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El1 ferrocarril de Alicante a Alcoy
y los grandes viaductos de hormigén armado

Antecedentes

Comprendido en el plan urgente de ferrocarriles
elaborado por el actual ministro de Fomento, exce-
lentisimo sefior conde de Guadalhorce, el ferrocarril
de Alicante a Alcoy ha sido el primero de todos ellos
que ha iniciado la construccion.

Fué adjudicada la contrata en 27 de noviembre
de 1926, v las obras se empezaron en 8 de marzo
de 1928, debiendo terminarse en el 8 de septiembre
de 1931. T,a contrata comprende la explanacién ge-
neral, obras de fabrica y tineles, siendo el contra-
tista D. Ildefonso G. Fierro, oficialmente represen-
tado por nuestro compailero D. José Marfa Serra.
Primitivamente, el trazado partfa del mismo Ali-
cante v se desarrollaba paralelamente y casi pegado
al ferrocarril Alicante-Madrid de la Compaiifa M. Z. A.
en el trozo comprendido desde Alicante hasta el
apeadero de Agost de este tiltimo; pero considerando
la Superioridad que se podria ahorrar la construccion
de este trozo de ferrocarril, se dicté una Real orden
con fecha de 5 de mayo de 1926, en la que se ordenaba
acertadamente que el nuevo ferrocarril empalmara
en el apeadero de Agost con la red de M. Z. A., con
lo cual se consiguié un ahorro en la construccion
de 15,300 km. De este modo la longitud del traza-
do, que era de 81,500 km, quedd reducido a 66,200
kilometros, siendo el presupuesto de contrata de
28 233 209,21 pesetas.

Descripcién geografica y geoldgica del terreno

Entre Alicante v Alcoy, que en linea recta hay,
aproximadamente, una distancia de 40 km, existe
una barrera que, por su proximidad al mar, resulta
poco menos que infranqueable para cualquier via
de comunicacién, pues a muy corta distancia de la
costa hay que ganar altitudes considerables. Esta
barrera estd formada por la sierra llamada La Ca-
rrasqueta, la cual, por el lado de Levante, se une con
las ramificaciones de la sierra Aitana, v porla parte
de Poniente, con las estribaciones del monte Maimo.
Las alturas que se registran en estas sierras oscilan
alrededor de 1200 m. _

Atravesar La Carrasqueta por su punto mds bajo,
que estd a unos 800 m de altura, hubiera dado lugar
a un tanel de algunos kilémetros de longitud, aparte
de que su proximidad a la costa no permitia obtener
el suficiente desarrollo para salvarla. En cambio, en
el Maimé se presenta un collado llamado del Hort,
de 600 m de altura, que permite llevar por ese sitio
el trazado, habiendo sido suficiente la construccién
de un tinel de 360 metros.

En lineas generales, y empezando por el lado de
Alcoy, el trazado parte de las agujas de salida de la
estacion del Norte del ferrocarril Jétiba-Alcoy,
sigue por la falda de la sierra de San Crist6bal, cor-
tando una serie de barrancadas profundas; remonta
después el valle del rio Polop y por su margen iz-
quierda cruza este tio, que, aunque de poco caudal,
y no permanente, constituye una depresién enorme,
que se salva con el viaducto del mismo nombre; pasa
después el trazado a la margen derecha del Polop v,

subiendo constantemente, se llega al barranco lla-
mado de la Batalla, que es muy sinuoso y de mar-
genes muy quebradas. El trazado va por la margen
izquierda del barranco, y la dificultad que ofrece el
terreno se salva con dos grandes ttineles de 900 v
1 020 m, respectivamente, habiendo entre ambos un
barranco secundario, denominado de Ias Siete Lunas,
donde se proyecta otro viaducto. A la salida del ti-
nel més largo, o sea en el origen del barranco de la
Batalla, se encuentra un terreno relativamente 1llano;
pero el trazado sigue subiendo para ganar el colla-
do del Mal Afi, que es el punto més alto de la li-
nea. Como las alturas respectivas del Mal Afi y del
origen del ferrocarril son de 854,40 v 562,40 m, re-
sulta que en ese trozo, que tiene 16 km de longi-
tud, se han subido 292 m.

