
南洋材の性質 3

カンボジア産材の性質 (2)

The Properties of Tropical W oods. 3 

Studies on the utilization of Cambodian woods. (2) 

Wood Technology Division 

木 材 部

目 次

ト 緒 言・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・寺 沢 真・・・・ 2

n . カンボジア産材 8 樹種の強度的性質・・・・・・・・・・・・・・山井良三良1I ・近藤孝一・・・・ 7

01. カンボジア産材 8 樹種の回転飽における被削性・・・・・・・・・・・・星 通・・・・ 39

N. カンボジア産材 4樹径のひき板接着適性・・・・菅野養作・森匡和美・西原 実・・・・ 49

V. カンボジア産材 8 樹種の単板の接着性・・・・・・柳下 正・嵯撒途幸IJ ・岡西高男・・・・ 65

VI. カンボジア産材 7 樹種の塗装適性・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・川村二郎・中村 章・・・・ 85

Contents 

1. Introduction ............................•.••........•......... .Shin TERAZAWA.... 2 

ll. Mechanical properties of eight species of Cambodian woods. 

. . . Ry�abur� Y AMAI and K�chi KONDﾔ.... 7 

m . Cutting properties of eight species of Cambodian woods 

by rotating ni冾. ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ Tooru HOSHI.... 39 

lY. Gluing faculties of laminated wood made of four species of Cambodian woods. 

・・・・・ Minosaku SUGANO. Kazumi MORIYA and Minoru NISHIHARA... , 49 

V. Gluing test of plywood made of eight species of Cambadian woods. 

・・・・・ Masashi YAGISHITA. Michitoshi SAGA and Takao OKANISHI'" .65 

Vl. Paintability of seven spe:ics of Cambodian woods. 

..... .Jir� KAWAMURA and Akira NAKAMURA." .85 



- 2 ー 林業試験場研究報告第 194 号

1. 緒言

寺 沢 真(1)

最近の合板工業に利用される南洋材の量はきわめて多く，さらに家具，床板に至るまで，その利用はん

いは年々広まっている。

このような現況から木材部においては，南洋材の重要な樹種につき材質試験と加工に際しての諸問題を

早急に解決するため，昭和 39 年より共同研究の形式をとり実験を進め，すでに，南洋材の性質 1. とし

て，カンボジア産の 8 樹種について，組織構造，物理的諸性質，乾燥，単板切削などの試験結果を，林試

研報 No. 190 に報告している。

今回はこれらにひきつづき試験を完了したカンボジア産材の強度，プレーナ一切削，板材および単板接

着，塗装について資料をとりまとめ発表する。

供試した樹種，原木，試験方法などは，南洋材の性質 1 および 2 に記載してあるが，樹種，木取りにつ

いての概略を第 1. 2 表に示す。また長尺のままか，あるいは一定寸・法に玉切りしたものを一括して製材

した供試原木については. Fig. 1 ~10 にその木取図と材長 (L) および中央平均直径 (L) とを示し，各

試験部門での供試板番号の採材位置を明らかにしておく。

なお，チュテーノレ パンコイ，チュテーノレ サーノレ，コムエヤン，プジックの 4 樹種については同時に

輸入された同一樹種の径級分布を第 3 表に示す。平均して 50~70cm の直径のものがL 、ちばん多く，供

試原木はおおむね平均的な直径のものといえよう。

カンボジア名 名 |原木番号 I~本手 |?m3宇| 備 考

チュテーノレ ノミンコイ Diρterocaゆus insularis ßAーl 7.797 長さ 3.6~4.2 m 
Chhoeuteal bangkuoi HANCE ~ n A-8 8 

径級 50~60cm

チュテーノレ サーノレ Diþterocarρus alatus 11 ⑧l ー⑧l-6 6 7.314 長径 さ 3. 8~4.0 m Chhceuteal sar BOXB. 級 58~65 cm 

コムニヤン
Shorea hy�ochra HANCE 

11 B-I 14 11. 099 長径 さ 3.8~4.0m Komnhan ~ n B-14 級 48~54 cm 

プジック
Aniso�tera glabra KURZ n C-I 4 4.318 長径 さ 3.6~3. 8 m Phdiek ~ n C-4 級 62~66cm

ロ ヨン Pa:γkia stγeþt田a咋a
H n Dー1 0.817 長径 さ 4.0m 

Ro yong ANCE 級 51 cm 

コキー クサイ
HoρJa ρierrei HANCE n E-I 0.882 長径さ 4.0m Koki khsach 級 53cm

スローノレ クラハム Dacrydium elatu削 n F-l 0.916 長径 さ 4.0m Srol kraham CBOXB.) W ALL. 級 54cm

ロン リアン Trista招ia sp. n G-l l 0.581 長径 さ 4.0m Rong leang 級 43cm

l口L 計 36 33.724 

(1)木材部加工科長・農学博士
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第 2 表 各試験項目に供した試料とその木取り

試験内容と木取り | 
短く玉切って組織，物理，強度，加工，製材，乾燥，防腐，塗装，合板試験|
に供したもの | 

間切って組織，物理強度加工，製材，塗装，臨合問時し|

短く玉切って組織，物理，強度，加工，製材，乾燥，合板試験に供したもの|

短く玉切って組織，物理，強度，加工，製材，接着，合板試験に供したもの|

-3~ 

原木番号

II D-[ II E-[ 
II F-[ II G-[ 

11 A-3 11 B-[2 
II @，~I 

ﾟ A-8 ﾟ �-2 
II B-8 II C-2 
II A-4 II 否二5一一­
II B-[O 

短く玉切って組織，物理，強度，加工，合板試験に供したもの II C-3 

端聾 70cm を物理，塗装試験に玉切り，残部を一括製材し，力r1工，製材， I II B-9 
桜着，防腐試験に供したもの | 

端部 30cm を玉切り物理試験に供し，残部を一括製材して， 主として製材 1 II A-[ ﾟ Bー 1 II B-5 
試験とし，残りを(組織)，加工，接着，防腐試験に供したもの I II B-7 ﾟ B-13 

I ゚  A-2 ﾟ A-6 II A-7 
端部 30cm を玉切り物理試験に供し，残部を一括製材し，主として強度(構 1 ß( -3 ß( -4 II ( -6 
造〉試験とし，残部を(組織)，加工，製材，防腐，接着試験に供したもの 1 ﾟ B-4 ﾟ B-11 

1ﾟ B-14 11 C-[ ﾟ C-4 

端部川恒切り物理試験に供し，残部を合板試験に供したもの 」旦三

そのまま合板試験，あるいは予備材として保存したもの |1B-21B-31B4 

Fig. 1 Chhoeuteal bangkuoi の木取り

llA二三

L: 70 
0; 62 

Fig. 2 Chhoeuteal bangkuoi の木取り
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Chhoeuteal sar の木取りFig. 4 

L: 350 
D: 60 

Chhoeuteal bangkuoi の木取りFig. 3 
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L: 350 
D: 60 

Fig. 10 Phdiek の木取り

Fig. 9 Komnhan と Phdiek の木取り

第 3表 供試原木と同時に輸入された丸太の径級と比率

よ盃\
Chhoeuteal bangkuoi Choeuteal sar Komnhan Phdiek 

本数 I % 本数| % % 本数|
30~ 39 0.2 14 1.4 

40~ 49 4 2 40 11. 8 343 34.3 31 

50~ 59 49 24.5 85 25.0 385 38.6 107 

60~ 69 73 36.5 107 31. 5 175 1.7.5 110 

70~ 79 55 27.5 55 16.4 61 6.1 69 

80~ 89 19 9.5 37 10.9 19 1.9 35 

90~ 99 11 3.2 12 

100~109 2 0.5 0.1 3 

1l0~119 2 0.5 0.1 

合計本数 200 340 999 367 

% 

8.5 

29.0 

30.3 

18.7 

9.7 

3.2 

0.8 

現在南洋材の共同研究としてとりあげ試験している樹種は，北ボルネオ産 カプール，カリマンタン産

クノレイン，フィリッピン産 アピトン等で，これらにつレては順次試験結果を発表していき，試験内容も

抽出成分，バノレプ，繊維板などを加えていく予定である。また林試研報 No.190 では南洋材の性質 2 と

してサラワク産メラ γチについての報告をしている。本試験を進めるにあたり，特に予算面でお世話下さ

れた上村武木材部長に深謝する。
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n .カンボジア産材 8 樹種の強度的性質

山井良三良IS(υ

近藤孝一山

まえがき

前報1)にひきつづき，カンボジア産の 8 樹種につき無欠点小試験体による強度的性質を求めた。この試

験におけるおもなねらいは，これらの樹種を強度部材として利用する場合の一般的指標をうることと，単

板切削の対象となる多湿状態の心材部分について，単板の切削条件や品質に関連する横引張応力一歪関係

を求めることにおかれている。

1. 供試材料および試験体木取法

試験に供した材料の樹種名，記号，番号などを Table 1 に示す。 スローノレ クラハムが針葉樹に属す

るほかはすべて広葉樹である。木取法は水分状態，試験目的，供試丸太の差異などによりつぎの 3 群に区

別される。 すなわち. I 群は!享さ約 10cm の多湿円板から横引張試験体のみを木取った場合であり. n 

鮮は気乾状態に関するもので， 上記 l 群の円板に隣接する約 50cm の丸太から横方向および縦方向の試

験体を木取った場合であるO 目群は実大梁の試験終了後，非破接部分から縦方向の無欠点小試験体を木取

Table 1. 供試材料の樹種名，記号および番号

Name and mark of materials tested. 

樹種名
Species 

(Common name) 

A叫
すー 名
Botanical name 

チュテーノレ パンコイ I Diplerocarpus insularis 
Chhoeuteal bangkuoi I HANCE l 
チュテーノレ サーノレ ID旬lerocarpus alalus I 
Chhoeuteal sar BOXB. 1 

ニヤン I Shorea hy�ochra HANCEI 
Komnhan|  

プジック I Anisop伽a glabra KURZ I PhcliekI  . ....""y-.. -0'--' - ..~..~ I 

ロヨ γ I Parkia slγeplocarpa 
Ro yong HANCE I 

コキー クサイ I Hopea pierrei HANCE I 
Koki khsach I |  

スローノレ タラハム I Dacrydium elalum 
Srol kraham I(BOXB.) W ALL. I 

ロン リアン
Rong leang lTristania sp. 1 

l 群|

J u1|kIk:l:?1マ凶T
|i忠;ミ;|z|l2土:3;l叶 2幻11M
| を長iU| 2 |Hi 志包;t, l』| ⑧似叶叶1甘惟I~ ま伝; 1 @ 4 

l日出E主む:了?Oバ1 ~~ I n 叩F日叶叶lω4引Oイ竹|Hl E ゴ引fkJρ1刊B一→11
l 5 3 | 3 ; | 1 日 』μ什山叶川C十ωベ吋-3イヤ31 n C-l , n C 一4 

1 D-1 1 24 1 8刊仲D-寸1 1 

1E-1 I 29 I n E-1 1 

1Fー1 I 24 1 8 Fー 1 I 

8 Gー1 1 

(1)木材部材料科強度研究室長・農学博土 (2) 木材部材料科強度研究室
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Fig. 1 横引張試験体の木取法(試験群l，[)

Cutting method of tension-perpendicularｭ

to-grain test specimen (Group 1, )゚. 

R. 半径方向 Radial direction. 

T. 接線方向 Tangential direction. 

柾目面(板目面)
fladíal 担rface (7ã湾問Itäl s/Jn危ω

Fig. 2 横引張試験体(半径方向，接線方向〉

Tension-perpendicular-to-grain test specimen 

(Radial or tangential direction). 

った場合である。

|群の木取法を Fig. 1 に示す。すなわち，横断

面を観察し，平均的な成長をしている部分の半径を

えらび，その線上の辺材部および樹心部(直径約 15

~20cm) を除き，残った心材部を B ， C , D に 3 等

分し，各部位から接線方向の横引張試験体を木取った。また，これに隣接する位置で， BおよびCの部位

がそれぞれ試験体の中央平行部になるように半径方向の試験体を木取った。 試験体の形状寸法は Fig.2

に示すものであり，樹幹方向に連続して約 5 個ずつ作製した。なお，供試円板の平均半径は Table 1 に

l 柾目甑 Rùd.波I surface 

唱1(1300 7ãnψ7t迫j 出rface

ト一一一ー一一100 -一叶←一一 65 ーー←4←- 60 

390 

=
=
=
一
，d

，

M

E
E
L
M
m
 

羽
U

/5 

4十一一一100 一一一一一一一叶

盟主 :mm

Fig. 3 縦引張試験体
Tension-parallel-to-grain test specimen. 

〈ο>
| 棚薗 及恥励n砂F晶'ent泌ず>t;ιi記セ
令一一一一一5戸n邑3王 0(28.0) 今

4α002.0) 

|柾自由加'íâ/ 5内ce
トー125(/0.0) 一一寸

t ‘ P 

す
2.5(2.0) 
i一一一一

トガ0.0)十万σ(0)十王o(4.oH 
5R ST C 

雌t..illn...

Fig. 4 静的曲げ試験体からの木取法
Cutting method from static bending test specimen. 

B :静的曲げ試験体
Static bending test specimen. 

C.P: 部分圧縮試験体
Partial compression-perpendicularｭ
to-grain test specimen. 

SR 柾目面せん断試験体
Shear-parallel-to-grain test speciｭ
men. (Radial surface) 

ST :板目面せん断試験体
Shear-parallel-to-grain test speciｭ
men. (Tangential surface) 

C :縦圧縮試験体
Compression-parallel-to-grain test 
specl口len.



示されている。

11 1存の場合は I f詳の場合と同じ要

領で横引張試験体および僚任縮試験

体 (3x3x6cm) を約 5 個ずつ木取

ったほか，残りの心材部分から縦引

I持洋材の性質 3 (木材部〕

。

t-一一一一一一一一一一一ー一一 125 (/00) 一一一一 一一一一一一一寸
張試験体 (Fig.3). 飾的曲げ試験体 ト一一→0(40) ート25 (20J 十- 50C40J 一一-----1

柾白血
縁'd;a/ Sl1rfllce 

Fig. 5 制i 分庄縮試験体

-9-

!Jlli.ιmm 

(Fig.4). 衝撃曲げ試験体を約 10 本

ずつ木取った。さらに，静的曲げ試

験終了後，非彼壊部分から Fig.4 に

併記した要領で縦圧縮試験体，部分

圧縮試験体 (Fig.5). せん断試験体
Partial compression-perpendicular-to-grain test specimen. 

(Fig.6) を作製した。なお，静的曲げ試験体の辺長

はどの樹種も 2.5cm に統一する計画て、あったが，

ロン リアンとコキー タサイの 2 樹種は干割れの

発生がはげしいため 2cm とした。

目群の場合は巻頭の緒子守で示した製材木取り|刈

Fig. 1. 3. 4, 5. 6, 8, 9, 10 の各位置から横断面

14 x 24 cm. 長さ約 360cm の実大梁を採取し，試

験終了後，両端の非破接部分を圧縮側，引張側，中

央部分に分け， 11 鮮の場合と全く lf'lーの縦方向試験

体を供試丸太 1 本あたりが'} 10 個ずつ作製した。

T 
Tdr.可ent;a/ 511rface 
(R�.d;a/ 5urface) 

ωι!Æ!lJ. 

Fig. 6 せん断試験体(板目面または征日面〉

Shear-parallel-to-grain test specimen 

(Tangential or radial surface). 

なお， 111 群の試験体は粗木取りしたのち人工乾燥処理をしたが.n詳の場合は室内で|当然乾燥を行なっ

た。また，この試験で多湿状態と休しているのは，鋸断した円板を水槽内に浸漬した状態で，いわゆる生

材状態とは異なっている。

2. 試験方法

試験の種類および方法はほぼ J 1 S にしたがったので詳細は省略することにする。すなわち，圧縮試験

(JIS Z 2111) では縦圧縮，横圧縮(半径および接線方向).部分圧縮(征目面負荷〕の各試験を行ない，

引張試験(JIS Z 2112) では縦引張，横手|張(半径および接線}j l句〉の試験を行なった。変形量の浪IJ定に

は部分圧縮以外は鏡式歪計を用いた。部分圧縮の場合は精度 1/1.000mm. ストローグ 5mm のダイヤノレ

ゲージを使用し，比例限度と辺長の 5 .9ó'部分圧縮強さのほかに，被圧部の全変形量が 1mm および 2mm

に達するときの応力値も求めた。

静的曲げ試験(JIS Z 2113) の場合はスパンをはりたけの 14 倍とし，柾目面に中央集中荷重を加え，

たわみは精度 1/100mm，ストローグ 30mm のダイヤノレゲージで測定した。せん断試験(JIS Z 2114) 

では柾目面および板目面のせん断強さを求めた。衝撃曲げ試験(JIS Z 2116) は柾目面中央を 10kg ・ m

のエネノレギーをもっ衝撃試験機で打撃した。かたさ試験(JIS Z 2117) は規格に準じて行なったが，試験

体をとくに作らないで，木口面かたさは縦圧縮試験体の両木口面，柾目面かたさと板目面かたさは部分圧
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縮試験体の ßIIJ凶を利!日した。

3. 試験結果と考察

最初に，試験時比if(，合7K率， f\"Ht-1I111げ，縦圧縮，縦引張，せん断， ifi5分n:縮，かたさ，衝撃曲げなど

の試験結果を一括して Table 2 に示す。 この試験では 11Í]一樹種に属する丸太聞ではあまりいちじるしい

差異が認められなかったので，論議をすすめていく便宜上，樹種別の総平均を求めて代表値とした。つづ

いて，横圧縮，横引張などの試倹結果を Table 3 に示すけ この表には対応する供試丸太の縦圧縮および

縦引張試験結果を比較のため付記しておく。なお， Appendix 1, 2, 3, 4 に各測定値の丸太別および樹

種別の平均値と範囲を示す。

気乾状態に処理された供試材の含水率は圧縮試験体て、求めた。その範囲は 13~17，q-6 で，平均値は約

15% であった。また，試験時比重は~、わゆる容積重 (gjcmりであり，針葉樹に属するスローノレ クラハ

Table 2. 強度

Results of several 

SDecif・晶、水率 静的 IUl..げ CompressioFrnaてlpnarallel-Tension-樹種および記号 peC!IlC 日 Stabc bendmg to-g n to-

graV1tY 10m14E3kt 2gf1 ; l l 11~~~gj 1 kggm' 1 kg/~m， 11~~~gj I kg/6m21 
Species and mark I atRt;}st 1";;;~t~;t-11川bg/ P > 川王gj σp gfc 

kgjcm' I kgjcm'l '~;"'''i51 I kgjcm'l kgjcm' (gjcm3)1 u ~百 cm' 1 ""'1 ~，.. 1 "151 ~，.. 1 cm 

Chhoeut1al A bangkuoi| 0・ 82 1 15・ o I 140 I 715 I 1255 I 172 I 504 I 645 I 143 

Chhoeuteal sar 
O. 76 15.0 127 622 1062 168 452 596 155 

ll.8! 

Komnhan 
0.74 14.5 145 724 1206 171 507 654 152 

II B 

Phdiek 
0.67 15.0 101 480 856 130 334 475 116 

II C 

Ro yong 
0.56 14.0 102 561 927 113 311 443 93.5 II D 

Koki khsach 
0.84 15.0 157 985 1653 193 470 695 210 

II E 

Srol kraham 0.53 14.0 77.8 467 853 84.5 327 438 65.5 
11 F 

Rong leang 
1.18 16.0 203 1346 2240 238 607 901 230 

11 G 

Eb : I担げヤング係数 YOUNG'S modulus in static bending. 

Ec : 縦圧縮ヤング係数 YOUNG'S modulus in compression-parallel-to-grain. 

Et : 縦引張ヤング係数 Y OUNG'S modulus in tension-parallel• to-grain. 

σ p 比例限度 Stress at proportional limit. 

σ b 曲げ強さ Modulus of rupture in static bending. 

σ t 縦圧縮強さ Maximum crushing strength in compression-parallel-to-grain. 

σ t 縦引張強さ Maximum strength in tension-parallel-to-grain. 

rR せん断強さ(柾目面) Shearing strength (Radial surface). 

rr せん断強さ(板目面) Shearing strength (Tangential surface). 
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ムが 0.53. 広葉樹に属するものではロ ヨンが最 'J、で 0.56. ロン リアンが最大で1. 18. その他の樹種

は約 0.7 から 0.8 程度の値を示していた。

いま，横軸に試験H寺比重をとり，縦軸に静的曲げ強さ，縦圧縮強さ，柾目面せん断強さ，縦圧縮ヤング

係数，半径方向および，接線方向の横圧縮ヤング係数などをとって図示すると Fig.7 のようになる。図中

の測点はそれぞれ丸太ごとの平均値であり，どの場合も概観的にはかなり密接な l白線関係が認められる。

また，強度値を容積重で除したいわゆる形質商 (km) を求めて Table 4 に示す。静的曲げの場合はコキ

ー クサイが 20.2 km. ロン リアンが 19.1 km でともに大きく特徴的である。その他の樹種は 12.7

~16. 7 km で，本邦産広葉樹材の値4) と [îiJ程度である。縦圧縮の場合は 7. 2~8. 7 km でコムニヤンが最

大である。柾目面せん断の場合は 1. 5~2. 3 km で，チュテール バンコイ，チュテール サーノレ，プジ

ツクなどはやや低い値を示している。

つぎに，最大強さをヤング係数で除した値 (σ mo.，/E) を Table 4 に併記する。この値は比例限におけ

試験結果

mechanical tests. 

pZ跡ド品トtaAl-l 昆rtiAomムsJ i か HふJ lT22  
grain 1 to-grain perpendicular-to-grain ua<u，，~~~ 1 bending 

的 |τ1/ 1τT σ P (1, ~m 1σ2 mm 1σ，'Jó Ht Hr HI a 
k同g/μcm耐2 作同g/μcm21 k同g/μ己m耐21 k旬g/μcm町m2戸21 k同g/μCmd2 | k同g/μcm凶21 k均g/μcm凶2 1 k同沼叫g/何I汀m町11町1m凶11戸21 k勾g/川r町m即11町1口1mπm凶11ポ1戸叩2

l l川5臼530ωOυr~一山つ7川;寸J司 J引| 斗可不了下180干ζ午卜 5 Iい2.7 Iυ2.1 Iυ〕川仏ωM9引
l日35臼2 I 116 I 128 I 47.3 I 129 i 166 I 141 6.8 I 2.5 I 2.0 I 0.82 

1448 1 135 1 117 i 71.8 1 181 226 [ 194 7.21 2.71 2.51 1.08 

1 削 I 99 I 107 I 肌 6 1 112 1 143 1 120 1 5.7 1 2・ 1 1 1 ・ 7 1 0・ 73

1156 130 125 I 69.6 1 131 1 160 1 139 5.6 1. 7 1 1.5 0.68 

2616 173 194 83.0 1 237 1 319 237 9. 7 4.0 3.0 1. 44 

884 116 138 ! 61. 9 126 147 133 5.2 1.7 1.5 0.32 

2640 1 273 310 13.6 6.6 I 6.4 1. 91 

σ1 mm: 1mm 部分圧縮強さ Compressive strength when compressed to 1 mm of side lellgth 

in tangential direction. 

σ2mm: 2mm 部分圧縮強さ Compressive strength when compressed to 2 mm of side lenglh 

in tangential direction. 

σ，% : 5;'0' 部分圧縮強さ Compressive strength when compressed to 5 'J� of side length in 

Hl 

H, 
Ht 

a 

:木口面かたさ

:板目面かたさ

:柾目面かたさ

:吸収エネルギー

tangential direction. 

End hardne3s. 

Side hardness (Tangential surface). 

Side hardness (Radial surface). 

Absorbed energy in impact bending. 
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機

Table 3. 横方向強度

Results of compression and tension 

圧 縮
Compression-perpendicular ... to-grain T縦ensi引on-樹種および記号 I 縦Comllepl1-r1ゴefos-sigorn縮ain 

5pecies and mark Para 
半径方 1向on Radial direct Tan接gent線ial d方irec向ticon to-grain 

|Ef1 103 kgjcm21 kgjcm2 一10-3kE耳F/cm-zγIk一gj長crr一l2一 fJσp l 
103 kgjcm21 kgjcm2 1103kgjcm2 

Choeuteal bangkuoi 161 564 14.4 45.9 8.70 31.3 137 
n A 

Chhoeuteal sar ß ⑧ 156 471 14.5 44.5 7.43 27.1 136 

Komnhan ﾟ B 206 721 18.4 58.1 11. 1 40.2 193 

Phdiek ﾟ C 133 431 12.1 37.4 7.47 24.2 141 

Ro yong ﾟD 113 311 11. 0 42.3 5. 17 26.7 93.5 

Koki khsach ﾟ E 193 470 20.5 83.9 10.2 43.3 210 

5rol kraham ﾟ F 84.5 327 11. 9 50.6 5.53 21.7 65.5 

Rong leang 11 G 238 607 27.2 109 230 

E" 半径方向のヤング係数 YOUNG'S modulus (Radial direction). 

El' : 接線方向のヤング係数 YOUNG'S modulus (Tangential direction). 

向日:破壊歪 5train at maximum tension strength. 
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Fig. 7-1 試験時比重と静的曲げ強さとの関係

Relation between specific gravity at test and 

modulus of rupture in static bending. 
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Fig. 7-2 試験時比重と縦圧縮強さとの関係

Relation between specific gravity at test 

and maximum crushing strength in 

compreJsion-parallel-to-grain. 
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| 繍引張 Tension-perpendicular-to-grain 
張|
parallel-I 

| 半径方向 Radial direction 接線方向 Tangential direction 

一ーす一\ ER 丁一万一下十万一I-~戸士一「-ET ! σ p I σ T I εma:r. 
kg/cm2 ilO3 kg/cm21 kg/cm2 r kg,/cm2 i ¥0-2 '103 kg/cm21 kg/駑2 I kg/cm2 I 10-2 

557iml14718111333  

130 1. 18 6.83 

1512 

1369 

2102 

1549 

1156 

2616 

884 

2640 

13.2 

14.8 62.8 

79.3 2.44 

11. 0 64.4 119 

32.5 76.0 2.00 

9.91 46.9 

12.0 51. 8 89.0 0.92 

6.49 I 25.8 64.5 1. 42 

1. 19 5.68 39.2 1. 32 63.8 

80.2 

i ~.~ I ~V~ I 
4.67 1. 50 0.89 

σ R • 半径方向の引張強さ Maximum tension strength (Radial direction). 

σT 接線方向の引張強さ Maximum tension strength (Tangential direction). 
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shearing strength (Radial surface). and modulus of elasticity ( = YOUNG'S modulus) 

in compression-parallel-to-grain. 
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Relation between specific gravity at test 
and modulus of elasticity (= Y OUNG'S 

modulus) in compression-perpendicularー
to-grain (Radial direction). 

Relation between sp巴cific gravity at test 
anc¥ modulus of elasticity (= Y OUNG'S 

moc¥ulus) in compression-perpenc¥icularｭ
to-grain (Tangential direction). 

Table 4. 各強度値の

Relations among mechanical 

静的曲げ 縦 圧 青白 T縦en引sion張- せん断|
樹種および記号

Static bending Compretsos-igornaてIPnarallel paraIIel- paraIIel-
Species and mark to-grain to-grain 

ドb/Ru 川町/Eb 10- 2 1 ση/Ru km Iσc/ Ec 10-2 σt/Et 10-2 TiI/Ru km i 

Chhoeuteal bangkuoi n A 15.4 0.89 7.9 0.38 1. 08 1.7 

Chhoeuteal sar II ⑧ 13.9 0.84 7.9 0.34 0.88 1.6 

Komnhan n B 16.3 0.83 8.7 0.38 0.94 1.9 

Phdiek II C 12.7 0.85 7.2 0.37 1. 04 1.5 

Ro yong II D 16.7 0.91 7.7 0.40 1. 27 2.3 

Koki khsach ﾟ E 20.2 1. 05 8.3 0.37 1. 24 2.0 

Srol kraham n F 16.1 1. 11 8.4 0.52 1. 53 2.2 

Rong leang 目 G 19.1 1. 11 7.7 0.39 1. 15 2.3 

る応力一歪線図を最大強さに達するまで延長した場合の仮想歪である。縦圧縮の場合は針葉樹に属するス

ローノレ クラハムが 0.52 X 10- 2 であるのに対し，広葉樹に属する樹種は O. 34~0. 40 x 10- 2 と小さな値を

示しているo 縦引張の場合もスローノレ クラハムが大きく 1. 53 X 10- 2 で，その他の樹種では O. 88~ 1. 27 

X 10- 2 となっている。また，静的曲げの場合は O. 83~ 1. 11 X 10- 2 の値を示している。横引張の場合は試

験結果を欠く樹種もあるが， 半径方向で O. 83~ 1. 09 x 10ーに 接線方向で O. 75~ 1. 18 x 10- 2 となってい
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Relation between side hardne3s (Radial 

surface) and compressive strength when 

compreseed to 1 mm  of side length in 

tangential direction. 

る。なお，横引張試験体では肉眼的に割れの

存在が認められないものでも，強度値がかな

り低く，妥当性を欠くと思われる場合も散見

された。それらの値は検討のうえ割愛した

が，木取りに際してはとくに細心の考慮を必

要とする。

縦圧縮強さと木口面かたさの比を単位を無

視して求めると Table 4 に示すように， コ

キー クサイとロン リアンは 70 前後でや

や小さいが，他の樹種では 80~89 で一般に

評価されている数値とほぼ同様である。ま

た，柾目面を 1mm 部分圧縮した場合の強さ

と柾目面かたさのi七を同様にして求めると

63~90 となっている。 これらの関係を Fig. 8 に示す。つぎに縦圧縮強さを柾目面せん断強さで除した

相互関係

properties. 

横引張
Tension-perpendicular-

bdmF九町?l
σ R/ER 1什 σT/El' 10-2 

相互関係

Relation 

σc/Hz Iσ ，./τR Iσlmm/Ht. 

