CONSTRUCCION

DEL GRAN PUENTE DE ALBANILERIA SOBRE LA PETRUSSE
EN LUXEMBURGO

I. DESCRIPCION DE LA OBRA I TRAZADO

El empleo de un gran arco de albanileria, de 84 m. de Inz, autorizado por la incom-
presibilidad del banco de roca que constituye el fondo del valle profundo i esearpado
de la Pétrusse, se justificaba ademas por la proximidad de uno de los barrios mas pinto-
rescos de la cindad que exijia la construccion de un puente monumental,

Jurva del infradds.—Lo mas racional es trazar esta curva de modo que se aproxi-
me en lo posible a la curva de las presiones; se sabe que para una luz 1 una flecha dadas,
esta nltima se encuentra comprendida entre el arco de circulo i la semi-elipse que pasan
por el vérrice 1 los estremos de la luz, 1 que ademas pertenece a la famiha de enrvas
representadas por la ecnacion

/ n v (1)
v=h 1—\/1 B \
a

en la cunal b representa la flecha, @ la semi-luz (*). Haciendo variar # en la ecunacion (1)
M. Séjourné, autor del proyecto, encontrd que la curva mas cereana a la de presiones te-
nia por ecuacion

6 \
y=141,2081 (\‘_\z:_n,mm < )

i ésta fué en definitiva la curva adoptada para el trazado del intradds de la béveda.

(?) Sillamamos « el dngulo al centro correspondiente a un punto de coordenadas (x, y) i p ¢
radio de curvatura en dicho punto, se tendrd para las curvas representados por la ecuacion (1)
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Los estribos del arco se han trazado en prolongacion de la biveda hasta la base
misma de las fundaciones, 1 de esta manera se snprinien las albanilerias imperfectamente
interesadas en la veparticion de las presiones.

Practicamente, la curva de la ccuacion (1) ha sido definida por 5 arcos de cireulo

trazados con 3 radios de curvatura 1 o eentros como se ve en 'a fig. 1.

Curi el trasdos. =Lacurva del trasdos de Ta bdveda, se ha detimdo por la rela-

clon siguiente

0.6

c=e,+(e,—¢,) }_'_ |
f/
L4
en la cual ¢ representa el espesor de la boveda en un punto de ordenada g, f la lecha,
¢, el espesor en la llave, ¢, el espesor al nivel de los arranques (*)
Los planos de cabeza del puente han sido dispuestos con un talud de 1/40 dando
asi mas estabilidad 1 mejor aspeeto a la obra que en caso de planos verticales.
Sobre los rinones de Ta gran bdveda se ha construido un viaducto con arcos de me-
dio punto de 5,40 de luz, disposicion plenamente justificada por la esbeltez de la obra i
enya seguridad absoluta ha sido praeticamente demostrada nna vez mas.
Dicho viaducto se apoya lateralmente contra dos robustas pilastras de albaiileria
de 4.86 m. de ancho gqune destacan vigorosamente de los miembros accesorios el cuerpo
de la obra; para acentuar mas esta separacion se ha construido un parapeto de balaustres

(*) Se sabe que el sistema corviente de trasdosar segun un arco de eirculo conduce a «spesores
¢xajerados en los arrangues,



)

326 DELFIN GUEVAERA

encima de la gran béveda i lleno en el resto del puente con lo cual se aliviana asimismo
el gran arco.

Elovacian jore ...JU F1oale U5 pm il

Fig. 2

Las pilastras centrales sobresalen de 1 m. con respecto al plano del timpano de la
biveda 1 estin arraigadas en el macizo de fundacion del estribo de la gran biveda, de la
cual solo se desprenden al nivel del suelo. El tridngulo asi formado por el trasdds del
estribo i cada pilastra estd tapiado con albanileria, alijerada con 2 bévedas lonjitudinales
ojivales 1 equiliteras de 1.93 m. de luz, i que se eleva hasta el nivel de los zdcalos de la
pilastra i del gran arco. Con el fin de hacer resaltar estos tltimos, el timpano de dicha
albanilerfa triangular esti 1 m. mas entrado que el plano del zdcalo de la pilastra i
(.74 m. con respecto al estribo de la gran béveda.

