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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.
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cacion:de laformula en:este:caso, era dodosa; 'y
mas-todavia cuando los tubos tenian formas di-
ferentes, como los del ‘puente de Torksey; cuya
resistencia -calealo:por medio de ella Mr. Fair-
bairn. - Lacompleta-determinacion de la resisten-
cia de las vigas lubulares en general: seria- mas
bien pesada que dificil ; asi por ejemplo, si: la
parte:superior ¢ inferior de la viga difiriesen una
de. otra enisu-seccion trasversal 6 en su forma,
seria necesario , ohtener primero la situacion del

eje-neutro, ¢l cual ha. de pasar por ‘el centro-de |

gravedad de'la seccion; y cn segundo lugar encon-
trar los momentos-de “las resistencias ejercidas
por.cada una de las planchas, lanto dela parte
superior &-inferior como de los costados de la vi=
ga; 6 1o que es lo mismo las fuerzas moleculares
de-cada una, multiplicadas por su distancia al eje
neatro. La suma de estos momentos debia ser
igual al del peso que sostenia la viga, tenieado en
cuenta la longitud entre'los apoyos 6 sea el brazo
de palanca conel cual obraba. De consiguiente, en
esle caso, para calcular la resistencia de las vigas
se deberia aplicar 1a formula: S
RS 2 f (bds—b'd'3)
.\ e

‘ . 8ld- Lo :
en la cual dy d' serian respectivamente las‘altu~
ras esterior & interior del tubo; b y b' sus corres-
pondientes anchuras, I la distancia entre los apo-
vos, f el esfuerzo que sufren por pulgada cuadra-
da de seccion las partes superioréinferior, y Wel

peso que colocado en la mitad de la longitad-de la

viga,produceeste esfuerzo (4). Si ffuesede8 tone-
ladas por pulgada cuadrada, no alleraria la fuerza
elastica del material; prueba -de ello es que algu-
nas vigas de simples planchas han sufrido- un es-
fuerzo doble y aun mayor. Mr. Fairbairn sostenia
que el espesor de la parte superior de unaviga
tabular; comparado con el ‘de su parteinferior,
debia hallarse enla'relacion de 12 & 11, habién—
dose verificado asi- en la gran viga tubunlar cons—
truida en:Londres. Mr. Hodgkinson potr el con-

trario, no opinaba que debia existir esla'constan— |

te proporeion entre los espesores' de ambas par-
tes. Una viga tubular de un cierto espesor de me-
tal puede tener las proporciones convenientes, y
sin‘embargo, duplicado este espesor quedaria es-
traordinariamente desproporcionada. La resisten-
cia de las planchas delgadas a un' esfuerzo de
aplastamiento aplicado en'la direccion de su lon-
gitud, se ha hallade que variaba como el cubo del
espesor del palastro. Duplicando el espesor de un

(3). El modo de caleular la resistencia del puente
de onwag{ pnede verse en el apéndice de Mr. Hodg-
kinson, 4 ia memoria de la comision encargada de in-
formar sobre la resistencia del hierro, paginas 174 y
175. En las vigas tubulares formadas de"simples plan-
chas, coun celdillas en la parte superior, como'en las
construidas por Mr. Fairbairn, las ‘secciones de: las
partes superior ¢ inferior, siendo proximamente equi:
valentes, ¢l valor de W puede deducirse suponiéndo-
Jas de otra forma con una resistencia casi igual, y fa-
cilmente calculable, como muestran. las figuras.b y.c
de 1a ldmina 40, en las cuales la figura b.es la seceion
de 1a viga, tal como 'se halla formada, y la figurd ¢ €s
la seccion de unaviga de casi la misma resistencia;’
en esta ultima el espesor de la'parte ‘inferior’ y de los
costados es el mismo' que en la-primera y la parte su-
perior de igual area que las celdillas, se halla coloca-
da 4 la altura del centro de gravedad de las mismas,