Llegado ya al punto alto del Mal Afl, el trazado em-
pieza a bajar constantemente, dirigiéndose hacia los
pueblos de Ibi, Castalla y Tibi, en los cuales se pro-
yectan estaciones. En todo este trozo el terreno es
bueno, pero la ejecucién es muy engorrosa, por el
gran namero de caminos, acequias 'y regueras que
se cruzan, pues se trata de un valle muy fértil v cul-
tivado de un modo exquisito. Pasado el término de
Ibi, el trazado empieza a encontrarse con las estriba-
ciones del monte Maimé con una serie inacabable de
barrancos, hasta llegar al Collado del Hort, que se
cruza con una cota de 600 m, como decimos antes.
En este collado tiene origen el barranco del mismo
nombre, en el cual parece que se hayan dado cita
toda suerte de dificultades, tanto de orden técnico
para el estudio y replanteo, como de orden practico
y constructivo. El trazado sigue por la margen de-
recha del barranco, y aunque baja constantemente,
como la altura es todavia de 600 m y el mar estd va
muy préximo, con el fin de ganar desarrollo se tiene
que verificar un gran rodeo dentro del término de
Agost para llegar a empalmar con el ferrocarril
de M. Z. A. en el apeadero de Agost, cuya cota es
de 218,30 m. En todo este gran rodeo, los principales
accidentes que se encuentran son los barrancos del
Fontanar y Forn del Vidre, en los cuales se proyectan
grandes viaductos.

Desde el punto de vista geolégico, el terreno conl-
prendido entre Alcoy y Castalla pertenece al mioceno,
estando constituida su base por arcillas y margas
descompuestas en la superficie y compactas en el in-
terior; el piso superior estd formado por rocas cali-
zas algo blandas y cuarteadas, que suministran bue-
nos materiales para mamposterfa ordinaria y hormi-
gbén, pero muy malas para mamposteria careada y
sillerfa. Desde Castalla hasta el collado del Hort
domina el terreno tridsico, con capas alternadas de
arcilla y arenisca floja; se presentan algurias man-
chas del cretaceo. con calizas de buena calidad; pero
estin distantes del trazado, no pudiéndose aprove-
char mas que las que se encuentran en algunas bol-
sadas de acarreo. En el collado del Hort y barrarco
del mismo nombre, el terreno, en 5 6 6 km de longi-
tud, es puramente tridsico con afloramientos de yeso
cristalizado .alternando con margas sumamente des-
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compuestas, deleznables v movedizas; v como al
mismo tiempo hay algo. de humedad, resulta de todo
ello la acumulacién de dificultades a que antes alu-
dimos. Pasado este ultimo trozo, lo restante hasta
Agost, el terreno que atraviesa cl trazado vuclve a
ser el mioceno, altermando con grandes bolsadas de
acarreo.

Hecha a grandes rasgos la descripcion topografica

y geologica del terreno que atraviesa el trazado del
fer1ocq1111 de Alicante a Alcoy, volvamos a ocupar-
nos de la parte mas interesante que tiene el ferroca-
1ril, que es el trozo comprendido entre la estacion del
Norte y el origen del barranco de la Batalla, de 11 km
de longitud. Como decimos antes, el terreno corres-
ponde al mioceno y estd constituido por margas des-
compuestas en su base y calizas blandas por encima.
La caracteristica de este terreno es que apenas inicia-
dos los barrancos, se convierten éstos en depresiones
profundas y anchas que no se pueden salvar con obras
pequedlas de fabrica, sino que hay necesidad de cons-
truir grandes viaductos. Asi ocurre con los barrancos
del Zine, Uxola y Siete Lunas, y con mayor razén
con los rios Barchell y Polop. Aparte de esto, en la
margen derecha del Polop y en 3 km de longitud, el
terreno se vuelve movedizo por el deslizamiento de
una capa de algunos metros de espesor, de margas des-
compuestas sobre otra capa impermeable, sobre la
cual discurre una especie de jaboncillo que se forma
a expensas de la humedad constante y propia del te-
rreno. Este corrimiento del terreno, que forzosamente
habrda que sujetar, plantea un problema curiosisimo
(aunque no nuevo en ferrocarriles), que se ha re-
suelto satisfactoriamente empleando procedimicutos
ingeniosos que por si solos merecen dedicarles un ar-
ticulo completo.

