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坑木用北海道産広葉樹 9種の生材強度試験

大沢正之・三尾龍民・矢野和宏

Mechanical properties of green hardwood of 9 species 

used as mine timbers in Hokkaido 

By 

Masayuki OHヨAWA，Ryumin MIO and Kazuhiro YANO 
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モ呈吾

首

案においても，生材の強度が取上げられているのであ

る。

木材と含水率との一般原則から推定すると，同一木

材が示す強度の最低値が，生材の強度に近いものであ

るから，生材の強度を知れば材料として使用される木

材が耐え得る強度の最低限を推定することが出来，強

度数値の実際的手IJ用価値を増すととになる。例えば，

水工用材，土木用材，坑木等常に湿潤な環境にある木

材々料にとっては，気乾材の強度数値よりは，生材の

強度数値が，特に役立つと J恩われる。叉従来材料設計

木材の強度は木材々料的性質として最も重要なもの 上使用された木材強度数値も，安全率を犬にした関係

で，古くから各方面の研究者により検討されている 上，必ずしも最小限の強度を必要としなかったので忘

が，木材強度に対する水分の影響著Lい関係上，一般 るが，木材の合理的利用の立場から，なるぺく材料の

に発表されている木材強度試験成績は，気乾材を対象 寸法を縮少する傾向にあるので，材料強度の最低限を

としたものが，その主体をなしている。殊に，木材試 十分に検討しておかねばならないことを思うと，生材

験規格において，含水率 15~，;を標準とした気乾材の の強度数値こそ，気乾材の強度数値以上に緊要な訳で

強度に重点がおかれている。かかる観点から.木材強 怠る。

度試験:は，木材含水率を規整して実施されることが望 厳格にいうと，生材とは，伐採直後の木材のこと

ましいとはいえ，試験材の合水率を一定にするには， で，その含有水分が，立木当時と変化のないものであ

材料の前処理条件に，特別考慮を払う必要があり，殊 ろう。かかる木材の強度試験をするには，出来るだけ

に，試験材の乾燥操作に，多くの時間と手数を煩わす 迅速に木取，加工等材の前処理を行う必要があり，

ことが著しい。叉，気乾材の含水率制御が困難なた 叉，その期間中は勿論，強度実験当時においても，乾

めp 多くの実験成績における気乾材の水分範囲には， 燥の起らぬよう万全の処地をなすべをものでまbる。し

かなりの開きがあり p 合水率を併記せざる限仇気乾 かし，木材は生木状態のとき，繊紘飽和点以上の水分

材の強度数値の正確性を保証し難しこれを以てして は勿論多量の遊離水分を含んでいるのでP 少くとも，

は，多数の強度試験数値を比較対照出来ない場合が多 :ibる期間中は繊維飽和点以上の水分を保つものである

い。従って単なる気乾材の強度数値は，木材々料とし から，との時期に，なるべく迅速且つ周到に伐採後の

て最適のものといい難いのであるカむなお材料強度数 処理を施しp 強度試験を行うならば，そのときの強度

値の完墜を期するにおいては，生材の強度試験が，実 は，厳絡なる意義における生材の強度ではないにして

施される必要がある 3 アメリカ合衆国などでは，木材 ι生材の強度数値として取扱って差支えないと思わ

強度試験規格の一部に unseasonedwood即ち生材に れる。何んとならば，水分が強度に重大な影響を有す

闘する規定が明示され，本邦の木材強度試験規格改E るのは3 繊維飽和点以下の水分のと舎であって，繊維
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飽和点以上の場合，木材の強度には水分増加による著

しい変化が認められないので，試験材の水分が真の生

木状態より多少変化していても，これは強度に無関係

と看倣してよいからである。

以上各商の理由からして，生材強度の重要性に鑑

み，最近坑木として用途の開拓された北海道産広葉樹

材を対象とし，生材の強度試験を実施したので，その

一部を発表し，従来気乾材に限られていた強度数値活

用上の不備を補わんとする次第でるる。

2. 供試木

本試験に供した広葉樹材はアカダ、モ(Ulmusjapo-

nica Sarg.)ヤチダモ (Fraxinusmandshurica Rupr. 

var. japonica Maxim.)ホホノキ(Magnoliaovovata 

Thunb.)ヤマモミジ(ノ、ナイタヤ) (Acer palmatum 

Thunb.)ケヤマハンノキ(ハンノキ)(Alnus hirsuta 

Turcz.)キハダ、 (Phellodendronsachalinense Sar・g.)

