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SECCION OFICIAL

MINISTERIO DI FOMENTO

FSCUELA RSPECIAL DE INGENIEROS DI CAMINOS,
CANALES Y PURRTOS
Convocaloria para eximencs de in greso e Junio y Septicibre
de 1890.

Debiendo verificarse en esta Tscuela exdimencs de in-
greso en los meses de Junio y Septiembre préximos, con
sujecién 4 los programas ¢ instruccign aprobados por
Real orden de 16 de Abril de 1896, publicados en Ia Gacetn
de hoy, queda abierto el plazo de admisién de solicitudes
desde el 1.° hasta el 15 de Mayo del corriente afio.

Con arreglo 4 dicha instrueccién, solo tendran derecho
i presentarse en los ejercicios de Septiembre los candida-
tos que, habiéndose matriculado en Mayo, fuesen des-
aprobados 6 no se hubieran presentado en el examen de
Junio.

Las instancing, dirigidas al Director de la Lscuela;
deberdn presentarse en la‘ Seeretarfa de la misma, calle
de Alfonso XII, cualquier dia no feriado, de dos 4 cinco de
la tarde, acompafiadas de log documentos que se exigen
por la mencionada instruceign.

Terminado el plazo de admisidn de solicitudes, la Se-
cretaria fijard en el cuadro de anuncios de Ia Iiscucla los
dias en que deban comenzar los exdmenes y las demis
circunstancias referentes 4 los mismos.

Los derechos de matricula, académicos y de inserip-
cién que deben satisfacer los agpirantes 4 ingreso, serdn
los que expresa el siguiente cuadro, aprobado por la cita-
da Real orden. -

DERECIHOS Dl

MATERIAS i
Matrieula. | Aeadémicos Inseripeion,

e e

Aritmética y Algebra cle-

mental, ..o 0
Gieometria y Trigonome-

tria rectilinea y caféricn.
Algebra superior.. ... . ...
ticometrin analitica. .. ... 15 10
ligometria deseriptiva. . . .
Gileulo infinitesimal.. . . . .
Dibujolineal.............
Dibujo de figura. ........
Dibujo de adorno ¥ lavado.
Idioma francés.. ... ... ..
Idiomainglés............

250

2:50)

Madrid 24 de Abril de 1896.—10] Director de la liscue-
Ia, José Alvares.—(Gfac. 28 Abril.)

SECCION DOCTRINAL
MEDICION DE LAS BOVEDAS COMPUESTAS

Iil estudio de la interseccion de cafiones cilindri-
¢os ofreee ocasién de aplicar las integrales elipticas,
cuyo uso en la prictica se generaliza mas cada dia.,
El manejo de estas funciones trascendentes se ofre-
cia muy engorroso cuando cra preciso acudir 4 las
tablas de Legendre, que, ademas de ser muy volumi-
nosas y dificiles de adquirir, no suministran mas
que los valores de las llamadas de primera y de se-
gunda especie; pero ahora se pueden emplear con el
mismo desembarazo que las lineas trigonométricas,
gracias & la publicacién de la obra del profesor
J. Hotiel, titulada Recueil de formules et de tables
numeriques, cuya tercera edieion se imprimié en
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1885. Tiste librito, de solas 120 paginas en 4.°, que
es preciso no confundir con las Zublas de logarilmos
del mismo autor, contiene multitud de datos para
efectuar con sencillez los calculos numéricos mas va-
riados, desde los logaritmos ordinarios con cuatro
decimales hasta las integrales elipticas y otras fun-
ciones trascendentes ain menos usuales, por lo cual
es de grande utilidad y aun de necesidad en el hufete
de todo ingeniero.

]
il

Tl caso més general que puede ocurrir en la prac-
tica de la arquitectura civil es el de la combinacién

-de un luneto eliptico con boveda también eliptica, y

de él se puede pasar facilmente 4 los lunetos y cano-
nes circulares 6 & las bovedas por arista y en rincon
de claustro. Para plantear el problema se considera-
rd, no el luneto propiamente dicho, AL, (fig. 1.%),
sino la fignra que resultaria de prolongar una de sus
superficies, la de intradds, por ejemplo, por lo inte-

-
~—. k4

rior de la béveda hasta el plano vertical medio, lo

cual conduce & estudiar un cuarterén ¢ cuadrante
de cilindro eliptico Owbdd,e A, truncado por una su-
perficie cilindrica, también eliptica, cuya sceeidn
recta es Ad B.

