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Summary

This report presents the data and analysis of results of tests performed a t
the Forest Products Laboratory on . short, thin-walled, plywood cylinder s
loaded in axial compression. The results of tests of long specimens, whic h
have been presented in Forest Products Laboratory Report No . 1322-B ,
show that a cylinder having a length greater than its diameter exhibite d
buckling characteristics similar to those theoretically assumed to be cor-
rect for specimens of infinite length (Forest Products Laboratory Report s
Nos . 1322 and 1322-A) . This report presents an empirical design curv e
for plywood cylinders of lengths shorter than the diameters . This curve
is to be used in conjunction with the design curves of Forest Products Labo-
ratory Report No . 1322 .

Description of Specimens

All specimens were of yellow birch or yellow-poplar plywood made of, air-
craft-grade veneers rotary cut at the Forest Products Laboratory . About

-This progress report is one of a series prepared and distributed by th e
Forest Products Laboratory under U .S . Navy, Bureau of Aeronautic s
No . NBA-PO-NAer 00565, and Army Air Force No . AAF-PO-(33-038 )
46-1189 . Results here reported are preliminary and may be revised a s
additional data become available . Original report issued October 1944 .

?Maintained at Madison, Wis . , in cooperation with the University of Wisconsin .
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180 cylinders were tested, including plywood constructed with face-grain
directions axial, circumferential, or at 45° to the axis of the specimen .
Two diameters of cylinders were investigated, and lengths of specimens
ranged from 1-1/2 times the diameter to 1/20 of the diameter . Thre e
specimens were tested for each combination of length, diameter, construc-
tion, and orientation of grain .

Flat plates of plywood made of veneers cut adjacent to the veneers used i n
making the corresponding cylinders furnished material for minor speci-
mens that were tested in bending, compression, and tension . No attempt
was made to match veneers among cylinders of different sizes or construc-
tions .

All plywood (cylinders and flat plates) was made by bonding the veneer s
with a film glue, set in a hot press .

No attempt was made to condition the specimens to a particular moisture
content other than to keep them in the testing laboratory for about a wee k
before testing . The specimens all had approximately 4 percent moistur e
content .

The plywood cylinders were manufactured by bending a flat plywood plat e
around a mandrel . Prior to their forming, the plywood was scarfed and
moistened to facilitate bending . It was then bent around the mandrel, an d
the scarf joint glued with a thermosetting synthetic resin glue .

The ends of the cylinders were trimmed square and true in a turning lath e
prior to testing and fitted with plywood end blocks, 1/4 inch thick, to main-
tain the circular shape of the ends . The end blocks fitted snugly, but wer e
not otherwise fastened to the cylinders . They were placed about 1/ 16 inc h
from the ends of the cylinder .

Testing Methods

All cylinders were tested in a hydraulic testing machine . The top of the
specimen was allowed to bear against the flat machined surface of the uppe r
head of the testing machine, and the bottom rested on a flat machined plat e
mounted on a spherical bearing on the lower head . The spherical bearing
was adjusted until uniform bearing was assured on the top and bottom of th e
cylinder, after which screw jacks were placed under the corners of the bot-
tom plate to prevent tilting . During the test the load was applied at a slow ,
uniform rate until failure occurred .
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Immediately after failure the end plugs were removed from the cylinder, the '
entire cylinder was weighed, and a small section was sawed out for mois- '
ture content determination . Tests of minor specimens are discussed in the
appendix .

Results of Test s

In general, the primary failure of all cylinders .was by localized buckling .
The critical buckling load was often evidenced by a sudden failure in whic h
many indentations or buckles appeared at the same moment at different
points' on the cylinder . If the specimen was longer than the length of a
buckle, several rows of indentations appeared ; in shorter cylinders only
a single row of buckles appeared . A rapid drop in load occurred imme-
diately . Many of the shorter specimens failed by buckling, which wa s
followed immediately by breaking . This was observed in some instance s

E 1/ 4
in specimens having L ( Z)

	

ratios less than about 4 .
E 1

Presentation of Result s

The buckling constants for each cylinder tabulated in table 1 were compute d
by the formula

k = p r

E Lh

where :

	

p = buckling stress in pounds per square inch .

E L = modulus of elasticity parallel to the grain of the wood in the
veneers of the , plywood in pounds per square inch .

h = plywood thickness in inches .

r = mean radius of cylinder in inches .

The buckling stress was obtained by dividing the test buckling load by the
cross-sectional area of the plywood shell .

Values of E L were obtained from test data on minor coupons as follows :
Tests of the plywood in bending, compression, and tension furnished data
for calculating the E l , E2, Ea , and Eb of the plywood where :
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El = bending modulus of elasticity of the plywood with the face-grai n
direction parallel to the span .

E 2 = bending modulus of elasticity of the plywood with the face -grai n
direction perpendicular to the span.

Ea = compression or tension modulus of elasticity of the plywood with
the face-grain direction parallel to the direction of the applied .
load.

Eb = compression or tension modulus of elasticity of the plywood wit h
the face-grain direction perpendicular to the direction of th e
applied load .

The results of minor tests are tabulated in table 2 . From the relations

E l + E 2 = Ea + Eb = -E L + E T = E L(l + C)
E

the value for EL can be calculated by assuming that the ratio of T or (C )
EL

is equal to 0 .0373 for yellow-poplar and 0 .0453 for yellow birch .

Theoretical values for the buckling constant, k o , for cylinders of infinite
length are obtained from entering the curve of figure 1 with the appropriate

E l

E 1 + E2 ratio . This curve was presented in Forest Products Laborator y

Report No . 1322, "The Buckling of Long, Thin, Plywood Cylinders in Axial
Compression . "

LfiguFr~e
2

the average value of
k

is plotted against the average value o f
co1/ 4

(E l )

	

for each group of three specimens having face-grain direc -

tions axial or circumferential . The parameter I' (E2 )1/4 was obtaine d
hr E 1

from the theory for long cylinders in compression . ± This theory showe d
that the buckling constant k depended upon values of II (equation 48 or Report
No . 1322-A), where

2h
~1 = n- -r

These ratios were from tests and were reported in Forest Products Labora-
tory Report No . 1304, "Methods of Computing the Strength and Stiffness o f
Plywood Strips in Bending . "

±Forest .Products Laboratory Report No . 1322-A .

. Report No . 1514

	

-4 -



wr

	

b = width of the buckle .n = b

4ir2h r.	 b2	

The aspect ratio of the buckle is Z

	

E2 1/ 4= (	 )

	

Therefore, if L is the length
~ 2 )1/4

	

El
47r2hr E l 1/ 2of the buckle, then b = L

	

and ti =

	

(-)

	

For convenience ,El

	

L E2 1/4 L
2 E2

the parameter was chosen to be

	

( .__- )
r E

The smooth curve in figure 2 is an empirical curve drawn to represent th e
average of the plotted points . The data is also presented in figure 3 plotte d

against the parameter L'(E2) 1/ 4
r E l

2

	

1 / 4 ,In computing''ratios of	 1	 or (E)

	

E l is the bending stiffness of
E l + E 2

	

E l
the plywood measured parallel to the axis of the cylinder, and E2 is the bend-
ing stiffness in the circumferential direction .

A theoretical analysis for cylinders having face-grain directions at 45° t o
the ' axis has not been worked out . In Forest Products Laboratory Repor t
No . 1322, the buckling constants for such cylinders were found to be th e
averages of those for specimens with face grain axial and face grain cir-
cumferential .

This relationship was applied to this length-effect study as follows . The
theoretical buckling constant for long cylinders was obtained from figure 1 ,
with the face-grain direction assumed to be axial (0 = 0°) . The ratio

E 2 1/4

	

L(

	

)

	

for this axial grain was multiplied by theE

	

ratio for the 45 °1

	

it

specimen and a value of - obtained from the smooth curve of figure 2 .

Multiplying k by koo from figure 1 gave a value of ke = 0° . Through the
koo

same procedure a value ke = 90° was obtained for a cylinder with its face -
grain direction assumed to be circumferential (e = 90 °) . The value of
ktheor for a short cylinder with face grain at 45° was then the average o f
ke = 0° and ke = 90° . Figure 4 shows the ratio o f

but

Then. .
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kobss
plotted against ratios of ktheor

. The values of koo were taken to be th e
co

averages of the k 8 = 0° and ke = 90° for cylinders of infinite length .

Discussion of Result s

Although the points representing test results as plotted in figures 2 and 3
show a great deal of scatter, this is to be expected and is attributed to th e
small initial imperfections that may cause early buckling and to variation s
in dimensions of the specimen and in mechanical properties of the material .
These variations were pointed out in more detail in Forest Products Labo-
ratory Report No . 1322-B .

The results of tests on specimens having the face grain at 45° are compare d
with calculated values in figure 4 . The observed and calculated values agre e
closely for moderately short specimens (' not less than about 0 . 5) . For ex -

r
tremely short cylinders, the points fall below the theoretical line . Thi s
may be due to an inaccuracy of the smooth curve in figure 2, to the difficulty
in picking a value on the very steep part of the curve, or to the fact that
in some of the tests the plywood in the cylinders may have been stresse d
above the proportional-limit stress beyond which the theory no longer applies .

Conclusions

L E2 1/ 4
If the value of =rr( E 1 )

	

is greater than 16, the buckling strengths of thin -
■Vh

walled plywbod cylinders in axial compression can be computed by means of
the theory developed in Forest Products Laboratory Report No . 1322-A . If
the value is less than 16, the buckling strengths can be computed by usin g
the smooth curve of figure 2 .

Design Procedur e

The following method can be used for designing plywood cylinders in axia l
compression .
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a Face-Grain Direction Axial or Circumferentia l

1 . Knowing the length, diameter, thickness, and plywood construction, cal -
'culate E 1 and E 2 , . the ratio

E 2 1/ 4
	 1	 and the ratio L (

	

)

	

. (Directions in which E 1 and E 2 areE 1 ± E2

	

r E
i.

to be taken are indicated in sketch on fig . 2 . )

E
2. Enter the curve of figure 1 with the ratio 	 1	 and obtain the value o f

E 1 .+ E2
koo for a cylinder of infinite length .

3 . Enter the curve of figure 2 with the value L (E2 )1/4 and obtain the valu e
r E l

4. Multiply the value of koo from figure 1 by the ratio
kk

from figure 2 and
0 0

obtain k .

5. Using this k, compute the buckling stress of the cylinder by means of th e

formula p = kE L
rh

.

6. Compute the compressive stress at proportional limit! for the plywood
and determine the ratio of computed buckling stress to proportional-limit
stress . Enter the curve of figure 5 and determine the ratio of the desig n
buckling stress to the proportional-limit stress .

Face-Grain Direction at 45 °

1. Determine k for a cylinder having the face-grain direction axial and for a
cylinder with circumferential face grain as outlined in steps 1 to 4 of th e
previous design procedure .

2. Average the Ice =0° and k0 = 90° to obtain the ke = 45° .

3. Using this ke = 45°, compute the buckling stress of the cylinder by mean s
of the formula p = Ice = 45 ° ELL .

r

-Forest Products Laboratory Report No . 1315 .
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4 . Compute the compressive stress at proportional limit for the plywood an d
determine the ratio of computed buckling stress to proportional-limit stress .
Enter the curve of figure 5 and determine the ratio of the design buckling
stress to the proportional-limit stress .

APPENDIX

Tests of Minor Specimen s

The bending specimens were 1 inch wide and were tested on a span length 48
or more times the thickness of the specimen for face-grain direction paralle l
to the span and 24 or more times for face-grain direction perpendicular t o
the span, which thus eliminated the necessity of correcting for shear de -
formation . The specimens rested on end supports rounded to about 1/16 -
inch radius . The load was applied at the center with a bar of about 1/8 -
inch radius . The stiffer specimens were tested on an apparatus that meas-
ured the load by means of a platform scale reading to 1/ 100 pound . The
rate of loading and the driving force were obtained from a testing machin e
on which the scale was mounted (fig . 6) . Specimens not stiff enough to tes t
on the platform-scale apparatus were tested on an apparatus that used wate r
as a load. The load increments could be read to 10 grams, and the rate o f
loading was controlled by the size of nozzle (fig . 7) .

Immediately after testing, a sample was cut from the specimen for mois-
ture content determination . The specific gravity was obtained from meas-
urements and weights taken before testing and subsequently corrected fo r
moisture content . During the test, load-deflection curves were plotted .
Properties computed from the test data were the modulus of elasticity, the
fiber stress on the most remote fiber at the proportional-limit load, th e
modulus of rupture, the moisture content, and the specific gravity . Be -
cause the specimen was sometimes pulled down between the supports an d
wood failure did not occur, the modulus of rupture could not always be com-
puted.

