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構造用木材の強度試験

1 アラスカ産スブルースとへムロック

<-Research materials) 

Streng.th Test for Structural Timber 

1. Spruce and Hemlock g'rown in Alaska 

強度研究室(l)

建築その他の木f{li造用耐力部材ーとして木材を利用するさい，その実大寸法のものが各種の欠点をふくみ

ながらはたしてどのていどの荷重に耐えうるかを知る必要がある G L力、し，この種の試験資判が今日まで

ほとんど皆無であったので，古くからの経験的知設とこれによる類推などぷーより便宜的に欠点低減!交を想

定してきた状況である、

われわれはこの事情を少しでも改善してゆく手がかりとして，機会あるごとに実大材の試験資料を得，

これを集積して欠点低減度の判定ならびに木材の強度等級類別への基礎資料;こしたし、と考えているリ

今後，この種の試験資料を:豆統的iこ発夫してゆくことにした。なお，本試験はたまたまアラスカパルプ

株弐会社から依頼をうけ，同社の提供した試料により実施したものである。

1. 試料 この試験い供した試料はアラスカ・ラングル (Alaska) j!'去のスプルース *1(Spruce. Sitka 

(Picea sitchensis)J とへムロック料 (Hemlock. western (Tsuga heteroþhylla)J の挽角材各 2 本ず

つで，依航者*.1 の調子Eによれば昭和 30 年 5 月に製材，同年 7 月にアラスカ積/I\L. 日本到着は同年 7 月

27 日となっている、

第 1 表 試料の寸法，欠点の外観および品等あてはめ

|寸長
樹種 1I己号 i <cmJ l 主な欠点の外観 用材

品等
隔|厚 l材長節(フシ) 目切れ 干われ

{稲 矛)'

r l l ほとんど死ffiì いちじる日切れに沿う一等節については一等土，小節なるも，
rl S li l5 ・ 030 ・ 7 ， 738.Wi，~'v1::'_ しい ている節lの 百七Jれにより構造材としては品等

スプ l| ! ; 前土 1~6c削 8/100 周辺にみぃ 並低落

ル一一ス r S2刊叫咋(lh戸川l店川叫叫5.3斗~3{+(i4I…O{い……74凡瑚4ω怖O
「Jl | | i iほとんど死節ほとんどいちじるしか一等f! HI15.419.3 675 節径 3c間以上のもの 12へム JI .1..1 1 1 .... J."1: 節径 1~先制なし らず 並

ロック I
l¥ H2115.3~20.5' 67 s'tt とんど死節ほとんどきわめて少な一等節径 3c間以上のもの 21
k 節径 1~ lOcmなしい 並

*1 米トウヒ キ2 米ツガ キ3 アラスカパルプK.K.

(1) 沢田 稔・山井良三郎・石川知子・近藤孝一
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試験材の中央 6 別区内に存布する節の位置と大きさ

(最大径×最小{壬) 単位 : c削

第 2 求

12 11 ]
 

(
 

l
 

9 日7 

1. 7X4.0~ 

1.8X2.0 1.5X 1.5 

6 5 4 3 

1.1XO.5 

2 

芝
山
対
四
月
窓
縮
率
叫
同
期
才

2.8X2.4 

2.0X1.0 

に
J
n
U

八
)

勺
4
4
‘
只
ν

ﾗ

ﾗ

ﾗ

 

k
d
ハU
ζ
1
u

qノ
白A
匂
バ

ι
τ

ハU

つ
ノ
ム
円U

ミ
υ
n
u
n
u
n
u

円
U

円
u
k
u
n
u
n
u

ハ
U

q
υ
 

1
1
5
1
3
1
1

ム

2
2
4
7
5

〈

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

r
L
 

2

1

0

5

0

0

8

0

0

0

0

0

 

n
u
 

l

l

7

1

9

1

4

1

i

1

3

6

4

4

2

 

*
 

\
「ll
f
i
i
l
i
f
-
-
l
I
J
l
i
l
-
-
-
I
l
-
-
(
i
j
l

恒
一
潤
〕
問
。
国
心
面
〕
一
回
〉
話
。
面
。
函
〉
面
〉
面
。
問
。
百
)
面
〕
菌
、
リ
図
。
面
〉

位
問
時ω
側
体
何
日
刊
底
作
連
山
内
側
ゆ
側
小
川
周
げ
暗

ω
側
体
側
小
川
底
作
自

ω

側
体
側
ゆ
底
ぽ

\
4
f

世
刊
剖
伊

J
f

世
相
戸

、1
1
1
1
k
r
i
l
l
-
-
-

ー
く

I
l
l
i
-
-
-

、

日
巧

1
2

記

S
S

種い
仰

1.5X 1.5 
3.3x3.8 
1.8X1.9 

3.0Xυ.2 

2.5X2.4 5.3X1.8 5.5X4.7 

4.0X7.0 

1.7X1.9 
I 1.. 品 X 1.0 

1.8X2.0 4.0X4.0 

, 3.2X 1.0 
4.5X3.0 
1.5X3.0 
2.0X 1.0 I 

4.3X4.5 

4.0X6.2 

3.0X3.0 

3.3X3.0 

2.8X2.9 

2.8X2.6 

J
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
B
E
E
F

、
E
E
Z
E
B
E
E
F
-
E
E
E
E
E
'
a

目
、
、

フ
ス

ァ
、
，
L
V

-
ノ
，
ノ

6.0X 日 .5

R
J
U円
υ

l

l

 

ﾗ
ﾗ
 

民
U
円
υ

•• 勺
4
1
1

n
U
円
u

k
u
q
υ
 

ﾗ
ﾗ
 

円
U
ハ
U

2
9
 

内
ノ
ム

や
や

円
U
只
u
E
d
Q
U
7
'
n
u

6
5
1
0
0
1
1
 

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ
X

X

 

0
0
0
6
0
3
 

k
u
k
υ
1
i
n
u
-
-
1
1
 

円
υ
n
v

円
U
Q
U
R
u

q
u

つ
ム

q
u
n
u
n
u

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

ﾗ

 

ハ
U

ハ
U
k
u
n
U

ハU

9

6

3

2

1

 

「
D
n
o

ハ
U
A
U

ﾗ
ﾗ
 

円
U
民
υ

つ
L
1
ム

8.0X9.0 

6.0X6.8 
5.0X4.0 
2.3X2.8 

3.0X3.0 

6.3X 円 .2

3.2X3.2 
1.0X1.0 

1.0X1.0 
2.8X3.8 
0.9X1.1 

4.0X5.2 

1.0X 1.0 
1.0X 1.0 
2.5X2.2 
2.0X 3.0 
3.5X3.8 
2.7X3.3 

1.0X 1.0 

1.0XO.8 1.6X2.0 
1.2X 1.2 1.0X 1.0 
5.8X7.0 1.0X 1.0 

4.0X5.8 
6.0X6.0 
5.3X5.6 

3.8X3.2 
2.4X 1.2 

3.5X3.8 
1.0X 1.0 

2.8X2.5 
1.0X 1.0 

1.0X 1.0 

1.2X 1.2 

長
ニ
ω
ー
羽

3.0x3.0 
1.0X 1.0 

2.0XO.5 

1.3X1.0 
4.:lX1.7 
1.0X 1.0 

7.5X1.5 

1.8X 1.2 8.0x2.5 
1.0XO.5 I 1.2X 1.0 

1.0X 1.5 

1.8XO.7 
1.0XO.5 

1.0X 1.5 

1.0X 1.0 
3.5X 1.5 

Hl 

1.0XO.5 1.2XO.5 2.0XO.7 

2.7 x3.0 
1.8X2.2 

2.0X3.0 
1.0X2.� 

4.5X4.0 

I 2.5X1.0 

1.:ノ X 1. 5 

2.5X3.0 
1.0X 1.0 

1.2X 1.2 

1.5X 1.5 
3.5X 10.0 

5.0X4.5 

l|13.OX4.0  
3.0X3.0 4.0Xl0.0 2.0X2.0. 

