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RES'ISTEN'CIA DE POSTES Y COLUMNAS

(Continuacién.)

k1 profesdr Unwin ha deducido de estas experiencias los siguientes va-
lores para los coeficientes de la férmula de Gordon:

a2 = 3,00 toneladas; b=-——,
debiendo advertir que el menor didmetro de la picza debe medirse en Ia
direccion en que. sea més flexible, 10 cual sc consigue c1rcunscr1bmndo dla
seccién un rectingulo 6 un trunfrulo, y tomando el dmmetro menor dc -este
poligono. C
. Con la- formu]a de Gordon mochﬁcada por Unwin, sc¢ ha formado la
10u1ente tabla:

R
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TABLA VII

QUE DA LA RESISTENCIA-UNIDAD DE.POSTES DE HIERROS LAMINADOS. CON SECCIONES

DE

,A;t
=

Cargas de rotura en toneladas por centimeiro cuadrado.

|

Relacion de la
longitudal dia-; 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 33 20 | AS] s00 331 60| 63 T0) 73
metro menor.. . )

80

\

Extremidades
;‘f}l‘m‘fiﬁ“]’)‘f@ 2,90(2,68{2,39]2,07| 1,76] 1,49( 1,27/ 1,07],92,79/,68,601,53| , 46| ;41
empotradas.. .

Extremidades;
reducidasauna
plancha par:
roblounar &
ofras piczas. .

\____._

2,842

DR

512,000 1,500 1,26] 1,000 81 ,66/,35! ,46],39],33],29],25] ;22

— _/‘
P

Columnas.de hierro laminado, llamadas Fénix.—Estas columnas, que
deben su nombre & la fibrica de hierros «Fénix», de Filadelfia (E. U. d¢

én la estructura de los puentes de hierro, para formar con ellos la cabeza
superior de las vigas y los postes del alma verticales y oblicuos, como en
la construccién de edificios, para cuyos objetos se acomoda mcjor que nin-
guna otra forma de hierros hasta ahora 1nventada. Enla lamma 2." se re-
presenta la aphcacxon de esta clase de postes & los puentes que construye
la Compafiia. :

Las columnas (figura 3.) se componen de cua-
seccion de canal curvilineo, cuyos: ‘brazos se roblos
vios salientes, que dan mucha rigidez al sistema,

- impidiendo que Ia pieza se deforme, presentdndose
~un pliegue 6 seno en un punto determmado de su

América), se estin empleando mucho, particularmente en América, tanto.

. longitud, que, como se recordara, era la dase dé
:fractura ‘que . en las expemenmas de ‘Hodgkinson -
‘ofrecieron los’ postes laminados de ‘seccion. rectan-

iro, seis U ocho segmentos de hierros laminados en

. nan entre si, formando tubos cilindricos con ner-’

O*ulau'. Muchas vece -aunque no SIempre, se mser'-:c :
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tan entre los segmentos harras planas de hierro, segin se representa en la
figura 3.%, los-cuales aumentan todavia mds la rigidez y- resmtencn dela
columna, :

La resistencia de las columnas I"em\ se ha delerminado por M. Lons-
caren y Clarke Reeves vy Compafiia en una serie de experiencias en colum-
nas de 20,3 centimetros de diimetro-y 7,7 milimetros de grueso, iguales 4
las emplcadas cn las vigas de pucntes. La mfmxentc tabla contiene un re-
sumen de las e\pemencms hechas por Clarke, Reeves y Compama

TABLA VIII

DE LAS EXPERIENCIAS DE CLARKE, REEVES Y COMPARIA PARA DETERMINAR LA

'RESISTENCIA 4 LA COMPRESION DE LAS COLUMNAS DE HIERRO LAMINADO LLAMADAS

FENIX, LAS EXTREMIDADES DE LAS COLUMNAS PLANAS Y BIEN EMPOTRADAS.