También es digno de anotar que en el tinel del ba-
rranco de la Batalla, que tiene 1 020 mctros de lon-
gitud, al practicar la galerfa de avance aparecié una
cueva de 30 m de larga por 10 m de alta y 4 m de
ancha, habiendo sido atravesada en el sentido de
stt longitud. Las paredes de la cueva eran extremada-
mente débiles y formadas por calizas cuarteadas,
con la agravante de que dos metros por encima del
techo de la misma pasa la carretera de Alcoy a Ali-
cante, y, por tanto, al practicarse el ensanche de la
galerfa de avance se corrio el inminente peligro de que
se derrumbaran las paredes, con el cousiguiente hun-
dimiento de la carretera e interrupcion del trafico,
pues lo quebrado del terreno no permitia hacer un
desvio provisional de Ja misma. Tista grave dificul-
tad se salvé satisfactoriamente con derroche de in-
genio y valor, sin tener nada que lamentar y con un
coste insignificante. Otros problemas no menos in-
teresantes se han presentado al abrir la trinchera del
Mal Afi y al atravesar el collado del Hort; pero de
todo ello no voy a ocuparme, por no alargar excesiva-
mente este art.culo, pues cada uno de esos problemas
merece ser descrito detalladamente.

Nos vamos a ocupar sélo de lo que consideramos
més instructivo, o sea de los grandes viaductos que
se han proyectado para salvar los barrancos Forn
del Vidre, Fontanar, Siete Lunas, rios Polop y Bar-
chell v barrancos Uxola y Zinc.

Descripeidn de los viaductos

Se han proyvectado todos de hormigén armado, ex-
cepto el situado sobre el barranco de la Uxola, que es
de_hormigén en masa. Adjunto insertamos un cro-

quis del conjunto de los viaductos, para que asi se
forme mejor idea de su composicién.

Tl viaducto sobre el rio Polop es el mas grande de
todos los provectados. Tiene 230 m de longitud y
la altura mdxima sobre ¢l fondo del cauce es de
46 m. Consta de cinco arcos de medio punto de hor-
migén armado, de 30 m de luz, y tres arcos laterales
de 'wemch también de medio punto, de hormigén
en masa, de 12 m de luz. Dadas las extraordinarias
dimensiones que tiene este viaducto y lo excepcional
de 1a obra, pues sin exageracion alguua se puede ase-
gurar ue en su género es unico en Iispaiia y quizd
el mavor de Europa, pensamos dedicarle un capi-
tulo completo, para describir los miiltiples detalles
interesantes de su construccion.

El viaducto sobre el barranco del Tontanar es el
que sigue en importancia al de Polop, pues tiene
190 m de longitud y altura médxima de 30 m. La
forma suave de la ladera derecha del barranco no
permitio el empleo de grandes arcos, y por eso se pro-
yectd un solo arco de medio punto de hormigdén ar-
mado, de 30 m de luz, acompaiiado de cinco arcos
laterales de hormmigén en masa, de 12 m de luz
Completan el conjunto tres tramos rectos de hormi-
gon armado, de 17 m de luz. Todo el terreno sobre el
cual se ha cimentado es de acarreo y constituido por
capas alternadas de arena y grava, encontrando un
piso aceptable a una profundidad media de 7 m.

