
木材のカタサと圧縮強度と ω関係(第 1 報)
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木材のカタサを知る目 (I/Jは，一般にこれによって他の主要なキカイ的性質を准定し，品質上の仕分けを

おこなう手掛りをうることである c したがって，カタサそのものが，あくまで材のキカイ的性質と直接に

むすびついているかどうかをたしかめなければ，上のような目的でカタサ試験をおこなう意義がない。

金属材料などでは，この意味で，カタサと引張強度との関係がほぼ明らかにされていて，品質検査の最

も主要な実際的方法としてカタサ試験がおこなわれている。

しかるに，木材については，とくにわが国において，そのような実際的な試験はいうまでもなく，カタ

サ試験のデ{タそれ自体がきわめて少ないこ この原因は，主として， いままでのカタサの規格試験方法

が，ややノ、ン雑な手続を必要とし，かつ，その測定に長時間を要したということから，カタサをしらべる

よりはむしろ直接に，圧縮試験でもおこなった方がかえって簡単であると考えられていたためではない

かと思うれ

そこで，われわれは，できるかぎり，簡単で，短時間にいくつものカタサ試験ができるように今までと

ちがった方法を考え，これによってえられた結果が，上述の目的に沿うかどうかをたしかめてみたc その

粍果，木材の最も基準的な独立強度とかんがえられている縦圧縮強度と木口面平均カタサとの聞に直線比

例的な関係が認められたので，ー応，カタサ試験としての目的が遠せられる公算は大きいと思う。

この報告では，数樹種の気乾材についてとり扱ったが，多湿材については第 2 報にのベる予定である F

また，この方法によるカタサ試験は，これがはじめてであるので，試験値の資料的な意味をカ、んがえて，

個々のデータを第 7 ， 8 表としてかかげておいたから御検討ねがし、Tこし、。さらに，この方法が， ]IS の改

正規格にとり入れられることになっているので，今後機会あるごとに，各種の独立強度とカタサとの関係

をもとめてゆく考えて‘あるぐ

なお，この研究をおこなうにあたって，たえず御指導と御便宜をあたえられた斎藤木材部長ならひ7こ IJ、

余材料科長に対し，またつねに有益な助言と協力をあたえられた強度研究室山井良三郎技官，試片作成を

犯当された田中為吉氏に対し心から感謝する。

1.試験方法

おこなった試験は，同ーの試斜から隣接してカタサおよび縦圧縮試験体を木取って仕上げたもの(スギ，

エゾマツ，アカマツおよびブナ〕と，カタサ試験体によって試験直後縦圧縮試験に供したもの(ミズナラ

(1) 木材部材料科強度研突室長 (2) (3) 木村部材料科強度研安窒賢
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およびニセアカシア)に対し，平均年輪巾，含7k率および比重を~llj定した。また，針奨樹材Lついては，

秋材率を測定した。浪Ij定のiI民序でいえば，試験休の寸度，平均年輪巾，秋材ギ，カタサおよび縦圧縮試験

(この間各試後休ごとに，荷重速度，局所的気温および関係湿度を測定している)の直後の重量および絶

乾処理による絶乾重量を測定したコこの場合，各樹種ごとに，その年ilIîílì巾の大小と辺心材とによってそれ

ぞれ試後群を分類しているつ

1.1.試料

使用せる樹種別試料の花号および産地については第 1 表に示すとおりである。なお，これらの試糾は，

すべて，伐採後室内において自然乾燥を行ったものである また，この試料には肉眼的なキズは全くみと

められないQ

試験群に対する分類記号としては，同一の樹種内で年輪巾の大なるものをし中なるものを 11 ， IJ、な

るものを II[ としたほか，心材百f\を K，辺材部を S であらわした】したがって，この分類はあくまで便

宜的なもので ， i日j等，樹種に共通の基準によったものではないっ

Table 1.試料

Test Woods. 

樹種 I ".，ロ 1 産 地 !乾燥度 l 備考
( wo o d s p e c i e s l i b a J l P l a c e o f g row t h 0ぱf I M伽0凹1凶st町e "Ï~eミ記ema司出r
botanical nam 巴め) HWU.  material tested condition 

アキタスギ S暗i ， AKrrrA 
(Cryρto明。ia jaρonica) 

オピスキ Sugi ， O];1
(グ)

アカマヲ Aka-matsu 
(Pinus densiflora) 

SA 

SO  

PD 

秋川県仁鮒 |気乾|人工林
Nibuna, Akita, ]apan Air dry I Artifical forest 

宮崎県飲肥 | 同 | 同
Obi , Miyazaki , ]apan do do 

鹿児島県 i 同 天然林
Kagoshima, ]apan do Natural forest 

1L17zru l PAlojiJi 孟KAdrJム lzz
ブナ Bunそ I BA  群馬県沼田 i 同 ! 同
[ Fagus cte即ta) ~ "' Numata, Gunma , ]apan do I do 

ミズナラ Mim-nara l M A  | 同 上 | 同 | 同
(Quercω 口ほか4la) I m~ I do do do 

ニセアカシア Locust ， b!a2k I L A 秋山県大曲 | 同 | 人工林
(Robinia 拘Mωcacl・a) I 'U , I Omaga凡 Akita， Japando  i Artifical forest 

1. 2. カタサ試験

カタサ試験は，従来，いろいろの方法で行われているが1) ， 材を庄潰せしめないこと，測定が容易で 1

回の試験(圧ス)に要ナる時聞が短かいなどの理由でつぎのような方法を用いた。

i. 試験体の形状および寸法

第 1 図に示すごとく二方柾木取の立万体である。ニセアカシア材のみ a=50mm で他はすべて.1O mm

としたり

ii. 鋼球とその圧入位置

使用した鋼球は lOmm 直径，その圧入位置は第 l 図にしめすような lOmm 間隔を原則としたが，と
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くに竿愉巾の広いものでは，春材部のみのカタサを測

定するために， この部分について試験したものもあ

る(木口国，柾自国〕

この場合，一面上の圧入回数は，木口国で 4~9 ，

柾目聞で 4~5，板目国で 4~5 としたu また，年輪

巾の広いものの木口面，および柾目面についての平均

カタサの表現方法はつぎのようにしてもとめた

一一 151--

今，半径方向にそって凹痕を連続的に配列したとす

ると，凹痕径は一定であるから〔後出)，平均年輪巾が

わかれば，春材部分のみの凹痕数と秋材部分を含む凹

痕数との比が定まる 平均のーヵタサは全部の凹痕につ

いてのカタサの算術平均であたえられるから，春材部

Fig. 1 カタサ試験体の形状と寸法

Form and Dimensions of specimen 

for hardnes test. 

