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RESISTENCIA DE POSTES ¥ COLUMNAS

. (Contimmcién.)

"~ Un postc larO'o fijado irregularmente, de tal sucrtc que la resu]tan- :
te de Ia carga tome la direccion de la diagonal, plerdc dos tercios. de su
resxstencm siendo esto caso muy scme]ante al de un poste con sus extre- .
mos redondeados cuya resistencia se ha visto que es sélo '/, de la del
poste con sus extremos planos Esto demuestra 1a necesidad de reparlir
con mucha igualdad la presién en los dos extremos de un poste 6 columna,’
lo que en la practica es bastante dificil de conseguir. 4
5.° La resistencia en postes de dimensiones semejantes es proporcional - o

al area de su seccion transversal. De las experiencias- de Hodgkinson-re- '
sulta qué en-los postes-de hierro fundido la rosistencia varia proporcmnal-
mente #1a 1,865 potencia del didmetro 6 de cualcuier otra dimensién trans-
versal, y en los de. madera-es proporcxonal al-cuadrado-del didmetro.: -

L POSlCIOIl -del plano de’ fractura en los postes largos flexibles, var a
segln’ $6a el modo de fijacion de sus extremidades. En los, postes de hierro’
fundido. de seccién.uniforme.la fractura se presenta en un solo -punto, pro-
\unamentep la: 1n1tad del poste cuando sus: e\'tremos estan redondeados

»

adqulerc unardoble flei'on y't(ende . romperse por dos punf;os~ s1tuados
en el tercxo “de la lonmtud 4 contar ‘de-los dos extremos. Finalmente, si
las dos ektnemldades del poste “som planas hay una- U*lple ﬂemon, yel -
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Férmulas empleadas en el cdlculo de reszstencm de postesy columnas
-—-Hodtrkmson ha dado férmulas, deducidas de sus cxperiencias, para el

calculc de las columnas de hierro fundldo, huecas 6 macizas, y pam el de

postes de madera. Las prlmcras son en la practica de uso comphcado te-
niendo la forma siguiente:

,

4

W pe

' (1) Postes termi-
" hadosen superficies
-planas 'y perfecta-

Columnas macizas, W=AX

mente empotrados..f 5

3,6 ds, . l's,c

5 ‘co‘lumnvefs ll'ugcqg, \V:A —

En las que W carga de rotura de la columna, A, const'mte cl dmme-
_ tro exterior; d', didmetro mterlor v i, Ionfn’cud dela plem o
. : L La formula que aphca 4 los postes de madera es mas sencﬂla

; pero con los valores que IIodngson atubuye & la cons-

" tante B'se obtienen cargas excesivas, segin resulta de expcmencms poste-
.riores, verificadas especialmente por C. Shaler. Smlth ‘con madera de la
misma resistencia que la que sirvio & Ilodc"kmson en sus etperxenmas ’ ‘
La siguiente formula, conoclda por formu]a de Gordon, aunque en pri-
mer Jugar propuesto por Tredoold es mas convemente para el calculo de
- estas piezas, y estd basada en las expemencms de. Hod@kmson con ]as que
concuerda muy apronmadamente s : C

a2 . sus  extremos

~

— . articulados & \V
~ 1;‘5‘: br .imperfecta

2 ) Postes cona
’ lmenteﬁ_}os. B .5
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Dn las que W = carga de rotura del poste por ‘unidad de superﬁc1e,
6 sea resistencia-unidad del poste.

= relacién de la longitud al didmetro 6 lado menor de la seccidén de
la pieza. _ _
ay constzmtes que. dependen del ma‘tcrial y de la seccion de la
pieza; pero a siendo poco diferente’ de la res1stencm-umdad del material al
aplastamiento en bloques pequefios. - ) .