0.99 0.96 85 4.9 65 

0.89 1.12 85 5.1 63 

O. 75 89 4.7 68 

1. 00 84 4.8 67 

1. 09 1.12 80 3.4 90 

72 4.1 81 

0.83 1. 18 86 3.7 83 

66 3.3 

値を求めると同表に示すように. 3.3~5.1 となり， チュテール パンコイ，チュテール サーノレ，コム

ニヤン，プジッタなどは 5.0 前後で，本邦産広葉樹材にくらべやや高い値を示している。なお，柾目面せ

ん断強さと板目面せん断強さとの聞には必ずしも明確な差はないが，コムニヤンとロ ヨン以外はわずか

に板目面せん断強さの方が大きい。また，部分圧縮比例限度と接線方向の横圧縮比例限度を比較すると，
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前者が大きく，スローノレ クラハムで約 3 倍，その他の樹種では 2 倍前後になっている。

このほか，繊維方向 (L) ， 半径方向 (R) ， 接線方向 (T) の直交 3 軸に関するヤング係数や強さの比

較を対応する丸太を対象に行なし、，その結果を総括して Table 5 および Table 6 に示す。 Table 5 はヤ

ング係数に関するものであり，繊維方向を 100 にした場合の他の 2方向の比率を示す。また，同表に半径

Table 5. 直交 3 軸に関するヤング係数の比較

Comparisons of YOUNG'S moduli along three 

mutually perpendicular axes. 

| 圧縮試験 引張試験 引L張Eヤ拙ン一グ係M数M(掛Et) 
樹種および記号 Compression test I Tension test ιFL(EPc)h のJ比Y較阿、凱

Species and mark 比率 Percentage Ritio 比率 Percentage 品io Et/EC 

L I R I T 町TI L I R |T 町TI L I R 1 T 

Chhoeuteal bangk叫 A I 1∞ 9.0 I 5.41 1 ・ 7 I 1∞ 9.6 I 5.9 I 1. 6 I 0.85ω2 10.93 
砕c~; - I 

Chhoeuteal sar n(: 100 1 9.3 1 4.81 2.0 1 100 1 10.9 1 5.01 2.2 1 0.87 1 1 ・ 02 10・ 92

Komnhan n B 1 100 1 8.9 1 5.41 1. 7 1 100 1 - 1 6.2 ー 0.94 ー1.08 

Phdiek nc 110019.115.611.611001 -14.61 -1 1. 06 ー 0.87

Ro yong n D 1 100 1 9.7 1 4.6 1 2.1 1 100 1 11. 8 1 6. 1 1 1. 9 1 0.83 1 1. 00 1 1. 10 

Koki khsach n E 1 1001 10.61 5.31 2.01 100 一一一1.09 ー

Srolkraham nF 1100114.116.512.21100115.117.112.110.7810.8310.84 

Rong leang II G 1 100 1 11. 4 一一 100 I -一一 0.97 一一

L : Longitudinal axis, R: Radial axis, T : Tangential axis 

Table 6. 直交 3 軸に関する強度値の比較

Comparisons of strength properties along three 

mutually perpendicular axes. 

ぎI-~-雇さ
Tensile strength 

比率 Percentage

L I R I T 

比
Ratio 

樹種および記号

Species and mark 
R/T 

Chhoeuteal bangkuoi n A 1 100 1 8. 1 nu 
n
u
 

l
 

k
u
 -

-
に
J• R

U
 

1.6 100 

8.5 

9.5 

5.2 1.6 

Chhoeuteal sar n ⑧ 100 9.5 5.8 5.5 1.7 

Komnhan n B 

Phdiek n C 

100 8.1 5.6 1.4 100 4.2 

100 8.7 

13.3 

5.6 1.5 100 4.2 

Ro yong n D 

Koki khsach n E 

Srol kraham n F 

Rong leang n G 

100 8.4 1.6 100 10.3 5.5 1.9 

100 17.9 9.2 1.9 100 

100 15.5 6.6 2.3 100 9.1 6.0 1.5 

100 18.0 100 

P. L. =Proportional !imit 
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方向と接線方向の比，および引張と圧縮試験で求めた値の比を併記する。圧縮ヤング係数と引張ヤング係

数の値はかなり近似しているが，引張試験体で中央断面の小さな場合は局部的な交錯木理の影響がつよく

あらわれ，ヤング係数や強さを低減させることがある。 Table 6 は圧縮比例限度および引張強さを 3 軌に

関して比較した比率と，それらの値の半径方向と接線方向の比を示す。これらの結果からカンボジア産材

もかなり異方性がつよいことが認められる。

これらの結果はすべて気乾状態の無欠点小試験体について求めたものであり，構造材としての等級など

を評価するには，欠点をふくんだ実大材による強度試験結果や耐久性などの資料にもとづき総合的に判断

しなければならないので，これらについては逐次資料を集積して L、く必要がある。なお，カンボジアでの

等級規定については前報引のカンボジアの森林および木材事情に紹介されている。

多湿状態の円板につき行なった横引張試験結果の詳細を Apr;endix 5 に示す。ロン リアンは試験体の

加工中に微細な割れが発生したので試験を中止した。各円板の部位別に求めた接線方向のヤング係数と横

51張強さの変化を Fig.9 に示す。図中の%で示す数値は樹皮側の材縁から試験体採材部位までの距離を

半径に対する比率であらわしたものである。また，単板の切削条件や品質に関連すると考えられる σT/ET

の値を求め， その変化を Fig. 10 に示した。 これら rr; 数舶は樹心に向かつて上男するもの，下降するも
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Fig. 9 多湿円板における採材部位と σT および ET の関係

Relations between position in cross section and values of 

σT， ET in tension along tangential direction (Wet condition). 
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¥ 

の，ほとんど変化しないもの，それらの部分的組合せと考えられるものなどいろいろで，採材部位の差異

による特性的な傾向は認められなかった。しかし，ここでのねらいは半径方 lí'Jにおける材質の変異性その

ものではなく，切削条 l牛に関連する基礎資料の提供であるので，その方面の参考になれば幸いである。

むすび(摘要)

カンボジア産の 8 樹種につき強度1拘性質を求め，強度評価上の一般的指標を検討するとともに，単板切

削条件に関連する多湿円板の接線方 1~1J検引張試験を行なった。得られた結果を摘記すればつぎのごとくな

る。

(1) 供試材料の試験時比重(容積重)は針葉樹に属するスロール クラハムが 0.53. 広葉樹に属する

7 樹種ではロ ヨンの 0.5S からロン リアンの1. 18 まで広範聞におよんでいる。

(2) 試験時比重と強度的性質の問 iこはほぼ直線関係が認められる。強度値を容積重で除した形質商は，

縦庄縮の場合に 7.2~8. 7 km となり， 静的曲げの場合に 12. 7~20. 2 km となっている。とくに，コキ

ー クサイとロ ヨンの静的曲げの形質商が大きく特徴的である。

(3) せん断強さは板目面と柾目面の間に必ずしも明確な差は認められないが， コムニヤンとロ ヨン

以外はわずかに板目面の場合が大きし、。 なお， チュテーノレ パンコイ， チュテーノレーサーノレ， コムニヤ

ン，プジッタなどは試験時比重や縦圧縮強さに比してせん断慎さがやや小さ L 、。

(4) かたさは木口面，板目面，柾目面の順に低減するが， 板 H蘭と柾目面の差は僅少である。縦圧縮

強さを木口面かたさで除した値はコキー クサイとロン リアンを除けば 80~90 で一般に言平佃i されてい

る値とほぼ同等である。

原木番号

Mark of 
study logs 

II A-2 

II A-3 

II A-4 

II A-6 

II A-7 

Appendix 1.強度試験

Results of several mechanical 

比重 Moisture Static bending 
¥¥  SpeC1nc tent ヤソグ係数 l 比例限度 I 強 さ

gravity at testl --';;_... I . Éb σl'σb 

", 1 Ru (g/cm3) 1 % 108 kg!c耐

平M均ean値 0.80 16.5 135 659 1200 

範 囲
O. 78~0. 82 I 14. 0~17 。 117~157 605~714 1055~130; 

Range 

平M均ear値l 0.78 14.0 127 702 1230 

範 囲 13. 5~14. 5 116~134 664~759 1136~1308 
Range 

O. 77~O.80 

平均値 0.87 154 868 
Mean 
範 囲 139~164 858~886 1337~1425 
土{ange

0.86~0.37 13.0~13.5 

平M均ean値 0.80 15.5 147 687 1243 

範 囲 130~158 539~756 1053~14 1O 
民ang巴 l

O. 78~0. 84 15.5~16. 。

平M均ean値 0.86 16.0 146 704 

範 回 130~160 605~808 1102~1386 Range 
0.83~0.92 15.5~16. 5 
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(5) 強度値をヤング係数で除した値 (σ岡山/E) は縦圧縮ではスローノレ タラハムが 0.52 X 10-2，広葉

樹材では O. 34~0. 40 x 10- 2 となっている。縦引張でもスロール タラハムが大きく 1. 53 X 10- 2 • 広葉樹

材では O. 88~ 1. 27 x 10- 2 となっているo 検引張の場合は試験結果を欠く樹種もあるので，樹種間の比較に

は多少問題があるが，コムニヤンの接線方向およびスロール クラハムの半径方向はやや小さし 0.80x

10- 2 前後である。

(6) 直交 3 軸に関する圧縮ヤング係数の比率，すなわち. L: R: T の値はスロール タラハム， ロ

ン リアンを除けばほぽ 100: 10: 5 となっている。また，引張強さについても類似の傾向が認められるの

(7) 単板の切削条件に対する基礎資料として多湿円板を部位別に区分して接線方向の横引張試験を行

ない，ヤング係数，引張強さ， σT/ET の変化を Fig. 9 および Fig. 10 に示したが，採材部位の差異に

よる特性的な傾向は認められなかった。
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tests (Air c1ry condition). 

縦「圧縮|縦引張
Compression-parallel-to-grain t Tension-凹rallel-to-grain

て子ヲす京設|比例限度 1 強 さ i ヤング係数 l 張一一一吉
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Appendix 1. 

(Results 

原木番号

さ 1

¥ 比重
Specific 

区ravíty at te3t 

R" (g/cm3) 

乱1ark of 
study logs 

ﾟ A-8 

平均値
Mean 
範囲
l{ange 

0.77 

o. 77~0. 78 

総括
平均値
Mean 
範囲
上(ange

O. 76~0.92 

0.82 

Over all 

含水率
恥10isture
content 

u 

% 

第十

ヤング係数
E� 

103 kg/cm2 

13.5 132 

13.0~14. 。 121~141 

15.0 

13.0~17. 。

140 

116~157 

0.71 117 
1 ⑧ーl

平均値
Mean 
範囲
Range O. 68~0. 75 

14.0 

14.0~14.5 105~130 

1 ⑧ー2

平均値
Mean 
範囲
Range 

0.76 14.0 

0. 74~0. 78I 13. 0~15. 5 138~148 

1 ⑧ー3

平均値
Mean 
範囲
Range 

o. 75~0.80 

0.77 
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16.5~17. 。
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continued) 
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縦圧縮 1 縦引張|せん断
Compre3sion-parallel-to-grain Tension-parallel-to-grain Shear-parallel-to-grain 

ヤン五係数 i 比ザ度|強 σc さ|ャ γZ係数 1 強引 き|柾目男強さ|板目男強さ
103 kgjcm2 I kgjcm2 I k~jcm2 1_旦竺6旦2 I _1<~Lcm2 kgJ叩l2 I k~L旦2

160 564 

145~171 522~605 

172 504 

124~233 352~681 

150 468 
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193 
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106~163 
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原木番号

Mark of 
study logs 

II B-ll 

II Bー 14

総括

Over all 

II C-l 

II C-2 

II C-3 

n C-4 

総括

Over all 

II Dー1

II E-l 

II Fー1

II G-l 
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¥ 合Moi水sture率¥ 比Specific重¥ 
、 content 

grRauvit(y g/act n1t3e>st u 
% 

平乱4均ean値 0.70 15.0 

範Range囲 O. 65~0. 74 15.0~15. 。

平M均ean値 0.74 15.5 

範Range囲 0.61~0.87 15.0~15.5 

平M均ean値 0.74 14.5 

範Range囲 0.61~0. 87 13.0~16. 。

0.68 15.5 

範囲
l<ange 

O. 65~0. 72 15.0~15. 5 

平均値 0.71 14.0 
Mean 
範 聞
1{ange 

0.69~0. 73 14.0~14.5 

|平M均ean値 0.72 14.0 

l<ange 
0.69~0.73 13.5~14. 。

平孔f均ean値 0.61 16.0 

範Range囲 O. 58~0. 64 15.5~16.5 

平M均ean値 0.67 15.0 

範 囲 O. 58~0. 73 13. 5~16. 5 
Range 

平M均ear値l 0.56 14.0 

範Range囲 0.52~0.60 12.0~15.5 

値 l

範Range囲 O. 78~0. 90 I 13. 5~15. 5 

平乱4均ean値
範Range囲 O. 48~0. 54 I 13. 0~16. 5 

平均値
孔1ean

1. 18 

範Range囲 1. 15~ 1. 20 1. 40~17.0 

静

Appendix 1. 

(Results 

Stがatjic bend曲ing げ
ヤンク係数|比例限度|強

Eb σpσb 
103 kg/cm2 I kg/cm2 I kg/cm2 

135 572 1059 

118~149 538~672 931~1184 

161 742 

151~178 605~949 1035~1605 

145 724 1206 

118~178 538~1098 854~1650 

101 454 854 

90. 5~118 353~569 803~949 

117 609 1003 

101~130 531~669 907~1147 

116 568 963 

105~122 539~638 930~1∞o 

85.5 398 732 

76. 5~95. 3 353~468 638~806 

101 480 856 

76.5~130 353~669 638~1147 

102 561 927 

96.8~109 460~666 772~1055 

157 985 1653 

130~174 762~1130 1300~1818 

467 853 

70.7~98.2 403~517 743~9 1O 

203 1346 2240 

190~229 1233~1590 2020~25∞ 
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ャ10ヲ5Ck7EEo縦r/mEc築p主mm主z jl「d正on-一k世例g在/ocp匝mmIzlh釘Hll強可k縮g目/eC1rEE1 IlE き 縦 引張 せ んel-寂to百-g面rHa奮fiIn さTension-parallel-to-grain 
ヤング係数 強 さ

Et σ l rn Tl' 10kg/cd1lH/c耐征Sk目hge/dcx強m-Paさ Eali
1B 

kg/cm2 

149 440 591 124 1006 1 2 5 !  118 

135~162 I 384~512 …4 1 99……76 I 119~131 108~127 
178 1 507 I 660 164 1959 147 126 

166~217419~609 I 562~764144~178 I 1411~213o I 1 1O~188 103~163 

171 I 507 654 152 1448 135 I 117 

134~224 I 373~764 I 539~870 I 99.0~222 I 808~2431 I 1 1O~188 I 79~163 

102~1521 291~358 1 ル489 I 93.2~129 i 938~1312 I 95~103| ル119
『

162 437 579 

137~192 1 404~484 525~625 

125 1327 120 

580 

116~122 

l∞~132 1196~別 l

537~603 ' 

399 

378~424 

118~131 1220~1433 

114 1 

111~116 

83 103 

141 1549 

77~87 97~126 

105~170 

I 
1294~19∞[ 

130 334 475 107 

100~192 378~625 196~510 

113 

95. 4~133 

311 443 

197~377 378~524 
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原木番号

乱ifark of 
stucly logs 

II A-2 

II A-3 

II A-6 

II A-7 

II A-8 

総括

Over all 

』⑧ーl

ﾟ '�'-2 

II ç主-3

「\\
i¥¥ 
!平均値 1

|平 M均e， 値

範閥
i Range 
平均値

lV1ean 

範 囲
Range 

ean 

範囲
Range 

Mean 

l 範 囲
Range 

!平均値!
l| 範lV1ean 囲 l 

Range 

1 平均値 l
Mean 

|平均値

範閤
Range 

il 範RMaenagae 開
平均値

Mean 

!範 囲
Range 
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Appenclix 2. 強度試験

Results of several mechanical 

部分圧縮 ! 

Partial compression-perpenclicular-to-grain 

比例限度 I 1 mm 部分 2mm 部分 1 5 ~百部分 i
σ p 1 圧縮強さ|圧縮強さ|圧縮強さ i

kg煙2__  1 竺!~主主政旦~m. k紅型乙也E一男性佐型空_i

70.4 158 205 172 

62.5~76.8 150~163 191~221 163~177 

75.8 180 243 198 

62. 5~86. 4 168~195 217~272 183~222 

53.0 169 208 181 

38. 4~64. 。 155~187 193~233 167~200 

53.6 182 234 198 

48.0~92. 。 174~197 219~255 189~255 

64.4 146 189 158 

57. 4~67. 6 131~158 170~213 142~173 

58.2 165 213 180 

38. 4~86. 4 131~197 170~272 142~255 

46.1 101 132 110 

42. 1~5 1. 5 93. 1~114 ロ0~152 ω0~125 

49.4 119 163 134 

44. 9~5 1. 3 75.1~130 159~171 131~141 

43.8 135 171 146 

32. 0~53. 1 122~158 154~198 131~169 
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結果(気乾状態〕

teョts (Air dry con�tion). 

か た さ |衝撃曲げ 1 相互関係
Hardness I Impact bending I Relation 

木口面|板円面柾目面|吸収エネルギ- I I 
Hl - I '" jjγ-!- Ht -,--,. a σc/Hl ac/叩 |σtmm/Ht

kg/mm2 ¥ kg/mm2 kg/mm2 I kg ・ m/cm2 \

7.0 2.7 I 2.2 I 0.91 83 5.0 64 

66~7.8 1 2.3~3.0 1 2 以 7 1 o. 80~ 1. 08 74~88 1 4. 6~5. 6 58~71 

7.7 2. 3 I O. 77 I 84 4.6 70 

6. 6~8. 1 2.1~3.0 O. 58~ 1. 02 I 75~94 3. 7~5. 3 53~81 

8.3 2.8 2.7 0.82 92 4.9 68 

7.8~9.0 O.4~3.0 2.4~3.0 O. 75~0.91 86~97 4.8~5.1 61~81 

7.4 2.9 2.6 0.87 85 4.9 65 

6. 7~8.0 2. 5~3.3 2.3~3.2 0.80~0. 92 81~90 4.6~5.2 57~76 

7.6 3.0 2.7 1. 21 85 4. 7 68 

6.5~8.5 2. 7~3. 3 2.4~3.1 1. 04~ 1. 44 79~93 4. 5~5.2 64~73 

7.7 2.4 2.4 0.77 91 5.2 61 

6.5~8. 7 1. 8~2. 6 2.2~2. 7 O. 71~0. 82 81~103 5.0~5.5 57~67 

7.5 2.7 2. 7 65 

6………5トM……~9引刊9川川O什1 1は山…川一8トN……干~斗引ぺ干3口川川3什叩|い1. 9ト内べ~寸3

O一I~~;→τ二y[77川川一- f B3じ( 5 ( 

5. 5~6. 1 59~68 

6.6 2.7 2.0 0.83 84 5.0 68 

5. 9~7. 4 I 2. 2~3. 4 I 2. 2~2. 7 0.62~1.02 76~89 
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原木番号

恥1ark of 
study logs 

1 ( -4 

』⑧)-5

1 ( -6 

総括

Over all 

II B-4 

II B-8 

II B-1O 

ﾟ Bー II

ﾟ B-14 

総括

Over all 
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Appendix 2. 

(Results 

~， 部分 FF と l Partial compression-perpendicular-to-grain 
¥ l 伊「直面下 Imm 部分 2mm 部長一下 ι予言一蔀一分

，，~ σ p 圧縮強さ|圧縮強さ 圧縮強さ
二戸一一回企旦2 "日竺主.~王山と~山~~~豆旦乙i_"5_~~_L型仁

平均 fl直 1 t: 1 Q 11:::'2 1 nA  I 1 以
u Mean \,.) 1.V ........U .L7"'T 且山U山

範九bn J ( 3お8.4い…~
平均値 /'A r:l 1<')1 l"7A 60.3 131 170 142 恥1ean vv.v  J.V .L llV  

範附 51 日0.9 I…o 15…4 Iω~163 Range ...Jl."'1:--/V.7  117  -lVV  

平均値| 乱 9 120 153 129 Mean 07. "7 lL.V 1.....0..1 

範聞~..， O_An l"\ llr'¥_10"l 1 lA^~I .ct: 33.8~48.0 l lO~133 140~165 118~142 Range ・ 1 LV'__'lv� 1 l ""tV.__'lU,J i 

平均値
品1ean

範開
Range 

平均値
Mean 

範悶
Range 

平均値
Mean 

範囲
Range 

平均値
乱1ean

範閉
Range 

平均値
Mean 

範開
Range 

平均値
Mean 

範閤
Range 

平均値
Mean 

範凶
Range 

4731J-j-J「「
320~76.8l751~171! ロM10 I I∞~191 

51.0 164 I 203 I 175 

白川4.0 140~181 I I… 
90.2 182 231 

76.9~ 1O.2 163~204 212~264 

90.7 203 259 

82. 8~96. 2 186~214 234~276 

6 し O 162 201 

39.9~76.8 138~178 168~222 

73.7 186 230 

40.0~120 122~261 151~315 

71. 8 

llニ 11二1532.0~120 

195 

174~222 

218 

197~236 

173 

146~19I I 

198 

130~274 

194 

130~274 
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(つづき〕

continL'ed) 

rhM1HF ttl :IJ' 

σ rfHl 

6.8 2.6 0.79 87 

6. 4~7.1 2. 4~3.0 O. 59~1.06 78~94 

6.8 2.6 0.57 95 

6. 0~7. 5 88~104 

6.7 2. 7 2.2 1. 03 87 

5. 7~7. 8 1.3~3.1 1.9~2.4 O. 82~ 1. 19 76~96 

6.8 0.82 85 

5. 7~8. 2 O. 45~ 1. 19 74~104 

6.7 し 04

5. 7~7. 9 0.67~ し 38

8.0 2.5 1.26 

7.3~9.0 2.1~2.8 1. 06~1.58 

8.1 2.8 1. 15 

7.2~9.2 2.5~3. 1 1. OO~ 1. 28 

6.9 2.9 86 

5. 9~7.6 2.4~3." 79~102 

7.8 87 

6.3~9. 3 74~95 

7.2 

5. 7~9. 3 74~114 

互関
Relation 

σc/rH 

4.9 

4.6~5.4 

5.1 

5.0~5.3 

5. 

4. 7~5. 8 

5.1 

4.6 

3. 3~5. 3 

4.5 

3.9~5.0 

5.2 

5.1~5.4 

4.7 

4.4~5.0 

4.7 

3.8~5.3 

3.3~5.4 
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係

σ 1 mm/Ht 

66 

51 ~81 

61 

50~68 

55 

46~63 

63 

46~85 

68 

58~76 

74 

65~82 

72 

64~j9 

62 

60~67 

81 

67~93 

68 

58~93 



- 30 ー

原木番号

Mark of 
study logs 

日 C-I

rr C• 2 

rr C-3 

rr C • 4 

総 括

Over all 

rrD ーl

rr E-I 

rr F • 1 

rr G-I 

範問
Range 

平均値
Mean 

範囲
Range 

平均値
Mean 

範囲
Range 

平均値
島1ean

範閥
Range 

平均値
恥1ean

平均値
Mean 

範聞
Range 

平均値
Mean 

範囲
Range 

平均値
加1ean

範囲
Range 
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部分圧縮

Appendix 2. 

(Results 

Partial compression-perpendicular-to• grain 
--.ff 伊了直麗-j---I 而m ~一子寸一之 mm 部分 1 5 %部分

σp 圧縮強さl 圧縮強さ|圧縮強さ
kgjcm2 σ 1 m11/ kg/cm2 !σ2 mm kgjcm2 iσ5% kgjcm2 

43.5 113 143 121 

38. 6~48 4 107~116 135~146 114~124 

65.3 125 162 136 

57.6~76.3 121~127 157~ 166 131~139 

61.5 124 162 133 

44.9~70.5 121~126 161~165 130~135 

41. 4 99 125 106 

33. 8~48. 。 93. O~117 IIヲ~141 98. 0~124 

50.6 112 143 120 

33. 8~76. 3 93. O~127 119~166 98.0~139 

69.6 131 160 139 

57. 3~83. 2 108~150 128~182 

83.0 237 319 

6 1. 0~95.4 193~360 247~417 193~360 

61. 9 126 147 133 

44.8~83.2 106~133 119~181 111~161 
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南洋材の性質 3 (木材部〕

か た さ |衝撃曲げ| 相
Hardness 11mpact bending 

木口面板目面|柾目面|吸収エネルギー
M I & M I a σ ，.fHr 

kg/mm2 1 kg/mm2 kg/mm2 kg ・ m/cm2

6. 4~7. 6 I 1. 9~2. 7 ' 1. 6~2. 1 

互関係
Relation 

- 31-

Q. 40~0. 52 82~99 

σC/TR IσI mm/Hr 

4.6 64 

4. 4~5. 1 53~72 

4.4~5.3 

4.9 I 67 

61~76 

6.9 70 

6. 3~7. 9 

5.0 

4.4~5.8 

5.7 

4. 4~7. 9 

5.6 

4. 4~6. 7 

2.3 1.8 0・ 83 85 

O. 76~0. 92 72~95 

79 

73~87 

0.83 

O. 7O~0.95 

O. 73 84 

5.1 

4.9~5.4 

4.8 

4.8 

4. 4~5.5 

3.4 

3.2~3.4 

60~84 

66 

56~79 

67 

53~84 

90 

74~112 

81 

4.0~6.4 

2.1~2.6 

2.0 1.5 

1. 8~2. 2 1. 3~ 1. 8 

2.1 1.7 

1. 7~2. 7 1.3~2.1 

1.7 1.5 

1.5~2.0 1. 2~ 1. 9 

O. 40~0. 95 72~99 
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Appendix 3. 横圧縮試験結果(気乾状態〉

Results of compression-perpendicular-to-grain tests (Air dry condition). 

k 重方向|
原木番号|刊号Ctim| 半 Ra品曲主伽向

1 ¥ ¥ of loadl 

接線方向
Tang(;!ntial direction 

sbhJL| い正予比 R" 重|ヤ〉ft;係数|比ザ「
そ土竺竺三~~I (g/cm3) 1 103 kg/cm2 1 kg/cm2 hfl;3百官?

412138c:27|oL18J1Ml2:~54  

平 RJ空値 0.78
n A-3 1 ょucau|

範 囲 1" ママ _ _I¥ "70 

Range 1 v・ l' -V・， v

n A-4 

平均値
Mean 0.84 14.5 54.0 0.83 9.04 36.7 

範囲
Range 

O. 83~0. 85 14.0~14.7150.0~58.31 0.81~0.8518.77~9.36133.4~39.0 

平均値("\ '70 I 1" A A A '") 
I ("¥ '7'7 Q A C::: 

0.78 14.4 44.2 0.77 8.45 28.8 
1A-BlMEan |||l||  
範囲 1 o. 77~0. 78113.9~14.814 1. 3~47.1 i 0.76----0.77 18. 加~8. 67 127. 7~30. 5 

Range I V. 1.1 -V.iU  I J.U.7--J.'"l:.U  I "TJ.oV-7/o J. I V./U  -V.ll  u.vv  -U.Vl  I 

総括 ISJZ平品n 値町( 叩 I 1μ I 4日 | ω I 8印70 I川I 31剖l
|範 囲|はO. 77~0. 8邸5 1 1ω3.9~1悶5.21 38. 9~此 3 1 0.7九6~0. 85 1 8.0∞0~9仇口.5臼41凶22乙μ.0~3ω9弘M.0 O 
l Range I V. 1/ -v.  Uv  I 1'-'. T - 1'-'. L. I VU. 7--~u. V I I  v. VV  ~ /. v.  I 

平 R史民値 0.76 14.7 47.8 0.72 7.25 1 30.9 

n @--1 I 範町出回 I ^ '71::_ _("'1 "7'7 1 , A '�  , C: '7 I ..11 7_  C') f"¥ ! r'I LO_  _" '7'1:: I L ム 1 1 O. 75~0. 77 1 14. 2~ 15.7 1 41. 7~53. 0 i O. 68~0. 75 1 6. 60~8. 22 127. 8~33. 2 
Range I V.j  •. )"-V.ll I i"1..L.. -l.J. 1  1 '"1'10 [ -'_'u.v 

� 
山・山 l 

l 平.. ~均値 0.766 

I ( 2 I ムVlea叩n "，， 1
[範 RangelID

I o. 72~0. 78 

平均値1¥;::'__ II-!::'. 0.72 

1 ゆ5 I 範RmJ lobo73 

|平均値
総括 |Mean i 

Over all 範 Ra昭e囲 1 O. 72~0・ 78

n B-8 

平均値
乱1ean 0.81 

3::441J 。 :78171ご;ι
14.6 43.9 0.72 7.17 22. 1 

14.0~15.2136.1~50.0 1 0.71~0.7216.87~7.47119.4~24.4 

14.5 44.5 0.74 7.43 27.1 

13.4~15.7 136.1~53.0 I 0.68~0.78 I 6.60~9.99 119.4~33.2 

20.6 54.0 0.81 10.9 42.7 

範囲
Range O. 80~0. 84 1 20. 4~20. 9 1 49. 8~55. 3 10.6~11 ・ 1 i41. 5~47. 1 

平均値

n B-1O 1 "'" 
Mean 

l 範囲

総括

Over all 

n C-2 

Range 

平均値
Mean 
範問

Range 

平均値
Mean 
範囲

Range 

0.84 

O. 84~0. 85 

0.82 

O. 80~0. 85 

0.71 

O. 71~0. 72 

16.2 62.2 0.84 11.2 37.8 

15. 5~ 16.5 1 55. 6~66. 7 i O. 84~0. 85 10. 8~12. 0 133. 3~4 1. 7 

18.4 58.1 0.83 11. 1 40.2 

15. 5~20. 9 1 49. 8~66. 7 1 O. 81~0. 85 10. 6~12. 0 133. 3.-v47. 1 

12.6 40.7 0.69 

1 1. 7~14.3 1 35.5~42.1 1 0.68~0.71 
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Appendix 3. (つづき) (Results continued) 

n C-3 
34. 1 0.71 i 6.96 21. 6 

30.7~39.2 0.70~0.71 16.25~7.26119.4~25.0 

I ﾕIZ -16 -，':';;-T一一一一一「←
総括!平MZn 値 0.72 12.1 37.4! 0.70 7.47 I 24.2 

Over all 範ロ 間 1 0.71~0.72 10.9~14.3 1 乱 7~42. 1 1 O. 68~0. 71 1 6. 25~8. 47 119. 4~30. 5 |Kange 1 -... -.. - . -. . 1 

平均値 0.58! 11.0 42.3 0.54 I 5.17 26.7 
1D l1Mean | llill  

-1 1 範囲 1 O. 57~0. 60 ' 9.ω~は 2 ~ 38. 8~仏 9 1 O. 52~0. 55 I 4. 86~5. 67 b5. 0~27. 8 Range i v. vl -v. UV 7. UV -1"'_ '" I I  "T. UV -v. Ul  I 

一一一一一一「一 | 一一一 i

|平均値 O. 回 20.5 83.9 0.80 瓜 2 1 43.3 
1E-l l Mean l pi||  

i 範囲 1 0.81~0. む 20.o~21.01 丸 3~89. 4 i O. 7H~O. 81 1 9.ω~11.1 b8.8~49.7 Range I ,-, .Vl'-V.'-''':'' L..V.V -'&"1.'-' i IV.V -V/.""I! V.I¥.J -V.V J, I /.-.v -.L L. .L I 

|平均値^ ~I"\ 1 1 1"¥ t:A L._ ^ An c t:0 I l' .::-:_'"'-1 0.50 11.9 50.6 0.49 5.53 21.7 
1F l|Mean | 1||  

|範開 1 o. 50~0. 51 1 瓜 9~13.2 I 47.3~52.8 ' 0.48~0.50 15.07~7.01 1比 6~幻.8I Range I v.vv -V'V1! .V./ -'v.k I."u 'Vk.U v..u 'U.vv I v.V' ".U' I 

n G-1 
平均値

Mean 
範凶

Range 

1. 17 27.2 10.9 I 
1. 15~ 1. 20 '25.2~28.3 88.4~122! 

