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北海道産虞葉樹材入種の硬度試験
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I 緒言

木材の硬度はその力11工上重要友関係を有するばかりでなく，木村月j主主決定上大きな役割を

もっ.木材取引上屡々木材を硬材，軟材の2種に大別するととがあるが，之は木材の硬さが如

何に賓用的fj{値を有するかを物語るものである・一般に硬度という語は債範聞にfIjいられ，押

付け，磨耗，引掻き，刃物の切倒せ;に封する抵抗のん小をあらわし各種の材料に封し夫々の

試験を行い硬度敢1~iを求め得るけれ左も，木村の艇度~，-\験ではその長泊il'C鋼球を押付けたとき

の抵抗の大小をあらわす1ql付硬度(Indentationhardness)が川いられる.

との押付硬度にも種々の方法がある.例えば米国，英園，カナダ等では ]ANKA誌により，
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我岡及び捕逸守;では BRINELL誌が主としてJIjいられている・ その他数種の方法があるが，試

験的に行われたに過ぎない.とれサ;種々の硬度試験法は主主式的には闘係づけられでも，木材と

いう布機物の異方性体について行ったJ峨結果は，単一の物理的fほとして取扱うととは出来

歩，従って夫k異なる一方法によった試験結果の比較は不合理なととである.

本製木材11ft弱dk詰念室にあっては，かねてより北海道産炭葉樹材の材質研究を貰施L，その

研究の一環として道産 8樹極につき之が硬度gむ'tWiを貰施するに首り，先十硬度に闘する従来の

試験方法の得失を究め， 特にわが岡で採mされる BRINELL誌については荷量と硬度との閥係

を検討し11!に各樹種については硬度の比較，年輪桁度，比重，合水率の硬度に及ぼす影響及

び1111駅耐による硬度の~f，:l噌;についての研究を行ったので，誌に護衣せんとする次第である.

II 硬度の決定法

現ず正行われている木村の硬度試験法は建形 L難い!月号入体を式片の:-1主滑友表面に~l~入して脱

皮を測定する静的押込み法である. とれは弐の三つに分けられる.

a. -~の街並による凹みの大さによるもの.

b. 一定の凹みを生ぜしむるに要する荷重によるもの.

c. 一定の凹みを生ぜしむるに要する仕事量によるもの・

aの方法には二通あり ?Jj}立を凹みの支出fJ'iで除して硬度を求める BRINELL法と， その表面

杭の代りに投影fUi松をJIjいる MEYER法とである. bの右法には現在，米国，英岡及びカナダ

ヲ宰で行われている]i¥NKA法があり cは開谷氏の捉唱Lた}j法である. ーたにこれらについて

諭す=る.

1) ]ANKA法

]ANKA法は牛侭5，642mmの蝕球をその竿慌の深さだけ式月初IK;flll込むに要する kg(米岡

英同等では lbs)教を以て硬度童文とするもので， との場合凹痕の投影両誌は 1叩 2となる. との

方法は闘谷川 HUBElZ2)氏等の述べている様に，牛慌の深さ迄押込まぬうちに.irtH-に破壊，時断

を生じ異の硬度を求める~î-は出来歩合理的な方法とは云えない.

2) BRINELL法

乙れは我岡及びドイツ等で行われている右誌で， ドイツりでは木村の艇度の静的決定に 10

mm uJ:粍の貨ì~械をJijぃ， 荷主は一般材では 50kg，特に硬い材では 100kg，又特に軟い材では

1)闘谷文彦:木材強弱論， p.231. 

2) HUBleR， K.: Holz als Roh-und Werkstoff 1 Jahr， Heft 8， 19:38. 

3) KOU.l¥IANN， F.: Technologie des Holz四.S.20シ214.



10 k:gとL， 30秒間加墜した後，凹痕の直俸を測定して次式により硬度を求める.

p 

11B一言語面三J示二J2)
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{I1. L， HBニBIUNELL硬度(k:g/mm2)，Pニ街並[(k:g)，D =鋼球の直筏(lOmm)，d =凹痕

の直侭(mm)である.

との場合陛入凹痕を明瞭にするため球面に煤をぬり凹痕の直搾を 0.05mm迄正確に讃み，

凹痕が正闘でないときは千均直451を用い，試片の!手さは 15mm以上でその表面を千滑にし，硬

度数は1ケの品片につき 9ケ以上の試験による千均値により求め，又凹痕相互の間隔，及びその

試片の縁より凹痕迄の距離は木口函iでは 25mm以上，松下l及び柾日而では 50mm以上にする

様規定されている.

とれに主JLPALLyl)氏はさたの3貼をあげ批判している.

a.球邸入の荷重を 3種 (10kg， 50 k:g， 100 k:g)設けるととは繁雑となり，又強め試験せんとす

る木材の大略の硬さを);11らねばならぬ.それは又一律的比較基礎を興えない.

h.凹痕の平均直担より硬度を求めるととは特に放日及び柾日の硬度を不確賓なものにする.

c. 卸1球及び何重は小さ過ぎて賓!日に趨しない.

叉我岡の木材d>t験方法に規定されている硬度成験方法も大体ドイツの方法と同じである.

使用鋼球はl出{~~10mm，荷主は 10kg， 30 k:g， 50 k:g及び 100k:gの4種であり，減込量は術革

除去後5分以上経て測定するととになっている.

とのドイツ及び我岡で採用されているi!'i符10mmの鋼球をJIjいる方法は PAJ，LY氏がcに

述べている椋に試験材の年輪統度が大なもの帥ち， 1cmにつき年輪童文5以上位のもので星うれば

よいが，年輪幅が 1cm以上もある様な民いものにはその使i1Jは不適営e}J!，われる.しかL同氏

が aに述べた荷主を麓・種類も設けるのは繁雑で、あり，一律的比較基礎を興えないという事には

賛成出米ない.何故なら，後述する絞VL荷主と凹痕の深さは破壊，勢!Nro'!j;を超さね内ならばIE

比例するととがiJ:設されるからである.荷車と凹痕の深さがrE比例すれば術革の控化に闘係えに

くBRINELL硬度は一定自立を示すものであるの.又 PALLY氏のbの意見である凹痕の平均也筏

より硬度を求める}'!i.は不確賞であるという事は凹痕の出額ではなく，我岡で一般に行ゐれてい

る桟に Dialguageによりその深さを測定する事により解消される.

1) PAJ.LY， N.: Holz als Rob-und W巴crksωff1 J.， a 4 
2) HB = 2P/π・D(D-y云王工面一)= P/TrDh (h =凹痕の深さ mm)この式中 πDは恒教となるから h目 P

とすれば HBは一定値となる.
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3) MEYER $去

Bl由化LL法では荷重を凹痕の去面積で除した商を硬度童文としているが， MEYER法では凹

痕の表面積の代りに投影面積を用いている.ζの 2法をi剖及び式で比較すると共の椋になる.

↓ 
崎
重

p p 
HB=T一一一一一-一一二二一二王百五
三JπD(D一、ID2- tl')干

ßRIN邑LL.~t 阿 ~yE:~~

HM=一ι
π(す)

m L HB = BRINELL硬度，HM=MJ:<XER硬
度 p=荷重(kg)， D =鋼球の也控(mm)， d =凹

第 1圃

痕の直搾(mm)，h =凹痕の深さ (mm).

上二式より雨硬度の閥係を求めれば

HB 1 、ID2- d~ 

H，v 2' 2D 

となる. 今鋼球の直経を 10mmとすれば， 凹痕の直径の饗化に伴う雨硬度の闘係は失の様に

たる.

盃HMT仏側 I0蜘|附7I 0脚 I0.933 I 0ωo Iωo7円州予1刊一両
普通程度の硬さの木村の木口に 50kgの荷重をもってlOmm鋼球を住民入するときは，凹痕

の直径は大体 3-5mm位とたる. との場合HB/HMは93-98%位で大した主は認められない

ので， との方法による特別の意義はない様である.

叉 MEYER法は硬度を荷重と凹痕の直径とのみより

求めるので時入した鋼球の大さに無閥係である. [!pち第

2岡の棋な勾f合が考えられる.今

Pl = P2 

匂ブ
いすd1 =ゐ

但し，P1及。"P2は夫々右i首lの(1)及び聞にゐける

荷主主， d1及びゐは夫々 (1)及び(2)に必ける凹疫のlU経

<.1) t之)

第 2圃

とすれば，耐者の硬度主主は等しい航となる. しかしとの場合(1)と(2)の試片は1;司じ硬さとは考

えられない.勿論 P1=凡，ん=ゐとすれば (1)の試片は (2)に比し逢に鋭い事となる.との事
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からも凹痕の表面積の代りにその投影岡誌を用いる事に疑問が感ぜられる.

4引)闘谷法

閥谷文T走差3わ)守1専

童敷主は趨賞2友=範問でで、荷E草玄-7深架度曲線を有和t分して穂てを包合する結果， 郎ち所5tの凹痕を生ぜLむ

るに要するエネルギ戸をもって去すのが良いという. との方法は弐式で去される.

ι=JF 
但し，I-f. =翠位凹痕谷誌に封する仕事量，rv=球を座入に要する仕事量，v=凹痕の容

積.

との方法は計算が非常に繁雑で、あり，又同氏のいう椋にとれより求めた各樹穂の硬さの順

位は過賞な荷車が選ばれた場合の BRINELL法又は MEYER誌によって表されたものと大差は

ないという事からも賓!目的慣値はあまりないと思われる.

5) KRIPl'EL法

SOPR()N大撃の KRIPPl仏教授宮〉の考案した方法である.直係25.466mmの鋼球を用い，と

れを深さ 2.5mmだけ間入したとき凹痕

の表面杭は 2cm2となるから， とのとき

の荷重を 2で除し，.iil ft面積営りの荷:長

を求め，とれを硬度童文とする方法である.

しかしとれを用いてもな必針勤官等特に

軟い材では深度が深過ぎる傾向があると

して深さ 2mmで凹痕の表面積が 2cm2

になる*~なiÎH~ 31.834 mmの鋼球を用

いる方法を更に提唱している. とれら二

(1) 

究1$.i48> 

.. 3 副

単位:'111) 

(，2) 

。の鋼球を使用した場合，凹痕の直慣は夫々 15.154mm， 15.448 mmとなり，とのf立の凹痕で

詰うれば年糊話の相官民い材料にも使fIj出来る. との方法は今迄行われた木村の硬貨試験法中で'

は最も合理的な方法のーっと忠われる.

6) Stempel-druckによる方5去

HOEFFG閉め氏が第 41，司の枝it.Stempe1 (担形)を用いて球による硬度;え馬台と比較した. と

1)関谷文彦:木材強弱音命， (p.231-239). 

2) KRlpl'El，: N. PALT.Y (前前)p.129. 

3) HOEF回 RN，H.: HoIz als Roh.und Werkstoff 1 Jahr， Heft 8(S. 289). 
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第 4凪 JANKA法と Stempeldruckによる方法

の方法によると 1制の Stempelが数多くの年輸にまたがるという特徴があるが， そのHil固に勢

断力を生す=るため員の硬度を求める :\Jf.が t1\米ない.とれは li~氏の試験によるmn 去の童文fli'iより

第 II 表 知られる.