The tension specimens were 1 inch wide and 11 inches long with face-grai n
directions parallel and perpendicular to the direction of the load . The end s
of the specimens were gripped in Templin grips fastened to the testing ma -
chine by bolts passed through spherical bearings .

	

The strain over a 2-inc h
gage length was measured at the center of the specimen with an extensomete r
reading to 0 .0001 of an inch (fig . 8) . The rate of loading was 0 .05 inch pe r
minute . During the test, load-deformation curves were plotted . Propertie s
computed from the test data were the modulus of elasticity, the moistur e
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content, and the specific gravity . Moisture content and specific gravity
were determined as they were for the bending specimens .

The compressive specimens were 1 inch wide and 4 inches long with face -
grain directions parallel and perpendicular to the direction of the load . Be -
cause of the thinness of the specimen, an apparatus consisting of thin sprin g
fingers was used to give lateral support (fig . 9) . The strain was measure d
over a 2-inch gage length with a Marten' s mirror apparatus . Load-defor-
mation curves were plotted as the test was run . Properties computed from
the test data were the modulus of elasticity, the compressive stress at th e
proportional-limit load, the moisture content, and the specific gravity . The
moisture content and specific gravity were determined as they were for the
bending specimens .
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Table 1 .--Test datafor thin plywoodcylinders in axial compressio n

:greets : :Dent

	

t

CL1-1 : IP

	

:

	

0

	

5 :0 .01 : 0 .01 :0.01 : 3 .6 :0 .40 :0 .053 : 10 .7 . 15 .0 :
2 : IP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 4 .0 :

	

.39 :

	

.051 : 10 .7 : 15.0 :
3 : TP

	

.

	

0

	

:

	

5
L,.

	

.
.01 :

	

.01 :

	

.01 :

	

3 .3 :

	

.40 .

	

.049

	

:

	

10 .8 :

	

15 .0 :

CL2-1 : TP

	

.

	

0

	

.

	

5 .

	

.01 :

	

.01 ;

	

.01 : 3 .7 .

	

.43

	

.050 . 10 .7 . 10 .0 :
2 : TP

	

:

	

0

	

:

	

6 .01 :

	

.01 : .01 : 4 .0 :

	

.44 :

	

.048 : 10 .7 : 10 .0 :
3 : TP

	

:

	

0

	

:

	

5
AT.

	

.
.01 :

	

.01 :

	

.01 : 3.8 :

	

.40 :

	

.062 : 10 .7 : 10 .0 :

CL3-1 : TP

	

:

	

0

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 :

	

3.8 :

	

.38

	

.

	

.053 :

	

10 .7 .

	

8 .0 :
2 : 7P

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 4 .0 :

	

.40 :

	

.061 : 10 .7 :

	

8 .0 :
3 : TP

	

t

	

0

	

.

	

5
L, .

	

:
,01 :

	

.01 :

	

.01 :

	

3.9 :

	

.41 :

	

.050 : 10 .7 :

	

8 .0 :

CL4-1 : IP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 4.0 :

	

.40 :

	

.050 : 10 .7 :

	

6.0 :
2 : IP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 4 .1 :

	

.39 :

	

.052 :

	

10 .7 :

	

6.0 :
3 : 1P

	

.

	

0

	

.

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 3 .8 :

	

.41 :

	

.050 :

	

10 .7 :

	

6.0 :

s

	

s
CL5-1 : SP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3 .8 : .42 :

	

.050 : 10 .7 :

	

4 .0 :
2 : TP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3 .5 :

	

.43 :

	

.049 : 10 .7 :

	

4 .0 :
3 : IP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3 .5 :

	

.44 :

	

.049 : 10 .7 :

	

4 .0 :
Ay.

	

. s

	

t

CL6-1 : YP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3.8 : .38 :

	

.064 : 10 .7 :

	

2.0 :
2 : 7P

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3 .4 :

	

.39 :

	

.053 : 10 .7 :

	

2.0 :
3 : IP

	

:

	

0

	

:

	

5
L,. .

t

.01 :

	

.01 :

	

.01 :

	

3 .8 :

	

.39 :

	

.052 :

	

10 .7 :

	

2.0 :
s

CIO-1 : YP

	

:

	

0

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 3 .3 t

	

.41

	

:

	

.051

	

:

	

10 .7 :

	

1 .0

	

:
2 : a

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 3.3 :

	

.30 :

	

.051 : 10 .7 :

	

1 .0 :
3 : TP

	

:

	

0

	

:

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 4 .0 :

	

.47 :

	

.062 : 10 .7 :

	

1 .0 :
Lm.

	

. •

	

s

	

s
s

	

:
OL8-1 : TP

	

: 90

	

s

	

5 .01 :

	

.011 .01 : 4.7 :

	

.40 :

	

.050 : 10 .7 : 16.0 :
2 : TP

	

: 90

	

:

	

5 .011

	

.01 ;

	

.011 3.7 :

	

.40 :

	

.052 : 10 .7 : 15 .0 :
3 : 7P

	

90

	

:

	

6
L,.

	

:
.01 :

	

.01 : .01 : 3.7 s

	

.41 :

	

.060 : 10 .7 : 15 .0 :

019-1 : IP

	

: 90

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .011 3.8 : .41

	

.051 : 10 .7

	

10 .0 :
2 : 1P

	

90

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 :

	

3.8 :

	

.40 :

	

.050 : 10.7 : 10 .0 :
3: IP

	

: 90

	

:

	

6 .01 :

	

.01 : .01 : 3.8 :

	

.40

	

.051 : 10 .7 : 10 .0 s
:k,. :

	

:

	

t i

	

:

	

:
OLIO-1 : IP

	

90

	

:

	

5 .01 :

	

.01 :

	

.01 : 4 .3 :

	

.40 : .051 : 10 .7 :

	

8.0 :
2 : TP

	

: 90

	

:

	

5 t .01 :

	

.01 : .01: 3.7 :

	

.42 :

	

.048 : 10 .7 t

	

8 .0 :
3 :13

	

: 90

	

8
L,.

	

. s

	

t
.01 :

	

.01 :

	

.01 :

	

3.8 :

	

.39

	

:

	

.049 :

	

10 .7 :

	

8 .0 s

s

	

:
CL11-1 : IP

	

s 90

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3 .8 :

	

.38 : .050 : 10 .7 :

	

6.0 :
2 : IP

	

: 90

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3 .6 :

	

.37 : .060 : 10 .7 :

	

6.0 :
3 : IP

	

: 90

	

:

	

5
L, .

	

:
.01 :

	

.01 : .01$ 3 .5 :

	

.38 :

	

.053 : 10 .7 :

	

6.0 :

.

	

:
CL12-1 : IP

	

: 90

	

:

	

6 .01 :

	

.01 : .01 : 3 .6 : .41 :

	

.052 : 10 .7 :

	

4 .0 :
2 : IP

	

: 90

	

:

	

5 .01 :

	

.01 : .01 : 3.6 :

	

.41 : .052 : 10.7 :

	

4.0 :
• 3 :

	

TP

	

: 90

	

:

	

5
L, .

	

.
.01 :

	

.01 : .01 : 3.5 : .43 :

	

.050 : 10 .7 :

	

4.0 :

Speci- :

	

Plywood construction

	

:Moil- :8pe- : Ply- : Out- :Length : Buck- : Huck-
men

	

- :tune :cific : wood side

	

: ling : ling
number :Spe-

	

:Number :Ply thicknesses :con- :gray- :thick- : diaa- :

	

: load :stress . ELa : k
:ciee2i: 9 : of :	 :tent :ity : noes : eter :

	

•
:plies : P : ZB : C

	

h :2r+h

	

L

	

P

	

p
	 •	 •	 I

-	
•---.nh.ln4$ : :-

: :
nch . In„ } : Inch :Founds :Lb.	 per : 1 .00 0

sq i_n. :lb . per :
sq. in. :

4,100 : 2,320 . 2,096 : 0.111
4 .005 : 2 .340 : 2,096 : .117
3,790 : 2,300 : 2,095 : .120

.11 6

4,890 . 2,920 . 2,050 . .151
4,680 : 2,860 : 2,050 : .154
4,730 : 2,720 : 2,060 : .135

: .147

4,740 . 2,670 . 1,990 : .134
4,540 : 2,660 : 1,990 : .139
4,060 : 2,430 : 1,990 : .130

.134

4,270 : 2,560 : 1,990 : .137
4,350 : 2,500 : 1,990 : .128
4,310 : 2,580 : 1 .990 : .138

.134

5,360 : 3,210 . 1,990 : .172
5,090 : 3,110 : 1,990 : .170
5,290 : 3,230 : 1,990 : .17 6

.173

7,320 : 4 .060 : 1,990 : .200
7,010 : 3 .960 : 1 .990 : .199
6,900 : 3,970 : 1,990 : .20 3

.3111

9,105 : 6,340 : 1,990 : .279
9,155 : 6,370 : 1,990 : .281
8,360 : 4,810 : 1,990 : .246

s s .269

3,470 2,070 : 2,130 : .104
3,760 s 2,160 1 2,130 : .1,04.
3,890 s 2,330 : 2,130 : .117;

: .108

3,910 : 2,300 1 2,000 : .120
4,000 : 2,400 : 2,000 : .128
4,210 : 2,470 : 2,000 : .12 9

. .126

4,320 : 2,540 : 2,075 : .128
4,030 : 2,610 : 2,076 : .134
3,710 2,260 : 2,075 : .11 8

s
t

s .127

4,170 : 2 .490 : 2,075 : .128
4,110 : 2,460 : 2,075 : .128
4,360 : 2,460 : 2,076 : .11 9

.134

4,860 : 2,800 s 2,080 : .137
4,360 : 2,510 : 2,080 : .123
4,570 : 2,730 : 2,080 : .140

s .133
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Table l .--Test data for thinplywoodcylinders in axial compression (continued )

Specs- :

	

Plywood construction

	

:Ibis- :Spe- : Ply- : Out- :Length : Dick- : Buck- s
men :	 :tire :cific : wood : side :

	

: ling . ling
to tuber:8pe-

	

:Io ber:Ply thicknesses :con- :gray:thick:- : dimm- :

	

: load :stress : ha : k
:oiese.: 0 : of :	 :tent :sty : noes : liter :

	

:

	

:
:plies : P : Z3 : O

	

h

	

2r+h

	

L

	

P

	

p :
	

•	 •	 •

	

----•	 •	 •	 •	

.050 : 10 . 7
: .060 : 10 . 7

.049 : 10 . 8

.048 s 10 . 8

.047 : 10 . 8

.049 : 10 . 8

: .052 : 18.2
s .061 s 18 . 1

.053 s 18.0
▪ s

.052 : 18.2

.061 : 18.2

.050 : 18.3
:

	

:

.050 : 18. 2

.051 : 18 . 1

.062 : 18. 1

:

	

:

	

:
: e 1 1 s

.017s .017s 3.6 : .56 : .067 t 18 .3 :
.017 : .017 : 3.8 ; .62 : .060 : 18 .3 t
.017 : .017: 3.4 s .58 : .066 t 18 .3 s

:

	

1

	

:

	

.

	

: $- :

	

i~yg~: jagg :j: -

01,13-1 : 7P

	

90 :• 5

	

: .01 : .01 : .0l : 3.8 : .42
2: T P : 90 : 6

	

: .01 : .01 : .01 : 3.3 : .42
3: TP : 90 : 5

	

: .01 : .01 : .01 : 3.8 : .42

	

►T. .

	

1

	

:

	

CL14-1 : TP : 90 S 5

	

; .01 : .01 : .0l : 3.8 : .41
2: TP : 90

	

6

	

: .01 : .01 : .0l : 3.3 t .44
3: 7P : 90 : 5

	

: .01 : .01 1 .01 S 4.2 t .42
AT. :

:

	

s

	

:

	

•

	

01.15-1 : TB : 46 : 5

	

: .01 : .01 : .01 : 3.5 s .63
2: TB : 45 :• 5

	

: .01 : .01 : .0l : 3.4 : .65
3: TB : 45 : 5

	

t .01 : .01 : .01 : 3.5 : .80
AT . .

