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鋼球座入による木材の愛形とその測定法

大津正之・宮島 寛

(北海道大牟農皐部森林利用皐数室〕

Deformation of wood due to ball indentation 

and its measuring method 

By 

MASA YUKI GHSA W A and HIROSHI MIY AJIMA 

まえがき

木材の機械的性質のひとつとして硬さがあり，

その測定には釦]球を木村に陸入する方法がJljいら

れているが， との測定値;j;，~よび方法は現在もな必

議論されている 3 とれは木材の硬さがそのカ¥1工上

また利用上京要なものであるためその測，¥eは古く

より行われ，その方法も多く，そしてそれらの方

法で行われたものは正に比較できや，また同じ方

法で行ったものでも試験機械，試験者-によりかた

り異なづた航が出ているからで・ある。

細胞より構成されている具方性体である木材

!'C封ずる;式験方法には金属に封するときよりも非

常に多くの困難なととがある。との木材にj¥lt-tずる

碓貫主主試験規格が望まれるわけである。また最近

我国でも生産され出した織維叔では硬さが品質判

定に最も重要なものとして試験されている加。

昭和24年 1月決定の ]ES建築 3107木材試

験方法は改正されようとじている。その参考資料

として提出したもののうち“硬さi試験"に闘する

ものを書き改めたのが本稿である。

諸賢の御批判を仰ぎたい。

BRINELL法と ]ANKA法

木材の硬さ試験方法(乞金属の試験方誌を採用

したものとして， BRINELLの球休眠入による方法

がある。 とれは[t摂10mmの銅球をある荷主;で

条文献表の番波

試験休の表面に押込み，そとに生じたへコミの単

位表面積に封する荷重をもって硬さ教とするもの

である。後述の ]ANl王A <O方法に最も反封的であ

ったE.MORATH2)が初期の BRINELL(1900)の方

法を再確認して 153屈の木材について 10mm  

鋼球をmい50kg一一特!亡硬い材には 100kgまた
軟いものには 10kg-ーの荷主をもって試験した。

との鋼球を試験体に医入する場合最高荷重に建ナ

るに要した時間はー棋に 15秒以内で守あったので，

とれを 30秒保持しさらに 15秒以内の!虫入を行っ

た。そとにできたヘコミの直fF.を Brinellupeで

il!IJJi!し，表面積をmm2で~求めた。との方法はその

ままドイツの試験規絡となっている。 ]ESもとれ

に準じたものであるが，その測定誌に異なるとと

ろがあり，ぞの詳細ほ後述する。

とれに封し ]ANKAの方法は也候 11.284mm 

の牛球をとその宇慌の深さまで，試験体にJ!rt入ずる

(との場合へコミの投影面積は1cm2となる)に要

ナる荷重 (kgまたはlb)をもって硬さ教とするも

ので、，アメリカ・イギリス・オーストラリヤ・カ

ナダたどで試験規格として採用されている。しか

しとの方法はJ.STAMER3うK.HUBER~\ 閥谷!i)

らによって論ぜられヱいるように規定の深さまで

匝入しえというちに木村組織に破壊を生じ正確な

測定ができないという大きな依軌をもっ。それに

もかかわらやその}j法が簡草たため貫く行われて

いるが，その教官[iには信頼し難いものがある。
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との2つの方訟の外に E. MEYER， H. 

HOEFFGEN， M. KRIPPEL，闘符らの弛11目した方法が

あるが， とれらについては既報7)を参照されたい。

JES建築 3107による方法

12本 硬さ試験

86僚 との試験は荷重方向と織維方向とが

千行または垂直た場合について行う。

87保 試験休の寸法は厚さ 15mm以上と

し，試験面は底商と千行かつ千滑であるととを必

要とする。

88保 試験一面は木ロ，マサ目または板目と

ナる。板目の場合は木表から荷主:をカ11える。

89僚 との試験では試験閣に也候 10mmの

鋼球を自主入ナる。

90 ~傑 荷重は 30kgとし，とれをと 30秒作用

させる。ただし試験商ーのつぶれを起す必それのb

るときは有1111:を 10kgとし，ヘゴミの蹄認がu歩、

かしく，その深さを測定し難いときは試験商のつ

ぶれを越さたい範l判で荷主を 50kgまたは 100kg

とするととができる。

91俊 民入位置(相互のIt!j隔むよぴ周遊か

らのRti，離}は 2.7Ii!:ilに示すようにする。(注 マサ

f=I:Ji;-よぴ料日の繊維方向で、 2cm，ほかは 1cm以

上離す)

