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Strength and Related Properties of APITONG. 

Wood Mechanics of Wood Technology Division. 

強度研究室ω

はしがき

ちかごろ，南洋材の;11倫スがかなりさかんになってきているが，輸ス材の材質を縦強度， j質強度，収縮等

にわたり綜合l'lf~にi評何した試験資料はきわめて少ないように思われる c われわれは， 1951 年以来，当時た

またま鈴スされたアピトン材 (Apitoτ19.Dipterocaゆus sp.) の泊脂含有量が少ないものと，多いものと

につき試験をしてきたので，その結果をとりまとめ，この材の利用上の参考資料としてここに発表するつ

なお，この資料の一部についてはすで、に 1951 年 4 月，木材加工協会の月例研究会で発表している。

試験をおこなうにあたって，種々御指導主助言をいただいた林業試験場長斎藤美鷲氏ならびに木材部長

小倉武夫氏，顕微鏡写真f日切片を作成していただいた木材組織研究室長ノj、林忠一氏に対し深く感謝の意を

表します

1. 試料の出所と概観

われわれのJ+]いたEや斜の大部分は笹野木材株式会社(東京・深) 11) より提供されたもので，その産地は

さンダナオ島 (Mindo.naめである 3 供試j丹として当研究室;こ搬スされた材は 1 吋程度の板に製材されて

いたため，規路で定められている横圧縮，部分圧縮，横引張等の試験体の木取が困難であったので，それ

らについては仙の材料を使用した。

この材はL 、わゆる散孔材で，年輪は認められない- Phot. 1 および 2:二少脂材と多脂材の顕微鏡写真、を

示すがきわめて多孔悦である。材色は油開分の少ないものは淡褐色でラワンに附il似しており，油脂分の多

いものは褐色，きわめて泊脂分の多いものは陪褐色を呈しているニこの材を加熱乾燥したり，直射日光の

下にさらすと，木口川付近より油脂分がìi;出してき，乾くとかたまって白色を呈するものもある。また，

気乾状態;二ある試験休でも，部分圧縮， :trIi圧縮，静的曲げ詞設などをするときは，荷重が比例限度を超え

るころから，木口面付近に脂滴が渉出してくるのがいましば観祭された内さらにまた，この材を縦方向に

鋸断するときでてくる鋸屑をみると，多目跡fの鋸暦は少脂材より長くなっている。これで繊維板を作り，

その品質についてもすて、に木材加工協会の月例研究会で報告されている c

ここで用いた試料の気乾比重は 0.55 から 0.85 程度で，本邦産のプ十，ナラよりやや重いと判断され

るつ供試材の分類，記号等について述べれば，外観的に泊目旨分が少ないと認められた板を 8 枚，泊目白分が

多いと認められた板を 9 枚選び， lÎÎj者を少脂材 (slightly resinous wood) と呼び，その記号を S. R. , 
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後者を多胎材 (very resinous wood)，その記号を V. R. とし， 各板にそれぞれ板番号を付したコ な

お，供試材の水分状態を気乾と多湿の 2 つに分類して試験をおこなった。すなわち，各板の半分を室内に

放置して気乾状態にし，他の半分はノj、割にして，水のはいった容器の中にスれ，多極状態;こ保持し試験体

を作製したっ

2. 強度試験

2.1 誌験方法

縦強度関係の試験体はし、わゆる 2cm 型で， 11争的曲げおよび衝撃曲げ試験体からは，試験の終了後ただ

ちに，両端部から縦圧縮，セン断，横圧縮等の試験体を木取った J

寸法の測定は試験直前に各試験休ごとに， 1/20 mm , 1/50 mm 精度のウマ{ニア・キヤリパーでおこな

い，重量の測定は試験1任後に 1/100 g. 精度の化学うで秤でおこなったι その仙の強度試験の条作二:二ついて

は Table 1 のみ b， C, d に各試験群別に示したが，同去の記号等について簡単に説明をしておく。

21. 1 縦引張試験 (Tz )

試験体の寸法は， JIS A 1006 に近似しており，中央領域の平行部分は長さ GOmm， 厚さ 5mm である

が，巾は気乾の場合約 6mm (横圧縮性能，セン断強さ等を考慮して， 中央領域の平行部分で破壊が起る

ように設計した)，多湿の場合約 10mm とした。全長は 340mm ， 湾曲部の曲率半径は 280mm ， 'vカきの

長さは 80仰向とし添木を使用した2

21.2 ;jJ;lt引張試験 (T ，.， T ,) 

試験体の寸法は JIS A 1005 と同じで， 1"'，はtiE目方向， T" 土板目方向の横手 I張試験であるこ

21. 3 縦圧縮試験 (Cz )

添字 S のある場合は節的曲げ，添字 I のある場合は衝撃曲げ試験体より木取ったものを示すこ

21. 4 横圧縮試喰 (Cょ， C ,., C" C ,., =C45 ) 

Cょの記号で示す試I倹体は静的および衝撃Flllげ試験体より木取ったもので，荷重面積が 20x40mm' ，

高さ(=規長〕が 20mm であり， 荷重方向と髄線方向とのなす角度はさまざまであるご C内 C" C ,.,= 

C" の試験休は JIS A 1005 と同じく， 荷主主因.積が 30X30mm2， 高さが GOml刊である~ c,. i土佐目方

向， C，は板目方向， Crt =C45 は荷重方向と髄線方向とのなす角が 45 皮の場合であるコ

21.5 部分圧縮試喰 (CP r ， CP" CPr ， ニ CP，，)

試験体の寸法は JIS A 1005 と同じく，一辺の長さは 30mm であり，添字については上司横圧縮の場

合と同様である。

21.6 セン断試験 (S)

セン断面は板目，柾目，追柾等さまざまであり，セシ断装置は A.S.T.M. 型のものである。

21. 7 静的曲げ試験 (BS)

スパンは 240mm で， SP AN/DEPTH は 12 であり，荷重面は板目，柾目，追柾等さまざまである c

21. 8 衝撃曲げ試験 (BI)

荷重面については静的曲げ試験の場合と同様である。

21.9 カタサ試験 (Hz ， Hr , H ,) 

木口面カタサ (Hz) は横引張試験体の木口面で，柾百両カタサ (H，)，板目面カタサ (Hrj (土部分圧縮
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Table 1 ・ a 強度試験の条件 Test condition. 

気乾少脂材 Air dry-slightly resinous wood. 

試験年月|主主!日 試験体数|明iF!JJif己f I 国印刷!日F(
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グ

グ

グ
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30x30 X 150 
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20 X20X 30 
20X20X 300 
20X20x300 
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56. 5 
56. 5 
52. 7 
52.12 

56. 4 

56. 5 
56. 4 
56. 5 
56. 5 
56. 5 
56. 5 
56. 5 
56. 5 
53. 3 
52. 7 
52. 6 

TrA.S. R. 
1TJ A-S R 

T ,.A.S. R. 
CrA.S. R. 
CJ.・A・S. R.

C ，・A.S. R.'I 
C ,..A.S. R..j[ 
CrA.S. 1<.' [ 
C,.A.S. R,-JI 
C ,. rA-S. R.-] 
C ,. rA-S. R.-ll 

rCP ,. -A-S. R. 
部分j土縮試験Partial compression斗 G. jCP，・A-S. R, 

1 CP ,.rA-S. R. 
S-A-S. R. 
BS-A-S. R. 
BI-A-S. R. 

Tension // G. 

Tension よ G.

Compression // G. 

縦引張試験

櫛引仮試~

縦圧縮試験

CompressionよG.HJ'i庄嗣試験

セン断試験 Shear // G. 
i!(f!I'印刷げ試験Static bending 
倒娘I出げ試~Impact bending ヘ
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試験の条件 Test condition. 

Air dry-very resinous wood. 

試験休寸皮
Dimensions of 
t巴st specimens I 

(mm) I 

試鉄体数
Specimens 

Table 1 ・ b 強度

気乾多脂材

試験年月
Date 

試験の種以と，;己主主
Kind of test & Mark 

M，ー1000
M,-20CO 
D-IOO 

S-lOO 

2000 
5000 
4000 
2000 
100 

10kg-m 

M一一 10
M-IO 
A-4 
Mー10

A-'I 
TI 

103 
48 
38 
141 
43 
13 

6X5 
20X20X10 
20X10X20 
20X20X30 
20X20X300 
20X20X300 

1953. ::; 
52. 7 
52.11 

53. " 
52. 7 
52. 白

T ,-A-V. R. 
CrA-V. R. 
CムーA-V.R. '
S-A-V. R. 
BS-A-V. R. 
BI.A-V. R. 

Tension // G. 
Compression // G. 
Compression よ G.
Shear 1/ G. 
Static bendinε 
Impact bending 

縦引広告試験
縦圧縮試験
機圧縮試験
セシ I1!T試検
ùNド0il1Jげ試験
街嵯I出げ試験



l 変形量測定装置
1 M四surement

apparatus 

使用力量
Capacity of 
machine 

Ckg) 

使用試験機
Testing 
machine 
(to日〕

試験の条件， Test condition. 

Moist• -slightly resinous wood. 

試験{本寸度
Dimensions of 
i test specimens l 

Cmm� 

試験体数
Specimens 

Table 1 ・ c 強度

多昔話ー少時材

試験年月
Date 

試検の種類と記号
Kind of test & Mark 

M2一一 10002000 恥1-1047 IOX5 1952.11 TrM・S. R. Tension // G. 新:引張試験

M2-2000 2000 孔1-1085 20X20X10 52. 1 Cr孔1-S. R. Compressio口// G. 縦圧縮試験

設
ハ
挑
川
刊
。
湾
計
郡
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一
ぃ
出
掛
時

D-I00 4000 A-1 64 20X 40X20 51. 6 C_j_.M-S.R. , Compr巴ssion .l_ G. ぢw圧縮試験

2000 M-I0 62 20X20X30 52.12 S-M-S. R. Shear // G. セン断試験

S-100 100 A-4 45 20X20X3ワO51. 4 BS-M-S. R. Static b巴nding静的曲げ試験

10kg.m TI 43 20X20x300 51. 3 BI・恥1-S. R. Impact bending 衝撃曲げ試験

市
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使用力量
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machine 

(kg� 

使用試験機
Testing 
machine 
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i弐験の条件 Test condition. 

Moist-very resinous wood. 

式検体寸度
Dimensions of 
test specimens 

(mm) 

試験体数
Specimens 

Table 1 ・ d 強度

多湿多脂材・

試喰年月
Datc 

試験の極!Jll'i と記号
Kind of test & Marl<: 

M2-1000 200 守M-lO 36 10X5 1952.11 TrM.Y. R. Tension /1 G. 縦引1長試験

M2-2000 2000 孔f一一 1088 20X20X40 52. 4 C ，.l\ιV.R. Compression /1 G. 縦圧縮試験

D-I00 4000 A-4 60 20X40X20 51. 6 Cムー恥1.Y. R. Compression よ G.横圧縮試験

20∞ 孔1-1059 20X20X 30 52.12 S.乱1.V. R. Shear 11 G. セン /1)[品験

S-100 400 

lokg.m 

A-1 

'1'I 

45 

39 

20X20X 3αコ

20X20X300 

51. 4 

51. 3 

BS-M-V.R. 