	

0116-1 : TB :
▪• 46 .s• 5

	

: .01 : .01 : .01 : 3.4 : .63
2: TB : 45 : 6

	

: .01 : .01 : .01 : 3.4 s .65
3: TB : 45 : 5

	

: .01 : .01 : .01 : 3.4 t .66

	

AT. :

	

:

	

01.17-1 : XB : 45 :' 5

	

t .01 : .01 : .01 : 3.4 :
•

.64
2: TB : 45 : 5

	

: .01 : .01 : .01 : 3 .5 : .6 8
3: TB : 45 : 5

	

.01 : .01 : .01 : 3.4 : .61

	

AT. :

	

:

	

s

	

CL18-1 : TB :• 46 :▪ 5

	

: .01 : .01 1 .01 : 3.5's, .69 : .049 : 18 . 2
•2 : TB

	

45 : 6

	

: .01 : .01 : .01 s 3 .6 1 .75 : 060 : 18 . 2
3 : T8 : 46 : 5 : .01 : .01 : .01 s 3 .2 1 .62 048-1 18. 1

	

AT. :

	

:

	

01.19-1 :• TB : 45 :•▪ 6

	

: .01 : .01 : .Ol : 3 .6 s
•

.70 : .048

	

2s TB t 45 : 5

	

: .01 : .01 : .01 : 3.9 : .68 : .049

	

3 : TB : 46 : 5

	

: .01 : .01 1 .01 s 3.8 : .67 : .049

	

AT. t

	

:

	

• :

	

:

	

:

	

:

	

s

	

:

	

1

	

:

	

:

	

:

	

:

	

0120-It TB t 46 : 5

	

t .Ole .01 s .01 : 4.1 1 .69 : .048
2: 13 : 46 : 6

	

: .01 : .01 : .01 : 3.8 s .72 : .047
3: TB : 45 s, 6

	

: .01 : .01 : .01 s 4 .1 : .69 : .04 7

	

AT . :

	

:

	

t

	

:

	

:

	

:

	

01.21-1 : TB :
•

46 : 6

	

: .01 : .01 1 .01 1 3.2 : .69 : .04 8

	

2 : TB t 46 s 6

	

.01s .01 s .01 : 3.5 : .69 : .048

	

3s TB : 45 e 6

	

: .01 : .01 : .01 : 3.1 : .69 : .048

	

I.T. :

	

:

	

:

	

:

	

:

	

:

	

S

	

:

	

t

	

:

	

t

	

:
01.22-1s TB t 0 : 6 : .011 .0171 .017: 3.4

2: T8

	

0 : 5

	

: .01 : .0171 .0171 3.2 t
3: 13 s 0 : 5

	

: .01 : .017 : .017 : 3. 5

	

AT . :

	

t

	

:

	

t

	

1

	

:

	

s
:

	

:

	

0L23-1. : T3 : 0 t 5

	

t .01 :
2: T8 : 0 t 5

	

s .01 :
3: 73 t 0 : 5

	

: .01 s
AT .

	

:

	

:

	

:

	

:

	

1

	

:

	

e
01.24-1s T3 : 0 s 5 t .01 1

	

2 : TB : 0 : 5

	

s .01 s

	

'3t 12 : 0 t 5

	

: .01 :

	

AT. :

	

t

	

:

	

i

	

:

In :Mafia Lb . pert ,,QQQ
▪ :sq.in . :lb . per :

. "

	

:s q.3n.
s

	

t

	

.
2.0 : 5,106 : 3,050 : 2,080 :

▪
.156

2.0 : 4,710 : 2,800 : 2,080 : .143

	

2 .0 : 4,415 : 2,680 : 2,080

	

.140

.146
.

1.0 :
•

6,010 3,720 2,080 : .199
1.0 : 6 .365 : 4,030 : 2.080 : .220
1.0 : 5,700 : 3,460 : 2,080 s .181

. .200

30.0 :• 6,150
▪

2,080• . 3,316 : .109
30.0 : 6,150 : 2,120 : 3,315 .113
30 .0 : 6,100 : 2,040 s 3,316 : .104

.109
• S S .

10.0 :• 6,400 : 2.160 : 3 .390 : .111

	

s 10 .0 : 6,600 : 2,270 : 3,390

	

.119
10.0 s 6,600 : 2,310 : 3,390 : .124

s "

	

s .118

s 8.0 s 6,980 : 2,460 3,390 : .131

	

: 8.0 : 6,800 : 2,340 : 3,390

	

.123 .

	

8.0 : 6,820 : 2,310 : 3,390

	

.11 9

	

s' .

	

. .124
• s s

6 .0 :▪ 6,000 : 2,150

	

3 .390

	

.117-
: 6.0 : 6,400 : 2,850 s 3,390 t .120
t 6 .0 : 5,600 : 2;060 : 3,390 : .11 4

	

s

	

t .11 7

	

tS .

	

.

	

:
18 .1 s '4.0 : 8,280 s• 3,040 : 3,390 : .169

	

18 .2

	

4.0 : 7,840 114810 : 3,390

	

.153

	

18 .1

	

4 .0 : 7,640 :'2040 a 3,390 : .149
• . s • : ,167

t
: 18 .1 t 2 .0 : 9,000 : 3,300 t 3,390 : .18 3

	

s 18 .1

	

2.0 : 8,900 s 3,330 : 3,390 : .189
18 .1 1 2.0 : 8.180 : 3.060 : 3.390 : .174

:

	

▪

	

. .182

▪ 18 .1 : 1.0 :
▪
15,100 : 6,640 : 3.390 :

▪
.308

18 .1 : 1.0 :12 .500 s 4,690 : 3,390 : .255

	

18.1

	

1 .0 :13 :600 : 4,990 : 3,390 : .277

	

t

	

s

	

t

	

: .280
t
'

	

.56

	

.068

	

t

	

s
:▪ 18.3 s 30 .0 : 9,060 t 2,330 s 2.945 :

•
.110

.56 : 1068 t 18.2 30.0 : 8,230 : 2,120 t 2,846 : .099

.64 : .069 : 18 .3 t 30 .0 1.8,220 : 2,080 : 2,845 : .096 _
s

	

s

	

s

	

:

	

: .10 2
t

	

t

	

s

	

t

	

s

	

s

	

.017 : .017: 3.4 : .68

	

.065 : 18.3 10.0 : 8,340 2,240 : 2,800 : . ..112
.017s .017 : .'	 :	 :	 s	 t	
.017 : .017 : .3 : .66 : .067 : 18.3 10.0 : 8,800 : 2,300 8800. : ~ . 112

: .112

8.0 : 9,200 s 2,400 : 2,800 : .11 6
8.0 : 7,380 : 2.150 : 2,800 : .11 7
8.0 : 8,400 t 2,260 : 2,800 t .11 3

s

	

s

	

s

	

: .11 6
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Table 1.--Test data for thin plywood cylinders in axial compression (continued )

Speci- :

	

Plywood construction

	

:Moil-Ope- : Ply-
men :	 :tore :cific : rood
number:Spe - •

	

:Number :Ply thicknesses :con- :grav- :thick-

------

0125-1 : TB s

	

0 5 .01 : .017 : .017 : 3.4 .57 : .066
2: TB :

	

0 : 5 : .01 : .017 : .017 : 4.0 : .61 :

	

.061
3: TB :

	

0 : 5 : .01 : .017 : .017s 3.2 : .57 :

	

.066
Av.

	

:

OL26-ls TB t

	

0 : 5 : .01 : .017 :.017 : 3.7 : .56 : .066
2: TB :

	

0 5 : .01 : .0l7 : .017 : 4.2 : .60 :

	

.06 1
3 : TB :

	

0 : 5 .01 : .017 : .017 : 3.6

	

: .68 : .065
Av .

OL27-1 : TB :

	

0 5 t .01 : .0171.017 : 4.0 : .57 .064
2: TB :

	

0 t 5 .01 : .017 : .017 : 4.1 : .62 : .058
3 : TB

AT .
:

	

0 : 5 : .01 : .017 : .017 : 3,9 : .56 : .065

OL28-1 : TB :

	

0 : 5 : .01 : .017 : .017 : 3.0 .60 .062
2 : TB 0 5 : .01 : .017 :.0171 3.6 : .61 : .059
3s TB

Ay .

	

:
:

	

0 5 : .01 : .017 :.017 : 2.8 .57 :

	

.066

:
0L29-1 : TB : 90 : 5 : .01 : .017 : .0171 3.6 .53 .070

2 : TB : 90 : 5 : .01 : .017 : .017 : 3.9 : .53 :

	

.070
3 :

Av.

	

:
TB : 90 : 5 : .01 : .017 : .017 : 3 .9

	

: .66 .069

CL30-l : TB : 90 5 : .01 : .017 : .017 : 3.5 .56 .067
2 : TB 90 6 : .01 : .0171 .017 : 3.8

	

: .63 :

	

.05 9
3 :

AV .

	

:
TB : 90 : 5 : .01 : .017 : .017 : 3.0 : .57 :

	

.06 6

0L31-l : TB : 90 5 : .01 : .011%0171 3.6 : .56 : .067
2 : TB : 90 : 5 : .01 : .017 : .0171 3.9 : .61 : .061
3 :

Av.

	

:
TB : 90 : 5 : .01 : .017s .Ol9s 3.6 .56 :

	

.06 7

OL32-11 TB : 90 : 5 : .01 : .0171 .017s 3.7 .62 : .067
2 : TB : 90 : 5 : .01 : .017:0017: 3.8 : .61 : .06 1
3s TB : 90 s 5' : .01 : .017 : .017 : 3.4 : .56 : .067

Av .

	

:

CL33-1 : TB : 90 : 5 : .01 : .017 : .017 : 4.1 .59 .067
2 : TB 90 : 5 : .01 : .017 : .017 : 4.6 : .61 :

	

.058
3 :

Av .

	

:
TB : 90 5 : .01 : .017 : .017 : 4 .4 : .57 : .066

t : .
OL34-1t TB : 90 : 5 .01 : .017 : .017t 4.2 .58 :' .067

2 : TB : 90 : 5 : .01 : .017s .017 : 4,4 : .56 :

	

.063
3 :

Av .

	

:
TB : 90 : 5 t .01 : .017 : .017 : 4.4 : .57 .066

CL35-1 : TB : 90 5 : .01 : .0171 .017 : 3.2 : .54 : .066
2 : TB : 90 : 5 : .01 : .0171 .017 : 3.3 : .60 :

	

.059
3 :

Av . :
TB : 90

1

t . 5 : .01 : .017 : .017 : 3.4 : .58 :

	

.06 5

0L36-ls TB : 45 : 5 : .01 : .017 : .017 : 3.3 .04 .069
2 : TB t 46 : 5 : .01 : .0176 .017s 3.2 : .54 .069 t

'31 TB : 46 : 5 : .01 : .017 : .017 : 3.1

	

: .66 .067
Av .

	

: :

:ciess

	

: of :	 :tent :Hy : noes
:plies :

	

: TB : C :

	

: h
:	 :	 :---- :	 :

: Rt. !

	

:Iach:lagh

	

: Inch

:Free :

	

:ren

Out- :Length : Buck : Buck-
side :

	

: ling : ling :
diem- :

	

: load :stress :

	

k
.ter

: 2r+h

	

L :

	

P

	

: p
------ ------ ------- ------- ------- ----- -

: IRO Inch :Pounds :Lb. per : 1,000
:sq. in . :lb. per :

18.2 : 6.0 : 9,280 : 2,460 : 2.800 : .121
18.3 : 6.0 1 8,800 : 2,520 : 2,800 : .135
18.3 : 6.0 ; 8,800 : 2,330 : 2,800 .115

.124

18.2 4.0 :12,400 3,290 : 2.800 : .162
18.3 : 3.9 :11,620 : 3,320 : 2,800 : .177
18.3 : 3.9 :12,700 : 3,410 : 2,800 : .171

.170

18.2 : 2.0 :16,700 : 4,560 : 2,800 .231
18.3 : 2.0 :14,480 : 4,360 : 2,800 : .245
18.3 : 2.0 :16,620 4,470 : 2,800 t .224

.233

18.2 1.0 :20,700 : 5,850 : 2,800 : .306
18.2 : 1.0 :19,980 5,920 : 2,800 : .327
18.3 : 1.0 :20 .000 : 5,300 2,800 .261

.298

18.3 : 30.0 1

	

8,800 : 2,200 : 2.785 .103
18.3 : 30.0

	

9,300 : 2,320 : 2,785 : .108
18.3 : 30.0 : 9,500 : 2,410 : 2.785 : .114

.108

18.2 10.0 : 8,740 2,280 t 2,810 : .110
18.3 : 10.0 : 6,700 : 1,980 : 2,810 : .109
18.3 : 10.0

	

8,440 : 2,240 : 2,810 : .110

s
.110

18.2 : 8.0 t

	

8.900 : 2,330 : 2,810 : .112
18.3 : 8.0

	

6,600 : 1,890 : 2,810 : .101
18.3 8.0 : 8,610 2,260 : 2,810 : .109

.107

18.2 : 6.0 : 8,720 2,280 : 2,810 : .110
18.3 : 6.0 1

	

6,580 : 1,880 2,810 : .100
18.2 6.0 : 8,640 2,260 : 2,810 : .109

.106

18.2 : 4.0 : 9,220 2,410 2,810 : .11 6
18.3 : 4.0 t 7,400 : 2,230 : 2.810 : .125
18.3 : 4.0 t

	

8,740 : 2,320 : 2,810 : .11 4
.11 8

18.2 : 2.0 :11,120 2,910 : 2,810 : .141
18.3 : 2.0 :10.140 : 2,810 : 2.810 : .145
18.2 : 2.0 :11,240 : 2,980 : 2.810 : .146

.144

18.2 : 1.0 :15,100 : 4,010 : 2,810 : .19 6
18.3 : 1.0 :13,050 : 3,860 : 2,810 : .212
18.2 : 1.0 114,750 : 3,970 : 2.810 : .198

.202 .