との童文fliLは 5mm帆のものをmいた場合を 1

として換算Lたもので Stempelの幅が成くなれ

ば切断力による影響ーは少く友るのが知られる.勢

断:JJを全くなくするにはz式片上杢而にわたる椋な Stempelが必要となり， とれはQPち陣論(I試験

0.98 

0.95 

となり硬度試験ではなくなる.同氏はl!l'~縮，l，u命と比較しているが，犀縮E試験では如何なる Stem噌

pel によるより少さい航が得られている.との椋に勢断j]をffうため良い方法とはいえない.

現在迄に行われた木材硬度試験法中主なものは以上の椋であるが， との中一帯良いと足、わ

れるのは KRIPPEL法である Lかしとの }j法は特殊の大さの鋼球を使川するため一般には行

bれ難い. とれに弐ぐのが BRINELL訟である.との使JIj鋼球は也符lcmで少し小さい様であ

るが，計算が容易なととせ;で民くmいられている. との鋼球の出慌をもっと大きなものにすれ
ばその昧~Jîは更に無くなるであろう MEYER 法は理論的にも賓FIi的にも BRINEf，J，法に劣る

様である.又 JANKA法は康く用いられているが，深度が深過ぎて試片に破壊を起すため去の



(2ω〉

試験成績はあまり信頼出来ない.

III 荷重と硬度との関係

木村の硬度iik除法は前述の椋に和々あるが，その中我岡及びドイツで採!日されている BRI-

NELL法にゐける積々の荷東が硬度敢に及ぼす影響を明らかにするため， 荷車と硬度との閥係

を求める試験を行った・使用した試験機は東京術機製詰所の摂梓式木村硬度試験機で鋼球は直

径 lcmで，荷主は 150kg迄のものである.叉試験材には弐の 8積を月1いた.

カツラ Cercidiphyllum japonic即 1S. et Z. 

ヤマザクラ Prurms serrulata Lindl. var. spec. KVDU 

アズキナシ ..'I1icromeles japonica KOEHNE 

イタャ Acer pictu11l TnUNB. 

ハナイタャ Acer palmatwll TIIVNB. 

アサダ Ostryajaponica SARG. 

アカダモ Ulnms japollica SARG. 

オヒョウ Ulmus laciniata MA  YR 

との中カツラ，ヤマザクラ，アズキナシ，イタャ，

ハナイタヤ及びアサダの 6和は除拡岡勇梯郡苫小牧市宇

オテーネ，北大古小牧演習林原，他のアカダモ及びオヒ

ョウの2和は天盟問中川郡常盤村天塩第一演習林上育成

子府事業匝売のものである.gpち， 1J'.:i式*として 30-40

m の胸高官符を有し般理少なく形J伏良好左優勢木を 1

樹栴につき 3本宛WIぴ，蹟英樹の一般材尻市t験のI1的で

採材木取し，本皐強弱試験需に放置して沿いた供試材を

用い， 之より.11ミ確な二方柾のー謹 5cmの立右体を作製 第 5 闘

し硬度試験材片とした.11附の試片についてのi試験伽!教は木口 9佃，柾n及び、板日各5倒である.

1)荷重と凹痕の漂さとの関係

木材の硬度試験で使用された荷;~:が増加すれば， とれにfEい凹痕の深さもまた増す事は勿

論であるが，との聞係については閥谷1)氏及び北原2)氏の研究がある.閥谷氏によれば，荷重と

1)蹴谷文彦:三重高農，王手術報告， 7. p. 43-51. 

2)北原賢一:木材工業， Vol. 2， No.8，第11貌.
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凹誌の深さとの闘係は各樹種とも類似した曲線となり或る限度内では

P = ahn 

iI!L， P=荷量(kg)，h =凹痕の深さ (1/100mm)， a及び nは材の性質及び球の直径によ

って異る恒敢.

なる式で表わされ，叉北原氏によれば，ある範囲内では荷重と減込量とは原黙を通る直線闘係

で表わされる.雨氏とも直傑10mmの鋼球を用い木口両に封して行ったのであるが， 荷重に

ついては閥谷氏は 25kg毎に 100-400kg迄，北原氏はlOkg毎に l00kg迄行っている・ しか

しとの場合，闘谷氏の試験では荷重に封して凹痕の深さは従来行われた多くの人々の試験に比

べ甚だ滝い様である.今との中荷重50kgのときの深さより求めた BRINELL硬度教を問中1)氏

の行った硬度試験(荷京5Okg，銅球の直筏lOmm)中同ヒ樹種のものと比較すれば弐の椋で由

る.

関谷文彦

岡中勝吉

8.570 

1.79 

3.984 

1.81 

揚 111表

ホオノキ

(BRlNEJ.L硬度)

カツラ ケヤキ

9.872 

2.59 

使用した材料は共に気乾材であり，叉木口両に封して行ったものであるから年輪特度，比

重等が多少異っていたとしても，との様た相違があるとは考えられない.又田中氏の結果は大

休従来行bれた硬度試験の結果に類似するが，闘谷氏の様た結果は外には見られぬ様である.

叉同氏。が一般に凹痕の深さが0.4-0.6mmに達すれば著しい筒j句作用が表bれるといっ

ている事から見れば， との試験は著しい初旬作用の表われているAA態で行われたととにたるか

ら， との曲綜論には疑問が感ぜられる.

著者らはとの閥係を求めるために前速の 8樹種を用い，木口面は各樹種とも 10kg毎に 50

kg迄，柾口及び放日面は 5kg毎に軟いカツラ，アズキナシでは 15kg迄，外は 20kg迄荷震を

増して行った.荷重をとの程度にと~.めたのはそれ以上(凹痕の深さ 0.4 ---0.5mm以上)になる

と初句作用が弐第に著しくたるからである.一般に凹痕の深さが0.4-0.5mm位迄は著しい初

旬作用は表われないから荷重はとの位の深さになる様に選ぶのが良い様である.第宵去は荷東

と凹痕の深さ及び BRINEI，L硬度との闘係を表したもので、ある.との去中 fhJは凹痕の深さ (11

1) 問中勝吉:林準食言~34披 (1926).

2)調谷文彦:前出 p.回.
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100 mm)， r .Jhjは荷重の務化に封ずる rhjの会(1/100mm)， HBは BRINELL硬度である.

前述の椋に荷重と凹痕の深さとが原型liを通る也紘的闘係にdうれば r.Jhjは荷京が礎化して

も務らぬ事になる.第w表中のf.Jhjを見ると大体同じ敢f直となっているので，とれより北原
氏の結果と同様，ある限度内では荷主と凹痕の深さとは原賠を通る直線的閥係で表せるといい

得る.

との棋に直線的関係にあれば2(c6 闘の様に荷重の如何に闘係1ft~ く BRINELL 硬度は一定値

となる.故i'C;式片に破壊，勢断苛;を:起さぬ内部ち初句作111が著しく表われない内ならば荷重が

異っても，それより求めた BRINF:LL硬度は充分信頼し得るし叉比較する事も出来るのである.

第 IV表 荷重と凹痕の深さ及び BRINELL硬度

(1) カツラ (試片数 6)
{ 

J!じLHK;l山王!?iLι

20 

8

2

7

5

4

 

W

4

0

0

Q

0

0

0

0

0

 

h (I/100mm) 
荷重

(kg) I平均|最
10 7.8 1 13.8 

平均|JJ11J-4|最イ
16.0 

24.7 

33.2 

41.6 

21.8 

30.3 

41.5 

51.5 

ω
日
山
田

(B)柾目商 (凹痕数 20)

13.8 

10.0 

10.5 

12.0 

11.1 

3.07 

3.09 

4.09 

3.99 

3.87 

3.83 

3.83 

6.77 

4.ω 
5.08 

5.05 

4.87 

2.30 

2.92 K

M

w

d

k

O

0

0

 

8

8

6

6

 

3.15 

5 16.4 21.5 11.5 16.4 26.5 11.5 0.97 1.38 0.74 

10 39.7 39.7 30.0 18.0 22.0 16.0 0.93 1.06 0.80 

15 49.6 58.0 43.0 15.3 19.0 13.0 0.69 1.11 0.82 

(C) 板目面 (凹痕数 23)

一川一
一

却

窃

卯

一

弘

民

蛇

。) ヤマザクヲ (試片数 5)

年輪密度|

~訂正司Ii ，J-¥千

5$ I ~5 1 4.7 1 
最
比一則一
1
1
ao 

重 X100

大|最

68 I 54 

含水禁%

小|平均|最大|最小

別 I 14.4 1 13.2 



く釘2)

(A)木日商 (凹痕披4o)

h (l!IOOmm) Jh (l!IOOmm) HB 
荷 重

平均|最 均|最大|最(kg) 
4、 平

10 7.0 10.0 4.5 7.0 10.0 4.5 4.52 7.07 3.18 

20 13.9 17.0 10.0 6.8 8.2 5.5 4.60 6.37 3.74 

30 21.1 25.0 16.5 7.2 9.3 5.5 4.53 5.79 3.82 

40 28.5 34.2 24.0 7.5 9.2 5.0 4.46 5.31 3.72 

50 36.1 43.4 30.5 7.6 9.2 6.0 4.41 5.21 3.67 

(B) 祇目商 (凹痕般 25)

5 10.9 

10 22.3 

15 33.9 

20 44.5 

(C)板目面 (凹痕般 25)

5 4.0 

5.5 

2.07 

2.00 10 

2lz:12:12:12l:;:|::i::: 
(3) アズキナシ (試片穀 5)

0.74 

0.88 

0.96 

1.02 

1.10 

1.30 

1.36 

1.41 

平 :lff1JF:l寸λlzfff正
-7:7-T~.7----1ι円一五丁 62 I 瓦一一1--~ι14.5 I 13.8 

印

刷

山

田

ω
回

3.56 

14.0 

21.0 

29.0 

36.0 

17.0 1

8

9

9

 

Q
U

白
V

O

O

白
U

9.5 

11.5 

23.6 

34.o 

4o.5 

56.5 

5

0

8

0

 

••• a
u
W
4
a
o
w
d
 

3.74 4.54 

4.54 

4.38 

4.41 

3.68 

3.65 12.5 

11.5 3.62 

(B)柾目面 (凹痕数 25)

ーτ一一一一一一一一一一γ一一-
5 12.8 

10 払 5

1538.0 

(C) 板目面 (凹痕数 25)

2.27 

2.70 

2.76 

2.79 

2.81 

1.87 

1.41 

1.38 

0.96 

1.06 

0.96 

1.25 

1.25 

1.26 

8.5 

11.0 

11.0 

B

O

B

 

--・8
1

E

A

15.5 10.2 7.0 

17.0 

26.5 

10.2 

20.4 27.0 10.2 

31.2 39.5 10.8 

1.03 

1.18 

1.21 
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(4) イタヤ (試片般的

瓦-:-iJflJijFfF三『1:I ~~苛f ふた
9，トロパコ工丁 73 I 74 I 70下瓦 I14.6 I 14.2 

てよlujJ1(I:m::lh1ET口
10 6.7 8.5 4.0 6.7 8.5 4.0 

20 13.2 16.0 10.5 6.5 7.5 5.7 

30 19.8 23.0 16.0 6.6 7.5 5.2 

40 26.5 初 .5 22.0 6.7 7.5 5.5 

50 33.4 37.5 29.0 6.9 8.0 6.3 

(B) 祇呂面 (但l痕費支 25)