BI.M-V.R. I 

Static bending 

Impact bending 

1)1的I出げ試験

衝撃rlllげ試験
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試験休の荷重出て、それぞれ求めたコその試験要領は]IS A 1011 によったご

21.10 試験機と使用力量

表中の試験機の能力は tOIl で，使用力量は kg で示した その記号は下;7E のごとくである p

M-10 能力 10ton ， ア日スラー式材料試験機，泊圧電動

0-1 能力 lton ， オルゼン王史料料試験機，電動，手動

A-4 能力 4t01l， アムスラー木材試験終， ì'IÉ圧，手動

TI エネルギー 10kg-m ， アムスラー式衝撃試験機

21_11 変形量の測定

M=湯浅式エクステンソメ{タ- (Mirror extensometer=M_ E.), Ml は第 1 種， M，は第 2 種の方

j長を示すむ なお，数字は倍率を示す。

D=〆イヤルゲ F ジ (Dial gage ニ D_ G_)，ストロ{ク 10附m， 精度 1/100111m_

S 二苦手的出1げ試験におし、て，試験体の中央の携を測定する場合，試験体の両支点上の側面中央に針をう

ち，これに細いプムヒそを張り，そのプムヒその中央下回(または上面〕と試験体のスパン中央標識

とを 2 台の読取顕微鏡にて測定した士精度は 1/100mm である。

なお，横圧縮試験の場合， 30 x 30 x 60 111m' 試験体については，前験体の高さ全体を規長としてダイヤ

ルゲ[ジにより変形量の測定をおこなうとともに，同一試験体の中央領岐に 30mm の標点距離を設け，

エクステンソメ{夕{でも測定をあわせおこなった

21.12 試験時の温度および湿度 (T， H) 

試験室内の温度および関係湿度を一定に保ちえないので，各試験の直前に，局部的条件として実誤IJ した

ものである 3

21.13 荷重速度 (Lv)

各試験に要する時聞を stop watch で求め，これで一最大尽力を除したいわゆる平均荷重速度である C 試

験の種類によっては変形速度も求めた。

2_2 試験結果

各種の試験結果を述べるにさきだち，表中に使用する記号等について説明しておし

A=気乾状態 air dry condition 

M=多恨状態 moist condition 

S. R.=少脂材

V_ R.二多脂材

N二試験体箇数

slightly resinous wood 

very resinous wood 

number of specimens 

Mean=平均値 arithmetic m巴an

S_D_=標準備異

C_ V_=変化係数

u=含水率

R旬二試験時比重

R。二全乾時比重

Lv=荷重速度

standard devi旦tion

coefficient of variation 

moisture content 

specific gravity at test 

specific gravity, oven dry, based 0口 volume at test 

velocity of loading 



Dv=変形速度

T=試験時温度

H=試験時関係湿度

σρ=比例限応力

E=ヤングイ系数

Op=比例限変形皮

Wp二比例限比仕事量

σ叫二破壊G志力

B川二破壊変形度

ヶ=セシ断強さ
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velocity of deformation 

temperature at test 

relative humidity at test 

stress at proportional limit 

Young's modulus 

deformation 旦t proportional limit 

work at proportional limit 

ultimate stress 

ultimate deformatio口

shearing strength 

a=衝撃曲げ吸収エネルギ、~ absorbed energy at impact bending 

σy=降伏点応、力 stress at yield point 

Oy=降伏点変形度 strain at yield point 

Ey = σy/Oy 

CT5=辺長の 5% 圧縮応力 stress at 5% strain 

向。=辺長の 109ó 庄縮応力 stress at 10% strain 

22.1 縦強度試験

221. 1 縦引張試験 (Tl )

試験結呆は Table 26 ・ a に詳記してあるので参照されたし、が， この場合の試験体の気乾比重は 0.60 程

度のものが多く，供試材全体からみるとl七重の小さい方に属している。なお，破壊変形度について i主，実

現uによるものと，比例外掃によるものとがある。さきに述べた気乾，多混，多脂，少脂等の試験群に分類

した結呆を整理し，対応する試験群の平均値を比較して Table 2 に示す。

強度的諸性質は多脂，少脂の外観的材質差よりも， 気乾， 多湿の水分状態差の影響を大きくうけてい

ること7J~*フカ、る また，多脂材と少脂材の差異は，気乾状態よりむしろ多恨状態の場合に明らかである「

Table 2 縦引張試験結果〔全〕
Results of tensile tests parallel to the grain-T 1. 

Air dry Moist 1 S. R V. R. 

S. R. V. R・ IV ， R./S. R. S. R. . V. R. y.R./S.R.! M/A M/A 

N 39 103 47 36 
u 。/。ノ 15.0 14.5 0.97 39.5 34.0 0.86 2.63 2.34 

R" 0.60 0.60 1.00 0.76 0.74 0.97 1.27 1.23 
R。 0.53 0.52 0.98 0.54 0.56 1.04 1.02 1.08 

Lv kz%iciぽm iminlm 170 0.90 275 270 0.98 1.46 1.59 
Dv %fmin 0.11 0.09 0.82 0.18 0.19 1.06 1.64 2.11 
T 。C 19 19 1.00 14 14 1.00 0.74 0.74 
H 0� 73 81 1. 11 88 92 1.05 1.21 1.14 

σ， hlko刷ggmf%% rM  lw制g/P棚空 1175 

1260 1.07 910 775 0.85 0.81 0.62 
E lOkRlcm" 178 198 1. 11 161 164 1.02 0.90 0.82 

wBp p 0.63 0.64 1.02 0.57 0.47 つ .83 0.90 0.73 
3 4.1 4.1 1.00 2.6 1.9 0.73 0.63 0.46 

σ刑 1725 1765 1.02 1215 1090 0.90 0.70 0.62 
B飢 0.99 0.93 0.94 0.85 0.84 0.99 0.86 0.90 
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Table 3 ・ a 板別引張試験結果 (気乾ー少脂〕

Results of each strip (A-S. R.-T[). 
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Table 3 ・ b つづき (気乾ー多脂)

Lesults continued (A・V.R.-T[).
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Table 3 ・ c つづき (多湿ー少脂〕

Results continued (M・S. R..T1). 
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Table 3 ・ d つづき (多湿多目白)
Results continued (M・V.R..T 1 ).
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アヒ・トン材の材質試験強度研究室) 巧
，z

いま，多fltT，少目白の区別をやめて，気乾材と多湿材の比絞を 2 ， 3 の性質についておこなうと，つぎのご

とくなる 気乾材 多湿材

σJ> (kgfcm') 595~1235~1925 400~ 850~1230 

E (10" kgfcmη99~ 192~ 264 122~ 162~ 236 

σ川 (kgfcm勺 845~1750~2685 6ÖO~1160~1825 

すなわち，多湿材は気乾材に対し，比例限尽力では約 7.0 割，ヤング係数では約 3.5 割，破壊な力で

は約 6.5 割程度になっている。

なお，各試!抜群別の板ごとに整理した試致結果を示すと Table 3 の a ， b , c , d のごとくなるコ 1f文

の板内，および各仮問の材質のムラの程度がうかがわれる J さらにこのような板別の試!験結果を縦圧縮.

セシ断，曲げ等について:1とめておけば，各種試験の相互関係を推定するうえに役だっ資料となると思うっ

221. 2 縦圧縮試験 (C 1 )

試験結果は Table 26 ・ b に示ナコ試後群別i二総括整理し，それぞれ対尽する平均値を比較した結果は

Table 4 に示す。多間Jオと少脂材をj七佼すれば， 気乾状態では破壊応力はほとんど差がみとめられない

が，比例限応力およびヤング係数は多脂材の方が大きくなっている。多湿状態ではヤング係数はi孟とんど

同じであるが，他のi諸性質は多脂材の方が小さくなっているついま，多脂，少脂の区別をやめて，気乾材

と多目白材の比較を 2 ， 3 の性質についておこなうとつぎのごとくなる。

気乾材 多沼材

σp (kgfcm') 2JO~37J~500 175~270~15J 

E (103 kg/cm') 95~179~3J6 83~lôO-253 

(}' m (kgfcm') 385~-175~560 250-355-470 

すなわち，比例l長応、力では多湿材は気乾材の約 7.5 割， ヤング係数では約 9.0 割， 破壊応力では約

7.5 'ðUになっている 3σ"， fE は気乾の少結材で約 0.0030 となり，比例限変形度のが~ 1.4 (音，破壊変形皮

の 55% となっている J

Table 4 縦圧縮試験結果 (全)
Results of compressive test parallel to the gr丘in-C ， ・

Air dry Moist S. R. V. R. 

S. R. V. R. V. R.fS.R. S. R. V. R. V. R.fS.R. MfA 恥IJ.fA

N 34 48 85 88 
u 。9i。 16.0 15.0 0.94 46.0 48.0 1.04 2.88 3.20 
R" 0.67 0.68 1.01 0.80 0.80 1.仁 D 1. 19 1.08 
Rο 0.58 0.5ヲ 1.02 0.54 0.54 1.00 0.93 0.92 
Lv kg%IC押imiFiimn i耳 93 96 1.03 66 68 1.03 0.71 0.71 
Dv 0.103 0.075 0.73 0.075 0.086 1.15 0.73 1.15 
T σC 28 26 0.93 17 17 1.00 0.61 0.65 
H 

1h0g3kp/gcd mfcg mg 

79 82 1.04 64 70 1.13 0.81 0.85 
σp 330 400 1.21 300 245 0.82 0.91 0.61 
E 166 188 1.13 158 161 1.02 0.95 0.86 

1VBy13 , Kgh-gc。?fmcO/ mlfcng f 
0.21 0.22 1.05 0.20 0.16 0.80 0.95 0.73 
0.36 0.45 1.25 0.31 0.20 0.65 0.86 0.44 

σ'n 470 475 1.01 390 320 0.82 0.83 0.67 
å ，_凡 。/。/ 0.55 0.36 0.65 0.44 0.41 0.93 0.80 1.14 

σ川fE % 0.30 0.26 0.87 0.26 0.21 0.81 0.87 0.81 
σ"fσM 0.70 0.84 1.20 0.76 0.74 0.97 1.09 0.88 
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Table 5. a 板別縦圧縮試験結果 (気乾ー少脂)

Results of each strip (A.S.R..CI). 
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なお，縦Eι縮試験結果を各板ごとに整理し， Table 5 の a ， b , c , d，巴， f に示す。多湿状態の場合は

静的出げおよび衝撃曲げ試験休から木取ったものをそれぞれ区別してとりまとめてある。

221.3 セン断試験 (S)

試験結果は Table 26 ・ c に示し，試験群別の総括結果は Table 6 に示す。多目白材と少脂材と比較す

れば，気乾ではほとんど同じであり，多tù~で、は多脂材の方がIJ、さく，少脂材の約 8 割である。気乾材と多

湿材の差は大きく，多脂材では多湿材は気乾材の約 6.5 割である。多脂，少目白の区別をやめて比較すれば

つぎのごとし多湿材は気乾材の約 7.0 割となる

ノ
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ノ
ノ
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3 5 
0.27: 0.25 
0.04 0.03 

14 10 I 

気乾材 多湿材

ヶ (kg/cm2 ) 71~106~134 31~75~105 

試験群別，板別の整理結果は Table 7 の a ， b , c , d のごとくなる。

221.4 l'点的曲げ試験結果
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Table 5 ・ b つづき(気乾多脂)

Results continued (A・V.R.・C z ).
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試強結果は Table 26 ・ d に詳百しである:試喰群別の総括結果を Table 8 に示すが，どの水分状態

でも少脂材の諸性質は多脂材よりやや大きくなっている A いま，多脂，少脂の区分をやめて， 2 , 3 の性

質につき，気乾材・と多湿材の比較をすればつぎのごとくなる

6 
0.44 , 

0.11 
25 
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0.39 
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30 

6 
0 , 24 
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14 
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21 

多湿材

σp (kgfc明り 365~ 610~ 890 275~450~630 

F (10' kgfcm') 77~ 119~ 185 7l~ 92~1l9 

σ惜(句fcm') S50~1025~1230 515~730~970 

すなわち，比例限応力では多湿材は気乾材の約 7.5 筈U，ヤング係数では約 7.5 割，破壊応力は約 7.0

割になっているこ

試験群別，各板別の結果を整理すれば Table 9 の a ， b , c , d のごとくなる。

221.5 衝撃曲げ試験結果 (BI)

3

7

 

4
u
q
υ
n
u
-


・
・
つ
ム

円
U
円
U

6 
0 , 22 
0 , 02 
10 

6 
0.30 
0.03 
11 

気乾材



一一 120 一一 林業試験場研究報告第 97 号

Table 5 ・ c つづき 〔多恨ー少脂-j\'J'lj'0山げ〉

Results continued (M・S. R.-from BS specimens). 
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言ユ℃険結果は Table 26 ・ e に示してある〉試後群別の総括結果は Table 10 のごとくであるが，どの水