2.0X2.0 
3.0X2.0 

1.5X 1.5 . ~，" ~ 2.0X2.0 
1.0X1.0 ;':::'::;':::' 1.2X1.2 1.2X 1.2 ..~.. .，~ 1.0X2.0 

3.0X2.0 

2.3X2 ・311
3.0X3.5 

0.5X 1.0 

4.0X5.0 
2.0X2.0 

1.0X 1.5 
1.0X2.0 

1.0X 1.0 

3.5X3.5 

0.5X 1.0 

1.5X 1.5 

-... .Lλ 

ロヲク 1

、 H2



1荷主用木材の強度l試験 (liJ l 究資料) (強度研究室) -127-

試験材の寸法，主な欠点の外観および用材品等りさ当てはめなどを一括して第 1 表iニヵの、げた

なお，この試験材の』材面:こみられる節の大きさと分1iíを第 2 表にしめずc 表中，片前香川土材交方向

の 50 cm 区聞をしめしている?したがって. 6-7 の境界が材の中央にあたっている n 欠点 (mi)の測定

は試験材の rþ央: 6 例区1mについておこない両端部分は除外した台 また，最大作が 1 cm こヱけこな L 、もの

ものぞいている。

2. 実大梁の試験実犬禁の試験はその曲げヤング係数， Rl:Jげ比例限応力度および曲げ破壊係数をもと

めるためのもので，前 3~尽にしめすようにすべてスパン 6111 とし， スプルースの 81 のみを中央荷重点

問距離 l 聞の 2 点荷電方式， f也を中央集中荷主方式.こよっているご この(まあ L 、Hl l 、た l決断h機l土東京衡機

KK製の構造材用木材強度試験機(圧縮型;主能力= 100 ton ;副能力=20ton) であり，擦の測定(土ダ f

アルゲージ (10- 2 111m ì , 1'rij章一面(材面1 のセシイ方向歪は理研精密歪計 (1 0- 3 mm) による 3

第 3 表

結f
l l 断間寸法

積河川
|ハリタケ i 梁隔|

(cm) 

実大梁の断図寸法，スパンおよび荷重方式

断固二次
断面係数モ スパン

メント

W 1 L 
(c削") (c削') (cm) 1 

荷 司; 方 ::r¥: 

1 8 l' 30.7 
スブルース c

1 82 41.0 
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15.0 2 ,356 , 36 , 168 600 

15.3 4 ,287 ' 87 ,874 ' 600 

15.4 954 1 9 ,202 600 

15.3 1,072 10 ,984 600 

両立高自由支持;二点荷重(中央荷重
点間距離= 100cm) 

両端ヨ白老持;中央集中荷重

19.3 同

同

上

上20.5 

第 4 表 実犬梁の曲げ試験結果
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:治 5 表 現iJ定区間と測定法による曲げヤング係数の変動
'ì'.f、[ : kgfc削2

l変形劃 E | EI L L l E4 l E5 i lE+E1+E2+ 

前! の 1 ~ >~ン|中央より中央より l中央より中央より 中央 E1+E21E21E4i E3+E4 十 E ，
iin~定法lZ失点 12 刑の点 2 削の点 l 削の点 1m の点 70~~ 2 ム n Gu，附)

(3-4) (11-12) (5~6) C9~ 1O) 区間

fl A ' 87 ,500 81 , 100 86 ， 7∞ 121 ， 800 109 ,200 106 ,000 85 ,400 1 117 ,300 1 
81 11 ~ 

(1 B ! 99 , 200 100 ,000 81 , 500, 117 , 700 93 ,000 90 ,000 , 104 ,000 , 
82 ↓~ I 88 , 300 .:~，~~~ .~?，~~~ .~~，~~~ .~~，~∞ 80 ， 600 ， 81 ， 4∞| 

L: B 1 116 ,600 153 ,400 132 , 500 105 ,000 132 , 5001 116 , 600 I 
Hl jl ~ 1\35 ,800; ~~~'~~~I ~~7 ，~~~ 1~1 ，~~~; 1~~ ，~~~， ~4~ ，~~~! \~~，~∞| 

l' B 1 I 228 ,000 206 ，∞0 1 154 ,0001 172 ， 7∞ 21 6 , 500 I 162 , 800 1 

H2 ↓主 I 91 ,0001 .~~，;∞ ~~'~~~I ~~，~~~: ~~'~~~I 79 ，∞o . ~~， l~~ I ~O ，~~~ I 
l B I 101 ,500 108 ,500 93 , 300: 89 , 800 105 ,000i 91 ， 5∞ i .,--- ---,_. ._,- i ._,.-- '--'--1 "'--1 

A= ダイアノレゲージによる撲から計算(読単位二 10" 抑制)
11= てこ式歪計による J l'縮側外皮h'l.i上の歪から計算(読単位 =10 "mm) 

99 , 20U 
98 ,300 
82 ,600 

126 ,900 
139 ,300 
190 ,000 
88 ,000 
98 ,300 
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第 6 表 ヤング係数および曲げ許容応力度との関係 試験室内の気混および関係減皮は C21~27)

CC; (63~77) %で， 荷重速度は毎分約 10

kg/cm2 であったc その試験結果は第 4 表にし

めずとおりで、ある。

I ~，，/ h~ tr，;'-*fr I短期曲げ許容i長期曲げ許符
|ヤングザ係数 l応 力 度応 力 皮

倒種|
E f" f'" 

IN1 
針葉樹 j N 2

IN3 
スプ J SI 
ノレース lS2
へム IH1
ロ Y ク IH2

IS1 

Nl/12? 

IH2 
1 SI 

N2/12? 

IH2 
I SI 

N3/15? 

IH2 

'(10' kg/cm2) (kg/c刑り , (kg/c隅2)

70 
80 
90 

87.5 
88.~ 
135.8 
91.0 
0.80 
0.79 
0.52 
0.77 
0.92 
0.91 
0.59 
0.88 
1.03 
1. 02 
0.66 
0.99 

140 
160 
180 
133 
210 
31:; 
266 
1.05 
0.67 
0.44 
0.53 
1.20 
0.76 
0.51 
0.60 
1.35 
0.86 
0.57 
0.68 

70 
80 
ヲ0

66.5 
105 

157.5 
133 

2.1 曲げヤング係数の値について第 4 表

にかかげた曲げヤング係数はスパン令長に関し

て測定した中央授から計算したものであるが，

測定位置と測定法(ダ、イアルゲージによる撲と

精密歪計による圧縮歪〕による値の変動を第 5

表にしめすべこの表で‘みられる傾向としては，

大体におL、て歪からもとめたものは焼からもと

めたものより大きな値をしめし，スパン全域に

|対しでほぼ同等な変形をあたえるようにおもわ

れる。

スプルースおよびへムロックの曲げ比例限応力度を短

期曲げ許容応力度にあてはめて比較した。
2.2 ヤシグ係数および曲げ許容応力安との

関係現行の木1符造計算規準2) によれば，無欠

点材の強度の 2/3 に欠点係数を乗じたものを短期許容応力JL またその 1/2 を長期許容応力度とみている

〔曲げに対しては欠点係数を 0.5 としている〕が，その針葉樹材に対する具体的な数値は第 6 表のように

決めている。この分類表示された N1 はスギ，モミ，ヒバ，エヅマツ， トドマヅ， ペイスギ， ベイ Y ガ

(へムロヅク)などのグループ， N2 はヒノキ，ペイヒなどのグループ， N3 はアカマツ，カラマヅ，ペ

弓寸 口

百巳 -1-7 
1 平均|平均[比重
| 年愉隅 l 含水率

問問 % g/c帥3

第 7 表

E, 

実大梁の丙才能部より

Et E 

103 kg/c例2

[平均値 1 ・ 3 20.0 0 ・ 43 98 ・ o 86 ・ 4 92.2 

li SI (a) ;範囲 1.0トω7~叫2
l混湖測IJ定数 10 20 10 5 5 

r平均値 5.0 22.2 0 ・ 46 47.6 68 ・ 2 57.9 
SI SI (b) j範閤 I 3.6~6.3 '13.0~43.0~0.41~0.53~ 40~59 , 41~103' 
i liil峨 10 20 10 5 15 

(平均値 e ・ 2 21.1 0.44 73.0 77.3 75.2 
l 両者の平均 i範囲 1. 0~6.3 '1O .0~43.00.41~0.53 40~109 41~103: 

l測定数 20 40 20 10 20 

r 平均値 !μ!_ ~9.~~ J ~.4~ ~.1 130 ・o|1020 l 116.o 
S2 i 範~Jj ! 2.1~2.6 \17.5~23.5:0.42~0.46' 115~150 I 78~125: 

l| 測定数 |lo i ml2o  l lollo  l 

(1 平均値 0.6 19.0 0.55 155.0 , 139.0 , 147.0 
H1 11 範聞 0.4~0.9 17.0~2 1. 0'0.51~0.59' 124~179 I 117~159 

II 測定数( IO i30(20  10 10 

1 平均値 4・ 1 20.3 0.50 82 ・ 1 100.0 
H2 j，範聞 I 2・ 7~5 ・ 1 116.�:'35.0I0.45:":::0.57! 6S:_97 82~i~2 

