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  1．はじめに

　最近，木材の不足にともない北海道にも，輸入材が

多く入っている。その中には南洋材のアガチス

（Agathis alba Foxw，針葉樹）もふくまれている

が，その用途や物理的性質、機械的性質などの資料が

少なく，技術相談も多くあるところから当科におい

て，44年度に輸入材の利用開発の一環として，アガチ

ス材の基礎材質特性および機械的性質を試験したので

その結果を取りまとめて報告する。

　2．供試木および木取り

　供試木は未口径50×52cm，材長12．0mの丸太１本

である。これより繊維傾斜が比較的少なく，節などの

欠点のない部分の1．5mを取り出し供試材とした。

　木取りは第１図に示すように，みかん割りにし，そ

の厚さ３ｃｍの二方柾の板に製材した。その後，約１

ケ月間天然乾燥したあと人工乾燥した。その仕上り含

水率は12～18％の範囲にあった。試験片は最外層より

樹芯にむかって2．5cmの角棒を連続的に取り，その最

外層より１，２，３……10，と記号をつけ，その１本

の角棒より収縮，圧縮，曲げ，衝撃曲げ，引張りおよ

びセン断の各試験片，また，硬さ，方向別圧縮試験片

は扇形部分より採取した。

　3．試験方法

　3．1基礎材質試験

　基礎材質試験として比重，収縮試験を実施した。試

験方法は，試験片を製作後，恒温恒湿室（20°±１℃

ＲＨ65±５％）で含水率約15％に調整し，それを気乾

状態とし，乾燥器（１０５℃）に入れ，重量が一定にな

るまで乾燥して全乾とした。生材については，全乾状

態の試片を水中に２～３日間放置し，その後真空ポン

プで減圧して注水し，その各々の状態での重量および

寸法を測定した。重量は感度１ｍｇの化学天秤，寸法

は精度1／100mmのダイヤルゲージを使用し，JISの規

定にしたがって次の項目を求めた。

　　3．2　強度試験

　各々の試験片はＪＩＳの規定により製作し，恒温恒

　湿室に約1ヶ月間放置し、恒量に達したものを供試し

　たく，寸法の測定は，長さ50mm以下はダイヤルゲー

　ジ，5Omm以上についてはキャリパー（精度1／20mm）

第1図　木　取　り　方　法



を使用し，重量の測定は化学天秤を使用した。強度試

験はすべてJISの木材試験方法に準拠し，試験は簡易

恒温恒湿室（２０℃，ＲＨ60％）でおこなった。なお，

試験機は島津製作所ＩＳ－5000型オートグラフを使用

した。

　3．2．1圧縮試験

　圧縮試験は縦圧縮および方向別圧縮試験をおこなっ

た。試験片は，第２図に示すようにＬ，Ｔ，Ｒ，ＬＴ

　－45°，LR－45°，RT45°の６方向について試験し
　た。
　荷重速度は毎分0.25ｍｍとし，歪みの測定はメタリ
　ックゲージ（ゲージ長10mm）を使用し次の項目を求
　めた。

　3．2．2　曲げ試験

　荷重方向は木表より中央集中荷重で負荷し，その速
度は毎分0．5ｍｍとした。

　なお荷重と歪み

の関係を第3図に

示す。

　3．2．3　引張り

　　　　試験

　荷重速度は毎分

１ｍｍとし，計算

式は縦圧縮試験と

同じである。

　3．2．4　衝撃曲げ試験

　衝撃に抵抗する材料の性質は，その試料が曲げ破壊

するまでに吸収する仕事量，すなわち吸収エネルギー

　で表わされる。

　3．2．5  セン断試験

　セン断面はＲ，Ｔ方向（年輪に直角，平行）につい

て実施し，試験機は森試験機製作所のオルゼン型万能

試験機，能力５tonの1000kgを使用した。

　3．2．6　硬さ試験

　　ブリネルの硬度計を使用し，直径10mmの鋼球を一

　定の深さ，0．32ｍｍまでめり込ませた時の荷重であ

　る。また荷重速度は毎分0．1mmでおこなった。

第3図  荷重と歪みの関係

アガチス材の材質について

第2図　方向別圧縮試験片の木取り方法
　（アガチスには明確な年輪はでない）



　①　気乾比重；含水率15．0％のときの比重を示す
　②　全乾比重：含水率0．0％のときの比重を示す
　③　αt／αr：異方収縮度
　④　平均収縮率：含水率1％の変化に対する値を示す