シナノキ (Tiliajaponica Simk.)シラカyパ (Betula

japonica Sieb.)ミズナラ (Quercuscrispula Bl.)の

9種でるる。北海道大学苫小牧演習林の天然林におい

てミズヲラ以外の 8種については，胸高直径20cmを

標準とする立木，叉別にシラカシパ及びミスマナラの2

積については，胸高直径 10cmを標準とする立木を

選定，これを伐採の上，外観上著しい欠点なき樹幹部

分より，長さ 2m丸太を元口より順次に，末口i直径

約 15cmに到るまで採伐し 1本の供試木より 1-4

本の丸太材を木取り，各樹種につき?総計 15*の丸太

材を選出，材の変色及び乾燥を防ぐために，丸太の両

木口に， P.C.P. とワセリンを塗付，直に林外に搬出，

札幌まで輸送した。 1樹種につき 15*の丸太中，更

に形質優良なもの 10本を選び，生木材の強度試験に

供した。但し， ミズナラ及びシラカy パの小径丸太に

ついては，材長4mの小丸太5*選定した。

これらの供試材の採取は 1952年 1月と 9月の2期

において実行され 1月伐採のものは 6乃至7月， 9 

月伐採のものは 11月強度試験用の供試材片に製材加

工された。この間，供試丸太材は木口に塗付されたワ

セリ y と樹皮付着とのため，殆ど乾燥されずに保たれ

ていたので，これを生木材として実験に供し得た。

各供試丸太の記号及び直径次の表の如し。但し記号

中ローマ数字は樹種毎の供試木番号，アラピヤ文字は

同一供試木より採材した丸太の順位を示す。叉樹種名

中ヤマモミジとケヤマハγ ノキは俗名を用いハナイタ

ヤ，ハンノキとした。

樹 l供試丸太「元日直径!去日直径1

話 | 記号 !. (cm):. (cm) 
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方休21.回である。

なお，これ等供試材片付、生木状態において実験され

る建前であるので，製材，木取，飽削等の処理は迅速

を旨とし，丸太から正方柱供試材片の作裂が終了すれ

ば，直に曲げ強度試験を行った。

叉，小形のプL太材は角材とせず，そのまま強度試験

に供した。この場合径間距離 80cm を採用した関係

上，供試材片の長さ 90cm に切断した。

坑木月J北海道産広葉樹9磁の生材強度試験

{脚年1
月伐採

r 1952年 9
1月伐採

考備

大沢・三尾・矢野:

l供試丸太元日直径末口直径l
記号 (cm) (cm) 

唱

i
A
3
k
υ
n汐
口

8

2
1
1
1
1
 

法

ー散に木材強度試験は，木材試験規格に準拠するの

が理想であるが，特殊目的の試験に対しては，必ずし

も試験規格を謹注せねばならぬ訳ではない。 bしろ，

坑木を対象とした当試験にるっては，実用的試験に重

点をおき，供試材はなるべく現に使用されつつらる広

葉樹坑木の規絡に近接せしめ，坑木に特に要求される

強度につき，本学備付の木材試験機の性能に応じた試

験、を実施した。即ち曲げ及び庄縮強度試験には，アム

スラー会社製最大荷重 150tの材料試験機を使用し

た。問機は荷重の範囲を4階級に分け，それぞれ最大

荷重を 15t， 50 t， 100 t， 150 tとし，曲げ試験には

15 t，庄縮試験には 50tの階級を採用した。との材料

試験並にこれに付属ぜる弾性授度測定器等は勿論，こ

れによる試験方法p 強度その他測定値の計算式等につ

いては，当研究室で従来発表せる報告中に.記殺され

ているからままには省略する。

5. 績

供討材個々についての試験成績は第 1表の如きもの

で立ちるが3 材の特性をるらわす年輪筏度，含水率，比

重，強度数値につfe-，同一樹種聞の平均値及び偏差率

を求むれば第2表の如し。

方

成

験

験

試

試

4. 

