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SECCION OFICIAL

MINISTERIO DI FOMENTO
REALES DECRETOS .
Se autoriza & la Junta de Obras del puerto de Vigo
para que pueda destinar al pago de las obras del muclle

de hierro la cantidad de H8.700 pesetas anuales de la sub- -

vencién de 230.000 pesetas que para las obras del muelle
de ribera entre la Lage y la ddrsena del Berbés le fué
concedida, durante dos afios, por Real decreto de 26 de
Tebrero vltimo.—(Gac. Y Mayo 96.)

—8e aprueba el proyecto de calefaccidn central para cl
nuevo cdificio «Ministerio de lFomento», por su presu-
puesto de 256.189 pesctas, cuya cantidad se swbonard con
cargo al crédito concedido para ‘construceiones civiles

en él presupuesto de gastos de dicho Ministerio.

Las obras se ejecutarin por administracién, auntori- |

zando 4 la Junta inspectora de obras del citado cdificio
para que utilice el sistema de concurso si le creyera mis
~conveniente 4 los intereses del Estado.—(Gac. ) Mayo 96.)

—&Se aprueba el presupuesto de contrata de las obras
de reforma del cauce de! Reguerdn, presentado por el
Inspector Presidente de la Comisién de estudios y obras
contra las inundaciones en las provineias de Levante, por
su importe de 345.491 pesetas 21 céntimos.

" Lasobras se ejecutarin con arreglo al proyecto apro-
bado por el sistema de contrata, abondindose su importe
con cargo 4 la partida consignada para inundaciones en
el cap. 29, art. 1.° del presupuesto del Ministerio de Io-
mento.—(Gac. 9 Mayo 96.)

MINISTERIO DE HACIENDA
' REALES DEGRETOS
Se concede un crédito extraordinario de 125.000 pe-
setas 4 un capitulo adicional de la Seccidén 7.* «Ministerio
.de Fomento», del presupuesto de obligaciones de los de-
pm'tamentoa ninisteriales, correspondientes al actual pfio
econémico 1895-96, “con destino al pago del primer plazo

del mobiliario que es de necesidad adquirir para el nuevo
edificio en que se ha de instalar dicho Ministerio.—(Qace-
la 10 Mayo 96.)

© —Se concede un suplemento de erédito de 45.817 pege-
tas ul presupuesto de obligaciones de los departamentos
ministerinles del corriente anio econdmico 1895-96, Sec-
cion 7.%, «Ministerio de lomento», capitulo 27, art. 1.9,
«listudios y gastos generales», concepto de «Proyectos y
demas gastos de estudios, visitas extraordinarias de ins-
peceion, viajes oficiales, impresiones, estadistica y co-
pias», para pago de los estudios del ferrocarril de Betan-
708 al I'errol.—(Gac. 10 Mayo 96.)

—Se concede un suplemento de erédito de 1.675.000 pe-
sctas al presupuesto de obligaciones de los departamentos
ministeriales del corriente afo econdmico de 1895-96,
Secceién 7.8, «Ministerio de J'omento», cap. 31, art, 1.°,
«Material de puertos», eoncepto de «Subvenciones i las
Juntas de obras de pucrtos.—(Gac. 10 Mayo 96.)

SECCION DOCTRINAL

MEDICION DE LAS BOVEDAS COMPUESTAS

(Conelusian.)

Antes de entrar en las aplicaciones numéricas,
nos detendremos en la consideracidn de algunos de
los casos mas sencillos. Dividamos un cuarto de ci-
lindro eliptico (figura 2.") de eje horizontal OA = A,
por un plano que pase por el eje vertical OB =5 de
la base posterior y por el vértice ¢, de la anterior,
La curva Bg,, interseccién producida por dicho pla-
no, serd también, como se sabe, la del mismo cilin-

- dro con otro igualmente eh’ptico de directriz BA y

generatrices perpendiculares 4 las del primero, pues
ln curva de doble curvatura @5, (figura 1.) se con-

- vierte ahora en la curva plana B (figura 2.%) El
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triangulo curvilineo Bea, corresponderi & un tém-
pano de béveda en rincén de claustro, cuyo aristero

sea Ba,, yel Bbe, formard parte de una béveda
por arista con el mismo aristero. El volumen com-
prendido dehajo del timpano de la bdveda en rinedn
de claustro, ¢ sca el de la media ungula cilindrica
BOa e, mitad & su vez del sélido Baa,AB, se obtiene
haciendo ¢, = '/, = en el valor de 7, y dividiendo
por 2, lo cual da

Vi Aah = /5 0A >< 0u >< OB,

y equivale & decir que es doble del volumen de la
piramide inscrita B0a,« (*). Y como lo mismo su-
cederd con cualquier otra 1ingula cilindrica parcci-
da, se puede decir que cl volumen total comprendido
debajo de una bdveda en rineén de claustro, sea de
planta rectangular ¢ de planta poligonal, es siemypre
el doble del de la pirdmide inscrita, como en la esfa-
rica. Haciendo ignal caleulo para Ia boveda del tras-
dés y restando los dos volimenes, quedara la cubica-
cién efectiva de la obra.