. Carga
Longitud | Relacion | de rolum
Numero de la . dela toneladas -
delox- 1€ olumna. longitud cent?gll;atro OBSERVACIONES.
e - . = cuadrado.
perimento. | zp 00 |aldidmetro, -
T . o Toneladas.
1 8,53 42 2,471 | Doblada.
L2 8,53 | 42. 2,401. »
3| 762 | 375 | 2479 )
4 7,62 3-/,5 2,462 »
h b 6,71 | 33 2,501 . »
6 |67 | o33 2,416 »
7 -A . ‘5,79 '~8 J 2,486 »
S8 15,79 285 | 2,59 »
9 | 488 | % 2572 |
10 . : 4’88 ' 24 9 .3 »
13,96 19,5 ,.‘)91 »
T 12 - 3,96 19 D - 2,615 »
13 -3,05. . ;10‘.“ 2,565 » S o
14 3,05 15 2,559 » Saltaron algunos roblo-,
C nes.
015 2,13 10:5 2,682 » » »
A6 2,13 1. 10,5 ) 3 044 » » » ,
. o Se 1br1eron los ncrvlos entre oS
g o 8- y (Se g
1/, , 1’?” S 6 ‘80 ( robhlones. -
199 - . 3 607 { Se- dqblo hacia dentro en dos si-
e : -(. “tios.
Seensanchg, el d1 dmetro en eln me-
. dio:de Ia pieza.’: B
\El dlametro de estas
dos columnas era de
30 centimetros.
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Trazando la curva de estas y otras experiencias con columnas Fénix,

que se ingertan en el

cuadro grifico ya citado, se obtiene la siguicnte tabla:

TABLA IX

PARA CALCULAR LA RESISTENCIA DE LAS COLUMNAS FENIX CON SUS DOS
EXTREMIDADES PLANAS Y BIEN E;\[PO’I;RADAS.

Relacion de la lon-bv
gitud y el didme- {
tro. . .....

10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45

Carga de rotura en
1one]ad<1s porcen-
timetro cuadrado

|
N
{2

20,
o
an -,

2,63 | 2,561 2,52 | 2,49 | 2,46 | 2,42

Postes calados.—-

Fig.5.

Ifrua]eq resultado
‘tenian sus- -costados-

- Postes de la Compadiia americana de puen-
tes.—Lstos postes, que también se emplean en
la estructura de los puentes americanos, se
componen de una doble T laminada, en cuyas
cabezas se roblonan dos hierros pIanos (ue tie-
nen una canal de poca profundldad en el centro
de su cam c\temor segin se rcpresenta en la
figura 4.* -

M. Bonscaren ha determinads’ experlmcntal-
mente la resistencia de estos postes, encontran-~
dola hastante inferior & la de- las columnas
Fénix.

Se componen, figura 5.7 de dos hlerros en canal uni-
dos sus brazos por barras planas en celosxa _resultan- .
do de algunas e\pemencms del mismo Bonscaren con

‘tubos de 7,m30 & 8,m22:de longitud y 25,4 >¢ 20,3

cenumetros de lado, -con extremos planos, que Ias
piezas se. dobiaban con cargas.de 2,10 4 2,33 tonela-
das por centimetro cuadrado. Otra experiencia con un
poste semejante, pero ‘con sus cextremidades arhcula- ,
das, cedi6 con una carga dc 1 SO toneladas por centl- v
metro cuadrado. -

s se obtuvieron con tubos que en lu@ar de la celos1a '
formados con planchas. macizas de palastro, roblona-

das a log’ brazos de los hierros en canal, )
De estas expenencxas v de otra hecha con un poste en celosm, ’emplea-




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 85

do en el viaducto Doyne, deduce Stoney que la scccién mds fuerte que
puede darsc # un poste rectangular para resistir ¢l arrugamiento ¢ torce-
duras que ocasiona la ruina de los postes de esta clase, es aquella en la
que se concentran en los angulos la parte principal del material, formando
los costados con planchas delgadas 6 harras en celosia, que tengan la re-
sistencia suficiente’para impedir la flexién de los dngulos; en cuyo caso,
las planchas 6 celosias de los costados ejercen el oficio del alma de las vi-
gas, y el material de los dngulos el de las cabezas de las mismas.

En la adjunta tabla, calculada por Molerworth, con Ia {ormula de C.
Shaler Smittu, modificacién de la de Gordon, y reducida por nosotros #
medidas métrico-decimales, s¢ enconfrard la mdxima resistencia de los
postes y columnas de hierro laminado con Ias scceiones compuesias mis
empleadas cn los puentes.