" 

坑木の強度試験のために採用した供試材の大部分は

丸太材を心持角材に製材したものでるる。先ず，髄心

を出来る限り中心に位置させる如く縦断して正方柱と

なし，その際横断面の大さは 12x 12cmを限度とし

て，なるべ〈大ならしあた。この 2m正方位の両端

を切去り，曲げ試験用供試材片の長さ 160cmとし，

之を飽削により幾何学的正方柱に仕上げた。圧縮試験

片は曲げ試験片の破壊個所を避け，その両側に当る健

全部より，中心から約 40cm を距てて切り取った正

" 

8.5 
8.5 
8.5 
8.5 
9.0 

供試材片の木原

p
o
ρ
0
0リ

n
o
v
h
U
円
6
には

υ
n
w
d
A
w
u
o

。

1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
 

9.5 
9.5 
9.5 
9.0 
10.5 

4
品
市
i
門

6

9白
白
υ

2
2
1
2
1ム

9
0
2
8
6
9
T
2
3
9
 

1
ム
o
h
9
“1
ょ

1
i
2
i
1
i
り
ム
り
わ
-
t
i

a司

b
c
a
'
b

I
よ
市
止
ー
よ
り

u
-
9
“

9.0 
9.5 
9.0 
9.5 
10.0 

3 

a
a
a
a、
b
a、
b
a
a唱

b

-
i
o
L
q
o
d
a
τ
A仏
Z
E
U
F
h
u
ρ
O
庁
d
円
4

シナノキ l

径樹

シラカン l

-"，，' 

I
E
E
E
V
 
I
E
E
百

V

シラカン|

曲げ強さ
tjcm2 

1a 4.52 95.6 1.123 0.682 72.3 0.617 0.224 

ア
1b 3.47 86.2 1.065 0.716 72.3 0.476 0.229 
1c 3.31 92.3 1.148 0.672 107.0 0.619 0.252 
1d 3.15 81.5 1.139 0.683 83.6 0.651 0.252 

カ 2a 5.70 92.8 1.126 0.724 78.6 0.531 0.240 
タや 3a 5.92 99.9 1.135 。.730 55.5 0.501 0.251 

4a 5.51 105.4 1.118 0.865 69.5 0.468 0.225 
4b 3.73 88.2 1.037 0.662 69.2 。.491 0.251 

そE
4c 4.16 84.1 1.047 0.675 75.0 0.530 0.230 
5a 4.84 90.6 1.099 0.678 99.3 0.577 0.262 

平 4.43 91. 7 1.104 0.709 78.2 0.546 0.242 

|圧縮強きI~;全日間:z l
表1 第

合7I'C率
。/
/0 樹極ltfi年Z「



38 北海道大学農学部紀要

樹 i 伐試材|年~伊]合水率| 比 重 l帥係数|曲げ強引圧縮強さ
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表

|年輪密度 合 7k 率|全乾比重|弾性係数|曲げ強さ J 庄縮強さ
樹

F重 平1/均cm値|l 偏差率 平(均~~)値 I 偏(差μ)率 I 平均値 I 偏差率 I 平tj均cm値~ I偏差蕊ー「||平t/均cm'値g||偏差率 l 平t/均cm'値E|1偏差率

33.6 I 0.242 ¥ 51.8 アカタ守モ 4.43 65.1 91.7 27.6 ! 0.709 28.6 78.2 65.7 0.546 

ヤチダ モ 3.99 46.1 63.7 45.6 I 0.655 9.8 81:6 69.1 0.530 28.4 I 0.240 I 28.2 
ホホノキ 4.26 54.4 77.6 65.6 : 0.422 23.7 66.7 63.2 0.424 5.9 1 0.204 ~ 27.7 