のカタサと秋材を含む部分のカタサをこの比に配分してエj7均値をもとめることができる乞

すなわち，

n二連続した年総数

ニ秋材を含む部分の凹痕数

b二平均年倫rjJ rニ凹痕の直径 Hf=春材部のカタサ H8 ニ秋材を含む部分のカタサ

とすれば，

r~痕総数 =n ・ b/r

春材部のみの凹m数=竺lP-n
r 

ゆえに，

平均カタサを H とすれ:ま，

で川8+(苧 -n)-Hf
一一一一一一一-
.1..1.- n ・ b

r 

=tMs+(b r ] Hf] 121

iii. 鋼球圧入の深さ

圧入の深さは，カタサの計算を簡単にするためと，圧入によるツプレ〔圧潰〉をふせぐ目的から 1/71: mm  

とし7こ

lV. 庄入の速さ: 毎分約 0.5mm としたっ

V. 試験装置

使用した試験機はアムスラ{型ユニバーサル材桝試談機で能力は 400 kg , これに， ダイアルゲージ

1/100 mm , 10 mm ストロ{クをもったプリネル装置をとりつけて測定した(第 5 図〉

vi. カタサ (H) の表現

カタサの表わし方はプリネル方式にしたがい，次式によってもとめたコ

Ho~一-E-kg/mm2...............2 ・・ ・・・・・ ー ー・・・・・・ーー・・・・ ・・ ・・・ ・ 12. 2 
π.D.h 

ただし， p=荷重(凶 Dニ銅球の直径 (mm)=10 mm  hニ圧入深さ (mm)ニト
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ゆえに，

H=_!二kg/mm3 . • •• • • • • • . •• •• •• . • . • •• • • • • • . • • •• • • • • •• • • • • • • • • . • • • • . . • • .12. 3 
10 

したがって，約 O.32mm だけ圧入したときの荷重の 1/10 がもとめるカタサである

1. 3. 縦圧縮試験

ここでおこなった縦圧縮試験は，カタサとの関係をもとめるのが目的である。したがって，その試験体

は，カタサ試験体とつづいた(上下または左右に)ところから木取ったものである。また，この試験は，

カタサ試験とほとんど同時または直後におこなってし、るので，含水苦手はこの縦圧縮試験体でもとめたーな

お，ミズナラおよびニセアカシア材では，カタサを測定したものを直ちに縦圧縮試験に供した

1. 試験体の寸法: 20x20mm2 のE二方征の断面，長さ 40mm戸 ただし，ミズナラは40x40x

40mm九ニセアカシアは 25x25x50mm3 (カタサ試験体の四ツ割〕

ii. 縮みの測定: 鏡式エヅキステンゾメ{ターを用いた、規長 (gage length) は 20mm とし，

Table 2. カタサ
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Wood species 

3.3' 11.8 ! 28 16.0 I 0.46 I 2.2 '3.6 6.9 

P D 111.91.31216.010.47;1.83.318 

m 1.4 I 1.6 i 18 15.0 ~ 0.41! 0.9 i 2.9 4.4 

Yezo司matsu I Tl ^ 1 I 3.9 i 7.7 I 10 18.5 i 0.47 2.2 3.6 I 9.2 IPAI ~ 1 -- I -_.- ---, 
(Japanese spruce) I --I Il I 1.5 I 12.0 I 12 16.0! 0.43 , 4.713.3 I 8.8 

] 1.8 i 6.1 I 16.5 ! 0.64 i 0.9 4.6 , 4.6 

I n I 1 .2 I 2.2 16.5 I 0.69 I 2.5 5.0 i 3.5 B A I _. 1 ..-I -.-
(Japan悶 b巴ectollEl i i-B |5.31 1 16.510.58 i 0.314.0 12.9 

I IV I 1.31 5 ・ l 1651M411 ・ 1 4.3 13.8 

.. . 1 I 3.3 I 3.6 I 16.0 ! 0.78 I 0.4 I 5.8: 3.6 , MAI ~ -.- _.- 1 ._._ 1-"-1 _.- I 

(Japanese oak)I  1I I 1. 2 I 1. 8 I 15.5 i 0.62 I 2.8 I 4.8 3.4 

1 9.3 6.7 

Locust, black LA  1I! 6.9 12.8 

1II I 4.3 13.9 

Aka.matsu 

Bun旦

17.0 : 0.75 十 4.0

i 0.78 
5.7 12.2 

16.5 7.2 5.9 15.9 

16.0 0.79 , 9.8 6.7 8.6 

K = heart wood; S=sap wood , K*=fals巴 heart wood. 
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試験体中央桂目面の両面にとりつけ，倍率は 1000 倍(1O- 3 mm入

iii. 使用せる試験機: 油圧，電動式アムスラー型ユニパーザル材斜試験機で，能力 2 トンまたは

5 トンのものを汗jI.、た

iv. 荷重速度: 荷重速度は約 100 kg/cm~・ min. を標準としたが， 個々の試験体について測定し

た〔第 5 表九

v. 試験時の温度および湿度: これも各試験体ごとに測定した(第 5 表入

2. 試験結果

2.1. カタサ試験結果

この方法による試致結果としては，おそらく，本報告が最初とおもわれるので，とくに各試験群別，各

試験体別の結果を第 7 対よび第 8 表にかかげておいたっ

試験結果

hardness tests. 
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Fig_ 2 木口面カタサ (Hl ) と比重 (r.，，)との関係

Hardness, end (Hl)-specific gravity (cι〉
relationship. 

21. 1. カタサと比重との関係

従来から，木材のカタサと比重と

が，ほぽ直線的関係にあるものとされ

ているが，この試験でも，第 6 表およ

び第 2 図にしめすような1][;線的傾向が

みとめられたニ

今，この両者の関係を次の式であら

わすυ

H， ニ β ・ r'/{ .. ，・・ .. ..21. 1 

7こだし，

H， 二木口面カタサ (kgjmm")

r71 =試験時の比章一気乾

(gjcm3) 