Siguiendo el orden establecido, viene ahora en im-
portancia cl viaducto sobre el barranco del Forn del
Vidre, que ticne una longitud de 167 m y altura
mdxima de 40 m. Estd constituido por dos arcos
centrales de medio punto de hormigén armado,
de 30 m de luz, y cuatro arcos de avenida de medio
punto, de hormigén en masa, de 12 m de luz. El te-
rreno de cimentacién es magnifico, pues estd coms-
tituido por rocas calizas compactas, por lo cual las
profundidades no pasan de 2 m, y s6lo por excepeion
se llega a 3 m en la pila central, motivado por el bu-
zamicnto hacia el barranco de las capas de caliza,

Tl viaducto sobre el rio Barchell tiene 150 m de
longitud v 30 m de altura méaxima, ¥sta constituido
por dos arcos centrales de medio punto de hormigon
armado, de 30 m de luz, vy tres tramos rectos, tam-
bién de hormigén armado, de 17 m de Juz. Las la-
deras del rio las forman margas descompuestas en
la superficie, que se van cndurccmndo a medida quc
se profundiza. En el fondo del rio aflora la marga
dura, para cuya excavacién se ha necesitado el cm-
pleo de explosivos. I.a profundidad media de cimen-
tacién ha sido de 4 m, excepto en la pila central, que
estd emplazada sobre el fondo del bharranco, en la
cual, por la razén anterior, se ha profundizado sélo 2
metros, o sea lo suficiente para que el cimiento que-
dara bien empotrado en el terreno.

Viene a continuacién el viaducto sobre el barranco
de las Siete Lunas. Este nombre tan poético proviene
de que sobre este barranco hay construido un puente
en la carretera dé Alcoy a Alicante, que estd formado
por siete arcos, que en la localidad se les llama lunas.
Tiene el viaducto 69 m de longitud y 20 m de altura,
estando emplazado 20 m aguas arriba del puente de
la carretera y 8 m mds alto que ésta, por lo que pre-
senta un aspecto muy pintoresco visto desde la ca-
rretera, El viaducto estd constituido por un gran
arco rebajado de hormigén armado, de 44 m de luz
y 8,80 m de flecha, con lo que el rebajamiento es
de 1/;. Las laderas, lo mismo que el fondo del barran-
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co, estan formadas por roca caliza de buena calidad,
y como, ademds, son aquéllas muy escarpadas, es-
taba indicado que se salvara toda la barrancada con
un solo arco. T.a béveda ha resultado de 44 m de luz
y es del tipo de estribos perdidos, ya que nunca se
podrian construir éstos tan robustos conio los que nos
ofrece la naturaleza rocosa del terreno.

El viaducto sobre el barranco Usxola tiene 77 m de
longitud y 25 m de altura. Estd constituido por cua-

NS

muy duro, que ha permitido proyectar un gran arco
rebajado al 1/, de 40 m de luz y 8 m de flecha. La
béveda es también del tipo de estribos perdidos.
Hecha a grandes rasgos la descripcion de los via-
ductos, vamos a detenernos un poco en ¢l mds im-
portante de todos ellos, que es el emplazado sobre cl
rio Polop. Las laderas de este rio estdn constituidas
por margas muy descompuestas, que vienen acom-
pafiadas con bastante abundancia de manantiales
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tro arcos de medio punto, de hormigén en masa,
de 12 m de luz. Todo el terreno es de acarreo conso-
lidado y se ha tenido que profundizar hasta encon-
trar un piso satisfactorio. Lo interesante en este via-
duc,to ha sido la cimentacién de la pila central, que
estd emplazada sobre el. fondo mismo del barranco.
A los 5 m de profundidad se encontré un cauce
antiguo del barranco, que cruzaba diagonalmente al
actual y, por tanto, a la pila, acompaiiado, ademas,
de' un potente manantial que socavaba el terreno,

con grave peligro de las cimentaciones vecinas que

estaban ya construidas. Se tuvo que captar y des-
viar el manantial para poder profundizar un metro
m4s la excavacién, y ademas ello permitié- construir
un muro de sostenimiento del terreno socavable, apo-
yéndolo contra el macizo de fundacion. .