El talud del terreno modificado por dmbos costados de modo a darle una pendiente
mas suave 1 uniforme ha sido ocupado en cada ribera por una bdveda de medio punto de
21.60 m. de luz descansando contra el estribo del puente propiamente dicho, i del cual
forma parte, por intermedio de una pilastra andloga a las primeras con la diferencia
que esta no tiene zdcalo 1 que su fuste parte directamente de las fundaciones. Los tim-
panos de dichas bévedas estdn alijerados con 2 bdvedas lonjitudinales ojivales, paralelas
i equilateras de 1.325 m. de luz. Todas las bévedas de alijeramiento son visitables lo que
permitird examinar prolija i periédicamente el estado de las albanilerias,

Los estribos estremos, se terminan por muros en ala eirculares seguidos de elemen-
tos rectos, de modo que el enlace del puente con el camino dispuesto como en el erégnis
de la figura 3 es a la vez espacioso i de mui buen aspecto.

r

Fig, 3
Ei ¢je de la obra ha sido dispuesto en rampa 1 pendicnte de modo que colocando
asf una cuspide sobre la llave se restablezca la horzontabilidad. Sin embargo, como la
meseta Bourbon se encuentra mas alta qne ol costado opuesto ha habido que aceptar
dos rampas diferentes seguidas de una pendiente uniforme de 0.005 m,
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La obra se compone en realidad de dos puentes paralelos, tig. 4, cada uno de 5.25 m,
de ancho reunidos superiormente por un suelo de cemento armado, sistema Henne-
bique, i en los estribos por una béveda de eje vertical. Este sistema enteramente ori-
Jinal 1 mui econdmico, ha permitido reducir al minimum el cnbo de albaiileria, de 4
préximamente, i facilitar al mismo tiempo la construccion. Se ha reducido tambien de §
el cubo de madera de la cercha, la cual se ha empleado sucesivamente para la construe-
cion de los dos arcos, i el trabajo ha sido hecho sin interrupeion, aprovisionando los ma-
teriales para el primer arco que fué construido durante Ia primavera i el verano de 1901
i en seguida lus materinles para el segundo arco construido en las mismas estaciones du-
rante 1902,
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i Fig. 4

El puente es a la voz carrelero 1 ferrocarrilero: (1) el ¢je de la calzada de 8 m. de an-
cho no coineide con el ¢je de la obra, lo cual pasa enteramente desapercibido a la simple
vista; contigna a la ecalzada se han coloeado una linea de ferrocarril i otra de tranvias cu-
vos ricles se encuentran adyacentes 1 entrecruzados, ocupando asi el minimum de espacio
i suprimiendo los cambios i agujas que habrian sido necesarios en caso de haber adopta-
do una sola via. .

Avrquitectura del puente.—Como el estradds del gran arco es nparente, las cabezas
tienen el mismo espesor que la biveda. Hasta el nivel de los arranques dichas cabezas
se componen de dos bandas de distinta altura i de una arguivolta formada por un talon
recto precedido de un listoneillo. Se obtienen asi las lineas de sombra que hacen resaltar
i destacarse el elemento mas importante de la construccion. Las arquivoltas de las bi-
vedas de descarga estin dispuestas en la misma forma. El capitel de las pilas que sopor-
—

(1) Fn lox planes orijinales e proveetaba un puente carretera inieamente,
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tun estas bovedas se compone de dos tadones rectos i paralelos de 0.20 m. de altura dis
tantes de 1.90 m. de eje a cje

El revestimiento de los estribos de o gran biveda 1 de los zdealos de lus pilastras
centrales ha sido hecho con piedras de superficie desvastada i en forma de cojin con cinee-
ladura regular al rededor de las aristas, imitando el piso inferior de los palacios de Pitti
i Ricardi de Florencia. El fuste de las pilastras ha sido constrnido con piedras talladas
=n forma de cordones separados por listoneillos.

La cornisa que corona los timpanos, sirviendo de base al parapeto se compone de un
toro de 0,45 m. de altura 1 un talon recto inferior de 0.27 m, salientes con respecto al
plano de los timpanos.

Por encima de la gran bivedi corve un parapeto formdo con balanstres torneados
segun el perfil del modelo adoprado por la cindad para la terrasa del boulevard gue se
encuentra en la vecindad del puente.

En la clave del arco central se encuentra un carton cn pieda tallada de 3.60 w. de
altura por 6 m. de ancho, que une la arquivolta de la biéveda con fa cornisa el Limpa-
no, i en el centro de dicho carton se encuentra un bajo relieve eseulturado en medio del

cual se ostenta el leon de pié del Luxemburgo (fig. 5.)

