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I 緒 = 
'" 

木材にたいて幾多の民111p 例えば比重が小，カ11工が不易，比重に比して強度が犬という特性

がある反tl'ri..:jこのごとき欠点がある。

(1) 強度の不均一位

木材強度は樹聞を j則こする場合にはもちろん，同一樹極にたいても一定するものでなしそ

の生長状態，樹齢p 産地p 立泊条f'l:により異なり，また同一樹木に会いても p その部分4により

比重，合水率，辺'L、材によれまた木取りたよび間々なる欠点の梓度により若しく相注してい

る。

(2 ) 材質の~方性

木村は方向に t り強度，その他の性質が著しく異たるため p 材料として使JJJする際に種々の

長木材部材質改良科長
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I羽現H がともなう。

( 3) 1吸1吸及湿'1"刊性ド門陀):.汁、4松}

;木木材の7合守J水k率 I :J、 E訟:九=気 rjド:の i湿毘皮変化にともなつて変化し，合ノ1'\率の哨iψ!土木村の強!一一主に変化を

生じ，さらにそれにより木村の)j別iJ，収納を起し， しかもその膨IJJし 収納が形状の変化，割

裂，反 1) :];0' よぴ、J反寸しの現象を起す。

( 4) '1鳩1;~.均i為j

;木4本〈材材Aイ使史川 I川:汁l防4諸f件ヰ朽7j'引'1:'刊性Iド門陀グ:'):仁;さ冬訟"‘よび燃焼V刊性t!ば土大きな欠入Jι点l，i~、となつていろ。

村 fT改良の IIU{担はよスー f-，の欠点を除去或いは1ゆ少ならしめ， さらに強11t， 51jJ.t1:の fi'，].J-_にある

がp そのためにまやlX~ーにオミイオの材ftを IIJ:IらかにしなけÆU工式うrに! 1 (I'J ~~1をするととが困'Ïif!で

ある。そのMIII:!のために従来から多数の研究::x.によって p 研究が行われているが，だんだんと

1l!1J~法(31)(3.;) に不的があるととが :I'IJIリ!し，サンプリンクゐ仕方。コ)(聞に対する統計'(1句な進歩の

ため 3 全部のJf料が宅地if されるまでにはな冬、相当のI，I'-JJ を裂すると JU!、料せられるので，ととに

当 níj日4材材オオ-f?yfT坑:r氏JT日:記己改タl良Lの桁机をうるため lに亡口r班見行の

11附1日向Aj也は芝る》るがP

(1) イヰヂl~産主要樹柿缶詰j相(ほかにfI湾産 1 fMHO の力\~欠.... J.1:1ーについて現行の木材!試験

方法(日木建築別格 ]ES 建築 3107) により強度試験p 収納膨佐平のìl!ll~を行い p その結果

を Jfdl望め材坑改良の)，t，T<]tたらしめ p

( 2 ) 弁出店の庄和(I，:.i\験を 1-ÎったE試験1:ーをIl J いてたもなる wr;'~-IJ(，ザI"I:H を~iI，IJ査し，村氏改良p

I1与に ii"入，接/;t 圧縮 1主1fT合成村一等のfiJI:究の l，t，布告とせんとし，

( 3 ) 材itの n方十'J:を改良する方法を検オするため p わが国に去いて批も 1'fih;iの虫?:rかつ散

孔イ寸で;j::JtT改良に泊しているプナぷ材の奥方性を ;1JM査研究した。

本研究を実施するにあたり経始桁導を賜わりましf二斎JJii木村部長会よび，元東大教授現 E'I

本木村加工技術協会々長 三好東一I'W+ ， WH';リ的'1'1:1'[の引について桁示を与えられた東大会川

助教授，研究完全行上川:々示唆を与えられた rll ，f:Jih;[--，沢川r~:たよぴf] /)Iこ良三115各技行，実験の

千， il.ll)J をされたjll沢， 1/ 1込，和主テよちて l'r;~代各位'j r, ii式験1 :百円<~~~手よびi!!1l定の千， lill)J を行った峰尼

むよび担本店UJ 子'-， 1+1 r!.tlí;等に対し謝立を去するさだ出で必ろ。

I 本邦産主要樹種の材質

木材の材質改良化をはかるために，木村の具備する性E叫'!i lこ圧縮強度， rtfJけ、破壊係数，的げ

ヤング係数，引張強度，引張ヤング係数， 衝撃曲げ強度，勇断強!之むよび収縮率を本邦産主要

樹種 35 1'0)]1，別に台湾産 1 種についてìW!定し，比重と各種強度との関係を明らかにし，さらに

品質を判定する指標として静力学的品質指槙去よてF動力学的品質指棋の 2 種の基準を定めて本

邦産主要樹種を区分した。



1. 材質試験法

1. 1JI，:)試イイー

材質改良の茶1授としての木材の材質について (堀岡) ~ 17 ~ 

樹1主主旨よび、産地の選択は形ET ともに優良にして，かつまたIIÍ<IJ尚直径 40cm 以上の大径一本をと

集団的に保有する萩林分布地域に￡、いて，玩日立文のj運主4村オホ布1壬i立文r引'f，備!日t萌5によ 1) 搬!パH日Lしノ利川可能と;認;，詔tt、めら JれL る

千fυ!川l日l樹樹!極 lにに乙ζ.，市沢i吊呪札FR1:L，Jlf.江1

各f似供j共b恥日み試エえL材 fは/土主 J上[-.二d氾己ι.土地[也I域h戎kに3必ないて7形lυ予河1坑Tともに優E良Lな 3 ものを搾lCZ以:λ〈し， それぞ札制限名， 産地を IIJJ

1己して当引に \Î倫迭し，到着のうえは挽材となし長期lfi lJ +.:r勺乾燥をほどこした後，所Jtの供IÎ.えJ寸

)，'を作製 Ur，{Jlltを包蔵しないものについて試験したものである。

第 1 表 イ共試木の棒H査と i和也

Tab1e 1. Specie� or teョt tree anヨ p1ac色 of groNth 

(1) Coniferous wood 

樹極寄号J Ean色 | 

SPEC-|cmn:nml| 
I ¥ name / i 

学名
Botanica1 name 

供試木の生育地
Place of growth 0: material t邑stδd

供7式本数
I Tre邑ヨ
tested 

長野営林局 薮原営件、寝管内国有林 i 
1 モミ

Momi 
Abies firma Siebo1d et National forest within the boundary 0;' 
Zuccarini Yabuhara District Fo:rest O:~ice， Nagano 

Regiona1 Forest OHice. 

2 トドマツ
Todomatu 

詑2izrcd巾hali
Sapporo D. F. 0. , Sapporo R. F. O. 

3 シラベ
Sirab巴

長野営林局諏訪営林容 ケ
. Abies V邑itchii Lind1ey National forest vvithiτ1 the bo:mdary 01 

Suwa D. F. 0. , Nagaで10 R. F. O. 

4 

6 

7 

| ダイワ V
ヒノキ

Taiwan 
hinoki 

Chamaecyparis 台湾高
, formosensis lViatsumura Taiwan (Formosa) 

l 長野営林局 玉j竜自林署および名古還訴林
f司 ド呂営林署管内国:符材:

l ヒノキ I Cha~aecyparis obtusヨ , N炙iona1 Ior己st within the bo:mdary 0: 
Einoki Enヨ1ich己rlotalEi D.F.0. ， N2ga口o R. F. O. 

National fore云t within the bo工nヨary o{ 
Gero D. F. 0. , Nagoya R. F. O. 
長好宮林局王滝および野尻色林罫 b 

Nationa1 forest within the bound旦ry 0;' 
LムJ 2112:2Z戸市 P匹目 Otaki D. F. 0. , Nagano R. F. 0 

Natioロa1 forest within the bo~n::!ary of 
Noziri D. F. 0. , Nagano R. F. O. 

スギ
Sugi 

Cryptomeria 
japo71ica D. Don 

秋山泊林局能代蛍林習 か
Natio口al forest within the boundary 0; 
Nosiro D. F. 0. , Akita R. F. O. 

4 

2 

つ

2 

2 

2 

2 

つ

長野営林局諏脅迫林警 か
| カラマツ
Kar呂~atu Larix Kaempi'eri Sョrgεnt Natio悶1 lorest within the boundary oi' 2 

Suwa D. F. 0. , Nagano R. F. O. 
旭川 I~削除売上川|営林苦 か

9lL;;;ぷ Picea jezoen討s Ca凶ぽe National forest within the bo~n::!町ぱ
Kamikawa D. F. 0. , Asahikawa R. F. O. 
長野建林局重量原および福島営林署 か

National for己st within the boundary of 

10 いTLiヒ とどもお122己認;:;e'Z22rfu-Jihr記ロヰム
Efukusima D. F. 0. , Nagano R. F. O. 

l一1 I ア乃カマ竹ツ : Pi凶nus邸白仇吋凶凶i山fl
I Ak王ama拭tu , et Z I .I-l.KamarU , er Luccanm Kδhu D. F. 0. , Tokyo R. F. O. 

長野営林局上松蛍林警 か
ヒメコマヅ

2lHimgkomョtu Pinus pentaphylla Mayr �!ational f~四st within the boundary oi' 
Agematl1 D. F. 0. , Nag旦no R. F. O. 

フ

? 

2 

2 

2 
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第 1 ヨミ

(1) Coniferous wood (続)

樹種番号iS民主; 学 名 | 供試木の生育地 問吉本数
Specie，‘ノ、|ー I Trees 
No・~ i (Comrr.on� I Botanical name Pla氾 of g:rowth of material te批ヨ |tEsted 

い name I 

l ・ 東京自林局千葉滋林抱管内国有林
! 4二二aL 1327;JJunbugil Nha伽al f伽ぽ悦e剖吉tw引i耐tl仙}

1_l.C-LlIGLVj_ﾇ Tibコa D. F. 0. , Tokyo R. F. O. 
長野?弓1体局王j竜および野尻蛍1不署 か

ヒノ、 , , , National forest within the bo.md旦ry of 2 
14 (ア主主ロ)lazxγ21zzi 空凶 D. F. 0. , Na伊no R. F. 0 
|且 National for色5t within th号 boundary of 2 

(Asunョro) I はとどI Noziri D. F. 0. , Nagano R. F. O. 
一一一ー蚕蕗函不同憂雇7語i!}示王zft奈豆弄吾納F吾ぷー十一一一

NatiOl~al forest within the boundary of 2 
Yabuhara D. F.O. , Nagano R. F. O. 

ツアf
Tug~- T叫3 日記boldii Carri目立記官官712点2L;hEbttjIy of 10 2 

I National rore5t within the boundary of 2 
• Narai D. F. 0. , Nagano R. F. O. 

(2) Dicotyledono日s woo::l 

蹴幸号樹種|
ぉ:し~， Sp…| 

足当 /守
-f- -rCj 

Botanical name 

|供試本数。iミ試木の生育地 |•1"'''''Q.C' 
Place of growth 0:( mat邑rial teste::l te~t~d 

旭川岱林局 111:1.) i I~広jポ日管内国有林l凶6 ，十イ什夕…ヤ吋カエデ Acer mO:1O Maximowicz , N尚恥刷叫a訂副山ri巾io凶凶ω0叩叩叫口悶叫al 伽h昂拭…t山W吋i江t山山ユ四n向dl\C臼εr mo百:10 Max対i ロj_TI01rVlにcz ，
I Itayakaede "'νI Asahikawa District Foreョt Office, Asahi・

I kawa Regional Foreョt Office. 

17 J4ム52Z22mt凶ir凶 NZJ官官eztiifteJoznd町 of 2 
1 ~"~"ÅV , Takasaki D. F. 0., Tokyo R. F. O. 

18 U三子tula .~o悶悶示元主主的瓦疋語日孟ムary 0:[ 2 
民111zume Luccannr 

Otaki D. F. 0. , Nagano R F. O. 

マカバ Bεtula Maximowiczian 札l院蛍林局岩見沢宮林事 か l 

12  National foreョt within th白 boundary'of 2 
恥líakaba i H.eg邑l

mizawa D. F. 0. , Sapporo R. F. O. 
19 

カツラ， ~~erci?iphyll~l~ ., 却引当林局上が有林鳴 か
20 Ka[ura. ~aponic:u~n Siebold et I ~atio口a\ forest within the boun::lョry of 2 

1Zuccarini I Agematu D. F. 0. , Nagano R. F. O. 

F スノキ Cinnamo沼田n Camphora' 熊本治林局者1;球'ペ林!誌 か
2l TElls11r1dd NeES et Ebmn NatIon al torestW1t111n the boユadary of 2 

j Miyakoロojyo D. F. 0. , Kumamoto R. F.0.; 

-1 ﾃ / "r I Destylium roc色町四 幅訓示店1Æ~~，~:?Æ加か ぺ
I田mki lsiEbold et Z11mrini Mtiot721 formt W1thir11;h色 bo江口d司ry of 2 

I ~.~~~.~ ~C ~cC~v~.. ，.. ; Kagosima D. F. 0. , Kumamoto R. F. O. 
22 

プナ 珂橋尚林局福長許可本!，ll;.か
2己 Bun; Fagus cre立ata Blume Nation旦1 f01 告st within the boun::!旦ry of 2 

Fukusima D. F. 0. , Maebasi R. F. O. 
オニグルミ i Juglans Alla凶ana Done 融罰荷正王明函面示薯子一亙F一 一一一一- 一

2μ4 Ö仇nぱ1吋ig郡u凶lr叩u叩I立凶r
一一一←一 | 一一一 1恒旦豆1竺竺空竺些里型11 1旦主. 聖」プ一i三哩哩)J()竺 R. F. O. 

25 ちabuプ出iutJIお1221jNJi志野EJJ問主いary of 2 
1 Miyakonojyo D. F. 0. , Kumamo~o R.F.O. 

1一扇官扇子7し可福岡ーか
National forest within th己 bOl1ndary of 2 
Sapporo D. F. 0. , Sapporo 1(.. F. O. 