La ccuacién (2) estd deducida de la (1), fundindose en la ley de IIodm-
kinson, que un’ poste flexible con sus dos e\tremos perfectamente fijos es
tan fuerte como un poste de longitud mitad que la suya y con extremos
redondeados. - -

La formula de Gordon es, ademsds, de uso oeriera'l conviniendo & toda
clase de materiales y secciones de los postes usados en la construccién, sin
mis que alterar el Valor de las constantes ayb.

A continuacién damos los valores que convienen en cada caso.

.1° Postes y columnas de hierro fundido. '

Los valores de Tos coeﬁmentes de la férmula de Gordon para columnas
cxhndncas de hxerro fundldo 3a sean huecas macizas, son los siguientes:
1.

= 5,60 toneladas, b = 500

sxendo el valor de W con estos valores la carga de rotura en tonel‘zdas por
Hcentxmetro cuadrado de la seccwn transversal de la columna.
o Cuando el poste 6. columna es de seccmn rectangular, parece resultar
de las experiencias de IIodcerson que su resmtcncm-umdad es 1 ,178 ma-
‘:'yor que la del poste.cmcu]ar inserito de igual longitud; Y p'lrtlendo de este”
“hecho;- se. ha determmado el valor del cocﬁclente b de Ia formuh hacién-
:idolo Jbual a ,00 .
'mcnor de Ia sec i6n del poste '
.‘ Con esos valores hemos fornmdo Ia sxgmcme h])la quc f'tcxhtam el
- alculo de las columnas y rostcs de Inerro fundldo ‘ »

A representando * la rclac16n de la lonmltud a} lado
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TABLA IV

PARA CALCULAR LA RLQISTE\CI\ DE LOS POSTES DE. HIERKO I‘U\’DIDO DE: SECCIO\“
HUECA O \I&LI/ A. .

Carga de rofura en toneladas por centzmetro cuadmdo de Za seccién
iransversal.

"SECCION RECTANGUTLAR SOLIDA
O HUECA.

SECCION CIRCULAR SOLIDA
O NIUECA.

Relacion
de la longitud

al didmetro.

Relacion

Los extremos
del poste con
secciones pla-
nas y fijos por
completo.

Los extremos

articulados
O imperfecta-
mente fijos,

Los extremos
del poste con

completo.

secciones pla- |
nas y fijos por

Los extremos
articulados
0 Jmpertecta-
mente tuos

tlé lalongitud

al didametro.

5 5,30 45 5,40
10 4,50 2.80 4,70
15 3,60 1.7 3.90
20 2.30 1,10 3,10
25 220 78 250
30 1,70 56 2,00
35 1,30 42 1,60
<40 110 33 1,35
45 792 97 1,10
50 78 22 94

55 67 18 )

60 56 15 © 69

65 48 13 60

70. 42 11 52

5 38 10 45

80" 33 09 il

19
16
14 .
12
Ml 2

Ejemplo.—1.° CarO‘a de rotura de una columna de seccién mrcular ma-
ciza de 3,00 metros de longitud y 5 centimetros de diimetro.” La relacmn

de la'longitud al didmetro es de - = 60? por Io- tanto s las extreml-

dades de la columna son planas y eatan empotladas con. todo esmero, hf

carga de rotura por cenumetro cuadrado de scccmn sera. 0, 56 toncladas, y;:
~la del'poster - A o LT

19,63 >< 0,56 = 10, 993 tdneladas -

- Bi los_extremos estuvieran aLtlculados 6 con mal asiento, Ja. caroa de’:_
5 rotum por centxmetro cuadrado sema 0, 1:) toneladas, Y la del post'

1963><01:)'

:Q 9-&5 toneladas i
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en el primer caso el poste podria soportar %93- = 1,83 toneladas, y en .
: ; ;

. 2 3 .

el segundo —~——’—2.‘*— = 0,49 toneladas.

'2.“ Carga de rotura de una columna de 4 OU metros de longitud de sec-

cién circular hueca de 15 centimetros de didmetro exterior y 1/, centime-

tro de grueso. La relacion de la longitud al diamelro exterior cs de
400
15

‘en secciones planas, su carga de rotura serd:

176,71 — 113,09) >< 2,03 = 129,15 toncladas;

== 20,7; por lo tanto, si la columna estd bien empotrada y termina

y silos extremos estan articulados ¢ irregularmente fijos:
(176,71 — 113,09} >< 0,71 = 45,19 toneladas.

