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1.緒 論

從來 、構造用木材 が他の構造用材料 に比較 して其の利用が粗放で あるのは、使用せ

んとする木材の機械的性質の 判定 が困難なる爲 に、不経濟な安全率の 填用を鯨儀 な

くされることが主要な原因である。 故 に構造用木材の集約な利用を計るには 、 使用

せん とする木材の機械的性質をそれぞれ 試験すれば良い理で あるが、 然 しその實行

は種 々の 試験機械を必要 として 容易な業でない。若 し、圧縮強度を基準 と したる其

の他の機械的性質の相互關係を、重要なる構造用木材 に就いて閾明 し得るならば 、之

等の木材 を使用するに際 し、単に圧縮試験のみを施行することに依つて、其の他は之

を比較的正確 に剣断することが出來 る。 か くして使用せんとす る 構造用木材 の機械



的性質を容易に判定し得て、木造構造物の設計に際 し材料力學的に不安なき経濟的

に要當なる安全傘を探用することに依り、 其の木材の集約な利用を達成することが

出來るであら う。

此の研究に於ては、上述の見地 から、本邦産の重要 なる構造用木材の圧縮 強度(繊

維 に平行方向)、 曲げ強度、剪断 強度(繊 維に平行方向)、 引張強度(繊 維 に平行方

向)、 曲げ弾性係数 、衝撃 曲げエネルギー 及び硬度(木 口)を 試験 し、圧縮強度 を基準

としたる之等の機械的性質の相互關係 を求 める。

第1報 は邦領樺太の北部に位する九州帝國大學纏太演習林産の トドマツ、エゾマ

ツ及びグイ マツに就いて研究 したる結果の報告である。

本研究は 文部省科學研究費 に依 り行つた もので、試験材料の蒐集は 九州帝國大學

樺太演習林 の田中祐一 助教授 を煩 し、試験 には 九州帝國大學農學部の 重松將雄助手 の

の助力を得た。深 く謝意 を表す。

II.試 験體 の製作 と試験法

供試材は昭和14年8月 に九州帝國大學樺太演習林 より探取 した。 トドマツとエ

ゾマツの供試木 は海抜高約200mの 平地に存在する両樹種の混淆 林 より、グ・・S.マツ

の供試木は海抜高約100mの 平地に存在す る純林より 、 そ抑それ5本 宛を選定 し
、 、

た・第1表 に各供試木の胸高直径 ・樹高及び枝下筒 を示す・

地上 より樹高の 約四分の一の樹幹部か ら上方に約2.5m長 の九太 を伐beCb、 各

第1園

丸太血 ら直径 の大小に應じ て

第1圖 の如 く約5.5㎝ 角の

角棒 を木取つ た。之を氣乾材

に迄乾燥 して、各角棒 の無疵

部分 より各種の誌瞼鰹を製作

した。

試験髄の寸法及び試験 方独

は次 の如 し。



第1表

(1).圧縮 試験(繊 維に平誉方 向)。

邊長約2cmの 正方形断面を有す る高さ約4cmの 直六面體 とし、 其の材軸を繊

維方向に平行 ならしめ、材軸に平行な相樹 する二面は柾 目、他の二面は板 目とした。

試験髄の両木 口面 より荷重 を加へ、次式 に依 り圧縮強度 を求 めた。

(2).曲 げ試験。

試験艦の形状及び寸法は・邊長約2『mの 正方形断 面を有する材長約30cmの 柱

艘 とし、其の材軸 を繊維方向に平行 ならしめ、材靹に平行 な相樹す る二面は柾 目、他

の二面は板 目とし、繊維通直な目切無 きもの とした。スパ ンは24cmと し、集 中荷

重 をスパ ンの中央に加へ、荷重面 は柾 目とした。 次式に依 り 曲げ強度及び曲 げ弾性

係数 を求めた。



(3)・剪断 試験(繊 維に平行方向)。

試験體 の形状及び寸法は第2圖 に示す。 試験體 は其の繊維方向を材軸に平行 なら

しめ、材軸に平行 な相対する 二面は柾 目、他の二面は板 目と

した。勇噺力は繊維に平行方向に加へ、剪断面は柾目とした。

次式に依 り剪断 強度を求 めた。

第2圖

(4).引 張試験(繊 維に平行方向)。

試験體 の形状及び 寸法は第3圖 に示す。 試験體 は繊維通

直なる平柾 とし、目切は注意 して避けた。次式に依 り引張強

度 を求 めた。

第3圓



(5).衝 撃曲 げ試験。

試験體 の形状及び寸法は、邊 長約2cmの 正方形断面を有する材長約30cmの 柱,

體とし、繊維通直に して 目切無 きものを選び、 材軸 を繊維方向に 平行な らしめ・材

軸 に平行な相対する 二面は柾 目、他の二面 は板 目とした。スパ ンを24cmと し、10

kg・mの 衝撃エネルギー を有す る 衝撃ハ ンマ 一にてスパ ンの 中央 を衝撃 し、 荷重面

は柾 目とした。'

