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PUENTE DEL FORTH

Nos proponemos dar & nuestros lectores, en el presente articulo, una su-
cinta idea del gigantesco puente construido sobre el golfo de Forth, cerca
de Edimburgo, que ha llamado tan poderosamente la atenciéon del mundo
cientifico durante el curso de su interesante construccion, y que bien puede
asegurarse ha colocado el nombre de su autor, Mr. B. Baker, {4 la envidia-
Dle altura de los Brunel y de los Stephenson.

1 puente esti emplazado & unos 12 kilometros al Oeste de Edimburgo
y tiene por objeto establecer la continuidad en la via [érrea que desde esle
punto se dirige al Norte de Escocia suprimiendo los trashordos en el golfo
{lue durante algun tiempo se han verilicado por medio de barcas. Iiste
puente, junto con el que salva el gollo de Tay (véase la [ig. 1.%) permite en-
lazar directamente 4 Edimburgo y el Norte de Inglaterra con Dundee y
Aberdeen, evitando ol rodeo de 45 kilémetros que supondria contornear los
golfos por Stirling y Perth.

No es de extrafiar, tratindose de introducir un acortamiento, giquiera
sea pequefio, en un pais como Inglaterra, que tan clara conciencia ticne de
lo que vale el tiempo, que no se retrocediera desde un principio ante los
enormes gastos y magnitud de la empresa de establecer un puente sobre el
golfo en las inmediaciones de Edimburgo, y que por el contrario, arraigara
esta idea hasta el punto de convertirse en una agpiracién constante, como
lo prueba lag diferentes tentalivas llevadas & cabo en diversas ¢pocas.

En 1865 la compaiiia del North Dritish Rail-way, obtuvo la primenra con-
cesion para construir un puente sobre el "orth i unos 8 kilometros al Este
de Queensferry; en donde el golfo ofrece un ancho mucho miis considerable
que el que se ha salvado posteriormente con el emplazamiento definitivo.
Fué encargado de la redaccién del proyecto Sir Thomas Bauch, cl desgra-
ciado autor del puente del Tay.

Constaba el puente de cuatro grandes tramos de 152 metros deluz, que
junto con otrog de menor importancia sumaban la longitud extraordinaria
de 3.500 metros,

Los sondeos mostraron e la capa de fango que recubria ¢l fondo del
canal contaba unos 36 metros de profundidad, lo que dificultaba extraordi-
nariamente las fundaciones de los apoyos, y fué causa de que so ahandonara
definitivamente ol proyecto en 1867 después do haberse empezado la
constraceion, ‘ : ’

Por el mismo tiempo se renunciaba la concesion alcanzada para cons-
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truir el puente del Tay, cuya posterior historia y desgraciada sucrte son
de todos conocidas,

En 1873 apareci6 un nuevo proyecto del mismo autor, que merecid la
aprobacion del parlamento, y que 4 no dudar seria el que se hubiese lleva-
do # la prdctica si el famoso accidente del Tay no hubiese venido 4 infundir
muy justos temores, obligando 4 suspender los trabajos para revisar dete-
nidamente las condiciones del proyecto.

Consistia éste en un atrevido puente colgado, rigido, de dos claros de.
488 metros cada uno, con torres de 167 de altura sobre la marea alta des-
tinadas 4 soportar los cables de suspension. La torre central contaba 159
metros de ancho y las dos vias se hallaban separadas 30 metros de eje &
cje para permitir el establecimiento de un fuerte arriostrado horizontal en-
tre los dos tableros.

Se estimaba la accién del viento en 50 kilogramos por metro cuadrado
y se suponia una carga movil de 600 toneladas.

Lacontrata se adjudicé & Mrs. Arrol y Vickers por la suma de 28.900.000
pesetas,

Suspendidos los trabajos por la causa antes indicada, se nombré una co-
misiéon compuesta de los Ingenieros Mrs. Harrison, Barlow y Sir John
[Fowler, con objeto de que estudiaran la estabilidad probable del puente de
Bauch y propusieran las modificaciones que fucra necesario introducir
en él,

En el informe emitido por los citados Ingenieros se puso de manifiesto
la necesidad de modificar de un modo radical, en lo sucesivo, lag ideas uni-
versalmente admitidas acerca de la presion del viento, debiendo elevarse la
cifra de 50 kilogramos por metro cuadrado antes aplicada, 4 la de 273,
es decir, unas 5,5 veces mayor.—Propiisose al mismo tiempo aumentar la
carga mévil de 600 toneladas 4 1,600,

El exceso de coste que estos nuevos elementos oexigirian se estim6 en
unos 16.000.000 de pesctas, en vista de lo cual se resolvié abandonar la obra.

Estaban, sin embargo, las Compaiiiasférreas del Norte de Inglaterra de-
masiado interesadas en asegurar una comunicasién directa con el Norte de
Escocia, para que desistieran ficilmente de ver realizado su proposito, y
decidieron acudir de nuevo 4 sus Ingenieros para que informaran acerca de
la posibilidad de cruzar el golfo como y donde se pudiera.

