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por Solia, Liérganes, pasando la glivisoria
oceanica por el puerio de Lunada N sng‘u\endp
4 Medina de Pomar, Frias:y Anieyugo , termi-
nar en la villa. de Haro. A este proyeclo per-
tenecen sin duda los trozosde carretera cons-
truida y 4 medio construir que hay entre ‘Frias
Y Ameyugo y que ignoramos. la razon de no
haberse continuado. Concluida la catretera de
Santander. hasta Valdenoceda, la cuestion de
la comunicacion de aquelia Cindad con la Rio-
ja estaba ya de hecho resuelta por esta nueva
direccion 'y su continuacion hasta empalmar.
on la carretera de Haro en fas inmediaciones
de Pancorbo, fu¢ encargada en 1835 al ya
mencionado ingeniero Sr. Calleja. El terreno

desde Frias & Ameyugo y Encio es tan elevado |

Y escabroso, y tan’ dificil por tanto su paso en
tiempo de invierno y costosas sus obras, que
el ingeniero encargado del proyecto ereyd
mas convenienle y con sobrada razon & nues-
tro entender, abandénar aquella direccion por
Traspaderne y adoptar la de Valdenoceda a
Ona porel Ebro, y siguiendo despues el Ocay
Valle de Bureba ir 4 terminar en Santa Maria
de Cubo en la carretera de Irun 4 una legua
de Pancorho. Esta direccion fué aprobada con
la vinica diferencia de terminar en Cubo Y Do
Santa Maria por gestiones del primero. de estos
pueblos. Su longitud total de 9 leguas y 5 600
pies, [fué presupuestada con inclusion de los
grandes muros que han exigido los trozos con-
tiguos al Ebro, 14 pontones y 120 tageas y
alcantarillas “en 2 630 419 reales. Dividida la
linea en trece trozos se subasto separadamente
cada uno de ellos con esclusion de los ponto-
nes, cada uno de los que fué tambien objeto
de una licitacion particular , resultando ad-
judicarse el importe total de la ejecucion de
las obras en la cantidad de 2 478 115 reales o
sea con la rebaja  total de cerca de seis por
ciento sobre el total de las obras. Las dimen-
Stones y ejecucion del firme y pascos de esta
seccion de carrelera son las mismas que las
de la seccion descrita anteriormente. Didse
Pprincipio en el mismo aiio 4 la ejecucion de las
obras que se terminaron en el siguiente y con
ellas quedo concluida la llamada en esta pro-
Vincia carretera de Rioja y que hoy forma par-
tedela gran linea transversal de Santander &
Zaragoza. - (Se continuard.) -

“CAYETANO GoONZALEZ
DE 1A VEGA.

P
FERRO—CARRIL DEL SEMMERING,
El articulo que & continuacion insertémos,

traducido en parte de un periédico aleman, y en
parte de otro francés, hara formar una idea bas--

tante clara delas dificaltades.que ha habido que
vencer-en la construccion de ‘este ferro-carrily |

de los medios que para superarlas se han em-.
pleado. ‘ : o
Permitasenos llamar la atencion de nuestros
lectores acerca de cuan pequena es la  velocidad
con que hasia ahora se puede marchar por fuer—
tes pendientes y curvas de pequeiio radio con car-
gas analogas &.las que bajo otras condiciones de
trazado se arrastran a gran velocidad.

PARTE HISTORICA DE LAS OBRAS .

