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MODO DE HALLAR

LA JUNTA DE ROTURA DE UNA BOVEDA,
POR UNA CURVA DE ERROR.

Si los que .proyectan bivedas se retraen
. muchas veces de hacer tanteos é investiga-
ciones sobre la eslabilidad -que poseen 6 las
proporciones que sean mas a -proposilo para
cada una de ellas, no es debido en tanta par-
le & lo dificil 6 complicado del método, como
4 lo pesado y enibarazose de los cdlculos que
son necesarios. Esto nos ha movido a dar una
manera sencilla de hallar la posicion de 1la
junta de rotura, cuya precision no consistira
sino en la mayor 6 menor con que se apre-
cien los primeros dalos que se necesitan, se-
gun la importancia del objeto & que se hayan
de aplicar.

tricamente colocados respecto al plano- verti-

cal dc, y aparejada siguiendo las juntas una’

ley cualquiera.
El efecto de la semi-hoveda ¢ d a'd’ sera ejer-
cer sobre el plano cd un cierto empuje normal.

Podremos reemplazarla por ese esfuerzo para

hacer el estudio de la estabilidad de la semi-
béoveda a b ¢ d, tinico que necesitamos & causa
de la simetria de la boveda.,

Este empuje no debe ser Lan pequefio que
permita que la totalidad & una parte de la se-
mi-béveda ab c d caiga hicia dentro resbalando
sebre unajunta, 6 girando al rédedor de una
arista de intrados ; ni debe ser tan grande que
haga que la totalidad 6 una parte de Id semi-
hoveda caiga hacia fuera resbalando, 6 giran-
do al rededor de una arista de trasdos.

Tomo V.

Priven prosiEMA.  Estando la biveda complela-
mente definida, hallar su estabilidad.

Una boveda es un conjunto de partes soli-
das sobrepuestas llamadas dovelas. Las su-
perficies de separacion de estas parles se de-
nominan juntas y eslan recubierlas de mor-
tere. ' ‘

En general se verifica el descimbramiento
de las bovedas antes que el mortero haya fra-
gua:lo completamente, y asi en el calculo de la
estabilidad de ellas no deberemos lener en
cuenla para nada la cohesion de este. Ademas
ese mismo eslado del mortero disminuye con-
siderablemente el coeficiente del rozamiento
de las dovelas sobre sus planos de junta, por
lo que, y para ponernos en el caso mas dJdesfa-
vorabhle, lo considerarémos reducido a cero.

Consideremos una boveda cilindricaa b ca'br

apoyada sobre dos planos fijosad y a' b', simé-

Como suponemos que es nulo el rozamien-
to de las dovelas, cualquier fuerza oblicua 4
las junlas ocasionard un movimiento de irasla-
cion, y por consiguiente es condicion precisa
para el equilibrio de resbalamiento que la pre-
sion en cada plano de junta sea perpendicular
d la direccion de esta. .

Llamemos ahora~Q al mayor empuje ca-
paz de evitar que la ‘totalidad ¢ una parte de

rededor de una arista de intrados. Esle, que

suprimida ejerce sobre la otra en este caso de
rotura, tendra su punto. de aplicacion en Ia

la boveda (Navier, III seccion, n.* 323 y324),
Considerémosle aplicado primero enlaarista c.

Madrid 15 de Marzo de 1857.

la semi-boveda caiga hacia dentro girando al -

serd el verdadero ¢empuje que’la semi-bovedu:

arista ¢ 6 d segun la.especie y dimensiones de

bt aaidrane
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Sea mn la junta correspondiente de rotura,
P el peso de la parte cd mn, a el brazov de pa-
lanca de esta fuerza y 6 el del empuje respec-
lo a la arista de giro m. '

La ecuacion de equilibrio en este caso se-

ra: Pa=Q8,....(1)
) 8
de ahi Q=P—.
-3

Sea R la resistencia por rolacion, ¢ el me-
nor esfuerzo que aplicado en el mismo punto
haria caer la totalidad 6 una parte de la semi-
béveda hicia fuera, girando al rededor de una
arista-de trasdos. " '