18.3 : 30.0

	

8,980 : 2,280 : 2.710 : .11].
18.3 30.0

	

9,440 : 2,390 : 2,710 : .117
18.3 : 29.9 :

	

8,850 : 2,310 : 2,710 : .116
.115
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Table l .--Post data for thin plywood cylinders in axial compression (continued )

8peci- :

	

Plywood construction

	

Alois- :9ps- : Ply- : Out- :Length : Buck : Buck
- men:	 :two :otitis : wood : side :

	

: ling : ling
number : 8pa- :

	

:Number :Ply thicknesses :con- :grave- :thick- : diam- :

	

: load stress

	

Dya : k

	

:ciee]I : 0 : of :	 :tent :ity : nose : star :
plies : ! : ZB : C :

	

: h

	

. 2r►h : L

	

P

	

: p
Dom-- --:rte

=~4h :J.84g :	 Ugh

: lash
•I I=	 :gonads :Lb.per :	 2 QQ

=	:grees :

	

:cent

	

:sq. in. :ib . veer :
:sq. in . :

	

0L37-1 : TB . 45 . 5

	

. .01 : .017 : .017 : 3 .2 : .56 : .067 18 .3 : 10.0 :• 9,220 : 2,410

	

2 .640 : .124
2: 22 : 45 : 5

	

: .01 : .017 :417 : 3.0 . .57 : .066 . 18 .3 : 10 .0 : 9,800 : 2,600 : 2,640 : .136
3: TB : 45 : 5

	

: .01 : .017 : .017 : 3 .0

	

.56 : .067

	

18 .3 : 10 .0 : 9,960 : 2,600 : 2.640 : .134
Ay.

	

: .131

	

CL38-1 :• TB :
•

45 : 5

	

: .01 : .017 : .017 : 3 .1 : .56 : .067 : 18.3 : 8 .0 : 9,540 : 2,490 : 2,640 : .12 82: TB : 45 : 5

	

.01 : .017 : .017: 3.5

	

.55 : .068 : 18.3 s 8.0 s 9,270 : 2,380 : 2.640 : .121
3: TB : 45 : 6

	

: .01: .017s .017s 3 .4

	

.57 : .066 : 18.3 : 8.0 : 9,900 : 2,620 s 2,640 : .127Ay.

	

s

	

:

	

:

	

s

	

:

	

s

	

.129
.01 : .017 : .017 : 3 .2

	

.57 : .066 : 18 .3 : 6.0 : 9,800 : 2,800 s 2 .640 : .136
.01 : .017 : .017 : 3.4

	

.56 : .067 : 18.3 : 6.0 : 9,240 : 2,410 2,640 : .124
.01 : .017 : .017 : 3.4 : .58

	

.085 : 18.3 : 6 .0 :10,400 : 2,800 s 2,640 : .149
: :

	

:

	

:

	

s

	

:

	

.136
.01 : .017 : .017 : 3.5 s .57

	

.066 1 18.3 1 4.0 :▪ 11,000 : 2,910 : 2,640 : .152.01 : .017 : .017 : 3.6 : .57 : .066 : 18.3 : 4.0 :10,820 : 2,870 1 2,640 : .150.01 : .0174017 : 3.5 : .56 : .066 : 18 .3 : 4 .0 :11,200 : 2,980

	

2,640 : .155

	

:

	

. .152:

	

:

	

:

	

:
.01 : .017 : .017 : 3.9 : .69 s .063 : 18.2 : 2.0 :12,600 : 3,500 2,640 : .191: .01 : .017 : .017 : 3 .7 : .58 : .064 : 18.2 : 2.0 :11,660 : 3,190 : 2,640 : .172.01 : .017 : .017: 3.6 s .57 : .064 : 18.3 : 2.0 :11,740 : 3,210

	

2,640 : .173
.179s

	

:
.01 : .0171 .017: 2.4 : .58 : .065

	

18.2 : 1 .0 :18,680 : 5,030 2.640 : .267.01 : .017 : .017: 2.8 : .62 s .060 : 18.2 : 1 .0 :16,600 : 4,520 : 2,640 : .260.01 : .017 : .017 : 3.0

	

.54 : .066 : 18.3 : 1.0 :17,200 : 4,660 2,640 : .238

	

s

	

r

	

. .266
s

.01 :	 : .01

	

9 .3 s .67 : .028 : 10 .6 : 30 .0 : 1,610 : 1,600 :• 2,705
s .01 :	 : .01

	

8 .0 : .67

	

.029 : 10 .6 : 30 .0 : 1,470 : 1,630 s 2,706s .01 :	 1 .01 : 7 .6 : .68 : .028 : 10.6 : 30 .0 : 1,410 : 1,490 : 2,706
:

	

:

	

:

	

: .01 :	 : .0l : 7 .0 1 .66 : .029 : 10 .6 : 20.0 : 1,556 : 1,600 1 2,520.01 :	 : .0l

	

8.0 .65

	

.029 : 10.6 : 20.0 : 1,210 : 1,240 2,520

	

:

	

:

	

:

	

s

	

s .01:	 : .01 : 7.4 : .64 : .030 : 10.6 : 15.0 : 1,375 s 1,380 : 2,595
.01,	 : .01 : 6.6 : .64 : .030 1 10.6 : 15.0 : 1,540 : 1,530 : 2,595

	

.

	

:

	

:

	

:
:

	

:
.01 :	 1 .01 : 6.5

	

.65 1 .030 : 10.6 : 10 .0 t 1,476 : 1 .490 : 2.520.01 :	 1 .01 i 6.8 : .63 : .030 10 .7 : 10.0 : 1,070 : 1,060

	

2,520.01 :	 : .01 7.2 : .64 : .030 10 .7 10.0 : 1,215 : 1,215 : 2,620

	

:

	

:

	

r

	

:

	

:

	

:
.01 :	 : .01 : 8 .7 1 .62

	

.031 1 10.7 : 8.0 : 1,440 : 1,380.01 :	 s .01 : 6 .4

	

.62 s .031 : 10.6

	

8.0 : 1,410 : 1,360.01 :	 : .01 : 6.5 .66 : .030 10.7 : 8.0 : 1,415 : 1,420
s

.01 :	 : .01

	

6.8 : .85 : .030 1 10.7 1

	

: .01 :	 1 .01 1 6 .5 s .65 : .030

	

10. 6
.01 :	 : .01 : 6.3 : .64 : .030 : 10 . 7

	

:

	

:

	

:

	

:

CL39-1 : TB : 45 : 5
2: TB : 45

	

5
3: TB : 45 : 5

Av. .

CIAO-1s TB : 45 ▪ 5
2: TB : 45

	

5
3: TB : 45 1 5

Av . :

	

:

	

:

CL41-1 : TB : 45 : 5
2: TB : 45

	

6
3: TB : 45 s 5

Arr . .

CL42-1 :• 72 :▪ 45 : 5
2: TB

	

45 : 5
3: TB 1 46 : 5

Av . .
:

CL43-1 : TB
▪

90

	

3
2: TB

	

90 : 3
3: TB 1 90 s 3

Av . :

01044-1 : TB ▪ 90 : 3
3 : TB : 90 : 3

Av . r

0145-1 : TB : 90 : 3
3 : TB : 90

	

3
Av.

. OL46-1:
•

TB
•

90

	

3
2: TB : 90 : 3
3: TB s 90

	

3
Av . .

01,47-1 :
•

TB :▪ 90 : 3
2: TB : 90

	

3
3: TB : 90

	

3
Ay . :

	

s
01,48-1 : TB :▪ 90 : 3

2: TB : 90 : 3
3: TB r 90

	

3
Av. .

6 .0 : 1,325 : 1,320
6.0 : 1,365 : 1,365
6.0 : 1,240 : 1,265

1 2,595
2,595
2 .595

: 2,596 : .092
2,595 : .093

t 2,595 : .087
.091

.111

.104
. .103
: .106

. .116
.089

: .102

.094

.103

.098

.106

.074
7 .086

.089

.091
. .088

.098
. .092
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Table 1.-.2est data for thin plywood cylinders in axial compression (continued)

Sack- t
ling

stress : ze

	 •	 •	 •	 •	 p---•	 •	
t

	

:1agh :1ngh :,

	

:gam

	

clilagla : lash : lagh bud* :Lb.Per t 1 .000
:FOOS : :

	

:steal sq.in.tlb . p'r s
:

		

:sq. is. :
,

OL49-1 : TB

	

90 t 3

	

: .O1 :	 : .01: 5 .9 t .62 : .030 10.7

	

4 .0 1,365 1,340 : 2 .595

	

.090
2: 7'2

	

90 : 3

	

.01 :	 : .01 : 5.5 : .63 : .031. : 10 .7

	

4 .0 : 1,500

	

1 .455 : 2,595 : .097
3: TB : 90 : 3

	

: .01 :	 : .01 : 6.2

	

.64 : .030 : 10.7 : 4.0 : 1,375 : 1,360 3 2,696 : .092
Lt . : s .093

	

:

	

:

	

:
01.50-1 : TB t 90

	

3

	

3 .01 :	 : .01: 5.5 : ,66

	

.030 s 10 .6 : 2.0

	

1,630 : 1,635 : 2,705 : .107
2: TB : 90 : 3

	

.01 :	 : .01 : 5.2 : .64 : .030

	

10 .6 : 2.0 : 1,920 t 1,935 : 2,705

	

.128
3: TB

	

90 1 3

	

.01 :	 1 .01 : 5.1

	

.65 J .030

	

10 .6 : 2.0 : 1,860 : 1,860 t 2,705 : .122

	

t

	

:

	

1

	

.119
:

C1.61-1t TB

	

90 : 3

	

, .01 :	 s .011 5.0 t .66 1 .030 10.6 : 1 .0 : 2,320 : 2,330 : 2,706

	

.154
2t 73

	

90

	

3

	

: .01 :	 s .01 : 6.0 t .64 : .030 : 10.6

	

1 .0 : 2 .470

	

2,470 : 2,705

	

.162

	

3t 72 1 90 t 3

	

: .01 :	 : .O1s 5.0 : .66 : .029 t 10.6 : 1.0

	

1,760 t 1,800 s 2,705 : .12 1

	

Ay . :

	

1 .146
:

01,62-11 TB

	

0 3 3

	

.01 :	 .01 : 7.0 t .65

	

.030 : 10 .7 : 30.0 1,165 1,180

	

2,645 t .080
2s TB : 0

	

3

	

3 .01 :	 1 .01 : 7.2

	

.65

	

.030 : 10.7 : 30.0

	

1,030

	

1,035 : 2,646 : .070

	

3 : TB : 0 : 3

	

: .01 :	 : .01 : 7 .5 : .65 : .029 : 10 .7 : 30 .0 : 1,085 : 1,105 : 2,646 : .076
Ay . t ▪ t .075

t

	

:

	

0168-1 : TB 1 0 1 3 : ■Ols 	 .Olt 7 .0 : .63 .030 10.7 t 20.0

	

960

	

956 : 2,530

	

.06 8
2: TB : 0 t 3

	

: .01 :	 8 .011 6 .6 t .63 : .030

	

10 .7 : 30.0 1

	

976 :

	

966 : 2,630 : .067
3: : 0 3 3

	

t .01 :	 : ,01s 7 .0 : .63 : .029 : 10 .7 : 20.0 : 1,020 : 1,080 : 2 .530 : .078

	

Ay. :

	

:

	

:

:

	

OLOC-ls TS t 0 : 3

	

: .01 :	 t .01 : 7.0 s .63 1 .030 : 10.7 15.0 3 1,250 : 1,235 : 2,580 : .084
2: It

	

0

	

3

	

s .01 :	 : .01s 6 .8

	

.63 : .030 : 10 .7

	

15.0

	

1,080

	

1,085

	

2,680 : .076
33 13 3 0

	

3

	

: .01s	 1 .01s 7.0

	

.63 : .030 : 10.7 t 15.0 1,000 : 1,000 ! 2 .680
Ay, t :

	

:

	

: :2::g6t

	

:

	

01.55-1 : TB 1 0 : 3

	

:
•

.01 :	 1 .01: 7.0

	

.64 1 .030 3 10 .7

	

10 .0 : 1 .385 : 1,385 s 2 .530 s .098
2: YB : 0

	

3

	

: .01 :	 : Alt 7 .0 : .66

	

.030 : 10 .7 : 10.0 1 1,685 : 1,580

	

2,630 : .111
3: 72 : 0 t 3

	

s .01 :	 s .01 : 6.8 : .64 : .029

	

10 .7 : 10.0 : 1 .025 : 1,060 : 2,530 s .076
AT.