分状態でも少IJ~材の方がやや大きくなっているコまた，気乾材と多湿材・をくらべると気乾材の方が若干高

くなっている。いま，多脂，少脂の区別をやめて，水分状態による差をみれば，多湿材の値は気乾材の約

9.J 割程度になっている。
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どの水分状態でも最大値と最小値の差が犬きしとくに多脂材における変動が犬きい2

試験群別，板別の整理結果を Table 11 の a， b , c , d に示すが， 少脂材の No.4 の板および多指材

の No.6 の板では，多湿状態の値が気乾状態の[直より高くなっているつ

22.2 演強度試験
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Table 5 ・ d つづき (多湿ー多脂 i絡的曲げ)

Results continued (M・V. R..from BS specimens) 
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222.1 演引張試験 (Tr ， Tt) 

試験結果は Table 26 ・ f に示す。 T且ble 12 に恒目方向と板目方向の総括結果を表記する 板目方向の

方が柾目方向にくらべて比重が大きいにもかかわらず，破壊変形度以外の諸性質はイ、さくなっているコと

くに，比例良市:力やヤング係数における差はいちじるしいっ板百方向の破壊変形度は柾目方向の約1.5 倍

となっているコ

222.2 横庄縮試喰 (Cょ， C,., Ct , C ，・ 2 ニ C，，)

この試験はさきに述べたごとく，静的および衝撃曲げ試験体より木取った 20x 40 x 20mm' 試験体と，

他の材料より木取った 30x 30 x 6Omm' の規格試設とがあり，それらの試験結果は Tabl巴 26 ・ g， h に示

しであるさ Table 13 には曲げ試君主体からオ司った試検体につき，試験群別に整理した結果を示すニ気乾

における比例限および降伏点における変形度以外の諸性質はし、ずれも少煽材の方が多指材より大きな格果
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Table 5 ・ e つづき (多湿一少脂ー衝撃曲げ)
Results continued (M・S. R..from BI specimens) 

2 

板番号 Strip No. 

3 4 5 

ノ
O
Y
A
O

O
/
4
0
-

5 
42.4 
8.9 
21 

5 
56.3 
3.9 

7 

5 
43.5 
10.0 
23 

5 
0.87 : 
0.032 , 

4 

5 
0.80 I 
0.07引

9 

5 
52.5 
6.1 
12 

0.~31 
0.0221 

3 i 

5 I 
0.55 I 

0.012 

2 I 

ペJ
Lっ
υ
q
υ
Q
U

7
2

つ
&

つ
ゐ

5 
149 
28 
19 

2 
208 
57 
27 

「
J 

0.56 
0.024 

4 

5 I 

0.55 ' 
0.020, 

4 

5 I 
302 
38 
13 

。
ノ
・l

F
D
A
品
弓
J
L内
、υ

・
・

4

円
U
ハ
u

n
u
っ
υ

5
5
1
5
 

.
-
つ

L

n
u
n
U
 

Q
J
r
D
 

5
4
o
o
 

-

-

-

n
u
n
u
 

5 
50.5 
3.4 

7 

5 

0.78 
0.051 

7 

5 
0.51 

3 
303 
47 
16 

3 
165 
28 
17 

5 
41.5 
7.0 
17 

5 ! 

0.79 ! 

0.041 
5 

2 

5 
0.57 ' 
0.016; 

3 I 

6 7 8 

5 
50.6 
6.7 
13 

5 
0.77 
0.033 

4 

5 
0.52 
0.020 

4 

3
3
0
1
 

8
3
1
 

勺
L

3 
125 
10 
8 

5 
429 
15 
4 

5 I 5 I 5 
0.34 I 0.50 0.60 
0.05 I 0.07 0.21 

15 15 I 35 

5 
349 
12 
3 

5 
304 
65 
21 

5 
166 
45 
27 

5 
374 
29 
8 

5 
47.1 
5.0 
11 

5 
0.79 
0.032 

4 

5 
0.54 
0.013 

2 

5 
313 
38 
12 

5 
158 
44 
28 

5 
386 

7 
ペ
ム

5 
0.43 
0.05 
11 

となっている a また，気乾材と多湿材をくらべれば，少脂材の比例限および降伏点における変形度以外の

諸性質は気乾材の方が大きくなっている o \，、ま，多脂と 7J、脂の区別をやめて， 2 , 3 の性質を比較すれば

つぎのことくなる。
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圧縮底力では約 7.0 割程度の値となっている。

なお，試験群別の各板ごとに求めた結果を整理すれば Table 14 の a ， b , c , d のごとくなる?
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Table 5 ・ f つづき (多湿多脂ー衝撃曲げ〉

Results continued (M・V. R.-from BI specimens) 
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Table 6 セン断説験結果 (全〉
Iミesults of shearing tests-S 

Air dry Moist S. R. I v. R. 
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27 30 1. 11 28 33 1. 18 1. 04 ! 1. 10 
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Tabl巴 7 ・ 2 板別セン断試験結果 (気乾一少脂〕
Results of each strip (A-S. R.-S) 

板番号 Strip No. 
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Table 7 ・ b つづき (気乾一多聞〉
Results conti口ued (A・V. R-S) 
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Table 7 ・ c つづき(多湿少脂〉
Results continued (M・S. R..S) 

板番号 Strip No. 

2 3 4 5 6 7 B 

12 11 12 5 4 5 B 5 
。9'Óυ 35.0 46.5 66.5 76.0 40.0 41.5 56.5 44.0 

S.D. 'l 1.3 14.3 4.8 11. 1 5.9 7.3 10.8 6.4 
C.V. % 4 31 7 15 15 18 19 15 

12 11 5 4 5 
0.75 0.84 0.91 0.94 0.76 

S.D. 0.030 0.090 0.030 0.030 0.04 30 0.020 0.0760i 1 0.040 
C.V. % 4 11 3 3 3 Eυ ミ

12 11 b 5 B 5 
0.56 0.56 0.55 0.56 0.56 0.53 0.53 

S.D. 0.00.5 0.010 0.010 0.004 0.020 0.004 O. 0.006 
C.V. % 2 3 3 

12 11 12 5 4 i 5 8 5 

ケ
hgfcm' 83 85 85 86 85 90 81 79 

S.D. グ 10 6 9 7 5 8 5 5 
C.V. % 13 B 11 9 6 9 6 6 

Table 7 ・ d つづき〔多湿多脂〕
Results continued (M-V. R.-S) 

板番号 Strip No. 

2 3 4 5 6 7 B 9 

7 4 2 5 4 18 4 7 8 

% 36.5 34.5 I 34.0 : 43.5 41.0 45.0 36.5 50.0 36.0 
S.D. 予' 4.8 0.6 0.3 4.2 1.0 12.9 0.4 8.9 1.7 
C.V. 。/ノU 13 Z 10 2 29 18 5 

18 4 7 B 
0.73 I 0.71 I 0.67 I 0.75: 0.77 0.74 0.79 0.75 

S.D. 0 ・ 0301 0:0301 0:0101 0:040' O.OW 0.080' 0.010 0.070 0.030 
C.V. 。/ノU 4 I 4 I 2!  5 I 10 日 4 

7 5 4 18 4 8 
0.53 0.51 I 0.50 0.52 0.54 0.52 0.56 0.51 0.55 

S.D. 0.010 0.010 。 0.030 0.010 0.020 0.02101 | 0.050 
C.V. 。% 2 2 。 6 4 9 

7 4 2 5 4 18 4 B 
hgfcm2 63 69 62 74 82 68 48 60 

S.D. グ 9 5 11 9 I 6 2 14 8 
C.V. % 14 7 2 15 11 9 4 21 14 
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Table 8. 静的曲げ試験結果 (全)
Results of static bending test-BS 

Air dry Moist S. R. V. R. 

S. R. 正R. iV. R7s. R.I S R. V. R. V. Rμ MfA M(A 

N 25 43 45 45 
u % 15.5 15.0 0.97 59.0 68.5 1.16 3.81 4.57 

l3_" ~.~~: 0.69 1.04 0.86 ?~~ 1.05 ~ .~~ 1.30 
Ro 0.59 i 0.61 し 03 0.54 0.53 0.98 0.92 0.87 

Ly kgcmlclm。mC/im n in 90951.0690670.671.00  0.63 
Ov cmfmin 0.095 0.087 0.92 0.116 0.082 0.71 1.22 0.94 
T uc 24 I 25 1.04 13 13 1.00 0.54 0.52 

H 0}z1gK% iEι宵icP隅 80|720.9073630.860.91  0.88 
σ1> kg/cm' 645' 590 0.91 500 400 0.80 0.78 0.68 
E l�"kJ!/cm' 123 116 0.94 94 89 0.95 0.76 0.77 
yp cm 0.27 0.26 0.96 0.25 0.22 0.88 0.93 0.85 
σ四 kgfcm包 1055 1005 0.95 820 655 0.80 0.78 0.65 
y帥 C問1.11 0.93 0.84 1.05 0.88 0.84 0.95 0.95 

Table 9 ・ a 板別静的曲げ試験結果 (気乾 少日目〉
Results of each strip (A-S. R.-BS) 

板番号 Strip No. 

1 2 345  6 7 8 

N 11 3!  4 5  2 1 3 3 4 
Mean % 15.0 1 15.9 i 16.1 15.3 15.5 I 15.3 15.0 14.9 

u 1 s.o. グー 0.6 0.1 0.4 0.5 1 0.5 0.4 0.1 
C. V . % - I 4 I 1 3 3 I 3 3 1 

N 1314523134  
R" ~ ~巴~n 0.71 I ~.~7 _: 0.70. 0.67 0.~9_1 ?~?_ ?~6_ 0.70 

S.O. - 1 0.019' 0.017 0.010 0.0201 0.028 0.013 0.010 
C. V . % - I 3 2 2 3 4 2 1 

N 113  415  213  3 4 

Ro j ~e~n 0.621 ~.~~.; ~.~?_I ~.~~_ ~.~~J ~.~~_ ~.~:_ ~.~~ 
S.O. - I 0.014 0.012 , 0.008 0.0201 0.022 0.013 0.011 
C. V . % - I 2 2 1 3 4 2 2 

N 113  4 , 5 213  3 4 
Mean kgfcm" 615 1 587 673 i 675 648 1 728 532 600 

σl' 1 S.O. グ 一一 158 115 68 92 i 75 46 33 
C.V. % - I 27 I 17 10 14 i 10 9 6 

N 113  4 5 213  3 4 
E ~ ~e~n 10'kg/cm' 135 1 1 ~~ 1~~ 107 113 120 115 111 

S.O. グ←ー 33 ， 28 10 2 1 4 4 7 
C.V. % - I 28 21 9 2 1 3 4 5 

N 113  45 2 1 3  3 4 
Mean kgfcm' 1110 I 982 1108 963 1093 I 1112 1027 1133 

σ間 S.D. グー- 1 37 75 I 8 88 1 94 54 41 
C. v. % - I 4 7 1 8 I 9 5 4 

N 113  4 5 213  3 4 
Meaロ C問 0.82 1 0.87 1.05 1.17 1.22' 1.16 1.13 1.15 

Y惜 S.O・グ 0・ ~2 I 0 ・ 14 0 ・ 15 0 ・ ~2 I 0 ・ 07 ， 0 ・ 06 0 ・ 06
C. v. % - I 25 13 13 10 7 !  5 5 
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Table 9 ・ b つづき (気乾ー多脂〕

Results continued (A・V.R.・BS)
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Table 9 ・ c つづき (多湿ー少脂〉
Results continued (M・S. R.-BS) 

板番号 Strip No. 
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Table 9 ・ d つづき (多湿ー多脂〉

Results conti口ued (M・v. R.-BS) 
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板番号 Strip No. 

1 2 34  5 6 7 89  

Mean 
u 

S.D. 

c.v. 

R，ι 
S.D. 

c.v. 

Mean 

R。
S.D. 

c.v. 

M巴an

r N 

|乱1e呂n

σl' ) 
I S.D. 

l C.V. 

E 
Mean 10'kgfc明含 78

S.D グ I 4 

c.v. % 5 

σ?凡

S.D. 

c.v. 