129,15

En el primer caso sc la podra cargar con 5 = 21,5 toneladas, y

en el sefrundo con JTI() = 7,50 toneladas.

En Ia fundicién de columnas huceas es dificil conseguir un espesor uni-
forme en toda la picza, siendo lo mas frecuente que uno de los lados sea
més grueso que-el opuesto Ia resistencia’de la pieza no se altera por esta
: demgualdad, siempre que la diferencia de los cspesores no sca mayor cue
la cuarta parte del espesor medio de la columna, 4 causa de que, como ya
hembé dicho, la resistencia-unidad al aplastamiento aumenta cuando dis-
‘minuye el espesor de las piezas fundidas; pero si el grueso de-la pieza es
considerablemente mayor en una de sus generatrices que en la opucsta, el
metal se enfriara en la primera despuds que en la segunda, produciendo .
entonccs una- fuerte tensidn en esta Gltima, que llega 4 encorvar la pieza,
de]nhLandola -en extremo. Conviene, por lo tanto, comprobar los espesores
que. tengan las columnas huecas, ya aplicando cuidadosamente, los calibra-
dorcs ya hacmndo en ellas un pequefio taladro.

Otra reﬁla pracuca que sC usa en la fundlaon de piezas ¢s Ia de que en

' -1
mnfrun punto tenﬂa ol mchl un espesor menor que I del dmmetro ex~

-1
terlor,- siendo la relacion medla de — 7 0
‘Lios” chscos platlllos con”(ué terminan- &

r

‘veces los postes fundidos

- aumentan-muy" poco su resmtoncm aunque- sirven’ para facilitar Tas cone-
xiones de la pieza. Tampoco.se aumenta la resistencia ensanchando cl dia-
‘metro de una columna hueca yaen el medio de su longitud 6 en uno de

"_sus e\tremos,con aelacion al-otx‘o wpero:si-la-columna esmaciza;: se. puede
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ganar de ~ 4 —g-en la resistencia ensanchando cl didmetro mecho s1endo

" la ventaja mds marcada en postes con extremidades. redondcadas que en,

postes terminados por discos. : N SO
Lia resistencia de postes: fundidos con secciones en forma de + y de T

guarda en la del poste cilindrico hucco la siguiente relacién, segin Hodg -
kinson:

Poste cilindrico hucco. . . =100
Idem con seceion de T, = 75
Idem con seccidn de 4-. N = 4}

siendo los posies de la misma Ionmlud Yy peso y con exlremos redon-
deados.

También ha determinado Hodgkinson la resistencia proporcional de
postes macizos de hierro fundido con sccciones circular, cuadrada y trian~

gular, que en postes dc la misma drea transversal y longitud, y por lo
tanto, de igual peso, es la siguiente:

Poste macizo circular. . . 100
Idem id. cuadrado. . . . . . . 93 .
fdem id. triangular. . . . . . . 110 .

De aqui se sigue que el poste macizo cilindrico es la forma mis -econo-
mica en la practica, toda vez que la seccion triangular rara vez serd con-
veniente emplearla. . - ®

POSTES DE HIERROQ FORJADO 6 LAMINADO.