92保 ヘコミの深さの~Wl5iミは荷主ーを除いた

のち 5分以 k経って行う。

9H長 試験回数は各試験商について3回以
上とする。ただし試験商の7f:bijJ(によって3回以 k

行うことができないときは，試験体を厚さ 15mm

以上の盤に切断して試験を行うととができる。

94僚 との試験ではつぎの事項色決定する。

硬さ=一ιkgfmm2
10πh 

p=荷車kg，h=へコミのi架さ mm

以上が硬さ試験に闘する規定であるが，との

前身である日本標準規格・木材試験誌では 89僚に

相常するものに“そのへコミの最大深をもって減

込長とする"と付け加えられ，また92僚では 4γζ

だし場合により前}fi，a:加えたままとれを行うこと

を得"となっている。

日本標準規絡によるときはヘコミの深さの測

定法に2通りあるととになり，その雨者に基く硬

さ数値にはかなりの廷があるため， ]ESのように

改められたものでib~l九また日本標準規絡では

さきに“銅球を監入したときの最大深を減込量と

する"と規定してjなきながら，“減込萱は荷主を除

いた後5分以上経て測定する"というのではその

聞にゐけるへコミの回復を全々考慮していたいと

いう矛盾がある。

ととでは ]ESについて検討を行った。ま示、鋼

球の也艇で.~うるが，とれについては N. PALLAYめ

は小さ過ぎて質問に、過しないといっている。もち

ろん年輪幅のJ極めて炭いものには 1年輪内の一部

分についてのみより試験は行われないので不、過蛍

といえるであろうが，一般にはあまり不便ではな

いと考えられるので，今回の検討からは除くとと

としtc.
また 30kgを標準として 10kg，50kg， 100kg 

と4極の荷重があるが，手:lj1f(と硬さの闘係につい

てはさきに検討を行うた7)ので省略ナる。

それで、ととでは 90僚の 30秒という作用時

間jと92，僚のへコミの深さの測定時の2つについ

て検討を行った。

な必 90僚に"つぶれ"という語があるが，誤

僻を招くゐそれがあり，またその民意は労断・害IJ

裂などの破壊であると盟、われるので，そのように

明瞭に記すべきであると考える。

との試験に用いたのは東京街機製の木材硬度

試験機で，鋼球の也右足は 10mm，ヘコミの深さは

ダイアルゲージにより 1)100mmまで干柿在ーに讃みう

るものである。

賓験と考察

(1) 荷重時間とへコミの深さ

木材の表商にある荷重で、調~~球を押付けると，

最初大きくへとむが徐々にへとみ方は近くなりつ

いに肉限的に静止したと認められるようになる。

いまナラの気乾材の二十三日商について行った寅験中

の・例についてみると去 1のようである。ととで

h'は希望の荷主に越してから， 30秒のちのへコミ

の深さ (1/10日mm)，hはダイフワレグ{ジの針の勤き
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が E分、聞に沿いて肉眼的に認められなくなったと

きのへコミの深さ C/l()f)mml， ( )内はとれに建ナ

るに要した時1111である。

表 1

荷 重 h' h 
(kg) 

10 11.5 12.0円分)

20 20.3 21.8 (7グ}

30 31.0 34.2 (12グ)

40 40.0 ヰ5.0(18グ)

50 43.4 57.0 (19グ)