5 9.4 11.0 

10 18.6 22.0 

15 28.3 32.5 

20 37.9 44.0 

(C)板目商 (凹痕穀 25}
一一一一一一一ー一一

υ ~ 6.9 9.5 5.5 6.9 9.5 5.5 

10 13.8 17.5 11.5 6.9 8.0 6.0 

15 21.2 25.0 18.5 7.3 8.5 6.5 

20 28.5 32.0 26.0 7.3 8.0 7.0 

(5) 丹ナイタヤ {試片較的

HB 

平均|最大|最小

4祁 |794

4.81 

4.75 

5.95 

5.78 

5.48 

3.74 

3.98 

4.15 

4.17 

4.29 

1.44 

1.45 

1.47 

1.45 

一一一一一一一

2.29 2.99 1.67 

2.30 2.73 1.82 

2.26 2.58 1.90 

2.23 2.44 1.99 

子jifjlEし円l千日117!÷日
h (1/100 mm) I dh (1!100mm) I HB 

てよ 1平均|最副i'x，五|…|手不両\\干|ト当|干~l~竺
10 7.6 9.5 6.0 7.6 9.5 6.0 4.19 5.30 3.35 

20 14.9 18.0 12.5 7.3 8.5 6.0 4.26 5.09 

30 22.6 26.0 19.0 7.7 9.5 6.0 4.2'.3 5.02 3.67 

40 30.0 33.5 25.5 7.4 9.0 5.5 4.25 4.98 

50 37.4 4ヨ.0 32.5 7.5 9.0 6.5 4.25 4.89 
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(B)柾日商 (¥凹痕鍛 25)

15 

20 

10.6 1.51 

h (l!1oomm) I Jh (l!100mm) 

てよ 1工町長一副工ぷ瓦占 I~ ームrit 瓦、|卒
14.0 8.0 

13.0 I 8.5 

b 8.0 10.6 1.50 

1.52 

34.5 9.9 1.53 
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(C) 板目面 但耳痕敷 25)
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(6) アサダ (試片毅 5)

平 Jj4|玉-f1J可tt
1 72 1 山 1 14.7 1 13.6 74 

(A)木口爾 (胆阪般 44)

h (l!100mm) Jh (1/100 mm) HB 
荷 重

平均|最大|最 均|最(kg) 平

10 6.4 9.5 5.0 6.4 9.5 5.0 4.98 6.37 3.35 

20 12.7 16.0 11.0 6.3 7.5 5.5 5.00 5.79 3.98 

30 19.1 24.0 18.5 6.4 8.0 5.0 5.00 5.78 3.98 

40 25.4 30.5 22.0 6.3 8.0 5.0 5.01 5.78 4.18 

50 32.0 38.0 27.5 6.6 7.5 5.5 4.97 5.78 4.18 

(B)柾目面 (凹痕般 25)

1】1100004773111|瓦111432:0 0 6 

5 I 10.4 I 13.5 I 8.5 I 10.4 ! 13.5 8.5 1.55 1.87 1.18 

9.0 1.51 1.77 1.25 

15 31.7 38.5 28.0 8.5 1.50 1.70 1.24 

20 42.0 I 51.0 I 39.0 9.0 1.51 1.63 1.25 

(C) 板目面 (凹痕般 25)
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(7) アカダモ (試斤聾t5) 
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均 l最大|最小|千
3 I 8.2 I 
(A) 木口面 (凹痕鍛 45)
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(B)柾目函 (凹痕毅 25)
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20 

(C)板目面 {凹痕数 25)
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14.0 
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(B) 柾目画伯!痕毅 25)

h 0/100 mm) 
荷 重 i一一一一十一一一一一一一
(kg) I平均|最大|最小|平
6 17.5 

10 33.6 

15 49.4 

20 52.7 

(C) 板目面

5 

10 

15 

20 

2)荷重の決定

23.0 13.0 

43.0 27.0 

60.5 40.0 

78.0 51.0 

{凹痕費支 25)

17.fi 

16.1 

15.8 

13.4 

4、

0.69 

0.74 

0.79 

0.81 

0.71 

0.71 

0.76 

0.81 

BRINELL法による飯度(I.え験を行う場合，術革を如何κ定めるかという事が問題となる.我

園の木材試験方法の規定では荷重は 10，却， 50，100kgの4種類が設けられているが，前述の様

に試片に破壊，努断等を起さぬ様にすれば，硬度1)は(llj正互に除i係なく同ヒ自主が得られるから，そ

の範[ifl内たらば何れを採用しでも良い事になる. しかし荷量が過少な時は貫験設主が大きく影

響するものである.印ち第百去を見ると荷主の少友いときは最太f直と最小値の主が大きくIHて

いるが， とれは貰際の硬度数値ではなく賞験i謀主によるものと二与えられる.荷重:が増すにつれ

て最大f[Ílと故小f~lの差が少なくなりある程度以上になると，との故Jd直，故ノj、flÍî.ともに千均値

同様段ぼ一定値を示す棋になる事が知られる.叉破壊，努断等を起さたくともf苛重が過大なと

きは初句作，JIjが手干しくなり測定が非常に困難ーになるから， -j1iJ句作JIjが芳しくなる前の最大の荷

重を用いるのが一番ょいと考える. との場合の凹痕の深さは，--]自立に木口，柾日，放日ともに

0.35-0.50 mm位である.故に凹痕の深さがとの111になる様主主荷主Eを選んで、試験を行えば良い.

IV 硬度試験成績

硬度試験も他の諸在{の強度試験と同校その結果は樹種は勿論，同ヒ樹種に沿いても年輪特i

度，比重，合7](率むこよって異るものである.叉木口，柾目，紋日とその加I!l抽{によっても硬度

は著Lく異るものである.

本試験で、は樹種別の硬度の比較を行い，叉年輪特i度，比重~，合ノk卒及び:)J日開一面と硬度との

闘係を求めてみた.

1)以下車に硬度とあるは BRIN凶ι 硬度の意、である.
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荷量iと BRINELL硬度との関係

15 I() t; 

• 6闘

HI闘の式J~ の凹痕教は街中:と硬度との閥係を求めたときと hïJ抜本口面 9倒，柾日及左手量，

丸式J¥一樹柿につき:16伽i以上の，iMl-をJIjいた.び放日両各 5伽iとL，

の周遊は避けて行った.

叉本試験に使nJLtc鋼球の直仰はlOmmであって，荷j革lは木口両では各5Okg，柾n及び

放日両ではカツラ 10kg，アズキナシ，アカダモ及びオヒョウ 1.5kg，他20kgとした・
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1)樹種別の硬度

樹種別の硬度試験の成績は第V表の通りである.

第 V表硬度 (kg/mm2)

吋問統計時|算問|中央値トード|標準雌|偏開|最大値|最小値
カ ツ フ 3.40 3.21 3.18 0.42 12.3 4.43 2.83 

ヤマザクテ 4.00 3.97 3.81 0.32 8.0 4.6o 3.44 

木 アズキナシ 3.44 3.50 3.60 0.34 9.9 どよ8 2.94 

イ dt l' 4.39 4.30 4.42 0.3o 8.1 5.06 3.80 

ハナイタヤ 3.94 4仰 4.08 0.27 6.9 4.66 3.44 

4.60 4.62 4.66 0.28 6.1 5.23 3.80 

アカダモ 3.34 3.30 3.32 0.49 14.7 4.15 2.78 

オヒョウ 3.11 3.00 2.89 0.36 11.6 3.85 2.37 

カ ツ プ 0.79 0.74 0.74 0.12 15.2 1.21 0.61 

ヤマザfクラ 1.3o 1.37 1.60 0.22 16.3 1.76 1.01 

柾 アズキナシ 1.02 1.04 1.00 0.11 10.8 1.32 0.86 

イ dt ヤ 1.58 1.59 1.64 0.16 10.1 1.83 1.32 

ハナイタヤ 1.47 1.47 1.47 0.12 8.2 1.68 1.27 

1.49 1.49 1.49 0.11 7.4 1.71 1.26 

アカダモ 1.06 ].04 1.02 0.16 15.1 1.3o 0.89 

オヒョウ 1.01 1.03 1.06 0.15 14.9 1.31 0.73 

カ ヅ ラ 0.99 0.96 0.18 18.2 1.46 0.75 

ヤマザクラ 1.87 1.85 1.9'~ 0.2ヨ 11.8 2.61 1.24 

板|ーナシ l.27 1.26 1.26 0.14 11.0 1.70 1.07 

イ dt ヤ 2.04 2.07 2.10 0.15 13.6 2.31 1.74 

ハナイタヤ 1.91 1.91 1.98 0.17 11.2 2.22 1.62 

1.87 1.83 1.77 0.17 11.0 2.42 1.53 

アカダモ 1.09 1.06 1.00 0.13 11.9 1.55 0.91 

オヒョウ 1.04 1.oI 0.90 0.18 17.3 1.56 0.62 

2)年輪密度と硬度との関係

ある.

ととに述べる年輪干名i度とは 1佃の試片の年輪密度で‘はなく，凹痕1側々々についての年輪

第 7圃

密度であって， とれはヨたの様にして求めた.

第 7闘の桟に凹痕に闘係する年輪童文 n(との凶ではめをそれらの

年輸の脳 /cmで除したもので、 lcmについての年輪裁を表している.

年輪特i度=千

樹種別の年輪特i度と硬度との闘係は第 VI去及び第 8凶の通りで
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第 VI表年輪密度主硬度

硬 度(木口) 硬 度(木口)
分布設 年輪密度 分布重責

平均|最 ィ、

4.0 2 3.04 3‘27 3.33 4.16 2.76 
カ
5.0 69 3.51 4.29 2.44 11 10.0 1 31 3.36 4.43 2.56 

ツ 6.0 100 3.58 4.95 2.76 I1 11.0 I 4 3.16 4.54 2.56 

7.0 74 3.44 4.82 3.回 一 一ラ

8.0 73 3.56 4.47 2.76 11 

1.0 1 5.21 一 8.0 35 1 3.88 4.93 3品

ヤ 2.0 17 4.70 5.39 3.87 9.0 17 3.98 4.48 346 

句.. 3.0 39 4.15 5.04 3.35 10.0 9 3.95 4.30 3.57 

ザ 4.0 45 3.94 4.48 3.38 11.0 4 3.93 4.29 3.82 

ク 5.0 65 3.76 5.13 3.18 12.0 1 3.74 一 一
ヲ 6.0 73 3.87 5.13 3.18 13.0 2 1 4.05 4.10 3.92 

7.0 33 3.89 4.55 3.46 

4.0 18 3.27 4.41 2.'12 37 3.47 4.02 2.ω 
ア
5.0 70 3.50 4.30 2.69 11.0 19 3.36 4.02 2.92 

スキ

キ
6.0 75 3.50 4.36 2.81 12.0 12 3.14 4.13 2.9'1 

7.0 59 3.50 4.24 2.62 13.0 4 3.12 3.28 3.00 
ナ
8.0 40 3.36 4.24 2.76 14.0 3 3.22 3.62 3.02 

シ
9.0 30 3.40 3.97 2.79 

5.0 9 4.07 4.4宮 3.78 13.0 15 4.38 4.89 4.08 

6.0 37 4.40 5.48 3.65 14.0 9 4.67 4.16 4.30 
イ

'1.0 24 4.37 5.30 3.93 15.0 15 4.54 4.89 4加

8.0 86 4.26 5.30 3.65 16.0 8 4.46 4.82 3.97 
タ

9.0 35 4.32 5.18 3.5'1 17.0 10 4.50 4.97 4.07 

10.0 35 4.49 5.33 3.57 18.0 4 4.67 4.75 4.54 
ヤ
11.0 16 4.43 5.oI 3.74 19.0 2 4.41 4.67 4.18 