Y por tltimo, el viaducto 'sobre el barranco del
Zinc tiene 56 m de longitud y 25 m de altura. And-
logamente al Siete T,unas, las laderas son muy escar-

' Fig, 1.2 Alzados de los viaductos del ferrocarril de Allcante a Alcoy
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que les obliga a tomar un talud muy tendido, siendo
este el motivo de la enorme depresion que forma el rio,
a pesar del poco caudal que por él discurre.

Hemos dicho antes que el viaducto se compone de
cinco arcos empotrados de hormigén armado, de me-
dio punto, de 30 m de luz. Las bovedas tienen todas.
3,60 m de anchura, 0,90 m de espesor en la clave
v 1,40 m de espesor en los arranques. Sobre las bé-
vedas insisten los montantes, que estdn separados
a.4 m, siendo su seccion de 0,60 X 0,30 m. I.os mon-
tantes més largos van arriostrados cou una vigueta, y-
ademads, la unién de aquéllos con la béveda se hace
por medio de chaflanes de 1 m de altura por 0,50 m de
base. Sobre los moutantes van los largueros, que tie-.
nen una altura de 1,10 m, que para la luz. que salvan;:
de 4 m, es dlgo exagerada; pero se ha hecho asi por
cuestion de estética. Bl espesor de los mismos es
de 0,30 m, igunal que el de los montantes. En los de-
més viaductos los. largueros tiemen 0,50 m de al-
tura; siendo la luz que salvan de 2,50 m. V, por tl-
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timo, sobre los largueros, y formando parte inte-
grante de los mismos, va el forjado o tablero, que estd
constituido por una losa plana de 5 m de anchura
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por 0,15 m de espesor. Las uniones de todas las pie-
zas entre si se hacen con chaflanes planos, excep-
to en las de los largueros con los montantes, que
se hacen con arcos de medio punto de 4 m de luz.
Un detalle comiin a los table-
ros de todos los viaductos es
que se ponen dos bordillos de
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vez de varillas para el armado de las bévedas tiene
la inmensa ventaja de suprimir esos verdaderos bos-
ques de madera que ‘'se necesitan para andamios y
cimbras, lo cual representa una partida importan-
tisima del presupuesto. Fsta ventaja es la que se ha
querido aprovechar en el viaducto del rio Polop,
cuya altura es de 46 m, y por analogia se ha exten-
dido también a los restantes viaductos, ya que sus al-
turas oscilan entre 25 y 40 m,

Sin embargo, por razones pricticas de montaje de
armaduras y encofrados, se han utilizado para cada
béveda tres cimbras ligerisimas en arco de celosia
de 2 m de altura, estando constituidas las cabezas
por dos tablones de 0,20 X 0,08 m y el alma por
cruce de tablas de 0,20 X 0,04 m. Sobre las tres
cerchas se apoya el entablonado, con vuelos bastante
salientes para apoyar sobre ellos el resto de los en-
cofrados.

La armadura de las bévedas se compone de cua-
tro cerchas rigidas de celosia, que estdn constituidas
cada una por cuatro angulares de 120 X 120 X 10 mm
y diagonales de 100 X 100 x 10 mm. Estas cerchas
son las estrictamente precisas para resistir el peso
propio de la béveda, el peso de los obreros, la trepi-
dacion del apisonado, etc.; pero no son suficientes
para sostener el peso de la sobrecarga mévil. Por
eso se suplementan con varillas redondas de 35 mm
de didmetro en el ntimero y posicién que indican los
croquis adjuntos.