La construccion propiamente dicha del camij-
no de Semmering y su conclusion, pertenecen al
primer periodo del reinado del emperador Jo-
sé I. Los trabajos preparatorios debidos a la di-
reccion general se hicieron en la época en que
los ferro-carriles estaban bajo la direccion supe-
rior del presidente, Baron de Kubeck. Las obras
se continuaron bajo la direccion saperior del mi-
nistro Bruck y del ministro de obras publicas
Baumgartner. Cuando en el afio de 1842 la di-
reccion general de caminos de hierro di6 nuevo
impulso 4 las obras, y se'empezaron los estudios
del terreno para el establecimiento dela linea del
ferro—carril del norte al mediodia, el autor de la
memoria emprendi6 un viaje 4 los Estados Uni-
dos para estudiar los progresos que se habian-
hecho alli para subir el limite de las pendientes
de los ferro-carriles. “ Duraante su viaje, los reco- ‘
nocimientos hechos por 6rden de la direccion die-
ron por resuitado que el punto mas conveniente
para ‘atravesar los Alpes, en la linea del ferro-
carril del mediodia, era el Semmering. A su
vuella el autor fué comisionado para seguir estos
estudios. Como resultado de sus investigacio-
nesy de las observaciones .que insert6-en una
memoria, propuso el establecer una linea de fer-
ro-carril, 'y en el mes de Diciembre de 1842, re~
cibié del Director general Francesconila érden’
de estudiar detalladamente el trazado definitivo
de esta linea. - co

Despues de haber estudiado varios trazados
y haber espuesto en el afio de 1844 el resultado
de estos estudios, se‘decidié por una linea que
partiendo de la ultima estacion pasase por Glog-.
gnitz, se estendiese por el valle cerca de Reiche-
nau, pasase por Adlitzgraben y atravesando por
un tinel las alturas del Semmering fuese a termi-
nar en Murzzuschlag. Segun este proyecto, el
ferro-carril debia atraverar el rio Schwarz, cerca’

| dela aldea de Reichenau. S

. ’(l) Esta brimera‘parte del articulo estd estractada '
de una memoria de D, Carlos Ritter de Ghega, director.,
central de los ferro- carriles austriacos, '
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El consejo superior decidio, antes de dar su
juicio sobre este proveclo, aguardar los resulta-
dos del nuevyo sistema atmosférico, que segun la
opinion mas general parecia deber vencer facil-
menle las dificultades de la linea del Semmering.
Durante este Liempo el autor se ocupé en lermi-
nar el estudio de la linea proyectada, disminuyo6-
su desarrollo en el frondoso valle, y le hizo atra-
vesar el rio Schwarz en las cercanias de Payer-
bach. Al fin del afio 1847 estaban completamente
terminados los estudios del ferro-carril del Sem-
mering, debiendo emplear en él el sistema de lo-
comocion conocido.

Estos estudios se estendieron a la linea pro-
yeclad_a, ala que va en linea recta desde Glog-
gnitz hasta Murzzuschlag, pasando por el Semme-
ring, y en fin 4 otra linea desde Neunkirchea so-
bre ¢l Semmering hasta Murzzuschlag. De estas
la primera y la ultima-son esclusivamente esplo-
tadas por locomoloras; la tercera linea parte por
locomotoras, parte por caballerias. Mas adelanie

- se calculd tambien para ser esplotada por el sis-"

tema atmosférico. Entre los muchos proyectos so-
bre los cuales se hicieron estudios, merece una
mencion especial el poner carriles al camino exis-
tente y esplotarlo por medio de caballerias.

Se discutieron ampliamente todos estos pro-
vectos y los miembros de la direccion general se
decidieron por mayoria de votos, por la linea
proyectada por el antor y porla esplotacion como
él lo indicaba por medio de locomotoras. Al fin
ambos proyeclos fueron aprobados en el aiio
4848porelministro Baumgariner. En el curso del

afio se emprendieron algunos trabajos de movi-.

mientos de Lierras eavarios puntos de la linea. Al
fin, en el afio 1849 se emprendieron en-toda ella.
Durante la ejecucion.de las obras el Sr.de Bruk

concurso publico para la construccion de locomo-
toras que facilitaran la esplolaclon economlca del
ferro-carril del Semmering.

