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RESISTENCIA DE POSTES Y COLUMNAS

(Conclusién.)

Valiéndonos de esta formula, hemos formado las tablas que se insertan
i continuacién para determinar la carga de rotura de los postes de ma-
dera:
: TABLA XI
CARGAS QUE PRODUCEN LA ROTURA DE PIES DERECHOS DE SECCION CUADRADA DE MADERA DE

PINO BLANCG & AMARILLO COMI'N AMERICANO CON EXTREMIDADES PLANAS Y PERFECTAMENTE
EMPOTRADAS. ‘

Lado del pie derecho cuadrado en cenlimelros. .
. ' (Original.)

2.| 3. 4. | 5. | 6. 7. 8. 9. 10. | . | 12, |.13. | 14, | 15,

CARCAS DE ROTURA

Allura en metros.

Ton.| Ton, | Ton.| Ton. | Ton. | Ton. Ton. Ton. | Ton. | Ton.! Ton.| Ton | Ton.| Ton

0,50],£00(1,49313, 146 6,250(9, 861 | 14,243 19,373{25,235|31,82{39,11| £7,13/55,85(65,27| 75,40
0,60].304(1,212|2,947|5,55219,000{ 13,255 | 18,285 | 24,014 |30,59|37,8% | 43,82 (54,51 63,90| Tk, 04
0.701.236] 9904 |2.517|4.883|8,15812,250|17,148]22,826|29,26|36, 44| £4,36/53,00/62,36|72,44
0,800,188| 8190|2154 %,323|7.364(11,265[16,000|21,541 |27,87| 34,95 |42,79154,37/60,67 70,71
1,00].128] 1578(1.600|3,365(5,968| 9,442|13,785118,978|25,00|31,83(39,44147,83156,97|66,86{
1,20].002| ,426]1,222|2,648]4.846] 7,883(11,789|16,935|22,21128,69136,00 4%,11153,44(62,70
1,40],062| .32k|:,9%0(2,118(3,965| 6,596|10,067| 14,406|19,62125,70|32,63|50,41|49,00|58,40

1,60],054] 254| |75704,747(3,277| 5,551| 8,605|12,521[17,20122,03120,45136,83/ 45,00 54,42
1,80}.043| 1205] J615[4,415]2,730| 4,705| 7,h05]10,904(15,24|20,45|26,53133,48)41,20149,97
2,00],034} 1168] .500[1,182|2,204] 4,024 6,400|9,528/13,46|18,24|23,87130,38|37,77]46,02

2,25 A3 A10] ,962(1,903) 4,343} 5,381 S,403[11,57]15,84121,43126,01133,Tk| 11,45
2,50) .| ,109| ,337| ,796|1,586] 2,814| 4,566 6,038,10,00113,81118,42123,86|30,1513%,30
2,75 ,094| ;281| ,668(1,340| 2,301] 3,913| 5,980| 8,70|42,10/16,25124,20/26,97|33,59
3,00f | ,077] ,238) ,568]4,145] 2,055| 3,384| 5,207} 7,61/10,85|14,40/18,90|2k,18]30,29 )
3,25 ,20%| 489 ,989| 1,783| 2,047| £362| 6,70 9,43]12,81116,00|24,7k 27,36 g
3,50} AT LA25] ,860| 4,539| 2,588] £,022| 5,93 8,39144,55115,17119,60124,78 i
3,75 A55] ,372] ,758 4,374| 2,289| 3,569| 5,28| 7,50|40,2743,67|47,73|22,50
£,00 " A37] ,329] ,671| 4,220] 2,036] 3,483| 4,73} 6,73} 0,261412,36]1G,08/20,48}
25 © | ,203] 5981 4,089 1,823] 2,858| 4,26| 6,08] 8,38|44,21}14,6%118,70
5501 . ,262| (5361 ,978] 1,640] 2,877| 3,85; 5,50, 7,64110,24[13,371417,12
5,75 ,236] ,483) ,883! 4,483] 2,335| 3,49| 5,04] 6,04| 9,33[12,24!15,72
5,00 - 2430 ,438] ,804] 4,3%7| 2,123] 3,48] 4,57| 6,34] 8,55!44,24| 14,46
5,25 1,308].7201,220] 1,940| 2,91} 4,49 5,82} 7,86[10,35143,35
5,50 | R T (364|667 1,28] 4,779| 2,670 %,88] 5,36] 7,25, 9,56(12,35
5,75 : ,335) -,643] 4,03%] 1,636] 2,k6] 3,53] 4,95} 6,70} 8,86|14,45
6,00 .o e ,3071 ,564( :,953] 1,510] 2,27| 3,28] 4,88) 6,21 §,22110,64
6,50 . v LAS3| L8471 4,297] 1,93] 2,83| 3,96) 5,38].7,13] 9,25
7,00{ - o JAS| ,708| 4,423] 1,70] 2,46] 3,%48| £,70] 6,24 8,4
7550] ] ) : : 1 ,649] ,985| 1,49] 2,46/ 3,03| A,13} 5,50 7,46
8,000 .4 . o} - : - 556 ,870| 1,32] 1,91].2,68] 3,66 4,88 6,36
8,501, | - D : L4, 1,50 2,39 3,27] §,36) 5,69
9,00% - R O (ARt 4,08] 4,52 2,14].2,93] .3,91| 5,44
9,50} ... + S ] 1,37 1,93 2,651 3,53 4,62
10,00} = | ’ R B 1,24] 1,78) 2,39 3,20( 4,19