VIADUCTO SOBRE EIL, RIO POLOP

Cdlculo de una boveda empotrada en medio punito,
de hormigdn armado, de 30 meLros
de luz

La béveda que tratamos de calcular es de medio
punto, de 30 m de luz entre el intradés de los arran-
ques y 3,60 m de anchura. Sobre ella van los mon-
tantes de los timpanos, que transmiten directamente
el peso del resto del tramo, el peso de la superestruc-
tura, comprendiendo en ella balasto, traviesas, ca-
rriles, ete., etc., v la sobrecarga movil.

hormigén de 0,15 X 0,20 m, que
sirven para contener el balasto
e impedir que éste invada las

aceras o pascos laterales.

El armado de las bévedas se
ha hecho siguiendo el sistema 4t
preconizado por el ilustre pro-
fesor de la Escuela de Ingenie-
ros de Caminos D. Eugenio Ri-
bera. Consiste este sistema en
el empleo de cerchas rigidas en
la cantidad suficiente para sostenér la béveda durante
st construccién., Pendiente de las cerchas, y bien su-
jeto a las cabezas inferiores de las mismas, se esta-
blece un entablonado siguiendo la curva de intra-
dés de la béveda. Complementando este entablo-
nado con unas paredes laterales hasta la altura del
trasdds, queda asi establecido el encofrado de la bo-
veda, pudiendo de este modo suprimirse cimbras y
andamios. Cuando la altura del viaducto es grande,
lo mismo que cuando se trata de salvar un embalse
o un rio caudaloso, el empleo de cerchas rigidas en

Fig. 3.8

Corte de la boveda por la clave
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Corte de la béveda por los arranques

Ias caracteristicas de las bévedas son las si-

guientes:
Tuz real .. ... . ooiiivinnnn, 30 m
Idem teérica o de cilculo.... 30,80 »
Anchura uniforme. .......... 3,60 »
Espesor en la clave. ... . 0,90 »
Idem en los arranques. ..... 1,40 »

FORMUTLAS DE CALCULO
Caso de un peso aislado

Para establecer las formulas de cAlculo nos atene-
mos estrictamente a los procedimientos de la teoria
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de elasticidad que expone el Sr. Zafra en su obra
Cdlculo de estructuras y Construcciones de hormigdn
armado.

Supongamos una béveda en arco de medio puuto
empotrada en sus arranques de radio 7 y cargada
con un peso aislado P, definida su posicién por el
4ngulo o, que forma con la horizontal el radio que
va al punto de aplicacion. (Adoptamos las coordena-
das polares para facilitar el cdleulo.) Llamemos
m, H y V las reacciones desconocidas en el empo-
tramiento izquierdo, que son, respectivamente, el
momento flector de
empotramiento, com-
ponente horizontal o
empuje y componente
vertical.

Segin el adjunto
croquis, y desprecian-
do el trabajo elastico
debido a los esfuerzos
normales y tangencia-
les, lo cual impunemente puede hacerse en los arcos
de medio punto, la teorfa de elasticidad nos propor-
ciona el siguiente sistema de ecuaciones:

am’

. /‘6‘0 1dM(I) 1 (% c
ET) Mo =g ® T LT, f My g =0

EI) Mo qm &+ T:I'[ My g ds=0
© 0

0
1?1 dM, 1 (® , am;}
erf Moay d”‘?ﬁfuM T ds =0

Por M}y M? llamamos a las expresiones generales
del momento flector entre los puntos 0 y 1 y entre
1y 2, que desarrollamos a continuacién. En efecto:
M? == m + Hr seno +Vr(l —cosa) .....
M? = m + Hr sen o + Vr(l — cos a) —

o varia de 0 a o

— Pr(COS @ — COS &) +evveivnrrnnerncsones o variade gam
dM g aM} ' aM|
dmo =1, - dfio =y sen «, ».WQ. = 7{l —cosa), ds = rda
am? dM’ M
o=l e = rsena, Sy = 7(1 — cos a)