	

.095
t

	

:

	

01.66-1s TB : 0 : 3

	

1

•

.01 :	 : Alt 6.8 : .59

	

.032 s 10 .7 : 8.0 : 1,125 : 1,040 : 2,580 : .066

2: TB

	

0

	

3

	

: .01 :	 : .01: 6.9 : .64

	

.030 : 10.7 : 8.0

	

1,175 1,175 : 2,580 : .081
3: 73

	

0 : 3

	

.011	 : .01: 7.1 : .62 : .031 : 10.7 : 8.0 : 1 .235

	

1,205 : 2 .580 : .08 1
Li. : : .076:

	

01.57-1 :
•

YB : 0 3 3

	

: .01 :	 : .01: 7 .0

	

.80 : .032 : 10 .7 : 6 .0 : 1,475 : 1 .385 : 2,580 : .090
2: TB : 0

	

3

	

: .01 :	 : .01: 6.7 : .62

	

.031 : 10 .7 : 6.0 : 1 .535

	

1,480 : 2,580 : .09 9
3: TB : 0 : 3

	

: .01 :	 : .01: 7.1 : .64 : .030 : 10 .7

	

6 .0 : 1 .466

	

1,450 : 2,580

	

.100
Ay. : .09 6

.▪

	

.

	

.

	

.
01,58-1 : TB

	

0

	

3

	

: .01s	 01 : 5.1

	

.63

	

.030 10 .7 . 4 .0

	

2,010 : 2,010 : 2.580 : .13 9
2: TB : 0 : 3

	

: .01 :	 : .01 : 6.2 : .65 : .029 : 10 .7 : 4 .0 : 2 .040 : 2.090

	

2 .580 : .14 8
3: TB

	

0 : 3

	

.01 :	 : .01 : 5,1

	

.64 : .030

	

10,7 : 4 .0 : 2,150 : 2,150 : 2,580 : .148
Ay . : , .146

0159-1s TB : 0

	

3

	

.01 :	 : .01 : 6 .2 : .66

	

.030

	

10 .7

	

2 .0

	

4 .110 : 4,130 : 2,646 : .27 8

2: TB

	

0

	

3

	

: .01 :	 2 .01: 6.6 : .62 : .030 t 10 .7

	

2 .0

	

3,980 1 3,950 : 2,645 : .264
3: TB : 0 : 3

	

: .01 :	 s .011 5.0 : .64 : .030 : 10 .7 : 2 .0 : 3 .750 : 3,770 : 2,646 : .256

	

N. :

	

.

	

..

	

.

	

.

	

..

	

.

	

2

	

: .266
• 2

C160-1 :

	

: 0 : 3

	

:
•

.01 :	 : .01: 6.2 : .64

	

.029 : 10.7 , 1.0

	

4,690

	

4,680

	

2,845 : .320
2 :

	

: 0 :

	

. ,O1 g	 : .Ols 5 .0 : .64

	

.030 : 10 .7 : 1.0

	

5,480 : 5,535 : 2,645 : .376
31

TB

: 0

	

301 :	 s,0 1:5. 1 : . 62 : .0 0 3 0 : 10 .7 : 1.0 : 5,490 : 5,450 3 2,645 : .364

	

AT . :

	

.

	

.
.

	

.
.

	

.
.

	

. .353

IP - Yellow-poplar .

	

a IL from minor data.
TB - Yellow biych.

Z M 55815 F

8peci-t

	

Plywood construction

	

:ibis- :Ope- :Ply-

	

Out- :Length: Dfl0k-
men	 :cific :wood : side :

	

: ling
nuabers5pe-0

	

slumber :Ply thicknesses :con- tgraw- :thick : diaa-t

	

: load
:oieehl 0

	

of 3	 ;Ity nose : 'ter
:plies s P

	

t

	

:

	

h

	

2r+h

	

L

	

P

k
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Table 2 .-Result, of tests on minor coupon s

Matching :

	

Static bending

	

:

	

Compression

	

Tension
cylinder :	 ^	

group :lace grain parallel :Pace grain perpen- :

	

Pace grain parallel

	

: Tao, grain perpendicular Pace grain parallel ;3ace grain perpen-
number :

	

to span

	

: dicular to span

	

to load

	

to load

	

to load

	

dicular to load
t_..

	

-'---'-~	 '_~~. . . __t . ..	
Mole-t9pe- s Y

	

:Noss- :9pe-

	

:Propor-3Mote- :Spa-

	

:Proper- :Nose- :Spa-

	

:lbir39pa- : :Moir :Spe -
. Z1 :ture

	

22

	

ttnre :cifio : 1

	

stional :tare :attic :

	

ttional :tare tcttic :

	

Stare :chic : 2b :tare :cifi c
:con- :grav- :

	

:con- :gray :

	

: limit :con- gray- :

	

: limit :con- sgrav- :

	

:con- :gray :

	

:con- :gray-
:tent city :

	

:tent :Sty :

	

:,trees :tent :Sty :

	

:,tress :tout :ity

	

:tent city

	

:teat :ity
	 :	 :	 :	 S	 :	 3	 :	 t	 : -

: 1,000 :Per- :

	

: 1,000 :Per- :

	

: 1 .000 :Lb.per :Per- 3

	

• 1000 ILD er:Per- :

	

X000 :Per- :

	

t

	

:Per-
:lb .vrtoent :

	

:114. uer :cent

	

:1D . ver:sg, ln. :eint c

	

si	 r:e	 n . :cent s

	

slb,per:cent :

	

:1D,per :cnt
: 140_110 : :sa.in .

	

sq. in . :

	

:1.4t_18.1

	

s

	

ce¢, ai - .

	

sea ,
3

	

:

	

:
• 602 : 3 .1 :0 .56 : 1,217 : 3,030 : 3.2 :0 .66 : 966 : 2,620 : 3.1 :0 .56 : 1,407 : 3.6 :0 .58 : 1,018 : 3.7 30 .65

624 : 2,9 : .68 : 1,066 : 3,020 : 3.6 t .57 t 1,002 : 2,610 : 3.1 : .66 t 1 .376 : 3 .5 : .60 :

	

914 : 3,7 : .54
628 3 3 .0 c .57 : 1,190 : 3,150 : 3.4 : .68 :

	

904 t 1,740 3 3.2 : .57

	

1,612 : 3 .4 : .62 :

	

968
640 : 3 .0 : .57 : 1,160 t 3,810 t 3.6 3 .66 :

	

936 : 2,410 : 3.2 t .54 : 1,107 3 3 .4 5 .66 : 1,114
608 : 3,1 s .56 : 1,211 3 3,630 : 3.5 : .56 :

	

948 : 3,260 3 3.3 t .56 3 1,173 t 3.6 : .57 : 1,142 3

580 : 4,0 : .68 : 1,234 : 3,790 : 3.2 : .56 : 1,048 : 2 .600 3 . 3.5 : .65 : 1,340 : 3.0 : ,58 : 1,329 :
530

	

: 1,180 s 3,360 :

	

965 : 2,520 :

	

: 1,336 :

	

:

	

: 1 .081
r

	

r

	

t

	

3
540

	

4,1 : .57 : 1,199 : 4,160 : 3.6 t .57 : 1,014 : 2,810 : 3.7 : .69 3 1,256 : 3 .2 : .57 3 1,052
618 : 3 .9 : .55 :

	

949 : 4,280 : 3,8 : .66 :

	

910 t 2,250 : 3.8 : .59 : 1,289 t 3 .2 : .59 : 1,128
508 3 3.6 : .56 : 1,129 : 3,470 : 3.6 t .66 :

	

944 3 1,960 s 3.1 3 .68 3 1,868 5 3 .0 : .59 : 1,209
518 : 3.8 : .58 : 1 .230 : 3,720 s 3.6 : .68 t

	

961 3 2,820 3 3.9 : .56 1,394 : 2 .9 : .64 : 1,182
624 3 3.7 t .58 : 1,340 3 4,710 : 3.6 : .61 : 1,009 3 3,010 : 3.6 : .67 : 1,430 : 3 .0 : .62 3 1,062
617 : 3,6 t .60 : 1,189 : 3,270 : 3,5 : .60 :

	

993 : 2,780 : 3.6 : .56 3 1,268 : 3.2 : .54 : 1,111 :
538 :

	

: 1,169 : 3,940 :

	

970 : 2,600 :

	

3

	

: 1,334 :

	

: 1,124

• 666 : 3,6 : .61 1,001 : 2,120 : 3.7 : .66 3 1,084 : 3,400 : 6.0 3 .54 : 1,166 t 3 .3 : .64 : 1,002
636 : 3,9 t .61 t

	

991 : 3,160 t 3,8

	

.66 : 1,087 t 3,030 : 3.6 : .56 3 1,380 : 3.3 : .67 : 1,003 3

580 : 3.8 : .62 : 1,104 : 3,330 t 3.6 : .64 :

	

962 : 2,610 3 3.4 s .62 1 .346 : 3.2 3 .60 :

	

980
558 t 3.8 : ,59 : 1,036 : 3,140 : 3,6 : .54 :

	

929 : 2,930 : 3,6 : .53 : 1,032 : 3.1 : .52 : 1 .022 :
544 : 3.8 3 .59 : 1,119 : 3,090 : 3,6 : .86 3

	

944 : 2,700 : 6.1 s .52 s 1,218 : 2,9 : .64 : 1,196
602 : 3,6 t .61 : 1,149 : 8,340 : 3.7 3 .57 : 1,070 : 3,100 t 3.7 t .66 : 1,082 : 3.1 : .54 : 1,140
564

	

1,067 : 3,030

	

3

	

1,001

	

2,960 5

	

5 1,204 :

	

: 1,057

580 : 3.6 : ,61 t

	

9 1 8 : 2,820 : 4.2 3 .64 :

	

711 t 2,960 : 3.7 : .54 : 1,340 : 4,4 : ,59 : 1,026 3
589 : 4,0 : .60 :

	

964 : 2,780 : 4 .1 : .54 3 1,023 3 2,920 : 7.1 : .52 3 1,388 : 4.3 : .58 :

	

978 :
626

	

3,7 : .63 : 1,078 t 3,200 : 3.9 : .57 : 1,062 a 3,530 : 3.9 3 .64 : 1,364 : 4.2 : .58 t 1,054 3
677 : 3.9 : .57

	

1 .122 : 3,200 3 3.9 : .57 t 1,056 : 3,590 : 3.8 : .55 : 1 .006 : 8.7 : .63 3 1,374
582 : 3.7 : .69 : 1,072 : 3,270 : 3.6 : .64 3 1,125 3 3,280 : 3.7 : .68

	

1,138 : 3.8 3 .64 : 1,146
626 : 3.9 : .60 3 1 .262 t 3,790 c 3.7 : .68 : 1,130 t 3,760 : 3.9 t .59 3 1,210 : 3.9 t .84 3 1,098 :
598

	

: 1,067

	

3.180 3

	

s

	

: 1,016 : 3.540 :

	

3 1 .239 s

	

: 1,114
3

642 3 3.7 : .60 : 1,126 t 3,320 : 6.6 : .66 :

	

996 3 2,980 : 3.8 : .64 1 1,321 : 3.8 3 .61 3 1,140 e
624 : 3.7 : .69 t 1,199 t 3,660 3 3.9 : .63 t

	