N 

N 

N 

kgfc閉包

N 

N 

5 

句/, V 67.6 69.3 

5 

450 

4 

92 

3 

3 

5 

。

5 

0.83 

0.0 10, 

。

/,' 2.0 3.1 

3 

345 

。

。

3 

82 

9 

11 

6 

Mean kgfcm2 I 626 , 690 678 688 

。ι
〆 υ 3 :; 

74 

14 

C押包

5 I 5 6 I 

0.80 0.87 0.9る l

60 

9 

0.88 I 

0.08 

5 

72.2 

2.7 

7 

5 I 

0.88 

0.008 

5 

0.5ワ

0.013 

3 I 

377 

34 

10 

5 

95 

B 

8 

5 

683 

37 

5 

5 

0.82 

0.10 

9 

5 

73.6 

8.3 

4 

5 

391 

38 

10 

5 

93 

4 

4 

5 

16 

2 

5 

12 

5 5 

Q
J
 

4

4

 

ワ
r
A
u
n
u

戸D
O
J
n
u
k
u

-

-

-

-

-

R
U
7
4

円
U

円
U

7
4
 

A

せ

'
i

《
ノ
ム

8

6

4

5

9

0

3

 

-

-

-

-

l

2

0

0

 

ro 

11 

0.53 

0.040 

4 

5 

419 

44 

11 

5 

94 

11 

12 

5 

668 

70 

11 

5 

5 4 

に
Jf

D
 

% 

0.95 0.91 

0.043: 0.028 

5 I 3 

。
。0

9

 

• n
U
 

4
 

ー
‘

6

・

l

n
u
 

8 

5 

358 

40 

10 

5 

87 

11 

13 

5 

616 I 620 

51 

8 

5 

0.89 0.90 

66.2 

2.5 

4 

4 

0.89 

0.015 

2 

4 

0.54 

0.017 

3 

5 4 

〆
。

4

l

 

k
J
U

に
d

ハ
U

•• 円
u
n
u

円
U

f
o
n
4
 

R
，

u

に
d

ハ
U

•• 円
u
n
u

。/
/υ 4! 3 

0.07 マJn

U

0

0

 

• 円
U

446 

56 4 

5 4 

423 423 

// 32 38 

B 

16 

5 4 

。どち 8 9 

86 93 

5 

5 

/,' 50 

4 12 

。ノ
/α 8 

5 13 

// 0.09 

5 4 

。/

/(J 11 

641 

41 16 

7 3 

5 4 

0.89 

0.10 

11 



-130 ー

N
U
D
M
D
川T
H
2

% 

。C

% 
kg-m/c明包

林業試験場研究報告第 97 号

Table 10 衝撃曲げ試験結果 (全〕

Results of impact bending tests (BI) 

一一竺土L 一一I~ 山t ____I S. R. V. R 

S. R. I v. R. V・ R・/S. R.I S. R. V. R. iV. R./S. R.! M/A M/A 

25 I 
16.0 I 

0.67 I 
0.58 ! 

21 
80 I 

0.85 1 

43 
15.0 
0.71 
0.62 
21 
83 I 

0.72 I 

0.94 
1.06 
1.07 
1.00 
1.04 
0.85 

39 
54.0 
0.86 , 
0.55 , 
12 
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I S.D. 
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目 u・-.

I C.V. 
I N 

九 J Mean 
I S.D. 
I C.V. 
I N 
I Mean 

a 1 S.D. 
I C.V. 

Table 11 ・ 2 板別衝撃曲げ試秘結果 (気乾一少脂〕
Resu!ts of each 坑rip (A-S. R.-BI) 
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Tab!e 11 ・ b つづき (気乾ー多脂)
Results continued (A-V. R.-BI) 

板番号 Strip No. 

4 5 6  
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15.0 
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0.67 
0.030 
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0.59 
0.03 
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0.97 
0.11 
11 

B 9 

5 
14.0 
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0.69 
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6 
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1.00 
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Table 11 ・ c つづき (多湿一少脂)
Results continued (M・S. R.-BI) 

板番号 Strip No. 

2 3 4 5 6 7 8 

N 5 5 5 4 5 5 5 5 
u Mean pd 51.5 57.5 54.5 58.0 54.0 る2.5 50.5 56.0 

S.D. " 4.7 7.2 2.0 4.3 4.2 1.5 7.0 5.0 
C.V. % 9 13 4 7 B 3 14 9 
N 5 5 5 4 5 5 5 5 

R" ~ ~巴an 0.90 0.90 . 0.88 0.86 0.82 0.85 , 0.79 0.81 
S.D. 0.072 0.060 0.024 0.022 0.045: 0.03281 1 0.045 0.033 
C.V. % 日 7 3 3 6 6 4 
N U 5 5 4 5 5 5 5 

Robfean 0.60 0.57 0.57 ! 0.54 0.53 0.54 0.53 0.55 
S.D. 0.017 0.014 0.022 0.017 0.014 0.026 0.014 0.014 
C.V. 9[;, 3 2 4 3 3 6 3 3 

5 5 5 4 5 5 5 5 
0.69 0.76 0.76 0.78 0.72 0.73 0.72 0.82 

a 1 S.D. グ 0.05 0.09 0.14 0.05 0.07 0.06 0.03 0.14 
C.V. % 8 12 18 7 10 9 4 17 

Table 11 ・ d つづき(多湿多脂)
Results continued (孔1-V. R.-BI) 

lF戸 S吋 No

1234 5  6789  

N 4 5 7 5 6 5 4 5 4 

u 乱f t〆1υι 66.5 63.0 56.5 67.0 66_5 55.0 78.5 62.0 
ラ' 1.0 3.2 2.9 5.0 2.9 2.6 4.7 2.8 

C.V. 。/ノυ 2 5 5 7 4 5 。 ν Eミ

N 4 5 7 5 6 5 4 5 4 

M 0.95 0.92 0.91 0.83 0.90 0.88 0.90 0.92 0.90 
R" i s':b. 0.055 0.047 0.033 0.024 0.014 0.014 0.010 0.045 0.014 

C.V. 。9ý)υ 6 5 4 3 2 2 5 2 
N 4 5 7 5 6 5 5 4 

RJ N 0.58 0.57 0.55 0.53 0.55 0.52 ' 0.52 0.56 
S.D. 0.033 0.022 0.070 0.010 0.022 。 .010 0.004. 0.010 0.003 
C.V. 。/ノU 6 4 13 2 4 2 ! 2 
N 4 5 6 5 5 4 

a M hg-mlι宵z' 0.31 0.54 0.65 I 0.57 0.68 0.63 0.63 0.87 
S.D. 0.09 0.15 0.19 0.03 0.15 0.10 0.22 0.10 0.10 
C.V. 9i 29 28 29 4 23 16 29 15 11 

Table 12 横引浸試致結果 (気乾一少脂)
Results of tensile test perpendicular to grain-A-S. R.-T,., Tt 

Loadi口g direction Ratio Loading direction Ratio 

T R RjT T R RjT 

N 10 10 1.01 H 
hz% ic骨f 69 71 1.03 

u % 15.5 15.7 1.01 σp 23 44 1.91 
R，ι 0.72 0.66 O.ヲ2

E lkhOggW/fgccmm/C明宮 5.6 10.2 1.82 
R。 0.63 0.56 0.89 5" 0.40 0.43 �.08 
Lv 均!c骨判明i百 12 14 1.16 σ 帥 52 83 1.60 
T 。 C 17 17 I. C コ 0,11 

。/Uイ一 1.57 i.C7 0.68 
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Table 13. 横圧縮試験結果(全) 20x40x20mm3 

Result of compressive tests p巴rpendicular to th巴 grain-CJ_

Air dry Moist S. R V. R. 

S. R・ I V. R. V. R.jS.R・ S. R. V. R. !V. R.jS. R. MjA MjA 

N 40 38 64 60 
u % 16.4 16.5 1.01 1.02 3.26 3.30 

R" 0.68 I 0.70 1.03 0.83|0.82 0.99 1.22 1.17 
R。 0.58 0.60 , 1.03 0.54 I 0.53 I 0.98 0.93 0.88 

LT v hglc官OFCimi叫 19 19 1.0C 20 1.00 1.05 1.05 
10 10 I. C コ 23 22 0.96 1.00 2.20 

H 

10h3gk9lgc4 /mcm3 g 

75 83 1.11 74 76 1.03 1.05 0.92 
σp 41 35 0.85 32 25 0.78 0.78 0.71 
E 4.6 3.7 0.80 3.4 2.8 0.82 0.74 0.76 
01' 

1CkhhPggrA% h/9jELc6 j,t md cwa ♂ 
0.92 1.01 1.10 0.99 0.97 0.98 1.08 0.96 

ぴ !I 59 53 0.90 43 32 0.74 0.72 0.60 
Ey 3.5 0.77 2.0 1.6 0.80 0.57 0.59 
Oy 1.72 2.02 1.17 2.29 2.00 0.87 1.33 0.99 
σa 70 63 0.90 51 38 0.75 0.73 0.60 
σ10 80 74 0.93 57 44 0.77 0.71 0.59 

Table 14 ・ a 板割横庄縮試:~結呆(気乾少脂〉
Results of each strip (A.S. R.-CJ_) 

板番号 Strip No. 

2 3 4 5 6 7 8 

2 3 5 9 6 7 
% 16.8 16.5 15.8 16.8 17.2 I 16.6 15.9 16.2 

S.D. 乙" 0.3 。 1.2 0.5 0.5 I 0.4 0.1 0.5 
C.V. 9どU 2 。 B 3 3 2 3 

2 3 5 9 3 5 6 7 
Mean 0.70 0.70 0.66 0.68 0.69 0.65 0.69 

R" i .S~D: 0.005: 0.034 0.021j 0.012 0.026 0.019 0.031 0.023 
C.V. % 7 I 5 I 3 2 

042q8l | | 
3 5 3 

2 3 9 5 6 7 
0.62 0.60 0.60 0.57 0.59 0.56 0.59 

S.D. 0.005 0.029 0.026 0.009 0.026: 0.021 0.025 0.028 
C.V. % 8 5 4 2 4 4 4 5 

2 3 5 9 3 5 6 7 
乱f巴an kgjcm' 38 39 51 40 36 40 38 41 

σp 1 S.D. "/ 。 6 5・ 5 7 7 5 3 
C.V. % 。 15 10 13 19 17 13 7 

2 3 5 9 3 5 6 7 
4.2 3.8 5.2 4.6 4.3 4.7 4.5 4.6 

S.D. // 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.5 0.8 0.8 
C.V. % 12 12 13 15 11 11 18 18 

2 3 5 9 3 5 6 7 
Mean kgjcm2 61 61 67 60 53 60 55 58 

σグ S.D. // 3 12 日 6 B 3 日 3 
C.V. 。/ノU 5 19 12 10 16 5 14 4 

2 3 5 9 3 5 6 7 
% 1.92 2.09 1.54 1.66 1.71 1.80 1.60 1.76 

y 1 S.D. λF 0.29 : 0.31 0.12 0.20 I 0.21 0.24 0.18 0.22 
C.V. 号も 15 15 B 12 12 13 11 13 

2 3 5 9 3 5 6 7 
kgjcm2 75 74 78 73 65 74 59 65 

σ5 1 S.D. グ 3 14 10 4 6 3 7 11 
C.V. % 4 19 13 5 9 4 12 18 
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Table 14 ・ b つづき(気乾多脂〕
Results continued (A-V. R.-Cょ)

板番号 Strip No. 
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Table 14 ・ c つつ・き (多i孟ー少脂〉

R巴sults continued (M・S. R.-C_j_) 

N 

Mean 
u 

S.D. 

C.V. 

N 

Mean 
R" 

S.D. 

、 C.V.

( N 

I Mea口
R" ¥ 

I S.D. 

\, C.V. 

N 

σp 

S.D. 

C.V. 

Mea口

n
 

河
町

D
V

I
M
&

じ

ノ

I
l
l
1
1
1
l
J
I
l
l
l
i
-
-
K

E
 

kg/cm2 

lo'kg/cm" 

N 

Mean kg/cm2 

σ !1 
S.D. 