β=実験定数

このばあい， β がどの程度樹種およ

び材質(ここでは年輪巾や比重を主と

する〕によって愛るかをみると，試験

をおこなった 20 群について，平均が

7.3，最大 8.5，最ノj、 6.0 で標準偏差

は土0.55 となりさ主化係数は 7.6% で

ある(第 6 表L これは，比較的まと

まったイ直とみることができるとおもわ

れる)第 2 表からもわかるように，こ

の試験の比重のハンイは，約 0.27 か

ら約 0.79 にいたるものであって，ふ

つうに出現するとかんがえられる大部分にわたっているものとおもう!なお，第 2 図からもみられるよう

に，この両者の関係をさらに密にあらわすものは，原点からの直線でない別の直線関係か，または H，=

βF ・ r lln のようにして， ロ=1. 25 程度で β' を定めた方がよいとおもわれるが，実用的な取り扱いをかん

がえれば，多少誤差はあっても上述の 11'[線式によったものの方が便利であろう。

なお， β の数債を実用的に概略値て、しめすと， 7.5 となり，その室主化係数はが] 8% となる

したがって，

H， =7.5 ・r刈 ・ ・ ・・・・ ・・ ー・・ー・・ ー ・・ ・・・・・・・ ・・ ・ ー ・ ・・・・田・・. ., . . .21. 2 

を用いて Hl を推定することができるようにおもわれるつ

21. 2. カタサと年輪巾との関係

カタサと年輪巾との関係はいうまでもなく樹種によって特性的である。ごく大ザツバに云えば，年輪巾

が比重におよぽす関係によって樹種別に傾向があらわれてくるっすなわち，第 2 表でわかるように，この

試験では，年愉巾の大きくなるにしたがってカタサの値がどうなるかを示す左，
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i. 年輪巾が大きくなると，カタサがへってゆく傾向をしめすもの。

,. ì 内は年輪巾の概怖のハンイ

アキタスギ (4~8) アカマツ (2~3.5) 

オピスギ (4.5~10) ニセアカシア C4~9) 

プナ(l~2)

ii. 年輪巾が大きくなると，カタサがふえてゆく傾向をしめすものご

アカマツ (1. 5~2) 

L ゾ、マツ (1. 5~4) 

ミズナラ (l~3.5) 

ニこで，アカマツは，年輪巾が]2 を境にして両方の傾向を示しているが，その絶対値が 2 であるカ包どう

かは別として，とにかく，このような一つの山が島ることはー般に知られていること(比重などに関して)

であって問題はないとおもう エゾ、マツは，ー般には， (i) のグループにスってよい年輪巾のハンイであ

ったが，年輪巾の jよい方 (4mm) にヤヤあてが入っているような外観を呈し，比重をみても分るように，

若干不正常と見なければならないようにおもわれる したがって，針葉樹材ではごく年輪巾の小さい部分

を除けば，大体 (i) のグル{プにスるものと推定されるC さらに，ニセアカシアのような環孔材が (i) の

グループに入ったことについては，現在のところその原因は明らかでないが，この材の年輪巾の広いもの

の原木には，若干初期腐朽がみとめられたことを1しておく

21. 3. 春材部カタサ (Hf) と年輪巾との関係(針葉樹材)

針葉附材のうちで，その年輪巾がが-] 4mm をこえる程度のものについては， とくに，春材部のカタサ

をもとめたが， その結果は第 3 表のとおりである乙 樹種はアキタスギ (SA)，オビスギ (SO) とエヅマ

ツ (PA、)である。

Table 3. 春材部のカ戸サ(針葉樹材)

Hardness of spring wood (Soft w∞d). 

Test 
b Hlf Htf Hrf 

Group Mi 土ム%1 M I 土ム% M 土 f':/!b M 土ム%

SA-T I 8.1 3..5 

SA-JI 6.1 3.3 

SO-I 9.9 I 4.0 

SO--JI 4.6 I 2.4 

PA-I I 3.9 I 7.7 

M 

土ム%

M'土ム%

8.3 I 0.3 13.3 I 0.4 i 12.5 
l.6 5.7 0.4 1l.5 0.6 6.7 

l.4 , 7.9' 0.4 11.5 0.4 16.7 

l.4: 11.1 0.3 13.3 0.7 11.9 

1.9 I 11.1 0.5 13.4 0.6 16.3 

1. 6 I 3.1 0.4 i 18.7 0.6! 19.8 

2.7 I 7.8 0.8 8.8 0.9 5.6 

Htf H ,. f H ,. f 

Hlf Hlf H/f 

0.25 0.33 l.3 

0.25 0.37 l.5 

0.29 0.29 l.0 

0.21 0.50 2.3 

0.26 0.32 l.2 

0.25 0.38 1.5 

0.30 0.33 1.1 

0.26 0.36 1.4 

10.6 17.7 27. 1 

0.25 土 12 0.35土 18 ' 1. 5 土 33

この結果，スギ‘の心材部では，年輪巾が広くなると，カタサは減少する傾向を示していることが分る。

そのほか，木口面カタサ CH'f) ， 柾目面カタサ CHtf) および板白面カタサ (H，of) の間には次のような

関係がみとめられたυ

すなわち，
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旦.!..[__=Ht 1 f ・ Hrf =Hバf ・旦こL=H川f
Hlf -""1' -Hlf "r<J'  Htf 

として，算術平均値をとれば

Htlfニ 0.26土0.0276 (土 10.6%)

Hr lf=0.36土0.0635 (土 17.7%)

Hrtf 二二 1.4 土0.379 ( 士27.1%)

となるが，その概略値でしめせば，

Htlf=0.25土0.030 (土 12%)

Hr lf=0.35土0.063 (土18%)

Hrtf= 1. 5土0.495 (士33%)

となる。これらのうちで，比較的安定した比率を示すものは Htlf のみのようであるご

しかし，上の関係は樹種個有のものであるかも知れないから，ー般的にどうだというようなことはかん

がえていない。ただ，このような結果になったことを報告しておく

さらに， 表中， 5A および 50 の m は辺材部であるが，いずれも，その年輪巾の割に，カタザが低

く出ていることが注目される 3

このような傾向は，平均のカタサについてもみとめられることであるが，その原因についてはわからな

L 、ラ

21. 4. 春材部カタサ (Hf) と秋材を含む部分のカタサ (H8 ) との関係

この関係を表示すれば第 4 表のようになるが，大よその見当では ， Hf は H8 の 60% 程度とみられ

る 3 しかし，この関係は，かなり分散も大きく，かつ，樹種的にも甚だかたよっているから，全く一実験

例として記しておくにとどめる J

Table 4. 春材部カタサと秋材を含む部分のカタサとの関係

Relation of Hardness of 5pring wood to hardness of part containing summer wood. 

lEf1 Ht I Hr 

Test TT  T T  TT  TT  TT  TT  

1 H1f Hl' I __ Htf I Ht" I Hrf Hn  IRemarks 
GrouD 1--- 十 l Hz-f l l一一一1 _I;!_tJ: 1--1--1一一一→ H，，/" ! 

up I u I 士 lul:l: i li;"lu: 土 I u 1 土 lf;': I u I 土 I u: :l:百二 i
|川 l ム矧川 1 ム%1 川:ム矧川!ム%I 川|ム%1 川 i ム9& : 

SA-I|12184217 ・ ll O 571 0 ・ 3 13 ・ 31 川町 0.43 I 叫 1251 叫 11 ・ 1 ， 0.44 K 

SA-II 11.6; 5.7 , 2.2 , 2.210.73 i 0.411.510.71 9.210.57 ! 0.61 6.710.8 0 0.75 K 

SA-El l.4732・ 1 6 ・ 7i 0.67 0 ・ 41 11.5;0.440.671 0 ・ 4116.71 0.6[ 6 ・ 7 ， 0.67 S 

