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Procedimiento para eldiseno

de columnas de madera

Federico Picado *

RESUMEN

Se presenta y efemplifica el procedimiento para
el disefio de columnas de madera.
~ Ademds se suministran los valores de diseiio
para esfuerzo en compresién paralela y médulo de
elasticidad para nueve especies maderables de Costa
Rica. ' .

INTRODUCCION

Las propiedades frsicas y mecdnicas de la ma-
dera la presentan como uno de los materiales mds
importantes en la industria de la construccion.

Los altos costos que han alcanzado otros ma-
teriales de construccién, han contribuido a aumen-
tar el uso de la madera como material estructural.

Los procedimientos que se presentan en este
trabajo son aplicables a elementos sujetos a com-
presion axial, de seccidon transversal sélida y de
seccion no rectangular.

NOMENCLATURA
Lz longitud efectiva de la columna.
U: factor de rigidez del empotramiento de vinculo

de la columna. Para un extremo empotrado se
considera U = 1, para ambos extremos empotra-

dos, U =4.
Cee= factor de esbeltez de columnas.
d= dimensién menor de la seccion
F.= esfuerzo de disefio permisible en columnas redu-

cido por esbeltez, (kg/cm?).
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C= Iimite entre columna corta e intermedia.

Fc = esfuerzo de disefio permisible en compresion,
para columna corta (kg/cm?2).

E= médulo de elasticidad de la madera, (kg/cm?).
R = radio de giro de la seccion transversal (cm).

| = momento de inercia de la seccion transversal
(cm?).

A= area de la seccion transversal.

COLUMNAS SOLIDAS

La gran mayoria de las columnas de madera
son de seccion solida y rectangular.

Este tipo de columnas se clasifican en: cortas,
intermedias y largas; dependiendo de un factor o

razén de esbeltez en columnas calculado por:

C.. = L/

a) Columna corta

Para columnas cuyo factor de esbeltez sea me-
nor que 11 se calculard la carga axial maxima
con el esfuerzo permisible total (FC).

F.= FC

b) Columna intermedia

Para columnas cuyo factor de esbeltez sea me-
nor que 11 pero inferior a C, donde
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c, = 0,671 V' UXE/FC,

el esfuerzo permisible en compresion se calcu-
lard segin:

F! = Fc (1= (C_./C,)*/3)

c) Columnas largas

Para columnas cuyo factor de esbeltez sea ma-
yor que C,, pero inferior a 50, el esfuerzo
permisible en compresion se calculard segun:

F.=0,3 x E/(C,)?

El factor de esbeltez maximo recomendado
es:

Ce =50V U

max

COLUMNAS CON SECCION NO RECTANGULAR

Se clasifican en columnas cortas, intermedias
y largas, de acuerdo con el factor de esbeltez L/r,
donde:

R=V I/A
a) Columnas cortas

Para columnas cuyo factor de esbeltez L/r sea
menor que 38, el esfuerzo permisible serd:

b) Columnas intermedias

Para columnas cuyo factor de esbeltez L/r sea
mayor que 38 pero inferior a Cg,, donde:

Ca, =232 \/ UXE/Fe,

el valor de esfuerzo permisible serd:

F.=Fc (1 —(L/r(/Cq )" /3)

c) Columnas largas

Para columnas cuyo factor de esbeltez sea
mayor de Cg, pero inferior a 173 V' U, el
valor permisible se calculard como:

F. = 3,619 UxE/ (L/r)?
el factor de esbeltez maximo es:

Cr, =173VU

El cuadro N© 1 presenta los esfuerzos admisi-
bles en compresidon paralela al grano y modulo de
elasticidad para nueve especies maderables de
Costa Rica, basados en las normas de clasificacion

de madera para uso estructural, desarrollados por
Tuk J. (3).

CUADRO N© 1. Propiedades de resistencia y elasticidad de nueve especies de maderas costarricenses

ESPECIE GRADO Fc E x 1000
(kg/cm?) (kg/ cm?)

Botarramas 1 52 61
(Vochysea ferruginea) 2 40 73

3 30 65
Gavilan 1 88,2 110
(Pentaclethdra macroloba) 2 678 99

3 51,1 88
Jadl 1 449 115
(Alnus acuminata) 2 345 104

3 26,0 92
Laurel 1 54,8 93
(Cordia alliodora) 2 42,1 839

3 318 745
Pilon 1 77,3 108
(Hieronyma alcheornoides) 2 59,4 97

3 448 865
Lagarto 1 94,9 166
(Zantoxylun belicense) 2 729 149

3 55,0 133
Jacaranda 1 53,5 125
(Jacaranda copaia) 2 41,0 11

3 31,0 99
Jicaro 1 1275 224
(Lecythis costarricensis) 2 97,9 202

3 73,1 179
Manga larga 1 1324 181
(Laetia procera) 2 101,7 163

3 76,8 144
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Ejemplo de calculo con columna de seccion solida

Se expondra el cdlculo para el disefio de una
columna de madera en Jadl (Alnus acuminata) en
grado 1, con una longitud efectiva de 250 cm.,
para resistir una carga axial (P) de 500 kg y empo-
trada en ambos extremos.

Valores de disefio para Jaul — Grado 1:

Fc = 44,9 kg/cm?

E = 115000 kg/cm?2
Se asumen una seccién de 7,5 cm. x 7,5 cm.
Calculo del factor C_, de esbeltez:

C.. =250/7,55 =333

Para determinar el tipo de columna se debe
calcular el factor C,

C. —0671x \ / 4x 115000
44,9

C, =679
Luego:
11 <33,3<67,9

Por lo tanto clasifica como columna interme-
dia. El esfuerzo permisible en compresioén sera:

F: =449 x (1 — (33,3/67,9)4/3)
F. = 44,03 kg/cm?

Por las condiciones de carga de la columna, el
esfuerzo axial (FA) sera:

FA =500/7,5 x 7,6 = 8,88 kg/cm?
Por comparacion de esfuerzos se tiene que:

FA<FC

ENERO — MARZO 1982

Ejemplo de calculo de columna con seccion no rectangular

Se desea disefiar una columna con seccidn no
rectangular en Pildn—Grado 3 con una longitud
efectiva de 300 cm y capaz de resistir una carga
axial de 800 kg. Se asume empotrada en un extre-
mo.

Valores de disefio para Pilon—grado 3:
Fc = 44,8 kg/cm?
E = 86,500 kg/cm?
Se toma una seccidon compuesta de dos piezas

de 3 cm x 10 cm, separadas 6 cm, como se muestra
en la figura NO 1.

y
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FIGURA N© 1. Seccién de columna no rectangular

Calculo de momento de inercia en eje xx

3
Ixx =2x [3)(1;0i| = 500 cm?

Célculo de momento de inercia en eje yy

lyy = 2 X |:101X233 +3x 10x4,52:] = 1260 cm?

A=2x3x10=60cm?2

Calculo de radio de giro de la seccion

R= V 1260/60 = 4,58
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El factor de esbeltez L/r seria:
L/r = 300/4,58
L/r = 65,5

Para determinar el tipo de columna se debe
calcular el factor C,,

\ / 1x86,500
Crr = 2,32 X ——44,5—

.= 101,94

Luego: 38<65,5<101,94

Por lo tanto clasifica como columna interme-
El esfuerzo permisible serd:

dia.
F: =448 x (1 — (65,5/101,94)4 x 3) =
F. = 42,25 kg/cm?

El esfuerzo axial de la columna (FA) es:

FA = 800/60 = 13,3 kg/cm?
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Comparando esfuerzos se tiene:

FA<F!.
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