C.V. 

n
 

N

b

n

J

J

N

 

w

s

c

 

f
r
i
l
l
-
-
l
l
J

、
l
l
1
1
1
1
1
1

、
、

。
。

σ5 

S.D. 

C.V. 

Mean hg/cmぞ

。/

/。

// 

。/

/。

。/

?。

% 

グ

?〆

九F

% 

// 

% 

% 

// 

0'; 
/υ 

'/ 

。/

;0 

板番号 Strip No. 

2 34  5 6 7 8 

8 7 11 6 7 8 

札6 i 札 8 56.3 52.3 52 ・ 1 I 51 ・ o i 比b

4 ・ o 4.6 

9 

56.1 

6.5 3.8 9.6 4.0 

6 

0.53 

0.019 

4 I 

3 

11 

11 

3.5 

0.7 

13 

11 

42 

4 

1.78 I 2.22 

16 

0.28 0.29 

16 I 13 

2 

9 

7 

4 

7 

33 

3 

9 

7 

11 

7 

45 

7 

55 

3 

6 

8 

6.0 3.8 

12 

9 

0.89 0.85 

7 19 7 

11 

50 

5 

9 

6 

28 

3 

10 

凸

3.5 

0.4 

20 

6 

38 

3 4 

9 I 9 

6 I 7 

6 

46 

2 

5 

12 7 

0.029 

3 

0.027 , 

3 

8 7 11 B 8 

9 8 

0.55 

0.011 

0.82 0.85 

0.033 0.027 

4 3 

7 11 

2 

0.55 0.54 

0 ・ 02410 ・ 017 1

4 I 3 

7 I 11 

31 32 

0.78 I 

0.044' 

0.82 

0.012 

0.56 

0.012 

2 

9 

32 

5 

15 

9 8 

3.3 

日

34 

5 7 

6 

B B 

3.5 

0.5 0.5 

16 21 

0.52 

0.022 , 

0.53 

0.008 

15 

9 

44 

6 6 7  

14 11 16 

9 8 7 

2.26 2.40 I 2.30 

0.50 i 0.42 0.63 

22 17 27 

9 

54 

4 

7 

7 

3.0 3.5 

4 

B B 

0.8 0.5 

33 34 

16 25 

4 3 

8 7 

12 10 

57 41 

8 8 

0.36 

8 

53 

7 

49 

3.5 3.2 

6 9 

0.6 O.ι 

12 18 

17 19 

8 B 

41 42 

3 3 

8 7 

8 8 

2.35 2.69 

0.41 0.48 

17 18 

B 日

48 48 

4 4 

B B 



n
 

t

白

D
V

T
M
s
c
 

j
，

t
E
1
1
1
1
1
1
1
1
〆
、I
I
I
I
l
l
1
1
1
1
、
!
-

u
 

R'II 

Ro 
S.D. 

C.V. 

アピトン材の材質試験 (強度研究室)

Table 14 ・ d つづき (多湿一多脂〉
Results continued (M.V. R. ーCj_)

-135-
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Table 15 横圧縮武致結果(気乾一少脂) 30x30x60 例ぽ

Results of compressive tests perpendicular to the grain-A-S_ R.-Cハ C" ， Ct 

Group 1 Group n 

Loading direction Ratio Loading direction Ratio 

T 45 R.  45fT I RfT T 45 R 45fT RfT 

N M 1.. ~ I..? 1.. ~ 1. = i _ = 1. , ~ 1" ~ 1.. ~ . = I 一
u % :15.2 115.5 i14.8 ! 1.02 I 0.97 11 斗 .6 116.0 115.4 . 1.03 i 0.99 
R" i 0.60 I 0.60 I 0.60 ' 1.00' 1.00 I 0.67 I 0.67 I 0.69 1.00. 1.03 
Ro l，~/^，..' ・~.~2 1 9.?2 i ~. ~~. 1.∞ 0.59 1 0.58 I 0.59 0.98 i 1.00 
Lv kgfcm'fmin 14.9 i 4.0 15.1 '0.82' 1.0414.5 14.1 15.4 0.91 1.20 
T oC 1 16 18 1 15 1 し 13 ， 0.94 1 20 1 20 I 19 1.00; 0.95 
H % 71 58 67! ﾒ:S2' ﾕ:94 1 73 75 69 i:ﾕ3' ﾒ:95 

σp Oh3ghg/9c4 /mcm g 171 1928  l.121 1.6518243011.3311.67 
M. E. 1 E 103kf!jcm' I 3.0 I 5.0 I 8.5 I 1.67 i 2.83 I 4.4 邑 .2 18.6 1.41 1.95 

Op 山叩山 o 刈 0.63 I 0.42 I 0.43 日 1.02 I 0.83 

σp kgfcm' 1 19 1 25 I 35 11.32' 1.841 25 1 29 1 39 1 ・ 16 1 ・ 56
~ lO"klf!cm' I ~'~o I ~.;c ~.~~ I ~'~;， ~.~; I ~.~， I ~.;~ ~.~し39 し 90
i5p ，_~ . 1 0:.~8 1 0~~5 i 0:~2 1 ?~~ : ?~~ 1 0~81 1 0~~7 1 0:~7 . ?~~ • ?~~ 

D. G. <σγ30 I 42 I 50 し 40 I 1.67 I 44 I 48 55 1.09 1.25 
Ey 10'kgfcm' 1 1.8 12.7 15.3 1 1.50 12.9412.5 13.4 15.1 1.36 2.04 
'�y % I 1.7 I 1.6 I 0.9 '0.94 I 0.53 I 1.8 I 1.4 I 1.1 0.78 0.61 

内;~ ~9 ~~ ~.~~ i ~.~; I ;~ I ~~ ~~ ~.~~ ~.~: 
σ10 !?gjcm' I 46 I 56 I 57 I 1.22' 1.24 I 67 I 64 I 71 0.96 1.06 

Table 16 部分圧縮試験結果(気乾少脂)
R巴sults of partial compressive tests perp巴ndicular to the grain-A-S. R.-CP t , CP山 CP，
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つぎに . 3cm 塑凱俗試験体の結果を整理し. Table 15 に示すこ Group 1 は気乾比重が約 0.60 の場

合であり. Group H は約 0.67 の場合である。荷重、方向別の諸性質を比較すれば，比例限ならびに降伏

点における変形度は，板日. 45 度，柾目方向の11聞に小さくなるが，他の諸性質は逆にも反日. -15 皮，柾目

方向のj阪に犬きくなる傾向がみられる 3 とくにヤング係数の異方性が犬きいじ

なお， 変7及室の測定を Mirror extensometer によっておこなった場合と. Dial gage によっておこ

なった場合とを比較すれば，どの荷重方向でも. Mirror extensometer による方が， 比例限~力および

比例限変形皮は小さいが， ヤング係数は大きくなっている。 また. 20x40x20mm'! 試験休と 30x30x

60mm3 試検体の Dial gage による変形度を比較する際l土， 両試験体の擦点距離の比が 1 対 3 であるこ

とに注意しなければならない

222.3 部分圧縮試験 CCP r • CP t • CPrt=CP45) 

3cm 莞Q規絡試;鈴休による気乾，少日目材の場合のみであり， 前項の横圧縮試験休の Group 1 とほとん

ど同じ部材から木耳立ったものである その試験結果は Table 26 i に示す乙荷重方向別に整理し，諸性質

を比較すれば Table 16 のごとくなる。 横圧縮の場合と同じく， 比例限ならびに降伏点における変形皮

は，板目. 45 皮，征目方向のIllITにノj、さくなるが，仙の諸性質は反対に板目. 45 度，柾日のIIIQに大きくな

る傾向を示すコ fこだ，辺長の 5% ならびに 10% 部分圧縮底力l土，柾目方向と 45 皮方向の間にほとんど

差がみとめられないコ

tfli圧縮の Group 1 の Dial gage 測定の結果と比較すれば， 部分圧縮における応力一歪曲線は，弾性

域から塑性城への伝移がii前進的になり，降伏点があまり明確でなくなるコまた，比例限底力l土部分圧縮の

方が大きく，償圧縮の約1. 5 倍から 2.2 f古ーの値を示しているが，比例限における変形量の絶対値はあま

り大差がみとめられない〉また，塑性変形域における 5% 横圧縮r吉、力と. 10% 部分圧縮íC力とを比較す

ると，両者の変形量の絶対値は等しいが， ，r:G;力は部分圧縮の方が約 2 倍程度大きくなっているご

なお，この試験に用L 、た材料の気乾比重は約 0.60 程度で，アピトン材としては非常にノj、さい方に属す

るため，やや過小の結果を示していると思う c

222.4 カダサ前段 CH I • Hr. Ht) 

規j各試験{本による試験はおこなわなかったが， 同様の要領で， さきに述べた櫛引張試験体の木口面で

Hl を求め，部分圧縮試験体の荷重団付近で H，および Ht を求めた? 試験結果l士 Table 26 ・ f. j に

それぞれ付氾してある 荷重方向別に整理し，方向別のjとを求めれば Table 17 のごとく仕るわ木口国の

カタサの結果が 2 つあるのは，板目方向引張試験体 (Group 1) と柾目方向引張試!食休 (Group 11) の比

重がかなり異なっているため. HI の聞に相当犬きな差がみとめられたからである。 Group 11 の Hl と

Hr. H，をくらべれば，カタサの値t土木口函，板目面，柾目面の11債にノj、さくなっているゥまた. GroupII 

の Hl で，気乾の少脂材の縦圧縮強さを割るとその{直l土約 100 となるご さらに ， Ht , H，.で対fとする荷

重方向 5% 郊分圧縮底力を割ると約 75 となるご

22.3 収縮試験

223.1 試験方法

収縮試験に使用した試験体は 10 ・ 25 ・ 50mm' の立方体で，繊維方向が 50mm であるご柾田方向試験

体は桓百方向を 25mm. 板目方向を 10mm とし，板目方向試験体は板目方向を 25mm. 柾目方向を 10

mm 主したっ供試材左しては少指 S.R." 多指材 V.R・6 の板をえらび，各材から上記の 2方向の試験体を
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3{周ずっ木取った。

処王理方法としては多湿→含水率 4%→気乾→!反湿→飽水→全乾の}I院である c すなわち，多湿状態にある

試験体を寸法，重量の測定後. H，SO. の 60% 溶液が入ったデシケ{タヰ'v'こ入れ， 約 60 日間処理して

含水率約 4%程度に乾燥した つぎにこれを清水の入ったデシケータに移し. [加盟処理をしたら約 30 日

で含水率が 30% 近くにもどったので，さらに清f7kに浸演し飽水処即をおこなった この処理を約 60 日

間つづけたのち全乾処理をおこなった

寸法の則定には 1/100mm 精度のシヅクネス・メ{タ{を用い，重量のìWJ定には感度 1/1000gr. の化学

天秤を用いた。

223.2 収縮率の計算

この測定における収縮率の計算は次式によった。

1,-1 全収縮率 (total shrink旦ge) :出ニ 11Eﾗ100% 

合水率 19~ に文すする平均収縮率 (shrinkage per 1% moisture content) 

ん-{
R=U14ﾗ1()394 

l の1ì1:l官ラ'\: : 

式中

l一日1:， + 15(l, -1,,) 
u 

1 ，=最初jの寸法 (original dimension) 

1 ， ニ気乾Ii寺の寸法 (dimension when air dry) 

1 3 =全乾時の寸法 (dimension when over dry) 

u=12 を測定した時の気乾合水率 (moisture content at 12) 

1=合水率 15% の換算寸法 (calculated dimension at 15% m. c.) 