SO--I I し 4111.1i3.0 12.610.47i 0.3J 13.31 0.q8.3|0.331 0.7|11.d l.01 01 0.7O K 

SO-E|1.9i ll-Il 3.18.2!0.6110.5i13.41 ・ 0118.8l0.50(0.6l 16.31.413.5;0.GK 

SO-m ! 1.6i 3.1 2.7 7 ・ 40.56J0.418.7;0.Bi23.710.50 1 0.61 19.8i l-Il 10.91 0.55S 

PA-I 12.71 7.8 3.7 8.110.73: 0.8 8.8 1.2, 11. 610.67 10.91 5.6: 1.3' 16.91 0.臼 K

M : 0.62 0.52 i 1 0.60 

士ム% 13.8 '22.1 I 120.2 

M'土ム%
0.60 10.50 i 0.60 
士 土20' l 士 18'
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21. 5. 木口商カタサ (H l ) と柾目苗カタサ (H，)または板目函カタサ (H，.)との関係

平均面カタサIこよってこれらの関係をみると，第 2 表および第 6 表にしめすように，

lL=a=0.30士0.0315 (土 10.5%)
Dl  

旦ーb=0.34土0.0705 (::1:20.7%) 
Dl 

157 ー

となる。 H，.はバラヅキが大きいので，大体の見当をつけうる程度であるが Ht 工かなりよくまとまっ

ている c 概略の言い方をすれば. 1IEfl TIl.îのカタサ l土木口面のカタサの約 3 剖，板日面のカタサは内 3 割 5

分程度とみて大きな誤りはないとおもう c

21. 6. 鍋球圧入による凹コンの形態

この方法では，一定深さだけ庄スするためその回復を:土かっていないが，第 6 図にみるように，全く，

庄漬ずるようなことはなかった J 柾日および板白面における凹コンの形は実験後において惰!弓形を示すこ

とはよく知られているとおりである

2.2. 縦圧縮試験結果

縦庄縮試験結果については，各試験群別平均値による総括表を第 5 表としてかかげたのでこれによっ

て，次の 2 つの関係をしらべてみよう 1

22. 1. 縦圧縮強度と比重との閣

係

これについては，今日まで数多くの

研究結果から，すでに，部分的には直

線的に，また，原点からは指数曲線式

となることが知りれているO すなわち

σ=旦+b ・ r" .".", .22.1 

れニ a'r1f" fI. ......... .22. 2 

ただし， σ，ニ縦圧縮強度

r ，ι=r七lfi:

a , a' , b , n は実験定数

この場合とくに n については. 1.25 

または. 1. 5 があたえられているよう

である勺

この実験でも，上の式を J月し、た方

が，その関係はよくでるとおもわれる

が，できるだけ簡単にしたいと思い，

次のような原点を通る直線式としてそ

の実験定数をもとめてみた。

ム="1・ r"， ....."...22.3 

この 7 の僚に， 各試制伴ごとに求

めたものの平均値であらわすことにし

600 

500 

3001 

2ω 

SOF丁 WOOD ・

HARD WOOD 。

一一一一一一一」

/ 

/ "'，~丘三E二11~
~L三位D三 4:;

0..10 0.60 0.60 

f"'" 
Ucm ラ

Fig. 3 縦圧縮強度と比重との関係

Specific gravity.crushing strength relation. 
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たが，第 6 表のように，

7 ニ 654土47.5 (土7.3%)

となり ， y の最大値は， 763 で最小値は 578 であったI したがって，その値は比較的安定したものとみと

められるので，このような表現方法をとってもそれほど大きな殺りとはならないとおもわれるc

なお，第 3 図にこの関係をしめしておいた。また.実用的な意味で概略偵をとれば，

σ行士650r" ........ .. .... .... .... .. .... . . .... .. .... ...... .. .. .. .... .. .. . .22. 4 

としてもよいとおもう。この場合 7 の分散は ， y =650土7.3% となってほとんどかわりがない3

22. 2. 年輪巾と縦圧縮湿度との関係

この両者の関係は，全く，カタサと年輪巾との関係に一致するc したがって，特にのべるべきこともな

い(第 5 表を参照されたし、〉こ
Table 5. 縦圧縮

Results of compression 

Width of 'Summer' Moisture 
! annual rings wood content 

Specific gravity 

Wood species 
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一
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Name 1M叫Gr叫 M 土ム% M 

J I 8.3; 7 ・ 9ill
S口gi ， AKT'1'A SA I JI 5.7 6.6 16 

19.1; 8 

u 9& 九 (g附 r" (g/cmみ)

MI 土ム%[ M I 土ム%: l¥'I I 土ム%
18.0 , 

15.5 , 

Ilf 4.5 

I 11.4 

Sugi, Onr SO 1I 5.1 

11[ 5.4 I 

14.5 I 

Locust, black LA 

工 I 9.3 

11 I 6.9 

m I 4.3 

K = heart wood 司王: false heart wood. 

S=sap wood 
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これまでにのべてきた，カタサおよび縦圧縮強度のそれぞれの実係かう本報告の主日泊であるカタサと

縦圧縮強度との関係をもとめると第 4 図のごとくになる ο

すなわち，木口面の平均カタサ (H，)と縦圧縮強度 (σ，.)との問、こは，実後(1句 iこ直線比例的関係が存在

する、これを式て、あらわずと，

σI!- 店・ Hl ............................................................. .23. 1 

となり， 20 実1倹群の個々の値から平均均に四はもとめられる J 出の {ü白:は，最大値 97 で最小値 77，平

均 89，その標準偏差は， 土4.6 (土 5.29のである〉したがって，かなり安定した比例関係にあるとみる

ことができる。

試験結果

parallel to grain tests. 

C誕百円勾型 L認;g;Temper-re 問主|空11
1? í"1_~/~~ '1'\ Lv 2 ,.. TT t'n/...... Remarks σ，〔kg/cmu〉 l Er(kg/cml> (kgjcmhminj~JF HR [%] 1

MT~戸町 I :i:ム%(丸一14ZJU 山古一!:i:ムι
150 4.2 57 , 500 , 19.0 58 28.8 21 

180 1 -6.0 , 51 , 500 5.4 81 16.0 21 

190 i 4.5 59 , 000 8.4 97 24.2 18 

185 I 6.4 I 27 , 500 i 9.3 1 88 18.2 I 19 

255 I 5.4 I 62 , 500 I 10.0 100 10.5 21 

230: 9.11 62 , 5009. 7 1 90 8. 3 20 

300 1 5.2 1 74 , 000 I 16.8 93 8.2 1 18 

305 3.1 70 , 500 I 3.0 92 11.1 I 18 

280 i，“ iη∞o I 5.2 94 9.8 17 , 

24 

25 290 I 5.9 , 

400 I 3.9 11 18 ，∞o 9.6 

435 I 2.8 \133 ， 0∞ 8.6 100 , 

335 I 3.6 '1 87 ,000: 4.8 1 95 

390 i 5.0 i 91 ，∞o 1 10.896 

::l;::i 二 i lzl;:; 
515 i 5.8 I 165 
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End hardness-crusshing strength relation. 