El resultado del informe fué aconsejar 4 las Compafias la conveniencia
de abrir un concurso de proyectos, para el cual fijaban las condiciones, par-
tiendo de la base de que el emplazamiento debia hallarse en Queensferry,
donde el canal tiene 1.600 metros de ancho, con la circunstancia muy favo-
rable de encontrarse en el centro la isla de Inch-Garvie, que dmde aquél en

_dos brazos de 500 metros préxxmamente




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 367

liste emplazamiento, en realidad, venia & sor el unico aceptable, puos el
wolfo se ensancha considerablemente 4 derecha ¢ izquierda de Queensforry
para no ofrecer estrechamiento notable hasta muy cerca de Stirling.

Las condiciones del concurso eran las siguientes:

Proyectar un puente rigido para ferrocarril de doble via que pudiera:

1.° Soportar dos trenes de una tonelada de peso por pie lineal, 6 sean
3.328 kilogramos por metro corriente, colocados uno sohre cada viay de
longitud ilimitada.

2. Soportar sobre cada via un tren formado con dos locomoloras con
sus tonders, de 71 toneladas, 4 la cabeza y 60 vagones para carhon de 15
toneladas cada uno.

3.9 Permitir el pago de trenes exprés marchando 4 la velocidad de 100
kilometros por hora.

4° TResistir 4 los mas fuertes temporales, lo mismo durante ¢l montaje
que después de su terminacion, admitiendo que la presion ejercida por el
viento fuera de 56 libras por pie cuadrado (273 kilogramos por metro cua-
drado préximamente).

5.° Dejar libres hajo el puente una allura y un ancho tales, que cn las
mareas més altas, los mayores navios de vela pudieran pasar facilmente
sin necesidad de verificar maniobra alguna preparatoria.

Y 6.° Una vez cumplidas todas estas condiciones, no debia trabajar el
acero (metal del que se compondria el puente) & mds de 10,5 kilogramos
por milimetro cuadrado en ningan punto de la construccion.

Cuatro fueron los proyectos que se presentaron al concurso. Tres de
ellos pertenecian al tipo de puentes colgados, en que los cables estaban
constituidos por fuertes vigas, trianguladas y arriostradas conveniente-
mente, .

El cuarto proyecto, presentado por sir Jhon Fowler y Benjamin Baker,
que fué el adoptado, y del que pretendemos hacer un ligero hosquejo, era
un puente gruaa.

Sabido es que se conoce con este nombre (en inglés Cantilever system)
aquellos puentes en (ue los apoyos intermedios van ensanchando hacia su
partc superior en sentido longitudinal del puente y & uno y & otro lado de
su eje de simetria, constituyendo un todo perfectamente equilibrado, y ase-
mejandose en su conjunto & dos gruas adosadas 6 grandes ménsulas sobre
las que:vienen & descansar los tramos contiguos, que no. necesitan de este
modo tener toda la. luz que en realidad se salva. Lste sistema ofrece gran-
des ventajas cuando se trata de salvar luces congiderables, es decir, cuan-
do el peso propio del puente se convierte en el factor imperante, pues on-
tonces permite realizar un minimum de materia. Asi se comprende cuén
acertados estuvieron los autores del proyecto al proponer uu puente de este
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sistema para el paso del Forth, en donde era necesario emplear tramos dc
una longitud mayor que la del mayor tramo conocido.

En el siguiente cuadro, que indica las luces principales de algunos gran-
des puentes, podr comprobarse lo que decimos.

Luz
Nombre del puente. de su mayor tramo,
Metros.
Forth (puente grda). . . . ... ... . 521
Brooklyn (id. colgado). . . . ... ... 488
Nidgara (id colgado). . . . ... . ... 250
Sukkur (id. graa). ... ... L. L 250
Manangahlo. . .. . .. ... ... ... 244
Cliftén (colgado).. . . . . . . ... ... 214
Garabit (de arco). . . .. .. ... .. . 165
Duero (de arco). . . ... ... ... .. 160
Haarlem (de arco). . ... ... . ... 1556
San Luis (de arco). . . ... .. ... . 153
Britannia (tubular).. . . . ... ..., . 144
e e e IR

El proyecto fué aprohado por el Parlamento en 1 882, dando principio :
las obras en los primeros meses del afio 1383. :

Hora es ya de que entremos en su descripcién. Se compone (fig. 2.%) de
dos viaductos de acceso de 10 y 5 tramos respectivamente, cuyas luces va-
rian de 51,24 metros i 54,60, y del puente gria propiamente dicho. Este
tiene cuatro claros; dos de 520,90 metros y otros dos de 210,35 metros.

La longitud total del puente es de un poco mas de milla y media, esto
es, 2.468,02 metros, correspondiendo 1.630,10 metros al puente grua, y el
resto de 837,92 metros 4 los viaductos de orilla. No nos ocuparemos de es-
tos ultimos, que nada ofrecen digno de mencién, y estudiaremos solo lo que
se refiere al primero. : '

(Se continuara.)

MADRID: 1890.

ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO JUSTE.
‘ Calle de Pizarro, nimero 15, bajo. o