223.3 収縮試験結果 (α'. 町〉

少fl[i材および多目白材の収縮試験結果を Table 18 の a および b に示す。 板目方向，柾日方向におけ

る全収縮率および平均収縮率の伯はL 、ずれも多脂材の方がやや大きくなっているう

Table 18 ・ a 少脂材の収縮率
Shrinkage of slightly resinous wood 

板目方Ra向d試験体
dial 

板T目a方n向試験体
gentiaI 

Mark 
u IX ,. 白， u 血z ε't , P. No. 
予ノ R� ~ó ノ 。~&

P.No. 
。JノV 

R。
。〆1，& 。~ó

99.6 0.55 5.89 0.17 ! 97.5 I 0.57 13.23 0.28 

2 100.0 0.54 6.28 0.18 ' 2 105.0 0.54 13.20 0.29 

3 101.3 0.55 6.12 13.47 0.28 

乱IIean 100.3 0.55 6.10 0.18 I Me<:n i 99.4 i 0.56 13.30 0.28 
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Table 18 ・ b 多脂材の収縮率

Shrinkage of very resinous wood 

右f:目方向試殺体 ! 板目方向試験体
Radial Tangential 

Marl王

iP Nol P. No. I 
u 

R ,) 血， (l:J" u 
R" 

ιl' t C<t 
。/。/ 。'!& 。〆どν % 。/。ノ % 

106.4 0.54 8.68 0.19 112.5 0.54 16.70' 0.33 

2 106.0 0.55 9.29 0.24 2 108.3 0.55 16.20 0.31 

3 106.8 0.55 9.44 0.21 3 107.4 0.::'5 16.75 0.33 

乱1ean 106.4 0.55 9.14 0.21 孔1ea司 109.4 0.55 16.55 0.32 

3. 試験結果の総括

ここに用いた強度試験試桝の基本的関係材質を Tahle 19 の a ， b に示す。 この材の気乾比重は少脂

材で 0.55- 0.65-0.75，多脂材で 0.55-0.70-0.85 程度であれ多脂材の方がやや諸民、。 この材草寺を

気乾および多湿の水分状態に処理し，縦強度，横強度等を求めたc

各種縦強度の平均怖や， 相互間の関係常数を Table 20 の3.， b に示す。 多目出オと少脂材を比較する

と，両者の差は気乾状態よりむしろ多湿状態の場合に明瞭である。すなわち， 圧縮強さ (σ ，.)， i} l張強さ

(σ T )，苦手的曲げ破壊係数 (σ88) ， セン断主主さケ〉等l土気乾状態では両者の聞にほとんど差がみとめられ

ないが，多湿状態では多脂材の方が約 2 割程度低減しているつなお，衝撃曲げ吸収エネルギ、[は気乾でも

多湿でも多目白材の方が{広い備を示している。

また，気乾および多混の水分状態差が強度的性質におよぼす影響をみれば，多胎材も少ß~材も，多湿状

態の;場合にづ、さな仰を示している e

Table 19 ・ a 試料の性質 〔平均値)
Related properties (Mean valu巴)
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Table 19 ・ b 試料の性質 (範問〕

Related properties (Rョnge)

Group 
u 
O/. /.0 

Rn R。

A-S.R. 
A・V.R.
M-S.R. 
M-V.R. 

13.5-17.5 
11.5-18.0 
24.5-94.0 
22.0-89.5 

0.55-O. 74 
0.56 ー 0.88

0.67 ー1. 01
0.61 ー1. 02

0.44 ー 0.64

0.45-0.76 
0.48-0.62 
0.45-0.66 

Table 20 ・ a 縦方向の強問削主主質 (平均仙)
Mechanical properti巴s parallel to the grain (Mean) 

σC 1σ T σ 118 EC ET Ens I σ川町・T 川門ケ a Wp・C Wp.T 

hzid神戸kic-1げ;3vty;zJTJziMkglC切手、kglcm"k呂Ic:耐冷imJzg122Jfzr
A-S.R. 470 1725 1055 166 178 123 330 1175 645 108 0.85 0.36 4.1 
A・V.R. 475 1765 1005 188 198 116 400 1260 590 105 0.72 0.45 4.1 
M-S.R. 390 1215 820 158 161 94 300 910 500 84 0.75 0.31 2.6 
乱l-V.R. 320 1090 655 161 164 89 245 775 400 66 0.63 0.20 1.9 

AM『・VV一.. RR例.. //SS .R.11.011.021 l 
0.951.i3 

1. 11 0.94 1.21 1.07 0.91 0.97 0.85 1.25 1.00 
.R.! 0.82 0.90 I 0.80 1.02 1.02 0.95 0.82 0.85 0.80 0.79 0.84 0.65 0.73 

Table 20 ・ b 相互関係常数
Ratios between mechanical properties 

qβ 'l !ωcωT ωIIS PC PT Pns I 餤.C 駭sc 駭ST 

σ T!σc町うσc (J' /1，/7σclEc σ TIET σ7LJp・7Jcq-Lσcjfj;JTIECEE7ECEBfkT
Group 

A-S.R. 
A-V.R. 
M-S.R. 
M-V.R. 

8.7 2.2 
3.7 2.1 
3.1 2.1 
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さらに，ヤング係数をみると，圧縮 (Ec) および引張 (ET) の問にはほとんど差がみとめられないが，

静的出lげ (Ens) の場合はし、ちじるしく低下し，前二者の約 6 ， 7 割税度になっている c これは，恐らく

この材のセン断弾性係数やセシ断強さが他の性質にくらべて{Jh 、ことや， 1111げの捜み測定精度が Mirror

extensometer の場合にくらべ劣っていることなどによるものと思われるコつぎに， I.YJ係常数 q， β，'l等

をみると，全平均は q=3.G ， β=2.1 ， 'l =4.5 となり，気乾，多湿，少附， 多日目等の試験群別の差はあ

まりみとめられない「なお，これらの伯が，各試験若手の板別ではどのような仰を示すかをみると， Table 

21 の a ， b , c のごとくなる c q の値が A-S.R.の 1 の板でとくに犬きくなっているのは， Table 3 ・ a か

らわかるように，引張試験体の比重が大きいため， σT が高い値を示したことによる c また，比例限応力

と破壊底力の比 (p) は，圧縮以外は比較的安定しており，静的曲げではどの場合も約 0.60， ~I張では約

0.70，圧縮では 0.70 から 0.85 程度になっているニ ω は最大1尽力とヤング係数の比を示すのみでなく，

直線比例域における応力歪線と，破壊応力をとおり，変形軸(歪軸)に平行に引し、た直線との交点に対

応する変形量(変形度〕を示すので，この値と比例限変形量(変形皮)， 最大変形量(変形度〉等を比較

すれば， 町、力一歪関係の内容がかなり具体的に把握で、きるわけである 制約曲げの場合は 0.0075 から

0.0085 程度，圧縮の場合は約 0.0020 から 0.0030，引張の場合は 0.0065 から 0.0095 程度になっている c



Group 

A-S.R. 
A-V.R. 
M・S.R.
hιV.R. 

Group 

A-S.R. 
A-V.R. 
M-S.R. 
M-V.R. 

Group 

A-S.R. 
A・V.R.
M-S.R. 
M-V.R. 

アピトン材の材質試験 (強度研究室) A

斗A

Table 21 ・ a 板別にみた q の値

q values of each strip. 

板番号 Strip No・ • C. V. 
M巴an S. D. 

1 2 3 4 5 67  8 9 ~ノ
70 

5.6 4.1 4.5 3.4 3.9 3.7 3.6 2.9 
3.1 3.1 4.6 3.5 4.0 3.5 3.6 4.0 3.8 
3.3 2.8 3.4 3.9 3.2 2.7 3.1 3.1 
3.72.93.73.83.82.73.64.14.1 

Table 21 ・ b 板別にみた β の値

βvalues of each strip. 

板番号 Strip No. 

3 45  2 6 7 

2.5' 2.0 2.5 2.2 2.3 2.3 2.1 
2.1 ~ 1.9 2.5 2.1 2.2 1.9 2.1 
2.1 2.1 2.3 2.1 2.2 2.0 2.1 
2.0 2.0 2.0 2.0' 2.0 2.0 2.1 

8 9 

2.1 
2.2 2.1 
2.1 
2.1 2.0 

4.0 
3.7 
3.2 
3.6 

0.76 
0.38 
0.35 
0.46 

19.0 
10.3 
10.9 
12.8 

Mean S. D. I C. V. 

0ノ
/0 

Table 21 ・ c 板別にみた 7 の値

Î values of each strip. 

板番号 Strip No. 

112134156789  

4.2 4.1 4.3 4.2 4.4 4.3 4.6 4.9 --
4.9 4.7 4.0 4.4 4.3 4.4 5.1 4.3 5.2 
4.6 4.7 4.3 4.4 4.2 4.6 4.8 4.9 
1.9 5.1 5.0 4.6 4.1 4.8 6.1 4.4 5.2 

2.3 
2.1 
2.1 
2. 。

0.17 
0.17 
0.08 
0.06 

7.4 
8.1 
4.0 
3.2 

Mean 1 S. D. C. V. 

i % 

54 I 100 
1.09' 100 
84 I 100 
107 I 100 

4.4 0.24 5.5 
4.6 0.38 8.3 
4.6 0.23 5.0 
4.9 0.53 10.8 

∞
∞
∞
 
100 
100 
100 

100 

Kind of test Properties 

Tension 

kgfcm' 
n/ 
/0 

kgfcm' 
kgfcl河包

Hardness 

3.0 
17 

0.54 

5.0 
19 I 

0.38 

Table 22 ・ a 横方向の強度的性質 (平均値〕
Mechanical properties perp巴口dicular to the grain. 

荷重方向 比
Loading direction Ratio 

板目 45 0 柾呂板目 450 柾目
T ~ R T ~ R 

ll E lぴM l56(102ll∞ 1-182 σp kgfcm' 23 44 100 ー 191
01' % 0.40 0.43! 100 -- 108 

lσ'" kgfcm' 52 83 1 100 ー 160
|九% 1.57 し W 100 ~ 

f! E 10"kgfcm雪
(Group 1 ~iσl' kgfcm' 
1 [' 0]> % 

Compression1 
f: E lO" J，gfcm宮

、GroupII11σ 1> kgfcm' 
11 01> % 

|σP 

Partial compression j , Op 
I i U 5 

liσ刊

Hn kgfmm' 

4.4 
18 

0.42 

6.2 
24 

0.43 

42 
1.49 
67 
91 

48 
1. 17 
84 
110 

0.9 

8.5 
28 

0.34 

8.6 
30 

0.35 
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112 
70 

283 
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63 
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167 
83 

114 
79 
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Table 22 ・ b 横引張と償圧縮の比較 (平均依)

Comparison of tension and compression よ to the grain. 

Loading di…1 u 山 R".T附 R.，.T(Ro.c 山川， .c O1' .Tjop ・c

R (柾同方向) 1.02 0.96 0.95 1.19 1.47 1.23 

T (板目方向) 0.99 1. 07 1.07 1.27 1.28 0.95 

Table 23 強度的性質の奥方性

Anisotropie of mechanical properties. 

荷重方向 比

Kind of test 
Lo旦ding directio口

長 Uîrlr 1 柾司!板門 i 長 ijîrh
Prop己rties

Iミョtio

柾目板 1=1

u 

R" 
Ro 

。/

/。

L R T L 

15.0 15.7 15.5 100 
0.60 0.66 0.72 100 
0.53 0.56 0.63 100 

R T 

105 
110 
106 

103 
120 
119 

Tension 
E 10'kgjcm' 
σl' kgjcm包

178 10.2 
1175 44 

5.6 100 
23 100 

6 
4 

68 
5 

108 
96 
103 
102 

5 

3 
2 

63 
3 

159 
97 
100 
102 
3 

01' % 0.63 0.43 0.40 1C コ
σρ kgjcm' 1725' 83 52 100 
0 ,,, % 0.99 1 1.07 1.57 100 
u ~ノ70 16.0 15.4 15.6 100 
R1I. 0.67 0.69 0.67 I 100 

Compression 
Ro 
E 
CJ'1> 

01' 
u 

103勾jcm'
0.58 0.59 0.59 100 
166 I 8.6 4.4 100 

kgjcm' 
0 ,6 
ο/ 
70 

330 30 
0.21 I 0.35 
15.7 15.5 

18 100 9 6 
0.42 1 100 
15.1 100 

Hardness R" 
Ro 
HB 

0.66 0.61 
0.56 0.53 

0.61 1 100 
0.53 100 

167 
99 
92 
95 
23 

200 
96 
92 
95 
19 kgjmm' 4.7 1.1 0.9 100 

T::.ble 24 収 縮 率
Shrinkage 

tota全1 s収h縮rin率k立ge 合水sh率rin1k9a4 に文付M る%平均m収.c縮.率
ge per 1 

Group 

店 t 店，

的/店y 町t 十 lY" 出 t 一白J 《、'1 白，

ã t!ä ,. 
at+ar Ut- a,. 