26 
ホホノキ Magnolla obovata 
Hohoロoki . Thumbεrg 

ドロノキ Populus suaveolens "T!I凶 I1営林局ーィ橋密林署 か
27Doroロoki l Fischer NatIonai forest WIthm the boundaryof 2 

ltinohasi D. F. 0. , Asahikawa R. F. O. ! 

| シナノキ I ~"'_ '..__~_'_ ~. _, . i 札幌蛍林局岩ヰ沢営林署 か
28 Si~a\~oí~i I Tilia japonica Simonl凶 I ~atio;;al for~st ~itÈin the bo四~arr o~ 2 

1 ~....".~... 1 ! Iwamizawa D. F. 0. , Sapporo R. F. O. ; 
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第 1 表

(2) Dicotyledonous wood (続)

問題番号|制問| 学 名 供試木の生育地 !供試本数
Species I "'~;，~:~ω: 1"'rees 
Ñ~:~~ I Speci邸 Botanical name Pl民巴 oÍ growth of material 国teヨ l 出ted

| ャチダモ I Fraxinus mandsht凶ca 札幌営林局上芦別営林署管内国有林 l 
V.~ 4-~r1:~~r. i ~:>:::.l~~~: .LJ.J.Cl.ll.'-1_J.LJ.U J. !¥._a. National forest withi口 thβboundary oﾍ 2 

~/ I Yatidamo I Ruprecht 
• m.~au.v "~jJ' ~v"L 1 Kami旦sibetu D. F. 0. , Sapporo R. F. 0.1 
、リヱt;' 1) 
(セン) 札幌蛍林局岩尾氏芦林容 か

Kalopanax pictum Nakai National ﾍorest within the bocmdary of 2 I-Iarigiri 
Iwamizawa D. F. 0. , Sapporo R. F. O. 

(Se口)

31 キ リ , Pat山wnia tomentosa 東京農工大学演習林 ! 
Kiri : Steudel Tokyo-N�� College Forests 

札幌蛍林同 上芦別賞林信管内国有林: ミスァ-
32 l\~;'::..::~::~' Quercus crispula Blume Nati�laJ' foiest-~~'iÜíin 'the-50日ldary oﾍ 2 lYllZUnara 

Kamiasibetu D. F. 0. , Sapporo R. F. 0., 
| ハルニレ Ulmus Davidiana 旭川 l宮林局旭川蛍林~. ケ

33|HEIrLlRire l Plar1ch口n var. japo'i1ica National forest within the boundary of 
Nakai Asahikawa D. F. 0. , Asahikawa R.F. O. 

4| ケヤキ 長野釘林局湯舟崎林省か
Zelkowa serrata Makino National forest within the boundary of 2 Keyaki 

Yubunezawa D. F. 0. , Nagano R. F. O. 

| アカガシ I Cyclobalat!opsis acuta 熊本宮時局戸時'弐林署 か
35 ~ ，;~__:::; : ;;::~:::_，~.~._~p~.~ ~v~L~ National forest within the boundary of 2 L AFagぉi 'Oe時ゴ Miyakoロojyo D.F.O. , KumamotoR. F.o.1 

|スダジ.( I Castanopsis cuspidata ""熊本治林局担;城宮林署 か 1 

1Sudazii i mSiEMi NalG1 3232;JrzrrntJ22d主52.12

2. 試験 1 ，'

試験ji-は気':吃状態に法した材よし日本建築服飾，木材試験法(JES 建築 3107，昭和 24 年

1 11 20 Ll決定)に示されたJ!\~欠点の必叫!;-~式験1 ，'を咋川した。

3. 試験機ゐよびìWJÂ::共

試験機はアムスラー型 4 ， 000 kg の木材万能試験機を使Ji1し， .kさの ì)ll];むには 1/20 mm ま

で日売みうるキヤリバーをIiJ \，、た。

変形量の以1];むにはダイヤルヂージ 1!100 mæ.;j;~よびマルテンス精神':.~~;~-Iーを flJ いた。

4. ìHlJjL必よぴ試験zJ;万l

各:':'n辺f{ とその方法はでたのとゐりで前記日本イ立与w規怖の木材Ji.え験法によった。

ì)lIJ J.i:: :;'Jf引

各i試験ごとに全i試験材片について，ニえの三IJ向1 を i!!ll5ëした。

平均年輪riJ ，合水率，上ヒヨ~

試験事項

圧縮試験p 曲げ試験， 33断試験，衝撃曲げ試験p 引 ~r二試験p 収持百式験。

4.1 平均年輪r[1i!llj定

両木口両(の千均年前fiJ をもって去わした。

4.2 合水率iWl定

合水率l土全乾重量に対する乾燥前の重量と，全乾重量との差の百分率をもって表わした。す
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なわち失式によって求めた。

W1-W ?� ;]'，率 (M)=-wfx100%(1)

ただし W1ニ乾燥前の主量 (gr) ， W2 二 {f::~tL_[T[量 (gr)

な心， "ち:量iWJ定にあたり静(1句 rllr げむよぴ、何撃rlfIげ試験材J'，'は実験直後般壊部に近き ml分よけ

2cm 立方休の材片を JIÎ(.しその他の試験材1;-はそのさま京量を iJliJ'.>ëした。

4.3 比重il!lJ定

気位比!"f:!:はなるべく:汰験lÜïJなに illlj:乏した J 気詑状態の試験村.J;'の重量をその本杭にて除した

fH'( (xl00) をもって夫わず。

4.i 圧縮品検

20x20x40mm の 1試験村-;;.について繊維に千行につi均がf主辿lJEを毎分約 200 kg1cm2 以下

として圧縮しア二。

4.5 rlfrげ試験

IÎ.ょt験機は11:f11t .'.~Î~ ~よび、 'X}.i..i~の丸Iq、の直径 3cm のものを)/)い，三点荷重法により 20x20>< 

300mm の試験材片について，主点距離を 240mm とし木夫より 2/~均荷重速度を何分約 300

kg/cm2 .J:、l下として力11圧した。

4.6 引UH試験

主:~;~:i \fi寸法の試験片を川いJ/'j:~:J i'riI}Ji:速度を行ヒ分約 400 kg/cm'l 以ドにして試験した。

4,7 街繋曲げ試験

i;> Ä スラー型 lOkgm {吋幣l式験践により静(I'~ rlh げ，:.itJ;'と /'iJ--τJ'~去のものについて， その 11'

火-tf/) を木夫より{苛きさした。

4.8 YU断試験

!i.え験 J;牟の努[師岡はすべて ill.f:IE としP 千KJ向Iff速度を与分約 40 kgjcm2 以下で行った。

4 ,9 収縮試験

気乾状態iこ産した材より 30x 30 )< 10 mm の二方j'l[ jj '7i;J;に本JI止った試験材)-;ーを湿度の高い 1/;j

}í)î'に白いて合;1'\率を 20% J_ソU'_にした後p 木l1li'iiの両 I L.、おiiの長さ 11 をと測定し， とれを合水率

的 15% 3.::'よび 1C}ò まで乾燥して各合水率に必ける lふさんゐよび、んを~ ;WJ定し d;;\:験数f!ì'(

J土手く式 lこ上つ-cAとめたD

なさ云， 1-1/ さは 1/100 mm  c1)精度を有するダイアルゲージによって i!!lljとした。

12-1 21三J今収縮率 S1 二 r三 x 100(J~) . . (2 ) 

ただし n= [. .ì>よびんを測定した11 .'Fの合ノJ，率の主

!=合;j'(率 15Jô' に 3まけるたさで 1，1 ;;守よびんより北例(i句に ~q: /l 1 した長さ

5 , ，;.え験iWI :.ëf!!'lの掠f:f_ff合ノk率 (15%) に対する換算
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材質改良の基溌としての木材の材質について (堀岡) - 23 ー

fiJìj<l持 rlllげ l汰験創設〈強度品験の r，x紘はすべてJCの換算方法による f;~i"ijl，合 JJ(率(15%) に対す

る数似をもって夫わすこととする。

上七Æの:JJ(t;;Ci土 .;f(式(30)による。

r ，.， =r.ι O.0037(1l-15).. " .・・・・ ー・・・. . . ( 2 ) 

ただし， u=測定時の合JK率 r15 二信~ii\fj合点率 (15%) の比重 r，ι=ij[lJ主主fI寺のI仁王

強度の1Îf!: '~;i~(3l)は圧縮強度~よび rll! げ{波!茨係数試験時の合JJ\.率が干認可f，合/k率 15% に比し 1%

の榊ì!えに対し強度を 5% ì成清し， 35断強度はみよび引長ヤング係数は 1% の榊械に対し強度

ゐよびヤング係数を 3% in&:ffr し， llilげヤング係数は 1% の井口成に対し 2% ì!x1:干し， さらに

引耐強度は 1% のj市!r&に対し 196 減j令した。なゐ， 1可ÌÏ'拡 1111げ強度は合;j'(率のJHì成による千IlîlE

を行うととなく:.it験日与の合水率を併ri己した。

2. 材質試験結果

1. 強度式。致

， i;え験の走行県lむfÇ 2 夫たよびir~ 3 去のと去りにして，作強度は従来発去されたiii;県より相当大

なる 1i{Cを示しているが，これ!主供北村の選定，試験);.の製作にあたって i-i:立を払い，取理を合

まない材");"を厳選して;式験を行った幸，'i !1~で‘あって rr.\i:絞の数院はほぼ樹，f:rHlîl有「の性質と見倣すこ

と治宝できるものと JU、わ ~Lる。

この成桁上りょとJE と強度との関係ぞと図示すれば出1， 2 , 3 , 4 , 5 , 6 図必よび第 7['i{!の

と，なりであって，その閣係が(まぽ白線または指数rl!J械と見倣しうるため以小自乗訟により強度

とよ七:iJi:の関係をど Aミむ~U:f _;J，くのと会りである。

( 2. ) 圧縮強度 rJ r: と比:r11: r 1コとの関係 σc二位4.5r 1コ Ckg/cmつ. • .. .. .. •. .. • . • . ( 3 ) 

(b) rlll げ !ilU主係数ヴJ] とよ七1f{ r1 との関係 σR = 1 ,60crj ;,21 Ckg/cm勺 " " .. .. (4) 

( c) Iltlげヤング係数 Eu とよ七)"R ru との関係 EIi =177 ,000rl{kg/cm2J ......(5) 

(CJ.) 'j l~k0~ l1t t1 T と比屯 r J:; との l努係 σT =1 ， 890r 1ζkgjcm勺. • • • •. • • • • .. • • (6 ) 

( e) 'j I~l~ヤング係数 ET と比 ~r[ Y l7i との関係 ET = 248 ,ocor15Ckg cm勺. .. . • ( 7 ) 

( f ) 何祭rlllげ強度グf と比 l1i~ r" i I 山グとの関係()'1 = 1. 9r;，'i~3 d " !/CkgM/cm勺 .... " (8) 

(g) 到断強度久l と比主 r jコとの関係 0' S = 244r 15Ckg!cm勺 .. .. ........ .. .. (9) 

2. ~収えF新縮石品仏Iltt:\m

柾日 2主=.よび板!]方向の合点率 1% の変化に対する -"15..JtJ収縮率のiJ!IJ 5'É結果は第2去なよび第 3

交に示しp 木邦産材各樹f:ill:の収縮率一と比重の関係は第 8 図àよび弟 9 図 lこ示すようにかなりの

分散は見られるが，大倖の傾向として収縮率は比重と1E比例的関係にあるととが認められ，ーた

の実験式で支示される c すなわち，

板目両に 3Eける合水率 1% の変化に対する収縮率 αT=0.53r13C%J ............ ..(10) 

十rE 日商にま子ける合水率 1% の変化に対する 4J.縮率 αR 二 0.30ruC%J .............. (11) 

上式より αT/αR 二 0.53，0.30 二1.77 であり全佐J極を通じて，一訟に云われてし、るように板
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第 2 凶 曲げ被爆係数 σB と比重'Y\，S との関係
Fig. 2 Modulus of rupture of static bending 
σR一一-Specific gr旦vity 'Y 15 
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第 3 図曲げヤング係数 EB と比重')'15 との関係
Fig. 3 Youngs modulus of static bending 
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Fig. 5 Youngs moヨulus of tension ET一一一
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回収縮率は十IE 口のそれの約1.77 1:~ (ん約 2 佑)

であるつ

による汁と国また Newline 公よび、 Wilson(36)

産材数十種類の同様の実験によれば

αT'= 17r' • • • • • • • • • • • • • • • • (12) 

日R=9.5r' ...... ・ー・・・ ・ (13)

との場合比重は絶の実験式をえている。ただしり

乾時亘量に対する気乾fJ寺iIl量(合ノ'J(率 15.%) の

また収縮率は繊維飽和点 (28比で去示しであり，

.%)より把乾時に至る{庄であるため，本実験と比

較するため，同一条件に換算すると失のようであ

る。
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g15 =, 1. 15gu 

r' 二 g()_二亘~=O.87r
V15 1.15v唱ー 1δ 

よD

またの関係があり，
第 7 図 勇断強度 σs と比重 ')'15 との関係

Fig. 7 Shearing strength (]"s一一一
Specific gr旦vity ')'15 
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第 9 周 知;目 I日における含水率 1% の炭化に対・
する収縮率出R と比重 'Y 15 との関係
Fig.9 Radial shrink旦g己 for 1 % moi~ture 

cont巴nt 日 Nー -Specific gravity γ l!'j 

第 S 函板自国における合水率 1% の~化に対
寸る収縮率出T と比重 1' 15 との関係
Fig. 8 Tangential shri口k旦g'-" fOT 1% 
moisture content '" l'，-Sp伐ific gr旦Vlty

1'15 

(12) 式を (13) 式に代入し，かつ合ノk率 1，%に対する収縮率とするためにの関係がるるお:ら

28 (X) で、わると

αf ニ 17xO.87 x :l~ =0.528710 ・・・・ ・ ー ・・田 ・・・・・ ・・ (15)
28 

• (16) α ょニ 9 8X0 87x LZ ニ 0.2恥

との結果に t ，J'Lff'米国産材に必げる品ifEf~は本実験のポ\jJl~にゐける木邦産材の実験と全く一致

した結，~~がえられ p 樹種p 産地をと!巧わや+:材の収納率は大体の傾向として比 'Tiにiビ比例すると

云いうる。

品質指標.:J. 