Postes macizos de seccion circular 6 rectangular.—La férmula de Gor-
don se puede aplicar al cilculo de los postes macizos de hierro forjado de
seccion rectangular, dando 4 los cocficientes a y b. los ‘valores siguientes:

1
3000 , -
Los \/alores que da la f()rmula de Gordon con estos coeﬁcwntcs sc
aproximan mucho 4 los obtenidas en las c\perxencms de. IIodOlunson se- -
- gun puede verse en el cuadro grifico de estas expemenclas que.va umdo a .
estos apuntes, y en el que se ha trazado.la curva, quc represcntala, formula
cn este caso. ‘
‘Cuando los postes tiencn seccion cn'culcw se admite que la resistencia- -
unidad disminuye en la misma proporcién que tiene lugar en los postes de:

hierro fundldo, y.en su consecuencia ¢l valor de la constantc b.se mochﬁca, -
hac1endo i

a = 2,50 toneladas; b=

[
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Posles huecos de_seccion cuadmrla 'ectanqular —~—Las experiencias
verificadas por ]Iodtﬂunson y Fairbain con tubos de seccion cuadrada 6
rectangular, formados con planchas de palastro rohlonadas en los angulos,
parecen indicar que la resistencia de estas piezas & la compresion es hasta
cierto punto independiente ‘de su longitud; pero que generalmente tienen
mayor: resistencia-unidad los tubos en que la plancha que forma los costa-
dos es de mayor grueso relativamente al ancho de esfos costados, no con-
tando la parte del ancho reforzada en los dngulos por la unién de las plan-
chas. Resumiendo estas experiencias se obtiencn los siguientes. resultados:

Relacién dellado
de la seccién del tubo
no reforzado y su grueso

Carga de rotura
en toneladas por centime-
tro cuadrado.

4136

134 0,95 Media de ocho experiencias.
60 a 70 1,60 Media de diez experiencias.
50 & 31 - 1,76 Media de tres experiencias.
31,74 38,2 1,85 Media de sicte experiencias.

Las experiencias de Hodgkinson con cstos tubos son poco concluyentes
para determinar la verdadera resistencia de postes largos flexibles, porque
las piezas cnsayadas solo tenian una longitud comprcnrhda entre 30y 3
didmetros, observindose ¢ue la rotura se verificaba mas bien que por la
flexién de toda la pieza, por la deformacion de una pequefia parte de su
longitud, presentindose un pliegue 6 seno hacia cl medio de la pieza. La
formula de Gordon puede servir para el cilculo de los postes de seccion
hueca, con los siguientcs coeficientes:

1

b= 500"

a = 2,45 toneladas;
y con cllos sc han calculado los valores de la tabla correspondiente, que
pueden emplearse siempre que la relacion entre la parle no reforzada del
ancho de’la pieza y ¢l grucso de la plancha no exceda de 50.

“Cuando los postes ticnien seccién circular hucca, los coeficientes de la
férmula de. Gordon, que dan valores mds aproximados 4 10s result'ldos do
las experiencias ‘de IIodglunson son los sigunientes: - ’

- 60 - ' — T
a = 2,60 b=-—FFrr—.
o ST T 000 T
“'En ol Guadro grifico ya citado, se representan’los resullados obtenidos
por. Hodgkinson™ con-cstos tubos, que se figuran con pequefios ¢irculos
llenos. Si sc traza la curva. quo Ios com nprende, sc obtienen los valores de
la tabla que sigue: - - :
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TABLA V

DE LA RESISTENCIA-UNIDAD DB L.OS POSTES DE NIE RRO DE SECCION NULC
CILINDRIC 4, RESULTADOS DE LAS EXPERIENGIAS DE HODGKINSON.

o i .
felacin de I longitud { 0 | 20 | 30 | 40.| 50 | 60 | 70 | 80
| |
Carga de rotura en{ | :
toneladas por con- 2,670 2,251 2,00 1,90 | 1,76 | 1,62 | 1,34 1.05
timetro cuadmdo } '

Las cargas de rotura de los postes de hierro Jaminado 6 6 forjado de scc-
cion rectangular ¢ circular, los da la tabla que sigue, deducida de 1a {6r-

mula de Gordon, con los cocficientes (ue hemos 1do indicado en cada’
caso.

TABLA VI

PARA CALCULAR LA RESISTENCIA-UNIDAD DE LOS POSTES DE HIERRO LAMINADO
6 FORIADO DE SECCION RECTANGULAR & CIRCULAR.

Cargas de rotura en toneladas por cenlimelro cuadrado.