% 1 % % 。~;)υ 。〆よv % o〆 dυ 。子。，

2.18 19.40 7.20 0.28 0.18 1. 55 0.46 0.10 
V. R. i 16.55 1 9.14 1.81 25.69 7.41 0.32 0.21 1. 52 0.53 0.11 

VR/SR|124150 0.83 1.32 1.03 1.14 1. 17 0.98 1. 15 1. 10 

Table 25 フイリツヒa ンにおける試攻455果との比較

Comp主rison of results in this report (J.) with that tested in Philippine (P.). 

lblM9! 
properties 

M己chanical properties Shrinkage % 

"c' _ _ _ _ Radial Tang己ntial
I u I :σ1'.BS σ BS EBS σ1' .c σ1'.cP 

IR旬 i Ro 1 I Green Air-dry Green Air-dry 

n/ I 1 1， .....1...".....2 1， .....1...""，， 2 10占gj l.~ """' "~'_M" 1.~/"，""' to ,to oven- toωoven-o :kgjcm雪何伽 M kg.cm' kgicm' kgj仰 2i吋ry 1 dry air-dry dry 

P. 17 .0 ・ 71!0 ・ 61' 457 , 785 136 312 60 ・ 7 88 ・ 9 2 ・ 3 2 ・ 6 6 ・? 4 ・ 9
i 151069!060610 1ml 1191UO|42i l 悩 7 位 14.92

0.880.970.98 1.34 1.31 0.87 1.19 0.68 1.19 1.55 1.29 

J. 

J.jP. 
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Table 26 ・ c セシ断試験結果 (全〕
Results of shearing tests-S 

旦試ted料の性質
Related properties 試験条nd件it Test condition 

孔f旦rk u Lv 
ケ

T H 
R ，ι R。

kg/c宵I'/minn/。/ 。C 。〆とu kg/cm' 

N 70 70 70 70 70 70 70 
Range 17.5-14.00.69 ー 0.640.60-0.50 38-17 16.8-13.2 77-55 126-71 
孔1ean 15.5 0.67 0.58 27 16.0 73 108 
S.D. 0.7 0.03 0.02 6 4.4 7 II 
C.V.% 5 5 4 23 29 9 10 

N 141 141 141 141 141 141 141 
Range 16.0-11.50.86-0.570.77-0.50 48-16 16.5-5.8 81-64 134-69 
Me:m 14.0 0.70 0.61 30 12.0 70 105 
S.D. 0.7 0.07 0.06 5 3.6 4 12 
C.V.% 5 11 10 18 30 6 12 

N 62 62 62 62 62 62 62 
R:mge 94.0-33.00.01 -0.700.58 ー 0.52 39-21 15.0-8.5 日O 再6 105-59 
Mean 51.0 0.83 0.55 28 11.0 72 84 
S.D. 15.5 0.09 0.05 5 2.5 5 9 
C.V.% 31 10 日 17 23 6 1I 

N 59 59 59 59 59 59 59 
Range 84.0-25.5 1. 02 ー 0.660.59-0.50 42-26 9.7-7.8 86-72 91-31 
Mean 41.0 0.75 0.53 33 9.1 81 66 
S.D. 10.0 0.08 0.03 5 0.9 7 13 
C.V.% 23 11 6 15 10 8 19 

11'\強度関係の平均値ならびに板目方向の値 (T) に文すする他の方向の比較を Table 22 の a に示すコ

ヤング係数および各種の応力は板目， 45 度，柾目方向 (R) の 11院に大きくなっている。なお，ばf引張と償

圧縮を比較すれば， T旦ble 22 の b に示すごとく，柾日，板目の両方向とも， ヤング係数および比例限

!古カは横引張の方が犬きくなっている。また，局部的圧縮荷重に対する性能をみれば，部分圧縮，カタサ

試験の結果カ‘らわかるように，板目面の方が柾自国より 2 割程度強いο 気乾材ど多湿材の比較や，多脂材

と少脂材の比較は 20 ・ 40 ・ 20 例制3 試験体による横圧縮の場合のみであるが， Table 13 からわかるよう

に，比例限ならびに降伏点、における変形度以外のi副主質は，多湿材より気乾材が大きく，多脂材よりは少

目白材の方が大きくなっている。

さらにまた，この材の強度的高性質の異方性についてみると， Table 23 に示すごとく，縦方向 (L) の

ヤング係数，応力等が大きいのにくらべ，横方向 (R ， T) ではきわめて小さいことがわかるごすなわち，

ヤング係数では引張，圧縮とも， L: R: T が犬約 100: 5 : 3 程度の値になっているごなお，破壊変形度

を91張についてみると， L: R: T が大約 100 : 110 : 160 主なり，板目方向が最も犬きくなっている。

なお，収縮率については，試験体数がきわめて僅かであるが， Table 24 のごとく，柾目，板自の両方

向とも，全収縮率(店〕および平均収縮率(めは多脂材の方が少脂材より大きくなっている。また，板目方

向と柾目方向の収縮率をくらべれば，板目方向の値が全収縮率では約 2 倍，平均収縮率では約1. 5倍程度と

なっている しかし，この材は収縮べりはするが，~、わゆる狂いは比較的少ない材のようにみうけられる。

最後に，ここで、求めた結果(1.)をブイリヲピンで試験した結果 (P.)-Philippine Woods; by Louis 
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Tabl巴 26 ・ e 衝撃曲げ試験結果 〔全〕
Results of impact bending tests-BI 

試料の除質 試験条件 l 
Rebted properties Test conditin 

u T H 
R，ιR。

O/.._ 
〆 u

C' kg-m!cm2 

25 25 25 25 
117.0 -14.5 O. 73-0.63 0.63-O. 5420. 5-20. 5 

16.0 0.67 0.58 20.5 
0.8 0.06 0.07 0 
5 8 12 0 

43 43 43 43 
17.0-13.50.88-0.62 O. 76-0.55 21.4-20.6 

15.0 0.71 0.62 21.0 
1. I 0.0凸 0.05 1.0 
7 8 85  

39 39 39 39 
70.0-42. 5'0. 96-O. 74 O. 62-O. 51 12.4-11. 4 

54.0 0.8民 0.55 12.0 
6.4 0.05 0.05 0.7 
12 6 8 6 

36 43 43 43 
85.5-53.01.00-0.790.60-0.5112.6-8.8 ! 

64.0 0.90 0.54 12.0 
8.8 0.05 O. 仁 4 2.2 
14 5 8 8 

。/;'0 

25 
80-80 

80 
0 
0 

ハ
U
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υ
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ι
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KJV QO 

39 
74-5τ 

63 
7 

11 

43 
72-53 

57 
9 
16 

a 

25 
12.0-0.63 

0.85 
0.14 
17 

43 
1.29-0.18 

0.72 
0.2ふ
32 

39 
1. 05 ー 0.41

0.75 
0.11 
14 

43 
1.02-0.18 

0.63 
0.19 
30 
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Table 2G ・ f 繍引張試験結果 (気乾一少灼)
Results of te口sile tests p己rpendicular to the grai口一心r dry-slightly resinou竺}'，， _T，
試料の尚一 二アユ| 試技条件 | 内 応力で歪|見J係、---~

Rel;lted properties Test condi竺色一 一一 一一一一三tress-straln relanOUS 

u|RL|RolJCF111H| 町 Jι|:?ibz
lF6|  utimlnl :ムヤjcm' '10"ヤ/cm';! 11 '}ﾓ :竺/

. -( N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
1 R釦nEe 16.0 ー 15.510.690.63!0.59 ー 0.54 19-9 I 18-16 78-62 50-35 10.9-9.20.53-0 ・ 36' 89二74
! Mein 15.7 0.66 0.56 14 17 71 44 10.2 0.40 出
1 S~D. 0.2 0.02 0.01 3 1 5 5 0.5 0.05 4 

j c-b%|11 1;l 132l;l;J3l;;;l ;  
1 R;~Q"e 15.5 二 15.5O. 74-O. 70.0. 64 ー 0.61 15-6 19-16 71-67 25-20 6.3-5.1 0.47-0.34 58-17 

F目方向， L ML  15.5 0.72 1 0 ・ 63 12 17 69 23 5.6 0.40 
l"a昭巴ntial 11 s~ii'- '-0- ﾕ.02 0.01 2 1 2 2 0.4 0 ・ 03 3 

l : C. V. % 0 2 2 8 6 2 7 7 鑞 b 

Table 26 ・ g 聞記縮試験結栄 (全)
Res111ts of compressive tests p巴rp巴udic111ar to the grai 口一-20.'10.20 削m"-C .L

試料の性質 討隙「13 | StrJd」主112t s 
H.elated j)roμerties Test couditiou 

一「 iLー「- lI< T l H l 尺ふ長 l-~-Iσグ(よ lBMlh
96 Ru Ro 匂iι171iyz ℃ %\hgimlmz%lhg!cdlcぽ /"0

(! N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 i_ 40_ J_ __10 ハ 1 ~_40 ，_ 
A-S.R. 11 R釦ne 17.5 ー 14.010.730.6d0.64ー 0.521 21 -18 I 12-8 '86-58 1 57 -31 !6.2-3. 1' 1. 24 ー 0.641 8ト 44 15.0:-~. 712. 38 ~ ~. 381 95二4"

(気乾) ~ I -~ふ| 16; | ob8 1 058 i 19 1 10 1 71 i ?l l 4;6 ウ | ? i U | l ・ 72 1 70 少脂 il s.D O 。 ω I 0ω | | 1 3 1 ? l o | ワ 1 1 0 | 。:!6 1 14 

!1c ℃μ|3;1413;14|;;13;[ お l jら ijiliE135135nL「38Ar
A-V.R. 11 R;~ge 18. 0-:':-15. 5!O. 80-=-=-0.5910.68 ー 0.191 22 ー 19 1 15 -5 1 87 -: 6 1 i 51::25 16.6:-3 ・ Ill.76 ー 0.7 1] 68 :,:,37 13.6~ l.912 ・ 61 ー~.361 75二4"
(?)ii M ml  165|07010601191 10!83135137|l  Ol 1531271-lω 

JIRj)1s D.|1510  0510  05ll316|l  o iU2[l  oV1032l 13 
dll cL%i j|71  81513017| ワ01271312li41511

( 1 山 64 M 64 61 M 64 61 611 ー M 1. b'f _1_ 0'1 .J 
M-S.R. 11 R出ne166.5二 33.010.92':'_' 0.73]0.58 "_' 0.481 23 ー 17 1 21::': 1 9 ! 86:_ 51 I 39 -18 14.3 ー l ・ 81 1. 47-0.63157 -:， 31 12.8:-~.213.4~-:_~. 19 1 65二 10

(言語). 11 貯| ヲ1 1 I 2  1 07  l 21 1 2j l T l T l i:; l rz l 4i l i:; I RZ l ji 
" II c~ y.-. q,; i � - -. .5 . I 4 5 9 12 16 1 18 1 22 12 20 1 21 1 1 乙

(1 _. N"/v !よÔ 60 1 6ﾔ 1 6() 1 60 1 60 1 60 I 60 1 60 1 60 1 60 1_ __ 60 ~J __60ハ
M-V.R.||R4ge|70.5-36.5!0 ・ 91".:'0. 72]0.59 ー 0.48122::': 17 1 25 ー 18 I 86-58 1 32-1814.2 ー1.71 1.67 ー 0.591 44::.25 12.6:-:.112. 9~ ーし 281 55 ::;,30 
(姐)" 11 -~ふ(山 |082l 053l2o l22:76i25l28  097132l161200 l!? 多ß"~) 11 s~D:'-1 -5:7 ﾕ:ﾕ4 I ﾕ:ﾕ2 1 i I 2 ~ .~ O~~ 0 ・25i5|0.410・ ~4 I 