DE LA MAXIMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE POSTES DE HIERROS LAMINADOS
~ " EN TONELADAS PO\R CENTIMETRO CUADRADO.
e Oy | T
L W f
=S - k ¢ N, S — = é
E4i=] slE
& 5 ' - i I . . ' . L "o o TR N _510:
HAEMETALER FURETAETE FPREFFIEER FIREEFIEE I
2S 1283Z |2t | »S 23F|%22 { =22 |233|8% zS |252|8% |
182 |25|85 | 85 52|28 | E512°%|25 |22 |E7E|E¢ | !
i | E2 158|585 § 52 |528|50 | E2(528|8< | 52 |528|8= NI~
125 222182 155 |225182 | 55 (25|22 | 55 |235 (52 N
v 57 (ER3(S 154 (23152 [ Eg (o582 |Bg 5o2(82 1
@ =8|z g ac (B0 ae 22 28%1ag | 22 |[ET T € .
« |83 Bo2|8Sy| 83 (2224 8 E-2|es) 2E Bh2192E] -
< |ExzZITSZEl =2 |82 |TEE| =5 (875 TES) S8 |SRE|TE
- 3% |zo8|83F) 8% =22 |83 32 |=22|82F) 82 |mc2 (8282
S& |5== 3== Sr. E=<|3== S5 |5<=|3==] 3= S<<|3=S
15 12,602,511 2,37]2,8412,551 2,232,411 2,33/ 2,26 2,36 2,22, 2,15 15
720 [2,53(2,39|2,19]2,74|2,38)2,03}2,31 2,17 Q,QS 22% 2,02 1,52?: ~)Q
25 12,%4|2,24|1,99]2,61 2,20/1.81 2,1912,00/1,89] 2,08 1,80{ 1,68} 25
- 30 |2.34|2,08|1.80] 2.49] 2.00| 1,60] 2,06| 1,82( 1,69} 1,92 1,60|1,46| 30
35 [2123(1.92|1.61}2,34| 1,81 |1,41}1,93{1,66| 1,50} 1,76|1,4111,27] 35
40 |2,121,761,44}2,20| 1,84(1,24[ 1,7911,49] 1,34} 4,60/ 1,23 1,10} 40
45 |2,00] 1561 1,28]2,06] 1,4811,09] 1,66] 1,35/ 1,12} 1,46/ 1,00| 951 45
50 [1.89]1)47| 1.14]1,9211,33| '96]1,54]1,21|1,05[1,33| 96 83} 50
>~ ~ = B A =4 ~ —-
55 |1.86|1.34|1,02]1,78{1,20 85{1,41{1,09] -94{1,20] 85| 73| 55
- 60 11.67|123] "91]1,65{1,08| 76}1,301 99| 83J1,10] 75| GC4f 60

B cuadro grafico que acompana 4 estos apuntes ha sxdo formado por
M. Cooper, y reducido por nosotros & las medidas' métrico dec1malcs yen
él ha comprendldo su autor las e\peucncms que ofrecen mds confianza
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entre las hechas por [odgkinson, Bonscaren, How _
mismo, con postes terminados con extremidades ‘planas, omitiendo s6lo lag -
(que conocidaniente parecieron defectuosas. Las columnas llamadas Keys-

tone en dicho cuadro, son columnas semejantes 4 lag Fénix, s6lo que la -
seccion es octogonal en verz de ser circular. '

ard, y algunas por ¢l

POSTES DE ACERO.

