
構造用材としてのユリノキの可能性～岩手県産ユリノキ材の曲げ強度性能について～

２　
ユ
リ
ノ
キ
の
特
徴

ユ
リ
ノ
キ
は
、
モ
ク
レ
ン
科
ユ
リ
ノ
キ

属
の
落
葉
広
葉
樹
で
、
原
産
地
は
北
米
で

す
。
日
本
国
内
に
お
い
て
み
ら
れ
る
ユ
リ

ノ
キ
は
、
明
治
以
降
に
植
栽
さ
れ
た
も
の

で
、
当
セ
ン
タ
ー
構
内
に
も
植
栽
さ
れ
て

い
ま
す
（
写
真
１
）。
衣
類
の
半
て
ん
に

似
た
葉
の
形
か
ら
ハ
ン
テ
ン
ボ
ク
と
も
呼

ば
れ
て
い
ま
す
（
写
真
２
）。

直
立
し
た
幹
を
持
ち
、
樹
高
は
20
〜
30

ｍ
以
上
、
胸
高
直
径
（
胸
の
高
さ
に
お
け

る
幹
の
直
径
）
は
太
い
も
の
で
１
ｍ
に
も

な
り
ま
す
。
成
長
が
早
く
、
岩
手
県
内
で

植
栽
さ
れ
た
事
例
で
は
、
樹
齢
28
年
で
平

均
樹
高
22
．３
ｍ
、
平
均
胸
高
直
径
26
．０

㎝
、
林
分
材
積
４
７
３
㎥
／
ha
に
達
し
た

と
い
う
報
告
が
あ
り
ま
す
1
。

大
気
中
の
湿
度
と
バ
ラ
ン
ス
が
取
れ
る

状
態
ま
で
十
分
に
乾
燥
さ
せ
た
材
の
比
重

は
０
．40
〜
０
．50
程
度
と
、
広
葉
樹
と
し

て
は
軽
軟
な
部
類
に
入
り
ま
す
。
他
の
岩

手
県
産
材
と
比
較
す
る
と
、
ホ
オ
ノ
キ
や

サ
ワ
グ
ル
ミ
と
同
程
度
か
や
や
軽
く
、
ス

ギ
と
ア
カ
マ
ツ
の
中
間
程
度
と
な
り
ま
す
。

材
色
は
心
材
（
幹
の
中
心
側
の
部
分
）
が

黄
褐
色
や
緑
褐
色
、
辺
材
（
心
材
を
と
り

１　
は
じ
め
に

ユ
リ
ノ
キ
は
チ
ュ
ー
リ
ッ
プ
の
よ
う
な

花
を
咲
か
せ
る
樹
木
と
し
て
知
ら
れ
、
岩

手
県
内
で
は
盛
岡
城
跡
公
園
の
ユ
リ
ノ
キ

並
木
を
は
じ
め
、
造
園
樹
や
街
路
樹
と
し

て
親
し
ま
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
寒
冷
な
東
北
地
方
に
お
い
て
も