!時に店ï'C'i;足機川木村ーの強度に関

これには静)J学的品質指標

フランスの M. ]\I[ormin(23) ゐよぴV支出白人仰は軽量権活，

ずる r日1ft を:同定するため

の 2種があ

札前干すによって静))学的応力を受ける'l'f1\材，後者ーによって動力学的応力を受ける軽量構活用

と動力学(1'~ :ir'rZT刷出 (Kil1etecs index of guality) (Statics index of quality) 
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第 4表木材の強度的性認に関する品質指標

Table 4. Th巴 index of quality relative to the strength of wood 

樹海
Kind of wood 

静 ~I'J 指標
Statics index of quality 
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、 100)'

動的指 f票
Kinetics index 口 問何事

。f quality '-;r:;..~，，::吐庁 Quality
1 1 三ーー'''' (/ ,:,'rl ,'y 
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(く0.4) (0.4~0.7) (0.7~ 1. 0) (>1.0) quality 

針割弱材
Coniferus 
wood 

く 8 く 7 く 6

~~9.J 7~3.5 6~7.S 

>9.5 >8.5 >7.5 
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wood 

く 7

7~8 

>8 

く6

6~7 

>7 

く6

6~7 

>7 

く 7 Bad 
7~P lV.�ediu:r_ 
> 3 Excellent 

く2.0 Bad 
2.0~3.5 :Medium 
> 3..5 'Excellent 

木材の IiiIift を判定するのであろ。

官、は M. Monnin たよぴi度辺治人の研究を参考として此jtÎ jí}ぴIlDi担となっている航主機，

jfD/ipl1その他t怪量{、Ilj~~3Zょに対しては p 静力学的指棋と動力学的指棋とを第 4去のごとく提案するこ

とが安当ではな L 、かと，Uわれる。

雪茸第f花H去の4木(;f村寸Jの〉強皮f的i内甘'0'1'性「生能に関する i川lhげIlげf1!

力学[的l内句 !i日7!Z釘J桁4主松桜;立必;点'lJのヲ数5紅蛇[立[は r火fえ〈びJの〉こご、と く区分さ jれLろ。

( 1 ) 静)J学(1"J j:;-よ'0:動力学的filift十日椋 (Statics an�. kinetics index of qnality) ..俊

t日程樹材・ ヒノキ Hinoki ， エゾマツ Ezomatu， (タイワシとノキTaiwaローhinoki) ，

アカマツ Akamatu，クロマツ KurolYl2.tu司ヒパ Hib九.

広葉樹}材なし

( 2 ) 静力学的1171T討財:;'~ (Statics index of ql!C'.1ity) ・・・ ・・・ ・・・ー ・・ ・・・ー・{受

動力学(1'0rl Î, 11'1'行総 (Kinetics index of quality) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .:1子治

釘~S樹イサー シラベ Sirabe，カラマツ Karamatu

広:ïtHjj村 Y カパ Makaba，ミスメ MiZl!me ， トチノキ Totinoki ， カツラ KatEra ，

クスノキ Kusunoki ， ブナ Buna ， オニグルミ Onigummi ， タプ Tabu ，

ホホノ干 Hohonoki，シ T ノキ Sinanoki ， ヤチダモ Y2tic1." 1110，ノ1)ギリ

Harigiri，ミズナラ Mizunara，ケヤキ Keyaki，スタジイ Svc1.azii.

(3) 静力学的Iflif司令i嘉 (Statics index of qiJ.ality) ..........................普通

動力学的品質指標 (Kinetics index of ql'.ality) " ・・・ー・ー・・・ ・ ・ ・ ・・・ー・ ・ ・優

針葉じj材モミ Momi，トドマツ Todom出1，サワラ Sawara，スギ Sugi

広葉樹材 ドロノキ Doronoki，キリ Kiri.

(4) 静力学的主‘よび動力学的品質指標 (Statics and kinetics index of quality) . .普通

主時g_[j;jオ ヒメコマツ Himekomatl'，ツガ Tuga，トウヒ Tõhi.

広葉樹材 イタヤカエデItayakaec1.e，イスノキ Isunoki，ノ、ルニレ Haru.nire.
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1話頭番号
Species 
No. 

樹積 (和名及び学名)
Speciea (Botanical and commo口 name)

16 
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23 
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26 

27 

2己

29 
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キリ Kiri Paulownia tomentosa Steudel 

34 

さズナラ Mizunara Quercus crispula Blume 
ハルニレ Harunire Ulmus Davidiana planchon var. 
iaponica Nakai 
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( 5 ) 静力学的Ifbf引iT七三 (Statics index of quality) ......目.......... .ー・・・・・・固有ー辿

動力学的品質桁椋 (Kinetics in�.ex of quaIity) ・ー ・ ・・ー・ー・ ・ ・ ・・.... .不良

広実柏村アカガシ Akagasi

11[ 本邦産主要樹種の解剖的性質

圧縮強度を求めた芥松lH[の試験11 から常法により Schulze's maceration してiÍif!\1{佐l村の仮

導管の長さ p 広葉担材の木繊維の長さゐよび導管の1之さを~ i!lリ定し，また木口，校 11 ゐよび杭円

のプレノ:ラートを作製して火の明日を ìJ!l!定した。

な 3E各測定的数は 5CO を椋if とした。

(1) 木口而 Ca) 似;引?の D'i径， (b) 仮導1~ì;の *!!IJJ8.映の)'/さ( c )木繊制1;の也徒，

(d) 木繊維の細胞肢の以さ， (e) 導管の直径， (f) j辛子rの桁度

( 2 ) 柾目白Î (a) 1加がí~Oコ l七さ

( 3 ) 板日商 ( a) t簡が;í~の ι得， (b) 髄棋の細胞訟i

測定結果はみ(~7 ， 8 , 9 , 10 ;to~ よび 11 去にして和11胞映のl訴さ(針葉樹村は仮草作， 広主

役H0ーは木繊維)と圧縮強度ぶよび13断強度との関係は第 12 去， ~r~ 13 去会よて;;第 10 図，局5

11 図のとゐりである。

W ブナ材の異方性

繊維方向を変えて接治する方法， 注入或いは圧締~1~により木村の異方位 (Anisotropic 

properties) を改良する方法があるが，それに先立うて木村，特に資抗の阜市であり，かっ散

孔材ーであるフ、ナ材の異;;'1"1:を研究した。

1. 試験方法

第 1 去に記iほした産地より II J~'î.:の 2 記jl去の試験材と別jの材料より板口材を木取れ繊維ぅf:日]

度を 0 0 ， 15 0 , 30 0 , 45 0 , 60 0 , 750 ;ラよび 90 0 の試験J;.を作製して， ll~!: と同じ方法によリ

試験を行った。

2. 異方位の ii.え験結 l↓L

その試験全J;瓜は沼 14 表のと手まりにして，比定，圧縮強度，曲げ舵壊係数p 引仮強度~よ v:

勇断強lZEはいすれも合水率 15% の場介にして，換算率!土 I 章のとゐりである。

なた， i吋般I111げ強度のみは気乾の他を示した。

繊維走向!立と強度とのnnには Hankinson の式

がほぼあてはまり，その結果は第 15 ， 16, 17, 18 図to;- よぴ第 19 閲にメJミオと会りである。

、



第 7 表針葉樹材の仮培管の性質

Table 7. The natllre 01' tracheid ()f co口iferous wood 

{反導管の直径
Diameter 0f tracheid (μ) - 1 細胞膜の厚さ

在 fl 板子一 | 長さ I Thicknes of cell wall (μ) 
Radial I _ Ta日g坦ial I Length (μ) I ー)

春材 l 秋材 |春材 |秋材 春材 1 秋材
Spring wood ISummer woodl Spring wood ISummer wo∞odl 1 Spri暗 wood ISumme町r wood 

!ぽエ疋耳?ZjFF掃献夫禍声附肝小川叫i 平耳扇語犬鳩鳩柑;最骨制最骨制/小jト、!拘ネ拘均 1献最献大域鳩矧最骨制肘吋ノイ小川jト肝、'1同平悶問均町!隈取最献献犬犬域坊捌l最骨劇最骨劇/小川Iト、 1平問平判拘帰骨献問問大「却析析明iy戸陀門門i段昨別針町走中引叶Jグ子州jト川、'1 平均 1阿最駄有埼塙相最骨剥/叩j
maはx.1 ~'in.!mean:~;lx .l ~in.'nleanl~'lx I min.lmean1max.1 min Inlean'nlax.1 min ,!meadm:lx.1 min.lnlean1m:lx.1 min 

59 78 41 20 4 1 9 43 5己 32 37 46 , 23 404253121660 2.5 I 3.1 1.9 6.3 , 8.1 , 3.1 

3815lJ28;15l231735lU313114181-:(叫 IBI--45J56l3l
5132 2237 9 32 4611 25 32113450431620752.73.1 1. 95.3 , 6.34.4 

2 トドマツ Todomatu Abies sach:J.linensis Fr , 

Schmidt 

3 シフペ Sirabe Abies Veitchii Lindley 43 

1 I タイワシヒノキ Taiwanhinoki1 ~ --". / J ~ / ~ ~... c........v... .. . 41 51 32 
Chamaecyparis formosensis Matsumura 

l ヒノキ Hinofci
éh~I11';~~;;~ris obtusa Endlicher 41 :;5 32 

"'j-'7 ラ S2wm ChalmcypaIis phifm|79|115146| 
Endlicher I " "vl'v 1 

7 スギ S暗i Cryptomeria japonicョ D. Don. 44 60 23 

8 I カラマツ Karamatu Larix Kae町feri 74 85 60 
Sargent 

9 エゾマツ Ezomatu Picea jezoensis Carriere 42 55 , 32 1 

10 トウヒ Töhi Picea jezoensis Ca凶ere 40 応， 23 1 
var. hondoe口sis Rehder I 'V  1 vVI ~V I 

|アカマツ Akamatlls Pinus densiflora Si巴b.' r~ _̂' ~~ 
1 [・52 69 37 

1 et Zucc. 
lロ2 戸ヒ 4三メコマヅ Himek王om.at加u Pin口nu凶1S pe釘白r口山1

即lYlayr

lの3 I防クロマヅ K王uroma抗tu Pin山u凶18 Thll山11帥1
I Par吋latore -- , ..v _V  _V  

|ヒバ(アスナロ)川IT日iba (As1l口aroω) T、hll吋ljopsis 0 ,1 1 '?J?.A '{Q 

14l dolabrata Sieb.et Zucc.194l  l「 64133160 i231 

15 ツガ TlIga Ts明a Si巴boldii Carriere 35 16' 28 17 I 28 9 

1割筒番号 樹極 (和名および学名)

Species 
(Botanical and common name) 

qu e
 

α
o
 

e
-
u
v
 

P
1
j
 

qu 

l モミ Momi Abies firma Sieb. et Zucc. 

20 2斗 11 30 '1 [ 1 '1 25 

17 32 7 38 55 14 35 

一 51 i 181 71 I [0[151 九|
18 23 14 41 55 2'3 36' 

:.12 [8 3362' 4482 1909 2. 8 5.6 4.4 3.1 1.9 5.0 

46 14 , 3403 390 1 2988 2. 3 2. 5 1. 9 3. 7 4. 4 2. 5 

9〕山-420125J I ヤ 716.313.1
46 14 419249803496 2.2 2.5 1.9 6.1 8.1 4.4 

28 50' 13 36 1 50 20 23 50 15 297141502075 2.5 3.1 1.9 8.7 9.4 8.1 

1 7 28 7 i 33 , 46 18 26 4[! 12 i 3577 ,43992490 2.3 3.1. 1. 9 , 3.8 • 4.4 3.1 

17i3OJ5l36| “ |23 32 1 “ I 1日間1473?2111 2.3 : ~. 11 1.91 ~.515.~; 2.5 
2 1 32 9 1 38 55 [ 4 35 46 14 3[9619301162 2.5 3.8 1.9 5.9 , 7.5 4.4 

8

3

1

I

4
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2

5
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q
u

円
u
q
u

I
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υ
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υ

勺
/
勺
ノ
ム

34 46 18 361236522075 3.4 6.3 1.3 5.0 6.3 3.1 

2ヨ: 3i 23 , 3345.415d2656 3.0 3.5 1.9: 4.4 , 5.6 3.1 

引 10什一18イ十十れi卜トト川lげ川川7凡川叩4ω3
24' 32 <; 3076'3735'2075' 1.9 2.5 1.3' 1.0 6.3 , 2.5 
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見
)
桝
滋
~
い
「
パδ
斗
ハ
ヰh
uヰ
河
行
d
r
J

パ

(
溜
亙
)

ら心
ト4



Ub3 3 
第 8 表 針 葉 枯J 材 の fN� 線

Table 8. Woocl ray of coniferous wood 

髄線の o[d任径
髄L線enのg長th さ 髄線Hのei細gh胞t 高Diameter of wood ray (μ) 

樹(B底ot (和名および学名) H水or平iz方ont向al 垂直方向
Species (Botanical and common name) Vertical I of wood ray (μ) i of wood ray 

M平e均an一1M部ax:.l1 最Mi/n17.M平e均an (|M最a大x.1 最Mi/Fn.M平e均an i |M最a大~.I 面Min、.M平e均anl|蚕Ma正~.I吾Mijn、. 

-1:- Momi Abies firma Sieb. et Zucc. 16 17 14 19 22 17 292 245 239 12 つ2

2 ドマ ツ Todomatu Abies sachalinensis Fr. Schmidt 10 12 7 18 22 15 274 414 161 15 26 ? 