12.0 11 4.40 4.61 4.13 20.0 7 . 4.27 4.61 3.42 

3.0 3 3.白7 3.78 3.57 12.0 1l 3.99 4.90 3.31 

ノ、 4.0 51 3.84 4.35 3.28 13.0 8 4.15 4.48 3.88 

5.0 46 3.92 4.36 3.42 14.0 3 3.98 4.03 3.93 
7・

6.0 46 3.98 4.82 3.54 15.0 1 4.36 一
イ 7.0 36 3.98 4.82 3ユ2 16.0 。 一
タ

8.0 45 3.96 4.82 3.28 17.0 2 3.53 3.62 3.46 

9.0 24 4.06 4.89 3.46 18.0 1 4.24 一 一
ヤ
10.0 35 4.00 4.76 3.31 19.0 。
11.0 1l 4.00 4.48 3.54 1I 20.0 4.18 

4.0 15 4.58 5.05 10.0 13 4.57 5.58 3.42 

ア 5.0 70 4.75 5.58 3.92 11.0 6 4.58 4.90 4.24 

6.0 77 4.67 5.筑} 3.92 12.0 3 4.64 5.22 3.88 
サ

7.0 62 4.48 5.78 :t24 13.0 ‘“ ， 4.57 4.61 4.54 

よ女守 4.48 5.21 3.53 14.0 ‘2 5.08 5.13 5.05 

9.0 1 26 4.58 5.39 3.66 J5.0 1 5.05 
一一一一
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樹種

ア

カ

タ'

モ

オ

ヒ

ヨ

ウ

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

9.0 

10.0 

11.0 

12.0 

13.0 

15.0 

16.0 

17.0 

26 
5 

4 

3 

10 

25 

30 

3l 

43 

37 

57 

15 

23 

29 

40 

39 

35 

32 

33 

11 

13 

15 

8 

4 

5 

3 

14-/ 
3 

l 

分布貨I平 硬均|最
硬 度(木1=1) 度{木口)

大|最小平

3.74 4.30 3.42 9.0 20 3.21 3.70 2.79 

3.72 4.97 2.86 10.0 51 3.11 3.98 2.48 

3.45 4.42 2.96 11.0 10 2.85 3.65 2.37 

3.56 4.30 2.84 12.0 ‘~・' 2.71 3.32 2.39 

3.32 3.98 2.81 1 2.82 

3.40 4.08 2.96 14.0 3 2.74 3.15 2.46 

3.28 3.88 2.81 1 2.74 

3.14 3.31 2.86 18.0 5 2.38 3.00 2.19 

3.28 4.35 2.78 19.0 。 一 一
3.56 4.13 2.76 20.0 3 2.49 2.58 2.34 

3.24 3.88 2.65 21.0 。ι， 2.12 2.27 2.09 

3.22 3.74 .2品 22.0 6 2.13 2.16 2.00 

3.31 3.83 2.60 23.0 。
3.14 勾3.8:。吟 2.60 24.0 1 2.25 一
3.09 3.61 2.52 25.0 1 1.95 一 一
3.10 3.70 2.70 26.0 1 2.39 

3.67 3.70 2.39 27.0 。 一
2.64 2.92 2.39 28.0 1 宮.26 ー 一
2.67 3.28 2.35 29.0 。 一
2.74 3.12 2.27 30.0 。 一
2.56 2.19 31.0 。 -， 一
2.39 2.84 2.32 32.0 1 2.12 一

{カ 2・y ラ}

1'2. ft:倫相官度

{ヤマザクラ)

11 n 
年輪車普度

第 8 嗣 (1) 年昨密度と硬度との関係
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硬
度+
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ユ

第 8岡 (3) 年輪密度と硬度との闘係

との第 VI去及び第81週より弐のととが言い得る.

o 

~:Z:9 31 
年輪密度

1・ 散孔材では一般に年輪'li'i度の襲化K封して硬度の礎化は明らかで、友い.

1!.散孔材中ヤマザクラは年輪純度1.0-4.0位の間(とれらの附近は年輪幅が不規則で，板目

は杢献と友っている)では年輪密度が増せば硬度は減じている様である.しかし年輪密度5.0-

13.0の聞では明らかた礎化は見られない.

iii. 環孔材のアカダモ及び、オヒョウでは年輪街度が増せば硬度が滅寸志るのが明らかに見られ

る. しかし特に年輸経度が大になれば(オヒョウで年輪特i度 22.0-32.0)硬度の費化はあまり見

られない主主である.

句集乾獄態における比重と硬度との闘係

比重;に封して硬度は明らかな嗣係を有する.白lち比豆が大となれば，硬度童文もまた増すも

ので散孔材，環孔材ともに同じである.

第 VII 表及び1"X~ 9 1，舗は比重に1Nする木口，柾日及び放口の硬度の闘係、を去したもので，と

れにより木口，柾目及び放口とも比重(が増せば硬度童文も増すのが認められる.

第 VII表比重と硬度

樹

種|重liJI:l& *-1271LEi-LIJluF 
カ

ツ

ア 3.69 

4.1:: 

3.94 

4.35 

4.42 

~:.78 

3.60 ;Jil dl tliJil21i: 
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a
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噌

A

3.55 

3.82 
4.00 
4.07 
4.38 

4.53 
4.13 
3.96 

3.65 3.49 
4.06 3.63 
4.ωI 3.44 

引-4.08 4.06 
4.12 3.79 

目il21.55 

1.89 
2.08 
2.12 
1.89 

2.05 
2.02 
2.11 

1.70 
1.82 
1.83 
1.99 

2.09 

1.80 
1.90 

1.90 

1.76 
1.92 
2.18 
2.26 
2.26 

2.03 

言|会l21i; 

4.85 

4.96 

5.06 

4.07 
4.ω 

2.14 
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樹 J:t 分 硬 度

布 板 目

種 重: 敷 平均]瓦司最小平均|最犬|最小 平均|最大|最小

72 邑 4.79 5.24 4.39 1.53 1.60 1.46 2.00 2.43 1.81 

ア 、73 1 4.12 一 1.50 一 2.08 一 一
74 2 5.00 5.07 4.94 1.47 1.53 1.41 1.84 1.93 1.77 

サ 75 13 4.37 4.80 3.80 1.43 1.71 ;-;.19 1.68 

76 9 4.65 4.95 4.47 1.47 1.63 1.36 1.73 1.97 1.53 

ダ 77 5 4.75 4.98 4.53 1.55 1.63 1.44 1.87 2.06 1.75 

78 1 4.57 一 2.05 一 一

53 3 2.86 3.00 2.77 1.07 1.12 1.02 1.01 1.07 0.91 

54 。一 一 一 一 一 一
55 。一 一 一 一 一
56 。 一 一 一 一 一 一

ア 57 5 3.27 3.49 3.12 0.97 1.07 0.89 1.08 1.15 0.98 

58 8 3.26 3.56 3.00 1.01 1.08 0.93 1.07 1.33 0.92 

59 8 3.37 3.73 3.16 1.ω 1.05 0.94 1.02 1.13 0.95 

カ 60 2 3.00 3.15 2.86 1.02 1.05 1.00 1.00 1.∞ 1.00 
61 。 一 一 一 一
62 。 一 一 一 一 一

ダ 63 。 一 一 一 一 一
64 。 一 一 一 一 一 一
65 2 3.64 3.82 3.49 1.21 1.29 1.15 1.11 1.14 1.09 

モ 66 2 3.40 3.48 3.33 ].13 1.32 0.99 1.07 1.14 1.01 

67 。 一 一 一
68 年也P】・ 3.46 3.72 3.20 1.08 1.10 1.05 1.13 1.22 1.07 

69 2 3.88 4.15 3.66 1.31 1.35 1.27 1.24 1.30 1.18 

70 1 3.84 一 1.29 1.55 一
51 1 2.77 0.79 0.72 

52 宮 2.50 2.66 2.36 0.76 0.80 0.74 0.79 

53 1 2.68 一 0.97 0.91 

オ 54 2 3.05 3.27 2.86 0.98 1.01 0.96 0.95 0.98 0.93 

55 6 2.80 2.91 2.66 0.86 。綿 I 0.74 0.95 1.14 0.81 
56 。 一 一

ヒ
57 4 2.89 2.91 2.85 0.9古 1.11 0.89 0.99 1.12 0.90 

58 2 2.92 2.98 2.87 1.05 1.06 1.04 1.04 1.06 1.02 

ヨ
59 3 3.31 3.43 3.24 1.06 1.06 1.06 0.96 1.07 0.81 

60 4 3.38 3.43 3.29 1.06 1.12 1.02 1.04 1.24 0.86 

61 2 3.46 3.66 3.02 1.07 1.20 0.97 1.17 1.28 1.05 

ウ 62 2 3.28 3.64 2.99 1.10 1.17 1.02 1.04 1.05 1.04 

63 ‘ι~ 3.35 3.56 3.16 1.07 1.27 0.93 1.05 1.07 1.03 

64 4 3.52 3.85 3.35 1.22 1.29 1.16 1.25 1.46 ].11 

65 1 一 1.13 一 一 1.56 一 一
一一
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第 9圃 (2) 比重と硬度との闘係

4)気乾棋態における含水率と硬度との関係

o 
a 

66 

且

比重

使用した材料が気乾材のため合水率の分布は少いが，他の諸都:の拐、度と同様，合水率の増

加による硬度の減少は著しい.

第 VIII表及ぴ第 10闘は合水率と硬度との闘係を表したものである. とれによると木口，

柾日及び松目とも含水率の僅少の増加lK封しても硬度の減少が著しいのが知られる.

との椋に合7，1(率は硬度に著しく影響するので，結j種聞の硬度の比較には合7，1(亙容を一定にし

なければ友らぬ. しかし本試験に沿いては，ハナイグヤ，アサダ及び、アカダモの 3種を除くカ

ツラ，ヤマザクラ， アズキナシ， イグヤ及びオヒョウの5和で・は規定の 15%の合水率になら

なかったため，とれらについて弐の桟友合水率一硬度の賓験式をつくり，とれにより合水率 15
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度

板 目

均|最大|最小平

度磁と

均|最

*-牽

卒

合第 VIII表

硬

日

大!最

樹

I.Oo 

0.76 

9.75 

0.86 

1.24 

1.46 

1.S6 

1.23 

0.78 
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一司四国一一一一一一一一一一ー・抽~-----_.-一一一一一一一一一一一一一一一一一一祖国』ー~--_.関陣一一一一一一一一一一一- ..一一一一一一一一一一一F一 一一一一一一一一一二二

5.筑} 5.05 ].57 1.60 1.53 2.29 2.42 2.14 
4.98 4.41 1.53 1.77 1.41 1.90 1.94 1.85 
メ.90 4.30 152 1.61 1.46 ].90 2.19 1.70 
4.95 4.11 1.44 1.50 1.26 1.76 2.11 1.53 

4.80 4.:lO 1.49 1.71 1.26 1.82 2.06 1.68 
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樹 合 分 硬

7/( 布

種 至極 n/ 型主

や均|最大LIet _ _，J. 土3100可68 」1i521131大~I引0.89、 L~ ~とj Etキ|戸， -'1. 
3.72 1 3.20 I 1.06 1.10 1.01 I 1.10 I 1.22 I 1.00 

ア

カ
タ' 15.5 I 14 3.21 I 3.86 2.78 I 1.01 I 1.24 I 0.94 I 1.10 I 1.55 I 0.92 
モ

1.09 

liEol23l311 

0.80 0.94 1.28 0.74 
オ

ヒ 0.74 1.佃 1.56 0.84 
ヨ 15.5 I 8 I 3.10 3.86 I 2.72 1.05 I 1.29 0.89 1.02 1.28 0.81 
ウ

0.79 0.86 0.99 0.72 
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第 10圃 (1) 含水準と硬度との闘係
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第 m圃 (2) 含水準と硬度との関係

く砲の

%時の硬度を推定した.との貫験式は試験材が何れも集乾JI犬態で、合7K2'容の分布範闘が極めて狭

いため合水率と硬度との闘係を直線と者倣して求めたものである.勿論とれは絶封的なもので

なく， ，，1] t-合水率に沿ける各樹種IHIの硬度を比較するため便宜上つくったものである.