成
長
が
早
く
、
短
期
間
で
収
穫
す
る
こ
と

が
で
き
る
「
早
生
樹
」
と
し
て
も
注
目
さ

れ
、
研
究
機
関
で
成
長
特
性
等
を
把
握
す

る
取
組
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

一
方
、
国
産
ユ
リ
ノ
キ
材
の
強
度
性
能

等
の
知
見
は
ま
だ
少
な
く
、
住
宅
等
の
構

造
用
材
と
し
て
の
適
性
に
つ
い
て
は
、
よ

く
分
か
っ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
。

今
回
、
岩
手
県
産
ユ
リ
ノ
キ
材
が
（
将

来
的
な
）
構
造
用
材
と
な
り
得
る
か
、
※
曲

げ
試
験
に
よ
り
調
べ
て
み
ま
し
た
の
で
、

そ
の
結
果
を
御
紹
介
し
ま
す
。

※
曲
げ
試
験
は
、
構
造
用
材
が
住
宅
等
に
か

か
る
様
々
な
外
力
に
耐
え
ら
れ
る
か
ど
う

か
を
測
る
試
験
の
一
つ
で
、
曲
げ
ヤ
ン
グ

係
数
（
曲
げ
に
よ
る
力
に
対
し
て
ど
れ
ぐ

ら
い
変
形
す
る
か
）
や
曲
げ
強
度
（
ど
れ

ぐ
ら
い
の
力
ま
で
破
壊
せ
ず
に
耐
え
ら
れ

る　
か
）
と
い
っ
た
物
性
を
確
認
し
ま
す
。

ま
く
幹
の
外
周
部
分
）
が
黄
白
色
や
灰
白

色
を
呈
し
、
両
者
の
判
別
は
明
瞭
で
す
。

材
質
は
同
じ
モ
ク
レ
ン
科
で
あ
る
ホ
オ
ノ

キ
と
似
て
お
り
、
通
直
な
木
理
と
緻
密
な

肌
目
を
有
し
、
乾
燥
や
加
工
が
容
易
と
い
っ

た
特
長
が
あ
り
ま
す
。

原
産
国
で
あ
る
米
国
で
は
、
構
造
用

材
・
内
装
造
作
材
・
建
具
・
家
具
・
合
板

等
、
様
々
な
用
途
に
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
以
外
の
国
で
は
、
造
園
樹
や
街

路
樹
と
し
て
植
栽
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
多

く
、
資
源
量
が
少
な
い
こ
と
も
あ
り
、
用

材
と
し
て
は
あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
な
い
よ

う
で
す
。

３　
曲
げ
試
験
に
つ
い
て

⑴　
試
験
体

曲
げ
試
験
の
試
験
体
と
し
て
、
岩
手
県

産
ユ
リ
ノ
キ
（
盛
岡
市
産
）
を
製
材
・
天

然
乾
燥
・
モ
ル
ダ
ー
加
工
し
て
得
ら
れ
た

正
角
材
（
寸
法
１
０
５
×
１
０
５
×
２
１

０
０
㎜
）
５
本
、
枠
組
壁
工
法
（
木
造
住

宅
の
工
法
の
一
つ
）
に
使
用
さ
れ
る
ツ
ー

バ
イ
フ
ォ
ー
材
（
寸
法
38
×
89
×
１
７
８

０
㎜
）
11
本
を
供
し
ま
し
た
。

な
お
、
試
験
体
の
含
水
率
は
13
％
、
比

重
は
０
．44
で
、
平
均
年
輪
幅
は
、
正
角
材

が
６
．１
㎜
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
材
が
６
．６

㎜
で
し
た
（
写
真
３
）。

⑵　
試
験
方
法

曲
げ
試
験
は
、
公
益
財
団
法
人
日
本
住

宅
・
木
材
技
術
セ
ン
タ
ー
の
「
構
造
用
木

材
の
強
度
試
験
マ
ニ
ュ
ア
ル
」
に
準
じ
て

「
３
等
分
点
４
点
荷
重
法
」
に
よ
り
行
い

ま
し
た
（
写
真
４
）。

具
体
的
に
は
、
試
験
体
の
下
面
両
端
２

点
を
支
点
（
支
点
間
距
離
＝
下
部
ス
パ
ン
、

梁
せ
い
の
長
さ
の
18
倍
）、
支
点
か
ら
等

距
離
の
試
験
体
上
面
２
点
を
荷
重
点
（
下

部
ス
パ
ン
の
３
等
分
点
で
、
荷
重
点
間
距

離
＝
上
部
ス
パ
ン
）
と
し
て
、
油
圧
試
験

機
に
よ
り
一
定
速
度
で
荷
重
を
か
け
る
こ

と
で
、
試
験
体
の
た
わ
み
量
や
破
壊
荷
重

等
を
計
測
し
、
曲
げ
ヤ
ン
グ
係
数
や
曲
げ

強
さ
を
求
め
ま
し
た
。

構
造
用
材
と
し
て
の
ユ
リ
ノ
キ
の
可
能
性

〜
岩
手
県
産
ユ
リ
ノ
キ
材
の
曲
げ
強
度
性
能
に
つ
い
て
〜

写真２　ユリノキの葉 写真１　ユリノキ
（岩手県林業技術センター構内）
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構造用材としてのユリノキの可能性～岩手県産ユリノキ材の曲げ強度性能について～

な
お
、
正
角
材
は
下
部
ス
パ
ン
１
８
９ 

０
㎜
、
上
部
ス
パ
ン
６
３
０
㎜
、
ツ
ー
バ

イ
フ
ォ
ー
材
は
89
㎜
の
辺
を
梁
せ
い
と
し

て
、
下
部
ス
パ
ン
１
６
０
２
㎜
、
上
部
ス

パ
ン
５
３
４
㎜
に
設
定
し
ま
し
た
。

４　
お
わ
り
に

早
生
樹
と
し
て
着
目
さ
れ
て
い
る
ユ
リ

ノ
キ
の
本
県
で
の
資
源
量
は
限
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
構
造
用
材
と
し
て
利
用
で
き
る