100 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
CONTINUACION DE LA TABLA ANTERIOR.
Lado del pie derecho cuadrado en centimetros.
(Original,) ’
g 116. | 17. 18. 19. ] 20. | 21 22, | 23, | 24, | 25. 26. | 27. | 28. 29.
; |
o
o CARGCAS DE ROTURA
=]
= | Ton. | Ton. Tor. | Ton. | Ton, | Tow. | Ton. | Ton. | Ton. | Ton. | Ton Ton. | Ton. | Ton.
0,50(86,23197,77]110,00(122,94(136,59150,93] 165,97} 131,71 198,16 |215.31 233,15]251,70{270,94{290,80
0,75183,26193,84 106,04 48,94 132,54/ 146,36 161 .87]177.60}19% 02 211,15/228,98|247,51 (266, 74 286,65
1,00077,49/88,85 100,94 113,75/127,27| 141,51 | 156,47]172.13| 138 51 205,591223,38|244,88/261,08280,19
1,25172,02/83,16| 95,06/107,70{121,08] 135,10/ 150.03]165.50(131.87]198 8 216,58/235,00]254,14] 273,99
1,50166,20177,43] 88,75 101, 141 114,20/ 128,19)142,84(158.23] 174.36] 101, 22 208,80(227,14|246,14]265,90
1,75160,60171,05| $2,29) 9435107,48]120,80(135.18]150,34 (166 24 182,901200,30(248,44(237,32{256,03
2,00055, 15165, 111 75,91| 87,55/100,00(113,26/127,31] 142045 /157,77 174,16(191,321209,23(227,89{247,30
2,28150,08/59,481 60,78] 80,94| 92,95/105,73[119.43]133.90(149 161|165 22 182,06(199,68(218,07(237,23
2,50045,33(5%,23) 64,01| 74,65 86,45| 98,51]114.,70]125.73]140.58 136,25 [172,72(189,99{208,06/226,90
2,75141,07)49,62) 88,65| 68,75| 79,72| 91,55/104.25]117.79{132 48 147,411163,56/180,32{198,00[246,43
3,00137,24165,04| 83,72( 63,26] 73,68/ 84,93 97,14{{10.47]124 06138 80 154,381170,80]188,03|206,12
3,28133,81141,00/ 49,22/ 58,22/ 68,00 78,83| 90,45(102,94/116.30]130 52 1£5,60(161,53]178,31]195,92
3,50130,75137,53| 45,14 53,60] 62,92] 73,11] $L.18 96.12]108.93 122,621437,17/152,59/468,36| 185,99
3,75128,02134,33) L1,45) 49,39/ 58.18] 67.83] 78.35| $9.73102 00 1145,13/129,445154,02]459,77[1 76,38
£,00425,6031,57) 38,141 45,57| 53,85 62,97| 72,04| 83,78 95 49 108,08/124,5%|135,87/151,07{167,15
£,25123,14128,00) 35,11 42,10] 49,8)| 58,80| 67.96| 78.26| 89 43 104,461114,37[128,45{142,80[158,33
£,50124,52126,60| 32,50 38,05 46,28! 51,41] 63.36] 73.15| 83.78| 95 27 107,63/120,86/135,02] 149,94
,75119,80124,53| 20,961 36,107 42,90/ 50,66| 59, 13| 63,42 78,5k 89.50/104,33[114,01(127,56(141,08
5,00018,26/22,68| 27,65 33,51| 40,00] 47,24 53,25| 64,06] 73,68] 84,43| 95,43[107,58{120,50(134, 46
5,28116,88/21,01| 25,76} 31,17} 37,27) 54,10 51.68] 60.03 69.48 79,4%| 89,93(101,56[114,04]127,37
5.80015,65/19,501 23,951 20,031 34,78| £1,23] 48.40| 56,32] 65.02 74,31| 84,80 95,93]407,89(120,70
8,75114,5318, 141 22,311 27,00/ 33,51 38,60, 45.39] 52.90| 61.16 70,20 80,03| 90,67[102,13|144,42
6,00013,52/16,91) 20,83| 25,33] 30,43| 36,10| 42.61] £9.74] 37,60 66,21) 73,59 83,76/ 96,73[108,53
6,80011,70114,77/ 18,24) 22,24| 26,79| 31,9%] 37.71| ki, 44| 5125 59,06/ 67,60/ 76.89] 86,96{ 97,81
7,00010,35113,00| 16,00) 19,65 23,73 28,35 33.55( 30.35| %5.79] 52.89 60,68| 69,47, 78,k0| 88,38
D501 0,45 114,511 44,27] 47,47 21,13] 25,20| 29.99] 3324 £1,000 47.53] 54,66] 62,44] 70,91 80,00
8,00) 8,1540,26) 12,74| 15,62| 18,92/ 22,63 26,93 31.71| 3703 £2,93| £9,%3| 86,55| 64,33] 72,79
8,500 7,201 9,20/ 14,43 14,03] 17,02 20,43] 24.30] 23,65 33,501 38,90) k4,83) 51,40| 88,55 66,35
9,001 6,86/ 8,28/ 10,31} 42,67/ 15,38] 18,49| 2202| 25.99] 30,43 35,37 40,84 £6,86].33,46] 60,66
9,500 5,93| 7,80/ 9,341 44,49) 13,97| 16,80] 20.03| 23.66 27,75 32,28) 37,32| 42,87 48,96 53,62
10,000 5,391 6,82 8,50 10,46] 12,73| 15,33] 138,28 21.63] 25 38 29,56) 34,20| 39,331 44,97 51,14
10,508 4,92 6,22) 7,76| 9,56] 14,64 1403| 16.75] 19.83| 23 29 27,45| 31,48] 36,19] 44,42| 47,14
HL,000 4,501 5,701 7,01 %,77) 10,69| 12,80] 15.40] 1324 21,54 25,02) 29,00 33 40| 38,25 43,57
12,00f 3,81 4,83 6,03] 7,43] 9.09] 10,98 13.13) 15,57/ 18,33| 21,41 24,85 28,66/ 32,87/ 37,50
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CONTINUACION DE LA TABLA ANTERIOR.