tubo delgado-en su parte-superior, su resisten—
cia seria seis 6 siete veces mayor; mientras gque
duplicando su espesor-en‘la parte idferior, su re-
sistencia seria solo dos veces mayor. Esla propie-
dad devla- compresion :se referia tan- solo 4 las
planchas.de-los tubos que no sufrian un- esfuerzo
mayor de 9 toneladas ‘ por pulgada cuadrada : no
era, por lo tanto, facil fijar las-proporciones con~
venientesa esta clase de vigas tubulares, sin nue-
vos ensayos practicos. Mr. Hodgkinson hizo mu-
chios ‘esperimentos con-objeto de suplir-esta fal-
tay los cuales se inserlaron en la memoria de..la
Comision; sin embargo, la cuestion se hallaha
aun en ‘su infancia. Se fueron estableciendo
por grados diferentes leyes empiricas; pero- los

 verdaderos elementos del calcalo no han'sido. te-

nidos en cuenta hasta el presente, ¥ cuando en la
practica las planchas eran-bastante gruesas.pa-
ra no doblarse por efecto de la compresion, estos
principios daban resultados completamente sa-
tisfactorios. : ‘

De- los esperimentos hechos para determinar
la- resistencia de las celdillas de palastro; de 4y
8 pulgadas cuadradas de seccion, y 10-pies de
largo, sometidas 4 la compresion en el sentido de
su longitud, resulta que sus espesores y pesosde
rotura eran : ' E

- Celdillas de & pulgadas cuadradas.
" Pulgadas. ~ Toneladas.

0,03. . . .. présimamente 50
0,06.. . v ceoes.s. 86
0,083.. .« oo o .. 41,0

OM3% o v oeeeennen. 10,0

“Celdillas de 8 pulgadas cuadradas.
- Pulgadas. . Toneladas.

0,06 . ..... pré;{imamente 5,9
0439, e e e 950
0,219, L .. i e e . B

0,24. . . . no se rompio con 12,0

_Hasla donde se estendieron estos esperi-
mentos, demostraban la fragilidad de las celdillas

formadas con planchas delgadas; y hacian ver.que

probablemente el espesor de las ultimas debia
hallarse-en relacign con las dimensiones laterales
de. las primeras. El colocar las celdillas en la
parte superior delas vigas tubulares, tenia por
objeto evitar que las planchas se esiropeasen 6
doblasen en este sitio: pero esto secorregiria

“mejor-empleando planchas gruesas que con-celdi-

llas rectangnlares, las cuales, segun los esperi-
mentos de Mr.. Hodgkinson, eran generalmente
aplastadas bajo.un peso de 12 toneladas por pul-
zada cuadrada de seccion, 6 aun por otro-menor.
£n una viga tubular rectangular de gran consis-
tencia, de proximamente 7 toneladas de peso, 47
pies de largo, 45 pies de luz, 3de alto y 2 dean~
cho, hecha de planchas de 3}4 de pulgada de es-
pesor-en:su parle superior, iaferior y en sus cos-

‘lados,.cvando se- hallaba encorvada, trasyersal-
‘mente. por una carga colocada en su medio, no

era. perceptible el efecto de la compresion en st
arte superior, bajo una presion de 424 15 tone-
adas por - pulgada cuadrada de seccion;. y: exigia