�j/ II C:V:% 1 11 _. 5'. _j__~ I 5 I 9 _8 上 16 ?5 I 26 旦 25. L 22 11 

IHardness 

|Hz 
kgjmm宝

10 10 
1.31-0.87 5.5-4.4 

1.07 4.7 
0.14 0.3 
13 6 
10 10 

1 . 93 -1 . 39. 6.6 -6.0 
1.57 6.3 
0.19 0.2 
12 4 

σ10 

kgjcm' 

40 
105-50 

80 
10 
13 
38 

90-60 
74 
8 
11 
64 

70-40 
57 
6 
11 
60 

60-35 
44 
5 
11 

% 

荷重方向
Loading 
direction 

征目方向
Radial 

Mark 
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Table 26 ・ h 横圧縮試験

Results of compressive tests perpe口dicular to the grain 

試験条件

荷Lo重ad方In向g 

a試te料d の陸質
Related properties Test condition 

Group I 
direction u Lv T H 

R，ι R。
kg/cmヨ% /附zn

。C % 

5 5 
Range 15.5-14.00.61 ー 0.600.53-0.52 5.4-4.9 15-15 71-66 l-Radial 
Mean 14.8 0.60 0.52 5.1 15 67 
S.D. 0.5 0.01 0.01 0.2 。 2 

, C.V.% 3 1 1 4 。 3 
5 5 

T板an目E方向 R旦nge 15.5-15.00.61-0.600.53-0 ・ 52 5.9-4.1 18-15 74-66 
I jgentialbfearII52060|| 0.524.9 16 71 

I S.D. 0.2 0.01 0.01 0.7 3 

1C  VN% ヌ55lbi!35 
8 4 
5 5 

45度45方〕向 Range 15.5 ー 15.00.61 ー 0.6010.53 ー 0.521 4.4-3.8 19 ー 18 む0-55

.;5õ',HJ � 1 !Yl;_an 15.2 0.60 0.52 4.0 18 58 
S.D. 0.3 0.01 0.01 0.2 2 
c.v.% 2 1 1 5 2 3 

5 

l 柾a目d方i証向l I Rmge 15 ・ 5-15 ・ 00 ・ 69-0 ・ 680.60-0 ・ 58 5.4-5 ・ 3 19-19 70-69 
Rhfez口 15.4 0.69 0.59 5.4 19 69 

|SD  020  010  0l 010  
C.v.% 1 1 1 1 0 

5 
板目方向 ! Range 16.0-15.50.69 ー 0.68 ， 0.60-0.59 5.0-4.1 20-20 75-70 

]J JlTangential l b山吐ea口 15.6 0.69 0.59 4.5 1| 20 73 
S.D. 0.2 0.01 0.01 0.3 0 2 
C.V.% i 1 1 8 0 3 

5 

45度方向 R旦~~: 16.?: ~6.00.6~-::~.67iO.5~ -，; ~.58 4.6:-?9 20,::::,20 75-74 
4"5�" , � 1 ;ーIーle旦n 16.0 0.67 0.58 4.1 20 75 

|S.D・ o 0 ・ 01 0 0.2 0 
C.v.% 0 1 0 6 0 

Table 26 ・ i 部分圧縮試験

荷重方向 | 
Loading 
direction 

柾目方向
Radial 
l N 

R旦nge
Mean 

lS.D. 
C.v.ι 

板f'1方向 j 
Tangential I 

4Fl 
N 

Range 
Mean 
S.D. 
C.v.% 

N 
Range 
M巴an
S.D. 
C.v.% 

Results of parti旦 1 compressive tests perpe口dicular to the grョin

u 

ρ/ 
70 

試料の性質
Related properties 

R旬 Ru

10 10 10 
16.0-15.0 0.62-0.59 0.54-0.51 

15.5 0.61 0.53 
0.3 0.01 0.01 
2 22  
10 10 10 

15.5 ー 15.0 0.62-0.59 0.54-0.52 
15.1 0.61 0.53 
0.1 0.01 0.01 
1 2 1 

10 10 10 
16.0-15.0 0.66-0.60. 0.57-0. 己2

15.6 0.63 0.55 
0.4 0.02 0.02 
2 33  

試験条件
Test condition 

Lv T 

kg/c閉包 。C

10 10 
8.5-6.7 25-23 

7.8 25 
0.6 

8 3 
10 10 

7.4-6.2 26-19 
6.9 21 
0.4 3 

。 11 
10 10 

8.6-6.6 20-20 
7.8 20 
0.5 。

J 。

H 

% 

10 
63-51 

53 
4 
7 
10 

56-51 
53 
2 
3 
10 

53-53 
53 
。

。



アピトン材の材質試験 (強度研究室)

結果(気乾少脂〉
-Air dry-Slightly resinous-30.30.60刑m'-C，.， C" C15 

底力一歪l巽l係
by mirror extensometer 

応力歪I~J係
Stress-strain relations 

位、力一歪関係
by dial gage 

ー-149 一一

σ}' E oJ' σl' E 0 1' σ グ Ey Oy σ5σ10 

kg/cm' ,10'k'&;MM' % kg/cm' 10'k,L..., % kg/cm' 1 03k~~"...， % kg/cm' kg/cm包/cm' 70 Kg/CJW fcmヨ ;/0 1"151'-"'" / cni! 

5 5 5 5 5 5 5 5 515  5 
29::,27 i9.3::~.00.3~ ー 0.29 36-34 7.2-6.40.56-0.47 52-47 5.6-4.91.0-0.9 57-53 59-56 

28 8. 5 O. 34 35 凸 .7 0.52 50 5.3 0.9 55 57 
1 0.5 0.03 1 0.3 0.01 2 0.3 0.1 1 1 
3 6 9 3 4 2  3 6 522  

| l悶B 7七16 3.2 一: j…O仏叩.
17 3. 0 O. 54 ! 9 2. 8 O. 68 30 1. 8 1. 7 41 1凸
1 0.1 0.02 1 0.2 0.09 1 0.1 0.1 1 1 
3 4 4 7 9 13 1 6 2 3 2 
5 5 5 5 5 5  5 5 5 55  

20-185.2-4.80.42-0.3427-224.1-3.60.75-0.56 43-402.9-2.51.7一一1.4 51 -49 57 -55 
19 5.0 0.38 25 3.9 0.6;0 42 2.7 1.6 50 56 
1 0.2 0.03 2 0.2 0.07 1 0.1 0.1 1 1 
5 4 7 6 5 11 3 5 6 1 1 
5 5 5 5 5 5  5 5 5 55  

30-30 '9.1-8.00.38-0.33 44-35 6.3-5.60.70-0.62 57-54 5.8-4.4 し 3-0.9 66-65 71-70 
30 8.6' 0.35 39 5.9 0.67 55 5.1 1.1 661 71 
o 0.1 0.02 3 0.2 0.04 1 0.5 0.1 l' 1 
o 2 6 雪 4 5 3 9 10 1 1 
5 5 5 5 5 5  5 5 555  

20-18 4.6-4.20.48-0.39 27-25 3.2-2.90.92 ー 0.76 45-43 3.0-2.32.0ー1. 7 59-57 68-67 
18 1.1 0.42 25 3.1 0.31 44 2.5 1.8 I 58 67 
1 0.1 0.03 1 0.1 0.06 1 0.2 0.1 1 1 
4 3 8 3 4 7 2 10 6 2 1 
5 5 5 己 5 5 ;0 5 5 515  

27-20 6.7-5.80.44-0.30 29-29 4.5-4.10.71-0.65 49-47 3.6-3.1 1. 5一寸 .3 58-551 66-62 
24 6.2 I 0.43 29 4.3 0.67 48 3.4 1.4 56 1 64 
2 0.3 0.04 0 O. 1 0.02 1 0.2 0.1 1 1 
10 5 10 0 3 3 ? 6 I 5 2 2 

結果 (気乾一少脂)

-Air dry-slightly resinous-30.30.150 mm"-CP什 CP" CP.1.1 

尽力一歪関係
Stress-strain relations 

σp E 0)) σy Eグ δグ σ5 σ10 I Hardness 

kg/c間宮 10治g/c間宮 ?6 kg/cm' LO'kg/印1雪 Aγ。， kg/cm' kg/cm' 

10 10 10 10 10 10 10 10 10 
60-50 6.3-4.4 1.26-0.90 70-57 4.0-2.8 2.3 ー1. 7 91-76 113-102 1.3-0.9 

54 5.0 1.09 64 3.3 2.0 24 107 1.1 
3 0.5 0.10 4 0.3 0.2 b 4 0.1 
5 10 9 6 10 8 6 4 12 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 

41-37 '3.1-2.7 1.62-1.34 54-47 2.1 ー1. 8 3.0-2.4 71-61 98-83 i.O-0.8 
42 2.8 1. 49 52 1.9 2.7 67 91 0.9 
3 0.1 0.10 3 0.1 0.2 3 4 0.1 

5 7 包 5 7 
10 10 10 10 10 10 10 10 

54-40 i 5.0-3.2 1. 36 し 01 70-54 3.4-2.2 2.5-i.9 92-74 121 ー 101

43 4.2 1. 17 62 2.8 2.3 84 110 
4 0.7 0.11 5 0.4 0.2 6 7 
日 16 9 9 15 10 7 6 
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J. Reyesーと比較するため，多目白と少脂の区別をやめて平均値で示せば Table 25 のごとくなる c 比重

がほとんど等しいにもかかわらず，曲げヤング係数と部分圧縮比例限尽力以外の諸性質は，フイリツピン

の結呆よりかなり大きくなっている

4. 摘要

以上述べた試験結果から，この材の材質|ドJ特性をが;j~t-じすればつぎのごとくなる c

強度以J性質の具，:J引生が非?首につよい材である すなわち，縦方向の強度やヤング係数は，本手Il産の同比

重の広奨樹と大差がなく，相当大きな偵を示すにもかかわらず，慎二方向ではきわめて小さく針葉樹程度で

ある υ とくに横方向の局部川圧縮荷重に対しては，フPナ，ナラ等の一般広葉樹よりかなり劣り，いわゆる

ボルトのききのよくない材である。さらに，この材をボルト締めするとき，比例限度を超えると油脂分が

謬出してくる場合があるので，塗装の際は注意しなければならないっ

衝撃曲げに対しては，比重が大きいわりには~~J く，かっ，その値は最大{[I:f と最ノj、似の差が大きしいわ

ゆるネバリのない材である

I曲げヤシグ系数(曲げ剛性)の絶対佑はさほど小さくはないが，引張や圧縮のヤング係数にくらべて非

常に低減しており， また， セン断強さが縦圧縮強さにくらべてノj、さいこと(また. E/G が非常に大きい

材であるが，これについては他の機会に述べる。) など方:ら，梁の設計の場合には注意を必要とする材で

ある、

多脂材と少脂材の比較については，単に肉眼的な観察により選別したにすぎないのと，横強度関係の比

較的検を 20 ・ 40 ・ 20mm' の棋圧縮試験でおこなったのみであるので，必ずしも定量的に結論づけるわけ

にはゆカないが，概括的にはつぎのことがし、えよう。両材の差は多少の例タ1 はあるが気乾状態よりむしろ

多湿状態の場合に'['IJ然としている すなわち，縦圧縮，縦引張，七ン断. rrr，WJ f)J:1げ等の破壊応力や衝撃曲

げ!反収エネルギ{を多i'lliJ..状態でみれば，いずれも少脂材の方が多脂材より約 1~2割程度大きな値を示し

ているが，気乾状態では衝撃曲げl没収エネルギ{以外の航はあまり明確なffiを示していない。しかし，縦

引張，縦圧縮のヤング係数における岡材の差は，多湿の場合はほとんどないが，気乾の場合は多脂Jオの方

が少脂材よりがn 割程度大きくなっているこまた，横圧縮ではどの水分状態、でも，変形度は多胎材の方が

大きいが，ヤング係数や尽力l土少脂材の方が大きし~このほか，収縮率は征 11. 板目の両方向とも多脂材

の方が大きいが，比較的狂L 、の少ない材であるー
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Phot. 1 アピトン，少断材
Apitong, slightly resinous wood ( x 13) 
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Tangential section A=板門