Lado del pie derecho cuadrado en centimelros.

(Original.)

£ 130 |32 | 34 | 36 | 38.| 40. | 42. | 44. | 46. | 48. | 50.
Q

: o !

2

2 CARCAS DE ROTURA !

El .

-

< Ton. Ton, Ton. Ton. Ton. Ton. Ton. Ton .| Ton. Toin. Ton.
1,004301,60|3%%,93]391,07 540,021494,78|546,341604,68(663,88 726,86|792,6%861,22
1,501286,361329,4%1373,38 42%5,15|475,75 530,18{588,371647,50|710,39}776,08{S8k4,59
2,000267,451300,97{353,4! %03,751454,991500,09/566,97|625,37 (688,54 |T5kE,0% 82“3,37
2,50]246,521288,071332.66 380,23 (430,81 |48%,32|5%1,63{600,41 662,35 7?.7,/1»6 795,45
3,001225,00{265,17|308,52 354,99 1504,5% | k57,14|513,58{571,36 3‘2,“7 697,%43|76%,86

3.501203,96 7’1",11 284,15(329,15(377,35 428,74 | £83,065%0,74(604,33 661 08|784,60
1,00J184,70(220,55]260,42|303,65 350,191 £00,00| £53,76|509,25 568.62(631,10|606,66 i
5.504165,79 7oo,-lo‘ 237001279, 1 £|323,78|371,78| 423,79 | 477,73 |535,58 [396,G4| 660,88
5,000 140,21 | 181,32| 24 6,04|256,04|208,61 | 344,62/ 304,66 | +46,811502,021562,33) 625,00 '

5750143436 164,28 197,68 | 234, 58| 274,98( 318,86/ 366,79 | 416,98 |471,171528,73| 589,62
6,00]1924,45[148,95|180,17|214,86/253,05| 204, T| 340, 46| 388,58 440,69 |£96,25| 355.20 :
6,500109,46|135,23| 164,34 196,87|232,86|272,34|315,821361,70 411,75 | 465,18 522,08
7.00] 99,43/422,99|150,10/180,53|244,39|251,69/292,92336,74 384 47 |£35,73| 490,47 o
7,50} 90,00(112,10{137,32{165,78/197,56 232.73|271.76 313,39 358,93 £07,98 560,53 |
$.00] 81,9%/102,40]125,87|152,45]182,27215,38 232,28(291,78 1335, 14|384,98| 432,34 o
8'50f 74.80| 93,77]115,60|140,4%{168,39|199,55234,30|271,83|313,05 (387,71 | 405,84
9,00f 68,48| $6,07|106,40[120,60(155,81 485,42 217,00 |253,45|292,591335,13| 381,10
9.50] 62,86] 79,20] 98,1%[119,83 vm,zo 174,08]202,991236,54(273 68|31 4,16[358,02
10,00] 57,86 73,65| 90,74 1144,00|134,06|160,00|189,25|221,001256.23|204,72| 335,54
L1050 53,30| 67,54 84,08(103,03 124 67|149,08|176,68|206,72] 240,13 |276,73{316,57
f14700] 49,30 62.50] 78,00| 95,81|116,44/139,13)165,18}193,60/" 225.29(260,07 (298,02
147500 45,80] 58,13| 72,56] 89,26{108,38|130,04| 154,64 181,5%211,60)24%,66)280,81
12:00} 42,57| 54,40| 67,63| 83,31|104,30]124,74|144,98]:70,46/198,971230,40264,83
12.50] 30.65| 50,43| 63.45] 77,00 94,851 14,1% 136,12|160,25/187,32/247,20/250,00}. |
13,00] 37,01| AT,45] 59,09| 72,07| 85,96/107,48|127,97|150;85|176,56|204,98/236,23) - g
13,50 34.62| 44, 14] 55,38| 68,47| 83,56/100,79]120,481142,19/466,611403,661223, bk} - i
1ik00] 32.45| 41.40] 51,99| 64,35] 78,61| 94,92/413,58]434,19 457,401483,16/214,58
[1507 30345|38,00| £8,89| 60,87| T4,06| 89,51/107,22]126,80|148,88473,411200,50
- |15.00] 28,64 36361| £6,05| 87,10| 69,88 84,53|101,35149,06/440,98}164,36) 190,22
15,50] 26,97 35;51] £3,kk| 53,90 66,02 79,93| 95,01]113,62|133,64|153,95|180,6%
16.00] 25,45| 32,58] 4£1,08] 80,96| 62,46) 75,68] 90,87 107, 7k 126,83 148,111474,70

Si el poste es de seccion rectangular, se busca en las tablas la carga de
rotura de un poste cuadrado cuyo lado sea igual al menor de la seccion
’ lado mayor '
Tado menor
plo: cargm de rotura de un poste de 32 >< 40 cenhmetros de seccién y de
6,50 metros longitud = 135,23 > _~:’§_0_ = 169,04; toneladas. _ ‘

rectangular, y esta carga se multiplica por la relacién Ejem-
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St la madera empleada no tiene la misma resistencia_que el pino blanco
americano, se¢ encucntra en la tabla la carga de rotura de un poste de esta
clase de madera de las mismas dimensiones, y la carga se multiplica por
la relacion: '

Carga de rotura de pe juedios bloques en kilog. < centimetro cuadrado do la madera empleada
350

MACHONES Y COLUMNAS DE FABRICA.