996 c 5 .100 t 3,7 : .54 : 1,231 t 3.8 t .68 3 1,031 :
607 : 3,8 : .69 3 1,130 : 3,210 t 4.0 : .69 :

	

983 3 3,340 s 3.8 3 .55 t 1,329 3 2.3 t .60 t 1,106
594 : 3.8 : .61 : 1,162 1 2,940 : 2.9 3 .60 3 1,199 t 4,020 : 3.8 t .61 I 1,346 : 3.4 t .60 3 1,160 :
608 3 3,8 c .62 : 1,182 : 8,540 : 4.0 3 .59 : 1,197 3 3,620 3 4 .0 t .62 s 1,351 : 3.9 t .59 3 1,062
634 3 3.7 t .63 : 1,198 : 3,610 3 4.2 s .59 : 1,206 : 3,500 : 3.8 : .63 3 1,366

	

3,6 : .68 s 1,192 t
618

	

: 1,168 : 3,380 3

	

: 1,096 : 3,430 :

	

: 1,307 c

	

t 1,116 :
3

485 t 6.0 : .68 : 1,057 : 3,410 3 3.9 t .63 3 1,034 3 3,030 3 3.6 : .67 8 1,556 :
464 : 3,9 : .66

	

1,124 : 3,460 3 3.8 3 .56 :

	

946 t 3,400 t 5.7 : .67 t 1,412 s
481 t 4.1 3 .68 t 1,101 s 3,160 : 4,0 : .67 t

	

888 t 2,600 3 3.8 : .66 3 1,682 t
489 : 4.2 3 .57 : 1,298 t 3,020 : 3.9 : .68 :

	

954 s 3,150 : 3.7 t .56 1 1,208 3

490 : 8.6 t ,69 s 1,166 : 3,220 3 3.8 : .57 :

	

896 t 2,640 : 6.4 : ,55 : 1,388 :
478 3 3.9 t .68 : 1,106 : 3,220 3 3.7 : .67 3

	

868 s 2,900 : 4 .0 3 .56 t 1,282 :
480 s

	

t 1,144 3 3,260 e

	

t

	

928 : 2,960 :

	

3 1 .387 :
i

	

t

	

3

	

i
618 s 3.8 : .62 1,190 3 2,790 : 3.6 3 .66 t 1,009 : 3,150 3 3.8 : .68 3 1,214 t

699 : 3,6 : .61 3 1,058 3 3,100 : 8.7 : .66 : 1,096 t 2,890 3 3.6 3 ,67 : 1,305 :
696 t 3.9 t .61 3 1,002 : 2,880 3 3,6 3 .63 3 1,092 s 3,220 s 3.6 : .67 3 1,309 t
680 3 3.9 t .68 t 1,024 3 3,110 t 3.8 t .61 3 1,057 3 3,680 3 3.6 : .67 3 1,388
616 : 3.8 t ,69 : 1,266 : 3,340 : 3.8 : .69 3 1,080 3 3,090 3 3.6 : .66 t 1,320 s
668 : 5.9 t .67 t 1,297 : 3,020 t 5.9 t .68 t 1,111 3 3,710 : 3.8 t .65 t 1,362 t
696 t

	

t

	

c 1,140 t E,0E0 t

	

3 1,064 3 5,260 3

	

s

	

t 1,216
3

	

3

	

:

	

3

	

:

	

:

468 3 3,6 s ,58 3 1,346 s 3,810 3 3.7 t .60 :

	

964 t 8,390 s 3.6 t .64 1 1 .140 :
489 t 3.6 : .54

	

1 .314 3 4,060 3 5.6 : .68 :

	

992 : 5.160 t 5.6 : .66 t 1,200 :
604 :3. 7 : . 64t1, 0 9613, 2 8 013. 7 : . 60 :

	

948 : 2 .930 s 3.9 : .53 : 1 .096 s
630 s 3.8 t ,58 3 1,204 : 5,030 : 3.6 3 ,66 3

	

9 3513.0 30 :3. 8 : . 561148 6 :
476 3 5.8 s .68 : 1,117 s 3,160 : 3.9 3 .68 t

	

962 3 2,780
514 : 3.9 : .68 : 1,176 : 3,470 : 3.8 : .63 3 1,002 3 3,620
495 t

	

:

	

3 1,209 3 3,440 3

	

3

	

3

	

964 3 3,950
t

	

:

	

3

	

3

	

3

	

:

668 3 5.4 t .61 3 3,111 3 6,860 : 3.4 i .68 t 1,348 s 4 .920
2 , 6 4 2 :3 . 4 : . 7 8 :

	

8640 : 3.1 t .62 3 1,968 3 6,820 s 8.4 3 .67 t 1 .366 t 6,740
OL15

	

t 3097 1 3 .4 s .63 t 746 s 3.1 t .66 s 3,031 s 4,980 t 3.4 s .66 t 1,510 16,650
: 2,444 : 3.3 s .63 c 680 3 3,4 3 ,63 : 1,997 t 5,740 83.4 8 .66 3 1,692 3 6,840
e 2,338 3 3,6 t .63 3 834 t 3.1 t .66 t 8.108 t 7,180 t 3.4 t .67 t 1,482 c 6 .840
. 2,620 s 3 .6 t .66 t 716 3 3.8 t .67 3 3,174 s 6,620 3 3.6 t .66 3 1,679 t 5,760

1v .

	

s 8,038 3

	

: 104 s

	

t

	

t 3,011 t 6,760 3

	

t

	

t 1,462 s 6,440
:

	

:

	

3

	

s

	

:

	

s

	

t

	

3

	

3

5716

	

3 2,698 t 8 .6 3 .63 : 717 3 3.4 : .66 t 1,930 3 6,420 s 8.6 : .64 t 1 .476 t 5,440
OL17

	

3 3,608 3 3,4 3 .64 s 666 3 3.1 : .65 : 1,900 t 6,930 t 3.4 3 .64 s 1,497 t 5,030
OL18

	

: 2,821 : 3.4 3 .69 t 698 t 3.2 3 .66 t 2,151 t 5,630 I 3.7 t .67 3 1,506 I 5,120
0119

	

t 3,662 3 3.4 s .68 : 636 t 8.2 3 .83 : 2,169 s 5,480 t 3.7 t .88 : 1,610 3 4,780
01.30

	

: 2,920 t E.5 : .70 : 674 t 3,4 3 ,65 t 2,071 t 6,690 s 3.8 : .70 t 1,473 c 4,490
Mal

	

3 3 .560 t 3.4 3 .67 1 715 3 8.6 3 .66 : 2,173 3 5,680 : 3.8 3 .70 3 1,535 s 4,810
Av .

	

2,692 :

	

: 684 t

	

t

	

t 2,064 t 5,760 t

	

3

	

s 1,466 : 4,930

1,145 : 4.2 :0 .55 :
1,374 4 .2 .55 :

C11

	

3 1,568 : 4 .4 : .57 :
1,350 : 4 .0 3 .58 3

:

	

1,544 : 4 .4 t .58 :
1,624 : 4 .2 : .61

	

:
Av .

	

1,418 3

1,192 : 4.2 t .65 :
1,060 : 5 .0 t .54 :

012

	

1,006 : 4.1 : .55 :
1,364 : 3.9 : .60 :

1 1,440 : 3.8

	

3 .62 :
s 1,437 : 4,0

	

: .63 :
Av .

	

1,248 :

1,110 4 .1 .65 :
889 : 3.7

	

: .55 :
CL3

	

1,182 4,0 : .64 :
014

	

: 1,828 : 3,9 : ,59

	

:
1 .478 : 3,7 3 .68

	

:
1,302 : 3,8 : .56

	

:
a.

	

1,298 :

:

	

1,214 : 2,6

	

: ,60 :
:

	

1,092 : 3.6 : .67 :
CL5

	

880 : 3,7 : .67 :
CL6

	

1,182 : 3,6 : .56 :
CL7

	

1,302 : 3.4

	

3 .58 :
s 1,343 : 3.6 s .57 :

!v. 3 1,166 :
r

	

I

: 1,632 : 8,6 : .68 :
: 1,433 : 3.6 : .64 3

O1&

	

: 1,298 : 3.7 : .59 :
1 ,147 3	 t	 :
1,190 :

	

3,6 s

	

.61 s
1,208 t

	

3,8 :

	

.62 3
Av . 1,818 :

	

:
_

: 1,454 3 3,4 : .67 :
: 1,359 t 3,6 :

	

.67 :
01.9

	

: 1,179 t 3,4

	

.57 :
3 1,521 : 3.6 : ,69 :
: 1,394 :

	

3.6 :

	

,69 :
s 1,322 t 3.3

	

.59 :
Av .

	

: 1,332 3

	

t

4 1,186 a 3 .1 t

	

.56 :
: 1,250 3

	

3 .4 t

	

.66 :
01.10

	

3 1,192 s 8.3 : .57 s
01.11

	

: 1,444 3 3,2 : .59 t
4 1 .376 :

	

3 .4 :

	

.61 s
: 1,378 3

	

3,8 t

	

.59 t
ti,

	

3 1,306

	

r
7 .

1 1 , 6 1 1 : 8 . 4 1 . 60 :
s 1,660 : 3 .2 : .58 c

01.12

	

: 1,332 : 5,5 s .65 :
0713

	

: 1,220 : 3,3 3 .66 :
07 1 4

	

: 1,346 : 5 .6 : .66 s
r 1,368 3 3.6 3 .66 t

Av .

	

t 1 .421 : :
t s 3

	

:

t 2,750 t 5.6 3 .78 3

t 3.6 3 .56 3 1 .390 3
t 3.6 : .67 : 1,418 3

:

	

t

	

: 1,288 3
:

	

i

	

t
t 3.1 t .65 t 2,070 t
t 8. 1 : . 65 : 1,984
3 3.2 s .65 t 1,916
t 3.2 I .68 t 3,094 s
3 3.1 t .68 : 8,023 s
3 8.0 t .66 t 1,881 3
t

	

t

	

3 1,996 3
3

	

t

	

t

	

t
3 3.1 t .68 t 1,936 3
t 5.a s .68 I 2,030 :
t 3.3 t .70 8 8 .083 t
I3.11 .5P3Lilo 1
3	 I	 t 3,130 t
3 3.2 s .65 a 2,197 3
3

	

:

	

I 3,081 3

3.6 I .80 3 .

	

-

	

, : .
3.4 3 .61 : 1,026 s3.8 : .67
4 .6 t .61 s 1,031 : 3.0 3 .58
5.9

	

826 :3.3 :,55
3 .8 3 .66 :

	

954 3 3.0 t .67
4.1 3 .68 t

	

992 s 2.9 : .67
:

	

:

	

962 3

3 .9 t .68 t

	

968 s 3.1 3 .67
3 .7 3 .64 3 1,006 : 3.4 3 .58
4 .8 t .61 t 1,064 : 3.3 : .58
3 .7 : .68 t 1,066 : 2.0 3 .66
3,7 : .66 : 1,124 : 2.9 t .69
3 .9 t .66 3 1,000 3 3.0 t .5 6

3

	

: 1,026 :

	

:
1

	

r

	

3

3 .8 3 .54 t 1,056 : 3.2 : .66
8.4 t .65 : 1,094 : 8.2 : ,57
3.7 : .54 : 1,096 3 2.6 3 .65
2 .7 s .68 t 1,077 3 3.1 : .58
3 .6

	

.68 : 1 .114 3 3.1 : .61
3 .7 : .67 : 1,127 : 8.2 3 .6 3

:

	

3 1,094 3

	

3

3 .6 : .67 s 1,696 t 3.9 3 .7 1
5 .6 : .66 : 1,662 3 3.9 3 .6 5
5,4 3 .64 t 1,698 3 3,5 : .6 6
3 .7 3 .67 3 1,661 3 3.7 : .7 1
3 .6 : .67 : 1,697 : 3.8 3 .71
3.5 3 .67 t 1,650 : 3.6 : .6 8

3 1,627 :

	

3

3

	

:

	

t
3 .5 3 .69 3 1 .668 t 3.6 t .70
4.0 3 .68 3 1,638 3 8.4 t .69
3.4 : .70 : 1 .678 : 3.4 3 .71
5,6 3 .69 : 1 .644 3 3.5 3 .69
3.6 t .68 t 1,676 3 3.4 : .68
5.6 : .70 : 1,630 3 3.5 s .71

t

	

s 1 .639

3.6 : .58
3.6 : .67
3.6 : .6 1
3.6 : .6 5

3,8 s .61
3.9 : .6 2
3.6 : .63
3.6 : .6 0
3.6 : .58
3.5 : .57

3.0 3 .56
3.0 3 .56
3.6 : .56
3 .5 : .67
3 .6 : .89

	