Para la béveda por arista hay que tomar el volu-

. 1
men del conjunto, que es e nAab, y restarle e] an-

terior, de modo que queda

Volumen BOg, Ab, = ;— wAad — i Aald
1 1 Aab 3w —4
= (=) = 5% (=)

6 sea poco menos de '/, del de la piramide inscri-
ta BOAe,.

Haciendo ignales caleulos para las superficies del
trasdos, la diferencia de resultados darg el volumen
de material empleado en la héveda. Pero o] error
que resulta de apreciar este volumen por la multipli-
cacion de la superficie de intradds por el espesor de
la béveda es, por lo comiin, tan pequenio, que casi
nunca se emplea otro método, y como el conocimien-
to de esa superficie importa por otros conceptos, es,
en suma, el elemento que principalmente se dehe es.
tudiar, ' .

Poniendo o, ="'/, = en el valor de C, y desarro-
llando en seric el logaritmo del segundo miembro,

resulta para el Area del huso que cubre la Ungu-
la Baa,B

(¥) lista propiedad notable se encuentra ya senalada en el 7vatado de
Estercometria gendtica de D, Varestix Ba LuiN, obra muy apreciable pu-
blicada en Buenos Aires en 1891 sobre la base de la de Herxzz,

a*— 0
1.3.a°
la cual, cuando ¢ =&, 6 sea para el medio punto,
se reduce 4 Ag, 6 sea el doble del rea de la proyec-
cién horizontal. De modo que el 4rea de una béveda
completa en rincén de claustro que cubre un recinto
poligonal cualquiera es exactamente el doble de la
de su planta, lo mismo que sucede también en la bé-
veda esférica.

El &rea del cilindro Baw,Ad, se obticne haciendo
="'/, = en el valorde ¢ y desarrollando en serie
el factor eliptico del segundo miembro, lo que da

ae(i— @w—br )

3.5.a'

-G

: *
Seae (=28

¥ restando de este valor el correspondiente 4 la tn-
gula complementaria, queda

. F—t 1. @—ise 1
VY [ Tt (AU W e i L N
“[2 @ (8 3)" U 15) )

4 sea

at—
Aa(0,57 — 0,00 )

Y en el caso del medio punto
Aa . 0,57,

J

8 : ,
quesonlos = del area de la proyeccion horizontal (*),

La cextensidn superficial del intradds en las diver-
sas hévedas circulares con que se puede cubrir un
espacio cuadrado, cuyo lado esla unidad, se ve en el
siguiente cuadro:

Béveda por arista, ............o...... 1,14
»  esférica circunscrita y vaida... 1,30
»  decafién seguido. ,........... 1,57
»  esféricainscrita y con pechinas, 1,95
» enrincénde clanstro.......... 2,00
Para ejemplo de aplicacién numérica de las for-
mulas prineipales entre las més complicadas, tome- .
mos una hdveda en cafién seguido de medio punto y
de nueve metros de luz, en la cual penetra un luneto
cliptico de cuatro metros de luz y uno y medio de
montea. Los datos son:

B=A=R=4"50. ¢=2n00, §=1n50;

)
los mddulos de las integrales

s 1 . 1 1
,{,,' = 2* ’ 1,” = —g*a 1&;-_2 == -0— ’
y los pardmetros
7
Ny = — BT n, =0, %y =0,

Pongamos los médulos bajo forma trigonométri-
ca para acomodarlos 4 las notaciones de lgs tablas, y
serdn: K

(*) Para todas eslas y otras hivedas compueslas da reglas pricticas
Baics en los Klementos de Mulomatica, tomo IX, parte primera; pero va-,
rias de ellas adolegen de graves orrores. 1e ineluido lns [ormulas y reglas
reclificadus en el tomo V del Diccionario de Inganieria y Arqui{uchwa,
articulo Mepicidn.
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k, = sen. 0, =\/% » k= sen. 0, =—§—,

1
k5=sen.95=§, .
de donde, designando por ¢ (inicial del latino qua-
drans), la longitud del cuadrante cuyo radio es la
unidad,

0, = 04,500, 0, =0, = 0,216,

como puede verse en la pagina 44 de las citadas ta-
blas de Hotiel, y las de la pagina 58 dan sin dificul-
tad, para el Va101 ', ®,, 6 14,0 del argumento o,

E(ks, ¢5) = 1,5262
Flky, 05) = 1,6171,

empleando la interpolacién de segundo grado que se
explica en la pdgina xx1v del mismo libro.