Las experiencias de Vical con prismas de picdras colocadas unas enci-
ma de ofras sin inlerposicién de mortero, demuestran que la resisloncia
i la compresion de Jas columnas os proximamente independiente del nii-
mero de hiladas que la compongan, siempre que estas hiladas sean mono-
Iiticas, es decir, que no haya en la columna planos de juntas verticales.
En estos casos, pues, la resistencia-unidad de la columna serd préxima-
mente Ja de la piedra de que esté formada, y la carga de rotura se encon-
trard multiplicando el drea de’ su seccion transversal, por la resistencia-
unidad. Iisto supone, sin embargo, que la carga esté igualmente repartida

Y que su resultante coincida con el ¢je de la columna. Si la resultante se

desviase del ¢je de figura, habyia una reparticidén desigual de las fuerzas
de compresién en las secciones (ransversales de la columna, y la resisten-
¢ia de ésta se disminuiria en Ia misma relacién en que la intensidad media
de la compresién fuese menor que la intensidad maxima. Esta relacidn se
delermina con bastanie aproximacion para todos los casos pricticos, supo-
niendo que en cada scccion transversal los esfucrzos son. uniforme-
menie variados, cn cuyo caso s¢ ticne: Rankine, Civil Engineering, pagi-
na 305.) '

Intensidad media P, 1
X, xS
1

méxima intensidad P, 1+

En la que 8 = drea transversal de la columna.

x, = distancia normal del centro de presion al ejcl neutro de la seceidn
transversal, relativamente 4 la desviacion considerada. L

X, = distancia normal al mismo eje neutro del extremo del seini-diémc-

‘tro que Ie es conjugado, y que pasa por el centro de presion.

I = momento de Inercia de la seecidn, relativamente al cje neutro.

Tomando para X, ¢l mayor de los valores. que resullen cn las diferenics

- secciones lransversales, seglin sca la dircecién de la resultante, la. carga

de rotura de la columna la obtendremos dividiendo la carga de rotura que
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le corresponda, suponiendo la resultante sin desviacion, por ¢l divisor de
la formula anterior, 6 sea por

1+x0:;ib .

Para facilitar este calculo copiamos de Rankine (C. En., pag. 303), los

valores que corresponden & T o diferentes secciones siméiricas de

las mas usuales, suponiendo que las desviaciones tengan. lugar segun los
ejes principales de las mismas. ‘

Xy S

FIGURA DI LA SECCION TRANSVERSAL. Valor de

1. Rectangulo: h b, b eje neutro.. )
1I. Cuadrado: A% . . {
TII. Elipse: eje neutro b, el otro cje . . . . . l
IV. Circulo: didmetro h. . . P g
% 6n (7 — R'D)
|
§
t
|
{
{
1

dimensiones interiores h', b'; cje neutro b.
6h

n: -4 n'
__Sh__
h* 4 h*®

V. Rectdngulo hueco: dimensiones exteriores I, b;
g Rh¥b — R

VI. Cuadrado hueco: h® I'=..

| VII. Anillo circular: didmetro exterior h, interior 1o'..

CARGAS PRACTICAS, FACTORES DE SEGURIDAD.

Las cargas que determinan las formulas de resistencia que hemos con-
siderado, son cargas de rotura 6 de ultima resistencia; pero se sabe quc,
en la practica, s6lo una [raccién de csta carga cs la que sc puede imponer
4 las construcciones para que ofrezcan las convenientes garantias de solidez
y duracién. o

Los ingenieros difieren en la apreciacién de las cargas pricticas ¢ue en

cada caso y para cada clase de materiales deben admitirse. Asi, por ejem-
plo, les ingenicros {ranceses, y nosotros con cllos, nos contentamos; en el
-~ caleulo de los puentes de hierro, con fijar las dimensiones de sus distintas
piczas, de suerte ¢ue en ningtin punto trabaje el metal & mds de 6 kilos por
milimetro cuadrado de la seccion total de las piczas, tanto 4 la-extension
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como 4 la compresion, sin distinguir entre la carga permanento y la -carga
en’inovimiento, ¥ cualquiera que sea la indole de 1a pieza, y el papel que
uega en el sistema total de la armazén. . ‘ '

- Los ingenieros ingleses y.americanos, entienden de, muy distinta - ma-
nera el esfuerzo que sufren los materiales en la prictica, y no sélo hacen
distincién entre 1a Carga permanente y las accidentales que soporta la obra
aplicando 4 cada una distinto coeliciente de seguridad, sino que tienen en
cuenta las condiciones en que trabaja cada miembro de ‘una extructura
Dpara sefialarle el cocficiente de scguridad adeciado, De esta manera se
puede conseguir, dentro de un mismo factor de seguridad, mayor econo-
mia de material, y una distribucién mds racional del mismo, que con los
mal llamados sistemas de Igual resistencia, concebidos dosde un punio de
vista puramente teérico,