カツラ 木口 He干 6.53-0.240 ({J 

キ正日 Hr~ = 2.33 -0.103 ({J 
板目 Htp = 2.10 -0.100 ({J 

ヤマザクラ 木口 H日=5.35-0.100({J 

柾目 Hrp = 3.16 -0.137 ({J 
紋日 Htp= 4.94 -0.230ψ 

アズキナシ 木口 H叩=7.91-O.拘6({J

柾目 Hrp= 2.78 --0.120ψ 
紋目 H，'fJ = 3.61 -0.160 ({J 

イタヤ 木口 He干=10.36 -0.405 ({J 

柾目 Hrp = 3.46 -0.130 ({J 
税目 H，p = 3.94 -0.130 ({J 

オヒョウ 木口 Hep = 6.02 -0.193 ({J 
柾目 Hrp = 1.74 -0.048 ({J 
板日 Ht宇 1.71-0.046 ({J 

但し，Hep， Hr'P及びHtpは夫々合水率.;'%なるときの木口，柾目及び、板目の硬度である.
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5) 加塵面と硬度との関係

:本i式験では同一試片に沿いて水口，和E目及び紋目の各由.に硬度試験を行ったので，とれら

の聞に沿ける硬度の閥係を求めてみた.

第 IX表加懸面と硬度

樹 硬 度 J:I: Ht 

種 木口(ι}I柾目 (Hr)I板目(品) 木口|柾目|板目 Hr 

カ ツ フ 3.40 0.79 0.99 1.00 0.23 0.29 0.262 1.25 

ヤマザ2クラ 4.00 1.35 1.87 1.00 0.34 0.47 O.ω1 1.38 

アズキナシ 3.44 1.02 1.27 1.00 0.29 0.37 0.337 1.29 

イ タ ヤ 4.39 1.o8 2.04 .1.帥 0.36 0.46 0.412 1.32 

ハナイタヤ 3.94 1.47 1.91 1.00 0.37 0.49 0.425 1.29 

アサダ 4.60 1.49 1.87 1.00 0.32 0.41 0.365 1.26 

3.34 1.06 1.09 1.00 0.32 0.326 1.03 

オヒョウ 3.11 1.01 1.04 1.00 0.32 0.33 0.332 1.02 

との第IX表中「比」とは各樹種とも木口而の硬度を ].00として，それに封する柾口及び、根

日の硬度の比を表したものであり， (Hr + llt)f2Heはr.i:七」にゐける柾[i及び叔円の平均値であ

る. ととに見られる様に柾目及び松円の硬度は木口の 30-40%位である. 又興味あるととは

板日と柾目の硬度の比(Ht/Hr)であって，散孔材であるカツラ，ヤマザクラ，アズキナシ， イ

グヤ， ハナイグヤ及びアサダではー椋に板目の硬度は柾日より約 20-359杉{立大きくなってい

るが，環孔材のアカダモ及びオヒョウでは雨者に差異が認められないととである.

とれは解こ告Ij撃的性質特に導管の形及び配列の相違によると三旬、えられる.

V 結言

木材の硬度試験では KRIPPEL法のように特殊の大いさの鋼球を用いて行う方法を除くと，

BRTNELl，法が最も合理的である. BRTNELL法によるとき注意すべきはその荷車:である.鋼球

を試H'I'C[!I'~入するときある限度一内では，凹痕の深さは荷重に疋比例するから，その限度内なら

ば荷車はいくらでも良いととになるが，過少なときは誤差が大きく影響し，叉過大なときは筒

句作用が著しくなり測定が困難となる.故に荷;草は著しい初句作用が表れない範rm内での最大

のものを111いるのがよい.本試験に用いた8積の康葉樹材では，木口，柾日及び布:{日とも凹痕

の深さが0.4-0.5mm伎になるようた荷重を選ぶのが最もよいようである. な~，信頼しうる

値を求めるためには，凹痕の深さが0.3-0.6mm位になるような荷主を選ぶ必要がるる.

MEYER法は理論的にも寅験的にも BR国 ELL法に劣ると考えられる. ]ANKA法はその宇
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径の深さ迄鋼球を押込まぬ内に式片に破壕を起すため正確な硬度を求めるととは出来ない・闘

谷氏の仕事量による方法は計算が繁雑で、あり，叉その根擦とする荷重と凹痕の深さとの闘係が

曲線と主主るという考え方に疑問があるので， よい方法であるというととは出来ない.

三たに木材の諸性質と硬度との閥係を列記すれば

1)年輪特i度と硬度との聞には，散孔材(以下カツラ，ヤマザクラ，アズキナシ，イタャ，

ハナイタヤ及びアサダの6種の意)では明らかな傾向は見られなかったが，環孔材(以下アカダ

モ及び、オヒョウの2種の意)では年輪街度が大になれば硬度は減やる傾向があった.

2)・比重がえとなれば散孔材，環孔材ともに，又その木口，柾目及び板目とも硬度は増した.

3)含水率が増せば，何れも硬度は滅亡た.

4)柾目及放目の硬度の平均は木口の硬度の 30-40%であった.

5)散孔材では右足目の硬度は柾目より 20-3596位大きいが， 環孔材では雨者に差異が認め

られなかった.

6)木口の硬度は樹種を1I司わや，比重[に比例するのが見られた.

故後に本島試験成績の総括友を掲げれば失の如し.

樹

種

カ ツ フ

ヤマザクテ

アズキナシ

イ !7 ヤ

ノ、ナイタヤ

アサダ

アカダモ

オヒョウ

樹

種

カ ツ プ

ヤマザクラ

アズキナシ

イ タ ヤ

ハナイタヤ

アサダ

1 試験時の成績

年
輸
比 比 水 木口柾目板目

Hr十Ht

察ft 
×重1附 X重1 由宇%1 ~;;e') I ~) I ~7I7) 

2He 

3.40 0.79 0.99 0.262 

5.9 61.9 I 54.4 I 13.7 4.00 1.35 1.87 0.401 

7.3 57.7 I 50.3 I 14.7 3.44 1.02 1.27 0.337 

9.5 ! 73.2 I 63.8 I 14.8 4.39 1.58 2.04 0.412 

7.3 68.8 59.8 15.0 3.94 1.47 1.91 0.425 

6.9 75.0 65.2 15.0 4.60 1.49 1.87 0.365 

6.9 60.4 52.4 15.0 3.34 1.06 1.09 0.326 

9.2 ; 58.4 50.6 15.2 3.11 1.01 1.04 0.332 

2 15%の含水時に換算した成績

有三 幸乾正
輸 比
密度 王室
x 100 

7.0 47.7 

5.9 62.7 

7.3 57.8 

9.5 73.3 

7.3 68.8 

6.9 75.0 

60.4 

総
乾
比
重
x 100 

54.4 

50.3 

63.8 

59.8 

65.2 

52.4 

合

7It 
室長

硬 度

% 

HrトHt

木口|柾目|板目 2He 
(He) I (Hr) I (Htl 

0.78 0.236 

3.85 1.11 1.49 0.337 

3.31 0.98 1.21 0.331 

4.29 1.51 1.99 0.408 

3.94 1.47 1.91 0.425 

4.60 1.49 1.87 I 0.365 

。0ー0リモ・z 1.06 

オヒョウ 9.2 58.3 以).6

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.0 

15.。3.12 1.02 1.02 I 0.327 

材質商
Ht 

木口|柾目|板目
Hr 

1銘11ω
1.38 6.46 2.18 I 3.02 

1.29 5.96 1.77! 2却

1.32 6.00 2.16 2.79 

1.29 5.73 2.14 2.77 

1.26 6.14 1.99 2.49 

1.03 5.1)3 

1.02 5.32 1.73 I 1.78 

材質商
Ht 

木口|柾目
1
板目Hr 

1.30 6.15 1.26 1.64 

1.34 6.15 1.77 2.38 

1.24 5.73 1.70 2.09 

1.32 5.86 2.06 2.71 

1.29 厄.73 2.14 2.77 

1却 6.14 1.99 2.49 

1.03 5.53 1.75 1.81 

1.00 5.37 1.76 1.74 
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Resume 

We have tested the hardness of wood by Brinell method. A hardened steel ball 10 mm. 

in diameter is pressed under certain ¥oad into c1early p¥aned surface of wood b¥臼:kto be tes ted. 

The results obtained are shown as fo¥lows; 

1) Whcn the ba¥l indentation test is made without any fracture on a specimen， the Brinell 

hardness number is const...nt to any applied ¥oad. 

2) For the reason described above， we can use any ¥oad within a certain limit for the Bri-

nell method. But we had better select the maximum load， under which the creeping by the 

ball indentation is not recognized distinctly， in order to lessen the experimental errors. In this 

αse， within the range of this study，“creep" generally has begun to appear when the depth of 

the ball indentation i-; about 0.4 to 0.5 mm. 

3) In the diffuse-porous wood (吋)， the effect of rings per cm. on the hardness is not seen 

distinctly. But in the ring-porous wood (吃)， the hardness number has become smaller gradually 

with increase of rings per cm. 

4) The hardness口umberof every species used in this test has become gradua¥ly larger， 
according as the specific gravity increased. 

5) Hardness of wood has hecomc remarkably smaller， aαording as moisture content increased. 

6) In each species used for this test， the ratio of the hardness number of the end surface 

to that of the side surface has I陪enahout 0.3 to 0.4. 

i) In the diffuse-porous wood， the hardness number of the tangentia¥ surface has heen ahout 

20 to :ro per cent larger than of the radial surface. But， in the ring-porous wood， difference 
hetween them has not heen recognized. 

(吋) DIFFUSE-}'¥氷山川 WO<山

KATSURA (Cerc-id如何Uumjapon必um5mB・etZUCC.) 
YAMA-SAKURA (Prun制 sernぬ加 LIND!，. var. spec. Kuυu) 
AZUKINASHI (Micram必sjaponicαKOElINE) 
ITAYA (Acer pictum TIlUNB.) 

HANA-ITAYA (Aceγpaln悶如m TlllJ?'ll.) 

ASADA (Osiro・αjαrxmicαSAR(，・)
(長2) 1~ING-l'()R()U沿 WOOI>

AKADAMO (Ulmus japanica SARG.) 
OHYO (Ulmus lacin如何 MAYR)
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(1) カツラ

(詮 .No.
R/cm: 
80 
HB 
】.