3 |シ フ ベ Sirabe Abies Veitchii Lindley 10 12 9 17 19 15 276 137 106 10 22 

4 
タイワンヒノキ Taiwanhinoki Chamaecyparis formosensis 

13 17 9 21 29 15 287 598 147 9 20 Mats1ll11Ura 

5 ヒ ノ キ Hinoki Chamaecyparis obtllsa Endlicher 13 17 10 17 19 14 229 276 161 9 17 

6 ワ ラ Sawara Chamaecyparis pisifera Endlicher 11 1~ 7 17 フフ 11 219 285 166 6 10 

7 ス ギ Sugi Cryptomeria iaponica D. Don. 3 15 10 18 2之 14 222 313 147 10 26 
nrr 

B カ ブマ 、'J Karall1atu Larix Kaempferi Sargent 10 15 7 23 27 19 208 276 175 10 19 
5理
c03 、

q ゾマツ Ezomatu Picea jezoensis Carriere 12 17 9 16 19 10 389 529 276 17 37 2 

10 
l ト ウ ヒ Töhi Picea jezoensis Carriere var. hondoeτlsis 

12 17 q 17 20 15 314 561 184 11 33 Rehder Tatewaki 

11 |ア カマ ツ Akamatu Pinus densi精ora Sieb. et Zucc. 9 14 7 20 27 17 171 202 110 B 17 

12 ヒメコマツ Himekomatu Pinus pentaphylla Mayr 14 17 9 つフ 29 15 228 299 184 10 ?? 2 

13 τ~ ~ミF γI王uromatu Pinus Thunbergii Parlatore 15 17 11 19 20 17 176 266 116 8 17 4 

11 ヒ パ Hiba Thuiopsis dolabrata Sieb. et Zucc. 12 14 9 18 22 15 150 221 92 7 16 

15 ツ 7/ Tuga Tsuga Sieboldii Carriere 12 17 10 19 20 17 248 331 181 9 l 日



第 9 ポ広葉樹材の木被維

Table 9. Wood fiber of dictyledonous wood 

細胞膜の厚さ
木繊維の両ー径 木繊維の長さ Thickness of cell wall (μ) 

世'tfíIT賢明 1立!陀(和名および学名) Di~n;~ter , , i , ~et;~th 春材 秋材
"'1丸一 Species (Botanical a叫 ;o~~~n name) .01 wood 仙er (μ) :of wood fi戸r (μ) I Sp;i~g ';'ood Sun~~el:YJwood 

、F均 i 最大|最小 l 平均最大 1 最小 i 平均!最大 l 最小 手均 11芸大|最小
Mean Max. Min. Me an Max. l Mi n. | Mead Max. Min. Mean Max. MITI- 13戸同事止母

16 イタヤカエデItaya'(aede Acer mono 恥1aximowicz 18 25 13 933 1129 1180 2.2 2.5 し 9

I! ト F ノキ Totino;d Aescllllls turl巾ata Blume 21 25 18 981 1179 761 2.8 3. I 2.5 

18 ミズメ Mizume Betula gr03S:l Sieb. et Zucc お 31 19 1751 19仰 1:"77 4.5 6.3 3.8 5.2 6.2 1.1 品
19 "7カパ Makaba Betula Maximowicziana Regel 18 25 13 1615 1992 1162 3.0 3. I 2.5 滋

ヌ0 カツラ K.atura Ce凶iphyllum japoniclll11 Si仇 et Zl肌 23 21, 20 1786 2158 I四 4.9 (, .8 3.1 に
21 夕ク ス ノ キ K王仏t出山叩.1Oki Cill山nn旧a山III削num C江口mphora N. et E. 22 33 13 10:"5 1262 717 し 3 1.9 Ü ・ 9 �.1 :3.82.5 パ

22 イスノキ ISllnold Destylium rocemo~um Sieb. et Zucc. 20 23 13 1393 1577 1029 5.3 6.3 3.8 .B. 〆 L
23 プナ Buna Fagus crenata Blume 19 23 14 1248 1494 1029 4. I 5.0 3. I 4.6 5.0 3.8 ヰ
21 オニグルミ Or:~g~rはmi Juglans Allardiana Done 26 斗3 18 l�77 1494 764 1.8 2.5 1.3 - - ~ 

Var. aCllta Koiozumi ・ 2主
2:.; l )lプ Tabll Machillls Thunbergii Sieb. et Zucc. 22 28 15 1386 1610 1162 2.2 2.5 1.9 2.8 3.1 2.5 同

26 ホホノキ Hohonoki 陥gnolia oborata Thunb町 30 10 19 159019091361 2.8 3.8 1.9 - 0 
27 ドロノキ Doronoki Popallls s日aveolens Fischer 24 37 12 1140 1394 913 1.3 2.5 1.9 3.3 3.8 2.5 <' 

28 シナノキ Sinano;d Tilia japonica Simonkai 21 25 15 1233 1594 913 1.2 1.3 0.9 パ
29 ヤチグモ Yatid日mo Fraxin凶 mandshll巾a Rllprecht 22 3 I 15 12 I 7 15 I I 863' I .8 2.5 1.3 2.9 3. 1 2. :., 畠

30 1 ，、リギリ Harigiri Kalopanax pict'lI11 Nakai 20 21 16 996 1245 761 2.5 3. I 1. 9 - ][j 

31 キリ Kiri Paulownia tomentosa Steudel 

日2 ~ス、ナラ Mizunara Quercus crispula BlLlIne 14 15 13 1160 1411 661 3.2 3.8 2.5 

33 ルニレ HarLI;:~r~ Ulmus Davidiana Planchon 15 17 12 10.11 1328 697 4.0 5.0 3.1 
Var. japonica Nakai 

31 ケヤキ Keyaki Zelkowa s巴rrata Makino 15 17 14 1476 1992 996 3.8 4.4 3. I 

35 アカガシ Akagasi Cyclobalanopsis acuta Oersted 19 25 14 1308 1660 1029 3.2 3.8 2.5 

:)6 スダジプ Sudazii Castmopsis cuspidata 19 28 15 123316ω 日 13 3.0 I 3. I 2.5 :.:.5 3.8 3. I 
Var. Sieboldi Nakai 

ι乙心心
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管第 10 表 Jj~

Table 10. 

樹種 (和名および学名)
Species (Botanical and common name) 

間徳容号
Species 

1可。

|イ夕刊カーtデ Itayakaede A悶 mono Maximowicz 

l トチノキ Totino!d Aesculus turbiτlata Blume 

ミズ J Mizume Betula grossa Sieb. et Zucc. 

マカパ Makaba Betula Maximowicziana Regel 

カツラ Katura Cercidiphyllum japonicum Sieb. et Zucc. 

クスノキ Kusunoki Cinnamomum Camphora N. et E. 

l イスノキ Isunoki Destylil1m ro::emosurn Sieb. et Zucc. 

プ ナ B，ma Fagus cr巴司ata Blume 
オニグルミ Onigurはmi Jl1g1ans Allardiana Doロe

V3.1・. aCIIta Koidzumi 
ブ申 T3.bu 孔1achiluご; Thunbergii Sieb. et Zucc. 

ノキ Hohonoki M3.gnolia obovata Thumberg 

ノキ Dorono~d Populus suaveoleπs Fischer 

ナノキ Sinanoki Tilia j3.ponica Simonkai 

チダ‘モ Yatidamo Fraxinus mand ョhur・ica Ruprecht 

リギ、リ Harigiri Kalopanax pictum Nakai 

キリ Kiri Paulownia tomento� Steudel 

ミズナラ Mizunarョ Querclls crispula Blllme 
ハノL ニレ Harunire Ulmus Davidiana Planchon 

Var. japonica Nakai 
ヤキ Keyaki Zelkowa serrata l\在aldno

カ"}/シ Akagasi Cyclobalanopsis acuta Oerδted 
?/、ジイ Slldazii Castanopsis cllspidatョ
Var. Sieboldi Nakai 
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• 35 (堀岡)材賀改良の基礎としての木材の材質について

樹種百?号
Species 

No. 

イタヤカエデ Itayakae::l e Acer mono Maximowicz 

トチノキ Totinoki Aes::ulus turbinata Blume 

ミズメ Mizume Betula gr03s己 Sieb. et Z・'.lcc.

マカパ Makaba Betula Maximowicziana Regel 
カツラ Katura Cercidiphyllulll japo口icum Sieb. et 
Zucc. 

F スノキ Kusunoki Cinnam口mum Camphora N. et E. 

イスノキ Isunoki Destylium rocemo込um Sieb. et Zucc. 

プナ Buna Fagus crenata Blume 
オニグルミ Onigurumi Juglans Allardiana Done 
Var. acuta Koidzumi 
タプ Tabu Machilus Thunbergii Sieb. et Zucc. 

ホホノキ Hohonoki Magnolia oborata Thumberg 

ドロノキ Doronoki Populus suaveolens Fischer 

シナノキ Sinanoki Tilia japoロica Si rr:oロkai

ヤチダモ Yatidamo Fraxinus man::lshurica Ruprecht 

ハリギリ Harigiri Kalop:max pictum Nakai 

キリ Kiri Paulownia toment03a Steu::lel 

ミスすナラ Mizunara Quercus crisp璉a Blume 13 39 3 

ハルニレ Harunire Ulmlls Davidiana Planchon 
24 56 9 Var. japonica Nakai 

ケヤキ Keyaki Zelkowa serrata Makino 18 2号 2

アカガシ Akagasi Cyclobalanop3is acuta Oerョted 10 23 3 
スダジイ S吋azii pastanoP5iS CUSPIdata 1020 l 
Var. Sie1::01di Nakai 

第 12 表 針葉間材の細胞撲の厚さと庄縮強度およびgyi~r強度との潟1系
Thickne~s of cell.wall compression and shear strength relation of coniferous wood 

細胞艇の厚さ
Thickness of 
cell.wall 圧縮強度
(Coniferous : Compressioロ-

wood , tracheid strength 
of spring 
wood) 

μ 
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i モぞ Momi Abies firma Sieb. et Zucc. 
2 トドマヅ Todomatu Abies sachalinensis Fr. 

Schmidt 
G シラベ Sirabe Abies Veitchii Lindley 
4 ダイワンヒノキ Taiwanhinoki Chama己cyparis

formosensis IVfatsumura 
5 ヒノキl-linoki Chamaecyparis obtusa Endlicher 

6 サワラ Sawara Chamaecyparis pisifera Endlicher 

7 スギ Sugi Cryptom己ria japonica D. Don 

8 カラマヅ Karamatu Larix Kaempieri Sargent 

9 エゾマツ Ezomatu Picea jezoensis Carriere 
トウヒ Tδhi Picea jezoensis Carriere 

iO 
var. hondoensis Rehder Tat~waki 

II アカマヅ Akamatu Pinlls densi匀ora Sieb. et Zucc. 

12 ヒメコマツ Himekomatu Pinus pentaphylla Mayr 

13 クロマツ Kuromatu Pinus Th'=bergii Parlatore 

14 ヒバ Hiba Thujopδis dolabrata Sieb. et ZlICC. 

15 Y ガ Tuga Tsuga Sieboldii Carriere 
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第 13 茨 !ムー葉樹材の木繊維の細胞膜!手さと圧縮強度および勇断強度との関係

Thickness of cell-wall compression and shear strength relation of dicotyledonous wood Table 13. 

T細h胞IC撲の厚さ
kness of 圧縮強度 勢S断he強ar度-

cell wall Compression-
(Hard wood: strength strength 
wood fiber) 

μ kg/cm3 kg/C1112 
2.2 528 132.0 

2.8 410 96.9 

4.5 646 159.0 

3.0 611 139.6 

4.9 403 124.6 

1.3 384 97.6 

5.3 673 181. 3 

4.1 521 158.8 

1.8 414 115.6 

2.2 623 160.2 

2.8 422 96.0 

1.3 270 71.6 

1.2 353 55.6 

1.8 462 126.1 

2.5 370 105.7 

178 60.2 

3.2 486 126.3 

4.0 331 89.3 

3.8 559 144.1 

3.2 790 258.1 

3.0 455 115.3 

樹種番号|
Species 

No. 

樹間 (手口名および学名)
Species (Botanical and common name) 

l凶6 I イ 夕ヤカエデ It匂同切叩a勾可叩y刊7なa心l凶e A…no旧lOn町叩T口no旧oM以
]げ7 | トチノキ To悦tinok王d Aes舵cu叫山1 1lS t旬口町rbi口at旬a Blu山un口m

l 凶B ミズ-メ Mi包zume Betu叫lla grossa Sieb. et Zucαc. 

マカバ Makaba Betula Maximowicziana Regel 
カツラ Katura Cercidiphyllllm japonicum Sieb. 

20 
et Zucc. 

21 クスノキ Kllsunoki Cinnamomllm Camphor呂 N.et E. 
22 イスゴキ Isunoki Destylium rocemosum Sieb. et 

L..ucc. 
23 プナ Buna Fagus crenata Blume 

オニグルミ Onigurumi Juglans Allardiana Done 
var. acuta Koidzumi 

タプ Tabu 孔1achilus Thunbergii Sieb. et Zucc. 