Hé aqui lo ue sobre este asunto dice ¢l ya citado ingeniero Shaler-
Smith: «Al determinar Ia relacion entre la carga préctica ¥y la carga de ro-
tura, debe tenerse en cuenta la frecuencia con que cjercen su accién en las
distinfas partes de una estructura las cargas en movimiento, toda vez
que esta condicién influye manifiestaments en la resistencia y duracién de
la picza. Tl sistema primario de una cercha, es decir, el sistema que sos-
tiene la total estructura, como, por ejemplo, las cabezas de una viga Mur-
phi 6 Warren 4 los tensores principales y secundarios de un puente - Fiurk
cuando frabajan con su mdxima carga de un extremo 4 otro, se les puede
someter & esfuerzos superiores por unidad de superficie, & los que sufran
los sistemas ternarios 6 de {nfimo orden del sistema Fink ¢ lag barras - del
alma de otros sistemas, toda vez que estas tltimas piezas trabajan al limi-
te practico cada vez que pasa por el puente la locomotora que arrastra un
tren (habla de puentes de caminos de hierro), mientras que para que al- "
cance el mismo limite el sistema, primario es preciso que. cruce al puente-
un tren compuesto exclusivamente de locomotoras. = = .- o ‘

Estas mismag apreciaciones sc deducen de Ia ley llamada ley de Woh~ -
ler, en'la que se resumen las experiencias de este profesor, y (e hoy ‘esta
admitida generalmente desde que Ia confirmaron los trabajos de Spangen---
ber. La ley de Vihler es 1a siguiente: «La fractura puede producirse con 1a -
repeticién continuada de esfuerzog oscilatorios que todos ellos sean muy "
Inferiores al esfuerzo de rotura, Las diferencias del esfuerzo definidas por
la amplitud de las oscilaciones son las que producen 1a fractura,» :

La ruptura, por lo tanto, puede verificarse, ya con la aplicacién por una -
Sola vez de una cierta carga, llamada comunmente carga de rotura, & por’
la aplicacién repetida de cargas mis pequefias. La diferencia de los esfuer-
Z0s (ue se ejerzan,'asi como su intensidad, det_ermina_rz’m en cada caso el
nimero de veces que haya que aplicarlos para que se‘verif‘ique la ruptura.
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yel termmo de'vida de cada uno de los miermbros que compongan una
armazén.: '

Vohler concluye que las cargas admisibles ‘en una estructura deben
ostar en la relacién de 3 : 2 : 1, segin se consideren cargas estacionarias,
cargas en tensién, alternando con supresién de toda carga, y cargas en
compresién, alternando con cargas en fensién. En otras palabras; las in-
vestigaciones de Vohler indican que los esfuerzos oscilatorios en direccio -
nes opuestas (tension alternando con compresion), son, en sustancia, de
efectos tan destructores como la suma de los esfuerzos actuando en una
sola direccion.

Rankine, comparando las experiencias de Fairbain y otros, y las reglas

"adoptadas ¢én la practica por los Ingenicros, propone los siguientes factores
de seguridad para los diversos materiales de construccién. Entendiendo
por factor de seguridad la relacién en que la carga de rotura excede & la
carga practlca.

Carga
permancente. Carga movil.
Para materiales y obra de mano perfectos.. . . 2 4
Para materiales y obra de mano de buena c"nh-
‘dad ordinaria:
Metales.. . . . . . . . . . . . . : 3 6
Maderas. . . . . . . « . . . . . . %ab 8410
Fabricas. -." . . . . . . . . . . . . 4

Cuando la carga que actlia sobre una obra es parte de clla estacionaria
y parte mévil, segin Rankine, se debe multiplicar cada parte de la carga
por su factor. de seguridad, sumando los productos; la suma serd la carga
de rotura 6 dltima carga 4 que debe adaptarse la pieza ¢ estructura que se
estudie. : ’

Concretandonos al caso de postes y columnas, indicaremos los factores
de. sem1dad 6 sea la relacién entre la carga de rotura y la practica, que
se admite gencralmente para cada material, segin las -circunstancias que
le correspondan. :
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Factores
. ¢
POSTES Y COLUMNAS DE HIERRO FUNDIDO, sofruridad,
. Condiciones ordinarias, extremidades asenta-
das con el mayor esmero ¥ planas, cargas
bien repartidas. . . .. . .o 5
Sujetas i vibraciones de maquinaria ([dhricas
talleres). . . 8
Formando los\nJ ! ©

d Expuestos & choques transversales 6 4 la
ajgpyo_s e Cun accion transversal del viento (tinglados y
edificio. (Co-\ - censs de depésito de mercancias). . .| 10415
lumnashuecas) | " "0 oo anteriores se supone que los
fundamentos de los postes son firmes; si se
temieran en cllas asientos desiguales 6 los
1 postes no estuvieran bien apoyados, s¢c mul-

\tiplicara por 2 estos factores.

Formando parte; Piezas en cabezas de viga y postes grandes

de la estructu-{ cuyo grueso excede de 23 milimetros y su
ra de un puen-\ longitud no pasa de 15 diimetros. . - . 5
te de vigas rec-{ Piezas de 16 4 25 milimetros de grueso y su

las. (Cabezas longitud no pasa de 25 diametros. . . . 7
superior y pos-| Piezas de grueso inferior 4 16 milimetros y :
les del alma.). .\ longitud superior 4 25 didmetros.. - 10240
IEn piezasdema- SSin vibraciones. pero expuestas 4 choques
quinaria. (Pie-¢ accidentales (barras de grias). . . . . 6
zas macizas.). .  Piezas en movimiento (barras de conexién)..| 12
POSTES DE HIERRO FORJADO 6 LAMINADO.
Edificios SCon cargas estacionarias.. . ., . . | 4
1ﬁczq.§ Y ™Ma~) Sujetas 4 vibraciones choques accidentales. ‘
Quinaria.. . . - | gy viesas de maquinaria en movimiento.. .| 12
/ El factor mas conveniente parece el propucs-| .
to por Shaler Smith, variable con la rola-| -
. cion r de la longitud al didmetro, su va- P
En piezas de lor es ‘ 4
Dbuente.. .. ... En los postes calados y de celosia no se| 20

debe tener en cuenta el maferial de la celosia v
para el calculo de la resistencia ‘de 1a pieza.