次式に依り衝撃曲げエ ネル ギーを求めた。

('6).硬 度試験(木 口)。

i試験體 の形状及び寸法は、 邊長約4cmの 立方體 どし、 相対する 二面ほそれぞれ

木 口こ柾 目及び板 目とし、試験面は木 口とした。試験面に直径10mmの 鋼球 を塵入

し、荷重30kgを30秒 作用せ しめて、荷重 を加へ

たる儘其の凹痕の深 さを測定 して滅込量を求 めた。

鋼球の歴入位置を第4圖 に示す。次式に依b硬 度 を

求 めた。

第4圖1 (7).含 水率 の測 定。

圧縮試験及び硬度試験 では試験體 全體 に就 き含水率 を測定 し、 曲げ試験 及び衝撃

曲げ試験では試験體 を折半 した半 分に就 き測定 し、剪断 試験及び 引張試験では破壌

箇所 より全年輪 を含めて探取 じたる 試験體 の一部分に就 き測定 した。 次式に依 り試

験艦 の含水率 を求 めた。



但 し、W。=試 験盟 の試験 時の重 量(9).

Wo・=t試験 櫨 の全乾重 量(9).

(8).容 積重の測定6

圧縮試験、曲げ試験 、衝撃曲げ 試験 及び 硬度試験では 試験體 全體 に就き 容積重 を

測定 し、剪断 試駿及び引張試験でほ含水率 測定用の試料 に就 き測定 した。 次式に俵

り試験髄の容積重 を求 めた。

III,試験 結 果 の整 理`

試験時の含水傘に対し て得 たる容積重及び 各種 の機械的性質を表す数値は、 次 に

述べ る方法に依り 法正含水率15%に対する 数値に換算 した。

(1).容 積重の換算。

試験時の含水率 に樹 して測定 したる容積重は、すべて次式に依 り法正含水傘15%

に対する 容積重 に換算 した。(註1)

(2).機 械 的性質の換算Q

法正含水率15%に対する 機械的性質 を標準 として、含水率1%の 壇滅に よる数

値の増減率 を次の如 く推定 し、試験 時の含水率 に対する 各種の機械的性質を表参難

値を、法正含水率15%'に対する 値に換算 した。(註1)

圧縮強度:+5%,曲 げ強度:+4%,

剪断強度:+3%,引 張強度:+3%,



曲 げ弾性係数:+2%,衝 撃 曲 げエネルギー:-0・5%

硬度(木 口):+4%.

但 し一)+號 は含水率1%の 減少に依 る増加率 、一 號は減少率 を示す。

IV.試験 結 果

法正含水率15%に対する 容積重及び 各種の機械的性質の試験 結果 を 表不すれば

第2表 乃至第4表 の如 し。容積重を横軸に とり、機械的性質 を縦軸に とつて、之等

の測定値を圖上に求むれば 、 トドマツとエ ゾマツは 全 く同一 群に属 し、グイマツ は

異れる群を形成する。依つて トドマツ ・エ ゾマツ群 とグイマツ 群 とに就 き、容積重 を

相等 しくする同種の機械的性質の数値を平均 して示せば第5表 及び第6表 となる。

V・ 容積重と機械的性質との關係

第5表 及び第6表より 、容積重 と機械的性質 との關係を概観すれば・大體 に於て

直線關係を 有することが判る。 依つて直角座標軸を設 け、容積重を横軸にとり、機

械的性質 を表す数値を縦軸に とつて、描 く直線の方程式 を求むれば次の如 くなる。

(1).容 積重 γ(9/cm3>と圧縮 強度 ・,(kg/㎝2)の 關係式(第5圖 参照)。o
ト ド マ ツ 、 エ ゾ せ ツ:σc=1276r-112(1)

グ ノiマ ・ツ.:σ`=1072γ 一54
、(1)'

'

(2).容 積 重r(9/cm3)と 曲 げ 張 度 σb(kg/cm2)の 關 係 式(第6圖 参 照)。

ト ド マ ツ 、 エ ゾ マ ツ:♂ab=2461γ 一280(2).