En el verano de 18314 eslaba ya el térreno de
Glom'mtz hasta Eschherg preparado.para el tran-

sifo de las locomotoras que muchas fahncas ha-

bian mandando al concurso. - S
Mientras se decudla cua\ erala maquma que
se debia esco"er, 0o por eso.se dudaba que la es—

plotacion ‘de ‘esla via fuese posnble por el sistema.
ordinario de locomotoras;. y con estas maquinas,:

en octubre de 4853, épocaen la.cual estaba; colo~
cada ya loda la via, se recorrié.la linea. . El.pri-

mer viaje tuvo lugar el 23 de oclubre de 1853,
con la lacomutora Lavant, perteneciente 4 la linea
del Sur. Mientras que la ohra tocaba & su fin
mando hacer la administracion en la fabrica de lo-
comoloras de Seraing y Esslingen una locomotora
del sistema mejorado por Engerth. La maquina

-entregada en noviembre de 4853, se puso en uso

alinslante en un trozo del camino de Semmering,
despues que habia sido servida esta via durante
algunas semanas por las locomotoras ordinarias.
Desde esta época, a pesar del invierno, de lanieve,
y del hielo, lo mismo las maquinas nuevas que las
anliguas han hecho el servicio de esplotacion con
toda regularidad.

El 12 de abril de 4854 fué el emperador Fran-
cisco José I por primera vez de Murzzuschlag &
Gloggnitz y visilo con delenimiento las obras. El
emperador dirigio al autor algunas palabras bené-
volas que probaban el interes que se lomaba en
estos trabajos. Desde entonces se sirvio el empe-
rador con frecuencia del ferro-carril, y el16 y 17
de mayo emprendi6 -un viaje acompaiiado de la,
emperatriz desde Payerbach hasta Murzzuschlag
y volvié de Murzzuschlag a Gloggnitz. Los traba-:
josy la colocacion de la segunda via se termina-
ron en junio de 41854.

" Sigue aqui la lista de los ingenieros que se
ocuparon en los trabajos del ferro-carril del Sem~
mering, ya seaen el ante-proyecto para la deter~
minacion de la linea, en los estudios perfeccio~
nados de esta linea 6 en la construccion.del ferro—
carril. Sentimos no poder disponer de espacio
suficiente para citarlos aqui.

El Semmering se eleva entre Gloggnitz y
Murzzuschlag,y constituye unaestribacion delos
Alpesy separa el valle de Leith del valle de Murth.

,-| La cuspide cortada por el camino real esta a
que ep esle inlérvalo se hahia encargado del mi-.

nisterio de obras publicas, decidio el abrir un’

3132 pies de Viena, sobre el nivel.del mar adriati-
co, 4 1828 pies sobre la estacion de Gloggnitz y
1066 pies sobre 2l camino real de Murzzuschlag,
que esla & 762 pies mas elevado que el de
Gloggnitz. ‘
Gloggnilz es un pueblo.de la Ausma ‘baja - en
la estremidad.Sur del ferro-carril de Viena a
Gloggnitz, situado & la salida de ‘un frondoso
valle,.a la ori!la del rio Schwarz, rodeado hacia el
Oeste por la cima.del leber"bero yal Sur por los
picos.del Gotscha.. - .
Entre. el Gotschakogel .y el Hartl\o"el se és—
tiende el .valle .de Schottwein, formando en este
punto un.puerto por donde pasa el camino real

| que sube por lafalda del Semmering y lo franquea
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despues de seis vueltas. Murzzuschlag esta en