II 測定数 10 30 20 10 10 

91.1 

*柾目面セν断 E，.=圧縮ヤング係数; Et =引張ヤング係数; E=(E"十 E t )!2 ;σ ，'p=圧縮比例限応
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イマ"/， クロマ"/， ヅガ「などのグループとみられている。したがって，本試験材は N1 のグループ， とみ

られるものであるが，一応各グループのものと比較してみた。このばあい，実大梁であるのでその比例限

応力位三が短期曲げ許容応力皮に対応ずるものとみなしたわけで(欠点による影響をふくんでいるため〉あ

る。

この結果から，つぎのことが判断されるご

iì スプルースの Sl はかろうじて N1 のグループ:こはいるが， S2 は N2 のグループに H1 と H2

ば十分 N3 のグループにはL 、るものと判断される。

iiì ヤング係数のみについては，ほとんどすべて N3 のグループとみてもさしっかえないようにおもわ

れる c

3. 実大梁の両端部より切りとった無欠点小試片の材質試験 これは実大梁を試験して破壊せしめたの

ち，直ちに切りとって試験片に仕上げたもので各試験別につぎのような試験方法をとったコ

i) 平均年輪隠 これは庄縮および引張試験片の木口出î (2 方狂〉で 10- 1 m 11l 精度の計ìHIj J!.- ーペを用

いて出Ijった。

ii) 平均含水不 EI::縮，引接，セン断およびカタサ等の試験片からもとめた。

iii) 比重 EE縮および引張試験片からもとめた。

iv) 圧縮試験 ]IS Z3 , 2111 の 4cm v ステムを用い，変形量は extensometer によったっ

v) 引張試験 IIS Z 2112 により，変形量の測定は圧縮と同様であると

vi) セン断試験 2X2X3(cm) のものを用い，セン断面はすべて柾目面としたo

vii) カタサ試験 JISZ 詩 2117 によった。

以上の試験はその最大荷重に応じて能力を調整した材料試験機によっておこなったものであるコ

切りとった無欠点試片の試験結果

d , p 164!62  ヶ* H, E付" E"t r q y 
σ ， /E ，. dt/Et dl/d,. d ,Ir I d ,.pjd" 

kg/c11l宮 kg/例制包

lY 

σ ，，/HI 

177 220 948 85 2.2 0.00230.0110 4.31 2.59 I 0.80 100 
I 146~209 1 205~235 I 890~1055 74~100 2.0~2 ・ 5 10 ・ 68~0 ・ 89

555  

106 140 725 73 1.5 0.00290.0106 5.18 I 1.92 I 0.76 93 
99~112 135~155 490~1010 54~95 1. 3~ 1. 8 '0.71~0.82 

5 5 15 5 5 5 

142 180 837 79 1 ・ 9 0・∞250 ・ 0108 4 ・ 65 I 2 ・ 28: 0 ・ 78 95 
99~209 ! 135~235 490~1055 54~100 1.3-2.5 iO.68.-0.89 

10 10 20 10 10 10 

233 258 1140 81 2.4 0.00200.0098 4.42 3.19 I 0.87 107 
I 200~264 i 250~290 700~1470 69~94 2.3~2.7 iO.80~0.91 

10 10 9 20 10 10 

301 406 1502 106 3 ・ 7 0.0凶0.0108ω| 川|山 110
, 252~344 I 375~435 1320~2090 87~132 3.0~4.5 10.66~0.83 

10 10 10 20 10 10 

192 249 1180 94 2.5 0.00300.0118 4.74 I 2.65 i 0.77 100 
153~215 i 215~265 1060~1435 72~128 2.1~2.9 0.71~0.85 

10 10 10 20 10 10 

力度;の=圧縮強度;の=引張強度;ヤニセν断強度 ; Hl=木口同カタサ
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第 8 表 気乾状態に達した無欠点

記号
含水不* 1・七

!圧縮
(R,.) ," ." ;'0 

[平均値 13.7 0.43 
SI ! {範I1Ij I 13.1~1 '1 .1 I 0.41~0.45 

(a) 1 
l 試片数 8 8 

(平均イu'( I 14.0 
S2 ~範 IJjj 13.6~15.6 

l 試片数 8

0.42 
0.40~0.43 

8 

市 l ヤング係数
'11. (10' kg/c削勺
曲げ|仕縮 l 曲げ l 曲げ

(1<,,) (E,,) .... . (Ehlﾎ . (Eh') 

0.44 
0. '1 1~0. '1 6 

4 

127 
102~155 

日

109 
9Q~121 

イ

120 
104~12q 

4 

0.4'1 

0.4ll~0. '1 5 

4 

117 
102戸~14.'

4 

10日

95~12'1 

122 
97~149 

B 

I 平均{!I( 15.9 0.55 0.5:) 177 172 118 
Hl i 範 IJ [j 15.3~16.2 0.52~0.58 0.J2~0.57 147~20=， 146~184 136~167 

l 試片数 10 10 5 10 5 5 

f 平均値 16.4 0.48 0.50 116 112 103 
H2 1 範 11 [j 115.6~17.3! 0.47~0.50' 0.48~0.52 92~137 87~124 I 85~112 

l，試片数 7 7 4 7 4 4 

*圧縮試験片による E'>1=スパン中央の純白げ区間i-.:.wr しでもとめたもの Eh2= スパン令ー長にWJし

第 9 表実大梁と，f!正欠点気乾材との比較

一
一

6
0
0
Q

ノ

9

R
b

一

3
5
5
5
4

1
σ
 

t

一
一

O
O
G
o
o

f
-
-
f
o
r
b

つ
リ
ペ
ノ
ム
勺

4

d
一
功
一

3
5
5
6
5

1
1

一

σ
一
σ

一

O
O
G
O
O

-
一

0
1
2
8
5

Z
一

b
o
o
o
o
q

ノ

n
o
o
o

E
E

一
ふ
仏
ふ
仏

?
一
一

4
4
1
5

刀
一

h

一

η
J
q
u

ハ
U
d
合

W
W

一
5
9
2
2

-
J

一

1
2
1
2

U

一
S
S
H
H

一

r
1
J
1
1・
、

f
1
1

弓
l
l

、

種
一
ス
ク
均
一
一
ヅ

一
ル
ロ

樹
十
プ
ム
平

一
ス
へ

w=断固係数 ;Eニ曲げヤング係数 ;σp=曲げ比例

限応力度 ;fJ= 曲げS(Jì さ; B=実大梁; b二無欠点小

試片

試験結果を一括して第 7 表にカ必げたっ

4. 無欠点試片の気乾状態における圧縮およ

び曲げ試験標準状態における欠点係数をもと

めるために無欠点試片(実大梁から切りとった

もの)の気乾状態における圧縮と曲げ試験をお

こなったのこのばあい，供試片の寸法は庄縮は

JIS Z 2111 の標準寸法， 曲げは 3c例角て、ス

パン 72 c肌中央荷重点間距離 24 c例の 2 点荷

重方式によった (3 分点荷重) ìil!J定法につい

ては前述の無欠点試片についておこなったもの

と同様である。この結果を一指して第 8 表にしめず。

5. 実大梁の欠点係数 前述の実大梁が，それから切りとった無久点気乾材:乙対してどのていど性能が

低減しているかをもとめたものが第 9 表ーである。

これによると，ヤング係数で約 15%. 曲げ比例限応力皮およびrllIげ破壊係数で、約 50% 低減しているこ

とがわかるへしたがって，この試料に関するかぎり . ;f.:11t't、企計第規1íl]の欠点係数についての推定値は正当

なものといえるようである。

6. 実大梁の破壊形態実大梁としての木試料の破壊形態を観察したところ，

S 1 (スプルース) :周切れ (8/100) とこれに沿う干割れのためーこ破壊(uriは[I'(按に影響していなかった)。

S2 (スプルース) :目切れはないが梁の一端に干割れがあり，これがこの梁の水平セン断応力の影響を

つよくうける結果となり典型的な水平セン断破損をしめしたの

Hl (へムロヅク) :典型的な引張破壊形態をしめしている。

H2 (ヘムロヅク) :やや目切れが影持したようにおもわれるが，大休において通話・の引張破壊形態とみ

られるつ

以上 4 木の実大梁を試験してみて， とくにì'+:同されることは.目切れとこれに沿う干割れがもっとも強



構造用木材の強度試験 (研究資料) (強度研究室〕

試片の圧縮および曲げ試験結果

比例限応力度 強 度
(kgfcm2) (kgfcm2) 

圧縮 rUr げ圧縮曲げ
(11"1') (σ"p) (σ ，.) (11{,) 

299 368 374 584 
277~328 290~385 345~402 535~620 

8 4 8 4 

314 382 373 606 
252~395 325~405 341~420 552~674 

8 4 8 4 

454 646 558 910 
370~549 , 540~710 , 488-611 800-1026 

10 5 10 5 

306 435 396 680 
i 255-365 295~475 343-448 604~748 

7 4 7 4 

てもとめたもの

R" 
R,. 