自の実用値としては 90 をとって

6.0 f事

σ打 =90 ・ Hl ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ e ・ . .23. 2 

としても，その定化係数は土5.3% でほとんどかわりがない。

3. 考察

以上の試験結呆から，木材のカタサが，どの程度まで，その目的とする材質(強度的にみた〉の判断を

可能ならしめるかについて考えてみたいコ

まず，木材が，その年輪巾の大小によって適当に区分されるならば，比重は，かなりよくまとまったイ直

におちついてくるように考えられる。このことは第2 表および第 5 表の結果から判断できるとおもう。そ

して，このような分類をおこなったものの，木口面平均カタサの数値も，その菱化係数土10% にみたな

し、かな・り安定したものとしてもとめられるようであるO また，このことは，縦庄縮強度についても同様に

みとめられる傾向であり，かつ，この両者間(木口面平均カタサと縦圧縮強度〉の相関は，その各々と比

重とにおける相関に比して，劣るとはかんがえられないほど密接であると忠われるつ
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Table 6. 比重とカタサまたは縦圧縮強度，および縦庄補強度とカタサとの関係

Specific gravity (rρ-Hardeess (H[) or Cr:lshing 
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したがって，木材の場合も，他の材料と同様，カタサによる強度性能の縫定と，これによる品質区分の

可能慢が存在するものと忠弘もとより，この 1 回の試験で，上司両者の比 σ ，./Hz の値 a を数値的に決

定したと論ずる考えはないが ， æ を実験的に定めようとする試みが無駄ではないことだけはたしかである

とおもう c こんご，この種の試験が数多くおこなわれてより安定した分散域をもっ自の値が決定される

ことをわれわれは期待している c

また，ここでわれわれのおこなったカタサ試験方法は，今までのものとちがっているが，そのカタサ試

験の一般的な目的に対しては，満足すべきものの一つであるとかんがえてし、る c

さらに，この報告の目的ではなかったが，えられた試験結果から一言つけ加えておきたし、ことは，表に

よっても明らかなように， アキタスギとオピスギとにおける材質上の相違であるご これらは， ともに約

50 年生の人工林から，われわれが採集したものであるが，その同等年輪巾のものについては，気乾比重，
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カタサ，および縦圧縮強度のいずれもォピスギの方が大きくなっていることは注目に値するとおもう c こ

のことは，オピスギのよく発達した樹脂細胞列の分布にもよることとおもわれるが，さらに生物学的な特

性も考えられ，こんごの研究が期待される(この材質上の差異は，とくに，カ戸サについてみると，春材

部のカタサ，および秋材を含む部分のカタサについても同様にオピスギの方が大きくなっている )c

むすび

この研究の目的であるカタサによるキカイ的性質の推定が可能であるかどうカについて，樹種別，年輪

巾別，および辺心材別に分類された気乾材の 6 樹種 20 試験群に苅し，カ戸サおよび縦圧縮試験を立立行し

ておこなった1:音ぷ，つぎのことがらをたしかめえた。

1. この試喰における比重の範聞は，アキタスギの 0.26 カウニセアカシアの 0.79 までであったが，

その縦庄縮強度 (σ，，)と木口商平均カタサ (H{) 乙の聞に， σc- σ ・ Hl . ，.... なる関係がみとめられ，こ

の場合，係数 ι の値は，平均 90 でその分散は土5.3% をしめした J したがって，かなり安定した関係

にあるものと判断される このことかう，カタサをもって木材の強度的な材質区分をおこなうさいの呂安

としてこの ι を定めることが有効とかんがえられる。

2. カタサ試験の一般的な目的に対して，ここに}れ、たわれわれの方法は適当なもののーっとかんがえ

てさしっかえないと判断されるコ

3. この試験によりもとめられた他の点について若干ふれると，

i. 平均カタサについては，木口〉板日〉匹目の関係がみとめられ，かっ，その平均値の比較では，

木口:板目:柾目=1.0: 0.34 : 0.30 であったら

ii. スギおよびエヅマツ材についてもとめた春材部のカタサにおいても木口〉板目>柾E'f の関係が

みられ，その比率では，木口:板日:紅白 =1: 0.36: 0.26 であったコ

また，この場合，春材部のカヌサの秋材を含む部分のカタサに対する比では，木口面で 0.62，板目面

で 0.60，在日間で 0.52 の平均値をしめしたっ

iii. 比重，カタサおよび縦圧縮強度のいずれについても，オピスキの方が，これと同等な年輸のアキ

タスギより大であったことは注目されるェまた，これらは，いずれも人工林のスギであるが，一般に評価

されてし・る天然林のスギ材の比重，強度に比して著しく低~ .こともその年輪巾によることながら注意すべ

き点であろう c

iv. スギおよびプナ材では，その比重，カタサおよび縦圧縮強度のいずれも，心材の方が辺材より大

きし、傾向をしめした『

なお，この報告は，この研究に対するわれわれの第 1 回目の資桝的な意味の試験として提出するかんが

えであるが，大体において，その傾向をつかまえるこ主ができたとおもっているこ
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Table 7. カタサ試験結果(国平均値)

Results of hardness test (average value of each surface). 

Sugi , AKITA: SA-1 u=18.0%; K 

P. No・ 1 2 ~ 3 ~ 4 I 5 6 7!  8 9 10: M 土ム%L V ~ J V U lV  

b (mm) i 8.2. 8.6' 8.3! 8.31 8.01 7.5! 8.2. 7.8 8.2 I 8.1 8.1 3.5 

S (幼 91 8"1 9. 81 101 111 7. 6' 6 日 8
r" (g(cmり |0.26|0.271 0.27!0.2710.2710.2610.270.260.261 0.27|0.273.8 

Hl 何mmz〉 |17J 161 16116116i 161 161 1 7 1  8 1 6 l 1 6 1 4 4  

Ht ( N ) I o. 5 I o. 5 I o. 5 , o. 5: o. 5 I o. 5 I o. 5 , o. 5. o. 6. o. 6 I o. 5 8. 0 