Appendix 4. 横引張試験結果

Results of tension-perpendicular-grain test. 

I一一 気 乾 状 態一一丁一一一多-謹一一司天一一藤
原木番号!採材部 1 "-. 担r ，位 co盟主旦ー 1_.._ wet condition 
Mark of IPωition in| ¥¥ |ヤング係数|比例限度|強 さ|ヤング係劉比例限度|強 さ

則dy 凶~~~~:~ "" 1. ^".~ I ~_.Iσp|σmMl E J dp|  

n A-3 

II A-4 

1 section 1 '''103 kg/cm21 kg/cm2 I kg/cm2 1108 kg/cm21 kg/cm2 I kg/cm2 

半径方向 (Radial direction) 

1 平均値 1 ,,> n 1 0'> 0 1 ，~~ I '~L I O. L I 13.9153.8 122 12.6151.6 107 C Mean | 1111|  

|範囲 117 S~IS 1140 O~，;q 41 11~~1~'; 111 S~14 414S S~S'i ,;1 112. 5~15. 1140.0~69. 41 113~136 111. 5~14. 4145. 5~55. 6199. 4~1 1O Range 11"'. ,J -1 ...,. 1.r1:Vo V -U7. ""f] l1v -J \,)U 111. V -l"t. 't1"1:";0 .. .r -vv. UI 

平均値! 1 1 
137 11.2 54.7 101 

B.C Mean ; ||  

範囲 10 … 349 ト70.3 山ω1101~118150 刊 0ト…7Range ド

[ l 平均値 1 ， ~O 00  '> 1 ，~. 1 ， ~O 1 O~ ^ 1 , .."::":_ ,"'- 1 12.8 55.3 127 12.5 52.0 1 108 
1A-81C  Mean 1 1l|  

l 範囲 11 1"'\ t:_ 1.1 '"JCf"'I 1_ ,t:.f"'I 0! , 1 L.. _.l") "7 1'"'l '"'l_ 1') licr¥ 1"'¥__1:"('¥"'71 110. 5~14. 350. 1 ~60. 3! 116~137 12. 2~13. 1150. 0~59. 71 102~115 Range llV....... -1 "1:.""',JV.1 -UV.Uj11U -1 ...., 1 1.6..6 -loJ.1IJV.U-J7./1 

平点一値 1 15.7 1 ω 123 10.7 I 臼.0 1 872 
II @-1 I B. C 1 "'" lVl"膓  m1 1 1 I I 

|範口 図 114.9~比 6150.2~m.8113~134j9.30~は 4149. 7~ぬ 5178. 4~96. 4 Kange1--'- --.---- '-'1'-- '-'r--- --'-1 
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1 ( -5 

II D-l 

II F-l 

n A-3 D 

II A-4 B.C.D 

II A-8 C.D 

1 ⑧ーl C 

1 ⑧ー5 D 

U B-l0 B 

II C-3 B 

llDー 1 B.C 

II F-l B.C 
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Appendix 4. (つづき) (Results continued) 

45.0 65.9 

63. 5~69.6 

接線方向 (Tangential direction) 

平均値 1 7 山 l 引に 7' 勺?引 .，t:. n I t::A 0 
乱1ean 1.'-"1 I VJ..'-' I J.・~ V・ hτ| ゐu・ 71'"守 U

範 閉じ。勺ιQOJ勺n 1 _."lA 'l1t:.7 'lι目勺|に口?_.ぷ A 71うに勺_.'l('\ c: 1亡勺 0_ _C C:守
Range IV ， v~-v・ V"""'I""7o J. υτoVIV1oV -IV・ ~Iυ. ノ V -V・ .'I~'"・ム VV. "'1υム V -VV.I 

平均値 o ，~。マ ζ1 n("¥ r:: J:. 口 1 ~')' 1 <，守
Mean u. 叩 UI.U 1 7V.'-' U.VU I Ùムパ ! V1./ 

範 関|守.，0_ n n ..，1 勺o n_ ..1"') ("\10 .4 丹 _ _l""IA Alc 川、ハo! .，o 必刊のI I:."{，，\ _̂ /1:." 1:." 

Ra昭'e 11o L.U一九日IL.UO ;1 -"1"L.・ナーづ守， VI山門-， .VヤU. "1"" -<.)，_)・ \.)1 0.) 7. V' -UJ. J 

平均値 I 0 '")"7 I ')("¥ 0 I "7.t:._ '1 1 L 01"¥ .,0 C:: 8.27 1 30.8 1 76.3 1 6.80 28.5 56.0 Mean v. ..t:..l I VV. v I 1 V. V I v. uv .o::.U. V I 

範閉 1.::: 0("¥_ _n ,1..,1..,,'7 1')_ _t')"7 _"!71 ")_ .0 , OIL ""_."7 ..111--11:: 1 _ ')., .::1 
Ramre""" 16. 80~9. 42;27. 3~37. 2引. 3~8 1. 816. 22~7. 41民 1~担. 6152. 6~60. 2 
ange1-'-- --T'-----1'------r----'r----'-1 

平均値| 守山 I ").1 0 ! '7L r::: 守山 I "")0 1"'¥ 1:1 0 
恥1ean 1 ,.._n 1 u..u I 'u.'-' 1 ・ VU I '-':'V.V ....1. U 

範聞|っ 1')("\ L_  _A" t:._1"7t'¥ .1_ .0 .., ...,1.::: '7')_ '7 At:.I"lA '7_ .""1""1 ,..J 16. 37~7. 79悶O. 6~42. WO. 4~82. 316. 73~ 7. 4612・ 7~29. 引47.5~53.4Range IV' Vl -1. 1 71山 jIV. --s: -u,,0\..)IUo/ù -10 "1: UIL.'"Tつ

平均値 1 ?つ勺 1 ~'" 1 官c:: c: nl 勺o 1 I c::':: 0 
Mean 1 v.ν~ 1υυ • .1. IV. V J.7J. I ムV.l I ,.iU.U 

範 閉 |ζ 町一ζ0，，1勺守口-ME|日勺一門 c'c r::: oι L .，，'市守ι今o )c 冒唱 on , 
Range IV・ '-"1 -U. Uナ'. 7 苧山・ '-"1'"'1: 0 L. -11 ・ γ. VU -u. ':::'11""101 -L.U. U1Vl.o 1" -V7. 1 

平均値|門ハ 1 o. 0 1 on" 1 '" 1 ,,/ 1 nr 0 
Mean 1L..V I J1.U U7.V 11 ・守 | 引. u Uu. u 

範 囲 1 ，，， ，叶 01" n_ 00 ,,10 , A_  ", .1山〆，~ ~I山内日弓|。ハ今日ハ
Range 山・ V -1V. VI"TV. V -UU. VI円・ v 汀・ ι| 山・ u ω， VI叩・ゐ 目・ム1υV.V -7V.V 

1 平:均値 I 6.49 25.8 1 64.5 I 5.93 23.3 I 48.0 

|範一一一固いゆ…158. 1 ~69. 2!5. 1O~6. 6162. 5~25. 014 Range 1'-" v , -υI.o:. V. -r -~J. .l!'Ju. 1 -V/ 勺υV -V.V .l ~~.V -.O:.V.V,"'% 

平均値 I 5.68 I 39.2 I 63.8 I 4.67 I 32.5 I 弘 7Mean 1 V.VU Ll7..o:. vu.u "'%.UI 1 LlL....oJ 

範囲|っI')'"} ')_ AO  11 んい L14. 69~6. 53132. 3~48. 1I49. 5~76. 9,3. 76~5. 08125. 4~38. 0わ1. 1~60. 3 Range r'l:. V7 -u. VLlIυ L...."_' -""1"U. 11 γr ド

平均値 A C.7 1 '"}I:.: t:.: 1::"') 1 ') nA  '"}'"} A M;~n ,"'- 1 4.67 I 25.5 53. 1 3.94 22.4 43.0 

範囲 IA 1"¥1 _ ~ 1"¥'71'"} 1 O_ .,.., '71,,'7" ,., , If"') "I"¥_ " 0..::1 ..,1"\ 0_ ..,., , 1 14. 01~6.0712 1. 8~32. 7147. 8~58. 513. 40~4. 36'20. 3~23. 1!38. 7~48. 1 Range 1""T.Vl -v.vlI~l.V -UL...lIIU.""TV -""T. LlV1L..v. LI -.o:.LI. .li 
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Appendix 5. 多湿円板からの横引張試験結果(接線方向〕

Results of tension-perpendicular-to-grain tests of specimen from disk 

in wet condition (Tangential direction). 

- 35-

「原木番号 1 採材部位引|れiれ\レ川Eて:悶飢児U加川Yt吋う出i Tangential direction 

Mark of i !"osition い 己主u卜一一一 「一 一← 「J in~-;;;~"s.~ド雇 質|ヤン57数比例限度|比例限詮|強 さい_11<'... 1 

司 1 P~na~.;~1 Er ap � ar σr/ET 1σp/σT ogSI 町tion 1 \Pr~竺竺1103 kg/mzkg/m21 102 1 kg/cm2γ;102 i 
平MZn値 1 8.11 1 39.8 1 0.50 1 67.5 1 0.85 1 0.59 

範 囲 1."'\ J:,.'J_ _0 1)011)マ O_.A 'J A!r¥ A に _.r\ t:: AIμ 口一日ム。1_ _1'¥ ()勺" 00 円日
B 

Range IV ・ V"" -v. uノ|山・ u 九. "'TjV.τV -.....，.-.1τIV，. / -V ノ・ zγ. Vl. -v・ 2L;.IV.ω-v.vu

平均値| 五円 ..，，， ι f"¥ AO にに。 1 円。o 1 門店
Mean I V.τ'" vv.v V.τV -.1 '-'. υ! v. VV V. J.J 

範RJ16l…十印 51041~O5453-10ω~0.93ト 53~0.59
D A-3 C 

平均値 |ζ 引'")~口 r\ ..11) t::A 0 1'¥ 0勺|ハ，，...
Mean Iυ・&τ~・ I V・ τυ.....""%.v V.υ'-' v. サ 7

範 囲 I c: ()L一山 7!....，C:勺ι伯区いつ口一円に{'\I c:...， 0_ .CI: "'71.円。 ιハ "..IA AL_  r. I::I:" 

D 

Range 1" ・ 7V -v-r .γ'-'. .w -vv・ γ. "ノ 山山作 V -.J...... ・ u・町一u・ 7~lv. ""tu' -v. ,J,J 

平 dan値 1 6.75 1 31.5 1 0.47 1 6幻 1 0.93 1 0.50 

範 囲 |ζ 同一ζ(\("\1今口 0←つ'l nlA JI')_ 1¥ c:rJt::f¥ A_ ...:::c: t::11"¥ onーハ nclr. .10_ ^ L r'¥ 

B 
Range I~.一一一「一一-γ……1一一…γ… -v・ 7'-'IV ・ "t u' -…u 

平均値< ""引("\ ..t"¥ LA 勺|ハハ~ 1 ^ r 内
Mean I V. '-''-' V' ・， V.τ ノ I VV・~ I V・ 7 0..) I V・ dゐ

範 囲|に口0_. 1::. A口l勺。 A-qqn1nuι円t:: AI r;:Cl _̂ .L1 ム n')__ ， nl~ .10_ ^ I:"ﾆ 

II A-4 C 

Range 1" ・ 7V -V. ""1''''1':0- 一γ... …τ1'-'70 V -V1.γ・砧 -10 V11…υ-v・oJ U

平均値 1 <"  っつマ n A t"¥ L '"'I今 | ハ n ， 1 nη 

D I "r!T' Mean UD  I 
V. U1 

I ....'-'. 
I 

I 
V. "1:7 

I 
04. ﾙ 

I 
V・7'''1: I 

V.;)0 
l 範 囲 10 ，...守口olmζ つ亡。11"\ A I:"_ n I:"AILf'¥ L_  L ハハ "t"\_ , ,.",",,1 

R叫e~ 15. \l4~7.0

…・
6~ぬ・ jr45~0.54i60. 6~64. 010. 90~ 1. 02r 49~0. 58 

B 平均値 1729|3 l 
l l M~~n ,= 1 7.29 i 35.0 O. 45 位.0 1 O. 85 1 O. 56 

範囲 1 "'7 I"¥L_.""1 ...(')'')'''') A_.'>O f"¥f"¥ .1')_ 1"'¥ t:1Lt"¥ 1_  LI') 1')1. い
lRange""' 1

7. 06~ 7. 49
1
32. 4~38. 00. 4トO 日160 1~63 司0.84~0.88f.52~0.61

平均値 I ~目|恒 o I 円。o I 口 A 1 1"¥ 0唱|円円
Mean V.7V  1 ムU. .J V.VU -.lU."1: V.Ui 1 v. 引

範囲 IL "'7L_  � A, I'"1t:: 1_""'"'7 olr¥ 0 r._ r¥ A11 t::...., r._ Lr¥ ....,Ir\ "70_ r¥ nC'l. 
Range~ 16 ・ 76~7 叩5.1~278!日~O 引 15μ~ω.210 . 78~0. 8510. 44~0. 53 

D A-8 C 

D tj.2二 27127司人53;ご7l斗:主
B 平一均日値 il6: 」己口ιι;士土ごiご二:;3J3Jι|乱1ean I v. J.V L.u. U v. ~l ";0...). .1 

範囲 J 仏22i25. 7~33. 3:0. 41 ~O. 56150. 7~54. 810. 82~0. 9110. 48~0. 61 
Range 寸 1-' -- -'--1--.' --.T 
平均値 "'7 r¥L_ 1 ")0 {"¥ r¥ .11"'¥ t:: 1 0 1 "̂'70 
M~~n ,= 1 7.06 1 28.0 O. 40 51. 8 O. 73 o. 54 

範 囲 |ζ 刊_."'7 ~ LI")A 守 ι今円 n 内勺勺ι円.1'"11 .1"'7 1:: _ C'つム引 n ~nl.~ r ぺ n "' 
E( -1 C 

Range IV. 1 v -1. せUIL.-r .l -L. 7.7Iv.ω-v. -r'""i~' . ..;--";v. せγ・川一u・山IV. "J.L. -"""V.00

平均値 1 0 Cl っ f"¥ .1 1 1 Lf"¥ f"¥ r¥ '70 

M~~n'=1 8.51 34.6 0.41 160.010.73 I 0.58 
範 囲 17 L f"\ι0 口ムペ .1_ .0"7 Alf"\つマ一円 J目今一日ム r."'7_ _r\ 守 ~I.円C'C'_ ^ /1 

D 

Range l' ・ VV -U.71IUV.τ'-'，.守IV. vl -V・ T叩山ム U'-'. 叩.Ul -V.l";IV・ ";";--V.Ul
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11 (基)-2

11 W-5 I C 
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B 

n B-8 

D 

n B-IO I C 

D 
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Appendix 5. (つづき) (Results continued) 

| トτ表裏?L~I 接線方向
原木番号|採材昨 72R221 Tangential direction 

Mark of!?USlum|1 7-孟|ヤング係数1 比例限度 比例限歪|強 � 1 1 
st吋附 Um鎚 1I p性;arHPI ET ! ?民品 !σT c 1 日T 1 川T

| tion 11.ぞ竺竺iësl 103 kg/cm山4ムづ一一色 i-Eg/cmE| ー盟主_L IJ ~~_U_' __ 

平均値 1 ~ ~^ 1 マ^ AC:: j LA  1:: fl. 0"  

B I ~M~~n: I 口o
I 

34.7 
I 

0.45 
I 

64.5 
I 

0.84 
I 0.54 

I 範 囲 1 '"7 '")A _ _O ハ1""1 1 1')，...， ι つ E 守内勺円ーハlIt""1lC:"7 r'I_ _L "7 つ~ ~，ハ~ト r~ ハー
Range l' ・比一 .V7 山. "t'---0J. /γ . , .. r;F -V. 目IJ /. 7'---0'. UIV. け -V. フ叩・ ω..........U.:::>b

平 MZn値 1 7.201 35.5 1 0.49 1 64.1 10.8910.55 

範囲 16. 82~7. 60130. 5~40. 610. 45~0. 591ω. 4~66. 910. 81 ~O. 97!o. 51 ~O. 6 
Range IVo VL.. -,. uv1uVo J ---rv. vV."'T...J -V.0...)7 γ !・・ 0

n C-2 C 

平均値| マ 0 ..， 1 叩円|門担 | μ 口|ハ 0円!ハ川
乱l1ean I.VL.. んノ. v V. uv vv. ;7 V. uv V. せυ

範RaJ178…十~31 円~O. 39166.0~67. 4ドト0.8十 38~0.46
D 

平均値 I I;_ 0'< 刊" I 日 A{) I 川口|円 0'1 I ("¥ An 
乱1ean 1 v.7U I ムV.U V.τU I τV.V v. vv I u.. せフ

範 囲|区山_ .L 日川区一叩円l円引_.("\ AnlA 1 マι引っ!円四句円/ハ υ ハ r.
Range IV ・ lV'-凶 V11.L."'" .Jーム山 ViV・tJ"'t --v・'"t7f1: i ・ 4 一九 υIV・山1 ・ uγ・旬。~u. :>4 

B 

平均値|口 r.c. ! '111 7 ¥ A '2 Q 目白|門町|ハ"^
Mean ノ .VV I Vτ.εI v. vv vv. ノ I V.IU V.JV 

範囲 10 t:::r.~.0 A .1 1') 仏| トト18. 50~9. 44131. 7~35. 710. 37~0. 40166. 3~70. 810. 72~0. 82わ.45~0.53Range 1γγ| ドド

n C-3 C 

平均値 I Q c.J:.. I '}A '1門川|乙t::: L j ("'\"7"'7ハ h
品1ean ! v. vv u-r. v 1 v.τV V>J.υ\ V.l [ U. ..J,t:. 

範 囲 10 つ0_.0 001つ円つつ亡ムつA__("\ A~IL1 0_ _L"7 1') 1円刊 れい
Ra昭e~ I目必~ω|山内b・ 4[0. 04~0. 4L

1
61. tl~67. 0

1
0. 73~0. 8110. 45~0. 57 

D 

平均値 A on  1 ')c r¥ I ^ "'7'"'1 cn ̂  I ,^^ M~~n ,= I 4.89 35.0 0.72 58.0 I 1. 0ヲ I O.ω 

範Rangellíl 14. 51 ~5. 08132. 8~38. 010 い 8415 1. 1~60.3い~1. 23ト 55~0. 65 
B 

平均値 1 "c  1 0̂ L 1 ハ~^ 1 cc e 1 , Ar 1 _ rr 
Mean 1 ~・吐J I vv.u I V.IV ..J J ・ v I 1.L;J U.00 

範囲|つ い 11"¥ t::t::_ ^ 1"\01.:: ..., 0_ 1::0 ,1. ,.-, . .--.1 
Range~ p. 76~4. 87125• 4~35. 110. 55~0・叫臼.3~58.1p.13~ 1. 51Io.48~0.ω

n D-l C 

平均値 1 ，引 l つ門司 1 ^引 1 C0 今 1 ，引 1 _ r_ 
品1ean τ. ムマ UV. ム V.ll uV.L.. 1 1.~O U.OI 

範 囲 I 'J O i;! ~.A A 11勺に A つつつ|ハ e^_ ^ 701e , .̂ cr  ,1, A, ， ~_I_ 
Range~ 10 山~MllA4~山lo.59~0・市1. 0~56. 111.ト1 叩・ 48~0.63

D 

平均値|げ" 1 c 勺 n 1 ^ ,e 1 ~7 r 1 ハー 1 __ _ 
Mean 1 <'6 ・ 7 1 JI. U I u. "1,,) I 01.0 u.oo U. b ,j 

範 囲いっ IC I"\ "'7 _ ."'71"¥ , ... JI"¥ 0f"'! _ ^ 1:"1:"1"'7"'7 1:" _ 1"¥1 ......1..... r. ...... _， ~L ... 
R叫e~ 1 12 い3.1150 い702F3川町内1. 8/0. 61 ~O. 7510. 5ド0.78

B 

n E-l 
平均値| 勺| っ " AO  0""1 ') J 1"¥....".. 

M~~n'=1 11.2 1 53.1 0.48 1 82• 3 10.75 I 0.65 
範 囲|山守門唱し区勺 CC L 門 円内|守『 し し

Range-110. 7~は 1145. 7~55・叩・ 41 ~O. 52177. 8~88. 410. 7O~0. 79r. 54~0. 72 
C 

平均値|っ O^ I 引の 1 ^ C~ 1 日ハ 1 ・ー 1 _ __ 
Mean 山山 | μ.7 V. Jl I 叩.v 1. lV U. :JL 

範 囲 L 川一必引|引っ_ .''')'''') 01" An 円汀I~o 句" ~ヘハハ噌唱 J_ .. __ _ 
Range IU ・ τν せ .~.L I""'V.""" -ι. UIV・引'.........U.OI ドυ.'~今D ， UIU. ';I';I ~l ・'"ド.44~U. :，'i

n F-l B 
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• 1 押~I\\ X:T重方7司『 接線方向
原木番号 I~材干位 ¥ D官官:3 Tangential direction 

JZK13slriL5 色町子科比ザ l 比炉|強 σTE「叫山
一一<V"'~I sectlOn Iよ.Prop竺.='1103 1恒例主唱と1 10:2 i_kg:血_"_1_10三上一一

平日均 1直 1 4.08 1 22.9 1 0.56 1 44. 1 I 1. 07 1 0.52 

II F-j I C 範一て囲 3 卯~4.3ム日3. llo.53~0 日14 1. 2~48. 111 ∞~1. 1キ 48~0.55Range lv • 7v -"T. VVtL..L... I --L..V.  llv , vu -v. V ..JT'Tl. L.. --ru. .l j ゐ U

平;均値 I 5.19 I 31 ・ 2 I 0.61 I 48. 1 I 0.94 I 0.65 

D I 純:聞 14. 78~口ム0~35. 2'0. 53~0.叫4. 3~5 1.九割~1. 0110.59~0.71
kange l'.  I 

Mechanical Properties of Eight Species of 

Carnbodian Woods. 

Ry�abur� Y AMAI and K�chi KONDﾔ 

(R駸um�) 

The main purposes of this study are to obtain the mechanical properties of eight woocl 

species grown in Camboclia ancl the stress-strain relations in tension perpenclicular to the 

grain regarded as one of the factors for the cutting condition of goocl veneer from logs. 

The botanical names and the common names of test materials are given in Table 1. The 

tests were mainly conducted by the methods provided in the Japanese lndustrial Standards 

on clear wood, free from defects. Two moisture conditions were prepared for these tests, 
namely, (1) wet conclition for the specimens of group 1 cut from the wet disks (about 10 

cm in thickneョs) and (2) air dry condition for those of group n, III cut from the logs 

(about 50 cm in length) and beams in structural size. The main results obtained from these 

tests may be summarized as follows : 

(1) The mean values of several tests for each species are given in Tables 2 and 3. 

The range of the specific gravity of test specimens is from O. 53 for Srol kraham to 1. 18 

for Rong leang. The strength properties show some tendency to increase with the specific 

gravity. Approximate relations between the specific gravity and various strength properties 

are shown graphically in Fig. 7. 

(2) The values of specific strength (σ岡山/Ru) are given in Table 4. The values in 

the compression parallel to grain test are about 7 to 9 km and no remarkable differences 

among each species are recognized. The values in the static bencling test for Koki khsach 

and Rong leang are somewhat high in comparison with other species. 

(3) The values of shearing strength for Chhoeuteal bangkuoi, Chhoeuteal sar, Komnhan 

and Phdiek are low in comparison with the high specific gravity and maximum strength in 

the longitudinal compression as shown in the same table. 

(4) The values ofσ叫ax/E in the various tests are given in the same table. The values 

in the compression parallel to grain te3t are O. 34~0. 40 x 10一三 except Srol kraham belonging 

to the coniferous woods. 
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(5) The comparisons of strength properties along three mutualIy perpendicular axes of 

symmetry are presented in Table 5 & 6. The ratios L : R: T in YOUNG'S modulus are about 

100 : 10 : 5 except SroI kraham and Rong Ieang. The ratios L : R : T in stress at proportionaI 

Iimit in compre3sion are about 100 : 9 : 6 for Chhoeuteal bangkuoi, Chhoellteal sar, Komnhan 
and Phdiek. 

(6) The relations between the position in cross section of the wet disk and the values 

of YOUNG'S modlllus maximum strength and σr/Er in tension along tangential axis are 

respectively shown in Fig. 9, Fig 10 and Appendix 5. No definite relations due to the difｭ

ference of position along the radius could be detected. 

(1) 木材部加工科加工研究室
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01. カンボジア産材 8 樹種の回転飽における被削性

(南洋材の回転鈎における被削性試験 第 2 報〉

星

1.まえがき

一知一

通(1)

南洋材の研究の一環として，サラワタ産材レッド メランチにつづいて，カンボジア産材，チュチーノレ

パンコイ，チュテール サーノレ，コムニヤン，プクック，ロ ヨン，コキー クサイ，スローノレ タラ

ハム，ロン リアンの 8 樹種と参考のためにフイリッピンのリヤ γガ地区産レッド ラワンの計 9樹種に

ついて，サラワク産材の回転鈎における被削性試験に付記した試験法1) により試験を実施した。

馬 2. 試験方法

2-1. 試験の概要

回転鈎における被拘11性試験は，切商IJ抵抗試験と，切削面を基準とする jJ先乃寿命試験の 2項により，そ

の性質を比較し，検討しようとするものである。

1) 切削低抗試験は. f.享さ 60mm の抱板および 45mm の円仮に木取りした供試材を約 25;'6'まで天

然乾燥したのち最高 50" C の温度で平均含水率 10，<;>';程度まで人工乾燥し試験法に示す試験材を木取り

して 12，9"前後に調湿する。 この縦，棋î. 木口の 3 種類の試験材を回転鈎により切南11 し. (送り速度 3-7

m/min，切削角 56 0 )，ナイフに加わる切削猛抗(主分力j を， 回転軸に取り付けたトノレクメーターによ

りトルクに変え，ストレンメーター，増編器を用いてベンがきオッシログラフに記録させる。

このトノレタ値を切削抵抗に換算し. 1 河あたりの送り量 Cfcm) と，単位幅あたりの切削抵抗 CPkg/

cm) の関係図を作り，得られる民t線式 F=日f+a における，日および G の阿係数により表示する。 ま

た，この試験の範囲において比重の大きいものなどで直線式により処理できないものは. P=afß+a の

式における指数を加え，日， a, ß， の 3 係数により表示する。

2) 切削面を基準とする刃先の寿命試験は前記の試験材同様に人工乾燥した挽紋から， 悩 60mmx 厚

さ 30~50 mmx 長さ 2， 000 mm に木取りした試験材を， 自動 1 面鈎盤(有効刃数 1 刃， 回転数 6， 180 

(1) 木材部加工科加工研究室
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r.p. m，送り速度 20 m/min，切削f11 56 0 ) により切削する。一定切削材長ごとに，切削面を見るための

試験材 25 本を切消11 し，長さ 500mm を単位として， 欠点材聞と無欠点材面(実用上支障のない欠点を

含む)に分け，その欠点ネを求めるヘこの方法により切削材長 (L m) と欠点率 (D f~) の関係を求め，

欠点率 70~q~ に迷した切削材長をもって，その供試材における刃先の寿命試験の指僚とする。

2-2. 供試材

供試材には前記の 8 樹種を J'H~ 、，このうちチ品テーノレ ノミンコイ，チュテーノレ サーノレ，コムニヤン，

プジックの 4 樹種は緒言の木取り図 (Fig. 1-Fig. 10) に示された挽板から Table 1 に示す板を選び，

l抗切削試験材は Table 2 に示すように丸太から長さ 45mm の円板を横切りして用いた。 レッド・ラワ

γの木取りも問機な娩板および!斗阪を胤L 、 fこ。また，ロ ヨン，コキー ク叶イ，スローノレ タラハム，

ロン リアンの 4 樹種は供試材の者f~合により縦切削における切南IJ抵抗のみを測定するため，丸太を 30cm

の長さに横切りしたものから厚さ 60rnm の挽阪を製材し，乾燥中の割れによる欠点を除き追征面の木取

りができるもの 3 枚を試験材とした。

試験材の寸法および数量は，前報の試験法に示したとおりであるが，木口切関IJ試験材の切削部分の厚さ

は 10mm とした。 なお，これらの樹種の切河川盆抗試験材に使用した挽仮を一括して Table 2 に示す。

本表に示す横切削試験材の挽仮番号は， 原木樹種記号一丸太番号一円板番号(l~5) ， の 11闘に記入してあ

Table 1.供試挽板

Sown board. 