1.02 

1.05 

1.00 

1.04 

E"1 a"Jl 

E ,. 11 ，・p

0.95 1.23 

0.96 1.22 

0.97 1.42 

0.97 1.42 

131 -

11{, 
11 , 

1.56 

1.62 

1.63 

1. 72 

い影響をおよぼすことて、あった。したがって，実犬梁の欠席、係数については，節の周辺における局部的円

切れと干割れのていどをいカJこ数値的に表現するかが今後の問題となるであろうとおもわれる。

なお，われわれとしてはこのような試験を今後も継続して資料をととのえたうえで実大梁の剛性や強度

に関する欠点係数とこれに応ずる強度等級について論じたいと考えているご

文献

1) 林材新聞社:日本農林規格集 (1953)

2) 白木建築学会:木構造計算規準・同解説 (1950)

3 )日本規格協会: JIS Z (木材試験方法) (1957) 
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ダグラス・フアーとタイワンヒノキ2 

室(1)究研度

Doug'las fir and TAIW AN-HINOKI 

S!1{ 

2. 

本試験はアメリカ合衆同より輸入されたダグラス・フアー〔米怒; Douglas fir; (Pseudotsuga taxi-

folia)) と台湾産ダイワンヒノキ〔台檎; (Chamaecy paris taiwanensis!) の平苦手l材とタイワンヒノキの

正角材についておこなったものである。

平知l材は住友商事係式会社の試験依*fiによるもので c試料は同社の提供)木甲板材としての適性を検討

する資料をうる目的でおこなわれた。

タイワンヒノキの正角材は林業試験場保有のもので元台湾省林院;庁即川の標本材であるコこれらまた，

の試料はすべて 1 等無節て、とくに問題となるような欠点はみあたらないの

実犬材の試験直後その両端部から切りとった無火山、/1、試片によってしらべたが，試料の基礎材質1. 

産地および
試料提供者

アメリカ合衆国
住友商事K.K.

台湾
住友商事K.K.

材有保
湾
試

合
林

再
口
J
巾

j

!

 

材 l

等|

l 等}附i

，
F
/

，
F

，
F

ノ

ノ
/
ノ
ノ
/

成材の記号，寸法，品等および産地

寸法

厚 材長
I (寸) I (尺〕

その結果は第 2 表のとおりである。

第 1 表

料

マ|
l 試
i 日己

6
b
b
 

つ
-
う4
つ
ノ
臼

胴
(寸)

A
H
A
A
q
d
q
 

D1 
D2 
D3 

6
6
6
6
6
 

2
2
2
4
4
4
 

A
i
4
ι
4
8
4
‘

A
A
 

H1 
H2 
H3 
H4 
H5 

，
a
l
1
J
I
l
l
、
f
l
i
l
l
i
t
-
-
1
1
1

アフスラグ
、

F

種樹

タイワンヒノキ

{反恒

平均収縮ネ
(%) 

月柾円
l向方向

0.16 
0.10 
0.11 

0.15 
0.14 
0.14 

0.31 
0 , 21 
0.25 

質

重子|
|似

g/cm" 方

オ
七
o
z
n
l

下

l
r

礎
均
ネ

:
水
%

不
平
合

の
均
率・オ4

ノ
。

料
一
平
一
仰
O
J

h
t、

一
一
一
l

均
隔
制

表
平
年

m

n
L
 

第

ロ
ー弓百己

0.48 
0.42 
0.39 

16.5 
16.0 
15.5 

。
o
r
J
I
l

l
1
1
 

1.6 
1.6 
1.1 

D1 
D2 
D3 

F
E
l
l
-
-
E
L
 

アフス一
フ

グダ

種払I

0.11 
0.10 
0.09 
0.10 
0.13 

0.13 
0.12 
0.10 
0.22 
0.20 

0.24 
0.22 
0.19 
0.32 
0.33 

0.49 
0.49 
0.48 
0.50 
0.53 

17.5 
17.5 
18.0 
11.5 
11.5 

7
6
6
0
5
 

I
l
-
-

ー
ー
っ
L

0.7 
0.9 
1.3 
0.6 
2.4 

H1 
H2 
H3 
H4 
H5 

タイワンヒノキ

ネ試験時比重

平均年輪幅，平均秋材率，平均含7kネおよび比重はすべて収縮率拭験片による

(1)沢田稔・山井良三郎・石川主11子・近藤孝一



IlJ lげ破峻
係数

σh 

( kg/cm2) 

/ÜIげ比例
限応力!芝

σJ' 
(kg/cm' ) 

果

寸アング

係数
E 

(kg/c削， ) 

結げ試験

断固 2A
モーメント

( cm') 

柏
田

断面係数
羽r

( cm") 

の材大

スパン
L 

(i:削)

実第 3 表

梁タケ
H 

(cm) 

梁隔
B 

(cm) 

n 
-巧ITc 

596 
432 
431 

458 
322 
229 

114.000 
83.600 
67.600 

281. 28 
279.34 
280.90 

43.58 
43.41 
43.57 

160 
160 
160 

6.46 
6.44 
6.45 

12.55 
12.58 
12.58 

DI 
D2 
D3 

守
布
陣
}
お
い
+
uハ
ヰ
見
)
像
情
州
民
窓

635 
713 
522 
872 
818 

438 
460 
326 
445 
429 

115.000 
122. 日00

79.400 
121.300 
104.800 

390.48 
363.33 
390.39 
1404.8 
1477 .9 

51.81 
52.19 
55.26 
123.77 
128.40 

160 
160 
160 
160 
160 

�.12 
6.96 
7.06 
11.35 
11.51 

12.96 
12.92 
13.29 
11.53 
11.63 

H1 
1-12 
H3 
H4 
H5 

♀
古
川
町
均
株
←
)

実大材より切りとった無欠点小試)\.の試験結果

セン断強度
引限強度 ア

σ (kg/c削')
ÐE 日 Uû 似目酎 ð，.jE ，. ð ， /E ， σ"1'/σ ，. ð ,(ð" ð ,,(TU ð ,,/Tr 

(kg/cm') (Tt,.) (Tr) 

qr q" r "1,. ε01 En(~ ル
正
勺

加
間
部
河
川

μ

叩m
b
q

l

(

 

If 綿比例
限応力!変

ð，・l'
E,/E 

'1'"'- ,. (kg(cm') 

第 4 炎

試験肉 食乾* ヤング係数
比重比重 (10' kg(cm') 

R" Ro 
" ' -'0 }I 前日 引張

(g(cm') (g(cm') (E,.) (E,) 
(
時
出
涛
車
、
冷
隙
)

4.14 
3.42 
3.59 

3.87 
3.74 
3.54 

3.02 
3.18 
1.95 

0.00290.0094 0.80 
33 97 83 
38 84 71 

6
2
8
 

00no7

‘ 

勺
J
白
に
J
Q
ノ

。
ノ
7
'
7
4

1074 
890 
546 

356 
280 
280 

4

1

0

 

8
3
0
 

勺
4
勺
4
つ
L

114.6 0.94 
91.5 1.07 
64.8 0.89 

122.5 
85.2 
73. 。

0.41 
0.37 
0.34 

0.18 
0.42 
0.39 

l
l
H
ω
ω
l
l
 

3.66 
3.82 
3.42 
3.75 
3.52 

4.22 
4.50 
2.99 
3.33 
3.04 

4
J
7
J
1
4
/
O

に
J
V

7
・

n
o
7
6
n
o
n
o

310.0131 
30 124 
36 112 
38 126 
38 137 

97 
92 
93 
130 
138 

1500 
1580 
952 
1621 
1476 

355 
351 
318 
487 
486 

258 
305 
225 
420 
414 

116.4 114.1 0.98 
118.5 127.5 1.08 
88.1 85.0 0.97 
129.0 128.7 1.00 
126.5 108.0 0.85 

0.42 
0.42 
0.41 
0.47 
0.47 

0.49 
0.49 
0.48 
0.53 
0.53 

!平均l平去三1平均
料 11"_ド愉悩 l秋材不合水ネ
サ b s u 

I (刑問) (%) (%� 

1.6 I 18 I 16.5 
1. 6 , 15 I 16.0 
1. 1 11 15.5 

0.7 I 17 , 17 ,,5 
0.9 , 16 17.5 
1.3 16 18.0 
1.己 16 I 13.5 

I 2.0 I 17 14.2 

*試験時筏僚による。

l武
百己

DI 
D2 
D3 

。日 l 

H2 
H3 
H4 
H5 
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第 5 表 カタサ，部分圧縮および座金圧試験結果 〔無欠点材〉

