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PROPIEDADES MECANICAS Y ASOCIADAS DEL ALAMO

Hiram ALBALA*

RESUMEN
En este trabajo se presentan los valores de las propiedades mecdni-
cas del élamo comin (populus nigra italica) provenientes de dos
zonas productoras del pais. Las propiedades ensayados fueron:
flexidén estdtica, compresién paralela, compresion normal, traccion
paralela, traccién normal tangencial, traccién normal radial, dure-
zas, cizalle tangencial, cizalle radial, cizalle diagonal, clivaje
tangencial y clivaje radial. Conjuntamente con las propiedades
mecdnicas senaladas, se determinaron las densidades y los con-
tenidos de humedad, asociados con las diferentes probetas de en-
sayes.

Los resultados se presentan tabulados dando los valores me-
dios, desviaciones tipicas y coeficientes de variacién correspon-
dientes a cada propiedad estudiada.

INTRODUCCION

A lo largo del periodo comprendido entre 1935 y 1958 se ensayaron en el IDIEM
las propiedades mecanicas de diversas especies forestales chilenas.

Cabe hacer notar que la mayoria de las especies, incluyendo el dlamo,
fueron ensayadas en un periodo en el cual no se acostumbraba efectuar un
muestreo meticuloso de los drboles, trozas, viguetas y probetas; adn asi, esti-
mamos de valor la publicacién de dichos datos debido a que el conjunto que
ellos constituyen, en cuanto a nimero de especies y ensayos por especies, es
uno de los mas completos que se pueden formar en Chile.

En el presente trabajo damos los datos cotrespondientes al dlamo comin

*Ing. Civil, Jefe Laboratorio de Investigacién en Productos Forestales del IDIEM, Profesor de
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TABLA I

ENSAYOS DE FLEXION

Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)
Nime- Desvia- | Coefi- | Nime- Desvia- | Coefi-
Zona Propiedad Unidad Jro de | Media |cidn ciente | to de [Media |cién ciente
ptobe- tipica |de va- | probe- tipica de va-
tas riacién| tas riacién
% o
H, humedad % 15 1986 | 37,4 | 18,8 | 14 12,2 | o1 1,2
1 D?°, densidad |kg/m® | 15 | 809 11,4 | 13,8 | 15 |343 13,4 3,9
Rosario |DSO, densidad [kg/m® | 15 |271 9,6 3,5 | 15 305 12,0 3,9
(O'Higsins) |0y, Iim. prop. |kg/cm’ | 14 | 193 15,3 80 | 15 |321 39,6 | 12,4
R rors  |kg/em’ [ 14 333 [ 19,2 58 [ 15 |556 | 45,1 8,1
Ef, mod. elascft/em® |15 | 48,95| 2,9 59 | 15 | 77,61 7.4 9,6
H, humedad % 15 (1746 | 3,6 | 181 | 14 12,0 | o,1 1,0
D%, densidad |kg/m’ |15 792 98,1 12,4 | 14 |[365 19,0 5,2
i DO, degsidad (kg/m’ |15 |289 17,4 6,0 | 14 |32 16,8 5,2
Copihue |0y lim. prop. |kg/cm’ | 15 |184 242 [ 13,1 ] 14 (272 [ 39,1 | 14,4
(Linares) |Ry, rotura kg/em’ | 15 |372 31,4 84 | 14 |[s1s [724 |140
Ef, méd, elast. |t/cm’ | 15 52,15 (4,2 81 | 14 | 77,80] 6,7 8,6
H, humedad % 30 |186,6 | 36,2 | 19,4 { 28 121 | 0,2 1,4
Do, densidad {kg/m’ | 30 |80l 103,5 | 12,9 { 29 |353 19,5 5.5
L1l Dso, densidad {kg/m® | 30 |280 16,6 5,9 | 29 315 17,6 5.6
0y, lim. prop. |kg/cm’ | 29 |188 205 | 109 | 29 297 [ 458 | 154
Ry, rotura kg/cm® | 29 1353 32,6 9.2 | 29 |536 62,2 | 11,6
E;, mod. elast. [t/em® |30 | 50,55 | 3,9 78 [ 29 | 77,70 7,0 9,0

H, contenido de humedad; D22, densidad calculada en base 8l peso y volumen origin;ies; D0, densidad
calculada en base al peso seco y volumen original; /0 tension en el limite de proporcionalidad; R/, ten-

sién de rotura; E/, médulo de elasticidad,

(populus nigra italica) cuyo muestreo se realizd en el afio 1957.
En las especies estudiadas con posterioridad a 1958 se aplicaron métodos

de muestreo al azar para la seleccién de las probetas. A estos estudios perte-

nece el ya publicado® sobre el pino insigne.