la vertiente Sur del Semmering, en la embocadu-

ra del arroyo Froschnitz en el rio Murz. El Sem-
mering no constituye una montafa aislada sino
" que perlenece & una cadena de montaiias, cuyas
verticntes del Norte miran hacia el Austria y las
del Sur hacia Steuermark, mientras que al Nor-
oeste esti rodeado por el Prain y al Sudoeste por
as montaias Pfaffberg, Umschussbergy Wechsel.
Eslas dltimas montaas pertenecen a los Alpes
estirios. El Gotschakogel, las montafas Eich-
herg y Kaliberg, el Kampalpey el Wolfsberg son
tambien estribaciones delHeukuppe y del Semme-
ring; constituyen los valles inmediatos del frio
Rinne, el Adlitzgraben y el Mirthengraben que
se recunen en Schuss y Schollwein y son conocidos
bajo el nombre comun de Adlitzgraben. i
El Prain es igualmente una estribacion del
Pranatalpe que 4 su vez es una estribacion de los
Alpes del Rax. El Prain es una montana que
esla a unas 44 toesas de Viena sobre el Semme-
ring. La vertiente Norte de la cordillera de los
Alpes del Rax forma con las vertientes Sur del
Schueiberg y Saurussel el frondoso valle que ba-
fia el rio Schwarz de Noroéste 4 Sudoeste. En este
frondoso valle que uniéndose al primero cerca
de este pucblo forma una de las mas pintorescas
provincias del pais montanoso del Austria baja,
se ven esparcidas algunas casas aldeas y pueblos
eatre los cuales se cuentan Paierbach, Kuh y
Pettenbech & la orilla derecha del Schwarz yThal-
Lof, Sehologelmuhle etc. en la orilla izquierda.
Este valle es tambiea rico en prados, bosques y
tierras de labor; licne ademas numerosas fabricas

Y en verano esla may concurrido por los habitan-

tes de Viena.

Las laderas de las montafias que cierran este
valle son de una formacion muy dura de grawac-
ka; se ven lambien capas esquistosas y cantos ro-
dados desde lacumbre de la montana: viene luego
un frondoso valle donde esta Schottwein ¥ que
por lodas parles esta cubierto de prados. - Las
colinas que lo rodean van elevandose poco & poco
hasta las ruinas del castillo de Klamm. Desde este
punto forma la vertiente, la ladera Surdel valle
de Adlitzgraben que se halla en el fondo de un
barranco muy escarpado. Si se sigue subiendo
s¢ llega al frio Rinne que es una montaiia rodea-
da de rocas tan escarpadas que para una persona
poco ‘entendida en estas materias presentan difi-
cultades insuperables 4 la construccion de un
ferro-carril. ’

Cerca del meson de Spies se llega a la entrada
del bajo Adlitzgraben , asi llamado para diferen-
ciarlo de un segundo valle que s¢ une hacia el
Sur al Adlitzgraben superiory que mercce poca
atencion. El Adlilzgraben inferior esta en un
barranco mas estrecho todavia que el frio Rinne;
luego sigue el Adlitzgraben superior.

Todo el terreno comprendido entre e! frio Rin-
ney el Adlitzgraben inferior, hasta el pié del
Semmering es de laderas escarpadas, interrom-
pidas por muchas cortaduras. '

Las faldas de las dos montafias cubiertas de
bosques presentan un precioso golpe de vista.

. La vertiente norte del Semmering €s muy es-
carpada, mientras que la del Sur es bastante sua-
ve. El terreno entre 12 cima del Semmering y
Murzzuschlag no es de los mas dificiles. Hay sin
embargo algunos barrancos, pero tambien se en-
cuentran laderas suaves cubiertas de hermosisi~
mos bosques- y prados. Los valles de Adlitzgra-
bea y del frio Rinne, pertenecen & una formacion
caliza, y el Semmering y los terrenos circunveci -
nos a una formacion esquistosa con mezcla de
cuarzo y dolomias. ‘

Los trabajos preparatorios que la direccion
general habia, préviamente, mandado hacer como
hemos dicho antes, le sirvieron ‘al autor que pu.
do aprovecharlos para los trabajos que tuvo lue—
80 que emprender.

Aqui como en todos los proyectos de un inge-
niero, lo primero era determinar bien la natura-
leza del territorio donde se iba a trazar la linea.
La marcha seguida es idéntica @ la que se sigue
para trazar un camino ordinario, con la unica di-
ferencia que aqui las pendientes tenian un limite
dado de antemano, lo mismo que las curvas, un
radio determinado. En cuanto a las obras de fa-
brica la esperiencia es la que delermina los limi-
tes, dentro de los cuales se pueden  hacer con to-
das las condiciones de estabilidad necesarias,

TRAZADO, PENDIENTES Y CURVAS.