Siendo m’ # la junta de retura correspon-’
diente 4 este caso, P’ el peso de la parten'm'de
Y ' y 8 los brazos de palanca respectivos de
esta fuerza y dela R correspondierites a la aris-

la de giro n'; se tendra P’ =R & 2
o
y de ahi R=P'—,
6’ B
a Q-
De la ecuacion (1) se saca —=—— , lo qu
‘ 8 P

indica que la linea p m, que une la proyeccion
p del centro de gravedad de nm ¢ d sobre 1a ho-
rizontal ¢ 7 con el punto m, es paralela 4 la di-
reccion de la resultante de Q Y P; pero esta ha
de ser necesariamente normal é_iajuma mn pa-
ra precaver el deslizamiento sobre ella, luego
tambien lo serd aquella en el punto m.
Del mismo modo, de la_ecuacion (2)
o R - '
ca -6—’-=;, lo que indica que la linea n'p’ que

se sa-

une la proyeccion p' del centro e gravedad
9" de m’'n’ ¢ d con el punto ' es paralela 4 la
direccion de la resuitante de R Y P, y nor-
mal en el punto n' 4 la junta m' ',

Sea Q' el mayor empuje que habria que
aplicar en un punto cualquiera del plano cd
para que no haya rotura por deslizamien-
to hicia dentro y que sera realmente el que
ejercera la semi-boveda suprimida en esc caso
de rotura. '

Llamemos R’ la resistencia por resbalamien-
to, 6 el menor esfuerzo necesario para que la
totalidad 6 una parte de la semi-béveda caiga
hicia fuera resbalando sobre una junta.

La estabilidad de la construccion exige que
el mayor de los valores Q0 6 ( sea menor que
el menor de los R 6 R'. En general se verifica

| 9ue el mayor valor de los primeros, es 0, y

el menor de los segundos R, lo que correspon-
de al modo de rotura considerado primera—
mente, deél que solo nos ocuparemeos, prescin-
diendo del segundo y sus combinaciones con
el primero pues estos se pueden evitar facil-
mente por varios medios.

Asi debera ser

R -
R >Q y de ahi —=3 siendo la relacion &
' Q

fa medida, digameslo asi, de la estabilidad de
la boveda. A ese ntumero se le da el nombre de
coeficienle de estabilidad.

El menor valor admisible de & seria la uni-
dad, correspondiendo al caso del equilibrio es-
tricto, en que no conviene ponerse en la pric-

{ tica, y asi sus valores se hacen generalmeute

variar entre 1,2 y 2,0. .

Vemos, pues, que para hallar 1a estabilidaq
de la béveda lghemos que calcular los valores
de Q y R, Este célculo se haria‘inmediatamen-
te si conociesemos con loda exactitud las jun-
tas mn, m'n’ de rolura. Pues bien, si consj-
deramos varias juntas m" ", mn, m'#', efc.,
trazadas segun sea la ley adoptada, proyecta-
mos los centros de gravedad ¢', g, ¢', elc , de
las partes que desde ellas hay hasta el vérlice
de la boveda sobre la horizontal cr, y desde
estos puntos p', p, p', etc., bajamos perpen-
diculares 4 las juntas respectivas, haciendo
pasar por sus pies s, m, n', elc., una curva,
nos determinara por sus puntos de contacto
6 interseccion con las de trasdos ¢ intrados
las aristas de giro ¢, m, n', y por lo tanto las
juntas de rotura. Esta curva de error pasara
necesariamente por el punto ¢ de aplicacion
del empuje. :

Los valores de Q y R (1) y (2) se hallaran
referidos 4 la misma unidad que los de P y F',
v estos los estaran & metros cibicos, prescin-
diendo del factor comun que es el peso especi-
ficodela mamposteria. e

Hemos supuesto hasta ahora el punto de
aplicacion del empuje ¢ en la arista ¢. Si por
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la naturaleza de la boveda y su modo de rom-
perse (Navier, nitm. 524) se le hubiera de con-
siderar aplicado en la avista d, ¢l-ealculo de la
eslabilidad se haria  del mismo modo, sin mas
diferencia que para trazar la curva de error
debéremos proyectar los centros de ‘gravedad
sobre la horizontal d z.