グ1マ ツ:Ob・=2008γ 一173(2)'

(3).容 積 重 γ(9/㎝3)と 勢 齢 渡 σ、(kg/cm2)の 關 係 式(第7圖 参 照)。

5ド マ ツ 、エゾマツ:σs=290γ 一50(3)

劾 マ ツ ・ σ。-212r--36.(3)'

(4).容 積 重r(g/cm3)と 引 張 強 度 ・t(kg/cm2)の 關 係 式(第8圖 参 照)。

'トドマツ 、 エ ゾ マ ツlat・=5894γ 一一1134(4) .

グ イ マ ツ:'at・=1868γ+324(4),



(5).容 債 重 γ(9/cm3)と 曲 げ 弼 性 係 数Eb(kg/cm2)の 關 係 式(第9圖 参 照)。

ト ド マ ツ 、 エ ゾ マ ツ:'Eb'=326817γ 一48597(5)

グ イ マ ツ:Eb==240034γ 一一26472(5)「

(6).容 積 重r(9/cm3)と 衝 撃 曲 げ エ ネPtge'一 σ(kg・m/cm2)の 關 係 式(第10圖

参 照)。

1'トドマツ
、 エ ゾ マ ツ:σ=1.793γ 一 〇.317(6)

○ グ ノrマ ツ:σ==1 .174γ 一 〇.083(6)'

(7).・ 容 債 重 γ(g/cm3)と 硬 度H(kg/mm2)の 關 係 式(第11圖 参 照)。

ト ド マ ツ 、エゾマツ:H=6.567γ+0.125(7)

1グイマツ:H・=5.332γ+O.836(7)ノ

VI,各 種の械械的性質の対圧 比

前述の如 く、 機械的性質は容積重に略 々比例 して変化 する ものである。 從つて各

種の機械的性質 と圧縮 強度 との比 も亦 一般 に容積重に件つて変化 する ものである。

今 、各種 の機械的性質 と圧縮 強度 との比、即 ち対圧 比を求むれば 次の如 く容積重 γ

(kg/cmり の函数 として與へらる。x●

(1)・ 曲げ張度 のi封墜 比 β,・

ト ド マ ツ 、エゾマツ:

グ イ マ ツ:

(2).剪断強度 の封 歴比 β。.

ト ド マ ツ 、エゾマツ:

・ グ イ マ ツ:

'(
3).引 張 強 度 の 野 墜 比 β,.

ト ド マ ツ 、 エ ゾ マ ツ:



グ イ マ ツ:

(4.).曲 げ 弼 性 係 数 の 封 厘i比

ト ドマ ツ 、 エ ゾ マ ツ:

グ イ ・マ ツ:

(5).衝 撃 曲 げエネルギー の 翌

ト ド マ ジ 、 エ ゾ マ ツ:

グ イ マ ツ:

(6).硬 度 の 封 墜 比 βか

'ト ドマ ツ
、 エ ゾ マ ツ:

・ グ オ マ ツ:

VⅡ.結 論

邦領樺太の 北部に位する 九州帝國大學樺太演習林産の トドマツ、エ ゾマ ツ及び グー

/マ ツを各々5本 宛選び・法正含水率15%を 有する木材の各穫の機械的性質を試
et

瞼 し た 結 果 に 依 れ 嬢 、

(1).容 積 重(9/cm3):ト ドーマ ツ0.321～0・462平 均O・374,エ ゾ マ ツ0・408～

0.510平 均0.455,グイマツ0.494～0.867平 均0.662.

(2).圧縮 強 度(繊 維 に 平 行 方 向)(kg/cm2):ト ドマ ツ287～445平 均368,'

'
エ ブ マ ラ408～551平均469,グ イ マ ツ484～898平 均654.

(3).曲 げ 強 度(kg/cm2):トドマツ494～767平 均650,エゾマツ745～924

平 均848,グイマツ848～1432平 均1104.・

(4).曲 げ 弾 性 係 数(kg/cm2):ト ドマ ツ57341～91938平 均75501,エゾマツ

86860～112S74平 均IOO57S,グ1vツ92388～181782平 均129613.



(5).剪断 強 度(繊 維 に 平 行 方 向)(kg/cm2):ト ドマ ツ44～78平 均58,エ ゾ

マ 功56～100平 均81,グイマ ツ69～153平 均103 .・

(6)・ 引 張 強 度(繊 維 に 平 行 方 向)(kg/cm2):ト ド マツ731～1335平 均 、1021,'

エゾマツlt222～1893平 均 ・555,グイマ ツ ・・78㌻ ・95・ 平 均 ・595・

(7).衝 撃 曲 げエネルギー(kg・m/cm2:ト ドマ ツO.248～O.488平 均0.365,エ 、一一

ゾ マ'7
.0・390～0・641平 均0・495,グイマツ0・525～0・834平 均0.695.