mas de 47 toneladas-para mostrar alguna senal
' 9

-
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de empezar & doblarse ea el mencionado punto.
‘El. mismo tubo, cuando sus planchas de la parte
-superior € inferior, se reemplazaban en su medio
por- otras: del mismo espesor, y las planchas de
los costados se reemplazaban por otras cuye es-
pesor.era la mitad del de las primeras, esto es,
-de 3/8.de pulgada, no se doblaba en su parte su-~
perior, ‘aunque s¢ hallaba- considerablemente
-acortada por la compresion, y habia tomado una
flexion ‘de 7,33 pulgadas, bajo una carga de 103
toneladas en el centro y una presion en la parte
-superior de las planchas de 18 toneladas por put-
gada cuadrada de seccion. Vigas tubulares de la
mitad de este espesor en su parie superior, se hue
‘hieran probablemente doblado’ bajo el peso de
-pdcas toneladas por pulgada cuadrada de seccion.
Eos‘ios hechos muestran la gran importancia de
aumentar el espesor de las planchas en las vigas
tubulares: y sus esperimentos harian evidente
-que las celdillas cuadradas de la parte superior
podian economizarse con venlaja, aumentando el
‘espesor de las planchas en dicha parte remachan-
do?as juntas y colocando asi las resistencias de
la parte superior’é inferior tan separadamente
como era posible..Si ademas se aiadian nervios
longitudinales de hierro fundido remachados a
las planchas a lo'largo de la parte superior, para
que resistieran el efecio de la compresion cuando
¢l palastro se quebrase, la resistencia de la viga
tubular aumentaria considerablemente, como se
ha demostrado por sus esperimentos. \

M. C. H. Wiwp pidié primero leer el siguien-
te estracto del 2. © informe del capitan Simmons,
que era ¢l inspector dél Gobierno. .

«Para contestar ala’ cuestion de st yo aun
»0pinaba que este viaduelo no podia abrirse con
»seguridad al-(rdnsito publico, qué aumento de
»fuersza seria mecesario, he tenido que esponer,
»yue por razones anteriormente aducidas, no he
»considerado que pudiera consentirse el continuo
»paso de los trenes por esla obra -con ‘seguridad
»parael publico, y que no se hallaria en este caso
»hasta que no se estuviera seguro, de que una
»carga de 400 toncladas (incluyendo. el peso de
»las vigas y demas paries del puente) distribuida
»igualmente sobre toda la’ plataforma de un tra-
»mo, no produciria sobre las planchas de las vi-
»gas tubulares una presion -mayor de cinco tone—
»ladas por pulgada cuadrada.»

‘A consecuencia de esta opinion, Mr. 'Wild, ha
hecho, en vista de la instancia de Mr. Fowler, los
calculos necesarios para asegurarse de que el es-
fuerzo de compresion que obraba en la parte su-
perior no llezaria a las condiciones prescritas, y
ha hallado que dehia ser menor que 5 tonelada’s
nor pulgada cuadrada, limite fijado en el informe.
Como este resuilado diferia del hallado por el
inspector oficial, se acudié a los esperimentos
para demostrar la verdad de estos calculos. Entre
los muchos punlos que se tocan en la memoria de
Mr. Fairbairn, habia uno que dehia considerarse
serno solo antifilosdlico, sino tambien perjudi-
cial en la practica: La memoria decia: « Algunos
»ingenieros consideran cono de la mayor impor-
»tancia, para la resisiencia de estos puentes, que
»las vigas sean countinnas 6 se estiendan a dos ¢
»mas tramos. Esio ¢s sin duda exacto hasta un
»cierlo punto, y aungjue cl-hecho se halla admiti-
»do, a proposito no se ticne en cuenta en los cal-

»culos puesto que un apoyo auxiliar.de esta ¢lase
sobra simplemente comno un contrapeso. Se cree
»pues mas seguro tratar este asunto bajo el prin-
»cipio de componer cada uno.de los tramos de
vvigas independientes.» La imporiancia de esta-
continuidad era reconocida por:lodos, asi que no
se podia admilir que esta circunstancia deberia
ser despreciada: con algun fundamento.. El puente
de Torksey constaba- de dos .tramos, cada uno de
130 pies.de linea, formados de una.viga continua
apoyada en la pila central. Si se colocase una viga.

