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　1．はじめに

　ログハウス（丸太組構法）は，木造建築に対する強

い愛着と自然志向の高まりを背景として，全国的に建

設されている。また，平成2年6月に「丸太組構法技

術基準」が改正施行されたことにより，店舗，事務所

など，その用途も広がっている。

　丸太では表面の繊維が切断されていないため，曲げ

強度は一般に製材より高いといわれている。しかしな

がら，このことに関するデータに乏しいのが現状であ

る。

　そこで，これらの基礎データを得る目的で，丸太お

よびたいこ挽材について一連の実大曲げ性能試験を実

施しているが，今回は，カラマツ乾燥丸太の実大曲げ

試験結果について報告する。

　なお本報告は平成4年度日本木材学会北海道支部研

究発表大会（1992年10月，札幌市）において発表した

ものである。

　2．供試丸太および試験方法

　2．1供試丸太

　供試材としては，第1報1・2）において，打撃法による

動的ヤング係数に基づいて，102体の丸太をほぼ均等に

なるようにA．B．Cグループに振り分けたうちのBグ

ループのカラマツ丸太34体を用いた。

　2．2　生材丸太の曲げ剛性試験

　Bグループ34体の丸太について，バーカーで剥皮後，

重量・寸法を測定した。寸法は，丸太の末口・元口・

中央部に直径測定用位置マークをつけ，布製巻尺を用

いて各位置の円周を測定し，直径を算出した。

　重量・寸法測定後，中央集中荷重により曲げ剛性試

験を行い，生材丸太の曲げヤング係数を算出した。

　2．3　丸太の天然乾燥

　重量・寸法の測定および曲げ剛性試験終了後，丸太

を屋外に棧積みし，約 8か月間天然乾燥した。丸太の

乾燥状況を第1図に示す。
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第1図　丸太の天然乾燥
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含水率については，生材丸太重量，乾燥丸太重量，円
盤試験片の重量を用い，円盤試験片の合水率から逆算
し，推定した。

　3．試験結果および考察

　乾燥丸太の概要と曲げ試験結果を第1表に示す。

  末口における年輪数は，平均値29，最小値25，最大

値32となっている。

　平均年輪幅は，元口で平均値4．7mm，最小限4．0mm，

最大値5．1mm，末口で平均値4.5mm，最小値3.8mm，最

大値5．1mmで元口と末口とで大きな差はなかった。

　丸太の中央直径は，平均値27．8cm，最小値25．3cm，

最大値30．4cmであり，細り度は0.4～2.0cm／mで，平

均値0．8cm／mであった。今回の曲げスパンは420cmな

ので，スパン/直径は13.8～16.6，平均値で15.1となっ

た。

　気乾比重は辺材で平均値0.52，最小値0.44，最大値

0.61，心材で平均値0.51，最小値0.45，最大値0.61と

なり，辺材，心材ほぼ同等であった。

　試験時の含水率は全体では平均値21．4％，最小値

19.4％，最大値24.0％，辺材では平均値18.5％，最小

値16.7％, 最大値20.4％，心材では平均値22.9％，最

小値20.4％，最大値25.9％となり，心材が辺材より若

干高い値を示している。

　節については，節が存在する円周上における節径比

（％）で表現した。その結果，最大単独節径比は平均

値2.4％，最小値0.0％，最大値5.0％，最大集中節径比

は平均値5.3％，最小値0.0％，最大値11.4％であった。

　動的ヤング係数（Ed）と曲げたわみより求めた静的

曲げヤング係数（MOE）とを比較すると，Edの方が

MOEより平均値で約12％大きな値を示した。

　比例限度の曲げ破壊係数に対する比率をみると，平

均値0.58，最小値0.48，最大値0.68となり，木材の比

例限度として通常いわれている2／3よりはやや小さな値

であった。

　曲げ破壊係数は平均値533.0kgf／cm2，最小値420.2

kgf／cm2，最大値609.6kgf／cm2が得られ，変動係数も

8．1％と比較的安定した値であった。

第2図　曲げ試験の方法

　2．4　乾燥丸太の曲げ試験

　天然乾燥後，丸太の重量を測定するとともに，生材

時にマークした位置で布製巻尺を用い，丸太の末口・

元口・中央部の円周を測定し，乾燥丸太の直径を算出

した。あわせて末口・元口の平均年輪幅，末口年輪数

も測定した。その後，FFTアナライザーを用い，丸太

の振動周波数を測定し，乾燥丸太の打撃法による動的

ヤング係数（Ed）を算出した。

　節などの欠点調査は中央部分60cm区間で行い，欠点

調査図を描いた。

　欠点調査の終了した試験体34体について，材長4．6m

に対しスパン4．2mで第2図に示すような中央集中荷重

方式で曲げ破壊試験を行った。

　試験は，20tonf油圧式強度試験機（東京衡機製）を

用い，容量20tonfロードセルにより荷重を検出し，荷

重100kgfごとにたわみを計測，破壊形態を観察しなが

ら行った。スパン全体のたわみはヨークに取り付けた

1／100mm精度の電気式変位計（東京測器研究所製）で計

測し，比例限度を超えた時点でヨークを取り外し，破

壊までのたわみは1／10mm精度，ストローク1000mmのワ

イヤー式変位計（共和電業製）を用いて計測した。得

られた荷重－たわみ曲線および中央直径から，全体た

わみによる曲げヤング係数（MOE），曲げ比例限度（PL），

曲げ破壊係数（MOR）を算出した。

　破壊した試験体の破壊状況を赤鉛筆で欠点調査図に

スケッチした後，非破壊部分から厚さ約 2cmの円盤を

3枚採取し，そのうちの2枚を用いて曲げ試験時の含

水率（辺材，心材，および全体）を全乾法で測定した。

残りの1枚は気乾状態にした後，試験片を木取り，辺

材および心材部の気乾比重を求めた。また，生材時の
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カラマツ丸太およびたいこ挽材の実大曲げ性能（第2報）