MATERIAL UTILIZADO

El material necesario se obtuvo de dos de las principales alamedas del pais.

Una de ellas ubicada en el Fundo Naicura, de Rosario (0’Higgins), y la otra

en el Fundo Copihue, de Copihue (Linares).

De cada una de estas localidades se eligieron cinco 4drboles cuyas edades
eran de aproximadamente 20 afios, y que se presentaban como los mds aprove-
chables para la extraccién de probetas (rectos, lisos, sin nudos).

A cada uno de estos drboles se le hizo un corte longitudinal al centro y
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dos transversales con el objeto de obtener trozas de aproximadamente un me-
tro de longitud.

Del duramen de cada troza se extrajeron entre dos y tres viguetas de una

longitud aproximada de 33 pulgadas (84 cm), y de una seccién transversal de
2" x2"” (5% 5 cm).

PROPIEDADES ESTUDIADAS

De acuerdo a las prescripciones de la norma ASTM D 143 - 52%, se investiga-
ron las siguientes propiedades: flexién estdtica; compresidén paralela y normal;
traccion paralela, normal tangencial y normal radial; dureza normal y paralela;
cizalle tangencial, radial y diagonal; clivaje tangencial y radial.

Estas propiedades se estudiaron en dos estados de la madera, a saber:
verde y seco, en este ﬁlti'mo estado el contenido de humedad de la madera era

aproximadamente de 12%. De cada una de las probetas se extrajeron muestras

TABLA II
ENSAYOS DE COMPRESION PARALELA
Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)
Nime~ Desvia- | Coefi- |Ndime- Desvia- | Coefi-
Zona Propiedad Unidad | ro de | Media | cién ciente [ro de |Media | ciéa ciente
probe- tipica |de va- |probe- tipica de va.
tas riacidn tas riacign
(%) (%)
H, humedad % 14 |203,6 | 31,9 157 | 15 12,2 | 0,3 2,5
D90, densidad |kg/m® | 14 |834 84,1 10,1 | 15 |340 12,0 3,5
I D5©, densidad |kg/m’ | 14 |275 9,3 34 |15 303 | 106 3,5
Rosatio |0.p, lim. prop. |kg/cm’| 14 89 8,3 9,4 | 15 |165 19,3 |11,7
(0°Higgins)|R .y, rocura kg/cm? | 14 |16 10,5 6.8 | 1s |308 31,0 |10,1
Ecp, méd.elastlt/cm® | 14 67,97 | 56 82 |15 | 8265 96 116
H, humedad % 15 1819 | 45,4 | 250 | 15 12,0 | o1 1,1
Do°, densidad [kg/m® | 15 800 135,8 17,0 {15 362 18,1 5,0
| D5°, densidad kg/m’ | 15 284 17,1 6,0 |15 {323 16,1 50
Copihue |0, lim. prop. [kg/cm’| 15 67 20,9 | 31,0 |15 [157 17,6 | 11,2
(Linares) |Rcp, rotura kg/cm2 15 169 11,4 6,8 15 304 25,6 8,4
E_p, méd.elastit/em’® | 15 69,02 | 10,2 14,7 | 15 77.70] 8,2 10,5
H, humedad % 29 192,4 | 40,3 | 21,0 | 30 12,1 0,3 2,1
D90, densidad jkg/m® | 29 | 8l6 13,2 ] 13,9 | 30 [351 18,9 5.4
D50, densidad |kg/m® | 29 | 279 14,3 5,1 |30 |313 16,9 5.4
LIt Ocp, lim. prop. [kg/cm® | 29 78 19,2 | 247 {30 |161 18,6 11,6
Rp, rowra  [kg/em’ | 29 | 162 12,7 7.8 | 30 [306 28,0 9.2
Ecp, méd.elast.|t/em® | 29 68,51 | 8,1 1,9 | 30 | 8018 91 |11,4

H, contenido de humedad; D?0, densidad calculada en base a] peso y volumen otiginales; DSO, densidad

calculada en base al peso seco y volumen original; Ocp, tensién en el limite de proporcionalided; Rcp, ten-
sién de rotura; E.p, médulo de elasticidad.