Suponiendo que el frente exterior del luneto se
halla & un metro del arranque del paramento inte-
rior de la béveda, se tendra L = 1,00, y el volumen
del cilindro eliptico completo sera

' = 2-;— (1,00 4 4,50)2,00 . 1,50 < —:—
= §,25® = 25,918 m. cb. (¥
Il volumen del cilindro truncado es

1 4,50 + 1,50° 4,50° — 1,50
=9, - 5 15262 — 2 T Y
2% - 4,50.2,00. 1,50 [ o ,526 50 1,6]71]
20,25 + 2,25 on 20,25 — 2,25 .
=900 [ g - 1502 — _’—2’25 ey 6171] = 9,00 [10 00 . 1,5262 — 8,00 . 1,61'71]

=9,00 [ 15,262 — 12,937] = 9,00 > 2,325

¥ la diferencia
25,918 — 20

es el volumen comprendido bajo el intradés del luneto.

= 20,925 m. cb.;

,925 = 4,993 m. cb.

Si el espesor de este luneto es de 25 centimetros, se puede considerar el trasdés como un cilindro eliptico
de 4m,50 de luz y 1m,75 de flecha. De este modo se tendra:

1,75
2 J— — (]
B = T50 ) ( i ) (0,388 .....)* = sen.? 0u 254
b, = 0u,254, E(k, o) = 1,5106, (A5, o) = 1,6354
W =2. % (1,00 + 4,50) 2,25 . 1,75 % = 10,828 = = 34,001 m. cb.
1 20,25 —+ 3,0625 20,25 — 3,0625
— 4.5 5 5 ! ’ 5 — ! ’ 5
2= 2.5 450.22. 1,70[ SO0 1,5106 300 1,6304]

373 . 1,5106 — 275 . 1,6354 563,4538 — 449,7350 11,7188

= D14 2 L —_ r ’ ? — o5 [iuh Rt
11,8125 [ - ] 11,3125 5 11,3125 ——5
. = 11,3125 . 2,321 = 27,405 m. cb.,

' — 2 = 34,001 — 27,406 = 6,596 m. cb.,
¥ el volumen de la fabrica del luneto, hasta el intradds del cafidn, es:
6,596 — 4,993 = 1,603 m. cb.

Para lo que concierne al cafién, démosle un espesor constante de 40 centimetros, con lo cual su combi-
nacién con el trasdds del luneto nos conducira al siguiente calculo:

v = () = () = 002

B, = 04,232,

0 =2, 1

E(£"5, ¢5) = 1,5181,
24,01 +- 3,0625

F(k'"5 0,) = 1,6252,
24,01 — 3,0625

5 - 490,22, 1,75[

3,0625

1,5187 — 1,6252]

3,0625

= 12,8625 [8,840 . 1,5187 — 6,840 . 1,6252] - 12,8625[13,4253—-11,1164]==12,8625.2,308_—_-29,68’71n.cb.,

29,687 — 27,405 = 2,282 m. cb., ‘
volumen del bocado que el trasdés del luneto saca del macizo de la béveda. Sumando al volumen del caiién

——.

(*) Los productos por &t se encueniran hechos en las tablas del Aide mémoire, de Claudel, y del Manual del Ingenicro, de Valdés.
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seguido el encontrado para el luneto, y restando este iltimo, se obtiene con toda exactitud la cantidad de

obra empleada en la fabrica.

Busquemos ahora la extension superficial que el hueco del luneto ocupa en el 1ntrados de la béveda.
Como para este ejemplo hemos visto que %, es igual & %, los valores de Iy I' serdn los mismos para o que

para v, y obtendremos enseguida

20,25 — 2,25

~,(

"*02

= M [1,5267 — 1,4374] = 54.0,0803 = 4

Como estudio del cdleulo mas comyplicado, supon-
gamos que se quicre saber la extension, en el intra-
dds del luneto, de un enlucido que legue 4 90 centi-
metros de altura por ambos lados. lintonces, seran:

z 3 1

ey sen g a= e

o, == 04,h0
Z/ 5 ) i ?

y teniendo en cuenta que

1 .
Iy ===y 0, == 00,50 tendremos
Tk, o) =0,472, I (k,2,) = 0,8260.