樹 種 I J免紋番号 11 樹 種!挽板J 番号 l 樹 種
Species 1 Sown board No.11 Species 1 Sown board No.11 Species 

R A-2-0l R @-4--03 

" 02 " 04 
" 04 11 13 

" 05 Chhoeuteal " 14 

" 09 " 18 Komnhan 
11 

sar 
R @-6-01 " 

" 13 " 06 
ßAーか02 " 07 

Chhoeuteal " 04 " 13 

" 11 
bangkuoi 

" 12 
一一一一一

ﾟ B-I-04 

" 14 
R B-4--01 

U A-7-02 
" 02 

" 03 
" 03 

" 05 
" 04 

" 06 
" 08 

" 14 
Komnhan " 09 Phdiek 

" 15 
" 11 

" 16 
R B-5-04 

Chhoeuteal RIA什3--02 n B-7-02 

sar " 03 " 05 

1 争4--02 " 06 

" 11 

|娩板番号
Sown board No. 

11B-山
" 13 

" 15 
8 B-II-01 

1/ 02 

1/ 03 

1/ 09 

" 10 

" 11 
n B-13-05 

& C -1-01 

" 02 

" 03 

" 04 

" 05 

" 06 n C -4-{)2 

" 06 

IJ 07 

" 14 

" 17 

" 18 
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Table 2. 切削抵抗試験用供試挽板

Sown board for cutting force. 

- 41 ー

カソポジア名 | 学 名 医験材| 挽板記号 Sown board 

?ー~_:_a~~__l__ 土竺一一 _Lo~L叩1出向IJ (T) I木口蛸IJ (C) 
I n:^，._..__~... :_...1__:. 1 I II A -2--D9 I II A -3-4 I II A -2-09 チュテーノレ ノミンコイ ID伊'terocarpus insularis ~ u .. J:l. -=~~~ I n ...n -~=~ I 

Ch附山al bangkω| HANCE li|;;:ロ;|:;:お|;;;ロ:

チュテーノレ サーノレ ………B. I 
~ I …ドト 2Chhoeuteal sar 2 I "-4ー03 I "-1-3 " -4--D3 
3 I "-6ー07 I "-5-3 " -6--D7 

コムニヤン
II B-4--D3 II B-8-2 n B-4--D3 

Komnhan 
Shorea hypochra HANCE 2 " -5--D4 " -8-5 " -5--D4 

3 " -7-11 "-12-4 " -7-11 

プジック |…ra glabra KURZ 
lrl7ited-5  

II C-4ー17

Phdiek 2 I " 1"  -3-5 " -4ー07
3 I "-4-07 一ー " -1--D6 

II D-1 
Paγkia stγeptocaγþa HANCE 2 " 3 " 
HO�ea pierrei HANCE 2 I " 

3 I " 

スローノレ クラハム l…m ela… II F-1 

5rol kraham WALL. 
2 " 3 " 

ロン リアン
Rong leang Tristania sp. 2 I " 

3 I " 

注 1.横切削試験材の末字の数字は一般製材の挽板番号と異なる。

2. 試験材の数は 1 樹種 3 枚とし，可能な範囲で多くの丸太から採材。

るものであって他の試験材の挽板番号とは異なるものである。 3 枚の試験材は 3 本の丸太より選ぶことと

したが，材料の関係により同じ丸太の挽板を用いたものもある。切削面を基準とする刃先の寿命試験に用

いた試験材は Table 1 に示す供試挽板より木取りした試験材 (50 mm  x 60 mm  x 2, 000 mm) が均等に含

まれるように配慮した。

2-3. 試験材の含水率および比重測定

1) 切削抵抗試験材の含水率および比重は試験法に示す方法により測定し，その結果を縦，横および木

口切削試験材についてそれぞれ Table 3, 4 および 5 に示す。

2) 刃先の寿命試験材の含水率は Kett M-8 型含水率計により測定した。 また，比重は試験材を長さ

50mm に横切りした部分より測定した。これらの測定結果を Table 6 に示す。

3. 試験結果および考察

3-1. 切削抵抗試験

前記の試験法により切目IJ抵抗試験を行なった。先にのべたようにチュテーノレ バンコイ，チュテーノレ

サーノレ，コムニヤ九プジック，および比較のために用いたレッド ラワソの 5 樹種については，縦，横，
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種

Komnhan 

Phdiek 

Species 

結j

1. 508 
1. 508 
1. 415 

9.80 
9.80 
12.80 

17.2 
18.2 
15.9 

16.1 
14.6 
15.2 

-
A

ウ
L
q
d

Rong 
leang 

4.81 
5.74 
4.95 

0.75 
0.40 
0.45 

13.5 
13.4 
13.9 

12.4 
12.2 
12.2 

Table 4. 繊切向IJにおける含水率，比重および測定結果

Moisture content , specific gravity，日， ﾟ and a of transverse cutting force. 

切削時含水率 比重

樹 種
苦材 Moisture c州側 at cuttmg Specific gravity 

込町市削後「均 A調t 湿時全乾 a 盟 P 
Species Before I After con-I At 

piece cutu.ng cutu.ng Average ditioning I oven dry 
No・(%) I (%) I (%) (%) I (%) …al| 

11. 9 12.1 12.0 0.659 

bangkuoi 12.2 13.1 12.7 0.837 0.751 2.02 I 2.02 
12.2 12.0 12.1 0.738 0.662 1.00 I 1.00 

12.7 12.6 12.7 2.03 
2 12.7 12.5 12.6 0.779 0.699 I 2.12 l. 66 sar 
3 12.2 12.7 12.5 0.706 0.634 I 1. 40 2.60 

日勾
u-

H
 n

 
m
 

O
 

K
 

2.21 
3.64 
2.29 

l. 44 
1. 85 
2.54 

0.707 
0.711 
0.728 

0.787 
0.792 
0.811 

11. 7 
12.8 
11. 9 

11. 8 
13.2 
11. 7 

11. 6 
12.3 
12. 。

-
L

つ
L
q
u
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Table 4. (つづき) (continued) 

棒j 種

i-Ji 目?
。 B 

Species PN Iececuttoirne g cutu.nr g Average ditiocrlinn-goveAn t d]ry 
。 C%) (%> C%) I C%) I C% 

Phd冾k 12.0 12.4 12.2 0.647 2.57 
12.4 12, 5 12.5 0.699 0.628 2.43 

1 L 7 11. 9 11. 8 0.533 1. 37 2.23 
11. 3 11. 5 11.4 0.491 0.442 0.80 2.70 
11. 6 11. 2 11. 4 0.489 0.440 1. 43 1. 66 

Table 5. 木口切削における含水率，比重および測定結果

Moisture content, specific gravity，日， ﾟ and a of crosS cutting force .. 

樹種|舵 1 耐虻ure……1ngiWCHn2Rt 
;:;~t !1;IJ，担_!tr I 切AE13愛|平 均覗哩戸!全 A争乾| d 世 F 

Species pNieoc. E 

~7o) ~7o ) ~7o ) ~7o) ~7o 

Cbhahnogekuuteoail| | 
12.4 14.8 13.6 0.842 0.741 
12.6 14.8 13.7 0.825 0.728 
12.2 14.5 10.4 0.836 0.739 

官ア町 ~ 1 

12.6 14.3 13.5 0.769 0.66782 3 7.48 
12.6 14. � 13.4 0.780 o. 8.56 18.91 
12.6 14.2 13.4 0.749 0.657 8.30 14.42 

10.2 10.7 06881870l1714 
10.2 10.9 10.6 0.747 0.673 1 10.57 1 16.04 
10.5 11.0 10.8 0.636 0.5621 8.10113.00 

10.1 11. 2 10.7 
Phdiek 2 10.1 10.0 10. 1 0.601 0.551 5.30 1 12.36 

3 8.9 8. 7 8.8 0.653 0.559 6.02 1 11. 40 

…nl 

12.5 12.9 12.7 0.502 721 叶2 12.2 12.8 12.5 0.557 0.492 7.381 20.03 
3 12.0 12.8 12.4 0.557 0.492 8.061 19.97 

Table 6. 刃先の寿命，試験材の含水率および比重

Moisture content, and specific gravity by test piece of dulling property of woods. 

樹 種
含M 水率 (%) 

。isture content 

範 囲 平 均
Range Average 

9.6~12.9 11. 2 

1O.0~12.9 11. 4 

9.0~1 1. 4 10.0 

1O.5~14.9 12.5 

比重
Specific gravity 

Range 叶
一
平均

Average 
Spec�s 範

Chhoeuteal bangkuoi 

Chhoeuteal sar 

Komnhan 

o. 771 ~O. 898 

0.686~0.858 

0.652~0.842 

o. 591~0. 659 

0.820 

0.749 

Phdiek 

0.734 

0.609 

注比重は調湿時(切削時〕比重。含7，K率は Kett M-8 抵抗式含水率計による。

Specific gravity at conditioning. 
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木口の 3 切削試験，また，ロ ヨン，コキー クサイ，スローノレタラハム，ロン リアンの 4 樹種につJい

ては縦切削試験をそれぞれ実施し， 1 刃あたりの送り量(fcm) と単位幅あたりの切目IJ抵抗 (Pkg/cm)

の関係を求めた。その結果を Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 および 9 に示す。この関係図より切削抵抗

P= 日j+σ の直線式および P= 日jß+ a の式における a， ß， o ， を求め Table 3, 4 および 5 に示した。

これらの結果からおのおのの樹種について 3 枚の試験材における平均切 i~IJ抵抗を求め， 1 刃あたりの送

り量と単位幅あたりの切削抵抗の関係式における日および d の係数を， Table 7 に示した。なお，同表

におけるロン リアンについては，直線式による係数で処理することができないので， P= 日jß+ a の式

における指数を加え，日， a および P の 3 係数により表示した。この場合の計算値 P， ，， と実験値 (P) の差

tP 一一 P¥ と実験値の比ド宇一) x 100 は 3・ 2~1.例，平均値においては，十日~-5・ M の範囲であった。

3-2. 刃先の寿命試験

前記の試験法により先にのべたチュテーノレ ノミンコイ，チュテーノレ サーノレ， コムニヤン，プジックの

4 樹種について刃先の寿命試験を実施した。その結果を Fig. 10, 11, 12 および 13 に示した。 これら

の結果をまとめ Table 8 に示したo なおl司表に刃先の寿命時点における刃先の摩粍長さを測定し付記し

Tこ。

以上の結果について考察すると，

1) ロン リアンを除いては，本試験の範囲において 1 刃あたりの送り量と単位幅あたりの切削抵抗の

関係は P=刊f十a の直線式であらわすことができる。 ロン リアンは P= 日jß+α の指数をもっ式とし

Table 7. 切削抵抗試験結果

日， ﾟ and a of cutting force. 

樹へ九弘」S匂伽制Specie陣阿吋氏閃吋iたJe
平均調湿比重

Average specitic 
grav咜y at 

conditioning 

C口h1叶hoeu刷 l 縦 (L) ! 
banEK110i| 横 (T)

õ............，~木口 (C)

|縦 (L) i 0.763 
Chhoeuteal sar I 横 (T) I 0.765 

|木口 (C)O. 766 

縦 (L) I 0.700 I 
Komnhan 横 (T) I 0.796 

木口 (C)I 0.715 

縦 (L) I 0.623 
Phdiek 横 (T) I 0.709 

木口 (C) I 0.629 

Ro yong 縦 (L 〕 (ω7

Koki khs叫!縦 (L) I 

Srol kraham 縦(L) 1 

Rong leang 縦 (L)I

Hed lauan 
I if: (L) I 
i横 (T) I 
ド木口 (C)I

0.855 

0.488 

1. 146 

0.553 
0.524 
0.554 

平均全乾比重
A verage specific 

grav咜y at 
oven dry 

0.657 
0.681 
0.671 

0.630 
0.715 
0.641 

0.508 

0.772 

0.429 

0.990 

L; Longitudinal cut, T; Transverse cut, C; Cross cut. 

a 

4.67 I 

2.43 1 

21. 33 I 

l ∞ 1 4.371 

戸

1 3.201 10.01 i 1 印

1;;211;;;; 
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Relation between D and L. 

てあらわされ， Table 3 および Table 7 に示すよ

うに G は 2. 80~3. 00，日は 9. 80~12. 8, ß は1. 415 

~1. 508 であった。この場合は非常に比重が高く，

調湿時において 1. 12~ 1. 16 であり，この影響が大

きく作用しているものと考えられるが断定はできな

L 、。

2) これらの結果から平均比重と変化係数日の関

係を求めると， Fig. 14 にみられるように一定の関

係があるように思われるo

Relation between D and L. 

Table 8. 刃先の寿命試験結果

ResuIts of dulling test. 

1 司自問長 (L m) I 磁の摩粍長
樹種 1cuttinE leHEth|(lmm] WIﾕ  J¥:;;1l51.U I 0f knife edge 

Chhoeuteal I ~~~ ~_~ 
200~250 0.029 bangkuoi I ~VV .~VV 

Chhoeuteal I ~ I 
sar 

bmnhan I 1∞~150 0ω5 

Phdiek|150~m|oω 

3) 切削面を基準とする刃先の寿命試験においては， Fig. 10, 11, 12, 13 および Table 8 にみられ

るように供試樹種 4種とも切向IJ初期より欠点率が 60~80% に達しているため， 刃先の寿命は 0~250m

と切削材長が非常に短かった。この結果から，これらの供試材は，交錯木理の程度が大きく，切削初期か
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と日の関係

Relation between 日 and ruo・

ら逆目による欠点が多いとともに，刃先が若干摩耗すると順目方向にあたる部分に影響し毛羽立ちが発生

しやすくなるためへ さらに欠点率を増加させる傾向にあり，回転鈎により実用的な仕上げ面をうること

はなかなかむずかしいものと思われる。
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Cutting Properties of Eight Specﾎes of Cambodian Wood's 

by Rotating Knife. 

Tooru HOSHI 

(R駸um�) 

In this experiment the cutting properties of Cambodian woods were investigated. The 

cutting force and duration of knife were tested by the test methods which were described 
~ t 

in the test on Sarawaku woods (Bulletin No. 190). 

The results obtained were as follows: 

1) The relation between cutting force P (kgjcm) and feed per KnifefCcm) are exp陀s-
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sed in a formula P=af 十a except for Rong leang. The formula for Rong leang is expressed 

in the form P=af゚  +a. The values of constants are indicated in Tables.3 and 7. Rong 

leang had very high specific gravities and showed 1. 12~1. 16 at the conditioning time of 

moisture content. This high specific gravity seemed to influence the result of test. 

2) The relation between a and specific gravity is shown in Fig. 14. 

3) The durability of knife determined by the cut surface is shown in Figs. 10~13 and 

Table 8, and the ratios of defects on the surface reached 60~80 f'6 even at the beginning, 
so they had a very short length of cut ranging O~250 m in every specie~. 

These specis contained considerable interlocked grains, and the tom grain appeared at 

the beginning of cutting. The fuzzy grain occurred with increasing wear of knife edge. 1t 

seemed to be difficult to obtain good surfaces for practical use. 

(1)木材部材質改良科接着研究室長 (2), (3) 木材部材質改良科接着研究室員
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IV. カンボジア産材 4 樹種のひき板接着適性

菅野蓑1'1'(1)

森崖和美(2)

四 f* 実(3)

林試研報 第 190 号 p. 160~ 167 (1966) において， サラワク地区産出のレッド メランチのひき板

についてその接着適性を試験したので，今回はカンボジア虚フタパガキ科の 4 樹種を対象にして同様の試

験を行ない以下のとおり報告する。

1.供試材料

(1) ひき板

1.試験方法

供試ひき板を採取した原木丸太記号およびひき板番号を Table 1 に示す。なお，ひき板の採材位置に

関しては緒言の Fig. 1 ~Fig. 10 を参照されたい。ひき板の製材，乾燥，加工および加工後のひき板の

寸法などは上記の前報"と同様である O

( 2) 接着剤

レゾノレシノール樹脂接着剤， フェノール樹脂接着剤，ユリア樹脂接着剤，酢酸ピニノレ樹脂エマノレジョン

接着剤およびカゼイ γ接着剤の 5 種績について，それぞれ前報と|司じ銘柄の市販品を使用した。

2. 供試材の調製

供試材は Fig. 1 に示す形状寸法のものを各接着剤ごとに 3 本ずつ調製した。

(1) ひき板の組合せ

各ひき板について，気乾比重および木理の測定と分類を行ない，これらひき板を各接着剤ごとにそれぞ

れ割りあてて組み合わせた。その結果を各接着剤各樹種について Table 2へ.Table 6 に示す。

(2) 接着時のひき板含水率は全乾法および含水率計によって測定計算し，その結果を Table 2~Table 

(l)木材部材質改良科接着研究室長 (2) , (3) 木材部材質改良科接着研究室員
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Table 1. 供試原木番号とひき板番号

Species and mark of the board used for the teるt.

カンボジア名|原木丸太番号|ひき板番号 l カンボジア名|原木丸太番制ひき板番号
Local name ILog numberl Sown board number il Local name ILog numbeけ Sown board number 

llAー l|07111Fl|ω
n A-2 103, 10, 12 11 11 B-4 107, 10 

1 08 , 09 , 10, 12, 13, 11 11 B-5 ! 05, 06 
11 A-3 1 ~4: ~6: ﾎ7' .-, ._, 11 ，，~ - I Chhoeuteal 

bangkuoi 
n A-4 

n A-6 

14 

06 

Komnhan n B-9 
04, 05 , 06, 07, 08, 
09 , 

n B-l1 08 

11 A-7 107 , 09 , 12, 13 n B-13 I 08 , 09 
06 , 07 , 08, 09 n B-14 

M

一

p

a

-

M山
l
L
一

庁
公
争
一

sar 
n C ー 1 1 15, 17 

lC4!?;:ii:?;:?;B 

Chhoeuteal 

Table 2. レゾノレシノーノレ樹脂

Gluing conditions and gluing fa一

一一一一塑ー 種山竺竺?と C山t剖同M J 

Hロ比重 SPECIfIC gramty | 0.82(0.72~l.0l] l 
_. 1.11 。一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一 一一一一一一一一一一
』ー

-ーは 5 古木 理 Grain キ F=2， B=13, V=O 
.~ l~.-::: ~~リ

E 円引含 水 率 |全乾法 By oven dry m帥o~I 15.6 i 
~ 16u"� Moi山re co山nt竺) 1**豆垣玉 m州u円e竺1--10.9 (1 1. 0~13.1 〉 | 
引 埜着時の温度|乾球温度 Dry bulb tempI 29.5 | 
元 自民 Temp. at the time of 1 .'::_:. ----... . .. 1,------------
(.J I *' ~ I gl琩ng CC) I 湿球温度 Wet bulb temp・ 26.o 

主 IH~ 塗付量 The amount of 前回di昭 glue (gjm2) 1 330 1 

媒[与 τ高時間知embling 仇 (mi川 10 一一一一|
jI\座川咋一一一一一 I 
縦十三旦空JZ12止三竺竺主竺cm2) I 20 I 

r 硬化条件 C山g condition I 巴omtmPRett4 l 
...., I .A.，/ せん断強さ Shear strength (kg/cm2) 
凶 i 活 l

~也記官 | 一一一

計 d 15型竺出率 Wood failure 竺)

ild| 含水率 Moi山re cont倒 (~b)
切司 | 的 ，---------ーー一一一一一一一ー一一一一

宮|、之さ i 視~定個数 Number 0ぱf t白ti昭

3引Mlい凶却J毒 i可可王冗ご瓦抗喜|悶度旬…仙b 帥吋p川\ 31.2 一「| 
串舷ど i ! testing (σ。 C) I 湿球温度 Wet b加ul肋b t民emp1 2お6.2

詰 |陰餐 ê i A 法 l はく離率 Percer山g酔巴 Dぱfd白似Eela釘叩m削πm凶山n凶1吋巾in凶on (~b刻) I 一 l 
濯|陥紙芯 |川A-method I百而l亙福数 N恥um帥b釘 0ぱf 出
書塑~I憧録議.ê ト一一一一--l ¥.H'JJ.t:. 1I!:!1 JtX,. ..., ... 4.1..1.............. V..L 1,.'-':>I,.U.1Ó ~___ ..__1___ 

盟|七521 B 法 \__!主く離率 Percentage of delamination (約 I 19 (6~29) 

柑 122 勺 B method I 測定個数 Number of testing 6 

キ F=板目 Flat grain, B =追まさ Bastard grain, V =まさ目 Vertical grain 

キ恭温度補正のみを行なって樹種補正はしていない。 Effect of temperature was ca!culated, but 
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6 に示す。

(3 ) ひき板は被J在着国lをプレナー加工してから

20~30 日後に接活ーした。

(4 ) 製糊にはかくはん機をJfh 、 Table 7 に示す

処方により接着剤をそれぞれ配合して卜分にかくは

ん混和した。

- 51 ー

(5 ) 塗付はドクターロールっきグノレースプレッ

ダーによる塗付，あるいはは毛冷ーりによって阿面塗

付を行ない， 塗(、l 量は 1 接着問につき約 330g/m2

とした。

( 6 ) 塗付後のひき阪は l クランプ分ごとにたい

Fig. 1 供試材の形状寸法

Appearing figure of the prepared sample. 

積した。各接着剤，各樹種ごとにたい積時間を Table 2~ Table 6 に示す。

接着剤の接着条件と接着試験結果

culties (Resorcinol resin aclhesive). 

Chhoeuteal sar 

0.80 (0.69~0.94) 

F=2 , B=10, V=3 1 

17.2 

10.8 (9.0~12.0) 

29.5 

26.0 

330 

9 

Komnhan 

O. 70 (0.62~0.81) 

F=I , B=10, V=4 

14.2 

9.9 (8.0~1 l. 0) 

29.5 

26.0 

330 

7 

20 15 

常温似化 -1 常温鋭化
Roo旦旦I11P . se竺恒 Room 竺U・ settm耳

121 土 21 (88~160) 125 土 18 (l 03~169) 

Phcliek 

0.62 (0.58~0.68) 

F=I , B=12, V=2 

15.0 

17.1Cl l. 5~2し 9)

29.5 

26.0 

330 

7 

15 

常 /Ill\ 硬化
Room temp. setting 

87 土 17 (33~ 106) 

ーっ示日二示) ι。~100) 90 (ω~1∞) 

13.8 土l. 3 (12.3~15.4) 12.5 土0.8 (1 l. 1~13.5) 17.6 土 2.8 (l 5.3~23.1) 

~ ~ ~ 

己 __1 一三両 1- 30.0 

25.5 25.0 26.0 

23 (16~39) 1 (l ~2) 17 (9~23) 

6 6 6 

effect of wood species was not c1one. 
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Table 3. フェノーノレ樹脂接

Gluing conditions and gluing faー

一一 樹種 Wood species Chhoeuteal bangkuoi 

立ちロ i 比 if( Specific gravity / 0.82 (0. 72~ 1. ∞〕
_ 1 .11ノー 01------ -------- --1 
..... ,'̂ ""'", ._ L 

.� 1:.3 百 I ，t; J!Il Grain *F=2, B=8, V=5 

....据己主口____ __  -1 

E1421 含 水 ネ |全乾法 By ov叩何 me山ocl I 竺6
1104「 Wloiはure content (的|料含水車計 By ~oisture meter i -

.5 1 I j安着 Il!f の iM 度|乾球i品度 Dry bulb temp. 23. 5 
ぷ|附 I Temp. at the time of I 一一一一一一 ---
円~ /__~?i~in!{ C9 二戸球温度竺t竺lb …P二 1 一一一 22.5

立 |Hil 被 1， J 同: The amo削ぱ spreadi昭山ほ1m2) I 330 

~I い! 一 | 一一←
| 白 l たい積1時 litl Assembling time (min.) 14 

拠 I~陣営.-- .• --- ---- --:-------1 
戦 I..JI 圧縮圧力 G~uing pre_"_sure (kg/cm2) ____I 20 

l 山o 1--------- -一一一一 l 

持 I r，~; /[~ h 11'_ r.._:~~ ~....~A:.:~~ D. B. T. 弓 40 C C
ヤ I j凶化条件 Curing condition W. '8'. i キ35 0C

+-l I ~"j せん断強さ Shear strength (kg/cm2) 
lfJ 1 三冊~.

l 祉狂言?+-l I 
"'  1 -<ω| 
二 1 'W 2l 1 木 i部川伴、 Wood failure (的
~ 1 11\1ロ... 1 

5| 官2i 含水不 Moistllre cont削(的
、.;j I ~ー∞!ー

103土 13 (71~130) 

74 (20二元了 | 

13.1 土0.4 (12.4~13.4) 

24 

31. 2 

26.2 

i 85 (70~92) 

l6  

Table 4. ユリア樹脂接着

Gluing conditions and gluing 

一一一一 二一三里二三旦竺d竺cleとし円teal 叫ω_i1 

立ちロ|比 京 Specific gravity 0.82 (0. 7O~0. 98) 
..... 1.111 _ 01 一一一一一一一一一一 一一一一一一一一 一一 一 | 

.2. Iこ.2 号|木理 Grain *F =3, B = 12, V =0 
....・H ロ i 一一一一一一一 [一一一一一一一 一
引咋割合 水 不 出聖竺 By ove竺ゥー竺竺|一一一 15・1一一-Llou":'::l M印刷re cont竺竺2J::坐主計 By moistl問 m耐~I --10.7 (9.4~12.5) 
・ 5 I 1.接着時一の温度|乾球温度 Dry bulb temp26.5  
ぷ|山 1 Temo. at the time or 1----- - - ------
。 11μ山g CC) 湿球温度 Wet bulb temP 1 225 

社 IHgl 塗付量 The amount of spreacling glue 包1m2)
4長 i 瓦|一一一一一一

I . :--: I たい積時間 Assembling time (min.) 
利回|判陣営 1 

議 I..JI 圧縮圧力 Gllling 問訪問 (kg/cm2)
|山01

ヤ f 硬化条件 Curing conclition 

330 

11 

20 

常温硬化
Room temp. setting 
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着i奇11の傍着条例と接着試験結果

culties (Phenol r官sin adhesive). 

一一竺竺u竺L竺 -l-- komn?と一一 1 Phdiek • 

0.80 (0.69~0.91) o. 70 (0.62~0.80) 0.62 (0.57~0.68) 

F~4， B~9， V~2 F~O， B~9， V~6 F ~5， B ~4， V~6 

17.2 14.2 15.0 

23.5 23.5 23.5 

22.5 22.5 22.5 

7f-1:3; 330 

13 

20 

D.I::l. T. 王子 400 C D. B. T 弓 400 C D. B. T. と 40 0 C
W.B.T.ξ35 0C W.B.T. と 35 0 C W. B. T. ヰ 35 0C

113 土 15 (75~139) 106 土 18 (68~139) 67 士 17 (40~96) 

73 (30~1竺 ____1 _ 81 (30~1ω63 (…) 

l凶比4ι.ω 

M ~ ~ 

29.0 26.0 27.0 

25.J 25.5 24.0 

77 (60~90) 33 (18~54) 95 (85~100) 

b 6 6 

剤の接着条件と接着試験結果

faculties (Urea resin adhesive). 

Chhoeuteal sar 同?土一一一一一Phdiek
0.80 (0.71~0.89) O. 70 (0.61~0.80) 0.62 (0.59~0.68) 

竺竺10， Vブ l ト-竺竺!竺 i-1=三竺0，γ1
17.2 14.2 一 三三一一

l0.7 (9.3~1 1. 9) 9.7 (9.1~1 1. 1) i___173-(12. 2~23. 5) 

2:6.5 26.5 

22.5 22.5 

330 330 

12 

20 

常温硬化
Room temp. setting 

12 

15 

常温硬化
Room temp. setting 

26.5 

22.5 

330 

10 

15 

常温硬化
Room temp. setting 
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Teble 4. (つづき") (Continllecl) 

fl!¥ Wood spe竺Li c…al bangklloi 

判 l 山 |せん断強さ Shear strength (kg/cm2) 116 土 19 (63~147) 
凶 I ~. 
Q) 1=" 古 l 一一一一一 一一一一一←一 一一ー一一一一一ー一 一一一一一一一一一一一 l一一一一一一

二 ldl 木部破断ネ Woocl failllre (的 L ??〈T竺り

1141 水率 Moistllre co山nt C3G) __1 一空'.2 :t 2.4 (8 日5三1 l 

gjl 1 '<2] I illll 定例数 NlI mber of 旬sting 24 

三 l E| 試験lI{f の温度 1 乾球温度 Dry blllb temp. 1____ 30.5. --1 01 午 T~~;: ~t' th巴 ti~e '~ I -'f6 .>o-J"UIlLI.>l., ....." Y LJ ... .uu ........Ulp. 

招 te~ting ( OC) 視球温度 Wet blllb temp. 25.5 
一一一一 I 

活瞳 5 1 A 法 l はく離率 Percentage of clelamination (%) 1 88 (75~99_)__1 
笠|日 i A meti~ocl 1 il1 11間数 NlImb示。山…g -- --I~'. 6 

f321BC はく僻 Percentage of clelaminationωl一一二一 | 

|日制 I B methocl 1 測定個数 Number of testing 

Table 5. 問自主ピニノレ樹脂エマノレジ

Gllling conclitions ancl gluing faclllties 

-一一一一一樹 種 Woocl species 1 Chhoellteal bangklloi 

立ちロ|比 重 Specific gravity 1 0.82 (0. 70~0. 98) 
同 I.JV _ 01 一一一ι 「

.� Iさ旨官|木 県 Grain 本 F ~ 3, B ~ 10, V ~ 2 

.....総ゼロ --1

宮崎 ~I 含水率 |坐些戸y 0…clry …竺竺1 ←ー!竺一
:̂ 16U':":: i 1V10isture cont出(的|料含水前l' By moistllre m町 10. 7 (9.0~13.0) 

.ε:: 按着 l時侍の泊温i 度|乾球温度 Dry b凶ulめb t怜emp. 3引lし.5

G 1川叫勺gU| 7望2l払1むhJ乙LソJ宅2むj 一e
ι 叶Ai| 塗 付 尼 The、he …nt of 叩叩…r陀m町E伺拙a創clir昭 glue 句ω/ρIπm凶nが的lρ内2り)ト! 一3叩3ヤq 一

"*1 瓦|たい積時問 A悶nblir昭 ti口町I訂T
1拠刊拠拠 I ì拠昨拠慢智 I 一一一一一 一一一 l 一一一一一
戦 i 山三 I _L圧E 締圧力 Gωlllin

l 山。| 一一一一 一 一一一一一一
I C,Ti J[.... ~ 111. r ,.....:......n- "， .....nrl:...:......... 常温硬化ヤ |硬化条件 Curing condition 110C 'IL. ":彅 l�' ,"-, UIIUð ......VIH...LIV'U Room temp. setting 

..... I ,., I せん断強さ Shear strength (kg/cm2) 47 士 12 (28~68) 
ω1 ~民!
<lJ I 国守~ 1--一一一一一一一一一一

二 I 4n' BI 木部破断率 Wood failllre (36) ! 6(0~95) 
ど l 山... 1 

ilJ l 含水率 Moistllre con民nt (;'6) 12.7 土0.9 (1 1. 1~13.5) 
匂~ 1 -ー由!