160

REVISTA DEL IDIEM vol. 6, n? 3, diciembre 1967
TABLA IO
ENSAYOS DE COMPRESION NORMAL

Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)

Nime- Desvia-| Coefi- | Nime~ Desvia- | Coefi-

Zona Propiedad Unidad [ro de | Media| cién ciente | ro de | Media| cién ciente

probe- tipica |de va- | probe- tipica de va-

tas riacién | tas tiacion
%) (%)
H, humedad % 15 [196,2 | 47,9 | 24,4 | 15 11,8 0,3 2,5
1 D°°, densidad |kg/m® |15 [812 13,9 | 16,2 | 15 |340 9,8 2,9
Rosario |DSo, densidad |kg/m® |15 274 12,9 47 | 15 |304 8,5 2,8
KO*Higgins){ O, lim. prop. |kg/cm® |15 18 1,7 9,8 | 1S 29 2,7 9,4
Rep, totura  |kg/cm? | 14 37 2,1 56 | 15 65 5,6 8,6
H, humedad % 15 188,2 | 39,4 20,9 | 15 12,0 | 0,2 2,1
1 D%, densidad [kg/m® |15 |842 127.9 152 1 15 |365 21,2 5,8
Copihue | D59, densidad |kg/m® |15 292 15,5 5,3 15 326 18,9 5,8
(Linares) |0,,, lim. prop. (kg/cm® | 15 16 5,5 34,4 | 14 33 2,4 7.1
R_,, rowra  |kg/em’ |15 43 5.6 13,1 {15 |69 6,6 9,5
H, humedad % 30 {192,2 | 43,3 22,5 | 30 1,9 | 0,3 2,4
D, densidad |kg/m> |30 |827  [128,7 15,6 | 30 [353 20,6 5,8
L0 Dso, densided (kg/m® |30 | 283 16,8 5,9 | 30 [315 18,2 5.8
Oy, lim. prop. |kg/cm’® | 30 17 4,1 24,3 | 29 31 3,2 10,4
R_,, rotura  |kg/cm® | 29 40 5,3 13,2 | 30 67 6.4 9,6

H, contenido de humedad; D99, densidad calculada en base al peso y volumen originales; D50, densidad
calcylada en base al peso seco y volumen original; Oy, tensién en el limite de proporcionalidad; Ry, ten-
§i6n de rotura.

TABLA IV
ENSAYOS DE TRACCION PARALELA
Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)
Nime- Desvia- [ Coefi- | Name- Desvia- | Coefi-
Zona Propiedad Unidad |ro de | Media { cién ciente | ro de | Media | cidn ciente
probe- tipica de va- | probe- tipica de va-
tas riacién| tas riacién
(% (%)
H, humedad % 15 182,0 | 63,7 35,0 | 15 1,7 | 0,7 6,2
1 Oyp, lim. prop. |kg/em” (14 |293 40,5 13,8 | 14 [277 31,5 11,4
Rosario |[Rtp, totura kg/cmz 15 581 84,8 14,6 15 542 90,8 16,7
0’Higgins) |Eyp, mod.elast|t/em® |14 66,84 6,9 | 10,3 | 15 79,05 | 13,2 16,7
H, humedad % 15 156,3 | 39,6 25,3 9 12,3 | 1,5 12,0
i Otp, lim. prop. (kg/em® |15  |340 58,3 (17,1 | 13 (336 | 59,0 |17,5
Copihue [Ryp, fotura kg/em? |15 |577 77,0 | 13,4 | 15 |[s89  [144,1 24,4
(Linates) |Eyp, méd.elase|t/cm’ |15 71,88 | 10,1 | 14,0 | 13 | 74,40{ 9,6 [12,9
H, humedad % |30 169,2 | 53,7 31,7 | 24 1,9 | 1,1 9,0
LIl |ogp, lim prop. [kg/cm® |29  |318 55,0 | 17,3 | 27 [305 | 551 18,0
Ry, fotura kg/em® 130|579 79,6 13,8 | 30 |[s66 ['20,8 21,4
Etp, méd.clast|t/em® |29 69,45| 8,9 12,8 | 28 76,89 | 11,7 15,2

H, contenido de humedad; D2°, densidad calculada en base al peso y volumen originales; D$0, densida.l

cslculada en base al peso seco y volumen original; Ry, tensién de rotura,
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para determinar la densidad y el contenido de humedad (propiedades asocia-

das).