Finalmente, las entradas de] puente se encuentean flangueadas por cuatro to-
rrecillas, :

Eu resiumen, la arguitectura del puente (1) severai grandiosa, destacando netamente
las lineas principales de este monumento colosal que naturalmente despierta el senti-
miento de la belleza 1 de In mas completa solidez, debe ser considerada como uun modelo
en sn jénoro. Puede decirse que en estnobra de M. Séjourné no se sabe qué admirar mas,
=il orijinalidad i la injenigga disposicion de sus elementos constitutivos o la armonia

grandiosa del conjunto que revelan en él las cualidades del sabio i del artista.

(1) El gasto tolal de la obra ha sido estimado en 100000 francos i serd soportado esclusiva-
wente por el Estado,
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DISPOSICIONES DE CONJUNTO I DIMENSIONES

A Duatos jenerales.—Largo total contado entre los estremos de los parapetos,
152 m. 90.

Por el lado de la meseta Bourbon, encima de la bo-

Inclinacion del camino. veda de 21 m. 60, rampa de 0 ni. U4; en seguida
{ rampade 0 m. 01 hasta la mitad del puente; des-
Trazado, ¢ pues pendiente uniforme de 0 m, 005,
BRI s cosmmmsmm s 5 P N Y o

B. Gran bévedu,

Eitiz et a8 i d A0 H S vevsa snrvmmnmray gon smemoging g R e I T
Luz de la béveda al nivel de los arrangues....... .o o oo - s e [==72.00
Flecha hasta el nivel de los arranques.... ..., J f—=16.20
s 1
Rebajo e o i, SO OO SO ~
f
‘ de curvatura maxima en la Have. ...
Radios del intradds.................. 2 de i
. { de
((-n la llave....... v SR s s 1O ==l Ad LY
\ en la béveda........... en los arranques. ... ¢, 3 2,16
Espesor, ¢
del estribo. . ........... f bajo los arranqnes...........coove e e, = 296
: { al nivel de las fundaciones...................... 9.00
ar 1A IaVE. s s s s ERer SRR A 5.33
{ de cada béveda jemela ) al nivel de los arranques.......oooovveeiiinn ., 6.12
Ancho... | bajo log mrranquese e o R.00
{ al nivel de las fundaciones....................... 9.9
entre los paramentos interiores de los parapetos................ ..., 16.00
s en el intradds bajo la llave............5.02
al nivel de los arranques............. 513

Espacio libre entre las dos bivedas jemelas, <

( bajo los arranques. ... 3.25
_alnivel de las fundaciones............2.25
168 ATPANTUER nmaemmensssmm L16.20
. ol nivel de las fundaciones
Altupa libre de ln gran béveda por sobre... < ¢ L e ! ’
! ) 8 : POFaaEs ? de logestribosi i ve e 31.00 m
: cel fondo del valle......................42.00

e ;
- Razon ' = 1.5
,
0n

Inclinacion de los planos del parapeto, timpanos, bévedas, arquivolta.......... 140,

G Bivedas de deseargn sobre los vinones de i gran boveda, —Luz 1=5 m, 40,
Espesor en la lave e,=0 m. 5

» en los rifiones 1,0 % ¢, ==0 n. 81,

(1 LL formula de Crozette Desnayers daria para este caso un espesor de m. 86, Se ve, pues,
que para los grandes puenies hai tendencia a dlsmmmr |n~ esRpesores,

42 UL



330 DELFIN GUEVARA

{ Espesor en los arranques ¢’'=1.08
| e 1
Razon—— = —
| 5]

Talud { trasversal 1=1/40

Pilas | 1 lonjitudinal i=1/40
altura maxima bajo la llave H=15 m. 47
. l Razun—l— =0.349

H
D. Béveda de medio puwnto de alijevanviento de los estribos,

Luz I'=¥1 m. 60
[ Radio del trasdos R'==13 m. 16
en lallave e =0 X~
Bévedas trasversales | Espesor « en la junta a 307 sobre la horzontal ... 1.76 m
de las pilas en los mranques.. . ........... 1.36 »

¢ .
Razon. I'.L =5 proximamente.
‘ Jaies s viammm s s wvs Wk R 1,325 m,
i i 2 s Espesor en la llave, .. .. i, BBY
Bévedas lonjitudinales ojivales equiliteras ! I ' o
: L Alturadel intraddssobre los arran-
GUCSS i & v s aiaie T 1.145 »