19 

24 

25 

26 ホホノキ Hohonoki Magnolia obovata Thumberg 

27 ドロノキ Doronoki Populus suaveolens Fischer 

28 シナノキ Sinanoki Tilia japonica Simonkai 

ヤチダ、モ Yatidamo Fraxinus mandshurica Ruprecht 

ハリギリ Harigiri Kalopanax pictum Nakai 

キリ Kiri Paulownia tomentosa Steudel 

ミズナラ Mizunara Quercus crispula Blume 
ノリL ニレ Harunire Ulmus Davidiana Planchon 

Var. japonica Nakai 
ケヤキ Keyaki Zelkowa serrata Makino 

アカガシ Akagasi Cyclobalanopsis acuta Oersted 
ス〆ジイ Sudazii Castanopsis cuspidata 

var. Sieboldi Nakai 
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第 14 表 プナ材の奥方性

Table 14. Anistropic properties of Buna wood (Fagus crenata Blume) 

| 圧縮強度 fllJげ破綾係数
i繊維制度|試験箇数 比亙，." cC;;Y;p~~siön M吋ulus of ru仰re

樹極 |Angle 。f|speciIIms Specific gm町 stmgh l of s凶c bending 

S同町 grain |凶ed 最天|最小|伴j 最大最小 i 平均|最大最小:>:jLf勾
ffi-<.!x. I min. mean max. I Inin. i meaロ 1 nlax. I min. i m白n

g/cm3i i kg/cm2, ! kg/cm2 
o 8 0.666 0.628 0.644 I 518.1 462.9 498.6 '1013.8 712.2' 963.8 
15 8 '0.667 0.625 0.651 475.8 382.8 450.7 813.1 515.3' 670.1 
30 8 0.681 0.613 0.651 421.3 251.5 287.5 453.4 347.9 395.0 
45 8 0.693 0.613 0.642 200.2 141.7 164.3 334.4 236.4 285.1 
60 8 0.667 0.617 0.632 136.9 88.1 102.9 198.1 149.1 168.5 
75 8 0.661 0.636 0.649 9D.3 81.7 85.9 136.5 118.5 129.5 
90 8 0. 640j 0.60 1 O. 634 7 1. 7 63.3 68.6 112.1 90.8 101.8 

衝撃曲げ強度

開 i位tFi主主艶ns TEnsile吋h I 1吋e即時 |川S白…h引張強度 : ・ | 努断強度

Species 1":'I.l~:~~v"'. 1~_tJ+':"::':~.L'__Ll~ = r Ff  I '--:11- _ ~-=-~~"_.l;5_ w.J.~ 
grain I tested 最大最小 平均 最大最小 1 平均!最大最小 平均

l max.l mh.m白n;max.min. mean I ;;;;;;min. mean 
kg/cm2 kgM/cm2: jkg/cm2 

o 8 1519.21094.6 1332.0 1.248 0.500 1.055 164.6 145.0: 155.6 
ブナ 15 8 1130.6 436.4 622.8 0.815 0.359 0.534 , 161.2 139.6; 150.1 
Bunal 30 8 343.2266.1306.20.3580.1790.2451157.1 119.1iI38.5 

(Fagus I 45 8 212.0~ 130.3 200.0 0.297 0.105 0.200 I 132.9 96.91 111.3 
crenatai 60 8 161.2 910.1 136.6 0.2720.1021 0.140 96.9 70.11 79.3 
Blume) 75 8 125.1 74.0 105.6 0.177 0.071: 0.112 71.3 64.6 65.5 

90 8 70.3 50.7 55.9 , 0.091 0.068 0.079 49.7 43.3 45.6 
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第 10 図細胞膜の厚さ T と圧縮強度【r
との関係

Fig. 10 Thickness of cell wall T-←ー
Compression strengthσρ 

第 11 図細胞膜の厚さ T と湧i祈強度ペ
との関係

Fig. 11 Thickness of cell wall Tー
Shear strengthσ8 

次に n のがLについて従来の研究と北松すると火炎のとゐリである。

強度の隠'J\l'j I K. Horioka F. Kollmann 

圧縮，強度 3 2.5 

曲げ{波泌係数 2.5 2 

引張強度 2.5 1 5~2.0 

強度の種額 K. HC'rioka I F. Kollmann 

衝撃強度 2.5 1.5~2.0 

尊fJ li~r 強度 3 

V 摘要および考察

材質改良の日的をj主成するためのぷ礎としてJCの各項目の研究を行うた。

1. 本ヂ1)店主妥結J-t討の 35 種(ほかに台湾産 1HO に 4ないて圧縮強lU ， IIIJ げ強度，曲げヤン

グ係数p 引日1~強度p 引日Kヤング係数，径I撃強!主，，実l訴強!立を i!!ll).iごしその結果は第 2 および第 3

夫のとゐりにして p 強度一一一比主の関係はるだのと長りであって，店 1 ， 2 , 3 , 4 , 5 , 61ぎi

ゐよび第7 図に示す。

σr ニ 844.5r Li Ckg!cm'1;..........(3) Er =248 ， OOOr 1 コ Ckg/cm勺.. •• " .• •• (7) 

I1n = 1 , 麸ori;21 Ckg/cm勺 . . . . . . . . . ( 4) σ1 二 1.97rsrわ・グ CkgM/cm2 J . . . . . . . . ( 8 ) 

E ,, =177 ,OOOh; Ckgjcm勺. • • • . • • , . . ( 5 ) I1s 三 244r1コ

σT = 1 , 890r 1,; Ckg cm2 J . . . . . . . . . . ( 6 ) 

Ckg/cm勺" . . .. . . .. ( 9 ) 
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2. 本ヂ11g:主主jt~位J1"[[の 35 fi[[ (ほかに台湾産 1 杭)について !Æ トImiゐよび板日間の合水率 1

36 に対する千均収縮率をiwt.Ji したiiff山土第 2 ， 3 去に示し， 千五JJI時計率と比Eとの関係は.:5(

式のとむりであって弟 8 ， 9 図に示す。

αT ニ 0.5371，，(%J.. .. .. .. .. .. .. .. (10) 

Comptfl) ,on n • 3 

空白・

100 

0'一一「下一一古ー一吉一--w-一一えー-τ。
Anyle ot g同'}n

第 12 図圧縮強度と紙従走向皮との関係
Fig. 12 The relation between compressionｭ

stre口gth and angle of grain 
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第 14 図 引張強度と織縦走向度との関係
Fig. 14 The relation between tensile 
strength aud angle or grain 
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第 13 図 山げ破i閥系数と紛t*ll'走肉度との関係
Fig. 13 The relation between static bending 

strength and angle of grain 
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第 15 図 衝撃曲げ強度と繊維走向度との関係
Fig. 15 The relation between impact 
bending str・ength and angle of grain 



3. 木村の強度に関する軽量+帝迭の品nm

材質改良の基・礎としての木材の材質について (沼岡) 39 -

擦により本邦産cìô袋樹極を火のとたり区分し

7こ。

(1) 静ゴJ学(I"J j訟よび動力学的品質指掠

(Statics and kinetics index of quaIity) 

-ー・・・・・・・優

針葉樹村 ヒノキ Hinoki ， エゾマツ

Ezomatu，タイワンヒノキ (Taiwan

hinoki) ，アカマツ Akamatu. クロマ

ツ Kuromatu，ヒパ Hiba

広葉樹材なし

(2) 静')J学(1'0 rl ,', Z'[指椋 (Statics in鐇ex 

of quality) ...............，....優
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第 16 図 勇断強度と級縫走向度との関係
Fig. 16 The relation between shearing strength 
and angl巴 of grain 

動力学(1'0 ， fr'， YT1:'it)\'~ (Kinetics index of quality) . . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . .. . . . . . .普通

主十]~樹イ寸 シラベ Sirabe. カラマツ Karamatu

広葉樹材 マカパ Makaba，ミズメ Mizume， トチノキ Totinoki，カヴラ Katura，ク

スノキ Kusu.noki，プナ Buna，オニグルミ Oniguru.mi，タブ Tabu，ホホノキ Hoho-

nara，ケヤキ Keyaki，スダジイ Sudazii

noki，シナノキ Sinanoki，ヤチダモ Yatiò.amo，ハリギリ Harigiri，ミズナラ Mizu・

(3) 静:}J学(I''] ， fi， n指標 (Statics index of quality) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .普通

到JゴJ!学(1';J ， :7，坑指標 (Kinetics index of quality) .. . . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . j<愛

主お忠弘Hイ モミ Momi，トドマツ Todomatu，サワラ Sawara，スギ Sugi

広主主制村 ドロノキ Doronoki，キリ Kiri

(4) 静力学I'I'.Jゐよび勤力学的品質指掠 (Statics and kinetics in�.ex of quality) . .脅迫

針~fffj;j寸 ヒメコマツ Himekomatu，ツカ、 Tuga，トウヒ Tδhi

広葉樹材 イタヤカエデItayakaeð.e，イスノキ Isu.noki，ハルエレ Harunire

(5) 静力学!'I'.] ,:,', 'n指椋 (Statics index of quality) .......目 ...............1干泊

動力学~I';] rl7, 't'tt刑法 (Kinetics index of quality) . . . . . . . . " . . . . . . .. . . " .. . .不良

広葉樹材アカガシ Akagasi

4. 本邦産主裂:樹析の併7刊1'I''.1 '!'U't 1主第 7 ， 8 , 9 , 10 むよび 11 去のと 3まけにして，圧縮強

度たよび勇断強度と京IIIU包fJ~~の!早さとの関係は第 11 ゐよび 12 図に示す。

圧縮強度一一市111胞l民心!手さ め二 15L9T .............................. (17) 

勇断強度一-n:1lI胞肢の l享さ σ〆= 38.4T ........・・・・・・ ・・・ ・ー・・・・・・・・・(18)
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5. ブナ材の奥;j'l止は沼 13 去に示し， Hankinson' s の式
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との関係は消 12 ， 13, 14, 15 ~，よび 16 図に示し， n を各強度ごとに求めた。

業材の材Hを改良する方法はそのrHl句により異なり汗温的子[立を断定するととは n，l~ifkである

けれども， _I-.主fi.;の試験料;県より..:}(の dP:l1が材ft改良を行うための桁棋となりうるものとJιわれ

る。

( 1 ) 形民向 (The quality quotient of strength) 

形ft向は木村の 11可粒J阻または呉捌間IiIJにたける材t'[;~-1:'価 (estimation of wood quality) 

の指械として従来から川いられてきた。 材ft改良の観点よりも強度絶対似のみを考慮する特

殊使川口的以外には， 11';Z'l許可は 1 つの指似となりうるので， 遠透(impregnation)，圧締

( compression) ゐよぴ、接浩 (adhesion) 等の改良子段により製治されたいわゆる改良木村

(improvement wood) の形fげHは p 素材のそれと比岐するととによれ改良子-段の泊否p 製

I1111 の村1"1が IIJ]らかにされる。ョi引オーに公ける 11ヨfTfrH，すなわち強度と存h'i:!fi:の関係は也~~J~的戎い

は折数rlfl秘的と見倣され，またとれらの閣係は針広実樹材})Ij，または本杭屯のゾジj、により区分

されている。第 15 ;J守よび 16 去に示すような実験結県にゐいて，との関係をみると，英樹間

111]ではかなりの!日主がみられるがp 針広葉樹の 2 大別にして，主同UtM材 15H:，広葉樹材2H市

の千l~J fJ l[をもって一応ヱf，.:;i'日産材の ~F..l勾の比強度と見倣されうるものと，目、われる。すなわち，材

氏改良の1壬視的LJ7どをに会いて， 使IIJ 1] 的による樹障の組合せ，松戸î;f:íf(転換の十行総となりまた低比

重材の改良強化，繊維似の製tlIP 改良木材のJ171ETの 11棋をと与えるものと ilわれる。

( 2 ) 各強度川の比率

従来の形目的jの概念には Specific gravity は各強度の同数であれ各強度IllJには一定の比

率のなり ~\t:っととを前犯として本、るは歩であるが，後{í'についてはほとんど公去されたえ献に

乏しい。各強度仇がすべて北京のー火同数であるならば， そのiü紘 ftrf会?を与える:11ヨ目前jの比

は，圧前j掛度p 引~l~強 l丸 r!hげli}主壊係数，ヲY断強度， 1111 げ必よび、引Ul{Jコヤング係数等の上じを示

すととになる。 1y! 'j'C 1:圧縮強度の)1予 rtR~~j を 100 とする各JI予1-l Í't~j との比，すなわち圧縮強度に対

する各強度の比率を求めると， b�'n7 j去よぴ 18 去のごとくである。とれを釘.oÆ樹材，広葉樹材

を通じてみると，圧縮強度，曲げ破壊係数，曲げヤング係数，引~l~強度，引張ヤング係数p 勇

断強度むよぴ衝撃曲げ強度の比l土， 1: 1. 78: 227 : 2.56 : 330 : 0.24 : 0.00196となる。すなわ

ち木材は特に勇断強度p横圧縮比例限度が他の性質と比較して著しく低ししたがって構匙却材

料としての欠陥も，とれらの強化について y或いは構造力学的合理的設計または局部的補強を必

要とするととはすでに指摘されているととであるが，本実験にさ2いても第 15 去のごとく全樹

種にわたし勇断強度は圧縮強度の 15~34% であって，他材料にみられたい欠点でるるとい

うととができる。プナ材の圧縮強度が第 13 表ゐよび、第 1;) 図のごとし紘維に対する方向に



新 15 表 主主E 強度の形質問(針斑間材)

Table 15. The qllal咜y qllotient of important strength (Conifero守us woo::i) 
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樹館名
Commo司 name

16 I イタヤカエデ.. Itayakaede 

17 1 トチノキ Totinoki

18 ミズメ Mizllme

19 ，-q'カパ阪[akaba

20 1 カツラ Katura

21 1 !7スノキ Kllsunoki

22 1 イスノキ ISllllOki

23 1 ブ守 ナ Buna

21 I オニグルミ Onig，~rumi

25 1 タ ブー Tabu 

26 I ホホノキ Hohonoki

27 ドロノキ Doronoki

28 シナノキ Sinanold

29 ヤチグモ Ya耐amo

30 I ノ\リギリ Harigiri

31 1キリ Kiri

第 16 ポ主要強度の形質向(広葉樹材)

Table 16. The quality quotient 0::' important strength (Dicotyledono日s wood) 

合7k率 15 9'ó 1
時の比重
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第 17 表
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第 19 図 曲げ被壊係数の(i司差
Fig. 19 The deviation of modulus of 

rupture of bending 
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第 20 図引長強度の偏差
Fig. 20 The deviation of tensile strength 
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第 21 図街撃曲げ強さの偏差
Fig. 21 The deviation of impact bending 
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より変化し杭圧縮比例限度が，縦庄市íir比例限

度の 24%に 11: まっている。本邦産主要枯将軍の

うち;íi lて佐佐I材開冬、よび広葉樹材開につL 、て，

杭圧桁比例iUH主を木村強JJEl式E知去Hl+i千 417:3

邸のお訟によ 1) 実地したがi洪は有'n9夫主主よぴ

第 17 図のとたりである。したがって，木材

の改良をかかる欠点の強化が 1 つの! 1 1':;';'とな

り，他の強度との;i.'li閣にたいて改良強化する

程度に対する尺度がIIJI献となった。また， II[] 

げヤング係数と 1111げ此壊係数に対ーする比例ID~

応力の比率は，従来の (V~壊応力を)，\;.?i.t'!としを~!