ナなわち，との試験にたいては 30秒の作用

時間jではヘコミの深さはまだ不安定な欣態にある

とと泊2わカ冶る。

BRINELLの方法では静かに荷主を興え， か

つある時間最大荷重のまま放置してできるだけ時

間の影響を除き，一定の荷主が時IUlとともに鑓ぜ

ざるをと限度として試験片上に印せられたヘコミの

球商誌を見出す8)のであるから，上記のような不

安定なときに加陛を打切るの正はしくない。

最大荷重をどれだけ作fIjさせればよいかとい

うととは試験機の種類，荷重の大きさまた試験材

の合7K~容などにより異なるはす亡である。いままで

に行われた試験では拡大荷重を 30秒間イ十月jさせ

てそのへコミの深さまたは也筏のをiJ!lJ5Eしたもの

が多い。 それでー最小限切秒としとれで不十分

2足場合ほ時間による影響をできるだけ少なくする

ようた基準を求めねばならぬ。

この試験にJHいた試験機で、はダイアルヂ{ジ

の針の動きが1分間i刊に沿いて肉限的に認められ

なくなったときのへゴミの~tt~ さをJJiいるのが，最

もよいようである。

(2) へコミの深さの測定時

前越のように日本標準規格木村試験訟では

“またはf市草を加えたまま1'rうととを件目"という
のが付けjJ!1えられていた。結方~)はとれについて

検討し，荷重を除いたのちに回復するヘコミの深

さが大きいから，ヘコミl!I{5j;またはjJ!l[llS中のへコ

ミの深さを採用したほうが安営と思われると結論

している。
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の水分欣態にして行った試験結果ぽ弐のようであ

る。ナラ材の木口面で試験しその回数は各27

回，荷重ぽ全乾材50kg，他は 30kgである。

ぷブ同iJA!日同一足時点
生材

朱乾材

全乾材

1.27 

2.45 

とこで Hhoぽ JES木材試験方法により測定

したへコミの深さ (ho)より求めた硯さ主主， Hhl土

問一黙に再び荷量をかけダイアルダ{ジの針の動

きが 1 分間i内にゐいて肉~l~的に認め ζれなくなっ

たときのへコミの深さ (h)から求めた硬さ教で

ある。

との去に見られるように JESによる場合に

は硬さ教の平均値は気乾材より生材の方が大きく

なっている。とれぽ一般にいわれる合水率と硬さ

との闘係10)と反している。しかし荷重をかけたま

ま測定したへコミの深さより求めた硬さ裁は乾燥

により硬さを増すとと~明瞭に示している。

とれば荷重をと除いたのちのへコミの回復率が

合水率によって非常に異なるからである 3 いま希

望の荷重に主主せられたときより 30秒絞ったとき

のへコミの深さを 100とすれば， ho;jなよび、hf主そ

れぞれ弐のようにたる。
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表 3

材

材

材
乾

乾

生

朱

会

荷重を除いたのちの回復率は 1QOより ho.(%)