~ I '<2~ I 測定個数山er of t回ing 24 

~I 品|試験時の温度|乾球温度 Dry blllb temp. 32.5 
0[ 如 T~~õ: at' the time � I ru~" ，""，，~ _.  J - _ .- '-"'r' 

.<<' I I -t~~ting CC) 湿球温度 Wet blllb temp26.5  .. 
逗|鐙 ê 1 A 法 i はく離率 Percent明e of delaminati竺竺竺 1__ 9竺竺~1型 ー
岩 l儒~ I A methocl1 測定{固数 NlImber of testing � 

護 135 拐 IR~ 法門く離率 P坦ge of delamin竺竺2. 1 一一一一一|竺~ 21 B-meth';;d I 測定個数 NlImber of testing 



Chhoeuteal sar 

103 土 21 (43~143) 

63 (0~100) 

13.2 土 o. 7 (12.4~14.4) 

24 
30.5 

南洋材の性質 3 (木材部〉

Komnhan 

120 土 13 (96~152) 

99 (90~100) 

i 11. 7 土し o (9. 8~ 12.7) 

l-:247 二:
31. 3 
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Phdiek 

82 土 21 (33~109) 

78 (l 5~100) 

16.8 士 2.7 (14.4~2 1. 8) 

24 
27.0 

26.2 26.7 24.0 

64 (48~81) 3 (O~ 11) 66 (46~85) 

一τ一一=1... =.~~_~λ二二てつ二二二てよ7 二二

ョ γ接着剤の接着条件と接着試験結果

(Polyvinylacetate resin emlllsion adhesive). 

Chhoellteal sar 

0.80 (0.77~0.87) 

F~2， B~9， V~4 

17.2 

9.7 (7. 7~ 1O. 8) 

31. 5 

27.0 

330 

12 

20 

常温硬化
Room temp. setting 

49 土 15 (9~70) 

8 (0~50) 

13.8 土0.7 (13. 5~14. 1) 

24 

30.2 

25.7 

83 (70~88) 

6 

Komnhan 

0.70 (0. 6O~0. 80) 

F ~O， B ~ 10, V ~5 

9.8 (9.1~13.0) 

31. 5 

27.0 

330 

13 

Phdiek 

0.63 (0.59~0.71) 

F~2， B ニ 10， V~3 

15.0 

31. 5 

27.0 

330 

9 

15 15 

常温硬化 1 常 tlÎlt 硬化
Room temp. setting Room temp. settin 

74 土 8 (63~98) 

28 (0~70) 

12.3土0.8 (1 1. 7~13.3) 

24 
30.2 

54 土 24 (53~99) 

60 (30~1∞) 

16.4 土0.4 (15.7~16.8) 

24 
21.0 

20.5 

14 (1O~1 7) 

h 
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Table 6. カゼイ γ被j喜一円11

Gllling conditions and gllling 

結i 種 Wood species Chhoellteal bangklloi 

1立ちロ|比 重 Specific gravity 
_ 1.1lI 01 

語 lニE 号|木月! Grain 
- ，尊信望口 l

BJ咋 ~I 合 水 率 |全乾法 By oven dry method 

L P竺コー土竺一一一一戸げう-水率計 By moi竺竺竺竺
� I 接着時の温度 i 乾球温度 Ory blllb temp 
元|邸∞ I Te~~. at， nt~:~ time of I 
。 1 E| gh.;ing CC) 湿球温厚 Wet blllb temp 

立 IH~I 塗付置 The amo川 of spreading gllle 句jm2)
様|包|

I . ~ I たい積時間 Assembling time (min.) 
順|拠皆|
戦 lY| 圧締圧力 Gllling pressure (kgjcm2) 

1 山。|

I c" I 硬化条例 Curing condition 

0.82 (0.67~0.97) 

ホ F=I ， 8=12, V=2 

15.6 

10.2 (8. 1~13.3) 

23.5 

23.0 

330 

13 

せん断強さ Shear strength (kgjcmり

20 

常 i品 Iil!! ft 
Room temp. setting 

87 土 21 (51~120) 

39 (5~90) 

14.1 土 0.4 (13.4~14.5) 

リ
戸
市
山
お
』
吋
ω

ぷ
ω
M
A
U
O
【
同

信
由
経
率
、
て
相

判
明ω
一-
h
Zロ
U
司
い
羽
田
口
明
ロ

-
u

木郎倣断* Wood failure (96) 

合水ネ Moisture content (匂)

測定例数 NlImber of testing 

試験lI!j. の温度|位球組度 Ory blllb temp 
Temp. at the time of I 

testing CC) 湿球制度 Wet blllb temp 

24 

法
伽
一
法
山

A
m一n口
町

A

一

B

判
明
山
一
-

ロ
。
四
百
口
四
日
間
【
ω
凸

怒
祇
糧
〉
H
-

相
出
稲
川
担
割
拠
地
再

33.0 

26.0 

はく離ネ Percentage of delamination (信) 98 (97~99) 

測定個数 NlImber of testing 6 

はく離率 Percentage of delamination (%) 

測定個数 NlI mber of testing 

Table 7. 篠着剤の配合割合

Formlllation of adhesives. 

接 着
Adhesive 

再11 I メチノレアノレコール
I Methyle alcohol 

縦化斉11 水
Hardner Water 

Plyophen 6000 100 parts 

Plyophen 5023 100 parts 

Plyamine P-3648 100 parts 

Yodo叫 EQ-04 1∞ parts 1 

Utom p-!OO S 1∞ parts I 

15 parts 

TO-473 

5023-J8 

15 parts 

10 parts 

NH ,Cl 20.96'sollltion 5 parts 

200 parts 

(7) 圧縮にはボノレトナット形式のネジタランプを用L 、， トノレクレンチによって圧縮圧力を調整した。

各樹種ごとに圧縮圧力をそれぞれ Table 2~ Table 6 に示す。

(8 ) 接着硬化は前報と同じ要領で行ない，その内容はすべて Table 2~ Table 6 に示した。

3. 接着性能試験

接着性能は常態、におけるプロックせん断試験による初期接着性と，乾湿くり返し処理によってはく離を
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の接着条件と接蔚試験結果

faculties (Casein adhesive). 

Chhoeuteal sar 

0.80 (0.72~0.87) 

F~2. B~12. V~I 

17.2 

9.8 (7.3~10. 7) 

23.5 

23.0 

330 

13 

20 

常温脱化
Room temp. setting 

88 土 15 (39~111) 

41 (1O~75) 

Komnhan 

0.70 (0.59~0.80) 

F~2. B~II. V~2 

14.2 

10.1 (7.9~13.0) 

23.5 

23.0 

330 

16 

15 

常温硬化
Room temp. setting 

96 士 18 (47~127) 

67 (1O~95) 

14.8 士o.6 (14.0~15.3) 

24 

13.4 士0.4 (13.0~14.0) 

24 

33.0 

26.0 ..-~I 

43 (33~61) 

一一一~__6 I 

促進させる耐久接着れことについて試験す

ることとし，各供試材の Fig. 2 に示す

位置からそれぞれ試験汁を採取して試験

に供した。

(1) 初期接着性試験

33.5 

26.0 

29 (3~58) 

b 

560 

-57-

Phdiek 

0.63 (0.59~0.74) 

F~4. B~9. V~2 

15.0 

16.1 (10. 9~24. 0) 

2壬三
23.0 

330 

15 

15 

常温磁化
Room temp. setting 

75 土 13 (39~98) 

55 (5~100) 

16.1 土 1.3 (14.3~17.6) 

24 

30.0 

26.0 

64 C49~79) 

6 

立盛土_;_f!1盟

ASTM D 805 に準拠する常態プロッ

クせん断試験を行ない，せん断強さ，木

Fig. 2 試験片採取位置

The portions of test specimens cut from each sample. 

部破断率および含水'f-をそれぞれ測定計算した九

(2) 耐久接着性試験

A 法 屋内用集成材の耐久接着性を試験するために，試験!lに乾湿くり返しの促進処理をほどこ

し，処理後のはく離を測定しはく離家、を計算した\)。

B 法 ASTM D 1101 に準拠する屋外用集成材の乾湿くり返し試験を行なった。
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2. 試験結果

試験の結果を一括して Table 2~ Table 6 および Phot. 1 ~ PllOt. 

5 に iïミーに

1. 初期接着性

( 1 ) せん断強さ

この試験でえられた品'i*からカンボシア!卒ー材 4 樹種のせん断強さ

がそれぞれ本邦産樹穂のそれと比較して，どのような位附にあるか

を検討することとした。そのために，林試附報 第 130 け p. 125~ 

p.132 (1961)" により，北海道産主製附稀マカンパ， ミスナラ，ヤ

チダモ，エゾマツおよびトドマツ 5 樹種を対象とし， レソソレシノ

ノレ樹脂接着剤，フェノーノL樹脂接着荷11. ユリア樹脂接着剤lおよびカ

ゼイン接着剤の各接着剤について行なわれた試験結果のなかから，

樹種の気乾比重とせん断強さとの関係を各接着剤ごとに凶示しさ

らに. Table 2~ Table 6 からそれぞれ該当する数字をとり出して

各凶に記入し. Fig. 3~Fig. 6 を訟j製した。

これらの各図を観察すると，この試験の対象にしたカンボ νア産

材 4 樹積は本邦北海道旅の前記 5 樹柿に比'1唆して，どの持活庁11を使

用した場合にも，せん断強さから判定される接着性能は賢しく劣

り，なかでもチュテーノレ バンコイ( 11 A 1. 11 A -2. 11 A 3. 11 

A-4. 11 A--6. 11 A 7) およびチュテーノレ サーノレ( 11 cA 仏 llhl 

4. 11 制 6) は最も性能がわるし、。なお，参考のために前線におけ

るレッド メランチ(I C-l)を各図 1:に記入してみると，今同の 4

樹荷よりもかなり良好な性能であることが認められる。

( 2) 木部破断率

Table 2~ Table 6 に示されている木郎彼断率の各平均値を. 3 

階級に区分した規準によってそれぞれ分知し Table 8 に示した。

チュテーノレ ノミンコイ( 11 A -1. 11 A 2. 11 A 3. 11 A~. 11 A -6. 

il A 7) およびチュテーノレ サーノレ( 11 (AI 3. 11 ぷ 4. 11 (AI 6) は，

レソツレシノーノレ樹脂接着剤以外の終着剤ではすべて木部破断率の平

均値が 75，96 未満で性能がわるく，コムニヤン( 11 B -1, 11 ﾟ -4. 

11 -゚5. 11 -゚9. 11 -゚11. 11 B -l:i, 11 B-14) およびプジック( 11 

C-1. 11 C 4) はレゾノレシノーノレ制服接着剤およびユリア樹脂持活「

剤の木部破断率の平均値が 7SQ，占以上で，ほぼ良好な性能と判断さ

れる。

2. 耐久接着性

木部破断率の場合と同様にして，はく離率の各平均値をそれぞれ

Phot. 1 

Test specimens 

(Note) 11 A : 

Phot. 2 

Phot. 3 

Test 
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ASTM D 1101 による試験後の試験片(レゾルシノーノレ樹脂篠着剤)

after ASTM D 1101 test (Resorcinol resin adhesive) , 

Chhoeuteal bangkuoi , 11 A. : Chhoeuteal sar, 11 B : Komnhan , II C : Phdiek , 

同 七 (フェノーノL樹脂接着剤)

Above the same (Phenol resin adhesive) , 

屋内用集成材はく航試験後の試験)\ (ユリア樹脂接着剤〕

specimens after delamination test for interior laminated wood (Urea resin adhesive) , 

59 -
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Phot. 4 屋内flJ 集成材はく断式験後の試験片(酢隊ピニノレ樹脂エマノレジョン
Test specim巴ns after delamination test for interior laminated wood (Polyvinylacetate resin 

Phot. 5 同 上 (カゼイン

Above the same (Casein 
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Table 8. 木市íft政断ヰえによる初期J安着性能の評価

Evaluation of initial gluing faculty with wood failure. 

ててーt1il 二 百-1-
1 、 Wood species Chhoeuteal Chhoeuteal 

接着斉11 __________ _ bangkuoi 

Adhesive ー~一一一1

レゾノレシノーノレ樹11別委着剤1
!{esorcinol resin adhesive 

ブェノール樹脂接着剤
Phenol resin adhesive 

ユリア樹脂接着剤
Urea resin adhesive 

問問責ビニノレ樹脂エマルジゴン接j奇íT11
Polyvinylacetate resin 

emulsion adhesive 

カゼイン接着剤l
Casein adhesive 

+ 

(Note) + 木市{政断ネの平均値が 90 06 以七のものO
(Mean vallle of W. F. )ミ 90;'0'

sar 

土

土 木 i司í~政断率の平均値が 90?ó' 未満で 75?ó' 以上のもの。
90;>0'> (Mean value of W. F. )ミ~755ió'
木部f政断率の平均値が 7596 未満のものO
(Mean vallle of W. F. )<75'10 

Komnhan 

+ 

+ 

+ 

Table 9. はく離ネによる耐久篠着性の評価1

Evaluation of durability with percentage of delamination. 

~ 樹種

Phdiek 

+ 

+ 

Wood species I Chhoellteal I Chhoeuteal v~__ t.__ _....~;:_~:.':..';:.._， _....~~~，~~. Komnhan Phdiek 
接着剤j bangkuoi I sar I B ,_ VJ JlJlI1Cl ll 

Adhesive 1 

ふ主主474F盟主記 ! 土 | 士 | 十 i 土
7 "，ノーノレ樹脂接着剤
Phenol resin adhesive 

ユリア樹脂接着剤
Urea resin adhesive 

I'ii'問責ピニノレ樹脂エマルジョン接着剤 l
Polyvinylacetate resin 

emulsion adhesive 

カゼイン凝着斉11
Casein adhesive 

(Note) 十 はく離率の平均値が 105/"0 以下のもの。
(Mean value of delamination) 三 10%

土 はく離率の平均値が 105'6 をこえ 30% 以下のもの。
105'6< (Mean value of delamination) 三30%

ー はく離率の平均値が 3096 をこえるもの。
30;>6'< (Mean vallle of delamination) 

+ 

+ + 

十

分類して Table 9 に示し，耐久接着性を評価した。チュテール パンコイ (ll A-1 , II A-2, II A-3 , 

II A-4 , II A-6 , II A-7) およびチュテーノレ サーノレ( II A-3, 11 AJ-4, ﾟ iÆ;-6) はレゾノレシノーノレ樹脂

接着剤以外の接着剤ではすべてはく離率の平均値が 30;'6 以上で耐久接着性が劣り" コムニヤン (ll B 

1, II B-4, II B-5, II B-9, II Bー11 ， II B-13, II B-14) はフェノーノレ樹脂接着剤の性能がわるく，プ
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ジック CllC-1 ， llC-4) はブヱノーノレ樹脂接着剤1，ユリア樹脂接着剤およびカゼイン接着剤の性能がそ

れそ、わし不満足で、ある c

3. 結果

以上の各項においてそれぞれ評価された結果から総合的な評価をすると，今回試験したカンボジア産材

4 樹種は， レソツレシノーノレ樹脂接着剤を使用した場合に，ぞれぞれの気乾比重にみあったせん断強さは期

待しにくいが，ある純度の篠着性能がえられるように考えられる。その他の場合については，ユリア樹脂

接着剤によるコムニヤン( 11 B-1 , II B-4, 11 B-5, 11 B-9, II B-11 , II B-13, 11 B-14) の懐着性能が

やや良好と認められる以外は，各樹種に対して適合性を示す接着剤は認められなかった。

3. 摘要

カンボジア産ブタパガキf'1 の 4 樹種，チュテール ノミンコイ，チュテーノレ サーノレ， コムニヤンおよび

プジックについて，それぞれひき板の接着適性を試験した。

1. 供試接着剤

レゾノレシノーノレ樹脂終着剤， プェノーノレ樹脂接請剤，ユリア樹脂接着剤，酢酸ビニノレ樹脂エマノレジョン

接着剤およびカゼイン持蔚剤を試験に供ーした。

2. 供試材の調製

( 1 ) 供試材は Fig. 1 に示す形状寸法のものを調製することとした。

(2) ひき鮫は各樹積ごとに比重および木理を測定記録して分類し， Table 2~ Table 6 に示すような

組合せとした。

(3 ) 接着時のひき板含水率は全乾法および含水率百|によって測定計算し，その数値をTable 2~Table 

6 に示した。

(4) 接着操作と条H

a. 接着剤の処方を Table 7 に示した。

b. 接着剤の塗十l は内而塗付とし，塗付量は 1 接蒼層につき約 330g/m2 とした。

C. たい積l時聞を Table 2~ Table 6 に示す。

d. 圧縮はグランプH:締とし，圧縮圧力は Table 2~ Table 6 に示すとおり， 15 kg/cm2 および 20

kg/cm2 とした。

e. 接着硬化は常孤W!化および中間温硬化とした。

3. 接着性能試験

ASTM D 805 によるブロックせん断試験を行ない，せん断強さと木部破断率を測定計算して初期接着

性を検討した。

また， j接着耐久性を試験するために，屋内用集成材に対しては試験片に水中浸漬と乾燥処理をほどこす

はく離試験を行ない (A 法)，屋外間集成材に対しては ASTM D 1101 に準拠するはく離試験を行なっ

た (B 法)。

4. 試験結果

試験結果を Table 2~ Table 6 および Phot. l~PllOt. 5 に示した。せん断強さに関しては， これを

本邦北海道産の 5 樹種と比較して Fig. 3~Fig. 6 に示した。また，木部破断率およびはく離率について
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それぞれ Table 8 および Table 9 により性能を評価した。その結果， 今回試験の対象としたカンボジ

ア産フタパガキ科の 41湖沼!は， レソノレシノーノレ樹脂接一着剤|を使刑した場合にある程度の楼兼性能がえられ

るように判定されるが，せの他の披着剤を用いて満足すべき性能を示す樹種は認められなかった。
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Gluing Faculties of Laminated W ood made of 

Four Species of Cambodian Woods. 

Minosaku SUGANO, Kazumi MOHIY A and Minoru NlSHIHARA 

(R駸um�) 

1n order to investigate suitability for gluing sawn board of tropical wood species produ 

ced in Cambodia region , test on Chhoeuteal bangkuoi , Chhoeuteal sar, Komnhan ancl 

Phdiek was carried out. 

1. Adhesives used Resorcinol resin adhesive , phenol resin adhesive, urea resin adhesive , 

polyvinylacetate resin emulsion adhesive , and casein adhesive were used for the test. 

2. Preparation of the samples for the test 

(1) A typical figure of a prepared sample for the test is shown in Fig. 1. 

(2) Conditions of laminations and gluing processing conditions are shown in Table 

2~Table 6. 

(3) Testing methods of gluing faculties. 

a. 1nitial gluing faculties were testecl with a block shear test to the specification 

of ASTM D 805. And shear strength and woocl failure were measured and calculated. 

b. Durabilities were tested with delamination tests. 1nterior adhesives were testecl 

with the method repeating wet and dry conditions. Exterior adhesives were tested with the 

specified method of ASTM D 1101. 

(4) Results of the test. 

The results are shown in Table 2~Table 6 and Phot. l~Phot. 5. 

Shear strength values of the four species were compared with those of the five species 

produced in Hokkaido region, and are shown in Fig. 3~Fig. (). Wood failures ancl delamiｭ

nations were classified as shown in Table 8 and Table 9, in order to 巴valuate the gluing 

faculties. lt was founcl that the gluing faculties of the four species produced in Cambodia 

region were lower than the ones of the species in Hokkaido region , except that the gluing 

faculties were not always pOOr <1t the time of gluing with resorcinol resin adhesive. 



南洋材の性質 3 (木材部〉 - 65 ー

v. カンボジア産材 8 樹種の単板の接着性

正
利
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下
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緒言

南洋材の性質に関する試験の一環として，本試験においてはカンボジア産材 8 樹種についての単板接着

性を検討した。試験合板は. 1 類配合接着剤(フェノール樹脂接着剤およびメラミ γ ・ユリア共縮合樹脂

接着剤の 2 種類). 2 類配合接着剤および 3 類配合接着剤で作製し，接着力試験は|ー|本農林規格の合板引

張勢断接着力試験法を採用した。，'"

また，南洋材は含有物質の異なる樹種が多いために. 8 樹種の原木の可溶分抽出試験を日本工業規格に

準じて行ない，抽出率と接着力試験結果の関係、を検討した。

本試験に使用した力ンポジア産材

本試験においては，カンボジア産材 8 樹種の単板を. Table 1 に示した原木から切削した。

Table 1. 本試験に使用したカンボジア産材の原木

Cambodian woods used in this examination. 

樹種記号 樹C(o市m 種名 使用した原木記l1S号ed 
場名〕 lV!ark of log 

乱I{ ark of species mercial name for the test 

11 A 
チュテールパンコイ ﾟ A-8 Chhoeuteal bangkuoi 

公)
チュテール サーノレ

'゚ﾅ-5 Chhoeuteal sar 

B 
コムニヤン ﾟ B-1O Komnhan 

C 
プジック ﾟ C-3 Phdiek 

D 
ロ ヨン

11 Dー lRo yong 

E 
コキー クサイ ﾟ Eー lKoki khsach 

F 
スローノレ クラノ、ム

ﾟ F-1 Srol kraham 

G 
ロン リアン ﾟ G-1 Rong leang 

( 1 ) 木材部材質改良科応用研究室長・兼接着研究室

(2) 木材部材質改良科接着研究室

(3) 元木材部材質改良科接着研究室・兼応用研究室
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1. 単板接着力試験

(1) 単板の調整

林業試験場研究報告第 194 号

試験

カンボジア産材単板は加工科， 加工研究室および乾燥研究室にて切削(小型ロータリー・レース〉お

よび乾燥(ベニヤ・ドライヤー〕した単板で、ある。

単板は生単板(未処理の原木より切削された単板)と煮沸単板 (90υC の温度で 48 時間の間蒸煮を行

なった原木より切削された単板)の 2 種類である。

切削されたカンボジア産材単板のなかで，コキー クサイおよびロン リアンの 2 樹種は無処理では切

削できず，すべてが煮沸単板であった。その他の 6 樹種の単板(チュテーノレパンコイ，チュテールサー

ノレ，コムニヤン，プジック，ロヨンおよびスロールクラハム〉は生単板と煮沸単板の両方が得られた。

コキークサイおよびロンリアンの煮沸単板とスローノレクラハムの生単板および煮沸単板は数量が少

なかった。このために，これら 3 樹種の単板は 1 類と 3 類の接着用に供することができないで 2 類のみの

接着用に供した。

チュテーノレパンコイ，チュテーノレサーノレ，コムニヤン，プジヅグおよびロ ヨンの 5 樹種はともに 1

類. 2 類および 3 類の接着用に供した。

カンボジア産材各樹種の単板(生単板および煮沸単板)は Fig. 1 に示したごとく，荒むきをした原木

の外周より約 8cm の範囲の部分から一連に切削されたもので，単板を定寸に切断した後に外周より通し

番号を付した。

単板の調湿:単板は温度 200 C. 関係、湿度 45% の室内で，単板全面が室内空気にあたるようにして約

3 週間調湿した。

単板の寸法: 30cm X30cm 

単板の厚さ:1. 0mm

単板の合水率:調湿後において 8. 3%~9. 23旨(全乾法測定〕であった。

(2) 試験合板の調整

Fig. 1 カンボジア産材原木の単板切削部分と可溶分試料採取部分

The portion of rotary veneer and the portion of soluble content 

test from ﾇamb�ian woods急
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Table 2. 実験を行なった各樹種単板と各類別接着剤の組合せ

The diagram of tested plywood made in this examination. 
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HG 

各類別接着剤の組合せを Table 2 実験を行なったカンボジア産材 8 樹種の生単板および煮沸単板と，

に示した。

寸法: 30cm x30cm 

構成: 3 プライ， 1.0mm+1.0mm+1.0mm 

試験合板の単板組合せ 1 枚の試験合板の各単板は原木の部分差異を少なくするような配慮を行なって

組み合わせた。

試験合板の接着剤と接着条件(3) 

各類別の接着剤配合割合を Table 3 に，また圧縮条件を Table 4 に示した。

按着剤塗布量は，各類とも 20 g/30 cm x 30 cm および 30 g/30 cm x 30 cm の 2 種類とした。

接着力試~方法(4) 

本試験では引張明断接着力試験を行なった。

試験機は， 500 kg アムスラー型合板引張関断試験機でカウンターパラ γスは 200kg である。

試験片:日本農林規格(JAS) の B型試験片を採用し，試験合板 3 枚よりランダムに 40 片採取し，半

数を順切込み，残り半数を逆切込みとした。

試験条件は ]AS tこ基づいて行なった。

1 類試験条件・・・・煮沸くり返し試験

2 類試験条件・・・・温冷水浸漬試験

3 類試験条件・・・・常態試験

比較試験合板(5) 

ラワカンボジア産材 8 樹種の単板接着力試験を行なうに際し，従来良く合板に使用されてきたレッド

ンの単板接着力試験を行なって比較した。
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Table 3. 各類別接着剤配合割合および接着剤液の性質

The mixing ratio and the quality of glues. 

林業試験場研究報告_ 68 

( r I 1 I 1 I 1. 5 

( 1 11.3 1 7.0 1 5.0 I 

③ |ω1 1ω 1 1 ， 250 1 

TD--683 (Japan Reichhold Chemicals, Inc. : TD-683) 

ユーロイド 345 (T�� Kôatsu , K. K. : U-345) 

ユーロイド 310 (T�� Kôatsu, K. K. : U-310) 

Powder of 200 mesh 

扇印 (Nihon Seihun, K. K. ) 

Powder 

pH meter 

BF Viscometer 

1 配合割合(部)
「マ-TEe mi?1nutIO i 

1:ype 1 gl;ès12 類 I ~類�'--- I Type II I Type m 
P M glue glue 

フェノーノレ o樹l 脂接着剤l ① 10<コPhenol resin 

目旨 メラミン・ユリア共縮合樹脂按m着剤l ②
Melamin-l1rea res 100 

tesins 

ニ:L ア樹脂接着斉IJ ③
Urea resin 100 100 

ヤ Cocoシnl1t shell 殻flol1r 
粉④

10 
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麦 粉⑤ 13 15 80 nder and Wheat flol1r 
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水 5 3 10 170 Water 
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剤液の pH

pH of the gll1es (at 200C) 
着接

1, 600 ~J 液の粘度 CCP)
Viscosity of the gll1es (at 200C) 

日本ライヒホーノレドK.K.

東洋高圧K.K.

東洋高圧K.K.

200 メッシュ粉末

日本製粉K.K.

粉末

ガラス電極 pH 計

B型回転粘度計

着接

①
②
③
④
⑤
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Table 4. 各接着剤の圧縮条件

The condition of pressing in bonding. 

冷圧条件 1 熱圧条
Cold pressing I Hot pr官ssing

圧力|時間|圧力|温度 i 時間
Pressl1re Time I Pressure I Temperature I Time 
(kg/cmり (hr) I (kg/cm2) 1 C C) _1 _Cmin) 

I 10 I 1 I 8 I 凶 I 3 

|10  I 1 8 I 120 

2 類 m ， |Q
Type 11 gll1巴!ム~ ~ 

3 類 .A 1 1 0 1 
Type m gltl~ <V  I ' i ~ t 

件
剤着接

1.5 

1.5 

1.5 110 

P 

M 

Adhesive 

1 類
Type 1 gll1es 
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使用したレッド ラワンは，フイリッピン・リヤンガ産で Shorea negrosensis Foxw. である。

単板切削は加工科加工研究室(小型ロータリー・レース〉にて行なった。

単板の裏割れや面アラサを最小限にしかも均一にするために原木は 900 C で 48 時間蒸煮を行なって切

削された。

本試験におけるレッド ラワン単板の接着は，各類別のカンボジア産材単板の接着と同時に行ない，接

着剤および按着条件はカンボジア産材と同じである。

2. 可溶分の抽出試験

本試験では，アノレコーノレ・ベンゼン可溶分，熱水可溶分および冷水可溶分を日本工業規格(1IS) に準じ

て測定し，抽出率を算出した。

(1) 試料の採取方法

試料の採取は， JIS P 8001ー1959: 1962 確認(パルプ材分析用試料の採取方法と調製方法)に準じた。

試料を採取した原木の部位は Fig. 1 に示したごとく，単板切削原木(蒸煮を行なわない原木)に隣接

した幅 15cm の部分の原木より，原木外周より 8~10cm の部分を対象とした。

試料原木を気乾まで天然乾燥して丸鋸で横びきした後，その鋸くずを標準フノレイ (250μ 60メッシュー

を通過し， 177μ-80メッシューにとどまった木粉)にかけ試料とした。

(2) アルコーノレ・ベンゼン可溶分抽出試験

JIS P 8010-1961 : 1962確認(パルプ材のアルコール・ベンゼン可溶分試験方法)に準じて行なった。

抽出率 E は次式によって算出した。

さ重の質物出抽W
 

さ

∞
重

X
L
E
v
-
-

w

一s
問

、
戸
剖

%
一

E

S

 

(3) 熱水可溶分抽出試験

1IS P 8005-1959 : 1962 確認(パルプ材の可溶分試験方法〉に基づいて行なった。 この試験に使用し

た蒸留水は pH 6.85 であった。

抽出率H は次式により算出した。

s-w 
H(f!6) =一一玄一-x 100 

S....試料の絶乾重さ ， W....抽出残留物の絶乾重さ

(4) 冷水可溶分試験

JIS P 8005-1959 : 1962 確認(パルプ。材の水分可溶分試験方法〕に準じて行なった。 この試験に使用

した蒸留水は 6.85 であった。本試験では温度 200 C で行なった。

抽出率 C を次式により算出した。

S-w 
C(~五)=ー-E--X100

s. ・・・試料の絶乾重さ ， W....抽出残留物の絶乾重さ

(5) 各可溶分試験はそれぞれ 3 回行なった。
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果結験試

単板接着力試験結果1. 

