesto » = 1; pero cabe va-
lerse de esta indeterminada, en las vigas de madera
y de hormigén armado, para obtener el empotra-
miento en mejores condiciones.

Entonces, para cada valor de M, tendriamos dis-

tintos valores de 7 y de %; pero nosotros vamos a re-
ferirnos tinicamente al valor

T
M,= 16 pit,

que, como mas arriba se dijo, realiza las mejores
condiciones de trabajo igualando los monientos flec-

tores en las secciones central y de arranques (fig. 5.%).
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Por otra parte
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Tas féormulas [3) y [4] merecen ser discutidas, te-
niendo en cuenta sus resultados, que se indican en
la figura 4.».

Si hacemos £ == 1, obtenemos » == 1, resultado de
acuerdo con el encontrado mdas arriba, en que el va-
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lor de Y, resulta aumentado en con relacion

y -
a la isostatica.

Tos valores de Y, aumentan a medida que % dis-
minuye, segtn las ordenadas de una hipérbola equi-
latera; pero resultan mucho menores que los halla-
dos anteriormente, correspondientes a » = 1.

Para valores corrientes de %, de ——l——« a ~-ll;)~
A -
lor de Y se hace, aproximadamente, 2,5 veces la re-
accidn isostatica para un valor de » ~ 6.

Hemos supuesto que el valor de 7 se conserva en
toda la longitud de la entrega en el muro, y en tal
caso, en el supuesto de piezas rectangulares, siendo
b el peralto en el tramo central, manteniendo cons-

, el va-
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tante el ancho, el peralto 0, en los tramos extrenios
seri

Pero en general conviene variar el peralto de una
manera gradual, bastando, con suficiente aproxima-
cion, con tomar dicho valor a la mitad de la longitud
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de la entrega y bajando desde ¢l peralto o al b, v
al extremo de la viga, segin las ordenadas de wa
linea recta.

“n la figura 5.4 se indican las posiciones de la pa-
ribola que da la ley de variaciones de los momentos
flectores en los cuatro casos: viga apoyada [1], viga
empotrada [2], viga empotrada con cartelas [3], apro-
ximadamente, y, por ultimo, viga con semiempotra-
miento que pudiéramos lamar perfecto, obtenido
como se indica mas arriba.

En la figura 6.% pretendemos dar una idea de la
manera de aplicar los resultados anteriores a una
viga de madera, realizando las condiciones tedricas
que nos sirven al mismo tiempo para aislar la cabe-

za de la viga, quedando ésta en una cimara de aire
en comunicacion con el exterior, lo que se recomien-
da para evitar la pudricion de la madera.

A veces convendrd colocar un pie derecho, que
podrd quedar embebido en la pared y tiene por ob-
jeto resistir la presion vertical; la figura 7.4 da idea
de la manera de realizar este objeto en una viga de
hormigén armado. Tl cruce de las armaduras longi-
tudinales del pie derecho tiene por objeto disminuir
la resistencia a la flexion del pie en el punto donde
ésta debiera ser nula por haberse supuesto un apo-
vo perfecto; pero es lo suficiente en este caso para
realizar las condiciones tedricas sin necesidad de acu-
dir a disposiciones especiales. ‘

F. GALLEGO HERRERA
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