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" En el bien escrito resimen de las actas
y tareas de la Academia de Bellas Artes
dllxjantei el ultimo afio académico, redac-
tado p'or su Secretario general el excelen-
tisimo Sr. D. Eugenio de la Camara, ¥
leido por el mismo en la sesion publica
.celebrada el dia 22 de Noviembre ultimo,
se hace honorifica y extensa mencion de
los distinguidos méritos v notabilisimos
'trabajos de nuestro insigne y malogrado
.compaiiero el Exemo. ¢ Ilmo. Sr. D. Lu-
cio del Valle, 4 la par que se pone de re-
lieve la importante cooperacion de este
-eminente Ingeniero en la seccion de Ar-
“quitectura de tan distinguida Corpora-
cion, entre cuyos individuos se contaba,
como facultativo de esta profesion.

En nombre del Cuerpo de Caminos da-
-mos las més expresivas gracias al Sr. Ca-
‘mara por las exactas apreciaciones que
acerca de las elevadas dotes de nuestro
inolvidable compafiero consigna en el
mencionado documento, y las sentidas
frases que dedica 4 su memoria.

SUMARIO,

Puente levadizo del fuerte de San Agustin. — Biblio-
grafia. Rapport officiel sur la Marine et les Trav aux ma-
ritimes & I’ Exposition universel de Vienne de 1873.—
Noticiasvarias: Aprobaciones de proyectos.--Advertencia,

PUENTE LEVADIZO DEL EUERTE DE SAY AGUSTIN,

. Lamina 14,

Hablendo tenido 4 mi cargo, durante el sitio de
Bﬂbao, la construccion del fuerte de San Agustin,
--¥ siendo preciso establecer en su entrada un puen-
ite levadizo, me hallé co la necesidad de estudiar
esta clase de obra que no habia tenido, hasta en-

.Idnces, la ocasion de ejecutar.
La condicicn para el equilibrio de un puente
levadizo es que la suma de todos Tos momentos

de los diferentes pesos tomados con relacion & un
plano horizontal cualquiera sea constante 6 nula
en el caso particular de que dicho plano pase por
el centro de gravedad de todo ¢l sistema, consi-
derzdo en una cualquicra de las posiciones que
pueda tener.

Deben satisfacer ademas, en la prictica, 4 las
condiciones siguicntes :

1.% Solidez en todo cl sistema, para evitar peli-
gros en cualquiera de las posiciones del tablero.

2.* Que no sc obstruya el paso por causa de las
piezas que formen ¢l contrapeso y que sirvan para
la maniobra.

3. Que las piezas de contrapeso y maniobra se
eleven poco sobre el tablero & fin de no ser vistas

- del exterior.

* Que desciendan lo ménos posible debajo del
piso natural 4 fin de evitar el clecto de las filtracio—
nes de las aguas del terreno y del foso.

Muy pocos son los puentes levadizos quc pueden
satisfacer del todo 4 las condiciones anteriores.

Los de flecha, si bien son los mis sencillos,
presentan grandes inconvenientes, y al cabo de
algun tiempo ; perdiendo el paralelismo que debe
existir entre los lados del paraleldgramo formado
por las lineas que pasan por los ejes de rotacion y
los pun’tos de suspension de las flechas v tablero,
se-hacen torpes y muy dificiles de cerrar comple-
tamente.

Los de Liscula son muy costosos por la necesi-
dad de prolongat cl tablero, prolongacion que
hace de contrapeso, y de construir la cimara de
fabrica que ha de recibir aquélla cuando se levan-
ta el puente. Ademas, estas cimaras estan muy ex-
puestas & la humedad.

Nada dirémos de los sistemas de contrapeso va-
riables de Poncelet y Lacoste, de espiral, de Der-
che, etc.; los que, por la complicacion de sus
mecanismos y su coste, no tienen aplicacion para
el caso que nos ocupa.

Hemos ‘adoptado el sistema Bergere que, para
para pequefias luces, es el que presenta, en nues-
tro concepto, mis facilidad de construecion, mas
sencillez y economia, y satisface, cual ninguno,
4 las condiciones establecidas.