附表

(Appendix) 

試片番競i供試木番競，方位，試片番披)
年輪密度 8rp 試験時の比重 Xlω
紐乾比重 XlOO，l{J 含水率 μ
BRlNEU，硬度 He 木口面の硬度
柾目面の硬度 Ht 板目商の硬度

No. I R/cm J8rp I 品 E一反iι_I[~J空宣|備 さ-
1 N 1 

1 E 1 

1 S 1 

1 W 1 

2 N 1 

2 E 1 

2 S 1 

2 W 1 

3 N 1 

3 S 1 

カツテ

千均

8.4 

8.1 

7.7 

8.1 

5.9 

6.8 

6.6 

6.7 

7.4 

7.2 

8.3 

7.6 

7.6 

7.2 

6.0 

5.9 

5.9 

5.8 

5.0 

6.0 

6.1 

6.5 

6.5 

6.4 

6.5 

6.1 

6.2 

6.3 

7.1 

6.6 

6.7 

6.9 

8.3 

8.7 

9.0 

9.3 

7.0 

45.6 

44.6 

43.9 

43.8 

44.0 

44.8 

44.1 

43.4 

43.8 

44.0 

43.4 

43.3 

43.6 

43.8 

46.1 

45.4 

44.8 

45.3 

46.3 

46.0 

47.5 

47.2 

47.2 

47.2 

47.8 

47.5 

47.3 

47.8 

53.2 

52.5 

52.8 

52.9 

52.2 

52.2 

53.1 

51.2 

46.9 

40.0 14.0 

39.4 13.2 

38.9 13.0 

38.6 13.5 

38.9 12.9 

39.5 13.0 

38.8 13.6 

38.3 13.3 

38.8 12.9 

88.8 13.4 

38.7 12.2 

38.4 12.9 

38.5 12.5 

39.0 13.0 

40.5 13.9 

40.1 13.4 

40.5 10.8 

39.8 13.5 

40.8 13.2 

40.6 13.3 

41.8 13.4 

41.6 13.6 

41.6 13.6 

41.5 13.7 

42.0 13.8 

41.7 13.9 

41.6 13.8 

41.7 14.6 

4.71 13.0 

46.4 13.2 

46.6 13.3 

46.7 13.1 

46.0 13.4 

46.0 12.9 

46.8 lil.5 

45.5 l2.5 

41.4 132 

3.冊 0.68 0.90 0.263 1.32 

3.05 0.80 0.90 0.279 1.13 

2.90 0.72 0.94 0.286 1.31 

2.83 0.68 0.92 0.283 1.35 

3.18 0.74 0.82 0.245 

3.23 0.66 0.76 0.220 1.15 グ

3.06 0.70 0.82 0.249 1.17 

2.91 0.68 0.75 0.246 1.10 

3.46 0.88 1.09 0.261 1.24 

2.95 0.72 0.82 0.261 1.14 

3.46 0.87 1.14 0.290 un 
3.1宮 0.72 0.92 0.258 1.27 

3.84 0.89 1.05 0.260 1.18 

3.13 0.69 0.90 0.254 1.30 

3.18 0.74 1.09 0.288 1.47 

2.96 0.71 0.80 0.255 1.13 

3.60 0.78 0.94 0.239 1.21 板目は法材

3.17 0.6] 0.77 0.218 1.26 17 

3.72 0.85 0.97 0.245 1.14 17 

3.52 0.82 0.93 0.249 1.13 17 

3.34 0.74 0.90 0.246 1.22 

3.12 0.73 0.90 0.262 1.23 

3.13 0.69 0.98 0.267 1.42 

3.00 0.75 0.97 0.2S7 1.29 

3.60 0.91 1.00 0.266 1.10 

3.19 0.75 0.86 0.252 1.15 

3.86 O.伺 1.23 0.276 1.37 

3.19 0.75 0.95 。 1.27 

4.43 1.02 1.34 。 1.31 

3.92 0.l)7 1.06 0.246 1.22 

4.38 1.07 1.36 0.277 1.27 

3.59 0.72 1.03 0.244 1.43 

3.78 0.88 1.01 0.2副 1.15 

4.35 1.13 1.46 0.298 1.:!9 

3.55 0.85 1.10 0.275 1.29 

3.69 0.90 1.24 0泊 9 1.38 

3.40 0.79 0.99 0.262 1.25 



〈却5)

(2) ヤマザクラ

No. [Rfcm [ &P [&い |ι|Zf|島高円!:-r備 考

4 N 1 6.5 68.3 60.1 13.6 4.49 1.81 2.50 0.480 1.38 杢 目

2 7.2 65.3 57.4 13.8 3.85 1.23 1.83 0.397 1.49 " 
3 7.3 66.8 59.2 12.9 4.09 1.51 1.86 0.412 1.23 " 
4 8.0 66.0 57.6 14.6 3.98 1.58 1.94 0.44宮 1.23 " 

4 E 1 6.0 66.1 58.7 12.6 4.21 1.57 2.60 0.495 1.66 " 
2 6.5 63.6 56.3 13.0 3.91 1.46 1.91 0.431 1.31 " 
3 6.2 64.7 57.5 12.6 4.08 1.64 2.51 0.508 1.53 " 
4 6.3 65.3 57.8 13.8 3.91 1.44 2.19 0.464 1.52 " 

4 S 1 4.8 65.2 57.6 13.1 3.89 1.53 1.91 0.442 1.25 " 
2 5.2 64.3 55.4 14.3 3.73 1.25 1.82 0.412 146 " 
3 5.6 64.0 55.4 12.8 3.81 1.22 1.68 0.381 1.38 " 
4 5.4 65.8 57.6 14.2 3.66 1.31 1.71 0.413 1.31 " 

4Wl  6.4 65.6 58.1 12.8 4.04 1.47 2.36 0.474 1.61 " 
2 6.2 65.8 58.1 13.2 3.83 1.09 1.85 0.383 1.70 " 
3 6.5 66.0 58.7 12.5 4.23 1.37 2.07 0.407 1.51 グ

4 6.5 66.4 58.7 13.1 3.99 1.40 2.04 0.432 1.45 " 
5 E 1 5.0 53.3 46.8 15.昂 3.82 1.15 1.42 0.336 1.23 

2 4.9 53.8 46.9 14.7 3.80 1.01 1.24 0.296 1.23 

3 4.7 53.8 47.0 14.4 4.00 1.08 1.49 0.299 1.38 

5 S 1 6.0 56.1 49.6 13.2 4.23 1.20 1.56 0.318 1.30 

2 5.5 55.2 48.5 13.7 3.77 1.07 1.41 0.329 1.32 

3 5.8 55.7 49.0 13.6 3.83 1.12 1.56 0.350 1.39 

4 5.6 55.6 48.9 13.6 3.44 1.09 I.49 0.350 1.37 

5Wl  6.0 52.7 46.2 13.9 3.76 1.06 1.69 0.375 1.60 

2 5.8 53.3 46.5 14.6 3.49 1.02 1.29 0.366 1.26 

3 6.3 52.8 46.5 13.5 3.58 1.11 1.32 0.331 1.19 

4 6.1 53.0 46.2 14.7 3.回 1.01 1.39 0.340 1.37 

6 N 1 6.3 65.4 57.5 13.4 4.50 1.64 2.36 0.343 1，44 

2 5.6 65.8 57.6 14.3 4.28 1.61 2.12 0.444 1.32 

s 5.9 65.6 57.8 13.3 4.56 1.78 2.39 0.435 1.34 
6 E 1 5.8 64.5 56.8 13.8 4.25 1.34 1.59 0.457 1.19 

2 6.1 62.1 54.4 14.1 3.47 1.36 1.72 0.345 1.27 

3 5.6 61.9 54.4 13.8 3.96 1.34 1.64 0.376 1.22 

4 6.0 62.2 54.4 14.3 4.65 1.29 1.76 0.328 1.36 

6 W 1 5.6 65.1 57.3 13.5 4.60 1.70 2.23 0.428 1.31 年輪幅不規則

2 4.8 64.8 56.9 13.8 4，17 1.41 1.98 0.407 1.40 " 
3 6.0 64.4 56.7 ]3.7 4.52 1.62 2.40 0.445 1.48 " 
4 5.9 64.0 56.] 14.2 3.94 1.38 2.25 0.460 1.62 " 

ヤマザタフ
5.9 61.9 邑4A 13.7 4.00 1.35 1.87 0.401 1.38 

平均
一一掴宇一一一一一一一一-一一一一一一一一一一一 一一一一一



(2鮒〉

(3) アズキナシ

No. I R/cm I的「ιいiH612flHtl宅Flzl 備 考

7 N 1 7.3 57.7 50.6 14.1 3.5V 1.31 1.20 0.349 0.9'2 

2 7.5 57.8 50.4 14.7 3.19 1.05 1.25 0.360 1.19 

3 7.7 57.4 50.1 14.5 3.43 1.03 1.49 0.368 1.45 

4 6.4 57.5 50.0 15.0 3.12 1.04 1.27 0.370 1.22 

7 E 1 11.7 55.7 48.8 14.3 -0:，・32 1.06 1.39 0.369 1.31 小節 一 本一
2 10.1 55.6 48.3 14.9 3.00 0.98 1.15 0.389 1.17 

. 3 10.4 56.0 49.1 14.0 3.34 1.17 1.56 0.410 1.33 
4 9.6 57.2 49.9 14.8 3.14 0.94 1.21 0.343 1.29 小部分慶色

7 S 1 5.8 57.6 50.2 14.6 2.93 0.94 1.24 0.372 1.32 板目は遜材

‘2 5.9 58.1 50.3 15.5 0亀J.・36巴， 1.04 1.30 0.348 1.25 " 
3 5.5 57.8 50.5 14.7 3.34 1.04 1.44 0.371 1.38 " 
4 6.1 58.2 50.5 15.2 3.39 1.00 1.25 0.332 1.25 " 

7 W 1 6.3 58.7 51.3 14.5 3.08 1.10 1.22 0.376 1.11 

2 5.6 59.0 51.3 1.08 1.28 0.413 1.19 

3 5.5 58.8 51.3 14.4 3.06 1.05 1.30 0.384 1.24 

4 b.2 59.6 51.5 15.7 3.16 0.99 1.23 0.351 1.24 

8 N 1 7.8 55.4 48.4 14.3 3.60 1.00 1.29 0.318 1.29 主聖心、材の境不規則

‘2 7.9 54.6 47.8 14.3 3.47 0.95 1.22 0.322 1.16 " 
3 8.0 54.8 48.1 14.1 3.70 0.98 1.41 0.323 1.44 " 
4 8.0 54.8 47.8 14.9 3.27 0.86 1.22 0.318 1.42 " 

8 S 1 8.5 57.4 50.3 14.1 3.80 0.94 1.11 0.270 1.18 板目は惑材

‘2 8.6 56.5 48.8 15.7 3.45 0.90 1.15 0.297 1.28 " 
3 9.6 56.0 48.8 14.5 3.80 1.00 1.13 0.280 1.13 グ