カタサ l 部分圧縮| 座金庄 l 座金圧
H (kg(問問宮)応力度 (口) (0) 

試糾記号 l 一一 一 kg(cm' ←一 一一i 一一一一一 一

|木口 l百四国板目面 σ)> Il)> Ilo (1)> Il)> Ilo 
H , H , H , 

kg(cm' 抑制 問的 I kg(cm' 例制 問m

Dl 
D2 
D3 

3.9 1.2 I 0.9 87 
2.9 0.9 0.8 61 
2.9 0.9' 0.8 53 

4
‘
ゥ
'
u円
U

ペ
ノ
ゐ1
1
r
D

••• つ
U
4
4

4
8
5
 

0
5
5
 

.•• 1
0
0
 

0
ノ

Q
ノ
円
プ

〆
b
A
U

只
υ

8
8
4
 

1
1
2
i

内
ぺυ

••• 4
A
R
U
〆
。

A
d
勺
4
7
J

0
5
4
 

-
-
ｭ

T
i
n
U
円
U

4
4
4
 

〆
。
〆O

〆
。

Q
ノ

7
4
4

0
ノ

7
‘

-
J

H 1 , 3.5 , 0.9 I 1. 0 I 59 I 82 I 64 
H2 3.6 I 0.8 I 1. 0 , 71 I 80 I 69 
H 3 3.5 1 1. 0 I 1. 2. 69 I 88 I 74 
H 4 5. 0 1. 3 I 1. 2 , 83 130 
H5 5.3 1.4: 1.ぺ4 96 ロ

Il=メリ込み量; ì添添字 p=比例限度; 5=5%昔メリ込みのばあい
0=  100 kg(μcm' の応力によるメリ込み量

口 =1 =-_p二ドセンイ方向l
}座金は辺長 5c制のE方形

。=1二玄二[→ // J 

0.56 3.75 69 0.68 3.12 
1.08 I 3.87 I 64 0.79 I 3.37 
0.57 I 3.52 I 79 0.67 I 1.95 

第 6 表 無欠点小試片の I出げ試験結果

スパン断面断面 2 iX:rI甘げヤング|曲げ比例|曲 げ|

1 係W数 :ν;l係 E 数l 限写力度!破野数!試片数
(c制) I (c悦九) • 1 (cm')' (kg(cmヨ) • (kg(cm') . (kg(c帥')

116 ・ 2 I 390 639 3 
50 ; 1. 333' 1. 333 : 86.6 I 327 565 5 

66.7 I 327 508 3 

ケ
)
タ

h

例

梁
ん
い

晴
)
一
b
m

一

梁
ケ

桜
一
号

試
記

Dl 
D2 2.00 2.00 
D3 

Hl 
H2 2.00 2.00 46 1.333 1.333 
H3 

2.50 2.50 35キ(72) 2.604 1 3.255 
H4 . (3. ∞) I (3・∞) • ~(42) ノ， (4 ・ 50) . (6.750): 
H5 ~ ~ ~ 

* (72) は 2 点荷重のばあい

107.1 473 714 4 
108.0 439 698 4 
89.1 390 584 4 

118.9 606 952 10 

106.5 580 920 I 10 

第 7 表 実大梁と無欠点小試片との曲げ性能比鮫

樹 干重 :己 寺子 1 WB  EH (1)>B I1B 

W" E" (1)>" σb 

D1 32.7 0.98 1. 17 0.93 
ダグラス・ブアー D2 32.6 0.97 0.98 0.77 

D3 32.7 1.01 0.70 0.85 

H1 41.1 1.07 0.93 0.89 
H2 39.1 1. 14 1.05 1.02 

タイワンヒノキ H3 41.4 0.89 0.84 0.90 
H4 47.5 1.02 0.73 0.92 
H5 49.3 0.98 0.74 0.89 

平 均 イ直 (39.6) 1.01 0.89 0.90 

添字 B=実大試片 ;b=無欠点小試片

W=断面係数; E= ヤング係数 ;σ)1 二曲げ比例限応力度

げニ曲げ破壊係数
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第 8 表 アメりカ産ダグラス・フアーの標準強度伎と本試験結果との比較

合7kネ I出 げ破011 げ セン l)断交 川分圧縮プJ比!立比重 ヤ Lノグ係数 壊係数 l土縮強度 強 例白Hê.;ブJ←じ『 YJ u Rl) I '0/ E1�l/i'::゚.X. l')Å"~I~"' ux. r1(軍. 

T c" 
(O~) (g/c削3) (kg/cn戸) (kg/cmヨ) (kg/cm' ) (kg/cm') (kg/cm') 

D 12.0 0.18 l.35.0 日.'3 5 、勺 80 61 

Dl/D 1.37 0.85 0.8� 0.78 0.68 1.1" 1.3� 
D2/D 1.33 0.77 0.64 0.69 0.54 0.91 0.95 
D3/D 1. 29 0.71 0.19 0.62 0.54 0.99 0.83 

HI/D 1.16 0.87 0.�9 0.87 0.68 1.21 0.92 
H2/D 1.46 0.87 0.80 0.85 0.67 1. 15 1. II 
H3/D 1. 50 0.85 0.66 0.71 0.61 1. 16 1.08 
IH/D 1.1:1 0.98 0.88 ]. 16 0.93 1.62 1.30 
HS/D 1. 18 0.98 0.79 ]. 12 0.93 1.72 ], 50 

D= アメリカ j!j'; 材際ijl，ぷl倹f直

なお， このばあいの収納不試験は夫ヨミ含水ヰ、:から令:乾までいついての私け主からもとめたもので， ，試片寸

法等は JIS Z 2101~2103 による。

2. 実大材の曲げ試験結果 試料の寸法，スパン(中央集中荷重)および試験結果を一括して第 3 表に

かかげた、使片]した材料試験機および撰1!\1~定法等以ついては前報と同僚である。

3. 無欠点小試片の試験結果 実大村の 1 ， I ，j端部より切りとった無欠点ノJ ;-A片の基礎強If工夫をむ(~ 4 表にカ、

カミげた。

また，カタサ， m5分f/:縮および座金}I:試験の結果を第 5':<廷にかかげたの

このばあい， セン断:試験のみは川規格 2cm システムをJtIいたはかはすべて JIS Z 211 1, 2112, 211� 

によった。 11 縮および引張のヤング係数をもとめるばあいの変形長はすべて extensometer (鋭式)をj河

いたいての他(;ur イアルゲージ 00' 問問) ;二よる u

4. 無欠点試片の曲げ試験結果 前と同様実大村O) I，!，j端部より切りとった無欠点試験片による山げ試験

結果は;)~ 6 表のとおりである。

5. 実大梁と無欠点小試片における曲げ性能の比較 第 7 夫ι しめすよう，~，その断面係数で平均約 40

{l"fの実大梁は，無欠点小ぷ片に比して，ヤング係数ははとんど変らないが，曲げ比例限応力皮および曲げ

破主主係数において平均約 10% 低落している}

6. アメリカ産ダグラス・フアーの標準的強度値と本試験結果(無欠点小試片による)の比較 このダ

グラス・フアーの標準値はアメリカマヂゾン林必研究所の発表11 からとったものであるが，全体として含

水不および比重の差異があって本試験材の方か低L 、併態をしめしているっただし，三i場保有のタイワシヒ

ノキ H4 および H5 についてはほぼ匹敵する性能をしめした。

文献

1) MARK \V ARDT , L. J. & WILSON , T. R. C.: Strength and related Properties of Woods 

grown in the United state. U. S. Dept. Agr. Tech. Bul1. No. 479 (1935) 
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3. ヒノキとヒノζ

3. HINOKI and HIBA 

強度研究室(1)

本試験は住友林業株式会社より依頼をうけて実施したものである。

1. 試料本試験に供した試斜は長野産ヒノキ (HINOKI; 何hamaecyparis obtusa SIEB.et Zucc.)J. 