1 類接着力試験結果(フェノーノレ樹脂接着剤〕(1 ) 

結果を Tab!e 5 および Fig. 2 に示した。

ノミンコイチュテーノレ( i) 

ラワンという〉に比較して接着力平均値(以下平均値とラワン試験合板接着力(以下レッドレッド

いう)においては煮沸単板接着力(以下煮沸単板という〉は高かったが，生単板接着力(以下生単板とい

う〉はわずかであるが低下した。接着力最低値(以下最低値という〉においては生単板および煮沸単板の

ラワンの 20g とほぼ同じ値を示し，また生単板および煮沸単塗布量 20 g (以下 20g という)がレッド

ラワンの 30g とほぼ同じ値を示した。木破率において板の塗布量 30g (以下 30g という〉がレッド

はあまり変化が見られなかった。

生単板と煮沸単板の間では，平均値および最低値ともに煮沸単板の方が良好であり，生単板との差がか

なり大きかった。木破率においてはあまり差異が見られなかった。

塗布量の差異の間では，平均値において 30g の方が接着力が良かったが，生単板 30g と煮沸単板 20

g の接着力がほとんど近い値であった。最低値においては，煮沸単板では 30 g の方が高く生単板では非

木破率においては生単板で 30g が高かったが煮沸単板て‘は常にわずかであるが 30g の方が低かった。

変化が見られなかった。
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Fig. 2 各樹種と接着力の関係( 1 類:フェノーノレ樹脂接着剤〉

The re!ationship between species and bond strength 

(Type 1 : pheno! resin). 
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Table 5. 単板接着力試験結果 (1 類:フェノール樹脂接着剤〉

T'he result of bond strength (Type 1 : phenol resin). 

接着力 (kgjcm2)
Bond strength 
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レッド ラワンに比較して，平均値においては 20g の生単板および煮沸単板ではあまり変わらないが，

30g において生単板が多少高い値であり，煮沸単板が低下した。最低値においてはレッド ラワンの 20

E より高いが，レッド ラワ γの 30g より低下した値で、あった。木破率においては煮沸単板 30g がか

なり低下した。

この樹種の接着力は平均値および最低値ともに煮沸単板 30 g が最も低い依であった。

生単板と煮沸単板の間ではあまり傾向が見られなかったが，最低値と木破率では生単板の方が多少良い

傾向であった。

塗布量の聞では 20g の方が多少良い傾向であった。

(iii) コムニヤン

レッド ラワンに比較して，接着力は平均値および最低値ともに非常に高い結果であった。木彼率は生

単板がかなり高七煮沸単板は低下した。

生単板と煮沸単板の間では，平均値，最低値ともに煮沸単板の方がかなり高い接着力を示したが，木破

率においては逆に生単板の方が非常に高かった。

塗布量の聞では，接着力においてすべて 30g の方が良かったが， 20g との差異は小さかった。木被率

においては生単板で 30g の方が逆に低下した。

(iv) プジッタ

この樹種は煮沸単板の数量が非常に少なかったのでフェノーノレ樹脂接着剤(以下フェノーノレ樹脂とい

う)において，煮沸単板 30g の接着を行なわなかった。

レッド ラワンに比較して，平均値においてはかなり低下したが，最低値においてはあまり変化が見ら

れなかった。木破率においても低下した。

生単板と煮沸単板の間，および塗布量の聞においては大きな変化が見られなかった。

(v) ロヨン

レッド ラワンに比較して，接着力では大差がなかったが， ただ最低値の生単板 20g が非常に低下し

たc 木破率においては，煮沸単板がかなり低下した。

接着力では煮沸単板の方が差異は小さいが良い結果であったが，木彼率では生単板の方が良い結果であ

った。

塗布量ではあまり顕著な差異が見られなかった。しかし最低値において，生単板 ZOg が生単板 20g よ

りかなり大きく低下した。

以上，フェノーノレ樹脂で接着した 1 類桜着力試験結果より，

レッド ラワンを基準にして，大体においてチュテール バンコイおよびコムニヤ γの 2 樹種は荒川、接

着力であり，チュテーノレ サーノレおよびロ ヨンは差異があまりなしそしてプジックは低下した傾向で

あった。

カンボジア産材 5 樹種のなかでは，コムニヤ γが最も良く，プジックが最も低い接着力を示した。しか

し接着力の最低値ではロ ヨンの生単板 20g が非常に低い値で、あった。

チュテーノレ サーノレとロ ヨンの 2 樹種では，煮沸単板 30g が低い値を示した。

(2) 1 類接着力試験結果(メラミ γ ・ユリア共縮合樹脂接着剤〉

この結果を Table 6 および Fig. 3 に示した。
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Table 6. 単板接着力試験結果( 1 類:メラミン・ユリア共縮合樹脂〕

The result of bond strength (Type I : melamin-urea cc-::ondensation resin). 
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Bond strength 
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Open 

Ave. I Max. ! Min. 

瓜 5 ! 

12.0 1 

19.4 
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12.6 
20.3 
12.9 
10.8 

)1原
Closed 

I Max. I Min. 
一一一一一一一」

1 ぉ.9
17.8 
26.5 
17.2 
20.9 

理処木原塗布量

Ave. 

17.2 
14.9 
23.9 
15.9 
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Fig. 3 各樹種と接着力の関係 (Type 1 メラミン・ユリア共縮合樹脂接着剤〉

The relationship between species and bond strength (Melamin-Urea co-condensation resin). 

パンコイチュテーノレ( i ) 

ラワンに比較して，煮沸単板 20g および 30g と生単板 30g が高い

が，生単板 20g は差異がなかった。木破率においてはあまり変化が見られなかった。

生単板と煮沸単板では，煮沸単板の方が明らかに良かった。

レッド平均値，最低値ともに，

塗布量の場合も 30g の方が生単板および煮沸単板ともに良い結果であった。

サールチュテーノレ(ii) 

ラワンに比較して，平均値，最低値ともにかなり高い結果であった。木破率も接着力と同じ傾

向であった。

レッド

生単板と煮沸単板では煮沸単板の方が良い結果であった。

し塗布量の聞では，平均値において生単板，煮沸単板ともにわずかであるが 20g の方が良かった。

かし，最低値においてはともに 30g の方が多少良かった。木破率においては煮沸単板で 30g の方が良

かったが，生単板では差異がなかった。

コムニヤン(iii) 

ラワンに比較して非常に高い値を示した。レッド接着力および木破率ともに，

生単板と煮沸単板でt士大差はないが煮沸単板の方が良かった。

塗布量の差異はあまり見られなかった。

(iv) プジック

この樹種は煮沸単板の数量が少なかったので，本接着剤では煮沸単板 30g の接着は行なわなかった。

ラワンに比較して，平均値においては差異がなかったが，最低値においては生単板 30g が多レッド

ラワンより低下した。この樹種の木破率は全体的に低かった。

煮沸単板の方が生単板より若干良かった。

少低下した。木破率は全般的にレッド
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塗布量の間では傾向が見られなかった。しかし，生単板では 30g が非常に低い値であった。

(v) ロヨン

レッド ラワンより若干良い結果であったが，生単板 20g の最低値が非常に低下した。

煮沸単板の方が多少良い傾向であった。

塗布量では 30g の方が良い結果であった。

一 75 ー

以上，レッド ラワンを基準にした場合，大体において良い結果であった。しかし最低値においてプジ

ックとロ ヨンの 2 樹種の生単板が低下した。

5 樹種の闘では，コムニヤンが最も高い接着力を示し，プジックとロ ヨンの 2 樹種が最も低かった。

チュテーノレ パンコイとチュテール サーノレの 2 樹種の聞は大差なかった。

(3) 2 類接着力試験結果

結果を Table 7 および Fig. 4 に示した。

( i ) チュテーノレ パンコイ

レッド ラワンに比較して，接着力および木破率ともにかなり高い結果であった。

生単板と煮沸単板では，接着力および木破率において，煮沸単板の方が良い結果であった。

塗布量の問では，接着力において生単板で 30g の方が高かったが， 煮沸単板では 20g の方が高い値

であった。木破率で生単板および煮沸単板ともに 20g の方が良かった。

(ii) チュテーノレ サール

接着力および木破率ともにレッド ラワンに比較して良い結果であった。

接着力においては煮沸単板の方が良い結果であったが，木破率ではわずかであるが生単板の方が高い結

果であった。

接着力において，生単板では 30g の方が良かったが， 煮沸単板では最低値において 30g が高く平均

値では逆に 20g の方が高かった。木破率では 30g の方が生単板，煮沸単板ともに良い結果であった。

( iii) コムニヤン

レッド ラワンに比較してかなり高い結果であった。

煮沸単板の方が若干良い傾向であったが， あまりはっきりした結果ではなかった。木破率においては

30g の煮沸単板がかなり低下した。

塗布量では 30g の方が多少良い結果で、あったが，差異はあまり顕著でなかった。

(iv) プジッタ

レッド ラワンに比較してかなり高い結果であった。

生単板と煮沸単板の間では接着力において煮沸単板の方が良かったが，木破率においては逆の結果で生

単板の方が高かった。

塗布量の聞では接着力および木破率ともに 30g がかなり低下した。

(v) ロヨン

レッド ラワンに比較して比較的良い結果であった。

煮沸単板の方が接着力では良い結果であったが，木破率では逆に低下した。

塗布量においては若干 30g の方が低下した。

くvi) コキー クサイ
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Table 7. 単板接着力試験結果 (2 類〉

The result of bond strength (Type ゚  ). 

種 l
接 着 力 (kg/cm2) 木破 fa率ilu (9百)

樹 Bond strength Wood failure 
)願 O逆pen 11原逆Av平e. 均

Treatment of .logs Mark of Closed 
Ave. Max Min. speCles 

Ave. I Max. I Min Ave. I Max. I Min Ave. I Max. ! Min 

ﾟ A 34.6 38.2 31. 1 31. 9 35.7 28.6 33.3 38.2 28..6 64 100. 20. 
1 ⑧ 30..2 34.0 22周 O 29.6 32.3 27.7 29..8 34.0. 22.0. 39 80. 20. 

煮沸単板 ﾟ B 28.8 32.0. 26.7 27.4 30..8 24.6 28.1 32.0. 24.6 58 80. 20. 
ﾟ C 28.7 31.7 25.2 27.2 30..8 23.4 28.0. 31. 7 23.4 41 80. 20. 

Cooked veneer BD 16.6 31. 4 22.8 26.1 31. 4 21. 8 26.4 31. 4 21.8 47 80. 20 
ﾟ E 19.5 27.1 12.2 17.ο 30..2 12.2 18.2 30..2 12.3 37 100. 。

ﾟ F 23.2 27..7 17.5 22.5 28.6 17.2 22.9 28.6 17.2 48 100. 。

ﾟ G 37.5 18.5 26.6 32.9 17.2 24.5 37.5 17.2 75 100 20. 

ﾟA 23.0. 28.9 16.9 I 21. 9 25.8 16.3 22.5 28.9 16.3 56 100. 20 

生 単 板 |官 23.4 28.3 18.5 21. 4 24.0. 16.9 22.2 28.3 16.9 45 80. 20. 
28.9 32.9 24.6 27.0. 32.3 19. 1 27.9 32.9 19. 1 64 100. 20. 

l ……e附
ﾟ C 25.5 28.0. 21. 8 24.3 29.2 20..0. 24.8 29.2 20..0. 64 100 40. 
ﾟD 22.8 28.9 22.6 29.2 18.2 41 80. 20. 
ﾟ F 17.0. 21. 5 11. 7 I 16.5 20..9 I 7.4 16.8 21. 5 7.4 92 100 60. 

塗布量

Glue spread 

20. 

(g) 

戦
同
甲
子
叩

20. 

ﾟ A 21. 5 29.7 35.1 21.5 30.. 1 37.2 21. 5 54 80. 20. 

11 (B ' 30.233.8 - 26.7 27.6 29.2 24.9 28.9 33 , 8 24.9 30. 100 20. 

煮沸単板
29.1 32. 25.5 27.3 28.9 25.5 28.2 32.9 25.5 37 10.0. 20. 

B C 25.6 28.3 21. 5 25. 1 28.3 23. 1 25.4 28.3 21. 5 16 20. 。

Cooked veneer ﾟD 26.6 31. 4 22.8 24.8 28.3 19. 1 25.7 31. 4 19.1 
256 0 

100. 。

30. ﾟ E 25.2 30..1 16.9 24.6 24.9 32.9 16.9 100. 。

25.1 27.7 21. 5 24.0. 26.5 I 20..6 24.6 
2378..7 8 

20..6 49 100 。

27.7 38.8 14.5 26.7 34.5 I 15.1 27.2 19.4 35 1.00. 。

ﾟA 25.4 28.0. 23.7 24.6 27.7 21. 5 25. 1 28.0. 21. 5 43 100. 20. 

(g) 生 単 板 目E ⑧ B 25.8 32.9 20.0. 23.7 27.1 20..9 24.7 32.9 20..0. 36 100 20. 
34.3 37.8 29.2 30..2 34..5 25.8 25.8 69 100 40. 

Non-treated veneer .゚ C 25. 1 28.9 21.8 22.1 27.1 17.8 23..6 I 28.9 17.8 45 80. 20. 
ﾟD 23.3 26.2 16..6 22.4 27.4 16.9 22.8 I 27.4 16..6 37 100. 20. 
ﾟ F 22.6 27.7 19.4 21. 0. 24.6 17.2 21.8 I 27.7 17.2 75 100. 20. 

RL I 17.9 I 20..9 I 13.2|17・ 1 I 19・ 1 I 15. 1 I 17.6 I 20..9 I 13.2 I 12 20. 。

40. 16 15.7 22.2 18.8 15.7 22.2 13.8 17,2 20..3 19.0. RL 
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Fig. 4 各樹種と接着力の関係( 2 類)

The relationship between species and bond strength (Type n ). 

本樹種は生単板は切削されなかった。

ラワンに比較して，接着力において 20g では同じ程度かやや低い結果であったが. 30g ではレッド

かなり高い結果であった。木破率においては比較的高かった。

塗布量においては 30g の方がかなり高い値を示した。

クラノ、ムスローノレ(vii) 

しかし生単板の 20g が，特に最低値において著ラワンに比較して多少良い傾向で、あったが，

しく低下した。

レッド

生単板と煮沸単板の間では，接着力においては煮沸単板が良かったが，木破率では煮沸単板が低下した。

木被率では生単板の場合 30g が低下し塗布量の間では，接着力において 30g が高い値であったが，

た。

リアンロン(viii) 

本樹種は生単板は切削されなかった。

ラワンに比較してかなり高L、結果であった。レッド

木破率では 30g の方がかなり低塗布量の聞において，接着力では 30g の方が良い結果て、あったが，

F した。

以上の結果から，

クラハムの生単板 20gスローノレ大体において良い結果であったが，ラワンを基準にして，レッド

の最低値が著しく低下したo

8 樹種の聞においては，コムニヤンが生単板および煮沸単板を通じて最も高い接着力を示した。チュテ

サーノレの 2 樹種は煮沸単板の場合コムニヤンと同じ程度の高い接着力パンコイおよびチュテーノレーノレ

クサイが最も低い接着力で、あった。であったが，生単板ではコムニヤンより低い値であった。コキー

3 類接着力試験結果(4) 
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Tab!e 8. 単板接着力試験結果 (3 類)

The resu!t of bond strength (Type m ). 
接 (kg/cm2) 着 力 木 W破000 Ia率i111 (%) 

塗布量 原木処理 樹 種 Bond strength d fai!ure 

Cllo|原sed O逆pen 順逆平均

G!ue spread Treatment !ogs Mark of Ave. 
Ave. Max. Min. speCles 

Ave. 1 Max. 1 Min Ave. I Max. I Min Ave. 1 Max. I Min 

HA 20.4 24.0 15.4 19.1 25.5 13.5 19.8 25.5 16 40 。

煮沸単板 1 ⑧ 25.8 28.9 22.5 25.4 29.5 21. 8 25.6 29.5 21. 8 20 40 。

Cooked veneer HB 26.3 29.3 23.7 25.5 28.0 23. 1 25.9 29.3 23.1 44 100 20 

20 H D 27.3 31. 1 21. 8 23.9 31. 7 22.5 25.6 31.7 21. 8 63 l∞ 20 

生 単 板 HA 15.1 19.4 22.8 13.8 20.2 32 60 20 
(g) 

1 ⑧ 20.0 I 22.2 17.8 19.2 21. 8 9.9 19.6 22.2 I 9.9 33 60 20 
Non-treated veneer 

H B 27.0 I 36.6 21. 2 26.4 30.2 21.9 25.9 36.6 I 21.2 35 60 20 

RL I 25.9 1 27.4 24.0 1 25.0 I 27.1 1 22.8 1 25.5 1 27.4 1 22.8 1 29 20 

HA 24.2 29.2 17.8 25.0 36.3 17.8 22 60 。

煮沸単板 1 ⑧ 31.0 34.5 23.4 29. 1 30.8 24.9 30.1 34.5 23.4 25 60 。

Cooked veneer H B 29.2 33.9 24.3 27.7 31. 1 23.4 28.5 33.9 23.4 48 100 20 

30 HD 29.7 33.0 24.6 28.4 32.6 24.3 29.0 30.0 24.3 73 l∞ 20 

生 単 板 HA 20.6 24.3 13.8 20.3 26.5 14.2 20.4 26.5 13.8 36 100 20 
(g) 

1 ⑧ 23.0 27.7 18.8 21. 7 27.4 13.2 22.3 27.7 13.2 28 l∞ 20 
Non-treated veneer 

H B 31. 2 38.5 23. 1 29.7 36.0 21. 8 30.4 38.5 21. 8 50 100 20 

RL 123.7[25.6119.1122.9125.9117.8123.3125.9119.11 35 20 
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Fig_ 5 各樹種と接着力の関係 (3 類〕

The relationship between species and bond strength (Type I゚). 

結果を Table 8 および Fig_ 5 に示した。

( i ) チュテーノレ ノミンコイ

レッド ラワンに比較して，接着力平均値および木破率ともに幾分低下した。しかし最低値においては

かなり低下した。

生単板と煮沸単板の間は，接着力では多少煮沸単板が良かったが，木破率では煮沸単板の方が低下した。

塗布量の聞では，生単板においては差異がなかったが，煮沸単板の場合かなり 30g の方が高い値であ

った。

(ii) チュテール サーノレ

レッド ラワンに比較してあまり差異はなかったが，生単板の場合はレッド ラワンより低下した。

接着力においては煮沸単板がかなり高かったが，木破率ではわずかであるが煮沸単板が低下した。

塗布量の聞は. 30g の方が良い結果であった。

(iii) コムニヤン

レッド ラワンに比較して，多少高い傾向であった。

生単板と煮沸単板の差異および塗布量の差異はあまり変化が見られなかった。

(iv) ロヨン

本樹種は生単板の切削を行なわなかった。

レッド ラワンに比較して，接着力は幾分良かったが，木破率はかなり高かった。

塗布量の聞ではすべて 30g の方が高い結果であった。

以上の結果から，

レッドラワンに対して，チュテーノレパンコイはかなり低下したが，その他のチュテールサーノレ，コ

ムニヤンおよびロヨンは差異がなかった。しかしチュテールサーノレの生単板の最低値はかなり低下した。
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4 樹種の閑では，チュテーノレ サーノレおよびロ ヨンの煮沸単板，ならびにコムニヤンはともに接着力

が良かった。チュテーノレ パンコイおよびチュテーノレ サーノレの生単板が低い結果て、あった。

2. 可溶分抽出試験結果

結果を Table 9 に示した。

(1) アノレコーノレ・ベンゼン抽出率

本試験の結果において，アルコーノレ・ベンゼン(以下アルペンという) }1l1出率と各樹種の関係は次のと

おりであった。

コキー クサイ>プクック>コムニヤン>スロール クラハム>チュテーノレ パンコイ>チュテール

サール>=(レッド ラワン)>ロン リアン>ロ ヨン

(2) 熱水抽出率

本試験の結果においては次のとおりであった。

コキー クサイ>コムニヤン=スローノレ クラハム>プジック=ロン リアンミ(レッド ラワン)>チ

ュテーノレパンコイ=チュテール サール>ロ ヨン

(3) 冷水抽出率

本試験の結果においては次のとおりであった。

コキー クサイ>スローノレ クラハム=プクック>ロン リアン=コムニヤン=チュテーノレ サール>

チュテーノレバンコイ=ロ ヨン>(レッド ラワン〉

(4) カンボジア産材 8 樹種を通じて，各可溶分抽出率の最も多かったのはコキ- ?サイであり，最

も少なかったのはロ ョ γであった。

樹種記号

Mark of species 

HA 

1 ⑧ 

n B 

n C 

HD 

H E 

n F 

HG 

RL 

樹

Table 9. カンボジア産材樹種の可溶分抽出率

The soluble content of Cambodian woods. 

抽 出
種 名 Soluble content 

アノレコーノレ・

率

Name of species ベンゼン ot water I Cold water 
Alcohol-benzen 

チュテールパンコイ
3.52 2.92 1.25 Chhoeuteal bangkuoi 

チュテールサーノレ
2.64 3.04 1. 64 Chhoeuteal sar 

コ ム
一

ヤ ン
4.78 4.68 1. 69 Komnhan 

プ シ_.〆
ツ ク

7.59 3.67 2.03 Phdiek 

ロ ヨ ン
1. 13 2.02 1. 42 Ro yong 

コ キー ク サイ
15.27 9.55 7.63 Koki khsach 

スローノレクラハム
4.14 4.42 2.05 Srol kraham 

ロ ン リ ア ン
1. 43 3.70 1.77 Rong leang 

レッ ド フ ワ ン
2.59 3.33 1.03 Red lauan 
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考察

1. 単板接着力

( 1 ) レッド ラワンに比較した場合

平均値においては，メラミン樹脂接着剤で、接着した 1 類(以下 1 類-Mという〉接着力と 2 類接着力で

は， 8 樹種を通してレッドラワンと同じ程度か，またはそれ以上の接着力結果であった。フェノーノレ樹蹟

接着剤で接着した 1 類(以下 1 類-p という〕ではプジックとロヨンの 2 樹種がレッドラワンより低下

し， 3 類接着力ではチュテールノミンコイとチュテーノレサーノレの生単板がレッドラワンより低下した。

最低値においては，大体において平均値の結果と変わらない傾向であった。しかしながら， 1 類-p接

着力におけるロ ヨンの生単板 20g の接着力と. 1 類-M接着力におけるプジックおよびロ ヨンの生

単板 20g の接着力がレッド ラワンに比べて著しく低下した。また 2 類におけるコキー クサイおよび

スロール クラハムの生単板 20g 接着力がレッド ラワンより著しく低下した。 3 類ではチュテーノレ

パンコイおよびチュテーノレ サーノレの生単板がレッド ラワンより低下した。

木部破断率におし、てはあまり傾向が生じなかったが. 2 類では 8樹種ともにレッド ラワンより高い値

を示した。また 1 類-Mではレッド ラワンとあまり差がなかったが，プジックだけが低下した。 3 類で

はチュテーノレ パンコイとチェテーノレ サーノレの 2 樹種が多少低下した。 1 類-pにおいては，ロ ヨン

が低下した。

以上の結果から，本試験の範囲の各類別においてカンボジア産材 8樹種の煮沸単板は大体レッド ラワ

ンに比較して，単板接着力の点では同程度かまたはそれ以上の値を示すものと考える。ただ生単板の場合

では樹種によっては低下した。

(2) 本試験の範囲における各類別(1.2 および 3類〕で，しかも生単板と煮沸単板を接着できたチュ

テール パンコイ，チュテーノレ サーノレおよびコムニヤンの 3 樹種の聞では結果的にコムニヤンが最も高

い接着力を示した。特に 1 類の接着剤ではコムニヤンと他の 2樹種との差異が顕著に生じた。この 3 樹種

はともにフタパガキ科でコムニヤンは Shorea 属であり，チュテーノレ ノミンコイとチュテーノレ サーノレは

Dìþterocaゆω 属の樹種であるO 本試験の結果では 1 類の接着剤の接着力において Shorea と Diρtero-­

caゆus との間の差異は大きく. 2類では小さかった3 しかし比較として使用した Shorea に属するレッ

ドラワンは Diþterocarþus の樹種より低い接着力で、あった。このような結果が生じた原因については，

はっきりした解明はまだできないが，同属中の樹種の聞において生育環境や原木部位などの関係で異なっ

た性質をもった樹積が多いものと思われる。このように南洋材においては接着を低下させる因子をさらに

今後究明する必要があると考える。

( 3) 1 類一_P ， 1 類-Mおよび 2 類接着剤で接着した 5 樹種，チュテーノレ ノミンコイ，チュテーノレ

サーノレ，コムニヤン，プジックおよびロ ヨンの聞の接着力においてもコムニヤンが最も良い接着力であ

った。しかし， 5 樹種間の接着力の差異については 2 類では 1 類ほどの大きな差が見られなかった。この

ように，原因が接着剤の種類か，あるいは各類別の接着力試験条件の差異によるかは明らかでないが，本

試験の範囲では類別によって各樹種聞に接着力の異なる傾向が見られた。これはカンボジア産材のみ君、な

く南洋材全体についても考えられることであろう。

(4) 木部破断率は，本試験ではあまり傾向が見られなかった。しかし，各類別を通してはコムニヤン
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が高かった。

ロ ヨンの場合は 3 類において木破率が著しく高かったが 1 類および 2 類では低い値であった。

2 類だけ接着を行なったスローノレ クラハムは生単板の方が煮沸単板より木破率が高かったが，接着力

は逆の傾向であった。

コムニヤンは大体において生単板の方ぷ木破率が高かった。

本試験の結果では，接着剤の種類や試験条件または切削前の単板処理の有無によって木破率に多少差異

が生じたが，はっきりした傾向は見られなかった。

プジッ F およびロ ヨンの 2 樹種は 3 類(常態試験)ではかなり接着力および木破率ともに良好と考え

られるが 1 類および 2 類(耐水試験〕では低下する傾向である。

(5) 単板を切削する際の原木の処理，すなわち生単板と煮沸単板lの差呉は本試験の結果ではかなり接

着力に影響があると思われた。チュテーノレバンコイおよびチュテーノレサーノレの 2樹種 (Dipterocarpus) 

は大体において煮沸単板の方が良いと考えるが，チュテーノレ サーノレの 1 類-pでは逆の結果が生じた。

コムエヤンはその差異がわずかであったがやはり煮沸単板の方が良いと思う。

木破率においては， 1 類-P ， 1 類-M， 2 類および 3 類において生単板の方が大きい破断率を示した

樹種が見られた。

原木の蒸煮は従来で、は切削の難易度のみに限って行なわれ，その方の考慮が大きかった。しかし南洋材

の場合には，樹種によって接着力を向上させる意味においても考慮する必要があろう。

(6) 接着剤液の塗布量の差異については，本試験では 20g と 30g の 2 種類について検討した。

コムニヤンは各類別にわたって 30g の方が接着力は向上したが， 木破率では 20g の方ぷ高い結果で

あった。

チュテーノレ パンコイおよびチュテール サー/レの 2樹種では，各類別を通して 30g の方が著しく向

上した。

各樹種のなかには，本試験の範囲の塗布量においては差異が生じなかった場合もあり，また逆に 30g

の方が低下した場合も見られた。

南洋材における塗布量の問題は，接着剤の種類，接着剤液の性質，接着条件および被着材としての樹種

の種類によって，かなり復雑な関係があるものと思われる。塗布量との関係は接着時における接着層の水

分関係が大きな因子のひとつと考えられるので，今後さらに南洋材樹種の物理的，化学的因子と関連して

究明する必要があると考える。

(7) 以上の結果から総合して，

コムニヤンは各類別の接着剤を通じて，本試験の接着条件の範囲内において最も安定した接着力を示し

Tこ。

Dipteracarpus のチュテーノレ パ γコイとチュテーノレ サーノレは煮沸単板の場合はコムニヤンについで

良い接着力を示した。しかし，チュテーノレ サーノレの方が多少低下すると思われる。

プジックはチュテーノレ サーノレより幾分低い接着力であった。

ロ ヨンは 3 類合板としては良いと思われるが，耐水性を要求する場合には適当でないと考えられる。

コキー クサイ，スロール クラハムおよびロソ リアンの 3 樹種は 2 類試験しか行なわなかったので

適切な評価はできない。
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(8) 本試験で使用したチュテーノレ バンコイは熱圧後に合板表面にかなりはっきりした汚染状の斑点

が見られたが，これは熱n=前に見られた白色の含有物質と思われるものが熱圧によって汚染状に変化した

ものと思われる。

プジックとロ ヨンは熱圧後において大きな反りが生じた。

1 類-pで接着した試験合板については，ロ ヨンに全面的に接着剤による汚染が見られた。この場合

生単板より煮沸単板の方が著しかった。 20g の場合においても汚染は生じた。この他の樹種ではチュテ

ーノレ バンコイとチュテーノレ サーノレの 30g の場合に若干汚染が見られた。 コムニヤンは生単板の方に

多少汚染が見られたが，このことはコムニヤンの 1 類一P接着力結果で，生単板の木破率が非常に高い値

を示した事実に結びつけられるかもしれないと思う。

(9) 本試験における単板接着力試験はすべて単板厚さ1. 0mm の等厚 3 プライの合板の引張勢断接

着力試験である。この試験方法では合板の中板の厚さが接着力値にかなり影響をおよぽす。本試験では中

板の影響を少なくするために1. 0mm 等厚 3 プライ試験合板を作製した。

中板を厚くした場合には，表板と中板の構成比が大きくなり，しかも中板の裏割れ深さや面アラサも大

きくなり，これらの因子が接着力に影響してくるものと思われる。この場合には各樹種の材質強さも関係

L てくるものと考えられる。したがって中板を厚くした場合には，本試験結果と多少異なる結果が生じる

ものと思われる。

(10) JAS で定められた合板の引張勢断接着力試験方法による接着力における不合格の数値は， ラワ

ン合板で最低値 7 kgjcm2 である。

本試験のカンボジア産材の接着力と JAS のラワン合板接着力の聞では大体において合格の範囲にある

が， 1 類のフェノーノレ樹脂におけるロ ヨンの生単紋 20g 塗布， 1 類メラミン樹脂におけるロ ヨンの

生単板 20g 塗布およびプジッタの生単板 30g 塗布，および 2 類のスロール クラハムの生単板 20g 塗

布の場合に合格よりわずかに高い値で、あった。この結果は，構成比が小さくしかも実験室的に十分配慮を

行なって接着された場合の接着力である。

2. 可溶分抽出結果と単板接着力

(1) 8 樹種の中でコキー タサイが最も抽1:1:'.率が高い結果で・あった。

従来から， Dかterocaゆ叫S の樹種は樹脂分が多いといわれているが，本試験のなかのこの属の 2 樹種は

ともに各可溶分試験結果が少なかった。

プジックはアノレベン抽出率がコキー クサイ以外の樹種に比べて多かった。しかし，ロ ヨンは 8樹種

のなかで最も少ない結果であった。

(2) 単板接着力試験と抽出率の関係、は，本試験の範囲ではあまり明白な傾向が見られなかった。

コキー クサイは 8 樹穫のなかですべての抽出率が最も大きかったが，この樹種については単板の数量

の関係で接着力試験を十分行なうことができなかった。

ロ ヨンは 3 可溶分試験における抽出率が最も少なかった。この樹種の接着力では， 3 類(常態)の場

合に木破率も含めて良い接着力を示したが， 1 類および 2 類(耐水〕で・は低い接着力で、あった。またフェ

ノーノレ樹脂による汚染も著しく観察された。これらの結果と少ない抽出率を関連づけることは本試験の範

囲では困難であるが，しかし何らかの関係があると思われる。

プジックはアノレベン抽出率がかなり高く，接着力も他の樹種より低い傾向で、あった。



~ 84 一 林業試験場研究報告第 194 号

(3) 本試験における接着力において煮沸単板の方が生単板より大体において良い傾向で、あったが，こ

の結果も抽出率と何か関係があると思われる。

(4) 本試験の抽出試験では，アノレベン，熱水および冷水の 3 試験であったが，今後アルカリやその他

の抽出試験を行なって究明する必要がある。

Gluing Test of Plywood made of Eight 

Species of Cambodian Woods. 