(L0 .esvnerns . L20 m,

Bovedas trusversales, § punto, de acceso a las un‘ucriuresl Bspesor en Ia llkve: B.60 >

E. Bovedus de eje vertical gue wnen los estremos de los puentes jemnelos.

Lz wmiedih e o vesones vaea s swas s 5.66 m.
Espesor en la llave......... ceen. 045 »

F. Bovedas hmjitud'énules ojimles c'qu:‘{rihu'w.&'dr' descarga entre los zicalos del
aran areo @ las pilastras centrales,

B2 o v cisnin 5 mimasnzen s smma ww VoD T
Espesor en la llave........ 030 »

G~ Bévedas trasversales de § punto de vcceso o lus anteriores:

BitlZuconiaimsammemamicnsassssaoeitie 180
Espesor uniforme. ...........cc... 030

APAREJO DE LA GRAN BOVEDA.—Bundas.—Las cabezas del mismo espesor que ¢l
cuerpo de la béveda son de piedra tallada en gran aparejo, cuyos espesores en ki superfi-
cie de duela varian por series disminuyendo de m. 0.01, desde m. 0.40 al nivel de los
arranques hasta m. 0.3 en la llave 1 cuyas colas varian proporcionalmente el espesor co-
rrespondiente e de la bdveda en el punto considerado, como signe:
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: e , e
piedras rectangulares, cola = 5tg
En la cara esterior de cada gran arco <

: : ; e
% piedras cuadradas, d, =—
L 3

iedras e e

piedras rectangulares, cola= T o

Fn la cara interior de id. id. id.

A
z piedras cuadradas, d, = 1

La arquivolta lleva un saliente de m. 0.35 con respecto al plano de los timpanos.

Las bandas de las bivedas de descarga estin dispuestas como en la grande.

Todas las dimensiones de las obras, altura, espesor 1 colas de las dovelas, espesores
de las hiladas de bolones de la superficie de duela, van disminuyendo con la altura sobre
el suelo.

Cuerpo de la boveda.—La duela i el resto de la béveda son enteramente de bolones
martillados dispuestos en corte por hiladas de misma altura 1 de modo que las junturas
lonjitudinales se entrecrucen, con lo cual se disminuyen los asientos de la albanileria.

Aparejo del resto del puente.—Para el aparejo de las demas partes de la obra se
prescribe que cada piedra tenga un ancho de paramento igual a dos veces su altura, que
la mas corta distancia entre una juntura vertical i un dngulo entrante sea de m. 0.20 i
entre una juntura vertical 1 un angulo saliente de m. 0,35,

Las hiladas de las pequenas pilas son horizontales hasta los arranques de las béve-
das. Las hiladas de los timpanos de las pequenas bdvedas se inclinan insensiblemente a
fin de ser paralelas a la rampa bajo el plinto. Esta observacion se aplica igualmente a las
pilastras i a los timpanos de las bévedas de m. 21.60 por encima de los arranques de es-
tas bdvedas,

Los lechos de los estribos perdidos son aparejados segun curvas exactamente norma-
les al intradds 1 sensiblemente normales a la curva de presiones.

Las pilas de las bovedillas de descarga reposan sobre piedras de talla encastradas en
el cuerpo de la gran boveda i labradas en forma de crucetas i de modo que los vértices
de los dngulos interiores queden sobre la curva del trasdds de la gran bdveda, a fin de
nue ésta no sea interrumpida.

Las primeras hiladas de estas pilas hasta sobrepasar la cruceta mas elevada, son i-
gadas con mortero de cemento. -
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Rescate de ranipe—La linea de los centros de las bovedillas de descarga esti ineli-
nada m. 0,01, Para fue los arranques resulten al mismo nivel por cada lado de una mis-

ma pila se ha agregado a la boveda de la derecha el elemento recto (fig. 6)

B L=0, O=m. 648 > m. 0,01 =m. 0,0645

Fsewrrvincento de las aguoes—Para que las chapas adhieran de un odo conve-
nicnte sobre el trasdds aparente de la gran béveda, las junturas han sido degradadas de
m. 0.06, ealafateadas 1 emboquilladas como se dird mas adelante al hablar de la construe-
cion, Tados los paramentos ocultos 1 las caras interiores de las albaiilerias han sido pin
tadas con tres manos de coaltar.,

El esenrrimiento de las aguas de infiltracion es asegurado por drenes almacenados a
lo largo del puente, & uno i otro lado del eje.