Sustituyendo estas expresiones en el sistema de
ecuaciones [1], resolviendo las integrales, haciendo

m—o¢-+Snecose _ prr
™

V= [ :prdqp

n?— 8

k3
= prdq)———-gf—-—— (— 2mcos @ + dpcosg — 4 sen o +1‘L‘COS2cp)—f prde X _:_r—(" — ¢ + sen ¢ cos @) +
0 S0

7(n? — 8)

] v
+foprdcp><—1-c—(ncos<p——<p cos ¢ sen:p)—n—(T;,—_——ST

Reacciones debidas a una variacion
térmica

) Ahora no hay mds causa exterior que una accién
térmica que produce un recorrido horizontal y un
giro de la secci6n de empotramiento. Por tanto, sub-
sisten las ecuaciones de elasticidad ya planteadas,
sin méas que anular el valor de P y afiadir ademds a
la segunda v tercera ecuaciones los términos relati-

T ?'n—-2ncosrp+4<pcos¢—4senq>+ncosﬁq:__ Py (3"2 ]6)
? . e |

operaciones y ordenando, se llega al sistema de
ecuaciones [2], que mnos servira para determinar
m, Hy V.

mm + 2Hy + Vrr — Pr(m cosg — @ cose + seng) =0

2m + H—T%L +2Vy— Pr( ;— + cos o + —gz—?—) =0

2
mn + 2Hy -+ -;3)— Vrr — 1’1’(% - TCosS @ — @ COS @ + (2

Fseng—2 4 i‘i“_‘%’o.‘i’i.?.) ~0

Resuelto este sistema [2], obtenemos para las reac-
ciones en el empotramiento izquierdo de la béveda
las expresiones siguientes:

, T hseng cos g |

V=l
™
Hop T2mcose ddpcosg—dseng cos’_
= g
m= —DI 2 X (r— 2mcos @ 4 4pCosQ — (3]

‘n(nt — 8)
— 4 seng + mcos?g) — I ETE (r — @ - sen ¢ cos ¢) +

-+ P%(ncoscp—~q>cos<p+sen<p)

Si en estas expresiones hiciéramos P = 1 kg, se
obtendrian las lineas de influencia que, una vez di-
bujadas, nos darfan graficamente los valores numé-
ricos de las reacciones para los distintos casos de
pesos aislados. Pero preferimos seguir el método ana-
litico, que es mds exacto, aun a costa de su mayor
pesadez.

Caso de peso uniforme_por metro lineal
de boveda

Para determinar las reacciones en el caso particu-
lar de tener un peso repartido uniformemente por
metro lineal de arco, que cs el caso del peso propio
de 1a boveda, basta sustituir en las expresiones [3] el
valor de P por pds = prdyp e integrar entre 0 y =
Fn efecto,

(4]

2pr (3 e IG) prin + 4prt

5 S AN

2 b

vos al trabajo cldstico debido al esfuerzo normal. El
sistema de ecuaciones serd ahora:

1 (T _dM 1 (T _dN
Tf/ OM T Gt 7‘s‘f ON o B=0
1 T aM 1 (T _dN T
——E—I—.[Oﬂl Ti—H—* ds 4~ —7§§./ DN 71?'7 ds +]0A7 sen Otfl(! =0

ET. v

o

VU Tv
L/ Y g ds+——E—lS—[ Nifi—"l‘;(zs=0
]
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Siendo M == m -} Hr sen o 4 V#(l — cos a),
amM aM
N o— (._.../'\ ( == ] = ¥
N = — H sena -V cosu i 1, il 7 Sen «,
dﬂ] Lo .(1 “ ) dAr =0 .CZN. = SCI1 U iiN_ —_
gy TN TSy, T aH T gy T

= cos «, A == 0,000011 por metro lineal y grado.
Multiplicando las tres ecuaciones por I£/, resol-

viendo las integrales y lhaciendo o2 = se tiene:

S y

e - 2Hr o Ve =0
N e
2imr Ay

4

H oA 207 4 H 5 o8 4 21IA =0

I . LT,
g b 2FH A s mr ] Vg et = 0
De este sistema se deducen las siguientes expre-
siones para las reacciones térmicas:
4 ImA
YR o o (;i; ‘Il(’)
mH? |- p%) — 81®
SiETrA
gy g (27
(1 4 o) — 8

[l o= —
N

Reacciones debidas al frenaje

Para tener en cuenta el efecto de un frenaje ra-
pido, segtin la Instruc-
cién vigente para el
calculo de puentes,
hay que aplicar en la
clave del arco una

fucrza horizontal igual
!
o de los pesos de

los ejes de las locomo-
toras que quepan en el tramo. Veamos cémo se cal-

culan las reacciones debidas a ese esfuerzo horizontal
aplicado a la clave. Llamémosle P, y segin el ad-
junto croquis, se tiene:

T
2

b

1 s . ’ 1
My =m- Hrsen ¢ 4 1r(l —cosa).., avarfade04-

" ‘
MY =it 4 Hr sene -4 Vr{l — cos &) —

. . T,
— Pr(l — sen a) evarfade .- d=x

o

Ticuaciones que resultan de integrar, sustituir l{imi-
tes y simplificar

2

©r—2
mrw + 2Hr -+ Vwr == r e

&

174 . ' R ks
2m+H»2-~—|— 2Vr = Pr - —4

B — 1
e + 2Hr - -‘—i Var == ¥ f«—-;——«-

b

Resuelto este sistema, encontramos las siguientes
expresiones para las reacciones:

P r
/o = — ) =
! ' H 2’ 2

En otro articulo haremos la aplicacién numérica
de todas las formulas anteriores y la comprobaciéon
elastica de las secciones adoptadas.

José ROSELLO

Ingeniero encargado del ferrocarri
de Alicante a Alcoy

L.os radiofaros espafioles: Villano y Finisterre

Tueron los dos primeros radiofaros instalados
(mayo de 1922) anteriores al plan general, para el

9
WA Ge Segun do

que sirvieron de experiencia preliminar. Situados *
en la provincia de Corufia, en el trozo denominado

— FINISTERRE— !
Laletra Frepetida 15 veces ot i
durante 475c§undo‘s 5t u?da,ne e o4 : .
una raya defj, sequAdos, repi= ! B Pl % e e =[O ——-~~*|%‘r-%*
Blaer'lnlrggeFal ina] BNA VEL I Cifa- == === = m oo e e ] SRR QOS < mmmm s mmm e o] ' y
elra k. e e e e e e e = §0 JOGUNGOS - - -+ m - mmmem e meme et e e s o
_%qa’e_/qgmo’o

—VILLANO~—

i-
La letra V repetida 15 veces |
Suranle 47 sequndos se?‘wda )
E yna rdya e o seguhads i

' L
|

repitiendode al Final una vez

la citada letra V. TTTTTTT T e T E o e 47-’"5"/’70’04""""""“"“"""""“’ '
TS e e e s e e = (0 JOJUNGOS === = = e e e Y
— NOTA— fm < B simintos . L
e : CnITON emision
gespu§§ fde cad?‘emmq? - 1~ — s T - o - - | m— ——
ambos radiofaros eskan en silem i -y y p .
tio 4 minufos.La ur,aci%n Fotal ri -4~ - o Tilencro . Jifencro
del periodo es de 5 minutos, d¢ |
mogo gue en und hora habra 12 | .
P‘.’”Ud [ R R L TR D D E T I T I I PR )] m,ﬂu/of- e ot misan e —— e ———. ————————— e W

Pig., 12 Garacteristicas de los radiofaros de Fusterre y Vildlano

1 La situacion geografica del radiofaro de Villano es: 43° 9’ 36" de latitnd N, y 9° 12" 41" de longitud W. La del
radiofaro de I'inisterre 52° 52' 56" de latitud N. y 9° 16’ 41" de longitud W.