Sea, pues, ab la seccidén recta del cuarto de cilin-
dro, cuya prolongacion hacia fuera forma el intradds
del luneto. La figdura que se va & estudiar es la parte
de cilindro comprendida entre el plano horizontal, la
base @b y el trozo del caiién limitado por la curva de
doble curvatura 4, a,. :

Si se designan por A, B, los semiejes de la elipse
AJ,B, por a, J, los de la base «b, y se toman por ejes
coordenados rectangulares los de figura de ambas
elipses, la ecuacidn de la primera serd

la de la segunda

y los elementos de arco respectivos

VAT

ds = dz

dS =

2

Jon  estas notaciones, el drea del elemento

mom' m' o de la superficie lateral del cilindro

tendra por expresién
ys;

la del elemento 7, m', 2 % de la truncadura
wdS;

y el volumen comprendido entre dos planos horizon-
tales infinitamente préximos, serd

ayds.

Llamando ¢, o, » 4 cada una, respectivamente,
de estas tres medidas del cilindro estudiado, contadas
desde el plano horizontal hasta una altura cualquie-
ra, y poniendo estas valores en funcién de 2, resulta:

de = Adz

dv = Aads \/1 — —Z;—- \/1 — —]zr——

- Se da 4 estas tres expresiones la forma de las di-
ferenciales elipticas multiplicando y dividiendo los
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segundos miembros por los productos de los radica-

les de los numeradores repectivos y reemplazando 2
por una variable anxiliar #, de modo que se tenga
N dut
2t =, e = ——"—.
Ql/u
Todo ello conduce # las formas
(322 ( & !
e S ) e - 71) (4l
Al/(t" —* ’ a* — §
dc _ e T T T O

Hagamos

P*2sen.? o

YA —— '

I Tt
P* 4 7* cos.® ©

]',,__(//*/ﬁ’ o o — 0
T w
1
N, = — --'-—“'~"B‘,—*“,
R
A
A
',_9 _— N. == O,
b= e

sen.? o

213
A . ’
4 —5 —= en la primera ecuacién
o —0 7
siendo P* =/, .
a en la segunda ecnacién
a oo en la tercera ecuacion,
¥y hagamos también
' . 0 B b*
PR T T Ty W e 3
B4 AR

Los tres valores anterjores 50
In forma connin

T
(1 + 2 sen.®

pucden poner hajo

J (sen.? ¢)

.

V17
en la cual la funcion del numerador 08,
parala primera ecnacion Al—7#"sen.2¢)
para la segunda........ a(l— sen.” z)

Au(l—Rsen.*¢)(1—sen )

P oy suxi.";

debiendo poner en cada una los valores respectivos
del médulo #, del parametro # y del argnmento o,

con arreglo al de P qne los corresponde, de este
modo:

para la tercera. ........

’

para Ia primera;

para la segunda;

Pl == =7 bara la tercera.

Vs

La expresion general de las tres diferenciales se integra anadiendo ¥ quitando, en el numerador, ¢l

polinomio

o(l +nsen.®)* (1 — /* sen.® o) 4 (1 + 2 sen.? ¢yl +nsene),

?

¥ con esto, la integral buscada es

WT5n [ [¢

[

e/ 1=k s 1 p

—J

Los tres primeros términos son las integrales elip-
ticas tipicas, llamadas respectivamente por Legendre
de segunda, de primera y de tercera cspecie, y que
S¢ representan por los simbolos

E(]‘! ¢h F(%, ¢); U(n, %, ).
Eliltimo término se puede igunalar & la fraceion

o .sen.ocos. o |1 /¥ sen.? o
0 —

b

1+ nsen.* o

o1 + 7 sen.® ¢)? (1 —4%sen )+ B(1 - usen.’ g)?
(T+msen2e) /1 — fsen.t o

de

o (I-+2sen.* <) l/];%.;"'éf‘nlln.""“"a

dando 4 los cuatro coeficientes arbitrarios los valores

siguientes:
para el valor de ¢, 6 sea para la primera eeuacion
y 13

vl A usen.t g) — Flsen.tg)

de

_ A{é*_ B— A])f(/‘J o
TwT P Iy
A Ut o Ale—b)
T=y (1 - W‘——“'Z?)')’ T T Ty

para el de o, 6 sea para la segunda ecuacién,
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B* AP ¢ B* Ao Bl Ae B—F
2= L (T b5 (o ) R L i ey LR
L . Aa
(l ]3*Ag ) 5 A*—DB* Y= "= Ty
a, —_ 3 = ooeT TR 5 . .
2B _ Con todo esto, las medidas correspondientes al ci-

y para el de v, O sea para la tercera ecuacion (ha-
ciendo desde el principio 7 = 0)