A continuacién insertamos una-tabla de la carga prictica que se puede

~imponer 4 los postes y columnas de hierro laminado’ de las formas mas
“empleadas en los puentes, deducida por M. Cooper de la férmula de Gor-

don, con ciertas modificaciones que la poren mads de acuerdo con las expe-
‘riencias hechas,’ ¥ que hemos reducido 'zi'rncdi_dz;"s‘nlétricoidécillla‘les. El
coeliciente de seguridad es conslante y parcce que os-4 en las. columnas a
_de*la tabla, y- variable, segtin ‘propone- Shaler Smith, en las columnas-b,

- siendo lo més prudente emplear estos-ult

- R s

imos valores, = -
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TABLA XII

GARGA DE SEGURIDAD EN TONELADAS POR CENTIMETRO CUADRADO PARA POSTES

DE HIERROS LAMINADOS.

Rolacion POSTES EMPOTRADOS.
de la .
- COLUMNAS AN AS B Slrn
longitud i o1 yywas FENIX. | DE LA COMPASIA L&I&M&}i;ﬁ;ﬁc COLUMNAS CALADAS
sal AMERICANA TON CLADRADA :
didmetro -
o a b a h a b @ b
. .

10 | 0,700 | ,622§ ,528 | 469 1 347 | 486 | 670 | ,590
20 .| 0608 | 1486 § 477 | 3731 479 | 383 | 585 | 467
30 [ 00583 | 424 b 454 | 330 458 | 332 | 562 | 408
20 || 559 | 874 | 400 | 267 | 446 | ,207 | 5340 | ,360

50 | ‘500 | 307 | 326 | 201y a2 | 1254 | 1460 | 283
60 | 424 | 1243 | 1256 | 146 | 362 | ;206 | 412 | 235

) ting
70 | 350 | 186 | 1199 | 106 { 303 | ;164 | 342 | ,182
80 || 286 | 42 | .57 | 078 ] ,258 | 120 281 | 141
90 || 1233 | A11 | 26| 058 ] 215 | 02| 220 | 107
100 | 1192 | 085 | .01 | ,045] 180 | ,080 | 188 | ,084

POSTES ARTICULADOS.

10 || 584 | 519 | 463 | 411 | 457 | 407 | 562 | ,500
20 || 579 | 463 | 1436 | 350 | 449 | L339 | 34T | 437
30 || 514 | (873 | 370 | 269 | 415 | 303 | 496 | 362
50 || 438 | 203 ] 296 | vs | ,366 | 245 | 427 | 284
50 || 364 | 224 | 232 | 42| 313 | ,193 | ,355 | 218
60 || ,207 | 70| ,181 | 03| ,262 | 150 | 291 | 1166
70 || 0233 | 129 | 142 | o076 | 219 | 117 238 | 127
80 || 199 | 099 | .43 | 1057 | 183 | ,001 | ,196 | ,098
90 |- 165 | 1078 | 003 | 0% | 153 | .,071 [ 62| ,076
100 || 138 | 061 | 076 | ,03% ] .120 | ,058 | ,136 | ,060

. Nota.—La columna a da la carga préctica haciendo uso de un factor
| de seguridad constante (aparentemente 4), para todos los valores de 7.
La columna b da la carga practica con un factor de seguridad variable,
aumentando, segén Shaler Smith, con la relacion del didmetro & la lon-
Yegitud.. . - - : .
|~ Las columnas caladas, generalmente en América; se componen de
'dos hierros de canal unidos con barras de celosia por sus brazos, ‘de
modo -que cen junio forman un tubo rectangular, dos de cuyas caras
son macizas, corrcspondientes 4 los hierros en canal, y otras dos caras

son caladas, que:la forman las barras de la celosia. - "~ = .}
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POSTES DE ACERO.

M. Baker propone un factor de seguridad, va
gitud del poste relativamente 4 su dismetr
esfuerzos.

Sus férmulas, resultados de las cxperienci
cion del puente de Forth, son las siguientes:

riable, no 5610 con ‘1a- lon-
0, sino con la naturaleza de los

as ejecutadas en la construc-

— 0,002 7) (t 4 2,80) ton. > centimetro cuadrado.

Para tubos = (0,44
40 — 0,004 7) (¢t 2 ,80) ton. >< centimetro cuadrado.

Para celosias f = (0,

‘ longitud

Enlaquer=—2—_"_ » t=1llima carga de resistencia del mate-
diametro

rial y f = carga prictica por centimetro cuadrado de la seccién.
A ¢ se le dan los siguientes valores:

Cargas permanentes.. . .. ... .. ... - t = 5,35 toneladas.

{ Oscilaciones de csfuerzos)
Cargas ‘variables desdel frecucntes. .

cero 4 un maumum

3 So toneladas.

e e . 4 .