〔J. Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol．7，No．2，1993〕



カラマツ丸太およびたいこ挽材の莫大曲げ性能 （第 2 報）

第2 表 生材 丸太 と乾燥 丸太の強度比較

最小値 平均値 最大値
変動係数

（ ％）

7 6 ．3 9 1 ．0 1 0 ．1

2 9 ．4 3 1 ．7 4 ．9

1 1 4 1 3 9 9 ．5

1 0 8 1 3 1 1 2 ．9
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第3図 動的ヤ ング係数 と曲げヤング係数の関係

生材丸太 と乾燥丸太の強度比較を第 2表に示す。た

だし，生材丸太の各数値は第 1 報1・2）から引用したもの

であ る。

木材は繊維飽和点以下になると，含水率の低下に伴

って強度が増大す るこ とが知 られている。 しか し，生

材丸太 と乾燥丸太の曲げ破壊係数 を比較 してみると，

ほとんど差が認め られない。 これは，乾燥 が必ず しも

十分 ではな く，20％程 度までしか乾燥 していないこと

と，乾燥に伴う割れの影響によるものと考えられる。

動的ヤ ング係数（E d）と曲げヤング係数（M O E）と

の関係，動的ヤング係数と曲げ破壊係数（M O R ）との

関係および曲げヤング係数 と曲げ破壊係数との関係を

第3 ～ 5図に示す。これらの相関係数を求めた結果，

E d と M O E は 0 ．7 7 2， E d と M O R は 0 ．48 2， M O E と

M O R は0．566が得 られた。相関係数の値 としてはやや

小さいが，いずれも1％危険率で有意な値であること

から，E d または M O E か ら M O R をおお まかに推定す
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第4 図 動的ヤング係数 と曲げ破壊係数の関係
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第5 図 曲げヤング係数と曲げ破壊係数の関係

ることは可能であると考えられる。

丸太の剛性に及ぼす含水率の影響を第 3 表に示す。

中央直径について乾燥後 と生材時の比 をみる と，平

均値0．9！），最小値0．98，最大値1．00であり，乾燥後が

収縮により若干小さな値となっている。

曲げ剛性についてみると，平均値0．9 1，最小値0．77，

最大値1．32 となっているが， 1．00を超えたものはわず

ー13 一
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丸
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平均含水率　 M C （％）　　　　　　　　　　　 59 ．9

中央直径　 D （cm ）　　　　　　　　　　　　　 27 ．5
動的ヤング係数　 E d （tonf／珊2）　　　　　　　 87
曲げヤング係数　 M O E （tonf／cm2）　　　　　　 69
曲げ破壊係数　 M O R （kgf／cm2）　　　　　　 445

乾
燥
丸
太

平均含水率　 M C （％）　　　　　　　　　　　 19 ．4
中央直径　 D （cm ）　　　　　　　　　　　　　 25 ．3
動的ヤング係数　 E d （tonf／cm2）　　　　　　　 97 ．0

曲げヤング係数　 M O E （tonf／cm2）　　　　　　 82 ．7
曲げ破壊係数　 M O R （kgf／cm2）　　　　　　　 420 ．2
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か1体であり，全体的に乾燥後のほうが小さな値とな

っている。 この理由 としては，乾燥 が十分でな く（含

水率20％程度），曲げヤング係数の増大がほとんど認め

られなかったこと，一方，丸太直径は乾燥収縮により

若干減少 したこ と，乾燥 に伴 う割れの影響，材料のね

じれによる測定値のば らつ きなどが考 えられるが， こ

れらの点 については，今 後， さらに追加試験 を行 うな

どの検討が必要である。

4 ． ま とめ

丸太およびたいこ挽材の莫大曲げ強度性能を明らか

にし，強度等級区分法確立のための基礎資料を得るこ

と，および丸太， たいこ挽材 ならびに製材間の曲げ強

度性能 の関連性 を実験的に明らかにするため，一連の

試験を行っているが，今回は乾燥丸太の莫大曲げ強度

性能について検討 した。その結果は以下のとおりであ

る。

（ 1） 打撃法に よる動的ヤング係数によって，丸太のお

おまかな強度等級区分 を行う可能性が認められた。

（ 2）今回は乾燥が十分でなかった（含水率20％程度）
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こと， 乾燥割れ などから，乾燥 による強度 の増大は

認め られなかった。

（ 3） 含水 率の低下 に伴って，丸太の直径は若干減少 し

た。

（ 4）乾燥丸太の曲げ剛性は生材丸太の曲げ剛性と比較

して低下している。その原因については，今後，さ

らに追加試験 による検討が必要 である。

今後，引き続き，たいこ挽材および製材の莫大強度

試験を継続し，デーータ蓄積を行うとともに，丸太，た

いこ挽材お よび製材品の間の強度的関連性を検討す る

予定 であ る。
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