METODO

El método usado se ajustd a las prescripciones de la norma ASTM D 143 - 522,
El secamiento de las viguetas destinadas a los ensayos en estado seco se
dividié en tres etapas: la primera consistio en un secamiento al aire, la segun-

da en un secamiento acelerado, mediante el uso de un horno y la dltima en una

climatizacion a un contenido de humedad aproximadamente igual a 12%.
Cada arbol aporté seis probetas para cada ensayo, tres destinadas al es-
tado verde y tres al estado seco. La eleccién de las viguetas en el drbol y la

de las probetas en las viguetas se efectud sin seguir una norma determinada.

RESULTADOS

Con los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y determinaciones, se
calcularon las diversas propiedades. Ademds se efectud la eliminacién de a-
quellos valores extremos muy improbables, lo que se hizo para un nivel de sig-
nificacién del 5%, de acuerdo a las indicaciones de la norma ASTM E 178 -
61 T,

A cada una de las propiedades estudiadas se le determiné la media, la
desviacion tipica y el coeficiente de variacion.

Los resultados obtenidos se encuentran ean las Tablas I a XlI. En cada
una de ellas se han incluido los valores calculados para las diversas zonas,
y, ademds, para el total de los datos, facilitando asi la comparacion de las pro-
piedades de cada ensayo en un estado determinado. En la Tabla XIII se presea-
ta el resumen de los valores de las propiedades mecanicas y asociadas para el

dlamo, en base a la totalidad de los datos.

COMENTARIO

1. El valor medio del contenido de humedad, para la totalidad de las probetas
en estado seco resultdé ser de 11,9% con un coeficiente de variacién de
6,5% lo cual representa una precision regular en la climatizacién de la ma-
dera.

2. El contenido de humedad medio para la totalidad de las muestras de dlamo
(zonas I y II) fue de 183,3% en estado verde.

3. En general se observa que en estado verde, las muestras de la zona I,
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TABLA V
ENSAYOS DE TRACCION NORMAL TANGENCIAL

Estado verde Estado seco al aire (H =~ 12%)

Nime- Desvia- | Coefi- | Nime- Desvia- | Coefi-

Zona Propiedad Unidad |ro de | Media | cién ciente | ro de | Media | cién ciente

probe- tipica [de va- | probe tipica de va-

tas riacién| tas riacién
(%) (%)
H, humedad % 15 {177,2 | 36,6 | 20,6 | 14 11,6 0,2 2,0
I Doo, densidad | kg/m® |15 |74l 100,0 | 13,5 | 15 |337 7,7 2,3
Rosario |DS0, densidad | kg/m® |15 |267 7,4 2,8 | 15 |302 6,6 2,2
(O’Higgins)| Ry, totura | kg/cm® | 15 53 21,3 | 40,4 | 15 50 86 |17,1
H, humedad % 15 |162,4 | 39,0 | 24,0 | 15 12,1 0,3 2,6
i Doo, densidad | kg/m® |15 |759 102,5 | 13,5 | 15 |367 18,8 5,1
Copihue |[D%9, densidad kg/m3 14 286 15,9 5.5 15 328 16,6 5,0
(Linares) [R,,,, rora |kg/cm® | 15 52 1,6 | 22,4 | 15 | 48 7,4 | 156
H, humedad % 30 |169,8 | 37,9 | 22,3 | 29 1,8 | 0.4 3,2
LI |D%, depsidad|kg/m® |30 [750 99,9 | 13,3 | 30 |352 20,8 5,9
Dso, densidad | kg/m’ |29 |276 15,3 5,5 | 30 |315 17,9 5,7
Ryny, totura | kg/cm” | 30 52 16,9 | 32,3 | 30 49 8,0 16,3

H, contenido de humedad; D99, densidad calculada en base al peso y volumen originales; D50, densidad

calculada en base al peso seco y volumen original; Ry, tensién de rotura,

TABLA VI

ENSAYOS DE TRACCION NORMAL RADIAL

Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)