Hr (グ) 1 0 ・ 5 I 0.5 10・ 4 0 ・ 6 1 O.4 I 0 ・ 7 0.4 0 ・ 41 0.5 0 ・40.5 20.0 

Sugi, AKITA: SA一日 uニ 15.5%; K 

P. No・ 112341516 , 718 1 9 10 M 土ム%

b (mm) 6.9 i 6 ・ 2 I 6 ・ 4 6 ・ 1 I 6.6! 6.3. 6.2 I 6.3! 6.1 6.2 i 6.1 I 3.3 
S (%) 6 I 4 1 3 3 I 3 I 6 I 5 i 3: 3 I 6 1 5 1 

ひ包(cm3) 0.29 1 0.29 I 0.29 0.29! 0.29 i 0.29 1 0.29 ; 0.29 ! 0.29 ' 0.28 I 0.291 1.0 

Hl (見jmm:1) 2.0 2.1 2.0 2.1 1.9' 2.0 2.1 2.0 2.1 日 1 2.0 1 3.0 

Ht ( ,,) 0.5' 0.6 I 0.5 0.5 0.6 0.5 0.6' 0.6 0.5 0.5 1 0.5 1 10.0 

Hr (グ) 0.6 0.7 0.6 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 O.6 1 0.7 7.0 

Sugi , AKI'l'A: SA-I][ u=14.5%; S 

P. No. I 1 1 2 I 3 : 4 I 5 6 7 8 9 10 I M 1 土ム%- • I 

b(mm)i3913913940  i39i39i38 l401υi40|39115 
S (%) 1 10 1 10 1 15 13 I 13 i 11 I 13 , 1O! 13 I 13 I 12 I 

ι(g(cm3) ! 0 ・ 28 1 0 ・ 28 ! 0.28 ' 0.28 i 0.28 0 ・ 28 I 0 ・ 2810 ・ 28 0 ・ 2810 ・ 27 " 0 ・ 28 I 0 ・ 72
Hl (培jmm") ~ 1.9 I 2.0: 1.9' 2.1 2.0' し 9 1 2.0 I 2.2 I 1.9 i 2.3 2.0' 8.0 

Ht (か) ; 0.6 0.6 I 0.6 0.6 0.7 0.6 I 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 6.7 

Hr (グ) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4! 0.4 I 0.6 0.4ω0.5 12.0 

P. No. 

b (mm) 

S (%) 

r". (gjcm3) 

Hl (kgjmm2) 

Ht (グ)

Hr (υ 〉

Sugi , OBI: SO--[ u=17.0%; K 

1-1- 2-r 3 1 4 I 5 i 6 I 7 I 8 I __ 9 I 竺上町 1竺lþb
9.1 I 9.5 9.7 10.3! 10.3 10.0 9 ・ 7 10 ・ 1 1 9 ・ 9 い 0 ・ 3 I 9.9 1 4 ・ 0
18 i 12 22. 22 i 16' 18 14 i 20: 15 I 10; 17 

0.33 10.31 0.32 0.31 I 0.3:'; I 0.32 0.31. 0.32 , 0.32 I 0.32 I 0.32 1 2.0 

2.0 I 1.8 2.1 1.9 2.0' 1.8 1.8 1.9 2.2 I 2.3 2.0 1 8. 己

0.6! 0.6 I 0.6 I 0.5' 0.5 0.5 1 0.5 0.5 i 0.5 1 0.6; 0.5 1 9.8 

0.5 1.0 0.6 0.6 I 0.6 0.7 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7! 18.6 
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Sugi, Om: SO-][ u=16.5%; K 
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Aka.matsu: PD-J u=16.0%; K 

P. No. 3 ! 4 6 I 7 I 8 1 9 I 10 M I 土ム9&
b (mm) 3613Y3621282913538293033l8  
S (%) 25 I 26 I 25 I 30 I 30 I 32 I 26 I 24 I 30 I 29: 28 

r /l, (g/cm汚〉 0.45 I 0.45 I 0.46 I 0.47 I 0.47 I 0.47 10.45 10.46 I 0.47 I 0.47 I 0.46 i 2.2 

Hl (kg/mrが〉 3.4 I 3.3 I 3.4 I 3.6 I 3.3' 3.6' 3.7' 4.1' 3.6 I 3.9: 3.6 I 6.9 

H, (グ〕 0.7! 1.11 1.11 1.11 1.1! 1.01 0.91 1.01 1.0! 1.0 I 1.01 11.8 

Hr (グ〉 1.21 0:91 0:91 1:~ I ~:~ 1 ~:; I ~:~ I ~:; I ~:; i ~:~: ;:~ 1 ~~:: 

Aka-matsu: PD-][ u=16.0%; K 

P. No. 

b (mm) 

S (%) 
九 (g/cm3)

Hl (kg/mm") 

H, (グ〕
Hr (グ〕

l 213141516171819 ，lO IMI 士ム%
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J Yezo.matsl. CJapanese spruce]: PA-1 刊 =18.5%; K 

P. No. I 

(mm) 4.2 

S (ヲ:') 7 

r" (g/C'Jl:i) 0.46 

Hl (kg/mm2) 2.9 

H, ( 1.1 

Hr ( 1.2 

2 ':> 4 5 I 6 I 7 8 9 1 10 I M i 土ム%
4.214.24.l!3.914.oJ3.513.513.413.713.917.7 

9 9 10 10 I 8 1 10 10 12 i 10 1 10 

0.451 0.471046l 0.47:0.5010.5010.48|0.4712.2 

3.3 3.4' 3.7: 3.81 3.51 3.8 3.8 I 3.9 i 4.11 3.6 I 9.2 

1 ・ 1 1.1 1 ・ l|1.211.o i l.l 1.4Jl.211.4|1.2110.8 

1. 1 1.6 1 1.2 i 1 ・ 5 1 1 ・ 210.9 L2! 1.41 1.CI 1.2120.0 

Yezo.:nabu: P A-rr u=16.0%; K 

P No・ I 1 2 I 3 4 i 5 1 6 1 7 ¥ 8 I 9 1o M |土ム%
b (mm) 1 し 711.b| し 4 I 1.8 1 1.6 1.3 1 1.5 

s (%) 1 15! 9 I 13 1 10 I 11 I 11 I 13 

r" (g/cmり 1 0.44 ! 0.42 1 0.44 I 0.42 1 0.43 0.38 i 0.44 

Hl (kg/mm') I 3.5 I 3.4 I 3.5! 3.3' 3.2 1 2.5 I 3.5 
Ht ( " ) I 0.9 i 0.8 I 0.8 1 0.8 0.9 i 0.7 i 0.7 