愛知産ヒノキおよび青森産ヒバ (HIBA; (Thujopsis dolabγata SIEB. et Zucc.)J で，試料の記号，寸

法および品等は第 1 表のとおりである。表中含水率に閲して内部と外部の区別は材の横断面をタテとヨコ

をそれぞれ 3 等分したさいの真中が内部で他をタト部としている。

2. 実大梁の曲げ試験結果 前報と同様のう安置を用い中央集中荷重方式iこよって曲げ性能をしらべたc

その結果を要約して第 2 表にしめすσ

樹 種 | 百己

1 Cl 
長野産ヒノキ~ C2 

I C3 

1 C4 
愛知産ヒノキ~ C 5 

l' C6 

r' Tl 

青森産ヒバ i zi 
I T4 

ヰマ L-r_ 
"し FJ

第 1 表 試料の寸法，水分条件および品等

試料の寸法 材の(2〉水率 吐

息) I (号)?尺手!内部外丹11 平均 lII口
Riur

,, 
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ノ
ノ

ム
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ノ

p
f

ノ
ノ
ノ
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F
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メ
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梁 111晴
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(cm) 

第 2 表

梁タケ | スパン
H L 

(cm) (cm) 

1

2

3

4

5

6

 

c
c
c
c
c
c
 

19.735 18.015 
19.790 17.765 
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17.980 
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L
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実大梁の曲げ試験結果

町面下京数空旦乙ぞl保げヤン五自広告2
.. I Eσp 

(cmつ (cmつ (kgfcm') I (kgfcm') 

150 
150 
150 

n
U
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'
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・
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I089.0 
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150 
150 
150 
150 

1058.3 
1056.7 
I059.7 
1067.7 

(1) 沢田 稔・山井良三郎・石川知子・近藤孝一
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9825.0 47.000 
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9
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1
1

曲げ破壊
係数

d{> 

(kg/cm勺

300 
234 
171 

356 
324 
382 

428 
372 
285 

560 
461 
480 

266 
248 
230 
369 

410 
355 
452 
425 



第 3 表 実大梁カ a ら切りとった無欠点小試片の材質試験結果

一 z時愉d信;設:仏峠材」店オ占沼2諒:
% % (R刊ρ)' (夜肩市長H民民t1〈U;;J}Jj (Erρ) (E,,) (写Lん川1 (σ的p ，:l (何σ flt:ω打ρ) (付d的川tυ) (何σ ，，) (什ナ ) • (印σ仇凡"ιd一，1

505 0.00380.0121 
520 25 119 
635 45 176 

y" q r εot Eoc 

σCI了 11 ， .]>/ σr

0.83 
82 
61 

3.4 
4.0 
3.2 

3.8 
4.5 
3.4 

94 
68 
100 

320 
270 
315 

340 1210 
310 1220 
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〆
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61 

0.43 
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実大梁と無欠点ノj、試Ií・における!日{げ性能のl目立2+'; 5 表
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無欠点ノj、試片のメリ込み試験結果

59，&メリ込み
比例限応力度 応 プJ 位

号 (kg/cm2 ) ''''( kií~m2) 

阪日フjf向航 ff方向板 Icl 方向舵目立f向
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(曲げ) ;σ=曲げ破壊係数; 添字 B=実大梁 ;b=
小試験梁 ;c=圧縮試片

85 
94 

78 

77 

一
日
U

46 

44 

4
ζ
J
6
 

c
c
c
 

0.91 0.86 0.75 240 全平均
ヒ



-138 ー 林業試験場研究報告第 112 サ

これらの材はL、ずれも典型的な引張側セシイの破損が原因となって曲げ破壊を起しており，やや多湿材

であるためとくに干割れ等による影響もみあたらない。

3. 実大梁から切りとった無欠点小試片の基礎強度および曲げ性能 このばあいの荷重装置および変形

量測定法などすべて前報と同僚である。 試験体の寸法についてはすべて JISZ による (JIS Z 2111; 

2112; 2113; 2114)。基礎材質と関連せしめて一括表示したものが第 3 表である。

4. 部分圧縮試験(メリ込み) J1S Z 2111 の方法によって無欠点材の試験をおこなった結果を第 4 表

にかかげた、

5. 実大梁と無欠点小試片とにおける曲げ性能の比較 これを a揺して第 5 表にしめしたが，剛性も強

度もあまり著しい低減はみられなかった。ただし，これは無欠点材もかなりの水分をもっているからで，こ

れが気乾材 (15?のになればかなり低減度が犬きくなるものと考えられるが，ここではその論議を省く。
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4 ソ 連 産 ス フ Jレ 一 ス

4. Spruce grown in Soviet Russia 

近 藤 孝 _(1) 

本試験はソ連より輸入したスプルース材を鋼 第 1 表試料原木の寸法

造船用のサイドスパーリングおよびボヅトムシ 原木記号 丸太末口径 材 長
〔尺) (尺)

ーリングとして使用する実犬寸法に木取り加工 AI 1.55 12.5 
A2 1. 55 12. c, 

を施し，人工乾燥後プレーナー仕とげをしてか B1 1. 10 12.5 
B2 1. 10 12.5 

らおこなったものであって， すべて 2 点荷重方 B3 1.15 12.5 
CI 0.90 12.0 

式を採用したc C2 0.90 12.5 
C3 1.00 12.0 

i対"斜は第 1 表のような l京木から採i反したが，

第 2 表 実大梁の曲げ試験結果 ( 2 点荷重方式)

断面 曲げヤング係数限曲げ比例I 曲げ破主主諮問記号比責 l 梁幅梁タケ係数 (103 kg/cm') 応力度係 数l 備
考ー番兵番号 w E , E , ~P σB 

J g/cm" 凶 cm cm (cm') I 1'.-L (kg/麥') (kg/c肌')
A III 0.15 12.00 5.67 64.3 123 115 467 630 経目似

2 A211 0.40 11.86 5.87 68. I 111 102 404 455 // 

3|A212042 1¥.90 5.86 68.1 85 86 181 291 // 

1 I A221 0.1U 12.06 ".86 69.0 106 87 326 161 // 

5 A211 0.12 12.02 5.84 68.3 ' 91 87 293 469 // 

b A212 0.17 11.95 5.87 68.6 90 87 291 350 
7 B331 0.10 12.02 5.84 68.3 138 127 514 590 
日 B332 0.17 11.97 5.84 68.0 138 124 515 610 ~， 

9 A121 0.17 11.88 5.81 67.5 110 107 370 563 追üE~;.i
10 A232 0.40 I¥. 85 5.86 67.8 113 95 106 487 

11.95 5.78 66.5 114 101 376 501 4寸隔 // 

12 132111 0.11 11 ・つ~ I ~. ~~ ~~・ 6 107 100 174 691 // 

13 I B321' 0.1: , I ¥. 83 1 5 . 85 I 67 . 4 137 130 182 65:0 // 

11 1 B3221 0.1"1 11.92 1 5.85 , 68.0 110 131 478 526 // 

151B341048 12.03 5.88 69.3 140 139 577 721 // 

16 ! B342 0.18 12.03 5.86 68.9 151 147 509 727 // 

17 'C311 0.17 12.01 5.87 69.0 129 115 471 598 ノツ

18 C312 0.15 12.03 5.71 i 66. I 154 141 529 凸73 // 

lq I C包 I 0.16 12.04 5.86 68.9 135 113 36-1 480 // 

66.7 151 133 488 540 // 

21 I C3311 0.16 12.01 I 5.85 68.5 83 112 402 581 // 

22 A222 0.11 24.06 5.64 127.6 104 101 294 321 柾目板
23 B212 0.15 24.21 5. 弓白 138.4 124 114 116 650 // 

24 C 111 0.13 24.18' 5.77 134.3 108 107 428 676 // 

25 C112 0.44 24.55 5.57 126.7 132 124 493 702 ノノ

26 A211 0.39 23.83 5.80 133.7 89 94 337 449 依田較
27 A212i 0.38 23.87 5.77 132.5 105 107 106 567 // 

28 ~~~II 0.41 23.90 5.77 132.1 83 79 221 8寸隔 // 

29 A231i 0.39 23.67 5.86 135.3 94 103 388 434 // 

30 A232 0.40 23.94 5.83 135.5 95 99 277 345 // 

主 l 24.13 5.87 138.7 108 109 360 368 // 

32 B2111 0.43 24.55 5.85 140.2 111 109 428 572 I // 

33 C211i 0.46 23.99 5.66 127.8 141 135 489 722 
34 C212' 0.45 23.85 5.50 120.0 137 128 500 652 // 

平均値 lM 117 112 411 538 
最大 0.48 151 147 577 727 
最小 0.38 I 83 79 184 221 

E， 二中央荷重点/，'1/における撲からもとめたもの El.=全スパンに関する撲からもとめたもの
一一一一一一

(1) 木材部木材材料科強度研究室員
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この試験は同社の依;#ffによってこれらはすべて東部木材株式会社(東京・深) 1 1)の提供による。なお，

実施したものである 1

試料の寸法と曲げ試験1. 