Cornisa i parapelos. —La cornisa que corona los timpanos del puente sirviendo de
base al parapeto comprende: un toro de m. 0.45 1 un talon recto inferior de m 0.27, el
primero con un saliente de 065 con respecto al plano de los timpanos, 1 el 2.2 con un
saliente de m. 0.3, eny as molduras eorren a lo largo de todo el puente.

Por encima de la gran biveda se encnentra el parapeto formado con balaustres de
I m. de altara, separados por pilastras o dados de | m. de ancho, eada m. 6.20. Sobre las
pilastras centrales, los dados tienen m. 4.48 de largo 1 sobre las bévedas de m. 21.60 los
parapetos son llenos en toda su estension.

»

Muteriales empleados, — Los enadros signientes enumeran los diferentes materiales
adoptados i su distribucion, Por drden de tolerancia para ¢l labrado, se distinguen las
signientes categorias de albanilerias de piedra:

BHolones pieados (epineés) emparejados a escuadra en los lechos 1 junturas sobre
n. 010 como mintmum: paramen to labrado groseramente con el piquete.

Bolones pun zoneados (tétués) emparejados a escuadra de m. 0 15 en los lechos 1 de
m. 0,10 minimum en las junturas; paramentos tallados con el punzon,

Bolones mavctillados (smillés) labrados con el martillo i emparejados a escuadra los
lechos en m. 0.20 1 las junturas en m, 0 15, Cnando cstos bolones llevan sus cantos de
paramento tallados en bisel, se dicen biselados (bossages ).

Libuges. -- Las mismas preseripeiones de talla que las anteriores, aparejo mas cuida-
do i paramento tallado a esenadra de m. 0.02 en torno de las aristas, el resto de la super-
ticic irregular i convexa, imitande cojines,

Picdva de talla.
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ALBANILERIAS CON MORTERO DE CEMENTO
| DOSES DB LOS Q
MORTEROS =
Canteras i resisten- {Su desig- i
cia al aplastamien- Aparejo de log | MACIon € Arend EMPLED EN LA OURA =
to exijido para las materiales los plar| granula- .
piedras nos Cemento |da iblan- E
f i | e | g
1 |
| kg, | m? ! m?
‘ Arquivolta 1 bandas de Ia
gran béveda. . . .. i % 5l ! 215
Clu: etas soportando los|
arrangues de las l)l‘llll('ll.l.h
Piedra de fa- pilas sobre los rinones de|
la PTF (L 1 I gran baveda i primeras
hiladas horizontales de es- i
! 1 i ,\spll'w................ 70
Cojines de apoyo del arr:
que de la gran boveda..... . 24
Escudo del Gran-Duecado en
la Have de Ja gran béveda. 10
| Revestimiento de los estri |
Ghildorf bos de la gran béveda en-
1,400 por kg. Libajes 1. 600 1 \ tre los arranques i el dn-
cin? [ / gulo de 63” con la vertical;
: | cuerpo de las 6 primeras
| | hiladas bajo el arrangue .. 430
Bolones marti- \ Duela, bandas interiores i
Iladosapareja-f M SV 600 1 cuerpo de la gran bioveda
dos como bd- sobre sus apoyos.. ... ..., 1900
veda |
Cuerpo de los estribos de Ia
Bolones  pun- ' | gran biveda detras de los
zoneados MTV 6o | ) libages con mortero de ce
’ WeNbo. ..ooiiiriee v 100
i [ m.e.
‘ ’ 400 1 Bordes de las veredas... ... 500
: [ Soportes del coronamiento] w*
i de laspilastras. ..... ... 50
| Partes llenas de los parape- -
Piedra de ta-| tos entre las pilastras 21 3, a5
la P'T 400 1 Coronamiento de los parape-
tos de todala obra.. ... .. S0
\ i i Cornisas (plintos) de toda l.ll
Ernzen } \ (117 S A 111 1)
480 kg porem* ] ‘ Parapeto de las pilastras. .. 54
\
Bolones mar- ‘ \ IFuste de los parapetos por
tillados MS GOO 1 encima de las bivedas de
] | ' m. 2160 e 1)
Verlorenkost | Bolones mar- \ Fista de los parapcion de
!)HUI\gpuruu- tillados AS 600 Ly e P
| os muros de sml,unnnt.nbn - 80
anmhu:q:: octubre de 1902, 2
DeLriN GUEVARa.
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( Continuard )

Tnjenicro en comision de estndio,
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