-de esla clase sobre tres puntos A, B y C lamina 0

fig.* @, y se la sometiese 4 una carga distribuida
igualmente sobre loda su longitud, afectaria la
forina indicada por:la linea interrumpida A m B
n C. Es evidente que entre A y m se hallaria com-
primida la parte superior de la viga, mieatras.
que-enirem y n se verificaria el efecto contrario:
podria pues considerarse dividida en lres partes,
en. el punto de inflexion m cesarian todas las
fuerzas horizontales y no existiria mas que la
fuerza vertical correspondiente a dicho puato de
la mitad del peso de la viga A .m. Si pues se con~
siderase la viga continua dividida en Lres partes
0 .en tres vigas independientes-y apoyada en
los dos puntos de inflexion, las con iciones,
en nada se alterarian. Verificindose asi los he-
chos, hay evidentemente un error en calcular

la resistencia de la viga como si A B fuese sulon-

gitud. Para averiguar practicamenie la posicion
del punto de inflexion segun la da el calculo; se
ha hecho el esperimento en una gran viga de ma-
dera, cargandola primero con pesos.que equival-
gana la carga constante que sufre el sistema.
‘Con ella la viga afecté . la forma marcada con li-
neas interrumpidas en.la figura mencionada, Y se
hallé que el punto de inflexion distaba 30 4 /2 pul-
ﬁadas del apoyo B. Separado el modelo vy apoya~

o en este punto, la curva y la inflexion fueron las
mismas que en el caso anterior, como debia espe-
rarse. Para fijar el punto de inflexion en una viga
cargada Jde la manera que prescribia el “inspector
del Gobierno, se anadié un peso adicional sobre
un solo tramo, cuyo peso se hallaba con la carga
primeramente aplicada, en la misma relacion-que
tenian las 400 toneladas (que era la carga prescri-
ta) con las 150 (que-cra el peso de la construc—
cion): se vioé entonces que el punto de inflexion
se aproximaba 4 la pila_central'y distaba de ella
solo 24.3/4 pulgadas. La viga. 'entonces fué otra
vez separada y apoyada en esle punto, y lacurva
que tom6 era de una forma tan regular como an-
teriormente, siendo la flexion en el tramo carga—
do de 5 1/3 pulgadas. Dividi¢sela luego por su
mitad colocando sus estremos ‘sobre la- pila cen—
tral, y hecho de nuevo el esperimento se hallé
que la flecha de la curva de’ flexicn en el tramo’
mas cargado era de 9 2/3 pulgadas. Se quité en
seguida tanto peso cuanto era necesario para que.
la viga. afeclase la misma flecha que en la con-

Llinua habia sido producida por el que ‘repre—

sentaban las 400 toneladas, y e) peso_requerido
para producir una flexion dada en la viga dividida
en dos era al requerido para producir unaigual
en la continua como 65 1/2 4 120. Habiendo en=
contrado la posicion del punto deinflexion en una
viga, cargada en la proporcion Pprescrita. por el
ingeniero del Gobierno, fué ficil calcular el s~
fuerzo que.obraba en las celdillas de la parte su~
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perior. del puente de Torksey. La longitud teérica |

de las vigas seria 130 p,eea_sjfo%;eaos 1/4 pies:

. s »
la carga que-hahian de 'sgfyir % 400=333

130
toneladas, 6lo que es lo mismo 166 sobre cada vi-
ga i 83 sobre el medio ‘de su longitud. Si para
mayor sencillez, no se tienen en cuenta las plan-
chas de los coslados‘.gl esfu:rzo sobre la parte
: : 081y, o
celular seria: 83 X X —=4,67 toneladas
. 4%9,5 50

or pulgada cuadrada, el cual es menor que el es-
uerzo limite de 5 toneladas marcado por el ins-
pector del Gobierno. Estos esperimentos ademas,
corroboraban ser exactos los calculos préviamente
hechos, y mostraban que el esfuerzo de compre-
sion por pulgada cuadrada en la parte celular de
la viga, era menor que el de 5 toneladas en lugar
de ser mayor..como. habia creido el inspector no
aprobando por ello ¢l puente y dejando asi por lar-
go liempo cerrada al transito publico una linea de
importancia con un enorme sacrificio pecuniario:
la compaiia del ferro-carril habia sido y se ha-
llaba aun privada del uso de su propiedad y -la
conveniencia publica sufria, no 2 consecuencia
de que el ingeniero hubiese construido una obra
sin la resistencia necesaria_para la seguridad del
transito, sino por los perniciosos efectos de la in-
tervencion del Gobierno y por la falta de conoci-
mientos practicos, siempre demostrada, cgqndo
a oficiales, cuyo servicio_era puramente nl.llglar,
se les confiaba la inspeccion de las obras civiles.