原木の外観材質についてはとく u二品等を明らかにしなカ aったが，閏産材について通常船用材としておミ

スパンを 150 cm なう選材方法によっている c 寸法は厚さがすべて 2 寸，隔が 4 寸と 8 寸の 2 種類あり，

として 2 点荷重方式(中央荷重点間距離l ニ 50 cm) による曲げ試験をおこなったぺこのさい実大材の比重

この rþ央荷重点聞に試片の最大欠点〔主として節に|空j して定めた)が，くるよも同時に測定した、なお，

うにし，かっ，その欠点の多い面を引 ifミ側とした。この結果は一括して第 2 表にかかげたとおりである J

実大材から切りとった無欠点小試片の強度試験結果(曲げおよび庇縮)2. 

この試験は JISZ 2111 および JIS Z 2113 の 2cm によったが，その結果は第 3 表のとおりであるや

実大梁と小試片との曲 lす性能の比較3. 

実大梁の欠点影響ーをしらべるために無欠点小試片と比較したものが第 4"たであるむ

この結果，つぎの傾向がみられる c

これは実大材の欠点が比較的少なi) 比重については両者ほとんどみるべき差のないことがわかるが，

いことをしめしているためでもある。

ii) ヤング係数については特殊なばあい(試片中央部にかなり有苦手な節が存在するもの No.3 と No.

28 等)をのぞいてはほとんど低減していない。

この傾向はiii)比例限応力度については一様に実大材の方が小試片より大きい傾向をしめしているが，

比例限度のとり方にもよるもので、あって数値的には問題もあるがすくなくともこの試験での低減は全くみ

られないようである、

iv) 強度については平均 0.73 の比率のしめすごとく比較的その低減度は小さいようである。

v) 木取法としては危険な目切れ(板目商の)を考えれば板目板，または追柾府立とする方が柾目板とす
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るより強度的に若干有利なようにおもわれる。

vi) 4 寸隔の板と 8 寸隔の板とでは， 4 寸隔の方がやや低減王手が小さい結果となったが，これはこの材

料の欠点の少ないことと大きな節を除いてあるためであろう c



構造用木材の強度試験 t 強度研究室}(研究資料)

ンラヂアーター・パイ5 

室(1)口b
:tL 研度強

Radiata pine fi. 

木試験l土問:ー式会:n小林林業所より依頼をうけておこなったものである c

ニュージランド産のラヂアーター・パイン (Radiata pine; (Pinus radiafa D. DON)J 

で輸入材であるへ

試料1. 

a) 寸法と数量:厚さ= 1. 5 寸;隅 =6.7 寸;材長 =18 尺の板材 10 枚および 6.7 寸角で材長 18 尺

の角材 3 本であるつ

節の着生状J児はマワリ釘(iでほとんど死b) 試料の外1m: ョjs:試料はし、ずれもいちじるしく年愉隔大で，

節，その犬きさは 1~3 寸ていどのものが多いへまた，節間距離は 6 尺内外である。角材はすべて心持材

であるが材!日の千割れはあまりいちじるしくない《さらに，本式'lS!は製品としてから相当時間を経過して

いるらしく乾燥度は良好 (iまぼ気乾〕である ο

各試験材につき農林用材規格による品等を付したのち，実大曲げ試験をおこ試験の種類と方法2. 

ない，ついで，その両端部より切りとった無欠点小試片により年輪幅，秋材隔，合水平，比重および]ISZ

2113 による山げ試験， JIS Z 2116 による衝撃曲げ試験をおこなったε なお，実大曲げ試験ではすべて 2

点荷重方式を採州し，中央:荷重点間距離は板材で 50 cm ， 角材で 100 cm とし，スパンは板材で150 c別，

角材で 500 c削とした。撰量は最小目盛 10-:) C加の 30mm ストロークの〆イアルゲージによって浪11

用材
会古試片数

"口二手

曲げ試験結果

曲げヤング係数曲げ比例曲 げ
(10' kg/cmり 限応力皮破壊係数

(J伺 n (J u 

EI EL (kg/~ふ') (k!â~m') 

の

材重量
G 

ぐkg/石)
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1'.j') 2 表 無欠点、ノj、試斤の強度試験結果

試験時室内: (23士 3YC; 63%士 4 平均荷重速度(曲げ) = (50士 10) kg/crn2.min 

平年倫均隅 平材均隔 平合水均率 刈検重時 liliげヤング限FI甘げ比例度 i1J波]1 げ街犠曲げ試験材 l 比t 係 数応力 壊係数 I IiÆ. W;I_-，，-才i 試片数
番号 ルギー

間抑 制m % g/cm" 10" kg/cm2 kg/cm2 kg/c削2 kg/cm2 

12.0 1.1 16.0 (). 42 56 272 574 0.28 4 
2 10.6 2.2 16.0 0.43 62 334 607 0.29 

、

1 8.3 2.8 15.0 0.45 68 315 619 0.32 つ

4 11.8 2.2 16.5 0.45 74 350 663 0.19 4 
5 6.8 1.9 15.5 0.47 95 428 768 0.35 4 
b 7.0 2.0 16.5 0.44 7" 3:11 639 0.39 。

7 日 .8 ¥.8 16.5 0.43 80 371 680 0.34 。

8 8.3 2.5 16.5 0.50 86 435 790 0.46 4 
9 7.8 ¥.3 16.5 0.45 86 411 703 0.20 b 

10 14.2 2.8 16.5 0.45 43 266 :044 0.43 6 
平均 9.6 2.4 16.0 0.45 73 351 白59 0.33 (44) 

II 8.0 2.1 19.0 0.50 88 392 677 0.54 2 
12 6.3 1.8 18.0 0.50 95 424 735 0.51 2 
13 7.6 2.4 19.0 0.50 66 344 631 0.48 2 
平均 7.3 2.1 18.5 0.50 83 387 681 0.51 (6) 

令平均| 9.3 2.2 17.0 0.46 75 356 662 0.35 (50) 

第 3 表

実大材と刻、欠点小試片とにおけるItllげ性能の比較

試験材慨もぞ l曲げヤング出P店1221υ233b l係数
番手7 .. "/ .. " ER/E" i ()' 破曲σ壊lI/係11"数げ

56 1.04 0.85 0.64 
2 55 0.36 
3 54 ¥. 10 0.67 0.68 
4 55 0.81 0.42 0.32 
5 55 1.22 0.75 0.75 
6 56 1.03 0.83 0.58 
7 55 0.93 0.47 0.45 
日 55 1. 10 0.61 0.52 
9 56 1.10 0.66 0.60 
10 55 1. 14 0.68 0.56 
平均 55 1.05 0.66 0.55 

11 1070 0.97 0.49 0.30 
12 1075 0.95 0.65 0.45 
13 1067 0.97 0.41 0.27 
平均 1071 0.96 0.52 0.35 

最最'Í?:平均大ノj、 l 

1.04 0.63 0.50 
1.22 0.85 0.75 
0.81 0.41 0.27 

定した。使用した試験機は実大材では能力 100 トン木材強度試験機を，また，無欠点材では能力 1，000 kg 

オルゼン型材料試験機を用いた。

3. 試験結果 実大試験材についての結果を第 1 表に，無欠点小試片の結果を第 2 表にしめしたョま

た，この両者の関係は第 3 表のとおりで， 板材の欠点影響は角材のばあいより小さくなっているコ しか

し，全休としてヤ νグ係数の低減はほとんどみられないが，比例限応力度および曲げ破壊係数では相当に

侭減している。また，この材の衝撃曲げ吸収エネルギーは比較的小であってかなりそロイ感じがある。
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6 ダグラス・フアー，へムロックおよびスブルース

6. Doug1as fir , lIemlock and Spruce 

強度研究室(1)

本試験は一条木材伴、式会社の依頼によりおこなったものである。

1. 試料 本試料はみ111 表にしめすような寸法「へムロックのみ 5.5 寸角，は泊、は 7 寸角)のもので，

欠点や乾燥)支も一様でなく取扱い上の問題も多いが， ここでは単 1こ観察結果を記す:ことどめる c

2. 試験方法 実大柱の試験は上下両端末をナイフ・エヅヂとしたピン条件で木材強度試験機(能力

100 ト:/，副能力 20 トン〕を用いた。無欠点小試片の圧縮試験はすべて JIS Z 2111 によっている。

3. 試験結果 実大柱の試験結果を第 1 表に，無欠点小試片の結果を第 2 表にしめした。この両者聞

の細長比と座屈応力)交の比較は第 3 表のとおりである c

なお，細長比が 100 以ドであるので，

I1K= I1"ー ω ・入

なる関係式が考えられるので， α =K/入 ， K=l- (J lt~/(J( から店を計算したものも表示しておいたc これは

材質条件に大きなムラがないかぎり，かなり近似((Jな値をとるはずであるが，このばあいはその傾向をみ

とめることができない。

このほか実大柱の座屈破損の形態については図 l(a)-(e) にしめした。

第 1表実大材の柱試験結果

!?ml 断簡寸法 |材長 lψ |理大 l 座屈 =::Þ-~ff'\. 
樹 種 :dl f川 L-iî'田長lt 仰 1 応力度 l 試料の|品等|

lt己サl B H l 入 R" σK 外観 l 
""",/.LJ ..L.l (cJnJ I (占g) (kgfcm2) I 

( D1 21 ・ 3 , 21 ・ 3 368 60 札∞o 110 欠点少なし! 2 I アメリカ・オレゴン州
ダPグラス・|
ァ i I D 2 21. 5 2 ], 3 , 327 53 86. ∞o 207 i~ ，~;::_ 2 I "" 
- l' ~; ;;・ 5 21 ・ 3 378 62 37 ・ 000 81 腐朽材 l-l 