4 8.5 56.8 49.1 15.7 3.51 0.93 1.07 。 1.15 グ

8W1  9.6 55.3 48.5 14.2 3.87 0.98 1.25 0.288 1.27 

2 ‘' 10.2 53.7 46.6 15.0 3.08 0.91 1.21 0.344 1.33 

3 8.5 54.1 47.3 14.5 3.56 1.04 1.07 0.296 1.03 

4 8.2 55.1 48.1 14.6 3.23 0.89 1.16 0.317 1.17 

9 N 1 6.1 61.6 54.2 13.8 4.11 1・n也J9RJ 1.50 0.344 1.13 

2 5.5 62.2 54.5 14.1 3.52 1.14 1.29 0.346 1.13 

3 5.9 62.3 54.8 13.8 4.03 1.31 1.70 0.373 1.30 

4 6.1 62.1 54.8 14.2 3.59 1.08 1.16 0.312 1.07 

9 E 1 6.1 59.2 51.7 1.27 0.307 1.23 板目は主義材143l375 1.03 

2 5.6 58.8 51.4 14.5 ! 3.59 1.02 1.25 グ

3 5.7 59.1 51.3 15.2 4.04 0.99 1.30 0.284 I 1.31 " 
4 5.4 59.0 51.3 15.0 3.12 0.94 1.31 0.360 1.40 グ

9W1  6.5 58.5 51.0 14.6 3.50 0.93 1.23 0.309 1.32 " 
2 6.5 58.1 50.5 15.0 3.51 0.98 1.27 0.320 1.29 グ

3 6.5 58.3 51.0 14.6 3.58 1.04 1.27 0.325 1.22 " 
4 8.1 58.8 51.0 15.3 3.47 1.02 1.10 0.334 1.08 " 

ア只fキナシ
7.3 57.7 50.3 14.7 3.44 1.02 1.27 0.337 1.29 

平均



(4) イ !I ヤ

No. I R!cm I 8'1' S。 '" 
10 N 1 7.4 70.2 61.5 14.2 

2 7.9 68.7 60.0 14目白

3 10.1 70.9 62.0 14.4 

4 8.2 70.1 61.0 14.9 

10 W 1 8.8 68.6 59.8 14.8 

2 7.0 69.4 60.0 15.7 

3 7.5 68.9 60.0 14.8 

4 8.3 69.0 59.7 15.4 

11 N 1 8.8 73.4 64.7 13.4 

2 8.9 74.4 64.6 15.2 

3 8.4 74.1 64.7 14.5 

4 9.0 74.4 64.6 15.2 

11 E 1 9.3 73.5 64.8 13.6 

2 10.0 74.5 65.2 14.2 

11 S 1 10.0 74.0 64.8 14.2 

2 9.6 75.1 65.6 14.2 

3 9.8 73.2 648 14.4 

4 8.9 73.8 64.0 15.3 

11 W 1 8.7 73.2 63.8 14.5 

2 9.8 73.8 64.2 15.0 

3 10.1 73.ヨ 64.2 14.2 

4 9.3 72.3 62.7 15.3 

12 N 1 10.2 74.8 65.1 15.0 

2 8.3 74.9 65.1 15.1 

3 8.6 75.3 65.9 14，3 

4 9.5 75.4 65.3 15.4 

12 E 1 9.6 74.9 65.0 15.1 

2 9.4 74.7 64.7 15.5 

3 10.8 74.1 65.1 14.8 

4 9.5 ヤ4.8 64.7 15.5 

12 S 1 9.0 74.9 65.3 14.7 

2 9.0 75.3 65.7 14.8 

27 W 1 13.3 74.2 64.8 14.6 

‘2 11.7 74.6 65.6 15.2 

3 13.3 74.5 65.1 14.4 

4 12.2 74.3 64.3 15.5 

イタヤ
9，5 73.2 63.8 14.8 

.zr.均

I-H~!};;--I-H;-I H;;品I日~!};;--I-H;-IH画一
5.02 1.65 I 2.31 0.394 
4.03 1.46 1.80 0.404 

4.60 1.68 2.13 0.415 

3.80 1.46 1.89 0.440 

3.94 132 1.87 0.404 

3.90 1.35 1.93 0.420 

4.05 1.35 2.10 0.426 

4.05 1.32 1.80 0.385 

4.57 1.55 1.90 0.377 

4.32 1.77 1.92 0.427 

4.25 1.78 2.11 0.458 

4.13 1.57 1.73 0.399 

4.92 1.68 2.13 0.387 

5.06 1.83 2.24 0.402 

4.97 1.78 2.30 0.410 

4.45 1.68 2.06 0.375 

4.70 1.65 2.10 0.399 

4.27 1.60 2.03 0.4ヨ6

4.52 1.82 2.21 0.447 

4.44 1.74 1.82 0.401 

4.85 1.65 2.09 0.387 

4.23 1.65 1.89 0.418 

4.58 1.65 2.19 0.419 

4.27 1.46 2.11 0.418 

4.35 1.44 2.11 0.408 

4.15 1.52 1.¥r2 0.414 

4.52 1.62 2.13 0.414 

4.35 1.46 1.92 0.388 

4.55 1.65 2.12 0.414 

4.16 1.55 2.05 0.432 

4.23 1.46 2.11 0.410 

3.96 1.46 2.05 0.443 

4.57 1.66 2.お 0.440 

4.18 1.46 2.06 0.4却

4.66 1.65 2.23 0.416 

4.35 1.32 1.93 0.378 

4.39 1.58 2.04 0.412 

Ht 
H，. 

1.23 

1.27 

1.30 

1.42 

1.43 

1.55 

1.36 

].22 

1.08 

1.19 

1.10 

1.27 

1.22 

1.29 

1.22 

1.31 

1.~7 

1.21 

1.05 

1.27 

1.14 

1.33 

1.45 

1.47 

1.26 

1.31 

1.31 

1.28 

1.33 

1.44 

1.40 

1.37 

1.41 

1.35 

1.46 

1.32 

極~部分事

一 部撞
F 

事住 撤媛

かなすじ

徴 量樺

" 

かなすじ

〈却の

本

色

色

色

2本

色

1本



(2伺〉

(5) ハナイタヤ

No. IRたmlSqJ I ぉ I~ I HB IH汁 Htl Ht I 
He 1 HγI Ht I 2He I Hr I 備 考

13 N 1 8.2 66.2 57.7 14.8 3.52 1.40 1.77 0.521 1.26 

2 7.7 66.1 57.2 15.6 3.65 1.47 1.71 0.436 1.16 

3 6.0 66.0 57.5 14.9 3.49 1.47 1.62 0.443 1.10 

4 7.0 67.0 53.0 15.5 3.63 1.45 1.67 0.4却 1.15 

13 E 1 5.7 66.7 58.5 14.0 4.06 1.46 2.02 0.428 1.38 

2 5.8 67.6 58.6 15.3 3.68 1.36 1.76 0.424 1.29 

3 6.5 67.3 58.4 15.4 4.02 1.35 1.90 0.404 1.41 4、 節 1本
4 5.4 67.>1 58.4 15.5 3.72 1.34 1.81 0.4勾 1.35 

13 W 1 5.5 67.2 59.0 13.9 3.82 1.45 1.70 0.413 1.17 一部腐蝕

2 5.4 68.1 58.9 15.7 3.65 1.27 1.68 0.404 1.32 グ

3 4.4 66.8 58.9 13.4 3，74 1.37 1.88 0.435 1.37 " 
4 7.1 68.2 59.1 15.3 3.44 1.37 1.70 0.447 1.24 " 

14 N 1 7.5 67.7 59.0 14.8 4.09 1.部 1.67 0.367 1.26 

2 8.0 67.6 58.5 15.7 3.99 1.34 1.92 0.408 1.43 

3 7.6 66.9 58.7 15.3 3.77 1.32 1.78 0.411 1.35 

4 7.6 67.0 58.1 15.3 3.76 1.30 1.86 0.4宮O 1.43 

14 E 1 9.6 69.7 61.1 14.0 4.39 1.62 2.14 0.4お 1.32 

2 7.6 69.8 60.1 16.2 4.33 1.&5 2.12 0.423 1.37 

3 7.5 69.5 61.0 14.0 4.43 1.58 2.02 0.406 1.28 

4 8.9 69.4 60.0 15.7 4.08 1.51 1.99 0.306 1.32 

14 S 1 8.6 67.6 58.9 14.8 3.98 1.68 1.84 0.44ヨ 1.09 一部腐蝕

2 9.1 68.0 59.0 15.3 4.21 1.47 1.93 0.403 1.31 fl 

3 8.6 67.8 59.3 14.6 4.07 1.50 1.95 0.424 1.30 " 
4 9.2 67.5 58.7 15.0 4.13 1.44 1.81 0.393 1.26 " 

14 W 1 10.6 68.0 59.3 14.7 4.67 1.58 1.98 0.380 1.25 

2 9.2 67.8 59.1 15.0 4.03 1.46 1.83 0.408 1.25 

3 9.7 67.5 58.8 14.7 4.27 1.54 2.00 0.413 1.30 

4 9.4 68.0 59.4 14.7 3.98 1.49 1.77 0.410 1.19 

15 N 1 6.4 72.5 63.5 14.3 4.12 1.48 1.99 0.421 1.34 

2 6.2 72.5 63.0 15.2 3.92 1.57 2.08 0.465 1.32 

3 6.2 72.5 63.0 15.0 4.17 1.63 2.22 0.460 1.36 

4 6.1 73.3 邸.7 15.0 4.02 1.51 1.96 0.432 1.30 

15 S 1 7.5 72.4 63.2 14.6 4.08 1.60 2.21 0.467 1.38 

2 7.4 73.3 63.2 15.1 4.02 1.53 2.17 0.460 1.42 

3 6.1 72.3 62.9 14.9 4.05 1.68 2.09 0.4，白 1.24 

4 6.0 72.6 62.7 15.9 3.80 1.60 2.12 0.490 1.33 

P ナイタヤ
7.3 68.8 59.8 15.0 3.94 1.47 1.91 0.425 1.29 

平均



(6) アサダ

〈却9)