Pocas experiencias se han hecho hasta ahora con postes de este metal, ©
que tiende & sustituir al hierro en muchas estructuras metdlicas. M. Baker - -
da los siguientes valores de los coclicientes de la formula de Gor

don para’
calcular la resistencia de postes macizos de acero:

{ Acéro duetil

: ) L= 4,70ton., h==—x . ol
‘Postes macizos | 6 maleable. . i Y ton., 1400 -
de seccidn cip- X '1
cular. . .. .. Acero duro.. a = 8,00 fon.,, b=
900
, { Acero  dictil) PN I
Postes macizos‘ ! maleable..}_a =470 ton., b= 480 T el
de secciénrcc-? : - L -,.;fl
.‘ o {4 * e s e . 1, 1 N . .
tangular [ Acero duro... a = 8,00 ton.; b =T - - -

Rankine (Civil Engineering, pag. 532), extiende la f6rmula de Gordon

4 hierros de varias formas de seccion transversal, sustituyendo en el 'rli,vi'ff;j‘» )

sor de la formula el menor lado & didmetro, por el minimo radio de gira- -

cién de dicha seccion transversal. ’ S
La férmula toma entonces 1a forma siguiente:

2,50 toneladas , . -
Carga do rotura del postc = - n s Area de la seceién transversal.
| 2 .
+ 36.000 < e

Los valores de 7* son log, siguientes para_diferentes figuras:

Recting "10} lado menof =h .- Ciprm P -

macizo. . .

Coadrado . i o
hueco dc(- s o . . . h* o
pequeio ﬁ, leo—_—h: R it el

grueso.. . .,

Rectangulo "1‘("'* - PEEAETIEIEO .
hueco de{ ' 15 flatited =bo 5 g oy -+ 3b
pequeidio As... taltura <h. ... . m= g

grueso.. . .




Celda trian-
gular d ¢
p cqueio
grucso..

Cilindr
macizo. .

Cilindro
hueco de
pequeino
grueso.. . ./

Escuadr a}
de brazos
iguales'. . 5

Escuadra de
brazos des-
iguales. . }

j

Hierros conY
scceidn de

Cruzde bl'a
zos iguales

H..

seceion de
..

Seme

Ricl Barlow

Par dc ric-
les Balloxg

}‘

o

chu'o con} |

A
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¢

I
w-m-qi

i Wm‘s

e |

“"’% |

{b

T

: <h seccién transver-
\

Zny

mo del tridngu-

diametio = h. . . . .

latitud de los bra-
20s = .. ..

brazo mayor = b .
idem menor = /. .

ancho de las cabe-}
zas = h..
area de las dos cabe-
2SS = A ... 0.
area del alma = B
vuclo de los bra-
z0s - !/, espesor
delalma=nh-...
area del alma = B.
area de los dos bra-
720S=A. ...

hasta cl punto ne-
dio del grueso del
riel, y esta roblo-

nado & una plan-
- cha “de palastro
‘cuya area trana-
versal = area de¢
~los: cu'ldr'mteﬁ Ao
0,2

anterior y roblo-
nados por su base.

NiNis

N e
=
. w
It
=
[t
N .
-

sal formada por
dos cuadrantes de
-radio R, contadd:

:10s rieles de lamis-\ .
ma seccién que cl (r- — 0.393 R%.

"

o

:%1': ——'I‘Z (—:l

TR

87

—— proximamente.
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radio exterior = R.. )
!/, dngulo en ¢l con- /

Sogme A b cos Osen 0 sen.? O\
b&?g&il{”o ‘:: [ ll‘(:) =0 ...... 2= 5 -+ «___vaﬂ-_—- _OE_)R?.
e “%¥7Y longitud del Sogmcu-s 2 2 ;

h to =2R0....... :

Las figuras que se designan como de pequefio grueso son aquellas en.
que el grueso del metal no excede de /5 del didmetro 6 lado de Ia figura.

Cuando cste espesor es mayor del !5 didmetro ¢'lado, las cargas (uc. dan -

las formulas son excedivas y no pucden admitirse ¢n la practica.

POSTES DE CELOSIA.

. *

En los puentes de grandes luces, con objeto de combinar Ia ligereza y°

cconomia de la construccion con la rigidez que necesitan tener todas sus
partes, se suelen disponer las barras oblicuas del alma, postes y tensores,
en pares, roblonados # las dos escuadras 6 refuerzos (ue se colocan verti-

calmente en los extremos de Ias plantas horizontales que forman la parte

principal de las eabezas.

FLg. G.

<

. .