1 o
5 @A []< (ke @) + e Sy )

e == -

=0

lindro eliptico truncado de que tratamos, contadas
desde el plano horizontal hasta una altura cunalquie-
ra, son:

al+ (o

7] ) W, £, %)

sen. @, €os. &, 1=k, sen.' o, ]
a 1+ 2 sen.t o

!i_—Be A?

1 AB B B BB TR
=B\ /| == — N RE,, o)A ——y KL, ., i Win,, £,, =
o= 2”13\/ B [W*’ o) g Pl ) g e e )

B A
\* — B
TTAY sen.y, COS. I/l k2sen.to ]
+ AP D¢ B l-+—7z,_ sen.*
B 0
1 1 B*— 0
A b[——bi—&— ‘(hsy 95) — ——7)——&—— ks, o) 4 sen. I/l-—/: sen.? ]

Para obtener las dimensiones del luneto propia-
mente dicho, es decir, de la porcién AL de béveda
que cae fuera de la convexidad del candn, es preciso
restar los valores anteriores de ¢y ¢ de los que co-
rrespondan 4 un cilindro eliptico de bases paralelas.
Llamando L la distancia desde el paramento exterior
del luneto hasta la base de la béveda 6 cafién que va
4 encontrar, la longitud total OL del cilindro que
ahora se considera valdra A + L, y los elementos de
las dimensiones buscadas seran:

)

a*—0 2

V5

de = (L 4+ A)ds = (L + A)dz

z‘:
dv' = (L + A)edz = (L. + Aad: \/1 ——
Estas dos ecuaciones diferenciales equivalen 4 las
que correspondian & de¢ y dv, haciendo en ellas
B = oo, con lo cual
at— 4
= =,
e
= (0 para la segunda,

para la primera

y como

a

b; —_ —
e ll(n,,l/—oz,, ©,)= E([/ Ny @ )

Sen. @, Ccos.
-+ N, ’
/1 + n, sen.?

resulta

=(L+A)a [ B/ =n,, 0)+1, —

sen. ¢, Cos. cp‘ ]
,

1
v = 5 (L + A)ad(z; + sen. ¢ cos. o).

-

Es de advertir que tanto éstas como otras formu-
las que van 4 seguir sc deducen mas comodamente
haciendo las modificaciones en las ecuaciones dife-
renciales primitivas, porque en las integradas resul-
tan indeterminaciones embarazosas; pero aqui no
queremos interrumpir la ilacién del calculo.

El caso general estudiado hasta ahora mno es el
més connin en la practica ordinaria de la Arquitec-
tura, pero contienen sus férmulas las otras que con
mas frecuencia ocurren.

Las aplicables & las bévedas compuestas propia-
mente dichas, ¢ sean las bévedas en rincén de claus-
tro y por arista, se sacan de las generales hacien-
do B =1J. Entonces

y las tres integrales se reducen & estas otras

_ 1 0% sen. @,
0= 2 Aa[ @t — (a* — 0*) sen.® ¢,

N A i)
Ve

—0%) sen.
—0b%) sen.’

:G '.G
leeend
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1 v b sen'. 0,
O=-~5 Aa!: A* — (A — §*) sen. o,
- 1 b® LA -1/ TA*— 7 sen. o, ]
2 A l/;-\*——b‘* T A ——l/@?—&*) sen. o,

V = Aab sen. ¢, (1 — ‘}f sen.® o),

y las del cilindro completo, necesarias para la bive-
da por arista, no varian.

Cuando la seccion de uno de los cilindros es cir-
cular, algunas expresiones de las precedentes toman
formas indeterminadas, que después de resueltas
conducen # ecuaciones muy sencillas. Asi, cuan-
do el luneto es circular, haciendo ¢=~04=7, resulta:
=¥ vy

l”l:‘ =myT = ]":2’ Ny = 0?