Nime- Desvia- |Coefi- |Nime- Desvia- | Coefi-

Zona Propiedad Unidad [ro de [Media | cién ciente [ro de [Media |cién ciepte

probe- tipica [de va- |probe- tipica de va-

s riacién | tas riacién
(%) (%)
H, humedad % 15 186,2 37,6 20,2 15 11,4 0,4 3,1
I D00, densidad [kg/m® |15 {758 99,8 | 13,2 | 15 [335 9,4 2,8
Rosario |DS9, densidad |kg/m® |15 [265 6,9 2,6 | 15 |[301 8,3 2,8
O'Higgins) [R,,,, roura  |kg/cm” | 15 36 13,8 38,3 | 15 36 3,6 10,0
H, humedad % 15 187,8 33,9 18,0 15 12,0 0,4 3,1
1 D0, densidad |kg/m’ |15 |825 97,0 |11,8 | 15 363 17,0 4,7
Copihue {D59, densidad kg/m® |15 288 20,8 7,2 15 324 14,9 4,6
(Linares) [R,,., rotura kg/cmz 15 34 6,3 18,6 15 37 7,2 19,4
H, humedad % 30 187,0 35,2 18,8 30 11,7 0,4 3,8
D2, densidad kg/m: 30 792 102,6 13,0 30 349 19,4 5,6
L1 DS, densidad {kg/m 30 276 19,1 6,9 30 312 16,7 5,4
R,,,, totura  |kg/cm® | 30 35 10,6 30,4 | 30 36 5,6 15,4

H, contenido de humedad; D%, densidad calculada en base al peso y volumen originales; D$0, densidad

calculada en base al peso seco y volumen original; R,,,, tensién de rotura,
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TABLA VII
ENSAYOS DE DUREZA
Estado verde Estado seco &l siré (H = 12%)
Nime- Desvia- [Coefi- | Nime- Desvia- | Coefi-
Zona Propiedad Unidad | ro de | Media | cién ciente | ro de | Media | ciéa ciente
probe- tipica |de va- | probe- tipica | de va-
tas riacién | tas tincion
%) %)
H, humedad % 15 |191,7 | 42,1 22,0 | 15 12,0 | 0,3 2,2
1 D0, densidad |kg/m® | 15 | 802 126,6 | 158 | 15 |342 12,4 3,6
Rosatio |DS0, densidad [kg/m® | 15 | 274 11,8 43 | 15 ]305 10,6 3,5
(O’Higgins) |R4,, norm. kg 15 93 12,5 13,5 15 129 10,4 8,1
Rgp, dur.paral.| kg 15 | 124 18,4 149 | 15 |208 26,6 12,8
H, humedad % 15 [190,4 | 31,4 16,5 | 15 12,1 0,2 1,7
I Doo_ deasidad |kg/m’ | 15 | 840 101,0 12,0 | 15 |[372 17,3 4,6
Copihue |DS0, densidad |kg/m® | 15 | 289 14,2 49 | 15 332 15,1 4,6
(Lineres) |Rg,* dut. norm.kg 15 107 9,3 8,7 15 |149 14,9 10,0
Rgp, dur.paral.| kg 15 | 135 13,8 10,2 | 15 |240 22,8 9,5
H, bumedad % 30 |191,1 | 36,5 19,1 | 30 120 | 0,2 2,0
DO0, densidad [kg/m> | 30 |s821 114,2 | 13,9 | 30 {357 21,3 6.0
LI DS°, densidad [kg/m® | 30 | 282 14,8 53 | 30 |38 18,6 5,9
R,,, dur. norm.f kg 30 | 100 13,0 13,0 | 30 [139 16,0 11,5
R 4p, dur.paral.| kg 30 129 17,0 13,1 30 |224 29,4 13,1

H, contenido de humedad; D°°, densidad calculada en base al peso y volumen otiginales; DS°, densidad

calculada en base al peso seco y volumen original; Ry, resistencia notmao a2 las fibras; Rgp, resisteacia
parajela a las fibras,