En cada caso particular conoceremos por
las esperiencias verificadas sobrée la manera
de romperse las bovedas el punto de aplicacion
del empuje méi;imu. Pero si se quisiera resol-
ver el problema con toda generalidad, no ha-
bria mas que calcular separadamenrte la esta-
bilidad para el caso en que el empuje estu-
viera aplicado en la arista ¢ y para el en que
estuviese aplicado en la d, ver cual da un coe-
ficiente menor, y tomar esle por definilivo de
la estabilidad de labéveda. . o

Hagamos aplicacion & algunos casos parti-
"culares. -

Caiton recto. Junlas normales al intrados.

Sea ¢ d a' b’ la semi-boveda. Tomemos va-
rias juntas m' n', m* n' elc. hacia los rifiones
de la boveda dondesabemos por la esperiencia
(Navier, num. 323), se ha de hallar lade rutura.,

Haremos todas las cénstruccionesindicadas

para trazar la curva de error; pero con el ob-

jelo de que corle menos oblicuamente i las de
intrades 6 trasdos, la haremos pasar, no ya por
los pies s', s* elc. de las perdiculares respec-
tivas, sino j)of los puntos s/, s,* ete..que dislen
-de los m' m* ele. duble 6 triple que aquellos.’
La junta m n sera la de rotura correspon-
diente al maximo empuje, y la linea m p que
une la proyeccion del cenlro de gravedad de
la parte mncd con el punto m, debiendo ser
normal en ¢l d1ajunta m n, sera l'mfrente ala

curva-de intrados.
La curva de error, que es tangente enci la

de trasdos, no la vuelve & tocar.ni corlar, y.

por 1o tanto no nos determma, en éesle caso, la
junta de menor resistencia; pero por la espe-
riencia citada sabemos sera la a’ b'.

En el supuesto'de no existir cohesion niro-

zamienlono se puede admitir que la juntaa’ ¥’

sea horizontal sin verificarse un‘ deslizamiento

sobre ella, pues claro es que laresultante del
peso de lasemi-boveda y un empuje cualquiera
no puede ser vertical.

La delerminacion de las cantidades que en-
tran en las espresiones de los valores Ry 0 (1)
y (2) se hace ficilmente tomando unaunidad de
longitud de 1abéveda. P seraen esle caso el dree
mncd, ysi esta la reducimos 4 un rectangulo
en que ‘uno de los lados sea la unidad, el otro
nos representara ese .peso. Si [levamos esa
magnitud lineal de p a ¢ y cerramos el trian-

gulo rectingulop ¢ ¢, el caleto horizontal g-f nos

dara el empuje horizontal referido & la misma
unidad que P. E

Del mismo modo hallaremos R y veremos
su relacion & con (.

Boveda cilindrica, terminada por dos planos
verticales que forman con el eje un dngulo cual-
quiera y aparejada como un cafion recto.

Si el punto de aplicacion del miximo em- .
puje Q en laaristade intrados 6 trasdos del’
 vértice, estd en el plano vertical perpendicular
al eje que contiene el. cenlro de gravedad de .
la parte de boveda correspondiente, el método

anterior es inmediatamente aplicable, proyec-
tando los centros de gravedad de las diversas
partes que consideremos sobre la direccion de
esla fuerza. :

Si esa circunstancia no se verifica, consi-
deraremos en la proyeccion del centro de gra-
vedad de la parle correspondiente -al maxi-
mo empuje, sobre la arista de aplicacion de
esle, dos fierzas iguales y contrarias, y de ignal
magnitud que Q. La que obra en distinto sen-
tido que el empuje horizontal originara con ¢l
un par lendiendo a-producir en la héveda un
movimiento de giro alrededor de un. cje ver-
tical, que es lo- qu‘e’coustiluy’e el empuje al va-
cio. La olra se .opondra & que aquella parte

 caiga, yse varificara tambien aqui la propiedad

en que se funda el método para hallar la junia
de rotura y se podra aplicar, con efecto, pro-
yectando los centros de gravedad correspon-
dientes. sobre 'la dlrec'mon de esta l‘l]llm"l
fuerza. o
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SecuNpo rrosiena. Dada la directris del inlra-~
dos de la béveda i el coeficiente de estabili-
dad, determinar sus dimensiones.