第 23 図 スギ材の努1;計百に現われる未知の破断線
Fig. 23 The unknown break-line of shearing 

plane in Sugi-wood (Cryptomeria japonica 
D. Don) 

全率を%!色;した，保安j;:I ，f(の設立 l'に対する示唆を与え，附性に対する ~SCL*-の jと!主として，役立

つものとι1、わ ~Lろ。

( 3 ) 各強度fii'Cの fj~ :X:

フく1.!Utf !f'l/Jて‘ある木村11，材ETの均一性に2?いて~干しく劣 iんかっ，不|リjの袋三i宅二により実験fo'[

の分散することは i，t;JJ'1!の欠l.i~である。したがって，強度航のイ言頼性が乏ししあ!J純江戸i に埴さ

第 20 表 主十奨樹材[反導管の長さ/直径

Table 20. Length/Diameter of tracheid of coniferous wood 

rr仮let導er管oのf ltd壬Diameter of tracheid 

樹種干害号 花ヰ F遺 名 柾目 板日 長さ長さ/

Species Specie~ Radial Tangential |平均 Length 直径
No. (Common name) 春初 秋材 春材 秋材 孔1ean (L) (L)!(D) 

Spring Summer Spring Summer (D) 
wood wood wood wood 
μ μ μ u μ μ 

-1; ミ Momi 59 20 43 37 40 4, 042 : 101 

フ トドマツ To:iomatu 38 15 35 31 30 3, 594 120 

3 y ラペ Sirab告 43 フフ 32 25 31 3 ,450 , 111 

4 タイワンヒノキ Taiwanhinoki 41 20 30 25 29 3 , 362 116 

5 ヒノキ Hinoki 11 17 38 35 33 3, 403 103 

6 ザワラ S司、;vara 79 32 74 76 65 3,287 51 

7 ス ギ Sugi 44 18 41 36 35 4, 192 120 

日 カラマツ Karamatu 74 28 36 23 40 2 ,971 74 

9 エゾマツ Ezomatu 42 17 33 26 30 3 , 577 119 

10 トウヒ Tõhi 40 17 36 32 31 3, 7ó8 122 

11 アカマヅ Akamatu 52 21 己B 35 37 3, 196 86 

12 ヒメコマツ Himekomatu 41 18 35 34 32 3, 612 113 

13 グロマヅ Kuromatu 52 20 30 28 33 3 ,345 101 

14 、t: バ Hiba 94 38 78 66 69 4, 582 66 

15 、y ガ Tuga 35 17 26 24 26 3,076 118 

Mean 38 3, 564 93.7 
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ぞi~ 21 災 11;張関材木繊維の長さ/直径

Tab!e 21. Length!Diarr:.:ter o( wood fiber of dicoty!edo口ous wood 

鰐 l 樹隠 1221 長さ官鰐|樹種 lirt
Speci,Species (common' ~.a::~~L~. Length 且lr Speci-Species comnlon JJl~~~ 

I~l-' ~~:"':~:.':~UHUV" ， of ~~~.~LH (L)/ 
es| 開制 iWoodfiber: (L) '(D) ，，~~ I name IWOOlrfider 

i"VV(Dyu~1 '~J No・ !(D)l

イタヤカーtヂ16 Itayakaede 

17 トチノキTotinoki

18 ミズメ Mizume

19 マカバ Makaba

20 I カツラ K山ra
|クスノキ

21 I 
I王usunoki

22 イスノキ Isunoki

23 Iプず Bllna

-"  _~ / 1  ，υ 、24 /, -/父、
unlguruffil 

25 I タ フー Tabll

1" 
18 

21 

25 

18 

23 

22 

20 

19 

26 

22 

ホホノキ26 -,..,,, TL'- ,- 30 
Hohonoki 

μ 

933 52 

。34 47 

1, 751 70 

1, 615 90 

1, 786 78 

I , C55 43 

1, 393 70 

1, 248 66 

1, 077 41 

1, 386 63 

1, 590 53 

ドロノキ27 Doronoki 
シナノキ28 

Sinanoki 
ヤチダモ29 

Yatidamo 

30 ハリギリ Harigiri

31 キリ Kiri

=ズナラ
32 、. < 

lVllzunara 
3つ ハノL ニレ
υHarunire 

34 ケヤキ Keyaki

35 アカガシ Akagasi

36 スグジイ Sudazii

Mean 

24 

21 

22 

20 

14 

15 

15 

19 

19 

21 

戸身 長さ/

LeE忌h 直径
(L); 

(L) 
I (D) 

μ 

1, 140 43 

1, 233 59 

1, 217 55 

996 50 

1, 160 83 

1,041 69 

1, 4ì6 98 

1, 308 69 

1, 2R3 68 

1,284 61.1 

ない。それ放に強度自立の偏差を小にし，その分散をなるべく小純凶に，1:める方法は，けだし立

荘のあるととである。従来の研究に沿いても，とのl.i.に fff;立し実験fjl'[の十:~~F{{~f日差等を隼Æ して

きたが， 本実験にたいても， との観点から言iミ材の強度自立の1目安はだいたいどの組側内にある

か，また1/1.[々の樹HIについての侃2~:: ftí[向に差異があるかどうかを検査するため， gtaえ樹極q ，弐

の出羽:について検討を iÎ.えみた。

5 ヒノキ Hinoki
Coniferous wood 

7 スギ Sugi

19 マカ ハ Makaba I 
Diffuse porous wood 1 

23 ブ ナ Buna
¥ Dicoty ledonous wood 

32 ミズナラ Mizunara Ring porous wood J 

その*，'i県は江.~ 18 閲，第 19 図， tr~ 20 図，みí~ 21 図，沼 22 図ゐ上ぴ第 23 図に示すとむり

であって，樹極または強度に偏差の特長は明確には見受けられない。しいていえば，主十葉樹材

q，の Hinoki は産地が 2 カ所である関係から Sugi に比較して分散している。また Buna の

筒撃rthげ強度ははなはだしく分散している。

(4) 解剖的性質

木材はいうまでもなく細長い rl';;さ*/ll胞の集合体であるから，上誌の比重はいわゆる見掛けの

比重であれ比重が弁強度やその他の物ミIP.的性fTと緯接なる関係にあるととは，細胞膜厚，横

五.1/;長p 配列の方式，或いは特定中Hl胞の諸元が材質に影響するのであろうととは容易に首肯され

る。また細胞の諸要素の相泣が材'[1 を改良するうえに主要な示唆を与えるものである。
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第 24-2 図 カバ材の年愉i'，~中における木繊維細胞喰の!手さの侃呉
The deviation of Wood fiber cell wall in O:1e annual ring (Makaba-Betula Maximowicziana Regel) Fig.24-2 
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第 22 表 出TitFE の関係

Table 22. Relation of 店 r/日R

針広I奨葉1if樹樹el 材の別 |樹語審号 樹 種
Coniferous or Species Species 店T 出B 。ι rl血E 

Dicotyledonous No. (Common name) 
wood 

モ ミ Momi 0.297 0.141 2.11 

2 ト マツ Toゴomョtu 0.347 0.1:5 つつつ

3 シ ブ ペ Sirabe 0.368 0.171 2.15 

4 !it イワンヒノキ Taiwanhinoki 0.281 0.144 1.95 

5 ヒ ノ キ Hinoki 0.278 0.131 2.12 

b サ ワ ラ Sawara 0.250 0.118 2.12 

7 7、 ギ Sugi 0.304 0.153 1.99 

B カ ラマツ Karamatu 0.315 0.167 1.己9
Coniferous wooj 

9 ヅマツ Ezomatu 0.239 O. 142 2.04 3二

10 ト ウ ヒ TBhi 0.304 0.1 ニO 1.69 

11 ア カマツ A~{amatu 0.295 0.143 1. 99 

12 ヒメゴマツ Himekomatu 0.268 0.133 1. 94 

13 ク ロマ ッ K'lromatu 0.349 0.179 1. 95 

14 ヒ バ Hiba 0.354 0.1 こみ 1.94 

15 ツ ガ Tuga 0.359 0.192 1.37 

Mean 0.311 0.157 1.86 

16 イタヤカエテ， Itayakaede 0.307 0.162 1.90 

17 ト チ ノ キ Totinoki 0.197 0.127 1.55 

18 、、 ス メ Mizume 0.338 0.187 1.81 

19 ーマ カ バ孔1akaba 0.235 0.165 1. 73 

20 カ ミ':! ラ Katura 0.294 0.173 1.70 

21 クス ノ キ K1Jsunoki 0.320 0.135 1.73 

22 イ ス ノ キ Isunoki 0.418 0.215 1.94 
23 プ ナ Buna 0.395 0.192 2.06 
24 オニグノレミ Onigurumi 0.342 0.181 1.89 
25 !it プ Tabu 0.420 0.19品 2.12 

Dicoty ledonous 26 ホホ ノ キ Hohonoki 0.248 0.1 己 l 1.64 
wood 27 ドロ / キ Doronoki 0.362 0.18ヲ 1.92 

28 シ十 ノ キ Sinanoki 0.249 0.155 1.61 
29 ヤチダモ Yatidamo 0.311 0.172 1.81 
3つ ノ、 リ ギ リ Harigiri 0.306 0.163 1.88 
31 キ リ Kiri 0.190 0.105 1.81 
32 、、 ズナラ !\fizunara 0.349 0.186 1.88 
33 ~， )1-- レ Harunire 0.3る5 0.182 2.01 
34 ケ 苛ア キ Keyaki 0.297 0.166 1.79 
35 ア カ ガシAkagasi 0.413 0.205 2.01 
36 ス z;( ジイ Sudazii 0.403 0.210 1.92 

JVIean 0.324 0.175 1.84 
Mean of all species 0.319 0.167 1.85 
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圧締処理，法透処主111等の場介に針葉樹材に3ないては赤村.:t'よぴ、秋付の仮導管の也径よじが小で

あるととが望ましい場合が多いのでその関係を第 19 去に示す。

圧給強度手子よび克f断強度と中111胞膜の厚さとの関係は， t4'� 13 図，第 14 図会よび、第 13 表に

示したとむりでp 圧柿処主nの|誌に春秋材の移行度の顕押なものは，その境界面で労断して材民

改良に困難をともなう ， BYW庁試験の際l乙生歩る境界jI'liの Ì'fiIDt.状態を示すと第 23 図のと会りで

るワて p その際にi削jt町に1Jj[I:J，J 不明の到行政断線が見交けられる。

次にその移行度の一例としてスギたよびカパについて数年愉内の柾目むよび板目方向の仮導

1f::~ よび木競維の膜!手引JjlJ定した結*は第 24 図のとゐりである。

Wet process による i民民繊維板製活の際， 或いは完全に単繊維とするパルプ工業にゐいて

は p 繊維の長さと巾との比が問題となるため，ととにそのiUl1Æ結県を示すと第 19 去ゐよび第

20 去のとゐ 1) でるる。

( 5 ) 収縮率

木材の欠点でるる杭い，反り，振れ等はいす=れも水分の吸収，拡散にともなう収納p 膨脹に

必|主lずるものであって，収納率はそれらの指棋であるが，それは比重の函数として第8 ゐよび

9 図ゐよび第 15 J;:;-よぴ、 16 式のごとく去現される。との関係から非常に異なる傾向を示す樹

位はキリ本‘よびアカガシ等である。

Hいは αT と αR の比率の大きいものほど大きい傾向にあると考えられるから， αr ;J;;- よ

び日R のそれぞれの千.J:bJfúの比率は上式の係数の比すなわち，

三ι= l. 77
--R 

となり樹匝別の比較は出 22 去のとむりである。

集成材，令板等の改良木材製浩J二p 木埋方向，樹君If[の車11介せp 部材の配匠等の改良子段に示

唆を与えるものと息われる。

またとの比率は言を換えると，収縮率の異方性を示すととになるが，材質改良を行ってl.77

以下の加に改良しなければならないという目棋を与えるととになる o
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1. Introduction 

Wood as constrllction material has manifold fine qualities over the other 

materials. Having rather a minor specific gravity it is easy to treat for 

manufacturing purposes, whi1e it displays a high efficiency in strength in spite 

of its sma11 specific gravity. With a11 these fine qua1ities, however, wood is 
not without some drawbacks amongst which we can enumerate: 

( 1) Inequa1ity of strength 
The strength of wood of a species of course varies from that of another 

species, but inequality of streni引h even occurs among trees belonging to the 

same category in species subject to the conc1.ition of growth , the age of tree , 
the place of growth and the site condition. Similar inequality of strength is 

found even in the case of one and the same tree , tﾌ1e strength of one part often 

being largely different from t11at of another part of the tree. For this inequality 

of strength are responsible: (i) The difference in the specific gravity, 
Cii) the water-cotent in each part of the tree, (iii) the method of conversion 

and (iv) defects contained in each part. 
C 2) Anisotropic properties of wood ・

The angle of grain is often determinant in settling the strength of wood 

and other qualities. The anisotropic property of wood is therefore a great 

drawback which often gives rise to a trouble in an actual work of ma:ロufactur・in豆

and pratical uses. 

(3) Absorption of water vapour and unstabi1ity of dimension 
The water-content in wood , the volume of which is necessarily detel'mined 
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by the moisture contained in the air , not on1y affects the strength of wood but 
a1so occasions such phenomena as swelling or shrinkage of wood. To make 
matters worse , swelling or shrinkage of this type often becomes the very cause 
of dimension changes, shake , warp or twist of wood. 

( 4 ) Decay and combustibility 
On the use of wood, decay and combnstibility are the great drawbacks. 
Main tasks now confronting those who attend to wood improvement would 

be how to remove , altogether or partially , the effect oﾍ the preceding drawｭ

backs wood is doomed to suffer, while trying, on the other hand , to promote 
strength and elasticy of wood. The first thing, then, to be done wou1d be the 
stuc1.y of properties of wood without which no work is possible to start. 

With 乱 view to contributing something along this 1ine of work 1 have 

conducted researches , first of a11 , upon all the trees of important species in 

]apan as regards their strength, thereby making clear the relation between 
sptcific gravity and strength of wood. 

In the second step 1 inquired into the anatomical properties on wood pieces 

that were attended to with a compression test. Studies on impre只nation and 

ê,dhesion were at the same time effected with a view to improving wood 
together with investigation of the relation between the thickness of cell-wall and 

the strength of wood. 
In the third step, 1 ﾎ1ave inqired into the anisotropic properties of beech 

wood with a view to obtaining some definite theory and means instrumenta1 in 
decreasing or improving anisotropic nature of wood in general. 

In conc1uding the introduction 1 feel it my duty to express my profound 

thanl,s to Mr. Y. Saito , Director of the Woocl Techno1ogy Section of this Station , 
who was goocl enough to extend from time to time his he1ping hand especially 

in guicling me in my study , and to Assistant Prof. S. Kurata of Tokyo 
University , who has furnished me with a varying suggestions during my study 
on anatomica1 properties of wood, ancl a1so to three ab1e technicians , Mr. G. 