.
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El puente levadlzo Berrvérc esuna sxmpllﬁcacmn

En éste, una barra inflexible esti sujeta por una

de sus extremidades al tablero, y la otra que sos=
tiene el contrapeso recorre una-curva determina-

da’de tal modo que el centro de gravedad del sis-

‘tematiene -que moverse constantemente en un
plano horizontal.”, .~ - :

“‘Bergere suprime la curva de’ los conlrapeaos,
‘dejarido ésioscompletamente libres en las extremi-
‘dades delas-barras, y hace; por medio de una
rueda, que el punto medio de aquéllas se mueva
‘siempre €n an plano horizontal situado a la mitad
de la altura de Ios ﬂ\tx cmos superlores de las bar-
‘ras. o E -

Fundados en este principio hemos construido el
‘Puente de San Agustin, cuya’ descmpcxon pnsamoq
‘4 hacer ligeramente.

La luz, entre las aristas superiores'de los estri-
‘bos;, ‘es'de tres ‘metros, 'y el ancho libre entre los
‘tiidros dela entrada al fuerte 2m,40. ,

El tablero tiene 3,53 de longitud y 2m,585 de
‘ancho; y se compone de 5 largueros de 10 por
15 centimetros ‘de escuadria empalmados & media

madera, por una’ extremidad & un cabezal de 15

‘por 15 centnnetros ¥ por !a olra dun travesano
de 10 pord3. ' ' '

A'los 2m,72 de los ejés de giro del tabléro; yen

la patte inferior de'los Iarfrueros se ha colocado

“un segtindo travesafio de 10 por 12 centimetros de

escuadna » que leva en sus extremos los escudo:,

y ‘miufiones que sujetan las flechas. - : :
“Sobre este marco van colocados los tablones dn
7 centimetros de grueso que forman el suelo ‘del

puente (Fig. 1.%). El cabezal lleva en sus dos ex~

- tremos dos fuertes'abrazaderas de ln'erro de 9cen--

“timetros’ de-ancho 'y 2 'de grueso, que terminan

‘eni-unio de sus-vértices por los: mufiones del puente

”de 8 cenumetro: de didametro.
‘Estos mufionés giran en sus correspondnem%
cojinetes empotrados solamente en’ la mamposte-
“’na -del ' modo- que indica la ﬁf'ura. ‘

" Las barras-inflexibles se’ componen de dos fle-.

“‘chas'de madera de 28 por 14 centimetros de es-
* cuadria’én’el'medio , v 18 por 12 ‘en sus extremos.
" Estén fortificadas en toda su longitud’ por.dos’ plan-
-chas- dé hierro’de 10 centimetros de ancho ¥y uno
“dé‘grueso’ mcrustada> en sus dos caras laterales;

“‘seis-abrazaderas’ v cinco tomxllos las sujetan 1ma-,

- riableémente 3 las" ﬂechas. HAT e s

La longitud de éstas, desde el centro ‘de suspen-

-

‘sion_de los: contrapesos al del tablero, es de
6m,72, (Fzg. 2."). En su punto medic estin las
ﬂechas‘con;prendxdas entre dos ruedas-de fundi-
cion de un métro de didametro, que se mueven
sobre dos carriles colocados en- el plano superior
de los muretes de fibrica que limitan el paso

(Fig. 3.%). Las flechas estan. sujetas al tablero por

‘medio del travesafio que hemos indicado, & cuyas
extremidades van colocados dos fuertes escudos de
luerro que abrazan, por su parte superxor el an~
cho del larguero, y por su inferior ¢l tra\esano H
el todo asegurado por un tornillo.

Los escudos terminan exteriormente por un eje
quc atraviesa el extremo inferior ‘de las flechas,

¥ una tuerca sujeta éstas contra el pequefio resal-
lo que existe en la base del mufion.

En las extremidades superiores de las ﬂecha:.
se hallan los contrapesos, que consisten en cuatro
discos de fundicion apareados de dos en dos yre~ -
‘unidos por un pasador con su correspondiente cla-
vija. Estos discos tienen 0m,47 de diametro y
0m,10 de grueso, pesando juntos unos 480 kilo-
gramos (Fig. £7). Una cadena reune las cabezas.
de.las flechas, y en su punto medio, una se"uuda
cadena permxte que se verifique la tracclon de un
modo igual y uniforme.

Como €l terreno hdcia el interior del fuerte sube
répidamente, 'se han construido . junto & los mu~-
ros que sostienen el parapeto y banqueta, dos.pe-
quAer’xos pozos.de mamposteria., en donde vienen &
_colocarse . los. contrapesos cuando se. le\anta el
puente.