3 .8

	

.69

3 .7 .67
3.6 : .66
3.8 : .55
3 .6 : .63
3 .7 s .61
3 .7 3 .6 0

3 .1 t .60
3 .3 : .57
3 .1 : .6 0
3.4 : .62
3 .3 t .61
3.4 3 .61
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!able 2_--Results of tests on minor coupons (continued)

	

Matching:

	

866416 bending

	

Compression

	

Tension
	 ~	 1	 ' 	 ' 	

	

group Pace grain parallels 1101 grain pezp.n- :

	

Pane grain parallel

	

Taoe grain perpeadioclar Paoe grain parallelt6ace grain perpen -

	

nanber :

	

to .pan

	

: dienlar to span :

	

to load

	

to load

	

to load

	

t diaular to load
	 : . . ..-'	 1 ~	 I	 I	

IMoi .- :8pe-

	

:No1 .-t8pe-

	

tPropor-INois-t8pe- 1

	

Proper-tMoie- :8pe-

	

,NoirtSp.- 1

	

NolrlOpe..
I 11 sture soifict 12 stare tcific : 1a ttional store :cities 1e 3616661 Iture

	

1a sture :eific : Mb :tune :oifl o

	

:

	

soon- :gray-3

	

:con- gray-1

	

s limit :eon- sgraY-t

	

I limit soon- tgrar- :

	

soon- sgrar I

	

:con- {gray-
:tent :147 :

	

:tent city t

	

.tress ttent Iit7 :

	

str.es stoat sit? ,

	

:tent :147 :

	

:tent sit e
	 ° 1	 1	 1-°° :	 1-- --- :"---1	 1' °--1'----1~~_t	 :~	 1	 1	 I	 I	 t	 1----`-I	 1	

	

: 1 000 4120. pars P~ati :

	

: 1 .000 tg~r- s

	

t 1 .000 Ig91-

	

:lb.pe_rr : .Q, 1n.1 omit

	

:lb11_ tu e.nt I

	

tlb . pertont t

	

s

	

t

	

i s

	

tee, la .I

	

t

	

t

	

1

	

I

	

t

	

:

	

:
.59 s 1,269 : 4,220 : 3.1 : .64 : 1,729 t 3.2 t .60 t 1,318

	

3.1 : .68
.60

	

1,125 t 3,840 t 2.8 1 .60 11,714 : 3,4 I .61 1 1,452 : 3.4 : .7 0
.69 1 1,072 t 4,020 : 3,0 1 .60 t 1,682 : 3.4 : .62 1 1,414 13.4 s .68

	

.67 1 1,121 s 3,060 : 2.7 : .60

	

1,890 t 3.6 1 .62 , 1,262 : 3.4 t .64

	

.61 11,041 t 4,070 t 2.8 r .69

	

1,769 : 3.4 s .62 1 1,272 1 3 .6 1 .62
.63 11,064 s 4,170 , 2.8 : .59 : 1,806 13.4 1 .69 r 1,366 1 3,6 , .63

	

11,119 : 3,900 :

	

: 1,698 :

	

1 1,346 :

	

:
r

	

t

	

:

	

:

	

t

	

69 :

	

934 s 4,160 : 3.0 t .61 : 1,866 1 3,5 t .61 s 1,864 1 8.7 I	
.60 11,122 4,180 12.8 1 .60 : 1,742 13 .6 : .61 : 1,395 : 3,7 : .67
. 6 9 1 1,060 1 3,620 1 6. 6 : ,57 1 1,766 : 3.5 : .61 : 1,281 1 3,6 t .67
.66 : 1,227 t 4,200 : 3.1 : ,61 : 1,771 1 3 .2 1 .69 : 1,304 : 3,6 t ,63
,60 : 1,196 t 4,360 1 3.2 1 ,60 1 1,712 1 3,3 , ,60 : 1,342 , 3,6 1 .68

	

.62 : 1,196 1 4,040 : 3.2 1 .60 11,614 : 3 .2 I .67

	

1,842 : 3.3 I .65

	

r 1,121 : 4,090 t

	

,

	

t 1,743 :

	

: 1,320
t

	

:

	

t
1,040 : 3,180 : 2.7 : ,60 s 1,562 : 3,6 : .56 : 1,314 1 3.4 1 .62

t 1,052 : 3,840 : 3.0 1 .69 1 1,510 , 3 .0 1 .66 1 1,297 : 3,4 I .61
1,130 13,620 1 2.9 1 .59 1 1,424 1 8,7 s ,56 1 1,189 1 3,3 1 .60
1,190 : 3,870 1 3.0 : .62 : 1,687 1 3,8 I .61 1 1,340 15,8 I .64

t 1,309 t 3,620 , 8.3 : .62 1 1,527 : 3,7 I .69 : 1,460 1 3,1 I .66

	

: 1,200 t 4,140 : 2.9

	

.62 , 1,708 : 3.8 1 .58

	

1,482 : 3,2 , .65
11.164 : 3,690

	

: 1,866 :

	

1

	

: 1,330 3

	

I

	

1

	

1
11,092 s 3,740 : 2.9 1 ,69 r 1,653 : 4,0 1 .68 : 1,198 : 3,4 1 .64
1 1,136 1 4,160 1 2.7 3 .60 r 1,818 1 3.6 : .60 1 1,349 1 3.3 t .86

1 2.9 1 .69 1 1,797 : 3.6 1 .60 1 1,3201 3.0 : .6 3
12.9 : .67 : 1,917 : 3.7 : .62 : 1,335 : 3,3 I .64
13.2 1 .61 : 1,762 13,6 : .60 1 1,317 t 8 .4 t .65

3.1 1 ,61 : 1,698 : 3,8 I .59 : 1 .302

	

5 .8 I .64

	

t

	

1,772 I

	

I

	

: 1,302 :

	

I
:

	

:

	

I

	

I

	

.
1 3,0 1 .66 1 1,484 13.6 s .67 1 1,482 a 3,4 t .62
1 2.7

	

.60 1 1,420 13,5 : .68 : 1,496 : 3.3 s .66
1 2,8 : .57 1 1,684 : 3,7 1 .8? : 1,660 1 3,3 1 .66
t 2.6 : .58 11,648 : 3,6 : .69

	

1,342 13 .4 I .5 8
1 3.0

	

,59 1 1,600 13.5 : .61 11,266 : 3,4

	

.66
, 2.9 , .59 11,682 1 3,7

	

.56 : 1,337 : 3 .2 I .59
i

	

I
I

	

t 1,626 ,

	

r

	

1 1,410

	

I

	

I

	

I
: 2,9 1 .56 1 1,408 t 3,8 I .67 : 1,324 : 3.4 : .59

1 2. 9 I ,66

	

1,420 : 3,6 : ,65 : 1,288 : 3.4 1 .67
3.0 1 .66 : 1,372 : 3,8

	

.53 : 1,202 : 3.4 1 .66
1 5.0 t .59 t 1,616 t 3.7 I .59 : 1,228 : 3.3 t .60

8.2 .69 1 1,676 13,7 : .60 : 1,334 : 3,4

	

.62
3.4 t .58 1 1,560 1 3.9 s .68 11,336 1	 1	

1

	

r

	

1 1,479 r

	

1 1,302 1

	

t

	

:

	

I

	

t
16.8 : .61 1 1,946 r 8.0 1 .65 : 1,026 : 6 .3 1 .64

1 6 .1 : .61 1 1,703 t 7.6 : .62 1

	

965

	

7,4 : .6 3
1 6 .7 : .61 : 1,614 : 7,8 1 .57 1

	

966 : 7 .1 : .6 2
6 .5 I .62 1 1,822 : 7.2 : .6 2

s 6 .2 .67 1 1,800 : 7.4 .62 : 1,106 : 7,2 : .62
6 .8

	

.62 : 1,864 c 7.2 I .67 : 1,163 16,8 t .64

	

r 1 .790 :

	

1 1,043 s

	

I

	

1

	

1
t 7 .2 I .61

	

1,665

	

6.8 I .65 :

	

920 s 7 .3 : .59
6.2

	

.60 11,684 : 6 .1 1 .63

	

1,032 : 7,4 : .63
6 .5 t .68 : 1,638 1 6.3 : .59 :

	

980 : 7 .1 I .62
17 .7 : .69 1 1,748 : 6 .2 1 .63 : 1,005 : 7 .2 : .69

	

.6 1 ,83 r 1,684 1 6 .3

	

.66 t

	

982 7,0

	

.62
6 .8 1 .63

	

1

	

994 s 2.900 :

	

1

	

, 1,732 :

	

1

	

.

	

996 1

	

.
.

	

t

	

1

	

I

	

1

	

6,2 t .61 1

	

671 1 2,660 t 6 .6 : .66 1 1,616 16 .3 t .69 • 1,085 : 6 .7 : .62

	

6 .6 : .62 :

	

888 t 3,850 , 6,6 I .68 t 1,796 : 6,3 : .63 :

	

968 : 7,2 : .60
6.6 : .63 : 912 t 2.290 16.8 , .59 1 1,771 t 6 .2 .62 : 934 7.2 : .80
6,4 : .64 1 1.132 1 2,430 1 6.6 I ,61 11,760 1 6,2 I ,58 s 1,160 16.8 1 .63
5,8 1 .59 11,110 1 2,190 : 6.6 1 .63 s 1,623 1 5.7 1 .67 : 1,164 5 7 .4 I .62
6,1 1 .60 1 1,029 t 2,960 16.6 I .60 s 1,669 1 6.4 : .63 1 1,088 1 7,2 1 .62

	

1

	

968 t 8,640 ,

	

r

	

11,742 :

	

•

	

: 1,066

	

t
I

	

t

	

1

	

t

	

6.5 t .61 ,

	

937 18,160 t 6 .6

	

.61 s 1,868 16,2 1 .64 : 1,054 s 6,8

	

.62

	

5.8 s .62 t

	

998 t 3,050 16 .6 : .69 1 1,724 5 5 .9

	

.83 1

	

986 : 7,1 : .40

	

6,6 1 ,65 : 1,027 t 2,440 16 .6 s ,84 1 1,843 : 6.6 : .63 :

	

996 1 7.7 1,60

	

5,4 I .65 1 1,019 t 2,610 16 .3 s .63 , 1,648 16.6 1 .69 1

	

924 1 7.7 1 .66

	

6,2 r .62 3 1,000 1 2,740 1 6.8 1 ,60 1 1,696 18,6 1 .62 1

	

960 1 7,7 s .63

	

6,1 : .66 t 1,293 1 3,140 1 6.6 1 .62 1 1 .788 17 .7 : .62 1

	

908 t 7.7 s .66

	

11,029 1 2.660 1

	

3

	

1 1,766 :

	

1

	

s

	

961 1

2,392 : 3.4

	

.60
1

	

2,648 :

	

3.5 I

	

.61

	

1
01232 1

	

2,648 :

	

3.5 :

	

.60

	

1
2,463

	

3 .3 1 .68
1

	

2,390 t

	

3,5 :

	

.69
2,524 t 3,6 t .59

1,r . 2,476

	

:

	

:

0L23 2,237 1

	

3 .7 1

	

.59 :
01224 2,432

	

3,8 1

	

.60 t
00.25 1

	

2,240 r

	

3 .7 1

	

.58

	

1
01226 1

	

2,370 1 3 .7

	

.68
01,27 1

	

2,382 :

	

3.9

	

.58 t
01,28 :

	

2,219

	

13 .6

	

I

	

.68

	

:
b, :

	

2,330

	

:

	

t

	

:
t

2,201 1 4.0 1 .60
2,321

	

:

	

3 .9

	

1

	

.69 3
01,29 1

	

2,448 1

	

4.0 1

	

.62 t
1 2,449 : 3.9

	

.62
t 2,460 :

	

3 .8 1

	

.62
1 2,342

	

3 .7 : .62
M . 13,387

	

1
I

	

t
CL20 1 2,268 ,

	

3.8 1

	

.60 3
0121 2,202 ,

	

3.8 :

	

.60 1
01.33 1 2,269 1

	

3,8 s

	

.67 1
01.33 :

	

2,102 13.7 I

	

.66 I
0134 t

	

2,468 1 4 .1.

	

I

	

.68
0135 , 3.390 t 4.0 I .56 1

Ay. : 3.282 s

	

:

	

1

, 2,151 1 4.0 1 .59 I
1 2,233 1

	

3.9 : .60 1
01,06 12,168 1

	

3,6 :

	

.67
12,061 ,

	

3.9 :

	

.66
2,054 12.9

	

.57 :
t 2,079 : 2,8 1

	

.68 1
1,6, s 2,121 :

	

:
!