* Cuando los postes son de considerable longitud, auncue estén formados
con hierros en escuadra, 6 de T, no hasta la sujecion que proporcionan los
lensores para mantenerlos en la linea del empuje, especialmerite teniendo
en cuenta que los tensores no siempre estardn en.cl grado de tension nece-
‘sario, y en es¢ caso, para impedir su flexién en un plano normal al plano
de la viga, sc enlazaran los dos postes gemelos por medio de barras- pla-
nas, formando una celosia doble & de simples triingulos. Los esfuerzos que
resisten las harras de la celosia son insignificantes, comparados con las
cargas (ue actuan sobre el poste, puesto cue estos esfuerzos resultan dela
accion de las componentes de la carga normales al poste, que se éj’e’rcen en
los vértices de la celosia 4 causa de la-curvatura del mismo;, 'y que son j)ré-
Ximamente proporcionales & dicha curvatura. - Esta;.enla practica, tiene
que ser muy reducida, ya se deba & que la carga esté desigualmente repar-
tida entre-las dos barras-que une 14 celosia, 6 ya que sea motivada ‘por de-
fectos™ de. constr'uccién,fy, por:lo nﬁs,mog también serdan muy ‘pequctias las
* componentes normales _que-trasmite la celosia. EE R




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 89

~

Supongamos que la figura 7 representa un poste de. celosia que ha to-
mado cierta curvatura por cualquiera de las dos causas scfialadas. Sean WV .
la compresién que actiia.en cada una de las dos barras principales del pos-
te. Para que el vértice a esté en equilibrio, es preciso que la celosia resis-
ta 4 la resultante a b de los esfucrzos en las dos barras contiguasacy a d,
debidos & la compresion W.

Tl valor de a b sera:

ab=P=Woosi=W :

Ilamando [ la longitud de uno de los panelcs yRel radlo de la curvatura

del poste.

La relacién R esen la prictica una fraccion muy pcqu_ena, (Jue nunca

1
5 por lo mnto, podcmos tomar como valor maximo

debe pasar de —oor 100

de P. .
. . P = 0,001 W.

Oorno lo que hemos dicho del verhce a, se puede extender 4 los demés
vértices del poste; podremos considerar 4 la celosia de éste como si fuera
la celosia de una viga cargada transversalmente en sus vértices con el peso
P, que tiene que trasmitirlo 4 sus apoyos. Partiendo de esta suposicion,
que, aungue no sea rigurosamente exacta, es muy suficiente en la practi-
ca, se pueden determinar los-ésfuerzos que se desarrollan en Ia celosia del
poste;-pero 4 la verdad, en.la mayoria de los casos, -las dimensiones- que
deben darse 4 las barras de la celosia por consideraciones de -otra indole,
serdn. muy superiores 4 las que.nos-dé este cileulo.

-
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Considerando individualmente cada una de las barras prilicipales del
poste, sc ve que cstas barras necesitan presentar la suficiente resistencia
d la fuerza de compresién que actiia sobre ellas, para que. no puedan do--
blarse en el intervalo comprendido entre dos vértices - consecutivos de 'la
celosia; pero como ésta no proporciona absoluta fijeza en los vértices; de-

Jberemos estudiar la resistencia de cada una de las barras princip;;ilés, como
un poste con sus extremos redondéados y de longitud igual & uno de los
paneles ¢ divisiones de Ia celosia, determinando su seccidn ltraris_vérs'ai con
estas condiciones. Es claro que si la seccion transversal de las barras es-
tuviera detcrminada de antemano por otras consideraciones, tendriamos
- que fijar la longitud del panel con la condicién de que la barra tuviese con
ella la resistencia necesaria. : _—

Las cabezas superioves de las vigas reticulares de los puentes "estdn en
el mismo caso quc las barras principales de un poste de celosia. Las ba-
tras que componen el alma de la viga impiden la flexién de la cabeza en,
el plano vertical, y los arriostramicntos laterales que -enlazan las cabezas
de dos vigas contiguas, producen el mismo efecto en el plano horizontal;
pero la cabeza puede adquirir una forma ondulada, encorvindose en dis-
tinto sentido en pancles contiguos, y de aqui que 1a seccién transversal ne-
cesitard tener resistencia suficiente ‘Para mantenerse rigida cn la longitud.‘ .
de un panel, debiendo considerarla como un poste de esa longitud y con. .
sus extremidades redondeadas. : ‘