第4図　樹幹内での全乾比重の変動

第１表　ア　ガ　チ　ス　の　比　重　お　よ　び　収　縮　率

　4．試験結果および考察

　第1表に比重と収縮率，第2表に種々の機械的性質
の平均値，第３表に方向別圧縮試験結果を示した。
これらの結果を要約すればつぎのとおりである。
  １）樹幹内での比重，容積密度数の分布について

は，全乾比重の樹芯かりのへたたりにともなう値を第
４図に示した。この図では，辺材部が軽く樹芯部に近
くなるにしたがって重たくなる傾向がある。しかし，
樹芯部の半数10cmぐらいの部分については，その変
化も不安定で低い値を示した。また筆者らの“輸入材
と特産材の曲げ加工性に関する研究“の数値1)と比較検
討すると，5つの型の分類の内，比重が辺材部にむか
って下降するものに属する。しかし，その変動範囲は
気乾比重（γu）0．39～0．46g／cm３，容積密度数（Ｒ）
338～396kg／ｍ３で，樹幹内の比重，容積密度数のバラ

　アガチス材の材質について

ツキは少なく均質である。

　体積収縮率についても，比重と同

様に樹幹内での分布や大きさの変化

は非常に少ない。しかし，その数値

については，容積密度数のほぼ等し

いライトレッドメラソチ2）材380kg／

ｍ３（309～412kg／ｍ３）の体積収縮



率は9．68％（8.57～10.70％）であるのに対し，今回

の試験のアガチスは13.29％（11.39～17.34％)で，

ライトレッドメランチの最大値よりかなり大きい値で

ある。また，体積収縮率の同程度の南洋材１）をあげれば

ラミソ13.59％，気乾比重0．63g／cm3，カブール12.88

％，気乾比重0．61g／ｃｍ３などで，道産材ではシナノ

キ，マカンバなどの樹種に匹敵する。ここで体積収縮

率を容積密度数で除した数値（αv／R）では，アガチ

スは36．8，ライトレッドメランチで26．3，ラミン

26．6，カプールは25．5であった。

　全収縮率，含水率1％に対する平均収縮率でも樹幹

内での変動は，比重と同様な傾向を示した。しかし，

異方収縮度（板目方向の収縮，αt／柾目方向の収縮，

αr）は，アガチスで1．8あり，この数値を他の南洋

材についてみると，ライトレッド
メランチで2．5，ラミソ2．2，カプ
ールは2．3である。これらの樹種
に比較してアガチスは異方性が少
ないことが認められた。

　2）無欠点小試験体による機械
的性質を求めた。
　種々の強度の中で引張り強さ以
外は，樹幹内の比重の変動が少な
いため，当然，機械的性質のバラ
ツキは小さくなっている。また，
第5図に示した気乾比重と圧縮強
さ，および曲げ強さの関係では，
気乾比重の範囲が0．41～0．51g／
cm3であるが一次直線の関係が認
められる。引張り強さの範囲は，
784～238（5kg／cm2であり最小値と
最大値には3倍の差があり，平均
値は1620kg／cm2で，比較的大き
い値を示した。
　ここで，他の樹種と比較すると
気乾比重のほぼ等しいライトレッ
ドメランチは，σc365kg／cm2，Ec

98．8ton／cm2，σb632kg／cm2，Eb80．1ton／cm2，
σt1046kg／cm2，Et106ton／cm2であり，道産材の主要

第5図　気乾比重と圧縮，曲げ強さの関係

＊　圧縮．引張り試験の比例限度強さ，ヤング係数は気乾比重の平均値の
　　6個について実施した。

第2表　アガチスの機械的性質
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第３表  　方向別圧縮試験