TABLA VII
ENSAYOS DE CIZALLE TANGENCIAL
Estado vetde Estado seco al aire (H =~ 12%)
Nime- Desvia- |Coefi- |Nidime- Desvia- |Coefi-
Zoona Propiedad Unidad [ro de |Media| cién ciente {ro de |Media | cién ciente
probe- tipica |de va- |probe- tipica |de va-
1as riacién | tas riacidn
%) %)
H, humedad % 15 187,9 | 41,1 21,9 | 15 iLs | o,2 1,6
1 D%, densidad |kg/m® |15 790 114,5 14,5 | 15 |341 14,1 4,
Rosario }DSO, densidad |kg/m® | 15  [274 10,2 3,7 | 15 |306 12,8 4,2
(0'Higgins)|R,,, rotura kg/em® | 15 46 L9 40 | 15 | 74 9,9 |13,4
H, humedad % 15 |184,2 | 34,3 18,6 | 15 12,0 | 0,4 3,2
i D%, densidad |kg/m® | 15  [821 97,8 1,9 | 15 |36l 17,8 4,9
Copihue |DS9, densidad |kg/m® | 15 [289 14,9 5.2 | 15 |322 15,2 4,7
(Linates) |Ryy, rotura kg/cm? | 15 51 5,0 9,8 | 15 67 1,8 |17,7
H, humedad % 30 |[186,1 | 37,2 20,0 | 30 1,8 04 3,2
Doo, densidad [kg/m® | 30  [805 105,8 13,1 | 30 |351 18,6 5.3
LI D5°, densidad |kg/m® | 30 |282 14,7 5,2 | 30 |314 16,0 5,1
Ry, totura kg/cm? | 30 48 4,4 9,0 | 30 70 11,3 16,1

H, contenido de humedad; D92, densidad calculada en base al] peso y volumen originales; DS9, densidad
calculada en base al peso seco y volumen original; R,,, tensién de rotura,
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TABLA IX

ENSAYOS DE CIZALLE RADIAL

Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)

Nime- Desvia-~| Coefi- | Nime- Desvia- | Coefi-

Zona Propiedad Unidad { ro de |Media | cién ciente |ro de | Media| cién ciente

probe- tipica | de va- | probe- tipica de va-

tas riacién | tas riaciénf

(%) (%)
H, humedsd % 15 J186,5 | 34,3 18,4 | 15 11,7 0,2 2,1

1 Doo, densidad |kg/m® | 15 |784 96,5 12,3 | 15 |344 11,6 3,4
Rosario |DSO, densidad |kg/m® | 15 |274 11,2 41 [ 15 308 10,3 3,4
(O’Higgins)| R,, rotura kg/cm’ | 15 38 3,7 9,6 | 15 62 7.8 12,6
H, bumedad % 15 |180,3 | 28,2 157 | 15 11,9 0,4 3,4
LI |Doo, densidad|kg/m® | 15 {814 93,3 1,4 [ 15 {363 22,2 6,1
Copihue [ DS©, deasidad kg/m3 15 290 13,8 4,8 i5 324 19,6 6,0
(Linares) | R,,, rowra kg/em?| 15 41 3,3 80 | 15 61 9,5 15,6
H, humedad % 30 |183,4 | 31,1 17,0 | 30 11,8 0,4 3,0
D9, densidad | kg/m® | 30 | 799 95,4 11,9 | 30 |354 19,9 5,6
LN Dso, densidad | kg/m® | 30 {282 14,9 5,3 | 30 |316 17,5 5,5
R, totura  |kg/em’| 30 40 3,7 93| 30 | 62 8,6 | 14,0

H, contenido de humedad; D°?, densidad calculada en base al peso y volumen originales; DS°, densidad
calculada en base al peso seco y volumen original; Rz,, tensién de rotura.

TABLA X

ENSAYOS DE CIZALLE DIAGONAL

Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)
Nime- Desvia- | Coefi- |Nime- Desvia- | Coefi-
Zona Propiedad Unidad {ro de | Media | cién ciente |[ro de |Media | cién ciente
probe- tipica {de va- [probe- tipica de va-
as riacién | tas riacién
(%) (%)
H, humedad % 15 173,9 | 52,5 30,2 | 13 11,5 0,1 L3
Rosatio |D°°, densidad [kg/m® |15 |750 148,7 19,8 | 13 {340 15,7 4,6
(0'Higgin®)| D50, densidad | kg/m® |14 |275 4,7 1,7 | 12 308 11,4 3,7
R, 4, rowra kg/em? | 15 42 3,6 87 |13 68 7.3 10,6
H, humedad % 15 |174,1 31,1 17,8 | 15 11,7 0,2 1,3
n D0, densidad | ke/m® |15 [787 101,4 12,9 {15 |359 24,7 6,9
Copihue [DS9, densidad | kg/m® |15 |287 14,2 49 |15 |3 22,0 6,8
(Linsres) IR, ., rotura kg/em? | 15 46 5,0 10,7 | 15 63 10,6 17,0
H, humedad S, |30 174,0 42,4 24,4 28 11,6 0,2 L4
Doo, densidad | kg/m” | 30 |768 125,9 16,4 | 28 |350 22,6 6,5
LI |DSO, densidad | ka/m® |29  [281 12,6 45 |27 315 19,1 6,0
R,y rowra | ke/cm® {30 | 44 48 | 11,0 |28 |65 9.6 | 14,6