Deso del mismo senti-) Oscilaciones de esfuerzos
_ do (compresidn).. . [ poco frecucntes (huraca- t=4,00 toncladas
nesj.. . .

R . .

Oscilaciones frecuentes, . . ¢ — 1,80.
Compresion aliernando
con exlension. . . . . Oscﬂacmnes poco frecuen- f
tes.. .

c e e 4 e
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Factores
e
. seguridad.
POSTES DE MADERA.

. No estando expuestos @ choques.accidentales
Construccionest NS, 1 P 1 .
rovisionales 6 vibraciones. . . . . . . o . . f
pr {Expuestos & choques. . . . . . . . . 6.
Construcciones { Cargas estacionarias sin vibraciones. : . . 6
permanentes. . Cargas en movimiento con vibraciones. . . 8
En piezas de puentes expuestas 4 laintemperie. . . . . .| 10

PILOTES DE FUNDACIONES.

La regla que propone Rankine para determinar la carga prictica que
con seguridad se puede imponer 4 los pilotes de una cimentacion, se funda
acertadamente, més que en la resistencia propia de la madera, en la natura-
leza del terreno que atraviesan los pilotes y en su resistencia & la penetra-
cion. Hé aqui sus reglas:

Pilotes hmcados has-
tti’l llegar 4 terreno ; Carga practica = 70 kilog. por cent. de la seccion del plloto
rme.. .

Pilotes hincados en
terrenos penetra-
bles y sostenidos yCarga practica = 14 kilos por cent. id. id. —— delaanterior.
por el frotamiento 5
lateral. . . . .

El mayor Sanders deduce de varias experiencias la siguiente férmula
para determinar la carga que se puede imponer 4 un pilote con relacién &
la hinca que haya recibido, férmula que, por su sencillez, es muy emplea-
da en Inglaterra y América, y que da resultados en la pmcuc't ordinaria
de tanta seguridad como la de Rankine.

Carga practlm Wh 5 W = peso de la maza én toncladas.
deuup lote en h = altura caida de la maza en metros.
toneladas.. . . % | & = penetracién del pilote en cl ultimo golpe, en metros.

MACHONES Y COLUMNAS DE FABRICA.

Cuando sean de mamposteria ordinaria, ladrillo 1 hormigén, se les
puede hacer soportar una carga que no pase de la sexta parte de la carga
de rotura de la fibrica (véase tabla III).

Si estan ejecutados con fibrica de silleria, como es muy dificil 6 impo-
sible repartir Ias- presiones ‘con entera uniformidad en la total superﬁbie
del lecho de los sillares, no debe exceder la carga practica de la quince 6
vemteava parte de la carga de rotura de.la piedra de Ios sillares.

APENDICE

La lamma 2.5 copxada de la obra de G. L. Vose (Manual for railroads
Engineers), representa los detalles principales de los tipos de puentes para
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ferrocarriles de una via, construidos por la Compaiia Fénix con las colum-
nas que reciben su nombre. Estos pucntes, por lo hien entendido de sus
detalles y la excelencia de su construccion, han obtenido gran aceptacién
en los Estados-Unidos, y son uno de los mejores modelos de los sistemas
articulados (pin sistem), tan extendidos en América.

Como se ve, estas vigas tienen triangulacion de doble efecto en toda su i
longitud, y porlo mismo, cualquicra que sea la posicién de una carga md-
vil, se repartird en la proporcién que le corresponda enfre los dos apoyos
de la viga, trabajando slempre todas las piezas con esfuerzos del mismo
género. Los tensores principales son barras de ojales y los contratensores
harras [ileteadas en sus extremos para poder templarlas convenientemente
en el montaje del tramo. Los esfuerzos de estos contratensores se sabe
que son debidos exclusivamente i las cargas moviles, y que aumentan en
sentido contrario 4 los principales, 6 sea desde los extremos al centro de la
viga, siendo ficil ver que con el nimero do paneles que tienen las vigas de
la figura 8." el mayor esfuerzo de tensién de estas piezas, que lo sufren las

. .12 . . .
barras MJ y KP, es igual &4 T de la carga moévil correspondiente & un -

panel, multiplicada por la cosccante del dngulo de las oblicuas con la hori-
zontal. : ’ ;

Fig'.!.’» v
P N L J H F b A .
INSIN T NS 1 5.
BRI
%.,, Y] S __\.J/\"X' :// \\i/
LT B - 710y e
%Tr w M54K°<8 ‘mzlb'o.r & E ¢ .8 E;/é/’/
A Figo | :
c . .
7 J/ 7 l>\1/ N\
///_/;M% ¥l 1 \/ \ N\ \ I/ &5 !/\ .\\\ .
////% D' X . \\\\\\\“’

Las figuras 8y 9 representan el conjunto de las cerchas principales
para.los casos de tablero superior y tablero inferior, "estando “dividido " el -
‘ramo en 13 divisiones 6 pancles, ntimero que conviene & luces de 50 4 60 »
‘metros: Para estas luces; el peso total del puente con Ia via es- de 1.6504 -
1.750 kilégramos por metro lineal. e
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:Las’ cabezas superiores y-los postes serdn formados con columnas Té-
nix, unidas entresi por medio de piezas de hierro fundido; y los tensores
‘principales, v las ¢abezas inferiores son barras planas de ojales. Todas las
conexiones se establecen con pasadores 6 pernos, para dirigir los csfuer-
#0s por los cjes longitudinales de las piezaé. Las figuras1y 2 de la lami-
na 2, representan la concxién en X de la figura 7. Las figuras 3 y 4, el pic
del poste principal, y su apoyo en el estribo; figura 5 y 6, la proyeccion
vertical y corte. en IT; figura 8, y las figuras 7 y 8, la- misma proyeccion y
corte en G. - . )

La figura 9 de la limina es la conexion de la cuerda superior con cl
poste principal 6 de esfribo en un puente de tablero superior; las figuras 10
y 11 tepresentan el extremo superior de los postes intermedios, y las 12.y

" 13, el extremo inferior de los mismos.