ーにT~f可;;~~f てよ|二千ん;Z5fZF1歪「「7
16 N 1 6.3 74.7 65.4 14.2 4 

2 6.5 75.1 65.1 15.3 4 

3 6.7 74.7 65.3 14.3 4 

4 7.6 75.0 65.1 15.3 4 

16 E 1 88 76.8 67.2 14.1 4 

2 9.3 76.8 67.0 14.7 4 

3 9.4 76.9 67.6 14.2 4 

4 8.6 77.0 67.6 14.5 4 

16 W 1 7.3 74.8 65.2 15.3 4 

2 7.2 75.0 65.0 15.3 4 

3 7.3 75.3 65.5 14，9 4 
4 7.0 75.5 65.6 15.0 4 

17 N 1 6.9 72.1 63.6 13.6 5 

2 7.1 72.0 63.4 13.6 5 

17 E 1 6.0 73.5 64.6 13.8 4 

2 5.5 74.9 65.2 15.0 4 

3 6.0 78.2 68.2 14.5 4 

17 S 1 8.0 74.3 63.2 17.4 5 

4‘~ 7.4 75.5 63.6 18.5 4 

-a5J・・ 7.7 75.5 65.6 15.宮 4 

J7 W 1 6.9 72.0 62.8 14.6 4 

2 6.2 71.7 62.0 15.5 4 

3 6.7 73.2 /13.8 14.7 4 

4 6.3 円.9 62.2 15.5 4 

18 N 1 5.6 75.3 65.8 14.4 4 

2 5.4 75.6 65.8 14.9 4 

3 5.4 75.6 65.8 15.0 4 

4 5.1 75.6 65.7 15.1 4 

18 E 1 6.5 77.1 66.8 15.3 4 

2 7.1 75.1 65.0 15.7 4 

3 6.9 75.2 4 

4 6.5 75.3 65.1 I 15.9 3 

18 S 1 64 75.5 65.8 14.8 4 

2 6.6 75.4 65.3 15.4 4 

3・ 6.4 75.7 65.6 15.4 4 

4 7.4 75.5 65.4 15.4 4 

アサダ
6.9 75.0 4 

平均

41 1.48 1.92 0.386 1.30 主豊 材

1.26 1.76 0.345 1.40 1/ 

1.46 1.70 0.358 1.16 グ

1.43 1.70 0.361 1.19 1/ 

1.60 1.85 0.356 1.16 板目は漫材

1.53 1.75 0.349 1.14 1/ 

1.63 1.94 0.358 1.19 1/ 

1.57 1.8u 0.360 1.15 グ

1.71 1.84 0.370 1綿 木口，全柾部目の一部
板目 漫材

1.43 1.74 0.351 1.22 グ

1.42 1.79 0.367 1.26 1/ 

1.43 1.61 0.327 1.13 グ

1.64 2.14 0.375 1.初

1.54 宮.43 0.380 1.58 

1.41 1.93 0.338 1.37 

1.50 2.12 0.430 1.41 

1.61 2.04 0.400 1.27 

1.53 1.77 0.326 板目は遜材

1.53 1.77 0.353 1.16 " 
1.62 1.69 0.335 1.04 占Y

1.52 1.89 0.348 1.24 

1.54 1.85 0.391 1.20 

1.50 2.08 0.387 1.39 

1.46 1.81 0.373 1.24 

1.49 2.19 0.428 1.47 主基 材

1.50 1.53 0.337 1.02 1/ 

1.44 1.70 0.3a2 1.18 1/ 

1.36 1.76 0.337 1.29 1/ 

1.44 2.06 0.385 1.43 グ

1.48 1.74 0.382 1.17 グ

1.26 1.78 0.337 1.41 F 

1.35 1.99 0.440 1.47 
" 1.43 1.98 0.363 1.38 木板口白，金柾調i溢目材の一部

1.52 1.92 0.370 1.26 ! 板目は遁材

1.48 1.74 0.352 1.18 
" 

1.43 1.90 0.359 1.33 
" 

1.49 I 1.87 I 0.365 1.26 
一一一一一一一『同←ー
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〈鈎1))

(7) ア カ !J.' モ

No. I Rfcm 

19 N 1 I 6.1 I 60.2 I 52.2 I 15.2 I 3.15 I 1.05 川 0.325I 0.95 I 
2 I 4.6 紛 2， 57.5' 15.1 I 3.33 I 0・99I 1~01 I 0制 1.02I 
3 ， 5.5 I 60.1 I 52.2 1 15.3 1 2.86 1 1.00 1 1.00 1 0.349 1 1.00 

19 E 1 I 3.1 I 69.8 I 60.5 I 15.4 I 3.85 I 1.29 I 1.55 I 0.369 I 1.20 

2 I 3.1 1 69.2 I 60.0 I ]5.1 1 4.15 1 1.35 1 1.30 I 0.319 1 0.96 

3 1 3.3 1 69.2 1 60.0 I 15.1 ; 3.66 1 1.27 1 1.18 1 0.335 1 0.93 

19 S 1. I 4:5 I 66.0 I 57.3 I 15.1 I 3.48 i 1.32 I 1.14 I 0.353 I 0.86 

2 I 4.8 1 64.8 I 56.2 1 15.4 1 3.82 1 ].29 I 1.14 I 0.318 1 0.88 

3 I 4.6 1 64.5 : 55.7 I 15.9 I 3.48 I 1.15 I 1.09 1 0.322 I 0.95 

19 W 1 I 5.3 I 68.0 I 59.5 1 ]4.3 I 3.72 I 1.10 I 1.12 1 0却 9 I 1.02 

2 ) 4.9 I 68.1 J 59.2 J ].1.6 I 3却 1.08: 1.06 I 0.334 I 0.9 
3 I 5.1 I 68.1 I 59.4 I 14.6 I 3.48 I 1.05 I 1.沼 0.326 I 1.16 

20 N 1 I 12.2 I 53.2 I 46.宮 15.2I 2.80 I 1.02 I 0.91 I 0.343 I 0.89 

2 1 11.8 1 53.2 I 46.0 1 15.4 I :'..00 I 1.12 I 1.06 I 0.363 I 0.95 

3 1 11.4 1 53.2 1 46.0 1 15.6 I 2.77 I 1.07 1 1.07 I 0.386 1 1.00 

2ゆ E 1 I 8.2 I 58.1 I 50.5 I 15.0 I 3.40 I 1.07 I 0.99 I 0.313 I 0.92 

2 I 8.7 I 58.2 I 50.5 I ]5.2 I 3.20 I 0.98 I 0.95 I 0.302 I 0.97 

3 1 8.8 1 58.3 I 50.6 1 15.3 1 3.08 I 0.93 I 0.92 I 0.297 I 0.99 

20 S 1 I 6.5 I 57.2 I 50.0 I 14.5 I 3.48 I 1.07 I 1.11 I 0.314 I 1.04 

2 1 6.4 I 57.2 i 50.0 1 14.5 3.35 I 1.01 I 1.04 1 0.306 1 1.03 

3 1 6.3 I 57.3 I 49.8 1 14.5 I 3.22 I 0.89 1 0.97 1 0.289 1 1.09 

20 W 1 I 8.2 回.5I 50.9 I 14.8 I 3.30 i 0.99 I 1.02' 0.305 ， 1.03 
2 1 7.7 1 58.7 I 51.1 I 15.1 1 3.26! 1.01 ， 1.03 I 0.313 I 1.02 
3 I 7.6 I 58.8 I 51.0 I 15.3 I 3.32 I 0.96 I 1.ω0.295 I 1.04 

21 N 1 I 7.9 I 57.2 I 49.5 I 15.5 I 3.20 I 0.94 I 1.15 I 0.327 I 1.沼

2 1 7.8 I 57.0 1 49.3 I 15.7 I 3.12 1 0.94 1 1.14 I 0.333 1 1.21 

31 8.0 ， 57.4 I 50.0 I 15.4 I 3.47 1 0.96 1 1.27 I 0.322 1 1.32 
21 E 1 I 5.9 I 58.6 I 50.8 I 15.3 : 3.38 I 1.01 I 1.13 I 0.317 I 1.12 

2 I 6.2 I 58.6 I 50.8 I 11>.4 i 3.16 I 0.94 I 0.97 I 0.302 I 1.03 
3 1 6.5 I 58.1 I 50.6 I 14.7 I 3.56 1 1.07 I 1.01' 0.301 1 0.74 

21 S 1 I 8.5 I 57.8 I 50.4 I 14.6 I 3.33 I 1.07 I 1.15 I 0.333 I 1.06 

2 ， 8.6 ， 58.4' 50.7' 15.1 1 3.12 1 1.02 I 1.13 I 0.345 1 1.11 
3 I 8.2 I 58.4 I 50.5 I 15.4 I 3.00 ! 0.95 1 1.33 I 0.380 I 1.26 

21 W 1 1 7.7 I 59.1 I 51.2 I 15.2! 3.73 1 1.04 I 1.09 I 0.385 1 1.05 

2 1 8.2 I 58.5 1 50.7 I 15.3 I 3.26 I 1.02 1 0.95 I 0.302 1 0.93 

3 1 7.5 I 588 I 51.1 1 14.9 ! 3.61 1 1.05 1 1.03 1 0.302 1 0.98 

アカダモ
平均 6・960.4I 52.4 I 15・013品 11.ω 1.ω 0.326 I 1・03



(301) 

(8) オヒョウ

I DI__  I <'_ HII-T  HTトH，I H， !山No. I R畑nl 8<1' I .sv I ψ | 一日 | ー | 
I~'~~'I----':'~ J_'-'U_l Ij/ I He I H，. /-H， 1---iH;:--1 Hr 'PIII "7 

22 N 1 13.8 52.2 45.5 14.8 2.36 0.74 0.84 0.3:l5 1.13 

‘2 13.0 51.8 45.3 14.6 2.66 0.80 0.74 0.290 0.92 
3 13.4 51.2 44.2 15.9 2.78 0.79 0.72 0.271 0.91 

22 E 1 12.2 57.0 49.7 15.0 2.90 0.89 1.u1 0.327 0.91 

2 12.6 56.7 49.2 15.3 2.90 0.89 0.98 0.322 I 1.10 
3 ]3.9 56.0 48.4 15.7 2.90 0.98 090 0.324 0.92 

22 S 1 13.2 55.1 48.0 15.0 2.90 0.91 0.95 0.320 1.04 

2 12.0 54.8 47.7 14.9 2.66 0.74 0.90 0.308 1.22 

3 12.6 54.7 47.5 15.2 2.90 0.79 1.14 0.333 1.44 

22W1 11.0 57.8 50.2 15.3 2.98 1.06 1.06 0.355 1.00 

2 11.6 57.6 50.1 15.2 2.88 1.04 1.02 0.393 0.98 

3 12.6 56.5 48.9 15.6 2.85 1.11 1.12 0.391 1.01 

23 N 1 6.5 64.0 55.5 15.3 3.86 1.29 1.11 0.420 0.86 

2 6.4 63.1 54.8 15.3 3.56 ].27 1.07 0.329 0.84 

3 6.4 62.0 53.9 15.0 3.64 1.17 1.05 0.305 O.訓}

4 6.5 61.2 53.2 15.2 3.66 ].21 1.05 0.308 0.87 

23 E 1 7.6 60.0 5ヨ.1 ]5.2 3.43 1.02 1.24 0.329 1.22 
2 8.0 59.7 51.8 15.0 3.40 1.05 1.15 0.323 1.09 
。巴J 8.3 59.2 51.4 15.1 3.44 ].06 1.17 0.324 1.10 
4 8.4 59.8 51.9 15.2 3.29 1.05 1.01 0.313 0.96 

23 W 1 6.6 64.0 55.9 14.5 3.40 1.09 ].28 0.362 1.07 

2 6.6 64.7 56.2 15.0 3.49 1.13 1.56 0.356 1.38 

3 6.3 64.2 55.8 15.2 3.51 1.24 1.46 0.384 1.18 

4 6.1 64.0 55.8 14.9 3.36 1.16 1.20 I 0.350 1.03 
24 N 1 3.8 62.6 54.5 14.8 3.16 0.93 1.03 0.310 1.1] 

2 4.0 61.6 53.7 14.8 2.99 1.02 1.04 0.345 1.02 

3 4.3 61.2 52.9 15.5 3.02 0.97 1.28 0.372 1.19 

24 E 1 7.2 55.0 47.7 15.4 2.72 0.89 0.87 0.324 0.98 

2 7.3 54.6 47.5 14.8 2.72 0.91 0.91 0.3.15 1.00 

3 8.0 54.9 47.7 15.2 2.91 0.98 0.98 0.337 ].00 

24 S 1 9.6 59.0 51.1 15.5 3.24 1.07 0.81 0.290 0.76 

‘“ ' 8.5 59.8 52.0 15.1 3.42 1.]2 0.86 0.290 0.77 
3 8.4 59.3 51.5 15.2 3.28 ].06 0.96 0.307 O.例)

24 W 1 10.0 54.2 必;'8 ]5.8 2.86 1.01 0.9:1 0.340 0.9''': 

2 10.4 53.8 46.5 ]5.9 3.宮7 0.96 0.98 0.297 1.0:2 

3 11.8 53.2 46.2 15.2 2.68 0.96 0.90 0.347 0.94 

オヒョウ
9.2 58.4 50.6 15.2 3.11 1.01 0.332 1.02 平均