ハナ イタヤ 12.50 75.5 55.6 30.3 0.664 35.7 0.581 20.8 ~ 0.267 15.3 

ノ、 ンノキ 4.85 22.3 78.9 36.5 0.461 21.5 I 63.7 42.8 0.401 58.9 0.182 37.2 

キ ハ タ守 4.98 66.2 76.1 73.2 : 0.457 16.4 i 56.6 81.1 0.351 ! 64.2 0.191 40.7 

シナノキ 4.64 39.4 88.7 8.8 I 0.446 7.9 i 52.4 32.6 0.164 26.2 

シラカノぐ 3.57 38.7 78.0 16.4 0.508 12.4 1 58.4 76.5 0.421 20.7 0.176 40.6 

シラカノぐ 3.23 78.7 0.552 41.3 

ミズナラ 5.46 68.0 0.715 40.0 1 0.658 28.6 I 0.264 ， 16.3 

2 第
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6. 論 議

前記試験成績に基@'，主要な点を述べれば，次の如

し。

(1) 一般に木材の比重は機微的性質と訴後な関係に

らり，弾性係数p 曲げ強さ，庄縮強cは比Mと直線

的関係にあることは，多くの研究業績で朗である。

本研究における 9種の樹極，アカ夕、モ，ヤチダモ，

ホホノキ， /，ナイタヤ，ハンノキ2 キハダ，シナノ

キp シラカンパ3 ミスーナラの生材強度についてみ

るに，この規則は大体適用する。今，全乾比重の最

大から最小に向って樹趨名をゐげれば， ミス‘ナラ

(0.715)，アカダモ (0.709)，ハナイタヤ (0.664)，

ヤチダモ (0.655)，シラカy パ (0.507，0.552)，パ

シノキ (0.461)，キハダ(0.457)，シナノキ (0.446)， 

ホホノキ (0.422)である。

(2) 生木含水率ばアカダモ最大 91.5?{;，ハナイタ

ヤ最小 55.6?ム平均 78.8?{;でるった。

。)大形心持材の試験において，曲げ弾性係数の最

大はヤチダ、モ 81.6t/cmえハナイタヤ 81.5t/cm2 

最小はシナノキ 581kg/cm九曲げ強さの最大はハ

ナイタヤ 581kg/cm九最小はシナノキ 351kg/cm弓

叉圧縮強さの最大は J、ナイタヤの 267kg/cm"，最

小はシナノキの 164kg/cm2でるった。

(4) 以上は供試材 10叉は 5個の算術平均値を基礎

としての批判であるが3 各調種の試験数値をみる

に，最大最小聞の範囲がかなり広く，その偏差率が

犬である。試験材として形質優良なものを選択し，

周到なる注意の下に実験されたものであるけれど

も，年論幅p 比重p 含水率の数値においても判明せ

る通り，各供試材が一様でなかったし，なお叉供試

材における欠点，例えば枝節，髄心の位置等におい

て，不統ーのものがらったので，強度数値は同一樹

種聞において大なる偏差を示したのは当然であるか

ら，ままに算出した平均値の適用には十分考慮を要す

る。然し偏差率が 100%以上のものはなかった。と

れをいいかえれば，形質のよい坑木で立ちるならば，

実際上生材によって決定された最小限度の強度数債

を部材の設計に用いるとされその安全率を 2以上に

する必要はないとJ思われる。

(5) アカダモ，ヤチダモ，ハナイタヤ，ホホノキ，

ハンノキ，キハダ，シナノキ，シラカ γ パ8樹極の総

平均曲げ強さ 451kg/cm~‘う圧縮強さ 208 kg/cm2 

の数値を，かつて当教室にて試験発表した北海道産

広葉樹6趨の気乾材平均強度数値即ち曲げ強さ 952

kg/cm2，庄縮強さ 448kg/cm2 に比較すれば，生

材の強度は気乾材の約半分と看倣し得る。

(6) (4)及び(5 )の結論を坑木利用に対する実際

面に応用するに，広葉樹材の坑木が耐え得る限界強

度としては，従来発表された気乾材の強度数値の

1/4が妥当な数値である。勿論これは静的荷重に関

していうので，動的荷重を考えねばならぬ場合は，

更に検討を要する。

Surnrnary 

The mechanical properties of green or un-
seasoned wood are rarely tested in our coun-
try， while numerous records about testing 
strength of air dry wood have b巴enpublished. 

As many timbers， namely mine timbers， used 
in water or wet places of highmoisture 
contents， require practically the strength of 
green wood that represents least value of 
strength of materials to bear a load， it is 
worth for pra巴tical perposes to test the 
mechanical prop色rtiesof various green hard 

wood. Therefore we have tested mechanical 
properiies of the green wood or unseasoned 
wood of followmg species. 

Akadamo Kihada 
Yachidamo 
Hanaitaya 

Hδnoki 
Yamahannoki 

Shinanoki 
Shirakaba 
Mizunara 

The anual rings in cm， moisture contents， 
specific gravity， modulus of elasticity， bending 
strength and endwise compressive strength 
of green wood were test疋dwith the suitable 
materials obtained from trees selected in the 

forest of Tomakomai province. The results 
of tests on mechanical properties of g陀 en
wood of ea巴hspecies are described in Table 

1 and 2. 