Masashi YAGISHITA, Michitoshi SAGA and Takao OKANISHI 

(R駸um�) 

The adhesion strength of plywoods produced by rotary veneers of 8 species of Cambodian 

woods has been estimated in the examination. 

1. Species of the Cambodian woods. 

Species of the Cambodian woods used in this examination are shown in Table 1. 

2. Quality of veneers. 

The thickness of all veneers were 1. 0 mm thick. In each veneer of six species of Chｭ

hoeuteal bangkuoi, Chhoeuteal sar, Komnhan, Phdiek, Ro yong and Srol kraham, both 

non-treated veneer (cut from non-treated log) and cooked veneer (cut from log cooked at 

900C for 48 hrs) were used. The veneers of two species of Koki khsach and Rong leang 

were only cooked veneer. 

3. Adhesives, glue spreading, and pressing. 
The kinds of adhesives, mixing ratio of glues, and pressing are shown in Table 3 and 

Table.4. The quantity of gll1e spread were both 20 g/(30 cm)2 and 30 g/(30 cm)2. 

4. Test specimen. 

The types of plywood used in this examination were 3 kinds of type 1 (phenol resin 

glue and melamin-urea co-condensation resin gl l1es), type ﾟ and type m. The construction 

and size of the plywoods were 3 ply and 30 cm x 30 cm. 

5. Bond strength test. 

The bond strength was measured by the method of plywoods shear strength test estaｭ

blished in JAS. 

6. The Red lal1an plywoocl. 

The Red lauan (Shorea negrosensis Foxw.) was used in standarcl test pieces. The Red 

lauan plywood was producecl in the same way as the Cambodian woods plywoods. 

7. The measurement of soluble content. 

In addition to the measurement of the bond strength of plywoods, soluble content in 

alcohol-benzene, soluble content in hot-water and soluble content in colcl-water were measｭ
ured in accorclance with JIS. 

8. Result of test. 

The results of test of the boncl strength are shown in Table 5, 6, 7 and 8, and Fig. 

2, 3, 4 and 5. The results of measurement of soluble content are shown in Table 9. 

9. . Observation. 

(1) In general, the results of the boncl strength of the Camboclian woods plywoods 

trended to have similar values or higher values in comparison with the result of the bond 
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strength of the red lauan phywood. 

But, the minimum values in the bond strength of Ro yong of type 1 (phenol resin) , 
Phdiek and Ro yong of type 1 (melamin resin) and Srol kraham of type n tended to decrease 
slightly compated with the Red lauan value. 

(2) Among the Cambodian woods and through all types the bond strength of Komn-

han showed the highest bond strength. 

(3) In this examination, the difference between the bond strength of cooked venｭ

eers and non-treated veneers was recognized to have some trend that the bond strength of 

cooked veneers was higher than the bond strength of non-treated veneers. 

(4) In this examination, the difference between the bond strength of glue spread of 
30 g/(30 cm)2 and 20 g/(30 cm)2 revealed that the 30 g/(30 cmア showed a tendency ωbe 

higher than the 20 g/ (30 cm)2. 

(5) In the relationship between the bond strength and the soluble content, a clear 

result was not obtained. 

(1)木材部材質改良科材質改良研究室 (2) 木材部材質改良科長

圃
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Vl.カンボジア産材 7 樹種の塗装適性

川村二郎(1)

中村 章∞

1.まえがき

当場木材部が現在行なっているカンボクア産材の材質試験の一環として，素材および合板の塗装に関す

る諸条件，すなわち塗装適性を調べる機会をえたので，素材と合板の塗装作業性，塗膜乾燥性，塗膜付着

性，塗膜割れについて対照試験体のレッド ラワ γ日と比較して調べたのでその結果を報告する。

木材塗装の目的は材商の保護および美化にあるから，塗装時には塗りやすく，平滑な塗膜ができ，塗装

後に種々め欠陥がおこりにくくしかも塗装効果の持続が望まれる。

塗装性能について考えてみると，塗料はその構成因子からみて複雑であり，なかなか理論的に取り扱い

にくい。これを単純化して物理化学性を究明しても，使用にさいしては種々の外力の影響を受けて塗膜の

良否の決定はなかなか困難である。また被塗材たる木材を考えてみても，その性質状態、は非常に複雑であ

り，それゆえ木材塗装の問題は一層複雑となる。

以上のことから，実験項目を選定するにあたって

(1) 塗装することができるかどうかをみるー塗装作業性試験。

(2) 塗膜の乾燥硬化を阻害する抽出成分を含んでいるかをみるー塗料硬化試験。

(3 ) 塗膜が木材と付着し，その持続がなされているかをみるー塗膜付着性試験。

(4) 塗膜耐久性をみる一塗膜割れ試験。

を塗装適性試験としてこの研究をすすめた。

この実験にあたってご指導をいただいた上村武木材部長，寺沢 真加工科長，江草義正加工研究室

(1)木材部材質改良科材質改良研究室 (2) 木材部材質改良科長
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長，岩下位材質改良的f究室長，実験に多大のご協力をいただいた東京農業大学林学科学生鈴木宏成，辻

信掌阿君に深く謝意を表します。

2. 供試材および調整

素材

使用した樹種名(市場名).学名および原木番号を Table 1 に示す。

これらの原木丸太を長さ 40cm に玉切り Fig. 1 のごとく厚さ 1.5cm の板に製材後，天然乾燥を 2

週間おこなし、，つづいて Fig. 2 の乾燥スケジュールに一括して人工乾燥をおこない，各試験片を製作し

た(試験片の大きさ，調湿は各試験項目中で記述した〕。

なお，各樹種の比重は塗膜割れ試験結果の考察に使用するため，塗膜割れ試験片より測定したものを

Table 1. 塗装適性試験に供したカンボジア産材の原木番号および木材比重

Mark of study logs and specific gravity of wood on Cambodian woods 

for used paintability test. 

一一一←，ー
Mark of study logs 

Species 
可記官川Foroht認Fen

ro* r15ホホ

El;ZGintrol)-l--R-l 177「二7 I 0.64 
(Shorea negrωensis) I I 

チュテールパンコイ
Chhoeuteal bangkuoi 
(Dipterocarp叫s insular is) 

チュテーノレ サーノレ

Chhoeuteal sar 
(Dipterocarp官s alatus) 

コムニヤ γ

Komnhan 
(Shorea hypochra) 

プジッタ
Phdiek 
(Anisoptera glabra) 

ロョ γ

Ro 'yong 
(Parkia streptocarpa) 

コキー クサイ
Koki khsach 
(Hopea pierrei) 

スローノレ クラ J、ム

Srol kraham 
(Dacrydium elatum) 

ロンリア γ

Rong leang 
(Tristania sP.) 

nA• 3 n A-8 

1 ⑧ーl 1 ⑧ー5

n B-9 n B-10 

n C -2, 3 I n C-3 

n E-l n E-l 

n F-l n F-l 

n G-l 

0.77 

0.70 

0.67 

0.61 

0.51 

0.85 

0.43 

(Note) * ro : Apparent specific gravity in oven dry from specimens of solid wood. 

料 r15 : Apparent specific gravity in air dry (at 15,9ó moisture content) from 

specimens of solid wood. 

0.86 

0.78 

0.58 

0.92 

0.50 
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Fig. 1 供試丸太より各試験片のとり方

Cutting diagram of test specimens from !og. 

試験した樹種はロン リアンをのぞいて，素材と

同じ樹種を選んだ。ロン リアンは試料が少ないた

め全試験項目より除外した。合板に使用した原木番

号を Tab!e 1 ~こ示す。

単板:合板原木の前処理(温度 90oC ， 48 時間

煮沸〕したものと無処理の原木よりロータリーで単

板を製造した。単板含水率を約 8.55'-6"に乾燥調湿し

た。単板厚さおよび裏書1]れ程度を Tab!e 2 に示す。

合板製造条件:次に示すような尿素樹脂 type U 配合の接着剤を使用し，塗付量 25~29 (g)j30x 30 

Tab!e 1 に付記した。

ロン リアンは塗料硬化試験以外は試験片に者IJれ

がはいったために使用できず各試験から除外した。

合板

70 
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Fig. 2 素材の乾繰スケジュール(厚さ1. 5 cm) 

Drying schedu!e of Cambodian so!id wood 

(Thickness of soIid wood : 1. 5 cm). 

なった。

(cm) を塗付して，冷圧 10 kgjcm2 で 2~3 時間，熱圧 8 kgjcm2，温度 nooc にて 3 分間圧縮をおこ

接着斉IJ 配合比

尿素樹脂 U-310 100 部

小麦粉 15 

水 10

塩化アンモ γ 1 
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Table 2. 合板試験体に使用した単板の品質

Veneer quaJity used for the plywood test specimen. 

Rotary cut veneer 

Species Non-pretreatment BoiIing pretreatmentホ

Thickness 
|Lathe check 

ratioキ* Thickness I Lathe c~叫
ratio本*

レッド ラワン
ロ1m % mm  % 

Shorea negros朗sis
1. 04 (1. 03~ 1. 05) 14~36 

Dチiρtュerテocーar.ノpレ叫 パンコイ
5 insularis 1.02 (0.90~1. 17) 42~45 1. 06 (1. 05~ 1. 09) 24~30 

Dチかtュe テーノレ サーノレ
γocarpus alat叫S

1.09 (0.99~1. 16) 42~45 1. 13 (1. 05~ 1. 24) 25~29 

コムニヤ γ
1.09 (0.95~1. 16) Shorea hypochra 

64~67 1. 11 (1. 08~ 1. 17) 47~50 

プジック 1.07 (0.98~1. 10) 62~65 
Anisoptera glabra 1. 03 (1. 02~ 1. 03) 41~43 

ロ ヨ エノ
1. 03 (1. 02~ 1. 04) Parkia stγφtoca:ゆa 23~38 1.04 C I. 01~ 1. 08) 10 

コキ- !1サイ
HOj世ea pie:γγei 1. 11 (1. 02~ 1. 17) 44~57 

スローノレ クラノ、ム
1. 07 (1.∞~1. 18) Dacηdium elatu:悦 12~31 1. 10 (1. 05~ 1. 14) 10 

(Note) ホ BoiIing temperature: 90o C, Boiling time: 48 hours. 
料 Lathe check qltio (%) = (Depth of Iathe checkjVeneer thickness) x 100. 

?千~ゐ'nts f:lmｭかをめ;"'F///r~;~'}ず)//;~川/仰/芹........... c...."..... .,,,._,,.""_ ____ 
f'a，ιe veneer-

子、、C白吋附1eer--- 2，/)ノ)yj'i;j}/~r)íYJ;妨げ::;?奴4
、冷戦下1、:).. ~i~?}~j:.)~;~:)~\:;-ßaCK veneer---

'Lathe ιheCK 

=，.，...==，.，.."'..."'.，."'.~. T;'lhf s:de 
号lr}Y/irJJ?ij"詰jì7jíìì"ìjil

Veneer ‘ , Loose s:de 

Fig. 3 塗装適性試験に使用した合板試験片の

単板裏割れの位置

Position of Ioose side in plywood test specimen 

for the study. 

合板構成:等厚 3ply，合板中におけ

る単板裏割れの位置を Fig. 3 に示す。

仕上り合板厚 3. 0~3. 2 (mm)。

塗装塗料硬化試験をのぞいて，他

の試験には次の塗装工程によって塗装し

た試験片を使用した。

素地調整(研摩) :非 120 ガーネットサ

ンドペーパーにて研摩。

目止め:水性目止剤を塩化ピニリデン

の布につけ，ていねいに道管'内にすり込み充填させ，日止剤が乾ききらなし、うちに，表面に付着している

余分の目止剤をふき取った。この目止操作を 2 回おこなった。

下塗り:目止剤が乾燥してから，ラッカ一系ウッドシーラー(関西ペイント製〉を吹付圧力 4 kgjcm2 

でスプレー塗装をおこなった。塗布量平均 30gjm2 o

研摩:ウッドシーラーが硬化後， 事 240 ガーネットサンドペーパーにて研摩。

上塗り:ニトロセノレロースラッカー(関西ペイント製)を下塗りと同じスプレー条件にて 2 回塗装をお

こなった。塗布量平均 61.7 gjm20 

以上の目止剤および塗料の組成を Table 3 ~こ塗装工程を Table 4 に示す。

なお，試験片はすべて片面塗装とした。
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Table 3. 目止剤および塗料の組成

Composition of filler, wood sealer and lacquer. 

Finishing materials 

水性目止め
Water filler 

ウッド シーラ-

Wood sealer 

エトロセノレロース ラッカー

Nitrocellulose lacquer 

ラッカー シンナー

Lacquer thinner 

Composition 

Tonoko (Body) 

Starch glue (Binder) 

Water 

Nitrocellulose 

Shellac varnish 

Plasticizer 

Esters 

Alcohols 

Aromatic hydrocarbons 

Nitrocellulose 

50~6 alkyd resin 

Plasticizer 

Esters 

Alcohols 

Aromatic hydrocarbons 

Esters 

Alcohols 

Ketones 

Aromatic hydrocarbons 

Table 4. 塗装適性試験に使用した塗装工程(塗料硬化試験は除く〉

- 89 ー

% 

65 

3 

32 

14.0 

30.0 

3.0 

15.0 

30.0 

8.0 

16.1 

16.0 

8.0 

28.0 

7.9 

24.0 

25.0 

3.0 

7.0 

65.0 

Finishing process used for the study (Other finishing process used for curing test of paint). 

Process 

Sanding 

Under coatingホ
(One coat) 

Sanding 

Top coatingホ
(Two coats) 

Finishing materials 

| 非M印伊gar附 s鈎an凶d一判叫凹仰p戸e

| W O∞od 犯制叫al山le町r 1に:T引刊川hin加nne釘r 2 

i 非ド仰2μ却40 伊r 附 s鉛捌a叩n句a叩ape戸e町r 

Remark 

|い16併ω山μ仰山N陥0叩n叫山山叩勾荊州叫oω山la
content 

ネNi江trocellulos鈴e clear I 15~μ百 Non一Voωla抗ti日le*林
lacquer 1 : Thinner 2 I content 

Note: 本 Spray coating. 

料 Measured with method of JIS K 5400 8. 2 

3. 塗装適性試験

1. 塗装作業性試験

全樹種の板目，柾目に塗装するとき，塗装作業に支障がないかどうか，特に刷毛塗りの場合~、ケサノミ

キ"すなわち刷毛で塗料を塗り広げるときの労力の多少等を調べ，塗装作業に格別因難を感じないときは

作業に支障がなL 、，"としTたこ。
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この試験のために特に試験片等は準備せずに，各試験のための塗装試験片を作製するさいに調べた。

結果および考察

全樹種とも l火付塗装，崩11毛塗りともに木材中の含有成分によって塗料をはじいたり，極端に吸収するこ

ともなく塗装作業に支障がなかった。塗膜の平滑性も異常を認めなかった。

2. 塗料硬化試験

近年木工塗装では，塗装工程の短縮化とプラスチックを貼りつけたような平滑な塗面をうるために，不

飽和ポリエステノレ塗料(以下ポリエステノレ塗料と略す〕が注目され，熱心に研究がおこなわれ，消費量も

飛躍的に増加をつづけている。しかしこの塗料の欠点の一つに被塗物の材質によって塗料の硬化が影響

を受けやすい点がある。このような硬化の遅延は木材表面に存在する水分，抽出成分'>7>( フェノーノレ性物

質等〉などがポリエステノレ塗料の硬化反応を抑制するためで・あるo

このように塗装される材質によって硬化障害を起こしやすい塗料でしかも現在木工塗装に大量に使用さ

れている塗料を選定し，一方，試験法は従来から用いられている最も基本的なもので，塗面にさわってみ

て乾燥硬化の程度を比較する方法を用いてカンボジア産材の塗料硬化時聞を測定した。

実験方法

試験片(長さ 20XI隔 10X 厚さ1.2 (cm)) は全樹種の素材柾目板を使用し，温度 200 C. R. H. 65.% 

中に 2 か月開放置後，目止めをせずに下塗り塗料(中国塗料製ポリウレタ γウッドシーラーSA-129) を吹

付塗装後，上塗り塗料(日本ベイント製ポリエステノレタリヤー 2220 SA) をフィルムアップリケーターに

て，塗装時膜厚 250μ に塗装を行ない，温度 200C. R. H. 75'J~ の室内で]IS K 5400 (1959) により指

触乾燥時間，半磁化乾燥時間，硬化乾燥時聞を測定した。 使用した塗装工艇を Table 5 に示す。

なお，指触乾燥l時間 (Dust free) とは，塗11英に指先を軽く触れ，指先がよごれないとき塗膜は指触乾

燥の状態になっているものとし，塗布してからこの状態になるまでに要したH寺間て、ある。半硬化乾燥時間

(Drying semi hard) とは塗膜を指先で軽くこすり，塗膜にすりあとがつかない状態になるまでに要した

時間である。硬化乾燥時間 (Drying hard) とは塗膜を親指と人差指とで強くはさみ，指紋によるへコー

がつかず，塗膜の動きが感じられず，はげしくこすってもスリアトがつかないとき，硬化したものとして

それまでに要した時間を記述した。

結果および考察

Finishing 
process 

U nder coating 

Sanding 

Top coating 

Table 5. 塗料磁化試験に使用した塗装工組

Finishing process used for the curing test of paint. 

Finishing materials 

Polyurethane sealer 

Composition Note 

Polyurethane sealer : 
Hardner 3: 1. Thinner I 35~45 gjm2 Applied 
40.%. 43.0.% Non-Vol-1 quantity. Spray coating 
atile content 

持 240 garnet sand-paper 

Unsaturated polyester 
resin varnish 

Polyester clear: 
乱I!ethyl ethyl ketoneｭ
peroxide 100: 1 
5.% Cobalt naphthenate : 
1.% 

Film applicator 
coating 
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Table 6. 塗料硬化試験結果(不飽和ポリエステノレ樹脂塗料〉

Results of curing test of paint on solid wood. 

- 91-

Curing time of unsaturated polyest疋r resin paint 
Species 

Dust free (Set to touch)f Drying semi hard I Drying hard 
mm. 立l1nI 町un.

レッドラワン
Sho;γea 叫egγose托sis 7 52 107 

Dチipュteテmーcaノfレp パンコイus insularis 12 85 130 

チュテール サール
Dipterocarpus alatus 14 87 137 

コムニヤン
Shorea hypochra 10 79 139 

フジッ ク
Anisoptera glabγa 12 98 138 

ロ ヨ てJ

Parkia streρtocarpa 9 71 111 

コキ- ?サイ 9 
Ho戸ea ρierrei

80 140 

スローノレ クラノ、ム

Dacηdi叫m elatum B 79 134 

Tロdソstanリiaアspン. 8 78 118 

(Note) Finishing process are shown in Table 5. Thickness of wet film : 250μ， 

Temperature: 20o C, Relative humidity: 75μ. 

実験結果を Table 6 に示す。

下塗り塗料塗装後の状態をみるとチュテール パンコイ，チュテーノレ サーノレには細かい気泡が発生し

たが，サンディングしたあとでの上塗り塗装には影響はなかった。他の樹種には下塗り塗装時に異常はみ

られなかった。

上塗り塗料塗装後の硬化時間の判定方法は主観がはいりやすいので，その点を考慮してこの結巣をみる

とロ ヨン，ロン リアンがコントローノレのレッドラワンと同じくらいの硬化時聞を示し，他の樹種聞で

はほとんど差がなく，硬化時聞はレッド ラワンよりも 30 分くらい遅延した。

供試材のなかでポリエステノレ塗料の硬化を著しく阻害する樹種はなかった。 30 分ぐらいの硬化遅延の

是正は，硬化剤量を適当にすることにより解決されるものと考えられる。

3. 塗膜付着試験

塗膜の付着試験法は沢山の種類があるが，ほとんどの場合付着力そのものでなく，塗膜の凝集力をも含

めた実用上のはがれ抵抗がはかられていて，決定的な良法はみいだされていない。この実験においては，

塗膜付着性のもっとも簡単な判定法として重宝がられ，かつ多く採用されている碁ノミ γ日試験法と同時に，

粘着テープ試験法を行ない，カンボジア産材の塗膜付着性を比較した。

実験方法

試験片(素材・柾目 :20xI0xl.2(cm)，合板: 20 x 10 x 0.3 (cm)) は Table 4 の塗装の終了した素

材および合板を 20oC， R. H. 65% 中に 1 か月間以上調湿後，つぎの 2種類の塗膜付着試験を行なった。
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A. 碁パン目試験

片刃のカミソリで塗膜をつらぬき被塗材にたつする平行線の傷を碁パン日状に縦横に lmm 間隔に 11

本ずつ作り，その上にセロテープ(幅 24mm，日パン製〕をはりつけ，急激にはがして， 100 個の碁パン

目のなかで， 1 目のうち半分以上はがれないで、残った目を健全なものとして，その健全な自の数をもって

各試料の付着性を比較した。

なお，試験片の誤u定場所による付着性の差異をなくすために， 1 試験体につき 5 か所測定した。

試験片数は素材(征目板〕の場合，各樹種 1 枚，合板の場合，各樹種 2 枚としそのうち 1 枚は合板原木

を前処理したものとした。

B. 粘着テープ試験

試験片はAの試験と同様に準備し，試験片に粘着テープ(包装用，幅 25mm，菅原工業製〉を繊維方

向に対し直角に試験片の幅一ばい(剥離面積の測定は試片帽の中央部 30mm) に， 2 か所にはりつけ，

そのまま温度 200C， R. H. 75% 中に 35 日開放置後，粘着テープの上よりカミソリ刃でテープ，塗膜を

通して間隔 lcm に 2 本の切り込みをテープの長さ方向にいれ，粘着テープ長さ方向の一端をもち急激に

引きはがした。そして，塗膜の剥離面積を測定し，各試料の付着性を比較した。

Table 7. カンボジア産材の塗膜付着性試験結果

Results of test for resistance of paint film to peeling. 

Species 

レッドラヮ γ
Shorea negrosensis 

チュテールパ γコイ
Dかterocarβus insularis 

チュテーノレ ザーノレ
Dipterocarpus alatus 

コムニヤ γ

Shorea hypochra 

プジック
Anisojうtera glabra 

ロヨ γ

Parkia streptocarlうa

コキー クサイ
Hopea ρierrei 

スローノレ クラノ、ム

Dacrydium elatum 

Solid wood Plywood 

Peeling test A|lPeeling In test B|l Peeling test A|l Peeling test B 
Numbers of re-I Peeling off I Numbers of re-I Peeling off 
mained squares I area I mained squares I area 

Ave. Min. Max. mm2 % Ave. Min. Max. mm2 % 

82.2 (51~100) 22.0 (3.7)ホ 93. 8 (77~100) 24.0 (4.0)本

56. 8 (35~77) 20.9 (3.5) 77.0 (61~89) 24.3 (4.1) 

94. 8 (86~100) 18.1 (3.0) 99.0 (97~100) 8.0 (1. 3) 

92.4 (80~100) 21. 7 (3.6) 67.2 (35~92) 29.0 (4.8) 

96.0 (91~100) 25.1 (4.2) 99.4 (97~100) 11.3 (1.9) 

70.0 (54~74) 11.4 (1.9) 99.0 (96~1∞) 27.8 (4.6) 

80.2 (66~92) 31. 0 (5.2) 94.0 (90~1∞) 28.3 (4.7) 

99.6 (51~100) 17.9 (3.0) 100.0(lOO~1∞〉 4.0 (0.7) 

(Note) Peeling test A: Peeled the paint film which was previously cut to 100 squares (1 mm  
x 1 mm) by a razor with a cellophane stick tape. 
Peeling test B: peeled the paint film with 2 package cloth stick tapes (25 cm x 10 

cm) which was stuck on the painted surface for 35 days at a room (20 0 C, R. H. 
75 %). Before peeling, 2 cut streaks were cut from the tapes to the wood surface 

through the paint film in 1 cm distance by a razor. 

* ; Percentage of pe氾ling off area = _Eeeling off ar芭a by peeling test B (mmり XI00
Area of peeling test (30 m x 10 mm  x 2) 
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結果および考察

碁パン目および粘着テープ試験の結果を Tab!e 7 に示す。

セロテープをはり，それをただちに引き離す碁バン目試験による塗膜付着性をみると，対照試験体のレ

ッド ラワンに比較してチュテーノレ バンコイ(表面に樹脂分が浸出している〕が素材，合板ともに付着

性が劣っている。その他の樹種では素材の場合，ロ ヨン，合板の場合，コムニヤンがレッド ラワンよ

り低い値がでたほかはそれと同等またはそれ以上の付着性を示した。特に針葉樹のスローノレ タラハムは

よい付着性を示した。

粘着テープをはり， 35 日間後にそのテープを引き離して塗膜付着性をみる粘着テープ試験では， 碁ノミ

ン日試験結果により最低の付着性を示したチュテーノレ パンコイも，この試験では他の樹種と同等の付着

性を示した。そのうちスローノレ クラハムは，やはりよい付着性を示した。以上の両試験により本研究に

供試したカ γボジア産材の塗膜付着性をみると，塗装に支障をきたすような付着性の悪い樹種は含まれて

いなかった。

4. 塗膜割れ試験

現在，木製品はほとんどの場合，塗装されて用いられている。

効果的な塗装を施した木材は，外気の温湿度の変化にともなう表層の急激なる膨張，収縮を防いで，材

の表面審lれや狂いを防ぎ，合板等にあっては接着層を保護する。

しかし，この塗膜も時間の経過とともにメワレ，ヒワレと称する割れを生じることがしばしばあり，は

なはだしくなると再塗装の必要が出てくる。このような塗膜割れが発生することは，まえにのべた塗装の

目的をそこない，木製品の価値を低下させ，致命的な欠陥となることも少なくない。

塗膜割れの原因は塗料自体の欠陥，塗装工程(施工法〉および被塗材(木材〉に関係しているヘ

それゆえ，この実験では塗料および塗装工程を一定にして，塗膜割れの原因を被塗材の影響のみにしぼ

って，材質よりおこる塗膜割れ発生の難易を乾湿繰り返し促進試験方法によって調べた。

実験方法

試験片(大きさ 5x 5 (cm))，厚さは素材(柾，板目〉が 0.5cm，合板は 0.3cm，この試験片に Tab!e

4 の塗装を施し 200C， R. H. 65% 中に 15 日間放置後，試験片の周囲の影響の少ない中央部に，繊維方

向に直角に長さ 2cm の線を引き，塗膜割れ測定用基準線とした。

塗膜割れ促進試験条件(乾湿繰り返し試験) :水温 25土 10C の水中に 2時間浸漬後，ただちに温度 50

土 lOC で 2 時間乾燥を 1 サイクノレとする，乾湿繰り返しを 5 サイクノレ行なった。

なお，この乾湿繰り返しによって試験片含水率は Tab!e 8 のように変化した。

各サイクノレごとの測定基準線を横切る塗膜割lれ数を肉限， 10 倍(万能投影器)， 60 倍(光学顕微鏡〉

で測定した。

なお，塗膜君事lれを決めるにあたり次のことを考慮した。

試験片に塗膜害lれがおこる場合，大きな塗膜割れができるとその付近の塗膜にかかる応力が緩和され，

割れができにくくなるのではないか，また，細かい塗膜割れが促進試験の進行にしたがい，順次大きく成

長するのではないかと考えられる。

それゆえ，塗膜害事lれ数のみでなく，塗膜割れの大きさ(長さ，幅〉を測定する必要を感じ，試みたが，

その測定は非常に困難なため，それにかえて肉限， 10 倍の万能投影器および 60 倍の光学顕微鏡を使用し

• 
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Table 8. 乾湿繰り返し時の試験片含水率の変化(%)

Change of moisture content of test specimen in dry and wet cycle. 