II JJ0,1 .L;l.J I L.l.� <,) 10 UL. -...J/ .VVV U1  I( カステ )1 
へムロヅク I H 1 16.7 1 16.8 I 371 1 77 [59.500 , 212 軽度のアテ 1 2 I // 

スプルース S I 2 ], 2 I 2 ], 1 394; 65 88 ∞01 192 欠点少なし I 1 1 アラスカ・ラングル

第 2 表 無欠点小試片の圧縮試験結果

樹 種|霊験flZTEZH123望|霊験主!主主;;五|店12| ザ|す
Rn R<I /，^~ 

I (mm) (%) (%) 1 �" "" ,(10' kgfcm')I{kgfc刑')， {kgfc加勺l

IJDl i3・ 7 24 135 ・ 5 1 0 ・ 76 0 ・ 39; 91 145! 185 I 5 

55? ・ il D2! 0).0 24! 35.0 I 0.52 0.39 I 109 195 I 235 I 4 

II D3 1 3.3 21 65.5 ~ 0.52 0.36 62 124 1 160 1 6 

へムロック H! 0 ・ 9 49 26.0! 0.62 I 0.19 120 265: 365 I 5 

スプルース S I 2.6 17 27.5 i 0.44 0.34 128 205 i 加 1 4 

キ試験時容積による

(1) 沢田稔・山井良三郎・石川知子・近政孝「
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実大材と無欠点小，Þ\片のj ヒ股第 3 炎
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7. 信州カラマツとシベリアカラマツ

7. Japanese larch and Siberian larch 

強度研究室(1)

本試験は・条木材伐式会計の依願によっておこなったものである《

1. 試料 本試験iこJth 、た試料は同十t提供の信州'1 カラマツ(Japan巴se larch (Larix leptolepis 

GORDON)J の皮付丸太 6 4;とシベリアカラマツ [Siberian larch (Laγ ix dahurica TURCZ.)J =グイマ

ヅの皮付丸太 6 本である。ジベリアカラマヅの丸太は信州カラマ γに比してやや節が多く若干水口ワレが

円だっていた。さらに年愉隔もせまく信州のカラマツよりかなりカタい感じである一またこの試料はすべ

てほとんどi出りがなく，その 113í'国寸法，材長等，こついては一括して第 l 表にしめしたc

2. 試験方法 l試料の令部についてその両端部lを切断して無欠点ノj、試片を木取り，材の水分状態が変

化しないうちι]IS Z 2111 の方法によって縦圧縮試験をおこない，ついで，丸太そのものを両端末ナイ

フ. _1'"_ツヂの条件で住l試験に供した 実犬柱については木材強度試験機(能力 100 トン)を，無久点ノj、試

片についてはアムスラ 式材料試験機(能力 10 トンj を使用したc

3. 試験結果 実大住の試!験結果は第 1 炎iこ， 無欠点材の試験結采は第 2 表にかかげたとおりであ

る c また，柱の細長上七を考慮したばあいの実大住の座屈強度と小試片の圧縮強度の比較を第 3 表にしめし

た。このばあい，1':試料の細長比が 120 以下となっているので，この区間の座席強度低減はほぼ直線的と

みなされる。したがって， β の値によってその低減傾向をみることができるごなお，この β の債はもし試

料が無欠点材ならば 0.0065 ていどとみられるので本試験結果で若干大きな値をしめしたのは，材の久点

影響と J判断することができょう c

第 1 表 実大柱の試験結果

lfot j予 長さ
(cm) l 丸太

絹ト 在貫 l時
( cm) 

l育マフC口

d , 
中央末口
d, d., 

平均材長座屈長
d 1 L 

( 1 , 13.8 ' 13.1 
1 2! 16.3 15.1 

信 ~!:I ! ~引 2121
カラマヅ 1 1 1 

5 120.6 , 19.7 
1 , 6: 14.7 14.0 
\平均l

(, 1 1 22 ・ o • 20.5 
12 , 2 1. 7 , 20.0 
1 3 , 15.8 14.9 

ペリア J
く 4 i 27.0 26.0 

カラマヅ|
I 5 I 16.7 14.8 
l' 6: 17.2 ' 16.0 
L 平均

12.0 13.0 348.5 383 
13.5 15.0 348.5 383 
17.1 18.5 349.0' 384 
20.7 22.0 349.0 384 
18.4 19.5 349.0 384 
13.5 14.0 349.5 384 

(17.0) 349 384 

20.4 21.0 349.0 384 
19.6 20.5 349.0 384 
14.1 15.0 349.0 384 
24.5 26.0 34ヲ .5 384 
13.7 15.0 349.5 384 
14. 7 16.0 349. 5 384 

(18.9) 349 , 384 

0) 沢田 稔・山弁良三郎・石川知子・近藤孝一

座間座屈座屈時の携
納長比荷重 応力度 (cm) 破損の

入 PK 向「 水平|垂直部位
kg kg/cm' Oy o.r 

118 6.150 
102 10.750 
83 25.800 
70 36.400 
79 42.000 
110 11.650 
94 

73 60.500 
75 69.500 
102 15.500 
59 86.000 
102 21.200 
96 20.000 
85 

47 I 1.69 5.20:中央部
61 ! 0.50 4.70 // 
96 十1. 30 , 3.00 // 
96 i 0.69 3.65 // 
141 I 0.80 3.00 // 
76 '0.44 4.20 I /，ノ
86 0.90 3.96 

175 : 0.90 3.05 i 中央部
211 1.27 2.20 u 

88 1.18 5.70: ゲ
162 [0.97 0.55!端末部
120 I 0.98 • 3.35 !中央部
100 I 1. 22 3. 30 I // 
143 I 1.09 3.03 I 
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第 2 表 無欠点IJ、試片のト1:;縮試験結果 (JIS Z 2111) 

合平7k均3fて 比 llt
ヤング 比応力例限度 f正絹強度

附種 丸太番 ;J R旬
係数 6 , 1止、片数

u E σp 

。合 g/cm" 10" kg/c削2 kg/c間2 kg/c削2

26.0 0.51 110.5 215 258 、』、

2 35.0 0.56 90.0 232 253 5 

信州 i
J 30.5 0.66 81.5 216 273 b 

4 25.5 0.54 103.0 245 299 5 
カラマツ

5 30.5 0.64 112.0 230 289 A 

b 31.0 0.70 。4.0 236 308 5 

平均 30.0 0.61 96.5 230 281 (28) 

31.0 0.84 157.0 346 423 b 

2 26.5 0.71 133.0 27υ 354 5 

3 26.5 0.61 131.0 274 315 3 

カラマ Y
4 25.5 0.70 122.0 254 324 4 

5 33.0 0.93 109.0 343 416 5 

6 33.5 0.69 102.0 243 315 5 

平均 29.5 0.76 126.5 293 365 (28) 

第 3 表実大住と無欠点、小試片との比鮫

枯f i極
丸太 IY β 7 
干害 号 σK/a ， ( I 一日)/入 入/入'

0.181 0.0069 26 
2 0.241 74 23 

信州{
3 0.352 78 18 
4 0.321 97 16 

カラマヅ
5 0.488 65 18 
6 0.247 69 24 

平均 0.305 0.0075 21 

0.414 0.0080 16 
2 0.596 54 17 
3 0.279 71 23 

カラマヅ l 
4 0.500 85 13 
5 0.2日9 70 23 
6 0.318 71 21 

平均 0.400 0.0072 19 

令: 平 :l6j 0.352 0.0074 20 
変化係数 士ム90 34.0 13.9 19.2 

入 '=/J、試片の納長i七

σ 1-: =6 ,,( I β入、) ; 日=向dσ; β=(1 一山)/入