Sea o’ d 1a curvade intrados dada,

Tomaremos para espesor en la clave una
magnitud d . deducida de las construcciones
existenles con el coeficiente de estabilidad que
se desea, & de las tablas calculadas al efecto, y
haremos pasar por el punto  una curva, tras-
dosando de ignal ¢ de distinto espeser, segun
se (uiera. o ' '

Con esto ya lendremos la béveda comple-
lamente definida, determinaremos las magni-
tudes linealesr y ¢ de la minima resistencia
Y maximo empuje y veremos si estd satisfecha
la ecuacion R=2% Q; sino el esceso del primer
miembro sobre el segundo se llevara sobre
una perpendicunlar b fadh Y nos determinara
un panto /. Tomando otro espesor de clave
distinto d L', haciendo pasar por ' otra cur-
va paralela 4 la del anterior trasdos, Y repi-
tiendo todas las operaciones, delerminaremos
otro punte /f*, & distinto Iado que el anterior
si era el segundo miembro de esa ecuacion el
que escedia al primero. En general basta re-
pelir esta operacion para un lercerpunto [,y
haciendo pasar por todos ellos una curva de
error, nos dard por su interseccion con d / el
panto c'correspondienle dla eslabilidad asig-
nada por ¢l que haremos pasar la curva defini-
tiva de trasdos paralela 3 las anteriores.

Exrioue B Leox v Mesoxero.,

- ——E, - D ———

SERVICIO DE LAS OBRAS PUBLICAS
EN ESPARA,

_Si quisieran clasificarse los diferentes ra-
mos de la administracion piblica que mas im-
portancia tienen cn el porvenir de una nacion,
si se examinaran cuales son los elementos qlie
en los paises mas adelantados han contribui-
do al desarrollo de su riqueza y su
y & dotarlos de Ia imporlancia y predominio
que sobre los demas tienen, sc hallarian
siempre en las obras publicas el mananlial

bienestar

mas fecundo de eslos envidiables resnltados.

Las lachas politicas, y sus consecuencias
han sido causa de que nuestra Espaiia haya
quedado rezagada en esta marcha de la eivi-

lizacion ; mas hoy dia que los pueblos an-
| siando la paz quieren salir del aislamiento en

que viver, en que todas las comarcas se

Aapresuran & comunicarse entre si, deseosas

de fomentar sus relaciones Y acrecentar sus
comodidades , y en. que las naciones todas se’
aunan para facilitar sus cambios , 'y ofrecerse

‘mituamente los fratos y productos que son

peculiares a sus respectivos climas Yy condi-
ciones; preciso es que nuestra patria no se
adormezca y pensando solamente en su esplen-
dor antigno, no encuentre Ya, solo en la his-
toria, un lugar distinguido en el rango de
las naciones. '

Si, pues, el camino (razado para un flore-
ciente porvenir se halla cifrado en las obras
pablicas, como lo acreditan los resultados
obtenidos en Francia, Inglaterra , Estados-
Unidos, Bélgica Y Alemania , deber es de todo
gobierno fomentar estos elementos de pros- °
peridad, y posponer las discordias de los
partidos. politicos & estos gérinenes de vida,
en los que todos los pueblos y .todos los indi-
viduos tienen fijo su pensamiento.

Mas para conseguir el fomento de estos
elementes, y desarrollar convenientemente
las obras de pitblica utilidad , preciso es exa-
minar con especial atencion'su esfado actnal,
reconocer sus necesidades , descubrir las cau-’

sas que pueden aminorar 6 dilatar su’ desar-

rollo, para salisfacer oportunamente las pri-
meras, haciendo desaparecer desde luego las
segundas, o

Algunas disposiciones recientemente to-
madas han venido & demostrarnos que se re-
conoce la necesidwl de hacer algunas modifi-

-caciones y adoptar medidas conducentes & Ja

mejor organizacion y al huen servicio de las

1 obras piiblicas , mas estas disposiciones serian

ineficaces sino las siguieran otras mas nece-
sarias y de mas inmediatos resultados, que
hicieran desaparecer los defectos de ‘que la
organizacion actual del servicio adolece yde
los cuales vamos & procurar apuntar algunos -