SECCION CUADRADA. SECCION CIRCULAR.

ﬁe]a- - ‘ Relacion
;cién HULCA. * MACIZA. HUECA. ) MACIZA. de 1a
dela o B o
longi-| Extre- Extrc'- Extre- | Extre- [i Extre- Lxtre- | Extre- | Extre- |longitud
S e ey B oy R o B s
al did-| planos {6 mxpex- planos {6 imper-|i planos [0 1mpex- planos |6 imper-i| ‘
metro, | -empo- nieccxtllt_e ¥ empo- nf%cltiat-c Y empo- ngcccxﬁat-c y empo- n{cecg%-e metro.
trados. fijus., trados. | fijos. trados. | fijos. trados fijos.
511 2,49 | 246 4 245 | 241 || 259 | 2,55 2471 240 5
100 2,46 | 2,35 § 2041 | 2149 | 255 | 241 § 240 | 212 1| 10
15 " ML 217 235 | 102 2 A9 ] 2,20 297 1,7 15
20 || 2,35 | 197 § 2119 | 162 || 241 1,97 F 2,12 | 1,46 || 20
25 ~,~e 1,76 ¥ 2,06 | 1,36 || 2,31 | 1,73 { 1,96 | 148 | 5.
B0 217 1 156 1 1,92 1 443 | 2,20 | 151 | 1,79 |96 || 30
35 2,07 1,38 § 1,76 95 2,09 | 1,31 1,627 79 35
800197 1 420 162 1 80 1,97 | 144 | 1,46 | 65 || 40
45 1 87| 106§ 148 | 67 1,85 99 11,32 | 341l 45
50 ~() 941 1,36 57 || 1,73 87 1 .1,18 | . 46 50
55 1 1,66 | 83 120 | 50 162 | 764 107 | 39 55
601,567 73171 ,13 43 || 1,51 67 96 34 60 .
65 || 1,47 65 F ~1,03 38 || 1,42 GO 87 30 || 65"
70 1 ,38 58 I -95 330 1,31 1 . 53 79-1 26 70
75 ,29 53 87 307 122 47 ) - TE 275
+80 1 ‘71 48 80 274 1,14 12 65 | - 20.‘ 80

: '_”Postes -de-hierros- lamzmdos con secczones en forma de LLC —]— ’

Dstas _secci

artic lcts,ires,pxgmcra.s,uson mu) \cmpleadasﬂ Clbrocinnet
las barras obhcuas1 delas vigas de - puentes; cuando estin sometidas 4 es- .
- fuerzos de compresién, Davies ha hecho. al"unas experiencias con postes de -

cstas formas en los talleres de Grumhn, y & contlnuzrcmn damos un resu-
men de ellas.
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EXPERIENCIAS DE DAVIES CON POSTES DE HIERROS LAMINADOS.

JRRY A4
5| pora. | Crrga o
Rela- |gign depfde rotu- ) P
cién del gizme- 11:10111 .
: ~ - 1lalons |{; oncla- ‘
: 0 me-| ) . .
FORMA DI Ly SECCION. -5-"1‘.1;‘1'[“1 nor ay |438 {’9‘ OBSERVACIONES,
didime- | gryo50 | Conti-
ro del ccu.! °
MCNOT. | metal. draJ‘é—

0,457 medus 3 c

- 0, 914 mBhs

Idem. 16,0 | 7,2 | 2,189 T i

, 1,229 anedios

Idem. P23 7,2 12,074 T e ]

, ‘ 1,524 metons

Idem. 26,7 |- 7,2 | 1,659 [ 1

~1
2O

L i : i 2,524 micty
Idem. 26,7 ,2 | 1,084 f%f 5 ! =)

20,0 | 8,0 12,100 E

1,524 merron

34,21 4,6 | 1,253 e
,_péka[on_ 035 m.m
362 4.6 1,023 y f}_z}‘ ' : 4,824 mezzp _fﬂ,’;‘

I
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