Creemos también interesante insertar un extracto de las condiciones @
(que sujeta la construccidn de sus puentes y viaductos esta misma Compadfiia.

Las condiciones principales son las siguientes:

Primera.—Todas las estructuras se proporcionardn para permitir cl
paso de las locomotoras y wagones de mayor peso que se emplean, tanto
en el trafico de pasajeros, como de mercancias, carbén, etc , con una ve-
locidad que no sea inferior & 30 millas por hora {48 kilometros), 6 sea cl
de un tren compuesto de dos locomotoras acopladas, con peso de 30 tone-
Iadas sobre las motrices en un espacio de 12 pies (3,66 metros), y ¢l peso
total de cada mdquina con su tender en completa carga, 65 toncladas,
arrastrando los wagones de mds peso que haya en uso, 6 sea wagones de
carhon qg{rgados con peso de 20 toneladas cada uno en 22 pies (6,70 me-
tros). La estructura metalica estara de tal suerte proporcionada, que las
anteriores cargas, aumentadas con los pesos propiosde las estructuras, no
harén trabajar el hierro & mds de 10.000 libras por pulgada cuadrada (700
kilos por centimetro cuadrado) & la tensién, 6 7.500 libras por pulgada
cuadrada (530 kilos por centimetro cuadrado) en esfuerzo cortante, y re-
duciendo los esfuerzos de compresién en la proporcién de la longitud al
didmetro por la férmula de Gordon. -

" Segunda.—El hierro que se emplee sometido & esfuerzos de tension,
serd tenaz y ductil, y podra resistir las pruchas siguientes:

Una barra reducida de % pulgada didmetro (38 milimetros), y 12 pul-

-gadas.de-longitud. (305 milimetros) deberd tener una resistencia Iimite 4 un
“esfuerzo de tension de 55-000 & 60.000 libras {25.000 4 27.000 kilos), y no
_deberd presentar deformacion permancnte con un esfuerzo de 25.000 .4
-30.000 libras:(11.400 4 13.600 kilos). La reduccién. del 4rea en-la seccidn de
rotura deber4 ser por término medio de un.25 por-100; y:.el -aumento. de

.

.\ -
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longitud de la barra un 15 por 100 Se podra doblar en frio,’ :‘igin; pfesentar
sefiales de fractura, desde 90° 4 180°, - '
Tercera.—Toda la obra de mano serd de pmmera cahdad Dn las partes
donde haya uniones con pasadores, las juntas en contacto estaran cepilla-
das 6 torneadas; no se empleardn las barras de hierro forjado que tengan

un error mayor de —- 6’ pulgada (0, 0004 metros), en la longitud compren-

dida entre los ogales de los pasadores, 6 mas de m del di‘zimétVrAc; del pasa

dor..En las partes que vayan roblonadas todas las planchas ¥ placas- de
junta, se cortaran con sus cantos normales ¥ bien trazados, de suerte que
formen juntas estancgs. Los agujeros de los roblones estardn espaciados
con toda exactitud y deberdn corresponderse exactamente. Los. roblones se
fabricardn con hierro de la mejor calidad, deberdn llenar por cempleto los
agujeros donde se a]OJ en, y tendrin sus. cabezas hien formadas y com-
pletas.. : .

Las Dbarras- eslabones de la cabeza mferlor los tensores pmnmpales
oblicuos y las péndolas deberdn estar forjados con sus ojales en una sola
pieza, sin soldadura. Las barras que cstdn fileteadas tendrdn - ensanchado
su didmetro en la parte de la rosca, de suerte que los filetes del tornillo re-.
sulten por fuera del didmetro normal de a barra, y Hevara_tuercas radia~ .
les y chapas de asiento. : T L

Todas las barras que tengan que resistir esfuerzos de tensxén se ensa-
yarin sometiéndolas & una tensién de 20.000 libras por pulo ada cuadrada -
(1.400 kilos por centimetro), dindoles un huen golpe de martillo mientras -
estdn en tensién, y desechandose las barras que presenten cualesqulera se- -
fales de imperfeccién con esta prueba. :
Toda la estructura de hierro se pintard antes de saln* de los ta.lleres

con una mano de pintura metdlica con aceite. Lag partes ‘cortadas 4 md-
quina se_cubrirdn con albayalde y seho antes de salir de los talleres.

Cuarta.—Estos puentes no tomardn una ﬂecha superlor

100 do su
longitud al paso de un ren compuesto de ]ocomotoras, que Ileve una-velo-: .
cidad de 50 millas por hora (48 kilémetros); estableciéndose la linea origi-- ..
nal del tramo después del paso del fren. : S s
Mamla 8 de Octubre de 1886 . '

A’\TONIO DE LA OAM ma, :
Incremero de Cammos. R

S MADRID: 1887. ...~ ;
ESTABLECI\HENTO TIPOGRAFICO/DE GREFORIO 7
RTINS ;. Calle de. Pizsrro, ntimero 15, bsjoy =7, ¢ - s 1o ir L