1 ,
vV = 5 (L 4+ A)*(o, 4 sen. ¢, cos. o);
si lo es solo el candn de la boveda, A =B =R,
2 A 2 =y ’
]"’v." = N =k, ny, =, =1, Y

Rar., ) R —4*
Q = »——-b——[l“u._-), (75) — —‘*—R—l'— I (ll;, (r_—,)],

y si las alturas son iguales

=08, ;=1 y
O R=10b |l,=1 y

C = A7 sen. ©;

0 = Re sen. o,

Cuando las elipscs son peraltadas, las férmulas
precedentes pueden aplicarse solo hasta cierta rela-
cidn de los ejes, pasada la cual resultan los médulos
imaginarios, y es preciso entonces modificar ligera-
mente la transformacion de las ecuaciones diferen-
ciales. Esta dificultad no existe cuando B = 4.

(Se concluird.)
LpuARDO SAAVEDRA.

NSNS

ELECCIONES DE SENADORES

En las verificadas ultimamente Lan resultado clec-
tos los distinguidos Ingenieros de Caminos 1. Eduar-
do Saavedra, por la Academia de la Historia y don

.Rafael de Mazarredo, por Murcia.

Al consignar con gusto su triunfo, les enviamos
cumplida enhorabuena y el testimonio de nuestra
consideracién.

INGENIERIA PRACTICA

CUBICACION Y VALORACION
DR

OBRAS DE FABRICA ESCALONADAS

Siendo accidentado el terreno en que se desarro-
llan casi todas las carreteras que se proyectan, hay
necesidad de cruzar gran nimero de pequeilios acei-
dentes, con pendiente transversal, que obliga 4 esca-
lonar las obras de fibrica que han de salvarlos, y co-
mo el desagiie necesario es casi el mismo, se propo-
nen en todos los proyectos muchas obras del mismo
modelo, es decir, de la misma luz y altura del claro,
variando sélo la longitud y los escalones; siendo ne-
cesario hacer la cubicacidn de cada una en particular,
por no poder utilizar la que aparece en la coleccién
oficial de obras de fabrica, que se refiere s6lo 4 las
‘que carecen de escalones y estan dotadas de muros
en ala; y, por consiguiente, sise consigue presentar
la cubicacién en forma tal que no existan aquellos
inconvenientes, se habrd obtenido gran rapidez en la
redaceion de los proyectos, puesto que sélo habré
que cubicar una sola vez cada modelo, reduciéndose
el trabajo & la copia en los proyectos en que se pro-
pongan obras del mismo modelo; ademas se abrevia-
rian considerablemente las valoraciones, y por dltimo
hasta se podria evitar el dibujo de las obras si se
asignaba una partida alzada para fundaciones, para
lo cual parece facultar la advertencia que se hace en
el capitulo II del presupuesto de los formularios vi-
gentes para la redaccién de proyectos; ademas, la po-
ca importancia de las obras de que se trata, nos hace
suponer que la Superioridad admitirfa la supresién
de la cubicacidn, teniendo presente que al ejecutarse
las obras, casi todas las fundaciones sufren alguna
variacidn, sobre todo en las de poca importancia.

Iin vista de tantas ventajas y de ser realizable
nuestra idea, como no sabemos se haya puesto en
practica en ninguna provineia, indudablemente por
no haberse fijado en ello, no hemos dudado darla &
conocer & nuestros compaiieros, por si les puede ser
util, & pesar de carecer por completa de importan-
cia cientifica para ser digna de figurar en el BoL-
TiN de la REVISTA, .

En general, en los proyectos en que se proponen
obras de fabrica escalonadas, las correspondientes &
cada modelo tienen la misma distancia horizontal
entre la contrahuella de los escalones y los muretes
paralelos 4 ellas que les sirven de tapa los que suelen
ser del mismo espesor, pues sus alturas son peque-
Tias para necesitar que varien, siendo también gene-
ral que los muros en ala no sufran modificacién, ya
alargandose por existir rampas ¢ escalones entre
cllos, 6 bien acortandose por algun accidente especial
del terreno; cuando estas tres condiciones se satisfa-
cen, es posible conseguir que con una sola cubicacién
de cada modelo se tengan todos los elementos nece-

‘sarios para deducir la de una cualquiera de la misma

luz y altura, sea 6 no escalonada,