Dos clavijas sujetas a los muros por medw de
una pequefia cadena se colocan en las correspon-

‘dientes argollas atornilladas en las flechas, para

impedir que pueda, en ningun caso, bajar el
~puente cuando esta levantado.

' La mamobra es bien sencilla. Do; ‘hombres
agarran la cadena colgante y marchan hac}xa’ el in-
terior del fuerte. Las ruedas se nonen en movimien-
to sobre sus carriles, y las extremidades inferiores
dé las flechas recorren un circulo arrastrando el
tablero, hasta que éste se coloca verticalmente.

+"> Para-bajar al puente , los hombres verifican Ia

traccion'en- sentido - contrario, las extremidades
“de Tas’ flechas trazan un circulo inverso, y em~
" pujan al tablero hasta que viene a apoyarse en-el
~estribo de la contraescarpa. . - :
Examinemos ahora- si las piezas que componen
“ ¢l sistemia tienien ‘las ‘dimensiones necesarias para
resistir & los esfuerzos 4 ‘que estin sujetas.




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

267

. TABLERO.
PESO.
. k
~ 1 cabezal (roble).. . . . 66,70
-8 largueros (pino).. . . . 208,61
* 1 travesafno (roble). . . . 24,84 k
1 id. (id). . . . 23,767 633,50
20 tablones' (pino). . . . . 316,94
“Exceso de peso de las flechas en
sentido del puante. . . . 12,63,
Mufiones del tablero. {;é:?g . 54,04(\
‘Id.  de las flechas. . . . 74,005 151,16
Herrajes, tornillos, clavos, etc. 26,12

Peso total del tablero. . . . 786*,66

Luz del tablero. . . . . .
Ancho. . . . . ., . . . 9m 383
Numero de largueros. 3

Longitud del cabezal. . . = 2m 82
. 5 a= 0Om/15
Escuadria. . . . . b Om A3
-Peso del tablero. . . . . =786",66
) L a= 0m,40
Escuadria de éstos. ;b-= om 43

R —=600.000 k.s por m? (madera). — Carga de
prueba =200 k.s por m?, '
~R’=16.000.000 k.s id. (hierro). — Carga total =
1.775%,08.
‘Un larguero puede considerarse como un sélido
- apoyado por sus dos extremos ¥y cargado de un
peso, p=158%,15 uniformemente distribuido en
toda su longitud.
~ La resistencia de la pieza esta dada por la for-
mula : . "
P a
g G

El cabezal se halla en igual caso, pero estando
fortificado por dos planchas de hierro en sus caras
superior é inferior, de 43 mthetro: de ancho
por 7 de grueso, la fSrmula serd en este caso -

w == seccion. )
h=distancia entre los

pi* ab*
s R——f—R wl. centros de gravedad
de las dos planchas =
Om 157
Resulta 430,50 << 622,
FLECHA.
PESO.
Madera. . . . . 835,00
Cojinetes de cobre. . 3k 26
Planchas de refuerzo. 38k .50

6'abra'zadcras. . 3 125,95

5 tornillos. S

Peso total. . . . 161%,03
Podemos considerar una flecha como empotra-

da en su punto medio y cargada en sus extremos.

Consideremos la parte correspondiente al contra=

peso y tengamos en cuenta su propio peso.

b=5%,56 P—245%,49
a=0m,14 — 47500
b= 0m,28 = 5
Su resistencia estd dada por la frmula :
<p+ i z—n“—g—
Resulta, 4085,11 < 1097,60.

Calculemos ahora ¢l contrapeso.

Sea P el peso del tablero.

D la distancia de su centro de gravedad,
de rotacion A.

d la distancia del punto de suspensvon B dela
flecha al mismo punto A.