Para obtener la integral de tercera especie, es
preciso aplicar Ia primera de las formulas 108, inser-
tas en la pagina nr de las repetidas tablas. Convie-
nen estas formulas al easo actual, porque siendo

8 7
' R T
s¢ verifica que
— k< <.

Llamando x y a, para evitar confusion, lo que alli
se representa por o'y @, y atendiendo 4 las notaciones
especiales explicadas en la pag. xxxviIr, se tendra:

SRy

th, a = tang. 049,770 = 2,6464
g T .
dn.a 1—/, sen.” \/1 — 3 T=T 0,75

Acudiendo ahora & la tabla primera de la pag. 59,
se encuentra:

SN, Q== e = sen. 04,770

Si 3

. 0,445, @ = . 0,7300°

con lo cual

™ ' =
X~ o = I ],1755, X —dd = — 5 0:2845,
~ ~

2,25

'1
e =2, - 5 ____’___._
20=2, OE 4,50 g

- . . 1
.2 [_0,7- R

'.-v.'~. 1 i ’ ’ ‘ o o ‘
9 [0,7472 + - - 0,8260 40,4196 . 0,9047 — 0,4375 . 0,5543] =9 [0,7472 + 0,1180 + 0,3796 — 0,2425]'

1 6111] =54 [1,.)%0 -_--8— 1,61 /1] = 54 [1 5267 —

. 0,8260 ( T ,M)
)

12,9368
~5—]

m. cd.

y observando que con arreglo & las [ormulas de la
pagina xxxur (%),

T ™ .=\ 7
C(-—Q— + o, 0,11,5.)) = { (-—2—
== { (04,8245)
T DA v T
C (""‘ “z')—' 0,2(\43 ) = g (“‘")—" .
hallaremos en la tabla segunda de la misma pag. 59
log. §(x =+ o) = 0,0308, log.Z (x — o) = 1,9758;

_;_ 0,1755)

0,2845 ) = ¢ (01,2845),

e . L
log. - E‘\i—*’;; = 0,0550 .
S —_

La tabla iltima de In pagina referina da
log. D, £, 01,7300 = 1,6596
por lo cual
log. x.D, o= 0,1961 4 T,6489 - 1,6596 = T1,5046
y x.D, g a=0,3190,

traduciéndose asi la férmula 108 de la pagina w1

0,75 - ‘ ) 3
»~—-—()-—404 Wn, £, 2,) =0,3196 — 0,0632 = 0,2564,
lo que da

0,2564 . 2,6464  0,678537
1 (7l,, 'Z‘n (fl) - 0,'75 = 0,,75 = 0,9047

L] factor trigonométrico de la expresién de ¢, es:

ViV -

1 —

81/ 3
o = 0,543

Ty

© y el dwea de la superficic de ambos lados buscada, es:

?

l'7o

C=9..1,0023 = 9,021 m. cd,

{*) Elsigno § equivale aguidla 0 abierla que emplea Ioiiel, como otros autores. . .
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Este resultado se ha de restar del area parcial co-
rrespondiente al cilindro completo, dada por la ex-
presién de ¢’. Aqui el mddulo es:

—{%— =0,6614, 0 = 09,460
y como ¢, = 04,50, lo mismo que antes,

I(— 2, 9,) = 0,7529,

b=

— S = 0,5657, y

20 = 2(1,00 4 4,50) . 2,00 [ 0,7520 — ’“176“ 0,5657 |
= 22,00 [0,7529 — 0,2475] = 22", 0,5054
= 11,219 m. cd., de modo que ¢l area buscada cs:
11,219 — 9,021 = 2,198 m. cd.

En lugar de acudir & las tablas de la pag. 59,
también se pueden calcular los elementos de la inte-
gral de tercera especie por medio de las series de la
pAig. XXXVI, que son muy convergentes, y dan, desde
luego, los logaritmos neperianos correspondientes.