Nakamura , Mr. M. Sawacla and Mr. R. Yamai , who have given m巴 ungruclgingly

invaluable hints concerninig my pursuits. My thanks are also due to Mr. M. 

Hosizawa , Mr. K. Nakagome, Mr. ]. Mukuclai , Mr. S. Tate , also ab1e techniciens, 
who assisted me in varying tests and experiments, and to my assistant techniｭ

cians , Mr. R. Mineo , Mr. M. Enomoto. ML I. Tanaka and others who have 
neve¥-sparecl their efforts III assisting me in the preparation of the requi訶 test 

pleces. 
Main and most recent researches on prope;-ties of important woocls grown 

in ]apan are shown in the following: 

( 1) Distribution of specific gravity of Ezomatu, Toclomatu and Guimatu( l), 
Akamatu grown in Kirisima (Kyiïshii)(~ l， Hinoki( 回り T�i grown in Titibu( り , Karaｭ
matu(5) ancl Sugi (6) 

( 2 ) Compression strength of Sugi(7), coniferous woocl grown in HokkaidoCり
and Ezomatがわ

(3) Young's modulus of static bending affected with be鶚m thickness(lU) 

( 4 ) l¥IIoduius of rupture of static bencling~ll)(l~) 
( 5) Tensile strength of Ezomatu(13) 
( 6) Impact bending strength 
(7) Shearing strength of coniferous wood(14) 
( 8) Shrinkage of WOOd(lj)(lo)(1~)(18) 

( 9) Properties of special wood, such as Todomatu, Ezomatu and Guimatu(m , 
Hinoki(2ﾚ). Todomatu("1)P~)(~3) 

(10) Propert冾s of important wood for air-piane construction(3f)(3¥) 
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II. Properties of important woods grown in Japan 

In order to ascertain properties of wood, in particular, compression strength 
and seven other items, the author has effected tests and experiments upon trees 
of mor巴 important species cove1'ing 35 species in Jap,m and one species native 
to Taiwan (Formosa) , and inquired the relation between specific gravity and 
strength of wood. The kinds of experiments thus effected include: 

( 1 ) Compression strength 
( 2) Modulus 01 mpture in static bending 
( 3 ) Young' s modulus in static bending 
( 4) Tensile strength 

(5) Young's modulus in tension 
(6) Work 匤 匇pact bend匤g 

( 7) Shearing streng士h
( 8) Sh1'inlmge for 1% moisture content 
Endeavours we~e further directed to the classification of qua1ity of wood, 

a new stanc1ard consisting of 2 kinds of statics index of quality and kinetic 

index of quality having newly been established 80 as to se1've as a standard of 

determining quality of important wood available in Japan. 

1. Methods employed for ascertaining properties of wood 

1. Species of trees tested 
Care has been exercised in selection of the species as well as the place of 

growth of trees. The trees used for our pu1'pose have been limited to those 
possessing a high quality both in quality and shape , w咜h a brec;.st height 

diamete1' of ove1' 40 cm in natural forests. These trees were mostly selected 
and picked up from among trees of useful species growing in the wel-known 
districts boasting dem:e forests in Japan whe1'e full transportation facilities are 

available. Species and places of growth of trees tested are given in Table 1. 
Logs of trees thl1s picked up we1'e carried to our laboratory each with 

a label explaining its species and place of growth , so as to avoid any possible 

defects. After being sawn into lumbεr some smaller pieces were made out of 
them and kept indoors for some time before they were made into test pieces. 
Those pieces of lumber with any defects were left out in ou1' case. 

2. Test pieces employed 
Al1 the test pieces used in our experiments were prepa1'ed out of those 

lumber pieces t1'eated with the best possible air-d1'ying. As regards the method of 

p1'ep1'ation, stipulated in the test method of wood, and specified in tﾍle standard 
specification of a1'chitectures in Japan, JES Architecture 3107, p1'omulgated Jan. 

20 , 1949, was adopted so as to make ours come unde1' te1'ms of the stcmdard test 

plece. 
3. Machines used fo1' tests and instruments for measu1'ement 
The chief machine employed in my expe1'iments was the Amsle1' type 

4,000 kg. wood unive1'sal test machine and Scha1'py type impact bending machine, 
while fo1' measuring length was used “ Callipe1''' which can weI1 dete1'mine a 
diffe1'ence 01 1/20 mm. in length. Fo1' measuring strain, Yuasa's extensometer 
(mirro1' type) good fo1' dete1'ming 1/1000 mm. , and the dial-gage good fo1' dete1'ming 

1/00 mm. was applied. 
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4. Subjects o.ttended to with meo.surement or experimets 
1tems or 8ubjects studied o.fter the Methods stipu1ated in the test method 

of wood, specified in the Standard Specifico.tion oi Architectures in ]apo.n 
町長打ed to above indude: 

(A) Items attended with measurement. 
These inc1ude 3 kinds of measurement , in each co.se a11 the test-pieces 

prepared being measured. The meo.surement of the 3 descriptions o.re , (1) The 

meεn rate of growth, (2) The moisture content, and (3) The specifc gravity. 
( B ) Subjects attended to with tests. 

These inc1ude , (1) Compression test, (2) Static bending test , (3) Shearing 
test, (4) lmpo.ct bending test , (5) Tension test , and (6) Shrinkage test. 

( 1) Mean rate of growth (Average breadth of al1l1ual rings) 

The o.verage breadth of al1l1ual rings was measured on each test piece. The 
annual ring breadth of the test piece was indicated by the average value of 

annual ring breadth on the surface of both ends. The breadth on the surface 
of one side, as mentioned above , has been determined by the average breadth of 
perfect annual rings on the line perpendicular to the al1l1ual rings. 

( 2) Measuring of moisture content 
Moisture co口tent of given test pieces has been indicated by the average 

valEe of water percentage of those test pieces. The moisture content of each 

test piece was computed by the following formula: 
W,-W2 

Moisture content = VY lW;，"~ X 100 (%) 

Wl=Weight before it is dried (g) Wc=Oven dry weight (g) 

The weight before a test piece is dried was measured as early as possible 
after a test. Perfect dry weight was indicated by the weight judged to 
have o.ttained the normal weight when the test piece had been dried in the 
dryer we11 ventilated o.t 100-1050C. But when a low pressure dryer is used, 
the above mentionξd t印lperature may be Iowered. Moisture content had to be 

measllred on the whole test piece. But when it is hard to measure the o.bove 
mentioned moisture content, a test piece is to be prepared out of the locality as 

near 甦 possible to the destroyed part , tho.t is, a block approximatly 20 mm  in 
lengih taken from the entire cross section of the wood tested. 

( 3) Measurement of specific gravity 
Specific gravity test has been conducted upon ev日y test piece. ln cace 

of absolute necεssity ， it was denoted by tne specific gravity of the wood in 
question whose value is known. Specific gravity has been computed by the 

fo11owing formula: 

Specific gravity 二47

W二Weight of a test piece (g) V = Volume of a test piece (cm:l) 
( 4) Compression test 
This test ho.s been conducted when load direction and gro.in derection run 

para11el to each other. The test piece consisted of a sectional squ訂e perｭ
pendicular hexahedron, measuring side length aニ 20 mm  and height hニ 2a. The 
test piece has been so arranged as to have its axis parallel to the fiber direction 
with the face of each end perpendicular to that of the o.xis. In this test , for 
receiving a load the test piece was placed between two steel plates, one of 
which was equipped with a ba11 seat of stee!. 

The average speed of loading sha11 be less than 200 kg/cm". per minute_ 

The comprεssion strength has been determined by the following formula: 
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Cωom町pr閃限向e民邸E臼sion s町t廿悦r閃e吋昭帆hニJ去ト α何g昨ωcm

) P二 Ma広xi凶I口mum町m load (作kgω) A=Cros団s section aむT一:e伺a (化cm2り
And then the capaci比ty of t白es坑t machine wa部s 400∞o kg. or 2000 kg. 

( 5) Bending test 
This test has been conductec1 upon test pieces with the grain c1irection 

parallel to the axis anc1 perpendicular to the c1irection of the load weight. The 
test piece consisted of a pillar of a se氾tional square, with a side length of 
a二 20 mm , and L c-=o Span十3a. The test piece was of straight fiber with no 

defects. The span between the loading points was 12 times as long as the 

beam-height, i. e. 24 cm. and the load weight was applied on the mic1dle of 
the span. The load sic1e was applied to the straight grain. The diameter of 
a cylinc1rical or semicylindricalload side was over 1.5a, or 30 mm. The average 

load weight speed was less than 300 kgjcm2 per minute approximately. By this 

test, fol1owing subjects were decided: 

1. Bending strengthニ PL (kg/cm~:) 
4z 

PL L" /L_I____2 
2. Bending Young'smodulus= -~，~ _~ー (kg/cm")

48 yJ 
P=Maximum load weight (kg) L=Span (cm) 
Z ニ Cross section coefficient (cm") P1=Pj4 (kg) 

y= Strain in the center of span of P1 (cm) 
J = Cross section 2nd moment (cnyl) 

And the capacity of test machine was 1,000 kg. or 500 kg. 
( 6) Tension test 
This test has been perｭ

formed whβn load and grain 

direction a民 parallel to each 
other. The shape and size 
of a test piece in case of 

soft woods are shown in 
Figure A. In case of hard 

i woods, excepting those with 
• - 12;- 一I a low specific gravity, 

Fig. A The shap巴 of t巴nsion test piece 

I affixed material was not 
l employed. 

The test pieces used 

were limited to those having 

straight grain and straight 

fiber , especiaI1y defects 

being avoided. The average Ioad weight speed has been condncted upon pieces 

with less than approximately 400 kg/cm2 per minute. The foI1owing subjects have 
been introducec1 in this test. 

P 1. Tenssion strenσth ==ーー (kg/cm2) 
A 

2. Tenssion Young's modulus=旦玉 (kg/cm2) 

LfLA 

P = Maximum weight (kg) A = Cross section 訂ea (cm2) P1=P/4 (kg) 
L=Distance of marked point (kg) 
Lf1=Expansion in the P1 of Ioad weight (cm) 
And the capacity of test machine was 2,000 kg. 
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( 7) Impact bending test 
This test wa8 conducted when fiber direction was in parallel to t;1e a.xis and 

perpendicular to the direction of load weight. The test piece consisted of a 
pil1ar with a square cross section measureing 20 mm  in side and 300 mm  in 
length. The test piece must have straight fibers , but as few fissures , as possible , 
this especially being the case with the tension side. The span was 240 mm and 
the ce川町 of the span was knocked by a hamme了 pm:sessing 10 kgM impulse 

energy. The diameter of the support an�. the semi-cylinder of knocking hammer 
was 30mm 巴ach. The load weight was applied to the straight grain except in 
cases it was applied to the cross grain or to the irregular grain. The load 

weight was applied on the outer surface of wood. By this 

test , following subject was determined , 

Impact be凶ing stren詐h 士主

W = Impact bending sはtr閃en
A ご Cr伺os路:8 section a訂re白a (化cm"，ワ) 

( 8) Shearing test 

(kgM仰の

This test was performed when the direction of shearing 
load weight and grain directiol1 was paral1el to each other. 
The shape and size of the test piece 訂e ShOWl1 il1 Figure 
B. The test piece was 80 placed as its axis i8 il1 parallel 

to 只rail1 direction, and the test was cOl1ducted in a rm:.nner 
as shown il1 Figure C. 

The shearing section should , as much 
as pm:sible , be one with straight grain, 
though in some cases one with cross 貯ain

or irre只ular grain may be replaced. The 
average load weight speed was less than 

40 kg/cm~ per minute, and after the test 
the folIowing subject has been decided: 

Shearing strength =主 (kg/cm~) 

P = Maximum weight (kg) 
Aニ Shearing area (cm~) 

And the capacity of test machine was 
1,000 kg. or 2,000 kg. 万Ish-

( 9) Shrinkage test 

This test has been conducted on the 
ra�.ial and tangenticil direction of annuaI 

Fig. B The shape of 
shearing test piece 

γ 

ba.11 

rings. The test piece was in the side Iength Fig. C The method of shearing test 

50 mm  Iong and 10mm in thickness. The test piece has been limited to one 

having straight grains on either side , and each surface was finished fIat and 

mGoth.The tE?t piece which had a moisture contεnt over the saturation point 
was tested in this way. First the length of the center lines of both radial and 
tangential directions L1 on its cross section was examined and it was dried tiIl 

Itdowed the moisture content of about 15%a11d1096and finally the KIll敏h of 

LEand L3in relation to the moisture content was ascertained-T11e accuracy 

required in the measurement of length ought to be one able to find any inaccuracy 

over 0.01 mm. The following subject ﾌ1as been determined by this test. 
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I 、 I
Average shrinkage in relation to moisture content 1% = "'-:;'" >< 100% 

n1 

n二 The difference of moisture content measL:red as h and 13 
l=Length when moisture content is 15% 

1 i~ computed proportionately from L and 13 ・

5. Correction of effects or modulus evidenced by the test according to the 
standard l110isture content (15%) 

Except in the case of the impact bending test , the modulus of each test on 
strength has been corrected by a formula so that it l11ay have its value at the 
standard moisture content 15%. In the correction of the specific gravity the 
foIIowing formula(:l3) has been employed. 

rL)ニ r ，ι 0.0037(u-15) ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー ・・ (2)
N. B. u = Percentage of l110isture content at the time of experiment 

hi = Specific gravity at the standard moisture content 15% 
r n コ Specific gravity with moisture at the time of experiment. 

In my case , the modulus obtained by aII tests on Etrength but the il11pact 
ben�.ing test has been corrected as below: 

( 1) Compression strength and modulus of rupture of static bending we1'e 
each inc1'eased (01' dec1'eased) by 5% of its own st1'ength pe1' U� moisture 
content Iowe1'ing (01' 1'aising) the stan鐶1'd l1l0istu1'e content 15%. 

(2) Shea1'ing st1'ength and tensile Young's l110dulus we1'e each inc1'e�..sed 
(01' dec1'eased) by 3% of each st1'ength pe1' l~ó moistu1'e content Iowε1'ing (01' 

1'aising) the stan鐇a1'd moistu1'e content 15%. 