可
能
性
を
秘
め
て
お
り
、
今
後
の
展
開
に

注
目
し
た
い
樹
種
の
一
つ
と
い
え
ま
す
。

な
お
、
今
回
実
施
し
た
試
験
の
結
果
に

つ
い
て
は
、
林
業
技
術
セ
ン
タ
ー
の
公
式

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
も
成
果
速
報
と
し
て
公

開
さ
れ
て
い
ま
す
。

岩
手
県
林
業
技
術
セ
ン
タ
ー
研
究
部

主
任
専
門
研
究
員
　
山
口
　
晃
輔
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⑶　
結
果

正
角
材
と
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
材
の
曲
げ

試
験
結
果
は
表
の
と
お
り
で
す
。
曲
げ
ヤ

ン
グ
係
数
及
び
曲
げ
強
度
は
、
値
が
大
き

い
ほ
ど
、
曲
が
り
に
く
く
壊
れ
に
く
い
材

で
あ
る
こ
と
を
示
し
、
正
角
材
の
曲
げ
ヤ

ン
グ
係
数
は
平
均
９
．99
GPa
、
曲
げ
強
度

は
平
均
50
．０
MPa
、
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
材

の
曲
げ
ヤ
ン
グ
係
数
は
平
均
９
．68
GPa
、

曲
げ
強
度
は
平
均
60
．０
MPa
で
し
た
。
ユ

リ
ノ
キ
を
使
用
し
た
ツ
ー
バ
イ
フ
ォ
ー
材

の
強
度
を
調
べ
た
既
報
の
値
2
と
比
較
す

る
と
、
供
し
た
試
験
体
数
は
異
な
る
も
の

の
、
概
ね
同
様
の
数
値
で
し
た
。

ま
た
、
構
造
用
材
の
代
表
樹
種
で
あ
る

ス
ギ
3
と
比
較
す
る
と
、
曲
げ
ヤ
ン
グ
係

数
、
曲
げ
強
度
と
も
に
岩
手
県
産
ユ
リ
ノ

キ
が
上
回
り
ま
し
た
（
表
）。

一
方
、
試
験
体
の
破
壊
形
態
に
つ
い
て

は
、
試
験
体
下
部
の
引
張
り
に
よ
る
破
断

と
木
目
に
沿
っ
た
割
裂
が
観
察
さ
れ
ま
し

た
（
写
真
５
）。
こ
れ
は
、
木
材
の
曲
げ

破
壊
形
態
と
し
て
よ
く
見
ら
れ
る
も
の
で

す
。
今
回
供
し
た
試
験
体
は
、
強
度
的
な

欠
点
と
な
る
節
が
少
な
く
、
節
を
起
点
と

し
た
破
壊
は
ほ
と
ん
ど
み
ら
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。

デ
ー
タ
を
さ
ら
に
蓄
積
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
岩

手
県
産
ユ
リ
ノ
キ
に
は
、
構
造
用
材
と
し
て

の
適
性
が
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

写真４　曲げ試験の様子 写真３　試験体の断面（正角材）

写真５　試験体の破壊形態

ツーバイフォー材 正角材

表　曲げ試験の結果及び既報値との比較

試験体 ｎ
（本）

曲げヤング係数※1

（GPa）
曲げ強度※1

（MPa）

岩手県産ユリノキ正角材
（断面寸法：105×105㎜） 5 9.99

（0.45）
50.0

（12.2）

岩手県産ユリノキツーバイフォー材
（断面寸法：38×89㎜） 11 9.68

（0.87）
60.0
（7.7）

他県産ユリノキツーバイフォー材 2 
（断面寸法：38×89㎜） 38 8.70

（1.35）
47.7
（8.0）

岩手県産スギ正角材 3※２
（断面寸法：105×105㎜） 150 7.51

（1.72）
39.8
（8.1）

※１　数値は平均値、括弧内の数値は標準偏差を示します。
※２ 　原著では工学系単位を使用していますが、本稿ではＳＩ系単位に換算して表記し

ています。
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