B 2 IC————
_" FERRO-CARRILES FRANCESES.

ESTADISTICA DE 1854,

lineas concedidas a la.industria

_..Creemos conveniente presentar los siguientes
datos de los caminos de hierro en Francia, saca-

dos.de un;informe del Ministro de Obras publicas
y de un cuadro.publicado por la oficina de. esta—-
distica del:mismo ministerio. TR
. Desde el origen. de . los caminos de -hierro en
Francia hasta el 24.de febrero de 41848, esto.es;
en el espacio de unos veinte afios . el total.de las:
privada presenta:
un-desarrollo de 3 600 kilometros proximamente.
.. -La revolucion de febrero detuvo. bruscamente:
la marcha de estas grandes empresas. No se hizo-
concesion alguna en los ahos 1848 , 49 y 50. Su-
cedio por el contrario , que muchas contratas se
rescindieron. per imposibilidad -de continuar-las’
empresas.. ... - St
En 1851 6 mas bien en 1852 las concesiones.
volvieron &.tomar incremento: durante estos dos:

‘afios se aumento la red de lineas en 3 300 kil¢-

metros. En 4853 ha continuado el movimiento y
se han .concedido 2134. El afio 54%.:se ha .em=
pleado casi esclusivamente en la.ejecucion. de:los
trabajos emprendidos y ea la conclusion de los
estudios, y se han abierto al servicio pubtico mas
de 600 kilometros en ei espacio.de este aiio.. En.
otras secciones los trabajos se han adelantado. tan
considerablemente que en. el corriente aiio podran
quedar. concluidos y en_esplotacion mas de 1000

[ kilometros y entregados 4. las compaiias cerca de

200 ejecutados por administracion. Entre las li-
neas cuyos trabajos han adelantado con mas. ra-
idez, debe mencionarse particularmente la'de
aris & Lyon y la de Lyon a Avignon’
Examinando la carta dé los caminos de hierro
se ve que: bien. pronto todo el territorio de la
Francia estara surcado por estas maravillosas vias
de comunicacion. Con muy pocas escepciones,
que provienen de dificultades estraordinarias. del
terreno , todas las localidades' de'alguna impor-
tancia estarin servidas por ferro-carriles. -

-. A continuacion presentamos un cuadro en que
se indica la longitud .total , la. longitud media es-
ploladaf la cantidad recaudada por kilometro y
por total de cada linea durante el ano de 1854.

iy - “LONGITUD . LONGITUD -.| -’ PRODUCTOS -~ | - PRODUCTO
LINEAS. . S MEDIA S .t N o
TOTAL. ESPLOTADA. TOTALES. POR KILOMETRO.
" I"Kilémetros. | Kilémetros. _Francos. Francos.
.Norte. . . . . e v e e et 27070 707 S 40101 478 - F - 86721
" Anzin & Somain. e e e e .19, 19 . 345785 1 L 46 619,00
Es “Paris 4 Strasburgo. . . . 863" 827 33 786 045 40 854
ste. -} Montereau & Troyes.- . . ] ° 400 100 4690707 - 46 907
San.German. .. .- e v ... |- . 33 30 2112 600. . 70 420
Oeste . . . . .. . . . . woabo. U239 210 © 7892 608 ‘37 584
" Paris'd Rouen. . oo b 439 43900 41322995 | 81460 -
Rouen al Havre. A N SR - I a2 b 4972058 B4 044 T
- Rouen 4 Dieppe... . ... ... . .| 51 54 .. . 859629 ., 16853 ... .
Parisd Orsay.” . . .. . . 2% AT U395 921 - 23289
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