(3) Young's modulus of static bending was inc1'eased (01' dec1'eased) by 

2% of its own st1'ength pe1' 1% moistu1'e content lowe1'ing (01' 1'aising) the standa1'd 
moistu1'e content 15%. Tensile st1'ength was inc1'eased (01' dec1'eased) by 2J� of 
its own st1'ength pe1' 1.9iﾍ moistu1'e content Iowe1'ing (01' 1'aising) the standa1'd 

moistu1'e content 15%. 
(4) No co1'ection has been applied to impact bending st1'ength. 
In this connection 1 take he1'ewith Iibe1'ty of 1'efe1'1'ing to the coηection 

employed by Ma1'ket L. J. and "\可iIson T. R. C. ， σ7) which 1'uns as fol1ows: 
Ave1'age inc1'ease (01' dec1'ease) in value by Iowe1'ing (01' 1'aising) moistu1'e 

content 1 percent. 

Static bending 

Fibe1' stress at p1'oportional limit 
Modulus of rupture , 01' c1'oss-b1'eaking str町、gth
恥10dulus of elasticity 01' stiffness 

Wo1'k to maximam load or shock-1'esisting ability 

Impact bending 
Fibe1' stress at proportional limit 
Work to p1'oportional limit 
Height of drop of hammer causing cOl11plete failu1'e 

Compression perpendicular to grain 
Fiber st1'ess at proportional Iimit 

Hardness, end grain 
Ha1'dness, side grain 
Shrinkage strength pa1'alIeI to grain 

Tension perpendicular to grain 

pe1'cent 
5 

4 
2 

8 

。

'-' 

4 
1/2 

51/2 
4 

21'2 
つ
'-' 

1 1/2 
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2. Test results of woud properties 

1. Strength Test. 

The re8ult8 of tests on wood strength are given in Tables 2 and 3. One 
noteworthy feature in this connection is that in our test the strength recor�.ed 
shows a higher level than that recorded in the past. For this care was exercised 
for selection of wood and the preparation of test pieces so as to expeIl every 
defect in them is partly responsible but , at the same time , it is undoubtable 
that such , as a rule , is an original property of wood tested, 1 think. 

The test results 80 far attained made me clarify the strength-specific ~ravity 
relation, which is illustrated in Figures 4, 5 , 6, 7, 8, 9 and 10. Now that the 
strength-specific gravity relation can be expressed by a straight line or an 
exponential curve 1 have treated it with the least square method. Then, the 
strength-specific gravity relation may be expressed in the following expressions: 

( a ) Compression strength 11,-specific gravity 7 1 方 relation

σ，. = 844.5 Yr" Ckg!cmzJ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 ) 

( b ) Modulus of rupture of static bendingσμ-Specific gravity r 15 relation 

σ" = 1600 7V1 Ckg/cmつ. • • . • • • . • . • . • . • . • . • . .. . . .. . • ( 4 ) 

( c) Young's modulus of static b2nding-Specific gravity 7 1コ relation

E" 二 177 ，0007" Ckg/cm勺. • • . • . . • • • . • • . • . . • .. • . • . .. ( 5 ) 
( �. ) Tensile strength I1T-Specific gravity r 1., relation 

σT = 1.890 7 1'; Ckg!cm~) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 6 ) 

(e) Young's modulus of tension ET-Specific gravity r" relation 
ET = 248.000 715 Ckg/cmつ... • • • • • . • . • . • . • . . • • . " •. ( 7 ) 

( f) Impact bending strength 11 /-Specific gravity 九九 relation

σI 二1.9 r~i;8 dry Ckg m/cm2J ........................ ( 8 ) 

( g ) Shearing strengtσ，，-Specific gravity r15 relation 

σが=244715 Ckg/cm勺. . • • • . • • • • • . .. • . • . . • . • .. • . .. • . ( 9 ) 

2. Shrinkage test 
The test results for both radial and tangential mean shrinkage per 1 % 

moisture content are given in Tables 2 and 3, and Figures 11 and 12. We have 

thus ascertained some relation between shrincage and special gravity , but we 
saw that the effect one gives to the other is not so conspicuous in the case of 

stren田h一一-specific gravity relation. 

3. Index of quality relative to the strength of wood 

In or�.er to c1arify the strength of wood used for light construction, espeｭ
cially wood used for building airplanes, French expert M. Monnian and H. 
Watanabe have evealed an index of quality relative to strength of wood. His 

index consists of two parts, one for showing the static stress and the other 

kinetic stress of wood under an external shock_ 
After studying minutely the nature of wood along this line , especeial1y 

taking the studies of two experts, M. Monnian and Haruto Watanabe , into 
consideration , 1 have determined the index each of static and kinetec strength 

as follows: 
From Table 4 showing the index of quality relative to the strengtn of wood 

used for light construction, the static and kinetic index of quality and the 
specific gravity of main species oﾍ trees in Japan may be c1assified as below: 

( 1) Static and kinetic index of quality. ・ー. .. .. .. . .excellent 

Coniferous wood Hinoki , Ezomatu, (Taiwan-hinoki) , Akamatsu, 
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TABLE 4 The Index of quality relative to the strength of wood 

Kind of 
wood Light 

(く 0.4)

く 8
Coniferous lB~9.5 
wooa >9.5 

Dicoty. く 7

l巴donous 7~8 

wood >8 

Static index of quality I ，.cc，--:~ぴ 4
100")' 

l Few Hard 1Hard Very twd! 
0.4~0.7 0.7~1.0 (>1.0) 

<7 >6 
7~8.5 6~7.5 

8.5 >7.5 

>6 く 7 く 7

6~7 7~8 7~8 

く 7 く 8 >8 

Kuromatu., Hiba 
Dicotyledonous wood none 

quality 

bad 
mεdium 
excellent 

bad 
medium 
excellent 

( 2) Static index of quality . . . . . . . . . . . . . . . . exceIIent 
Kinetic index of qulity.. .. .. .. .. .. .. . .medium 

Coniferous wood Sirabe , Karamatu 

Kinetic index of 
quality 

I 1=σ1 quality 
7 “ 

く2.0

2.0~3.5 I 

>3.5 

く2.0

2.0~3.5 

>3.5 

bad 
medium 
excellent 

bad 
medium 
excellent 

Dicotyledonous wood Makaba , Mizume, Totinoki , Katura , Kusunoki , 
Buna, Onigurumi , Tabu , Hohoki , Sinanoki , Yatiｭ
damo , Harigiri , Mizunara, Keyaki , Sudazii 

(3) Static index of quality.. .. .. .. .. .. .. .. . .medium 

Kinetic index of quality ............. .exceIIent 

Coniferous wood Momi , Todomatu, Sawara, Sugi. 
Dicotyledonous wood Doronoki , Kiri 

( 4 ) Static and kinetic index of quality . . . . . . medium 

Coniferous wood Himel::omatu , Tug人 Töhi

Dicotylec1onou8 wood Itayakaede , Isunoki , Harunire 
(5) Static index of quality.. .. " .. .. .. .. " . .medium 

Kinetec index of quality.. . .ー・・・ー..... ..bad 
Dicotyledonous wood Akagasi 

III. Anatomical Properties of W ood 

Test pieces attended with a compression test have been macl.e into the pr舊arat 

and macerate by Schulze's method. Then, the length of fiber of each piece , 
that is, the length of tracheid in the case of coniferous wood and of wood fiber 
and wood vem:eIs in the case of hard wood , was examined. On finishing these 
we made minute microscopic examinations over “ präparat " of thinneιt pieces 

made out of cross, radical or tangential section8 of wood of each species. The 

test pieces thus treated with our microscopic examination amounted to some 500 
in number fOT each subject , and subjects of test covered the following; 

( 1) Conceming the cross section of wood: 
( a) Diameter of a tracheid 
(b) ThicknεS8 of the ceII-walI of a tracheid 
( c) Diameter of a wood fiber 

(d) Thickne田 of the ceII-walI of a wood fiber 
( e) Diameter of a vesseI 
( f) Density of vessels 

( 2 ) Concerning the RadiaI section 
( a ) Length of a wood ray 

( 3 ) Conceming tﾌ1e tangential section 
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( a) Diamtter of a wood r~y 
( b ) Heigl1t of a wood ray 
( c) Rank of a wood ray 

(堀岡) - 63 

The test results of all these examinations are given in Tables 7, 8, 9, 10 
and 11, while the relation between thickness of a ceil-wall of tracheids in coni 
ferous wooc1, and wood fibers in harc1 wood, and the compres宅ion as well as 
shearing strength is illustrated in Tables 12 and 13, and Fig. 13 and 14. 

IV. Anisotropic properties of beech wood 

We have so far ascertainec1 t;1at anisotropic properties can be ﾍmprovec1 by 
artificial means, such as the adhesion of boarc1s anc1 veneers with different 
angles of grain, impregnation of chemicals or application of external comｭ
pression, etc. Before entering into 出e question, however, 1 wish herewith to 
refer to the result of my stuc1v on the anisotropic properties of wood, especially 
of those of beech (Fagus crenata BIume) , which is a c1iffuse-porous wood 

most commonly founc1 in our country. The r己sults of tests are as ﾍol1ows; 
1. Test metﾏ1oc1 for examining wood properties 

1 have first prepared some flat boιrds with tﾍ1e cross grain conversed from 
trees whose places of growth are given in Table l. but those only which are 
differ百1t from woods treated of in chapter n. Tnose test pieces consisted of 
those having the angle of grain of 00, 150 , 300 , 450 , 600 , 750 and 900 and have 

been testec1 by methods mostly similar to those mentioned in chapter n. 
2. Test results of anisotropic properties 
The test results are given in Table 13. In the tables , the value of specific 

gravity , compression strength, modulus of rupture of static bending, tensile 
strength or shearing strength has each been represented by that at 15 J({ of 

moisture content as adjustec1 by t11e method shown in Chapter n. The only 
exception to this rule is the value of impact strεngth which represellts the value 
of the air-dry piece. 

Concerning the relation between the angle of grain and the strength, Hanｭ
kinsion's formula has been proved to be correct in nearly aII cases. It runs as 

foIIows: 
α(] ， 

σ 一一← 土 二と
γ 一 α ， sin "r+σム cos"'r 

The test reεults are illustrated in Fig. 15 , 16, 17, 18 and 19. 
As to the value of N the effect of my examination compares 

hitherts known as below: 

with that 

Ki nd of strength K. Horioka F. Kollmann 

Compression strength 

乱10dulas of rupture of static b己nding

T巴nsile strength 

Impact bending 

Shearing strength 

V. Conculusion 

3 

2.5 

2.5 

2.5 

3 

2.5 

フ

I. 5~2.0 

し 5~2.0

The main subjects of my study for improvement of wood properties may be 

summarized as below : 
1. Tests 011 compressiol1 strength, modulus of rupture of static bending, 

Young's modulus of static bending, tensile strength , tensile Young's modulus, 
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impact b(ﾒnding strength. and shearii.1_g strength have been conducted upon 35 
species of commercial and important trees grown in Japan and one sp巴cies
native to Taiwan (Formosa). 

Eacﾌl result of test is given in Tables 2 and 3. 
The relation between strength and specific gravity is illustrated in Fig. 4, 

5 , 6, 7, 8, 9 and 10. 
The experimental formulas of the relation are shown in the following; 

σc ニー 844.5 h; Ckg!cm'3J <1 8=1 ,600 rL;"l Ckg!cmつ

E Ii ニ 177 ，000 r 1 コ Ckg!cm勺 (J r = 1,890 r 1:; Ckg!cm"J 

Er ニ 248 ，000 r日 CRg!cm勺 σ1= 1.9 r:.ぷ3dr " :kg!cm勺

dパ=244 r 15 Ckg!cm勺

2. Botn radial and tangential mean shrinkage per 1 % moisture content 
has been ascertained and its resu1t has been given in Tables 2 and 3. 

Thd m巴an snrinkage-specific gravity relation is illustrated in Fig. 11 and 12, 
the experim己ntal formulas of the relation are shown foblowin'l:. 

αT ニ 0. 53715 C%J 九二0.3071コ 04J
3. Important woods available in Japan have been c1assified according to the 

index of quality relative to the strength of wooc1 
( 1) Static anc1 kinetic inc1ex of quality ""..".". excellent 

Coniferous wood Hinoki , Ezomatu, (Taiwan-hiηoki) ， Akamatu, K町0・

matu, Hiba 
Dicotyledonous wood none 

( 2 ) Static index of quality ....,. _ • • • • , . . • ,excellent 
Kinetic index of puality... , • • • . • , • . • . • ,medium 
Coniferous wood Sirabe , Karamatu 
Dicotyledonous wood Makaba, Mizume , Totinoki , Katur2., Kusunoki , 

Buna, Onigurumi , Tabu, Hohonoki , Sinanoki , 
Yatidamo , Harigiri , Mizunara, Keyaki , Suc1azii 

( 3) Static inc1ex of quality ...,...,....... .medium 
Kinetec index of quality ,. •. .ー・. . . _ . . . . . excellent 
Coniferous wood Momi , Todomatu, Sawara , Sugi 
Dicotyledonous wood Doronoki , Kiri 

(4) Static and kinetic index of quality" .. ., ., .. ., • .mec1ium 
Coniferous wooc1 Himekomatu, Tuga, T�i 
Dicotyled.onous wooc1 Itayakaede, Isunoki , Harunire 

(5) Static inc1ex of quality "..,........., .medium 
Kinetec inc1ex of quality.. . . . . . . . , . . . . . . bad 
Dicotylec1onous wooc1 Akagasi 

4. The effect of stuc1y on anatomicaI properties of important woods in 

Japan is shown in Tables 7, 8, 9 , 10 anc1 11, the relations between compression 
strength, shearing strength anc1 the thickness of the celI-wal1 of wood are given 

in Fig. 13 and 14. 
Strength一一thickness of celI wal1 relation can be expressed in tﾌ1e following 

exprεsSlOn: 

<1c=151.9 Tc 
And shearing strength-t'nickness of c巴11 wal1 relation can be denoted by: 

<1s 二 38.4 Tc 

5. Effects of stuc1y on anisotropic properties of the beech are shown in 

Table 13, while the relation between the results anc1 Hankinson's formula , 
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σσ11 (J j_ 

y - O- I~ ~in ;'r+ σょ COS"r

is ilIustrated in Fig. 15 , 16, 17, 1雪， and 19, the value of n being sought every 

time each stren宮th is t:ettlec1. 
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