POSTES DE MADERA.

que su resistencia 4 la compresién es proporcional 4 Ia cuarta potencia d'él_ _
didmetro 6 lado dividido por el cuadrado de su longitud; deduc}én_dqse asi-
mismo de sus experiencias, que el poste de ‘mas resistencia, entre los que
tienen la misma area transversal y longitud, es el de seccion cuadrada. ;.
El' eminente Ingeniero americano C. Shaler-Simth, -modifica la {ér-:
mula de Gordon para adoptarla al cdlculo de postes de madera de pino ..
hlanco 6 amarillo comuin americano (pinus strobus'-y»p“inus_variabkilis), cu-,.
rada la madera 4 un grado medio, y resultado de sus fnisma's_’ gxpéxjién- .
cias. Los valores que da su férmula son una mitad menores que los.que se
obtienen con la de Hodgkinson, aunque el pino empleado .por C. _;Sl1aben¥....:
Simth tiene préximamente la misma_resistencia que ei_.pino, rojo (pinic:sf-“
silvestris) de que se sirvié Hodgkinson.. Parece, .por lo tanto, .mds. seguro...
hacer uso de la férmula de Simth, tanto mds cuanto que las esporichcias.
de Kirkaldy, con madera.de las.dimensiones corrientes en la cq_nstgugz_:ilén ;,
~ confirman las reducciones.de- las cargas que_resultan. con
Simth. . .. . o

De la férmula propuesta por Hodgkinson para péstes de madera i‘eéultzﬁ .
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' Esta férniula -es la siguiente:
arga or arn-1re . . . .
Corg do ot on Kldgramos( 550 K1 longid ot
I © 9 yh=lado menor de la

area tr nsversal en postesde) 4 4+ 0.004
, E i ansversa
pino blanco 6 amarillo. . . ( 153 s seccién transversal.

Advirtiendo que el poste se suponc con extremidades planas, lirme-

mentc empotmdas y la carga umformcmentc repartida.
N rSe contmum )

—AAANA A

- Lo_s FERROCARRILES DE INTERES LOCAL

VENTA]AS DE LA VIA ESTRECHA

POR
M. AUGC. MOREAU

1. .
FLEXIBILIDAD DE LA Via ESTREGHA.

“Creen aun muchas personas que la economia que realiza la via estrecha
consiste en una reduccién ‘do la plataforma y de las obras que correspon-
den & la disminucién del ancho de la via. En realidad, csa economia, que
sc obtiene en todos los capitulos del gasto es debida, especialmente, & dos
clementos que, en igualdad de condiciones, pueden mancgarse con mucha
mayor-facilidad en la via reducida, y son:

1.°. 'La disminucion del radio de las curvas.

'2,° ‘El aumento de las inclinaciones.

En: los ferrocarmles, en efecto, es mchspensable (ue las ruedas de un
mismo c_]e permanezcan solidarias, calandolas en ¢l de un modo invariable,
¥y que- los ejes queden’ paralelos. Cuantos artificios se han ideado hasta el
dia para cwtar la rigidez del material y cl calado de las ruedas, ninguno
ha’ pochdo obtener la sancion de la préctica, ni es de creer la obtenga
jamas: Todo 1o que se ha consevmdo es introducir algunas modificaciones
que suavmen el sistema, “sea por medio de cierto juego enlas placds de
guarda'y en la via, sea con'la conicidad de las llantas de las ruedas, 6, en
fin, por ciertos- perfeccmnamlentos como los planos inclinados, etc. Se -
consigue asi en la pmctlca inscribir el material en curvas de radios “sen- -
s1blemente mas pcqucnos quc los que determinan los diagramas tedricos. |
De todos modos ‘es’ precxso siempre’conservar en-primer término el princi- -
pio-de la rigidez;‘es decir; el paralehsmo delos ejes, y sobre todo el calado"
de las ruedas. Ensayos hechos para colocar una rucda loca en cada eje-en -

caminos de vxa de un metro, y con: pequena velocidad, han frac*zsado com-