H ,. (グ) 1 0.7 I 0.8' 0.7 i 0.7 0.7 0.6! 0.6 

1.4 1.7 1.2 1.5 12.0 

12 14 日 12 1 

0.44 0.45 0.40 0.43 I 4.7 

3.5 3.4 3.1 3.3 8.8 

0.9 0.9 0.9 0.8 10.0 

0.7 0.7 0.7 0.7 7.1 

Buna CJapョnese beech]: BA-1 u=16.5%; K 

p. No・ | 1 1 2 3 4 5 I 6 7 8 i 9 1 10 1 M l 土ム%
b (m叫1.9 1.8 1.9 I し 7 し 9' 2.0 i 2.0 1.8 1.7 1.7 I 1.8 i 6.1 

r" (g/cm'l) , 0.63 1 0.64 1 0.64 I 0.63 0.64 I 0.65 i 0.63 0.64 I 0.65 0.64 I 0.641 0.9 

Hl (kg/mm2) , 4.7 i 4.9 I 4.6 I 4.6. 4.7! 4.6 i 4.8 4.4 I 4.3 4.21 4.6 I 4.6 

Ht (グ) 1.41 1.4 1 1.3 i 1.3 I 1 ・ 2 I 1.3 I 1 ・ 2 1 ・ 411.31.3l l.3i5.4 

比〔グ) 1 1.8 I 1.6 I 1.7 I 1 ・ 7 1 ・ 8 I 1.8 1 し 6 1 ・ 7 1 1 ・ 7 1 ・ 6 i 1 ・ 7 i 4.7 

B ,T'.a: BA-JI Uニ 16.5%; K 

P. No. 2 3 4 5 6 7 9 1 10 I M I 士6%
b (叫 1ii1 11 11l313|12|i1121131121121  2.2 

rtW> (069070 07206907010 “ 10610680660 ゲ 0.69 2.5 

Ht (kg/mm2) 1 5.1 I 5.0 5.41 4.9 4.9 I 5.0: 4.9 i 4.7 I 5.1 I 4.9 5.0 3.5 

Ht (グ) ! 1.8 1.5 1.5 1.6 1.61 1.6 1.7 1. 5 し 6 1 1.7 1.6 5.9 

Hr (グ) I 2.0 1.8 2.0' 1.9 2.0 I 1.8: 1. 8: し 9i し 8 I 1. 8 し 9 4.7 
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Buna: BAーl1f u=16.5%; S 

P. No・ I 1 i 2 I 3 1 4 ; 5 I 6 7 I 8 i 9 1 10 I M 土ム%
b (mm) I 1. 8! 1. 8 I 1. 7 I 1. 8 I 1. 7 I 1. 9 I 1. 7 I 1. 6 1. 7 1. 8 1. 8 5.3 

r" (g(cmり 10.58 • 0.58 I 0.58 , 0.58 1 0.5日 1 0.58 I 0.58 I 
H, (kg(mm~) I 4 ・ 1! 4 ・ 1 I 3 ・ 8 3 ・ 9: 4.2 1 4.0 I 4.0 i 4 ・ o 3 ・ 9 4 ・ 1 4 ・ 012・ 9
H, (グ) I 1.2! 1.1 I I.l! 1.1 I し 3: 1.2 [ 1.3! 1.2' 

H,. (グ〕 |1 ・ 711 ・ 61 1. 8: 1.7; 1.7 1 1 ・ 7 1.81 2.0 1.7 1.7 1.7 1.7 

B~ma: BAー IV u=16.5?品 s
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Mizu'nara (Japanese oakJ: MA-1 Uニ 16.0%; K 

P. No. 1 1 i 2 ! 3 4 56!  7 I 8 ! 9 ! 10 I M 土ム%
b (n吋 1 3.41 3.0 I 3.41 3.4 i 3.3 i 3.3 , 3.4 i 3.4' 3.3 1 3.4! 3.31 3.6 

(g(cmり 10.77 I 0.78 , 0.79 I 0.79 0.79 I 0.78 0.79 0.77 0.79: 0.79 0.78 i 
H, (kg(n叫 I ~~:~ I ~~:; ~~:; ~~:;， ~~'.; i ~~・ 7 5.9! 5.7 口 |6l58l:
H, (グ〉 11.911.92111.92.012.12.011.9;2.112.312.ol6.3
H ," (グ) I 3 ・ 513 ・ o 3 ・2i2 ・ 1 2 ・ 5 3.2 2 ・ 8 2 ・ 2"; 2 ・ 5 I 2.9' 2 ・ 8115 ・ 5

Miz:.r'nara: MA-I[ u=15.5%; K 
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一 Locじst， black: LA-1 u=17.0%; K 

P. No 己 2 I 3 i 41エィL三んfrJ11 i 12 1 13 ~ 14 I M I 土ム%
b (mm) : 9.2:10.9, 9.2) 9.71 9.31 8.81 8.9 10.01 10.0 ヲコ 1 8.6! 8.91 8.5! 9.41 9.31 

何(包ωgjμcm3り〕 !hO Bl山;0ω.8位d2j九1
1, 0' C 01 / .;.~ ", T"," j -~":， ~~"] ~~" J ~~"~: ~:"=I ~:"~I ~:"=， ~~"] ~~'] 

H1 (kgjmr川 148L寸土七宝 4.71 叫 6UUU 1162l l l 
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Locust, black: LA-II u ニ 16.5%; K 