H, contenido de humedad; D°°, densidad calculada en base al peso y volumen originales; D59, densidad
calculada en base al peso seco y volumen original; R, 4 tensién de rotura.
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TABLA X1

ENSAYOS DE CLIVAJE TANGENCIAL

Estado verde Estado seco al aire (H =~ 12%)
Nime- Desvia- | Coefie | Ndme- Desvia- | Coefi-
Zona Propiedad Unidad | ro de | Media | cién ciente |ro de |Media | cién ciente
probe- tipica | de vas | probe- tipica de va-.
tas riacién | tas riacién
(%) %)
H, humedad % 15 {179,2 | 32,7 18,3 | 15 12,2 | 0,6 4,8
1 Doo, densidad| kg/m® | 15 |778 . 98,4 12,6 | 15 |338 10,1 3,0
Rosario |DS0, densidad | kg/m® | 15 |279 12,9 46 |15 |301 9,4 3,1
(0’'Higgins)| R,,, clivaje kg/cm | 15 41 13,9 33,7 | 15 43 3,9 9%1
H, humedad % 15 |183,4 | 32,3 17,6 | 14 L8 | 0,2 1,7
I Doo, densidad | kg/m® | 15 | 822 104,0 126 | 14 364 14,3 3,9
Copihue |DSo, densidad| kg/m® | 15 | 290 16,8 s.8 | 14 |325 12,7 3,9
(Linares) (R, clivaje kg/cm | 15 43 12,6 29,4 14 47 4,4 9.4
H, humedad % 30 |181,3 | 32,0 | 17,6 | 29 120 { 0,5 4,0
Doo, densidad | kg/m* | 30 | 800 102,9 12,9 | 29 {350 17,7 5.0
L1 DS0, densidad | kg/m® | 30 | 284 17,2 6,0 | 29 {313 16,2 5.2
R,,, clivaje | kg/cm | 30 42 13,1 3,1 | 29 45 46 |10,3

H, contenido de humedad; D°°, densidad calculada en base al peso y volumen originales; DSO, densidad
calculada en base al peso seco y volumen original; R,,, resistencia al clivaje tangencial.

TABLA XII
ENSAYOS DE CLIVAJE RADIAL
Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)
Nime- Desvia- | Coefi- | Nime- Desvia- | Coefi-
Zona Propiedad Unidad [ro de |Media | cién ciente | ro de |Media [cién ciente
probe- tipica |de va-| probe- tipica | de va-
tas riacién| tas riacién
(%) (%Y
H, humedad % 1s  [189,2 | 35,2 18,6 | 15 12,1 0,4 2,9
1 Doo, depsidad | kg/m® [15 |793 95,7 12,1 15 |341 10,1 3,0
Rosario |DSO, densidad | kg/m® [15 [274 12,0 44 | 15 {304 8.6 2,8
(O'Higgins)| R, clivaje [kg/em |15 32 10,5 33,0 | 15 33 3,8 11,7
H, humedad % 15 1850 | 39,2 21,2 | 15 12,0 | 0,2 1,7
I D%, densidad |kg/m® |15 822 120,9 14,7 15 [366 15,9 4,3
Copihue | D30, densidad |kg/m*> |15 [288 14,0 48 | 15 |326 14,3 4,4
(Linares) R,,, clivaje kg/cm 15 34 10,3 30,7 15 34 4,0 11,6
H, humedad % 30 (187.1 | 36,7 19,6 { 30 12,1 0.3 2,4
D90, densidad |K8/m’ |30  [807,0 | 1083 | 13,4 | 30 (353 | 18,3 5,2
L1l |D%o, densidad |ke/m® |30 |281 14,7 52 | 30 [315 16,4 5.2
Rl'l' clivaje kg/cm 30 33 10.3 31,4 30 34 3,9 11,8