(8).硬 度(木 口)(kg/mm2):ト ド マ ツ2.13～2.99平 均2.54,エゾマツ2.52

～3 .49平 均3.10,グイマツ3.56～5.32平 均4.15.

(9).各 種 の 機 械 的 性 質 を 容 積 重 で 除 し た る 商 、 所 謂 形 質 商 の 平 均 値 を 示 せ ぱ 次

の 如 し。圧縮 形 質 商:ト ドマ ツ975,エゾマツ1028,グイマ ツ988.曲 げ 形 質 商:

ト ド マ ツ ユ727,エゾマツ1860,グ イマツ1726.曲 げ 弾 性 形 質 商:ト ド マ ツ200700,

エゾマ ツ220200
,グイマ ツ197100.藪 断 形 質 商:ト ド マ ツ155,エゾマツ178,グ

イ マ ツ156・ 引 張 形 質 商:ト ドマ ツ2764,エゾマツ3406,グ イ マ ツ2357.衝 撃

曲 げ 形 質 商:ト ド マ ツ0.964,エゾマツ1.073,グ イ マ ツ1.057.硬 度 形 質 商:ト

、

ドマ ツ6.85,エ ゾマ ツ6.86,～ グイ マ ツ6.5&

(10).平 均形質 商 よ り考察 す れば 、 エ ゾマ ツは緬 てに於 て 最 も優透 で あb、 ト ド

マ ツは 曲 げ 、 曲 げ弾 性 、 引張 及 び硬 度 の各 形質商 に於て グ イマ ツに優 り、 グ イマ ツ

は圧縮 、剪断 及 び衝撃 曲 げの各 形質 商 に於 て トド マ ツに優 る。

'(11)
・ 夫 々の樹 種 に対し 、供 試木5本 の方 位別 の平 均容積 重(9/cm3)を 求 む れぱ 、

亀`

トドマ ツ: N東 側0・377,西 側0.374,南 側0.374,北 側0.372.エ ゾマ ツ:東 側0.46Q,

酉 側O・454・ 南側O・455・Aヒ 側O・455・グイ マ ツ ・ 東側O・653,西 側O・639,"Ut側P.667,・

北側0.649.一 一般 に東側 と南側 が僅 か に重 く、西側 と北側 が稽 々輕 い。

.(12).各 種 の機 械 的性質 は 其 の容積 重 に略 々比 例 して増減 し、 其 の關 係 は トb"v}

ツとエ ゾマ ツとは 同一 直線 式で 表 し得 る も.グイマツ は別 個 の 直線式 となる。之 は

グ イマ ツ材 が多量 の樹 脂等 を含 有 す る こ とに 凍 因す る もめ と思料 せ らる。 而 して各

種 の機 械 齪牲 質 と容積 重 と6う關係式 は 、 ト ドマ ツとエ ゾマ ツに対し て は(1)式 乃 至

(7)式 にて示 され 、 グイマ ツに対し て は(1),式 乃 至(7)'式 にて示 す こ とが出來 た。



(13).圧縮 強度に鍬す る 其の他の機械的性質の比、所謂封墜比は 容積重の画数で

あつて、 トドマツとエ ゾマツに鍬 しては(8)式 乃至(13)式 に依b求 め、 グイマ ツに

対しては(8)'式 乃至(13)'式 に依 り算定することが出來 る。

例へぱ各樹種の 平均容積重 を以つて 計算す れば、 トドマ ツ(平 均容積重0.374

9/cm3): .曲 げ強 度の封 厘 比 β〃=175%・剪断 強 度 の封 墜 比 臥=15・9%・ 引張強 摩 の

対圧 比 β,=293%,曲 げ 弾 性 係 数 の 饗 塵 比 β,=20173%,衝 撃 曲 げ エ ネル ギー の 封

塵 比 β、=0.097%,硬 度 の 樹 厘i比 β,・・O.707%.エ ゾ マ ツ(平 均 容 積 重0.455g/cm3):

,8b=179%,β,=17,5%,β,・330%,βe』21344%,β 。=O.106%,B,・=o.664%.グイ マ

ツ(平 均 容 積 重0.6629/cm3):β,='176%,β,・=1S.9%,β 、=238%,βe=201SS%,

βu=0.106%,β,=・0.666%.
σ
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