	

r

	

1
0137 : 2,332 :

	

3,0 r .62 ,
0188 t 2,022 :

	

3,1 r

	

,68 :
01.39 r

	

2,297 :

	

2,9 :

	

.61

	

1
0640 r

	

2,160 :

	

2,8 s

	

.60
01241 ,

	

2,147 s 2.9

	

.59 2
0642 1

	

2,190 :

	

2.9 1

	

.69

	

1
Av . 13,190 1

	

,

	

:
,

	

I
1 3,662 : 6,0 I .64

070.3 12,472 1 6.0 t

	

,64 :
01.60 s

	

2,730 :

	

6,0

	

:

	

.62 1
0651 1 2,736 s 6.8 :

	

.6 2
s 2,741 : 6.2 : .59
12,738 1 5.9 : .60

Ay . s 2 .666

2,220 :

	

5 .9 1

	

.63 1
1,914

	

6 .9 :

	

.65 t
OL44 : 2,021 1 5.6 , .56 :
0146 1 2,490 15.8

	

.68 t
1 2,382 : 6.0 , .68 :
: 2,424 1 5 .8 1 .59 :

♦r . :

	

2,240 1

	

I
t

	

r
2,368 t 6 .2 1

	

.69 1
0146 :

	

2,667

	

6 .6 t

	

.65 ,
0167 : 2,261 t 5.8 s .68 ,
0648 t 2,832 : 6.8

	

,59 1
0 1 4 9 s 2,392 , 5 .8 ,

	

,68 :
s 2,572 t 6 .0 , .69

0.r. s 2,427 :

	

1
t

	

:

	

1
:

	

2,727 ,

	

8 .0 ,

	

.69

	

1
0142 : 2,598 , 6.1 :

	

.61 :
01269 , 2,498 1 6 .7 : .60 t
0140 • 2,484 : 5,9 t .69 t

1 2,420 16.6 I ,60 :
, 2 .633 : 6.0 1

	

,80 1
Av. 2,543 :

	

I

t 1 .000 sP■r•

	

1y000 :Per-
:lb, per :eeat

	

sib• vsrsaiat
: .a, ln.t

	

too . Sa. l

612 s 3,4 , .68
678 r 3.6 r .68
644 r 3 .6 .69
616 : 3 .4 1 .59
614 1 3,6 .60
680 : 3,6 : .60
607 t

590 3,8 1 .6 0
673 1 3,3 t .64
598 1 3 .3 .60
678 s 3,4 1 .69
660 3 .5 .62
682 t 3 .2 : .59
610 1

	

t

620 1 3 .4 .68
612 5.5 .68
618 1 3,7 t .68
880 t 3 .4 .60
680 13.3

	

.60

	

1,782 : 8,030
618

	

3,4 1 .69 : 1,706 4,690
638 t

	

I

	

1 1,661 t 4,890
t

	

1

	

t

	

t
620 : 3.6 1 .56 t 1 .702 4,930
619 : 3.5 1 .67 1 1,463 s 4,770
704 t 3 .5 .60 11,633 t 4,860
676 1 3.6 1 .58 11 .660 14,600
764 15,5 : .69 t 1,726 4,590
876 t 3.4 1 ,61 1,752 t 6,180
710 1

	

I

	

1 1 .622 t 4,820

766 13,8 1 .68 t 1,472 s 4,780
679 13,6 1 .54 1 1 .678 s 4,370
678 13,4 I .66 : 1 .482 : 4,700
659 s 5,4 I .63 : 1,378 1 4,560
797 13.5 .57 1 .456 , 4,060
766 1 2,4 : .66 1,506 14,000
724 t

	

t

	

1 1,478 , 4,430
I

	

1

	

1

	

1
743 1 8.8 z .66 1 1,567 16,020
704 , 3.1 : .67 1 1 .467 1 4,860
672 t 3.1 : ,66 1 1,491

	

4,770
662 13,4 1 .67 1,464 14,780
646 . : 3,1 : .59 : 1,344 t 6 .240
702 : 3,3 1 .69 : 1,409 s 5,090
686 1

	

1

	

1 1,466 t 4,960

232

	

6.8 1 .62 t 1,660 1 5,540
214 : 5,8 t .59 11,688 s 6,480
209 : 6.4 t .60 1 1,722 1 6,160
171 1 5.9 1 .60 1 1,661 t 5,010
228 : 6.6 : ,62 : 1,873 1 4,710
216 : 6,0 1 .61 11,972 t 5,060
212 r

	

: 1,797 , 5,330
:

343 r 6.3 : .59 : 1,770 : 4,200
230 t 5.6 : .59 , 1 .824 , 5,520
220 1 5.2 1 .60 t 1,676 : 5,360
202 1 6,1 1 .57 , 1,544 : 5,61 0
227 s 6.3

	

.61 t 1 .686 : .

	

. t
213 1 5.6 1 .61 1 1,866 s 3,640 :
222 s

	

I

	

1,728 t 4,870 :
:

232 , 5.7 .62 1,704 t 5,960
188 , 5,9 .68 , 1,719 t 5,330 :
202 :6.63 . 60I1 . 6 9 8 :4 . 5 7 0 3
218 : 6.8 ; .59 , 1 .770 s 6,260 :
199 : 6.8 1 .66 , 1,719 : 5,000 :
190 r 6.8 t .69 1 1,682 t 4,210 :
303

	

, 1,716 5,220 ,
i

	

,

	

1
210 , 6.2 I .64 , 1,823 t 4,860 :
314 : 6.8 : .63 : 1,648 t 4,880 :
214 : 5,8 1 .68 t 1,779 1 4,720 ,
176 t 6.8 : .68 1 1,802 4,680
236 t 6.0 r .61 r 1,894 t 2,920 :
196 : 6.5 1 .59 : 1 .814 s 4,040 ,
211 s

	

:

	

: 1,793 t 4,260 1

1000 tlb, sr :Pr- :
:lb, er: .a, In .tont
it.	 a, :

t 1 .680 1 4,690

	

3.4 1
t 1,694 s 4,860 : 3 . 4
: 1 .646 : 5,700 1 3 .6 :
: 1,511 t 6,420 1 3,4 1
1 1,696 t 4,780 t 3 .6 :

1 .828 : 4,600 1 3.5 t
1,676 : 4,960 t

t

	

I
1,638 : 4,790 3 . 4

t 1,690 : 6,510 : 3 .4 t
t 1,610 s 6,180 1 3,4 1
1 1,581 s 4,710 : 3, 6

1,720 14,420 t 3 .3 1
: 1,678 s 6,240 13, 6
1 1,663 16,140 1

1,608 s 6,180
1 .540 1 6,020

t 1 .561 t 4,780 t
1,768 t 4,680

t

t

t

t

s

t

t

3 .6 1 .61
3 .6 : .58
3 .7 : .6 0
3 .6 : .59
3 .8 : .59
3.41 .68

3.2 1 .60
3.3 1 .66
3,0 I .66 1 1,075 14,270
3,3 : .67 , 1,102 4,100
2,4 : .59 : 1,128 : 4,140
3,8 I .80 1 1,170 t 3,460

: 1,117 1 3,980
I

	

I

	

t
3.2 I .59 11,361 1 4,760
3,3 1 .60 11,271 14,140
3,7 : .58 t 1 .168 , 4,940
3.3 1 .65 11,186 1 3,970
3,4 I .80 1,212 : 4,070
3,4 1 .69 1 1,201 : 4,880

: 1,233 14,240
t

3,7 1 .69 1 1,169 5 4,320
7,0 1 .67 1 1,173 c 3,660
3.6 I .69 t 1,166 14,160
2 .9 t .57 1,080 13,620
2,8 1 .66 : 1,170 1 3,940
3,0 1 .56 11,196 : 3,340

t 1,159 s 8,870
t

	

6,6 I .68 :

	

940 : 2,620

	

6 .6 c .66 1

	

996 : 2,820
6,4 : .66 , 910 12,820
5,8 I .68 t 1,014 : 3,960
6,0 1 .60 11,004 s 2,100

	

6,4 : .61 1

	

986 : 2,880

	

.

	

973 1 2,850

	

6 .1 t .62

	

990 t 2,430

	

8,0 s .70 I

	

976 t 2,620

	

6,8 t .62 I

	

914 1 2,910
5,5 1 .69 : 1,036 t 3,040

	

6.1 1 ,67 t

	

982 t 3,290 t 6

	

6,6 , ,60

	

11,004

	

. : 6 .6 t .64 1 1,790 : 6.0 : .66 : 1,060 :
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Sable 2 .-Bas0lt : of tests on minor coupons (continued)

Matching!

	

Static bending

	

Cospressioa

	

Tension

group Pace grain parallel :Pace grain perpen- :

	

lace grain parallel

	

s lice groin perpendicular :Pace grain parallel :Paco grain perpa-
nuaber :

	

to span

	

dicular to span :

	

to load

	

to load

	

to load

	

dicular to loa d

sMois- :Spam

	

Obis-sips- :

	

SProporrtMcie-s8pe- :

	

tPropor- :Ibis-tIpe-

	

sM01.- pe- t

	

Io1s- :Spe-
t

	

:tore :oific: P2 aura toifiot Me ttional ttur• soifiet 1b silomal :tore soiflo: le :tare scifict 143 :tore toifio
:eon- sgrav- :

	

:eon- :gray- :

	

: licit :eu- .gran- :

	

t licit loon- tgrav- :

	

soon- gram.,

	

toed- :gran-
stmt :it7 :

	

:tent tit: t

	

utrue .tent titl t

	

'stress :tent sity :

	

:tent sit? t

	

.teat sill
-°-"-t'---'-- t	 :	 '-------t-'--' ---' ---~ti :	 :	 :---°t	 _----'- :°°''----'t	 ~ :	

1,000 :Dr- :

	

t 1 000 :Per- :

	

t. 4001

	

sLb perEur

	

: 1 .000 :Lb.per:Per-

	

s 1,000 seer-

	

s 1 .000 seer- t
lb .	 erccint c

	

:15, ppeerteint :

	

tlb, ertytoent t

	

:lb,	 srssq.in .so

	

slb. •rrtoat :

	

tlb, per:ent
n. :

	

:sq. in. :

	

:

	

s!3__.!• ':

	

s

	

t

	

ree, ja.t

	

t~ :

	

111c..Rh)

	

:

	

ssc, in,t

	

:
r

	

:

	

r

	

:

	

:

	

:

	

:
s 2,410 r 6.7 r .63 c 209 : 5.3

	

.60 c 1,628 , 6,790 : 6.7 c .64 2

	

946 ,	 7.0 : .60 : 1,662 s 8.1 c .66 c

	

958 r 6 .2 : .53
: 2,432 : 6.3

	

.66 t 187 : 5.4 c .69 c 1,692 : 4,630 t 6 .6 1 .68 2 1,010 s 2,600 t 6.7 t .68 c 1,811 : 7,8

	

.59 c 1,036 c 5 .8 t .57
01.53

	

: 2,770

	

6.4 : .68 : 220 : 4 .7 : .61 : 1,661 t 6,180 : 6 .0 : .58 : 1,008 s 2,430 s 7.0 : .67 : 1.866 t 7.5

	

.62 :

	

964 c 5 .8 s .67
0L55

	

2,350 : 6 .4

	

.68 c 187 : 6,1 1 .60 : 1,688 : 5,600 r 6,1 s .61 r

	

980	 t 6.6 : .64 : 1,706 : 8,6 : .62 :

	

980 c 6 .6 5 .67
2,220

	

6 .6 : .66 : 198 : 6,8

	

.60 c 1,643 : 4,550 c 6 .4 t .66 c

	

986 t	 I 6,6 r .60 : 1 .608 : 8.2 r .66 :

	

973 : 6.0 : .69
2,220 : 6 .4 2 .59 : 187 : 6.6 : .61 : 1,549 : 4,880 : 6 .4 t .60 t 1,038 : 2,030 : 6.7 : .62 t 1,716 : 7.8

	

.67 c

	

690

	

6 .6 , .67
Av.

	

2,400 t

	

c 198

	

: 1,608 s 6,060 c

	

s

	

991 t 2,360 s

	

t 1,768 :

	

c

	

96
6 s

	

c

	

r

	

c

	

.
c 1,718 c	 : 6,9 t .68 r 1,034	 6,6 r .69 i 1,683 c 7,7 r .64 :

	

964 s 6.3 : .66
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