H, contenido de humedad; D22, densidad calculada en base al peso y volumen originales; Dso, densidad
calculada en base al peso seco y volumen original; R,,, resistencia al clivaje radial.
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TABLA XIII

PROPIEDADES MECANICAS Y ASOCIADAS DEL ALAMO. RESUMEN DE LOS VALORES
OBTENIDOS PARA EL CONJUNTO DE LAS DOS ZONAS

Estado verde Estado seco al aire (H = 12%)
Enseyo Propiedad Nimero Coef, de | Nimero Coef. de
) de pro-| Media |variacién| de pro- | Media | variacién
Determinacién Simbolo Unidad | tas (%) tas (%)
Humedad H % 359 [183,3 21,4 349 11,9 6,5
Densidad s
Doo
original-original kg/m” 1329 (799 13,8 326 352 5,6
Densidad pse ke/m® [327 281 56 | 325 315 5,5
seca-original
Oy, lim. prop.  |kg/cm” | 29 188 10,9 29 297 15,4
Flexién g/. totura kg/em® | 29 353 9,2 29 536 11,6
7, méd. elast. |[t/em® | 30 50,55 7.8 29 77,70 9,0
Ocp, lim. prop. |kg/cm’ | 29 78 24,7 30 161 11,6
Compresion Rcp, totura kg/em® | 29 [162 7.8 30 306 9,2
paralela Ecp, mod. elast.|t/em’ | 29 68,51 11,5 30 80,18 | 11,4
Compresién Ocny lim. prop. |kg/cm® | 30 17 24,3 29 31 10,4
normal R.,, rotura kg/cm’ | 29 40 13,2 30 67 9,6
Otp, lim. prop. |kg/em” | 29  [318 17,3 27 305 18,0
Traccién Ryp, totura kg/em’ | 30 (579 13,8 30 566 21,4
paralela E\p, méd. elast. [t/em” | 20 69,45 | 12,8 28 76,89 | 15,2
Traceciéa normsl -
i Ryns kglem® | 30 52 32,3 30 49 16,3
tangencial
Traceién kg/em? | 30 | 35 30,4 30 36 15,4
normal-radjal Ry g/cm g ,
Dureza normal R, kg 30 100 13,0 30 139 11,5
Dureza paralela | Ry, kg 30 129 13,1 30 224 13,1
Cizalle Ry, kg/em® | 30 | 48 9,0 30 70 16,1
tangencial
Cizalle radial R,, kg/em® | 30 40 93 30 62 14,0
Cizalle diagonal |R,, kg/em® | 30 44 11,0 28 65 14,6
Clivaje tangenciall R, kg/cm 30 42 31,1 29 45 10,3
Clivaje radial R,, kg/cm | 30 33 31,4 30 34 11,8

H, contenido de humedad; D%, densidad calculada en base al peso y volumen originales; D50, densidad
calculada en base al peso seco y volumen original; 0, en cada caso, tensién en el limite de proporcionali,
dad; R, en cada caso, salvo Rz, vy de. tensién de rotura; E, en cada caso, médulo de elasticidad.
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Rosario (O’Higgins) tenian un contenido de humedad algo mds elevado que
aquéllas provenientes de la zona II, Copihue (Linares).

4. La densidad media del dlamo extraido de la zona I, es menor que la corres-
pondiente a la zona II.

5. Para el estado verde, es posible decir que en casi todos los ensayos, los
valores de las propiedades mecdnicas del dlamo de la zona ] son menores
que los correspondientes a la zona II. Esto se debe a las caracteristicas
de las propiedades asociadas (humedad y densidad) de dicha zona, las cua-
les se han mencionado en los puntos 3 y 4.

6. Para los diferentes ensayos, los valores de las propiedades mecénicas,

corcespondientes al dlamo en estado seco, son similares para ambas zonas,
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MECHANICAL AND RELATED PROPERTIES OF POPLAR WOOD

SUMMARY:

This work presents the values of the mechanical properties of common poplar (populus
nigra italica) from two zones of Chile. The mechanical properties determined were:
static bending, compression parallel to grain; compression normal to grain; parallel,
normal tangential and normal radial tension; hardness; radial, tangential and diagonal
shear; radial and tangential cleavage. In addition specific gravity and moisture content
were also determined. The results are presented in several Tables containing mean

valves, standard deviations and coefficients of variation.