Es muy conveniente que los ingenieros y los ar-
quitectos se familiaricen con el manejo de las funcio-
nes elipticas, por cuyo uso se facilita la resclucién de
muchos problemas practicos. La forma de equilibrio

*de los arcos de fabrica, ideada por Yvon Villarcean,
se calcula por integrales elipticas de primera y se-
gunda especie, pero esto no es bastante en el estado
actual de la teoria de las hévedas. Es preciso tener
en cuenta la deformacidén produnecida por la elastici-
dad del material (idea en que nunca quiso entrar el
ilustre matematico ¢é ingeniero), y eso nos conduce
al empleo de integrales de tercera cspecie, que no
deben ya servir de reparo para abordar el problema
con toda generalidad. Espero que este articulo con-
tribuya 4 desvanecer tal género de dificultades ma-
teriales,

EpuARDO SAAVEDRA.

—— AU

ASOCIACION INTERNAGIONAL

PARA EL ENSAYO DE LOS MATERIALES DI CONSTRUCCION

.+ E] espiritu de la época tiende indudablemente &
suprimir las fronteras, por lo menos en cuanto se re-
fiere al cultivo de las ciencias y las artes. Tisto expli-
ca el gran nimero de Congresos y Exposiciones in-
ternacionales celebrados en la segunda mitad de
nuestro siglo. Respondiendo & este espiritu ha fun-
dado en Zurich, el ilustre profesor Tetmajer, la Aso-
ciacion que sirve de titulo &4 esta nota. Nuestro
objeto, al escribirla, es llamar la atencion de los In-
genieros espafioles en general, y en particular de los
de Caminos, sobre la necesidad de 1eunir los trabajos

que respecto 4 resistencia de materiales se hacen en
Espafia y aumentar con ellos la ya rica literatura
extranjera.

Es verdaderamente triste recorrer las paginas de
las notas hibliograficas publicadas por la Comisién
francesa que se ocupa de estudiar los mejores méto-
dos de probar los materiales de construceién y no
encontrar ni una Revista, ni publicacion periddica
espaiiola, ni mas que una sola cita de trabajos hechos
en nuestro pais; donde si bien no se hacen tantos es-
tudios de éste género como en Francia, Inglaterra
y Alemanin, no dejan de verificarse algunos, y se lle-
varian & cabo muchos mas, si los que tienen aficién
4 trabajos de esta clase, tuvieran relaciones frecuen-
tes entre ellos y con los que se ocupan de iguales in-
vestigaciones en el extranjero. Las notas hibliogra-
ficas citadas son muy completas, sobre todo en lo
que se reflere & publicaciones en Francia, Alemania
¢ Inglaterra.

Ademas, la Comisidn francesa autografia los in-
formes en que se da cuenta de los estudios que en la
misma se verifican, y aun cnando esta edicidén no se
pone 4 la venta, no es dificil obtener los cuadernos
dirigi¢ndose 4 su activo ¢ ilustrado Secretario gene-
ral Mr. Paul Debray, Ingenicro Jefe de Ponts et
Chaussées, Profesor y jefe de los laboratorios de la
liscuela especial.

Iis cvidente, no obstante, que seria mucho mds
ventajoso que el trabajo individual formar una Aso-
ciacién en Espaiia, de la cual formasen parte todos los
Ingenieros civiles y militares, Arquitectos y Artille-
ros,y cuantos se interesen por cste género deestudios.
Puesta en relacion con los centros oficiales 6 Asocia-
ciones analogas del extranjero, facilitaria el conoci-
miento de lo que se hace fuera de lispana y estimu-
laria & los que aqui trabajan, luchando con la falta
de medios de experimentacién y con el aislamiento,
que son dos obsticulos casi insuperables,

Mientras esto no se realiza serd desde luego muy
util, para cuantos se intercsan por este género de
estudios, inscribirse en la Asociacién internacional,
cuyos estatutos insertamos al final de esta nota. Se-
gun ellos, la mddica suma de 5 francos anuales da
derecho & la suscripeién & precio reducido & la Re-
vista que se publique, y es posible estar al corriente
de lo que haga la Asociacién internacional, que de
seguro serd interesante, estando dirigida por una
autoridad en la materia, de tan gran competencia
como el profeso Tetmajer. Al propio tiempo podria
la RevisTa DE OnRAS PUnnicas establecer el cambio
con la Comision francesa, y asi los Ingenieros de Ca-
minos tendrian & su disposicion las 1itiles publicacio-
nes de cse Centro.

Para los Ingenieros de Caminos son muy intere-
santes los estudios de resistencia del hierro y del ace-

"o, y aun de otros metales, como los relativos 4 las

cales, cementos y aglomcrados hidraulicos, puesto .
que todos los materinles citados entran en las cons-
trucciones que dirigen. No obstante, el estudio de lag:

' cales y cementos hidréulicos es, si cabe, mis necesas