De la descripcion del camino que hemos dado
¥a, resulta que la colina del Este, a pesar de
constituir un lerreno muy accidentado se presta
sin embargo al establecimiento de una via férrea.
Ciertamente, los valles, los barrancos y los picos
de las monlaiias ofrecen bastantes puntos para
el desarrullo de la linea, puesto quetanto los unos:
como los otros se pueden superar por obras:de
arte, cuyas dimensiones no esceden los limjtes de
lo posible; asi es que la linea del Semmering se
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desarrolla sobre las dos laderas del frondoso va-
\le, atraviesa el rio Schwarz, por un viaducto liega
a Gotschakogel, y recorre el valle del Adlitzgra-
ben, cuyos riachuelos salva por dos viaduc-
tos; atraviesa el Semmering porun tinel,y se pre-
cipita en el valle del riachuelo de Froschnitz pa=~
ra terminar en Murzzuschlag.

Aqui siguen en la memoria los principales
elementos de la linea, panicularmeme, tablas de
las subidas y bajadas, curvas, viaductos y tine-
les que por lo reducido del espacio de que pode-
mos disponer no insertamos. En estas tablas se
vé que la mayor pendiente (de subida) es de */s
y la curva mas rapida tiene un radio de 100 toe-
sas de YViena {1). (

En la pendiente del norie hay una inclinacion
media de */¢e ¥ en la Sur t/,;. Las curvas tienen
una longitid total de 15 362 24/,0, toesas, la par~
te rectilinea del camino 410 869 *3f,, toesas. Se
construyeron 13 taneles, cuya longilud total es
de 2254 o/ o0 toesas. El tunel principal deSemme-
ring liene 753 1/, toesas.Toda la linea esta cons~
truida para dos vias, vy la parle superior lo esta
del modo siguiente.

Los largucros de pino estan colocados sobre
una plataforma de piedras d¢ 9 pulgadas de espe-
sor, la que & su vez esta cubierta por otro de ba-
lastrage de 9 puigadas de allura. Sobre estos lar-
gueros se posan los traveseros, tambien de pino,
a una distancia de 3 pies de Viena, una de otra,
de eje & eje, y sobre estas los dos carriles. Los
carriles tiencn la forma de una T invertida y pe-
san 24 libras por pié de Viena.

El espacio eatre los traveseros esta lleno con
balastre. ‘ ' '

"ESTACIONES Y CASAS DE GUARDAS.

‘En cada estremidad del camino hay una esta-
cion principal, y las estaciones intermedias es-
tan en'Payerbach, Eschberg, cerca de Schloss
Blam en Brectenstein, y en el Lanel principal de

Semmering en Spital, en todo seis estaciones, cu-’

yas distancias respectivas son de 3600 & 1990
toesas alemanas. (V.) Todas las estaciones lic-
nen deposilos de agua y gruas para cargarla en
los tenders. En Gloggnitz ¥ Murzzuschlag hay al-
macénes para mercancias y talleres de reparacion..
El taller de esta dltima estacion esta casi esclusi-
vamente destinado para la reparacion de las lo-
comotoras de Semmering. B

(1) La tocsa de Viena equivaie i6,8 piés espanoles,

OBRAS DE FABRICA.

Entre las obras de fabrica mas digoas de
atencion se cuentan el viaducto sobre el frio Rin-
ne, los dos viaductos de 'Wagnergraben y Jager-
graben, el viaducto sobre el rio Schwarz cerca de
Payerbach y uno sobre el Adlitzgraben inferior.
El gran tinel de Semmering y los 3 tuneies & lo
largo de Weinzettelband, y en fin debe hacerse
una mencion especial de la parte superior del ca-
mino. El viaducto sobre el frio Rinne, asi como
los de Wagnergraben y Jagergraben , tienen dos
séries.de arcadas, de las cuales las inferiores por
sus formas robustas y sus faertes dimensiones
son como los cimientos de la obra, mientras que
la parte superior esta formada de arcadas mas li-
geras y elegantes. Asi es que los arcos y pilas de
la parte inferior son de silleria, y los arcos y los
pilares de la parte superior son de ladrillo.