Species 
At dry and wet 1 cycle At 抑制 wet 3 cyc叫t向 and wet 5 cycles 

rd叶 Wet I Dry 川

チュアーノレ パ γ コイ
9.8 13. 1 9.3 D妙terocarpus insularis 9.8 14.3 9.3 9.9 15.1 9.4 

DチL戸ュteテroーcaノゆレ明 サーノレs alatus 11. 2 15.4 10.1 10.8 16.6 10.5 11. 1 18.0 11. 2 

コムニヤン
9.7 

EE Shom hy抑hra
15.4 8.8 9.8 17.3 9.4 10.4 18.1 9.4 

プジック
11. 7 13.2 

沼ぴo3 A n t.soρtera glabra 
9.9 10.1 16.3 10.0 10.1 17.6 10.5 

ロヨン

Parkia streptocarpa 9.5 22.7 9.5 10.4 29.1 13.6 11. 3 32.1 12.4 

コキー タサイ
10.0 12.4 HOjうea 戸ierrei 9.4 10.0 13.5 12.0 10.4 14.3 9.6 

スローノレ クラノ、ム
10.8 31. 9 Dacηdiu榔 elat制見 11. 7 11. 6 31. 6 9.3 11. 9 38. 1 13.4 

Dチilュ~teテr ーノレ バンコイ
ocarj抑s insula:γis 11. 7 9.2 11.1 19.1 9.4 11.8 20. 7 10.8 

チュテーノレ サーノレ
11. 7 18.8 Di争'te:γoca:γ悼s al.αt叫芭 10.5 12.2 22.0 10.0 12.3 23.4 11. 1 

コムニヤソ
12.4 Shorea hypochra 19.3 10.7 12.0 22.8 10.8 12.8 24.0 11. 7 

仏S E 
プジック

11. 1 A叫isoptera glabγa 24.6 10.5 13. 1 29.0 l�.9 13.0 28.6 13.5 

ロ ヨ てノ

Parkia streptocarpa 11.8 25.9 11.6 13.0 35.8 11. 8 13.2 36.2 13.3 

コキー クサイ
11. 3 19.1 Hopea ρierrei 10.8 12.0 21. 4 11. 4 12. 1 22.5 12.3 

スローノレ タラノ、ム
13.0 35.4 Dacrydium elatum 11.4 13.0 35.8 10.8 14.7 36.5 11.4 

Note: Average value of 8 test specimens. Average value of Koki khsach plywood of 4 

test specimens. 

て，識別可能な割れ数を観測するとともに，大きさの表現にも使用した。

この報告では塗膜割れの大きさおよび数量の分類を次のごとく表現した。

塗膜割れ大きさの表現方法

肉眼でみえる塗膜割れ:肉眼で観測できる比較的大きな塗膜割れ。

10 倍でみえる塗膜苦手lれ: 10 倍率の万能投影器で観測できる塗膜割れ， この中には肉眼でみえる塗膜割

れのほとんどが含まれる。

60 倍でみえる塗膜割れ: 60 倍率の光学顕微鏡で観測できる塗膜割れ，この中には肉|恨， 10 倍でみえる

塗膜割れのほとんどが含まれる。

塗膜割れ量の表現方法
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塗膜割れ数:試験片中央に書いた長さ 2cm の測定基準線上の塗膜割れ数，主として樹種聞の比較に

使用。

塗膜苦手jれ率 (Coefficient of paint film crack) : 

塗膜割れ数
塗膜割れ率 Number of paint film crack 

Coefficientof 'P'ainﾎ:" fil; crack (%)一一一通 管 数 x 100 
Number of vessel 

広葉樹に発生する塗膜割れを観察すると，乾湿繰り返し初期の段階 (5 cycle 以下〕では塗膜割れは道

管上に大部分発生する，このため塗膜割れは道管数に関係があるので，道管数に対する塗膜害IJれ数をみる

ときおよび同樹種間で塗膜割れを比較するとき，道管数の違いによって生ずる個体差をなくそうとすると

きに使用した。

この研究では，木材すなわち被塗材自体が割れることによっておこる塗膜割れと，それ以前におこる塗

膜割れを区別し，後者についての試験を行なうため木部割れがほとんど発生しない乾湿繰り返し 5 cycle 

以下の塗膜割れを測定した。

結果および考察
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Fig. 4 カンボジア産 7 樹種間の塗膜割れ数の比較(素材〕

Comparison of numbers of paint film crack among seven species of 

Cambodian wood and Red lauan (501id wood). 

(Note) R: レッド ラワン Shorea negrosensis No. of test specimen 

101~104， 310 A: チュテーノレ ノミンコイ

⑧:チュテーノL サール
B: コムニヤン

C: プジック

D: ロヨン

E: コキー クサイ

F: スローノレ クラノ、ム

Dipterocaゆω insularis

D紗terocarρ叫s alatus 
Shorea hypochra 
Anisoρtera glabra 
Parkia streρtocarρd 
Hoρea pierrei 
Dacrydium elatum 

102, 310 
101. 311 
104, 315 
106~104， 313 

108, 317 
101, 306 
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Fig. 5 カンボジア産 7 樹種聞の塗膜割れ数の比較(合板〕

Comparison of numbers of paint film crack among seven species of 

Cambodian wood and Red lauan (Plywood). 

R: レッド ラワン Shorea negrosensis 
A: チュテーノレ パンコイ D伊terocarρus insularis 
⑧:チュテーノレ サーノレ Diρterocarpus alatus 
B: コムニヤン Shorea hy.ρochra 
C: プジック Anisoptera glabra 
D: ロヨン Parkia streρtocarpa 
E: コキー クサイ Hopea ρierrei 

F: スローノレ クラハム Dacrydium elatum 

5 4 3 4 5 0 I 2 
Cycle of dry and wet tεst 

(Note) 

塗膜割れ数の樹種間の比較( 1 ) 

1 枚の材面中には板 [1 および追tlEを含んでいる場素材の場合，実際に木材が板として{史丹j されるさい，

合が多いのでこの実験には板目，柾目試験片あわせて 81聞の平均値をもって樹種聞の比較を行なった。

ラワンおよびコキー合板の場合，原木前処理材，無処理材あわせて 8 個，なお，試料の都合でレッド

クサイは前処理材のみ 4 悩の各平均値をもって樹種聞の比較を行なった。

乾湿繰り返しによる塗膜割れ促進試験の結巣を素材について Fig.4. 合板について Fig. 5 に示した。

クラノ、ムととヨンが最も数が少なく，スロールロ素材の場合，肉l阪でみえる大きな塗l庚割れでは，

他の樹種はそれよりも多く塗膜割れを発生した。 10ラワンより塗膜割れの少ない樹積で，もにレッド

ラワンより少なし他の樹種はみな，より多数発ヨンのみレッドロ倍. 60倍でみえる塗膜割れでは，

Table 9 をみるとスロヨンがある。ロクラノ、ム，生した。特殊な塗膜割れをおこしたものにスローノレ

60 倍でみえる

ものが 16.6 倍となっている。この場合大きな塗l朕割れは少ないが，細かい塗膜割れを非常に多く有して

いる。

10 倍でみえるものが 4.3 倍，クラハムの場合，肉眼でみえる塗膜割れ数 1 に対し，ーノレ
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Table 9. 肉眼観測に対する各観測別塗膜割れ比(肉眼でみえる塗膜害lれ数を

1. 0 としたとき，乾湿繰り返し 5 cycle 後の塗膜割れ数使用)

Ratio of number of paint film crack by observation after 

5cycles of dry and wet test. 

Solid wood Plywood 

Species Kind of observation 

t x60 t Naked eye t 

97 ー

レッド ラワン
Shorea negrosensis 1.4 1.5 I 4.0 

チュテールパンコイ
Di戸terocaゆus insularis 1.4 1.5 2.6 4.4 

チュテール サーノレ
Dipterocaゆus alatus 

コムニヤン

Shorea hypochra 

プクック
Anisoptera glabra 

ロヨ〉ノ

Parkia st:γept皿aγpa

コキー クサイ
Hopea Pierrei 

スローノレ クラノ、ム

Dacrydium elatum 

1.6 

1.2 

2.0 

1.0 

1.5 

I 4.3 

1.5 2.2 3.5 

1.5 2.4 3.5 

3.0 2.0 3.6 

1.3 2.2 4.3 

1.9 3.3 4.3 

16.6 2.8 11. 0 

Note: These values are calculated by (Numbers crack of various observationsjNumbers 

crack of naked eye observation). 

ロ ヨンは肉眼でみえるものも， 10, 60 倍でみえるものもほとんど塗膜害Jjれ数に差がないことから，数

は少ないが発生する割れがみな大きな塗膜割れであった。

合板の場合，肉眼でみえる塗膜割れでは，ロ ヨン，スローノレ クラハムがレッド ラワ γより数が少

なく，他の樹種には多く発生した。樹種聞の差は素材より少なし、。

10 倍でみえる塗膜割れでは，ロ ヨンのみレッド ラワンより少なく， 60 倍でみえるものでは，ロ

ヨン，プジック，チュテール サーノレ，コムニヤンよりもレッド ラワンに塗牒削れが多く発生した。

特殊な塗膜割れをおこしたものは素材の場合と同じくスローノレ クラハムで，肉眼でみえる塗膜割れは

少ないが 60 倍でみえるものはそれの 11 倍も発生した。その原因としては，針葉樹であるため，広葉樹

の道管に比較して径が小さく，かっ一様に多数分布している材面の仮道管の影響が考えられる。

塗膜割れ数について素材と合板を比較すると， 10倍でみえる塗膜割れではほとんど差異はなく，肉眼で

みえるものは素材に多く， 60倍でみえるものは合板に多く発生する樹種が多かった。

前報8) においてマヤピスで実験した結果で、は，合板に 10 倍でみえる塗膜割れが多く発生し， 60 倍でみ

えるものは素材，合板ともにかわりがなかった。

このことから，塗膜割れに対する樹種の性質，合板製造条件等の影響が異なるため，各樹種に対する詳

細な研究がなされないと，耐塗膜割れ性の優劣を素材および合板につけることはできない。

合板では樹種聞の塗膜割れ数の差が小さくまとまっているのに対して，素材開ではその差が大きい。
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Fig. 6 塗膜割れ数と木材比重の関係

Relation between specific gravity of wood and number of paint 

film crack for Cambodian woods. 
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0.58 
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Shorea negrosensis 
Dipterocar仰s insularis 
Dipterocarpus alatus 
Shorea hypochra 
Anisoptera glabra 
Parkia streρtocaゆa

Hopea ρierrei 

Dacγ-ydium elatum 

R: レッド ラワユノ

A: チュテールパソコイ

⑧:チュテール サーノレ
B: コムニヤン

C: プジック
D: ロョ γ

E: コキー クサイ

F: スローノレ クラハム

(Note) 

塗膜割れと比重の関係(2) 

塗膜害jれ数と木材気乾比重の関係を Fig. 6 に示す。

塗膜割れ数と木材比重の関係は，比重が高くなるにしたがい塗膜割れ数も増加するが 60 倍観察， 10 倍

観察の順にばらつきは少なくなっている。

(A) 合板に発生する肉眼でみえる塗膜割れにこの傾向を示さない特殊なものとして次のものがある。

クラハムは肉眼でみえるものに比較して 10 倍， 60 はこの傾向が顕著に現われなかった。 (B) スローノレ

倍でみえる塗膜害jれ数が急激に増加するためこの傾向よりはずれた。

塗膜割れと道管数の関係(3) 

塗膜割れ数と塗膜割れ測定基準線上の道管数の関係を Fig. 7，塗膜割れ測定基準線上道管数と木材比

肉眼鏡察では道管数約 25 本以下は道管数の増加IーしたがL、塗膜割れ数が増加するが，それ以上では道

重の関係、を Fig. 8 に示す。
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Relation between number of paint film crack and number of vessel on wood surface. 
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管数の変化に対して割れ数は平衡している。

10倍. 60倍でみえる塗膜割れは傾向をつかむには数値

しかし，道管数の多い樹種ほど塗のばらつきが多いが，

膜割れを多数発生する傾向がやや認められた。

初期(乾湿繰り返し 5 cycle 以下〉の塗膜割れがすべ

て道管上に発生することから，道管数が強く塗膜割れに

影響すると考えられるが，一般的に道管数が多くなると

道管径が小さくなり，道管径とその動きも塗膜割れに影

響して，道管数と塗膜割れの関係のみでははっきりした

傾向をつかめなかった。

木材比重と塗膜割れ測定基準線上の道管数の関係で 20 30 40 50 
Nl1mber of vesse/" of wc副総rface

プジックが例外のほかは比重が高いものほど道管数t主，

木材比重 (γ心と塗膜割れ測定基
準線上の道管数との関係

Relation between specific gravity of 
wood (r15) and number of vessel of 

wood surface. 

Fig. 8 
が多かった。

(2) および (3) の結果と Fig. 8 の関係から比重の

高い材および表面に現われた道管数の多い材は塗膜割れ
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Table 10. 乾湿繰り返し 5 cycle 後の肉眼でみえる塗膜割れと全容積収縮率との関係、

Relation between volumetric shrinkage of wood and numbers of paint film 

crack (Naked eye observation) after 5 cycles of dry and wet test. 

Species Number of paint film Volumetric shrinkage9) 

チュテーノレ バ γ コイ
Di戸terocarpus insul侔is 

チュテーノレ サーノレ
Dì戸terocarpus alatus 

コムニヤ γ

Shorea hJ.少ochra

プジック
Anisoptera glabra 

ロヨ γ

pa;γkia stγゆ'tocarpa

コキ - IJ キイ
Hopea 争te:γγez

スローノレ F ラノ、ム

Dacrydium elatu削

crack on plywood 0f wood 

3キ 8.8 2水準

2 9.2 

9.8 5 

3 8.8 3 

6 6.4 6 

5 6.8 4 

7 5.0 7 

(Note) ホ: Showing order between species by paint film crack. 

料: Showing order between species by volumetric shrinkage of wood. 

が多数発生する。

16.01 ,96 

17.08 

13.06 

14.92 

10.27 

14.42 

9.04 

素材に発生する肉眼でみえる塗膜割れは，道管数の増加に対する塗膜割れ数の増加傾向よりも，木材比

重に対する塗膜割れの増加傾向が大きく，木材比重がより強く影響しているように思われる。

傾向的にみて，木材比重および道管数による影響の少ない合板に発生する，肉眼でみえる塗膜割れの乾

湿繰り返し 5 cycle 後の塗膜割れ数による樹種聞の順位と，容積収縮率9)による樹種聞の順位を Table 10 

によって比較すると，コムニヤンを除いて他の樹種はよく一致した。 10倍. 60倍でみえる塗膜割れおよび

素材では収縮率とあまり一致しなかった。

(4) 塗膜割れと木理の関係、

塗膜害]れ率と被塗面木理との関係を Fig. 9. 木理と木材表面に現われた道管径および乾湿繰り返しに

よるその変化を Table 11 に示す。

道管に対する塗膜割れの発生割合を示す塗膜害1Jn率について板目，柾目を比較すると，コムニヤ γを除

いて肉眼および 60 倍でみえる塗膜割れは，ほとんどの場合柾目面に多く発生した。このことは板目より

収縮膨張率の少ない柾目により多く塗膜害1Jれを発生することから，材内部の要因，すなわち被塗面に現わ

れた道管径およびその動き等が塗膜割れの発生に強く影響しているものと考えられる。

乾湿繰り返しにおける材表面に現われた道管径の変化をみると，鉦目面のものが板目面のものより動き

が大きい。板目面，柾目面の dimensional change とは一致しない。一方，塗膜の内部応力による割れを

考えるとき，塗膜の老化がすすめば道管上の塗膜付着力がさきに劣化し，橋かけ塗膜となった場合，道管

径が板目面のものより大きい柾目面のものは，応力集中がおこり破壊にまで進行する微視的欠陥が確率的

に多いので，塗膜君事lれをより多数発生する。以上の原因により塗膜割れが柾目面に多いと考えられる。

例外で、あったコムニヤンは道管径の動きが板，柾目の差が少ないうえに道管径自身もその差が少なかっ
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Relation between coefficient of paint film crack and grain of wood after 
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A: チュテーノレ パンコイ Diρterocarρus insularis 
⑧:チュテーノレ サーノレ Dipterocàゆus alatus 
B: コムニヤ γ Shorea hypochra 
C: プジッタ Anisoptera glabra 
D: ロヨン Parkia streρtocarρa 
E: コキー クサイ Hoρea ρierrei 

R: レッド ラワ γ Shorea negγosensis 
N.E.: 肉眼観察 Naked eye observation 
X60: 60 倍観察 x 60 observation 
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Table 11. 乾湿繰り返し時の木材表面に現われた道管径の変化 (μ)

Dimensional change of pore of exposed on wood surface at dry and wet cycIe. 

I Grni" 凶r||||lheraged-m加I n.,: IDiffer.1 Wet IDiffer.1 Dry I 円r vessel 

-一一上dr~I--_-]_ .~-1~---_-_-1_--_1 包止!竺出品
Tangential I 255 I 49 I 206 I 65 I 190 I ~"I .nn I ~M I 

1 :::::::: 1 : ~ 1 -:-::::- 1 :-:- 1 :_:;:: 1 241 1 189 1 203 1 ~ Radial I 226 i 55 I 山 11 I 出 L，'''l: l I lU7  I ~Vù I 7 

Tangential i 163 , 5 I 168 I 1 I 162 
Radial 219 I 2;31 1961 31 1 四

162 
247 

Species 

レッド ラワン
Shorea negrosensis 

136 
127 

175 182 191 
チュテーノレ パンコイ
Diρterocaゆus insularis 

198 
109 

165 167 205 
138 
192 

24 
55 

137 
196 

25 
51 

Tangential 
Radlal 

チュテール サーノレ
Dipterocaゆus alatus 

182 
177 

162 172 175 
151 
173 

10 
15 

149 
194 

12 
6 

161 
188 

Tangential 
Radial 

コムニヤン
Shorea hypochra 

140 
134 

146 135 176 
137 
155 

32 
28 

145 
124 

24 
59 

169 
183 

Tangential 
Radial 

プジッタ
Anisoρtera glabra 

71 
34 

21 勿|叶担|

157 156 170 
144 
169 

13 
13 

3 
13 

131 
181 

コキー クサイ I Tangential I 80 I 0 I 80 
Hopea ρierrei I Radial I 113 I 20 I 77 

26 157 
182 

Tangential 
Radial 

ロヨン

Parkia streptocarpa 

接線方向 100~260 (μ〕でやはた。小林6) がプレパラートにして測定した道管径も放射方向 100~290，

り両者の差が少なかった。それゆえ，柾目面より収縮膨張率の大きい板目面に多くの塗膜割れを発生した

と考えられる。

塗膜割れと合板原木前処理との関係(5) 
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(Note) 

A: チュテーノレ パンコイ

(Dipterocarpus insularis) 

⑧:チュテーノレ サーノレ

(D~ρterocarpus alatus) 

B: コムニヤ γ

(Shorea hyρochra) 

D: ロョ γ

(Parkia stre_ρtocarpa) 

N. E.: Naked eye observation 

x 60: x 60 observation 

*: Lathe check ratio of 

veneer is refered to 
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Fig. 10 塗膜割れ率におよぼす合板原木前処理および単板裏割れの影響

Influence of pretreatment before peeling and lathe check of veneer on 

paint film cracking. 

of spec冾s メダ-arK

。

4 樹種につき Fig. 10 に示す。塗膜割れ率におよぼす合板原木前処理および単板裏害IJれの影響を，

合板原木の前処理として煮沸してからロータリーレースにかけた単板と無処理の単板とでは塗膜割れ率

に差を生じ，前処理を行なったものに塗膜割れは少なかった。

煮沸が単板品質におよぽす影響のなかに単板裏割れ程度の減小，硬さの低下，ヤング係数，破壊応力の

低下等2) がある。このうち，単板裏割れと塗膜割れの関係について前年度研究した結果的によると，合板

表板厚さが一定の場合，単板裏書lれ程度が大きいほど塗膜割れが多数発生した。

このことよりみて，合板原木を煮沸後単板にしたものは単板裏割れが無処理単板より少ないため，塗膜

割れが少なかったー原因と考えられる。このほか煮沸処理による木材収縮率の変化が塗膜割れにおよぼす

影響等は，今後の研究課題であると考えられる。

めとま4. 

塗装作業性試験，塗料硬化試験，塗膜付着試験，塗膜割れ試験の結果よりカンボジア産材 7 樹種(素材

および合板〉の塗装適性を考察すると次のように結論される。

吹付，刷毛塗装における塗装作業牲の観点からは，塗装作業に支障をきたす樹種は認められず，硬化し

た塗膜の平滑性等にも異常はなかった。ただ，目止めをせずに直接下塗り用ポリウレタン樹脂塗料を塗装

バンコイの道管部に細かい気泡を発生したが，上塗り塗装にサーノレ，チュテールしTこさいチュテーノレ

影響するほどではなかった。

リアンを除いて他の樹種はロシヨン，塗膜の硬化乾燥の観点からは，ポリエステノレ樹脂塗料で・はロ

ラワンよりも約 30 分遅延した。しかし，硬化を著しく阻害する樹種はなく，硬化剤量の増加に

より是正できるものと考えられる。ニトロセルロースラッカーでは問題はなかった。

レッド
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塗膜付着性の観点からは，付着性の良い樹種はスローノレ クラハム，他の樹種はレッド ラワンと|言l等

の付着性を示し，塗装に支障をきたす付着性の悪い樹種はなかった。ただ，チュテーノレ パンコイが他の

樹種より付着性がやや劣るようである。

塗膜の耐久性の観点からは，塗膜割れは木材比重が高いもの(コキー クサイ， チュテーノレ パンコ

イ，コムニヤン，チュテーノレ サーノレ等〕ほど多数発生し，塗膜割lれに対する木材の一般的傾向と一致す

る。 60 倍観察より 10 倍観察， 10 倍より肉眼観察でこの傾向を示す樹種が多い。

木材比重の高いものほど被塗面に現われた道管数が多い傾向はあるが，道管数の多い樹種(コキー タ

サイ，チェテール ノ±ンコイ，コムニヤン，チュテール サーノレ等〕ほど塗膜割れが多い。

素材に発生する大きな塗膜割れでは木材比重の関係のほうが道管数との関係より強く割れに影響してい

ると考えられるO

以上の傾向を示さない合板に発生する肉眼でみえる塗膜割れと，容積収縮率の樹種聞の順位を比較する

とよく一致した。それと，針葉樹のスロール クラハムは肉眼でみえる塗膜割れは少ないが， 10, 60倍で

みえるものが急増するためこの傾向にのらない。

一般に重量膜耐久性はレッド ラワンより劣る。

同一樹種で板目，柾目を比較すると，道管径が大きく，かつ，その乾湿による動きの多い柾目面により

多く塗膜割れを発生する。

合板原木を前処理すると無処理に比較して単板裏書IJれ等が減少し，その結果塗膜割れは少なかった。

以上のことよりカンボジア産 7 樹種の塗装適性は，塗膜耐久性においてやや劣るほかは異常がないと考

えられる。

この研究をすすめているうちに発生した問題点の基礎的考察は， 塗膜割lれの研究に発表する予定であ

る。

5. 摘要

当場木材部が現在行なっているカンボジア産材の材質試験の一環として，素材および合板の塗装適性を

測定した。

試験材料はチュテール パンコイ，チュテール サーノレ，コムニヤン，プジック，ロ ヨ γ，コキー

クサイ，スローノレ クラハム，ロン リアン(塗料硬化試験のみ)，対照試験体としてレッド ラワンを

使用した。塗料はニトロセノレロースラッカー，塗膜硬化試験のみポリエステノレ樹脂塗料を使用した。

試験は塗装作業性，塗料硬化，塗膜付着，塗膜割れを測定した。その結果，

1. チュテーノレ ノごンコイ，チュテーノレ サーノレにやや難点はあるが，塗装作業性および塗膜状態は各

樹種ともよい。

2. 塗膜の硬化乾燥性はロ ヨン，ロン リアンを除いてレッド ラワンよりもやや劣る。

3. 塗膜の付着性は針葉樹のスローノレ クラハムが良く，他の樹種はレッド ラワンと同等の付着性を

示す。チュテーノレ パンコイのみやや劣る。

4. 塗膜の耐久性はみなレッド ラワンより劣る。木材比重の高いもの，道管数の多い樹種ほど塗膜言語

れを多く発生し，同一樹種では板目より柾目に多く，合板原木の前処理は塗膜割れの発生を少なくする。

5. カンボジア産 7 樹種の塗装適性は塗膜耐久性においてやや劣るが，他の点で、は異常がなL 、。
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Paintability of Seven Species of Cambodian Woods. 

Jir� KAWAMURA and Akira ]IIAKAMURA 

(R駸um�) 

As one of the wood quality tests for Cambodian woods, the paintability test was carried 
out on solid wood and plywood. 

Workability of painting, curing time of paint, paint film adhesion anc1 paint film cracks 

in acceleratec1 weathering test when the paints were appliec1 on these woods, were studie'd 

in comparison with those of Rec1 lauan (grown in the Philippines) in this test. 

Experimental procedure 

Solid test specimens : Names of species tested in this experiment and their specific gra-

vities are shown in Table 1. 

Both specimens of ec1ge grain anc1 flat grain were prepared for all of the test. However, 
as Rong leang, which is one of these species hac1 many cracks on the surface of all test 

specimens before the tests, these specimens could not be used for all tests excepting the 

film curing test. 

Plywood teat specimens : Species are the same as the solid test specimens, but Rong 

leang was omitted. Veneers were cut with a rotary lathe. 

In each species, two kinds of plywood test specimens were preparec1, one of them was 

made of rotary' cut veneers which were cut from a log boiled in water at 900C for 48 hours; 

another one was mac1e of rotary cut vene巴rs which were cut from a raw log. The thickness 

of veneers anc1 the c1egree of lathe check are shown in Table 2. 

These vene巴rs were bonc1ec1 with urea resin glue as a three-ply plywooc1. Glue spreac1 

was 25~29 gjft2. These plywooc1s were pre-pressed at 10 kgjcm2 for 2~3 hours and hotｭ

pressed at 110oC, 8 kgjcm2 for 3 minutes. 

Painting on the solic1 wooc1 anc1 plywood test specimens: Coating materials used in this 
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experiment, this experiment, their components and their painting process are shown in Table 

3, 4. But in the paint film curing test, another process shown in Table 5 was adopted. 

Testing 

Paint workability test: The properties of repelling and leveling of paints were observed 

in spraying and brushing of paints for all test specimens. 

Paint film curing test : The solid wood specimens (size-20 x 10 x 1. 2 (cm)) were used 

for this test. The curing times of the unsaturated polyester resin varnish coated on the 

test, specimens were measured in the air-conditioned room of 20 o C, RH 75%. All test specｭ

imens were coated with the polyurethane wood sealer and the unsaturated polyester resin 

varnish in 250μthickness without filling. 

Paint film adhesion test : Two kinds of peeling test method were carried out on the solid 

wood and plywood test specimens. 

Paint film cracking test : Numbers of cracks which occurred on the solid wood and plyｭ

wood test specimens by the accelerated test method of dry and wet cycles were measured 

with the naked eye, the multiple projector (10 x) and microscope (60 x) on the measurement 

line (2 cm line written perpendicular to grain on the center of te3t specimens) at each cycle 

of the accelerated test within 5 cycles. 

One cycle was a combination of soaking in water (25 土 l O C)ーdrying (50土 l OC) for 2 hoｭ

urs each. 

ResuIt 

Conclusions from the results obtained by each experiment, the paintabilities of the seven 
Cambodian woods are as follows : 

1. 1t seems that they do not cause any trouble as to workability, because they had no 
bad effects for spraying of paints or for levelling on the paint films. 

2. Curing time of nitrocellulose lacquer film on those wood surfaces showed no difｭ

ference in comparison with Red lauan. 1n the case of the unsaturated polyester resin varｭ

nish , the curing time on 5 species excepting Ro yong and Rong lean was about 30 minutes 

longer for Red lauan, but these curing times it is possible to shorten by the addition of the 

curing agents. Therefore none of the woods had any particular property to disturb curing 

of paints (5ee Table 6). 

50 those species do not give much trouble for curing of paint films. 

3. Comparing with Red lauan concerning the paint film adhesion, 5rol kraham (coniｭ

fer) showed strong adhesion and other woods almost the same as Red lauan (5ee Table 7). 

Although Chhoeuteal bangkuoi showed slightly weak adhesion, it causes no trouble for painｭ

ting. 

Then, it may be said those woods have no trouble concerning the adhesion of nitrocelｭ

lulose lacquer film. 

4. The development of the film cracks increased as the specific gravity of wood beｭ

came high. This tendency coincides with the tendency of film cracking for the general 

woods. And also the development of the film cracks increased as the numbers of the vessels 

exposed on the coated surface increased, but this relation is not so distinct as the relation 

of the specific gravity. The two relations mentioned above could not be found in the plyｭ

wood specimens. 1n the plywoods, there was a relation between the number of film cracks 

observed by the naked eye and the volumetric shrinkage of wood (5ee Table 10). The deve-
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lopment of film cracks on the Srol kraham was different from that of the other woods. On 

the Srol kraham, the film cracks observed by the naked eye was few, but a lot of film 

cracks were observed under the microscope C60x). 

The development of the film cracks on the edge grain surfaces was more than those 

on the flat grain surfaces. The diameters of vessels in the radial direction were larger 

than in the tangential direction, and the differences of the mean widths of pores of exposed 

vessels in swelling and in drying were larger on the edge grain surfaces than on the flat 

grain surfaces. 

By the boil-treating of raw materials , veneer lathe checks and film cracks were dec-

reased CSee Fig. 4~10). 

As a conciusion it can be said that the paintability of the seven Cambodian species is 

almost the same as in the case of Red lauan. 

〔訂正〕

研究報告第 190 号の p. 178, p. 179 の Table 1 上欄項目中， 11頂 Open，逆 Closed は，順 Closed，

逆 Open に訂正します。