P. No. I 1 I 2 I3  45  6 7 8 9 10 

b (mm) I 6.1 I 6.1 I 7.5 8.0 I 6.5 I 8.3 5.6! 7.8 I 5.9 I 6.4 

r" (gjcmり 0.83 1 0.77 0.81 I 0.81 0.82 i 0.80 0.83 i 0.83 ' 0.82 : 0.80 

Hl (kgjmm2) i 6.5 1 6.24.6 i 5.5 6.8 I 5.2!5.0 i 4.2 6.2 1 4.8 

P. No・ 1 11 I 12 13 14 1516  17 1 18 19 20 

b (mm) I 7.41 8.31 8.2 I 5.91 8.4 7.9 6.0 1 7.0 I 7.7 I 7.7 

r" (gjcmり 0.82 " 0.81 I 0.71 0.70 I 0.72 , 0.71 0.77 I 0.75 l 0.76 i 0.76 

Hz (kgjmnずつ 4.8 5.1 I 4.7 4.9 I 6.7 4.6 7.7 I 6.8 I 6.8 I 5.0 

P.N0・ I 21 I 22 23 I 24 25 I 2627  28 29 30 

b (mm) I 7.9 I 5.9 6.4 , 6.2 6.6 7.9 i 7.6 6.5 I 7.0 7.3 

r" (gfcmり 0.77 ¥ 0.75 0.74 I 0.86 I 0.86 0.70 i 0.69 0.68 0.70 0.71 

Hl (kgfmm~) 1 4.97.0 I 7.2 6.6 I 6.4 I 6.2 5.8 4.24.7 6.2 

P. N0 31 I 32 i 33 I 34 I 35 I 36 1 37 38 I 39 M I 土ム%

b (mm) i 8.2 1 5.9 I 5.8 5.9 5.9 , 6.0 6.5 6.4' 6.3 1 6.9 I 12.8 

rれ (gfcm3)0.690.83|0.850.78|0.8510.831084|0.8310.85i 0.78 i7.2 

Hl Ckgjmm2) I 5.4 1 7.0 I 7.0 6.2 1 6.2 i 7.0 I 6.4 5.8 5.9 I 5.9 I 15.9 

Loctlst, bla�:: LA一日[ u=16.0%; K 

P. No. 2 3 4 5 6 7 B 9 

b (mm) 5.0 4.7 5.3 5.3 4.6 4.9 5.2 4.1 I 4.3 

主" (gjcm3) 0.83 0.85 0.84 0.83 0.85 0.84 0.76 0.84 0.85 

Hl (kgjmm';) 5.6 6.6 6.2 5.8 7.2 7.4 7.5 6.8 7.3 
一一一ーー

P. No. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

b (mm) 3.2 3.6 3.2 3.5 3.7 3.9 4.3 4.3 4.2 

T刊 (gjcm3) 0.67 0.66 0.64 0.66 0.66 0.69 0.84 0.85 0.83 

Hl (kgjmm'l) 6.4 6.2 7.1 5.9 5.8 6.1 6.6 6.3 7.0 

P. No. 19 20 21 22 23 M 士ム%

b (mm) 4.0 4.0 4.4 4.4 4.0 4.3 13.9 

r1" (gjcm3) 0.81 0.85 0.84 0.83 0.84 0.79 9.8 

Hl (kgjmmり 7.3 6.9 6.9 6.9 7.4 6.7 8.6 
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Table 8. 春材部カタサ試験結果

Results of hardロess tests for spring wood. 

SAー l K Uニ 18.0~白

P. No. MI 土ム%

b (mmJ I 8.2 , 8.6 
H, f (kg/mm"J! 1. 3 , 1. 3 
Htf (kg/mm勺 I 0.3 i 0.3 
H ,. f (kg/mm勺 I 0.5 I 0.5 

3 4 I 5 

8.3 8.3: 8.0 

0.3 1 0.3 I 0.3 
0.4 I 0.4 I 0.4 

6 I7 I 8 I 9 

SA-]l I王 u=15.5% 

8.1! 3.5 
1.2 8.3 
0.3 I 13.3 
0.4 i 12.5 

P. No. M 土ム%

b (mmJ 
H'f (kg/mロ~~J
Htf (kg/mm'lJ 
H , f (kg/mm~J 
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P. No. 101M 土ム%
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SA-I 

Fig.5 カタサ試験装置

Set-up for hardness test. 

SA-II 

m 

h 

Fig.6 カタサ試験体の木口函

End-surfaces of hardness test specimens. 

SA-N 

-169-
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SO-JJ[ SO-r SO--ll 

PD--I PD-ll PD-JII 

PA-I PA-J <

Fig.6 カタサ試験体の木口面

End-surfaces of hardness test specimens. 
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MA-I MA-ll 

BA-m BA-N 

BA-I . BA-IT 

Fig. 6 カタサ試験体の木口面

End-surfaces of hardness test specimens. 
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Minoru SAWADA , Kanji TSUJI and K�chi KONDO: Relation of 

Hardness to Compressive Strength of Wood (Report 1). 

R駸um� 

The Purpose of this report is to determine the relation of end hardness to 

maximum crushirig strength paralIel to grain of small, clear specimens under 
air-dried condition of several s叩pecie白s grown in ]apan (Table 1.) 

H灑dness tests are mad必.é on end, radial , and tangential surfaces as shown 

in Fig. 1. (Fig. 5, 6). The hardness value (H) is obtained using the following 

equation: 
P 

H=一一一一 .............. ..ベ1)
π.D.h 

where: H=hardn槌s value (kg!mm2) 

D = diameter of balI (mm) 

in-this 

h=embeded depth of ball into the wood (mm) 

P = load required to embed (kg) 

D=10mm; h=l/πmmキO.32nim

eqation (1) becomes: 
P 

H=一一 .....:.............. .(2) 10 .. 

The tenth accompanying load, therefore, is recorded as the hardness value_ 
The rate of penetration of the balI is 0.5 millirneter per minute. The specimens 

for each series of tests (hardness & compression tests) were matched_ 
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The obtained hardness values a ,nd the related properties are as sbown in 

Table 2, 3, 4, 6, 7 and 8. And the crushing strength and related properties are 

as shown in Table 5 勾 and ，今&.，投

ぇ， Fro同守tQ!，!l?e ， r邸叫俗、 ~btained~. . 

1. End恒hardness (I，I1片crus4ing. ~tren.lP:h (1c,) rel<l.tions~ip amo昭 species

The averag~， end-har也less~町田hir;tg s仕eng出 relaH~)I].s ，þas巳d on 6 species 

and 20 groups 'of hardwo�s and soffwoods show 出at crushing strength paraIlel 

to grain increase approximately in proportion to the inCrease in end・harç1ness

value as shown in Fig. 4. From the relation, we obtain the f�lIbwingequation: 

σc- α ・ Hl ...山. . . . . • . • . . . • • • ; • . . . . • • • . ;". . ;'. . ;','. (3) 

.eWhere:αキ90士5;3%'

2. Specific gravity (r，，)一crushing stren:民h (ðcλ 0'1"回&hat也白s .(Ht) reｭ

lationship among , species. '. 

ー T~ese relat,iops a円下ppro討中at~ly det:ermined usi昭 t~e follo\yi~， (鏖ll.j:ltions 

as shown Fig. 2, and 3. 
Hl = β ・ r" .................................... (4) 

σc=r . r.ι.................................... (5) 
where: 。与7.5士7.6%

Tキ650土7.3%

3. The end, i;diaÍ,' ~rid Úlllg~útìal hardness. 
These rèlatidÌl~' are a~ sho~n in 'Tabl~ 三'ahd6.

Hl : Ht : Hr=l : 0.30 : 0.34 

where: 払=hardness of radi'�T sutf蘢e 

Hr = hardness of tangential surface 

、，

From the average values: 

4.The.hardness of spring wood(Hf> for spgi and hP3nese spmcp(Y何0・

inafsu). 

These hardn鑚s values are as shown in Table 3. 

'From the average values: 

Hlr: Htr : Hrr=l : 0.26 : 0.36 

5. The hardness of spring wood CHf) and the hardn白s of the parfcontaining 

summer wood、 (H.). ‘

The relations between these hardness val1,les are aS shown in Table 4, and 6. 
From the average values: 

end surface: 

radial surface: 

tangentiaI surface: 

r 

主!?キO 位

喜子0.52

基L""'0.60
~.J. r8 

‘ 
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