アガチス材の材質について

　アガチス比例限度強さ，ヤング係数は3個について実施した。
　＊レッドラワンの資料は，文部省総合研究（41～43年)
　“木質平面材料の力学的性質に関する研究”の基礎材質のデーターである。

針葉樹であるエゾマツ，トドマツ 3）では気乾比重0．43g
／cm３，σc319kg／cm２，Ec93.0ton／cm２，σb632kg／
cm２Eb87.0ton／cm２，σt1993kg／cm２，Et101ton／cm２

であった。
　これらの数値をアガチスについて比較すると，圧縮
強さ，曲げ強さはほぼ等しいが，引張り強さは約600
kg／cm2も大きな値になる。同様にヤング係数につい
て比較すると，その値は大きく，とくに引張りヤング
係数は顕著であった。このことは，アガチスが非常に
繊維が長い 4)ことに関係あるものと思われる。
　つぎに衝撃吸収エネルギーについて述べる。吸収エ
ネルギーは，ライトレッドメランチやエゾマツ，トド
マツなどの数値と同じ程度であった。セン断強さで
は，セン断面の方向による強さの差が大きく，半径方
向より接線方向が大きい値を示した。

　つぎに硬さについて述べ
ると，ライトレッドメラン
チの硬さは．木口面3．5kg／
mm2，柾目面 1．2kg／mm2

板目面1．0kg／mm2で，レ
ッドラワンの硬さはそれぞ
れ3．38kg／mm2，1．04kg／
mm2，0．88kg／mm2であ
り，また道産材のエゾマ
ツ，トドマツなどと比較し
て，アガチスはそれぞれ
2．21kg／mm2，　0．56kg／
mm2，0．54kg／mm2で，半

分程度の硬さを示した。

　3）方向別圧縮試験は，アガチス材の力学的異方性

を知るため第2図に示す方向について試験を実施し，

その数値を第3表に示した。この表の繊維方向の圧縮

強さは，第2表の圧縮強さの平均値に多少の差が認め

れるが，第5図の気乾比重と圧縮強さの関係の範囲に

あり，樹幹内での材質の差はないものと思われる。

　強さの直交3軸に関する異方性については，繊維方

向Lに対してＲ，Ｔの比で表わされる。したがって，

強さのし　Ｒ，Ｔの比率はアガチス100：12：11，レ

ッドラワンでは100：14：16である。同様にヤング係

数の比率は，アガチス100：9.9：2.6に対し，レッド

ラワン100：5.4：2.4となり，圧縮強さによる異方度

は，アガチスが大きく，ヤング係数より考えられる異

方性では，レッドラワンより小さい傾向を示した。

　第4裏　ア　ガ  チ　ス　材　と　道  産　材  の　磯  城　的  性　質

①　文部省総合研究“木質平面材料の力学的性質に関する研究”より
②　林業試験場編　木材工業ハンドブックより（平均値）



　5．むすび

　第4表にアガチス材と比重の近似している道産材の

データ5）を示した。平均収縮率は，この数値で比較する

と，エゾマツ，ホオノキのほかは大体同程度の大きさ

と思われる。強度は，曲げ強さ，圧縮強さ，およびセン

断強さでは概略同じ程度であった。しかし，ヤング係

数では，やや高い値を示し，とくに引張り強さは，エ

ゾマツよりかなり大きく，シナノキの2．5倍である。

硬さは，レッドラワンや道産材の硬さの半分程度の値

を示した。しかし，樹幹内での材質変動は，非常に少

ない材料と思われた。なおこの試験は，2の項目の供

試木の木取りでのべた供試片について試験したもので

あるが，アガチス材の性質の概略を知ることに役立て

ば幸である。なお，アガチス材の力学的異方性につい

ては，文献1）で実施した資料をふくめ，さらに検討の

上，次回に発表する予定である。

　この報告をとりまとめるにあたり，種々ご指導いた
だいた小野寺科長に対し深く謝意を表する。
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