El viaducto del rio Schwarz debe su impor-
tancia tanto al valle que atraviesa como & su es=
tension. Constituye el vértice de la carva, por
medio de la cual pasa de un lado del valle al lado
opuesto.

El viaduclo sobre la parte inferior del Adlitz
es notable por su altura de 42 toesas, ¥ solo lie~
ne una série de arcadas.

La ejecucion del gran tinel del Semmering
ofrecio grandes dificultades, tanto por lo dificil
que era la estraccion de la piedra, cuanlo por la
gran masa de 60 toesas de altura que sobre el -
nel cargaba y ademas por las muchas filtracio-
nes que costaba mucho trabajo agotar. El tinel
esta revestido con ladrillo, y en la parte inferior
sobre la cual reposa el camino en los puntos don-
de podia elevarse el terreno, hay unas bévedas
céncavas para‘contrarestar este empuje.

- Ademas, como al dar barreno 4 la roca sobre-
vinieron grietas que hacian concebir dudas sobre
su resisteacia se hizo la escavacion & una pro-
fundidad suficiente para no-debilitar la roca este-
rior y se perforé la roca interior. Por medio de
las galerias 6 viaductos que en las inlerrupciones
de la roca reemplazan el paramente esterior de
esta, se reunen los Lres tuneles en uno solo con~

‘tinuo. Asi es que parte de la via reposa sobre la

roca'y parte sobre las arcadas de los viaductos

como sucede en Steurmark cerca de Badlwand.

VIiA.

* Diremos algo sobre la construccion de la parle
superior de la via que. hemos designado, como



114

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

una de las partes mas notables del camino de
hierro del Semmering. No cabe duda que el sis-
tema empleado aqui ha contribuido mucho al
-buen éxito de esta empresa.

Todo el mundo sabe que los ferro-carriles es~
tan sujelos & cambios en la colocacion actual del
balastre y en los carriles por el ‘paso de los tre-
nes. Estos inconvenientes perjudican constante-
meate 4 la estabilidad del camino, que es una de
las condiciones principales de una esplotacion re-
gular y. dificultan mucho su conservacion. Hay
ademas que tener en cuenta las desigualdades
en la via que provienen del rozamiento de las
ruedas sobre los carriles.

No pudiendo- cortar completamente estos in-
convenientes se propuso el disminuirlos lo mas
posible. Esto se logré por la capa.de piedra que
forma un todo sélido con los lraveseros que sos-
tienen los carriles.

La capa de piedra que forma la plataforma y
recubre la via en todo su ancho, favorece su co-
locacion al abrigo de la humedad y presta al ca-
mino un apoyo fijo. Los largueros si bien dan al
camino corta elasticidad, sin embargo se oponen a
los hundimientos y & la separacion de los carriles.

Para llenar en lo posible las ultimas condicio-
nes, estan unidas las barras carriles unas 4 otras
por orejas de hierro que abrazan sus estremida-
des y que eslan atravesadas por pasadores de
madera Este sistema de juntas resiste a todo mo-
vimiento vertical de los carriles que es sabido es
muy perjudicial para las locomotoras. \

En fin tenemos que hacer aqui mencion de co-
mo sc proveen del azua necesaria las locomotoras.

La naturaleza del terreno y la estructura compacta.

de la piedra, hacian imposible el proveerse por
pozos ordinarios la cantidad de agua necesaria
para alimenlar las estaciones intermedias del ca-
mino de hierro de Semmering en los diferentes
puntos en que se necesila. Sin embargo , Payer-
bach hace una escepcion, pues alli por medio de
un pozo ordinario, se obtenia el agua del Schwar-
zaflus.