C el gje

Llamando p 1la fuerza vertical que fuere necesa-
ria aplicar al punto B para sostener el tablero so-
lamente apoyado en sus muiiones A, tendriamos
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“:i. Llamemos -P* el contrapeso y considerémos el
“"sistema, como- compuesto de:las’barrasiinflexibles
< BB’ sujetas invariablémente al punto o, ‘con los
pesos p y P’ concentrados en las extremidades B
y B’. El sistema: queda reclucxdo 4 una simple pa-
Ianca de primer género. -

bean F y f los brazos B O y-B: 0 tendremos
.._DD_.F_.
oA
Si los dos brazos F y fson i'gu;{les, como suce-
de cn el puente de San Agustin,

' ' sP——1867~ 66 .
. En dlChO puente.)D= 4m, 69
: }(l— ‘2"{,72;‘ ‘

Y, por lo tamo P’—486’\98

Constrmdo el puente con arreglo a-1os resulta~
- dos’anteriores, ha quedado perfectamiente equili-
~-brado, sosteniéndose en cualquiera posicion y bas-
tando dos hombres para ejecutar la-maniobra con
poqu151mo esfuerzo ¥ en breves instantes, |
Senumo: no haber tenido 4 nuestra-disposicion |
un dinamémetro para caleular con toda exactitud,
en los diferentes momentos , los esfuerzos necesa—
rios para vencer los rozamientos, tanto al Ievan—
tar como al bajar‘el puente. :

Este se ejecuté durante el sitio de-esta villd, y

bajo el fuego constante-del enzmigo, de modo que

.10 fueronlas circunstancias las més & proposito
para llevar una cuenta exacta y detal]ada de Tos

;.. gastos hechos ‘en esta obra ; pero, con bastante
aproximacion, su coste fué'el siguiente :: :

TNIDADES. CLASIFICACION.

PESETAS. CENTS. I

2 Metros clibicos de madera. 25 i
800 kx(llégramos de hierro fun- 250,00 |
ido. . . 520,00
280 |Idemdeidem forjado. . .| 809,00 j}
5,26 {Idem de cobre para buges. 29 0’> s
53 Metros cuadrados de pmtu- -
ra. . . T 3600
Jornalesl ;.- 7. ".';;./ . 10000

TotaZ .. - .

leb o, 13 de Selccmbre de 1874

A. [BARRETA.

BIBLIOGRAFTA.

Lapport 'oﬁ’z}:z'el sur la Marine et les Travauz
maritimes ¢ U Exposmon universel .de Vienne
de 1873. ] ‘

Bajo eete titulo. se. ha pubhcado el mforme
dado al gobierno austriaco por.el distinguido
ingeniero Sr. Fnednnn ‘que por su :6rden habia
evxmquo Ia seccion’ maritima en la reciente
E‘:POSICIOD de Vlena. heat
- La gran mﬁuencxa que en.la prospendad in-
telectual y material de un pais ejerce el desarro-
1o de su comercio maritimo, ha inducido al se-
fior, Friedman no solo 4 m-mlfcstar los adelantos
que. cn la Etposwwn ha observado, sino tambien
4 propagar y dlfumhr Tos conoclmlentos y datos
que con la navegacion se re]acwnm. ‘

Para que ésta reuna las debidas condiciones
de seaurzdad ,.Tapidez v economia, no basta que
los bugties'sean sélidos y. tengan una tripulacion
inteligente y provmta de los podelo:.os auxilia-
res-gue la ciencia niutica aconseja ; es preciso
“tambien que'en los puertos obtengan , adémas del
oportuno abrigo, gran facilidad ')'1r-1 él tr'isbor-
“do almfxcenaje v repar'xclon , ¥ que én ha cos-
tas encuentren faros y otras sefiales que les’ indi-
quen los escoHos ybajos fondos,; y les m:uquen,
_en a]crunos .casos, la du-ecczon que deban témar.
" Estas conmdemcmnes sirven de base 4 la d1-
. vision,en secciones que .en su mf‘orme adopta el
Sr. Friedman, y al dar cuenta de tan notable
trabaje seguirémos ek mismo érden, tratando
primero de Ia construccxon de buques, despues
de los faros 'y demas sefiales marxtnna ¥ por
dltimo, de las obras en los puertos.

Con gran claridad y método se exponen en la
primera parte las condiciones de estabilidad &
que debe_satisfucer un buque, para que sélida-
mentd “construido ¥ convenientemente fletado
pueda desafiar las tempestades y dominar las vias

-de agua que se presenten; resultando de una in-
- formacion abierta por érden del parlamento in-

--glés, que la mayoria de los naufr;lg"ios dependen

de exceso de carga ¢ ignorancia y corto nfime-
-.ro en la fripulacion,, més bien; que de., falta de
‘Tesistencia.en:los barcos. :.

Dlversv.s.medlﬁcacxones & la forma de éstos
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