そ減ヒたもので，平均値に3ないで生材63%;気乾

材 31%，全乾材41%となる。.とのため荷重をか

けたままでぽ生材に生すて・るへコミば大きいが，回

復率も大きいので，荷重を除いてから 5分以上経

って測定すると気乾材の場合より小さくお:ってい

るととが多い。

また表2を見ると， JESによる硬さでは最大

値と最小値の主主が非常に大きい。とれば荷重を除

いたのちに回復したへコミの表面が不安定で、ある

ため，ヘコミの1Jllj定に誤差を{宇ない易いととを示

ナものであると考えられる。

鋼球!::木材にI毘入したとき生十るへコミぽ弾

性歪と塑J性歪からたると考回えられるが，硬さの測

定の基礎とナる査には弾性歪を除4くため現行の規

定が設けられたとすれば紙製iがある。ナなわち

BRINELLの方法では前述のように試験機事上に安

置した材料の表面11:.静かに荷重を興え，かつある

時間最大荷重のまま放置してできるだけ時間の影

響を除き，一定の荷重が時間とともに鑓ぜざるを

度として試験片上に印せられたヘコミの球面積を

見出し，その阜位面積に3討する荷重をもって硬さ

教としているからである。

とれを同2につ
/戸『¥

いてみると ADBが

カn監中の最後の鋼球
の位置である。荷重

を除いたのち 5分経

て.dhだけへコミの

深さが回復したとす
園 2

れば，そのときのへ
/戸ー『、 〆---ー『¥

コミの縦断面は AD'Bという1f:bとなりA:'D'B'と

は友ちたい。すなわち最深部のヘコミの深さが大

きく回復ナるに封し周建部の回復は木口面の場合

ほとλJε認められない。とのためヘコミの深さの

回復ぽ大きいが直筏の回復は認められないかまた

ぽ極めて少友い。とれは緒方めのヒノキの木口面

についての試験結ろ果よりも明らかである。ナなわ

ち木口面に必いてぽ荷車を除いたのちのへコミの

直評.より求めた硬さ教はカ11監中のへコミの深さよ

り求めたものに非常に近い値を示している。

ととで、木材試験方法に規定された荷重を除い

たのち5分以上経たときのへコミの深さを用いる
---ー一見、、、

ときは ND'B'の示ナ賓存しない球面積に基く荷

重をもって硬さ童文としているので， BRINELLの方

法に反しているといえる。 BRINELLの方法ではヘ

コミの単位表面積に封ずる荷重をもって硬さ童文と

しているのである。

また現行のように規定した理由が“ヘコミの

深さの測定ば，荷重を加えたまま測定ナる場合と

荷重を除いたのち 5分以上.を経て測定ナる場合ど

で，試験結果~'C.相官の誤差を生じうるので，本規

格に3ないてはヘコミの深さの測定は，必-t.荷重を

除いたのち5分以上経ってから行うととにした11)"

というのであればとれは改正すべきである。

BRINELL の方法により硬さを求めるときは

加墜したままへコミのi梁さをダイアルゲージによ

り測定ナるか， ドイツで仔っているように鋼球に

ススをぬりへコミの直経を Brinellupeにより讃

むべきである。

なたとの試験に用いた試験機ではダイアルダ

ージの針の動きが1分間内に沿いて肉眼的に認め

られなくなったときのヘコミの深さより硬さ教を

求める場合，基うる範囲内でぽ荷重を縫えても硬さ

敷ぽ一定値を示すことは蹟葉樹材8種についての

試験結果7)より明らかである。

むすび

. JESによる木材の硬さ試験でぽ直筏10mm

の鋼球をと試験商に墜入し， 30秒間作用させ，荷重

喜三除いたのち 6分以上経ってからダイアノレグ{ジ

によりそとに生じたへコミの深さを測定するが，

とれを検討したととろ， 30秒の作用時間で、ぽヘコ

ミの深さが不安定であるとと，またその測定は最

大減込量に達するまでト分荷重時聞を長くし，荷
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王手:をかけたまま行うべきでるるととを踏めた。

とれの試験方法についての改正案をずくに掲げ

る。

90僚 荷量は 30kgとナるが特に軟い材に

ぽ10kg特に硬い材にば50kgまたは 100kgとナ

るととができる。ただし試験面に勇断・割裂ーなど

の破壊を起す3なそれのない荷重を用いなければな

らない。t.fJl-i:fま静かに興え.'30秒以上最大荷重の

まま放置してできるだけ時間jの影響左除え。

92僚 へコミの深さの測定は'荷主主をかけた

まま行う。
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Summary 

Hardness testing method for wood of ]apanese Engineeririg Standard was investigated， 
and consequently the method of BRINELL (1900) was reconfirmed experimentally. When a 

steel ball 10 mm. in diameter is pressed under certain load into the wood block， these are: 
1) To maintain the maxirnum load for 30 seconds or rnore in oder to decrease the effect 

of loading tirne. 

2) To rneasure the depth by ball indentation under sustained loading. 