La primera locomotora, construida por el sis-
tema de Engerth que se ensayd, fué en octubre
de 1853, y & medida que se multiplican, se aumen-
ta el trasporte de mercancias en el camino de
hierro de Semmering tanto desde el invierno de
18534 1854 que probablemente no se emplearan
otras maquinas que estas de ruedas dentadas.

(Secontinuard.)

PUENTES DE VIGAS TUBULARES,
- Por William Fairbairn , M. Inst. C. E.
: Conclusion (4).

Mr. Eatox Hopexinson decia que le era muy
repugnaate tener que hacer ninguna observacion
en ausencia de Mr Fairbairn, difiriendo de él en
muchas de sus. consecuencias. Mr. Fairbairn ha
presentado en su memoria una formula con su
coeficiente, para calcular la resistencia de las vi=
gas tubulares de hierro forjado , pero es cuestio-
nable si es 6 no conveniente para este objeto, y en
el caso de que las vigas se construycran segun se
propone en la memoria, era de dudar si no seria
inseguro y peligroso confiar en los resullados que
se dedujeran de dicha formula. Cuando Mr. Hodg-
kinson hizo ya hace muchos afios sus esperimen-
tos, con el fin de fijar la resistencia vy formas mas
convenientes para las vigas de hierro fundido,
pasaron casi desapercibidos en nuestra metrdpo-
li. El empled la misma sencilla formula » con un
coeficiente deducido de numerosos esperimentos
sobre la rotura de dichas vigas: esta formula de-
pendia solamente del esfuerzo de tension que su-
fria la parte inferior de la viga, y tambien de su
altura y longitud ; datos que considere suficien~
tes cn el caso de emplear el hierro fundido, por-
que las vigas de este material y de las formas mas
perfectas, deben tener en la milad de su longitud
Yy en su parle inferior mas de dos veces el metal
detodo elresto de la seecion (2); pero no se lialla-
banen este caso las nuevas vigas tubulares, La po-
ca elasticidad del hierro fundido motivaba el que
no se pudieran deducir consecuencias tan preci-
sas para un malerial de mas perfecla elasticj-
dad, tal como el hierro forjado. La formula que ha-
bia encontrado ser la mas convenicnte para las
vigas de hierro fundido , concehia que no seria
aplicable 4 las tubulares de hierro forjado , por—
que el calibre de su parte inferior (no contandose
mas que con la resistencia 6 tension que esta su-
fria ) era solo una parte pequeiia de toda la sec-
cion transversal, y los.costados de las vigas te-
uian tanla parte ‘maciza como habia en todo el
resto. Las p‘l)anchas de los costados por si solas,
¥ sin contar con las escuadras de hierro destina—
das & impedir el cambio de forma, tendrian por
lo menos la misma seccion Lrasversal que las
planchas de la parte superior & inferior ;Y noera
conforme al estado actual de la ciencia emplear
una férmula que no tuviese en cuenta la mitad
del material de que estaba compuesla la viga, por-
que la apreciacion de su resistencia no pueda ser
facilmente obtenida por un calculo sencillo. Pue-
de no obslante decirse que la formula seria apli-
cable a vigas tubulares semejantes de una cierla
forma; pero como las vigas 4 que se refiere la ta-
bla de Mr. Fairbairn no eran semejantes, la apli-

(1) Véanse las piginas 90 y 106, La limina que se
cita en este articulo se repartird con nuestro proximo
nimero.

(2) La viga de hierro fundido que presenta la mi-
xima resistencia , debia tener segun resultaba de los
esperimenlos mencionados, considerada en la mitad de-
su longitud, las secciones de los nervios de su pirte
inferior y superior, préximamente en la relacion de 1
4 6; y el nervio de la parte inferior deberia tener de
-seccion 2,4 veces la de todo el resto.




