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　1．はじめに

　木造建築の多様化に伴い，丸太を構造体に用いる建

築は増えつつある。そこで

(1) 丸太およびたいこ挽材の実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とす

　る

(2) 丸太とたいこ挽材，あるいは製材の曲げ強度性能

　の間に一定の関係を認め得るか否かについて実験的

　に明らかにする

(3) 丸太については，生材時と気乾時における曲げ強

　度性能に関する知見を得る

ことを目的に1990～1992年の3年間にわたって，（財)日

本住宅・木材技術センターより委託され，カラマツ丸

太およびたいこ挽材の実大曲げ試験を行ってきた。

　これまで，生材丸太の実大曲げ試験1,2），乾燥丸太

の実大曲げ試験3,4）について報告してきたが，今回

はカラマツたいこ挽材および正角材の実大曲げ試験結

果ならびに3か年間の試験結果の取りまとめについて

報告する。

　2．供試丸太および試験方法

　2.1  供試丸太

　供試丸太としては，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き，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Cグループのカラマツ丸太34体を用いた。

　2.2　丸太の天然乾燥

　Cグループ34体の丸太について，バーカーではく皮

後，重量，寸法を測定した。寸法については，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，丸太を屋外に棧積みし，約18か

月間天然乾燥した。

　2.3　気乾丸太材の曲げ試験

　天然乾燥後の気乾丸太について，重量および直径を

再度測定した。直径の測定は生材時と同一筒所，同一

方法で行った。また，末口，元口の平均年輪幅，末口

年輪数も測定した。

　次に，FFTアナライザーにより丸太の振動周波数
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第1図　たいこ挽材 edge wise の曲げ試験

を測定し，乾燥丸太の動的ヤング係数を算出した。そ

の後，スパン420cm，重りを用いた中央集中荷重で曲

げ剛性試験を行い，曲げヤング係数を求めた。

　2.4　たいこ挽材の実大曲げ試験

  曲げ剛性試験終了後，丸太を幅12cmにたいこ挽製材

した。

　製材後，たいこ挽材の末口，元口および中央部にお

ける各面の幅および材せいを測定し，あわせて重量お

よび材長も測定した。

　次に，FFTアナライザーを用いて振動周波数を測

定し，たいこ挽材の動的ヤング係数を算出した。

　欠点として，たいこ挽材中央部分60cm区間について

節の位置と大きさを測定し，節径比を算出した。

　欠点調査後，たいこ挽材は flat wise，スパン420cm，

中央集中荷重で曲げ剛性試験を行い，曲げヤング係数

を測定した。

　次に，edge wise，スパン420cm，中央集中荷重で曲

げ破壊試験を行い，たわみと荷重を測定し，曲げヤン

グ係数，比例限曲げ応力度を算出した。また，最大荷

重から曲げ破壊係数を算出した。この時，横倒れを生

じないよう，横座屈防止装置を設置した（第1図）。

　edge wise で破壊したたいこ挽材から，材長およそ

180cmのたいこ挽材を2体ずつ採取した。このとき，

元口側から採取したものと，末口側から採取したもの

が分かるようにした。採取した試験体は flat wise で

曲げ破壊試験を行うものと，12cm正角材で試験するも

のとに振り分けた。振り分けは，生材時動的ヤング係

数値の大きさの順番で，末口側から flat wise 試験体
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を採取した場合は元口側から正角材を，元口側から

flat wise 試験体を採取した場合は末口側から正角材

を交互に採取し，それぞれ元口側，末口側が同数とな

るようにした。

　edge wise たいこ挽材と同様に，flat wise たいこ挽

材についても重量，寸法，動的ヤング係数，節径比を

測定した。曲げ試験はスパン168cm，中央集中荷重条

件で行い，曲げヤング係数，比例限曲げ応力度，曲げ

破壊係数を測定した。

　破壊試験後，破断面近くから3枚の試験片（厚さ3cm

程度）を採取し，そのうちの1枚で全体合水率を，も

う1枚で辺材，心材別の含水率を全乾法で測定した。

残りの1枚は恒温恒湿室で気乾状態にした後，気乾比

重を計測する試験片を辺材部，心材部に分けて木取り，

それぞれの気乾比重，気乾含水率を測定した。

　2.5　正角材の曲げ破壊試験

　2分割したたいこ挽材のうち正角材用試験体につい

ては，flat wise，スパン168cm，中央集中荷重で剛性

試験を行い，曲げヤング係数を求めた後，12cm正角材

に製材した。正角材についても，重量，寸法，動的ヤ

ング係数，節径比を測定した。

　曲げ試験はスパン168cm，中央集中荷重条件で行い，

曲げヤング係数，比例限曲げ応力度，曲げ破壊係数を

測定した。

　破壊試験後，破断面近くから2枚の試験片（厚さ3cm

程度）を採取し，そのうちの1枚で全体含水率を全乾

法で測定した。残りの1枚は恒温恒湿室で気乾状態に

した後，気乾比重，気乾含水率を測定した。

　3．試験結果および考察

　3.1  たいこ挽材の試験結果

　たいこ挽材試験用丸太の概要を第1表に，たいこ挽

材 edge wise 曲げ試験（スパン420cm）結果を第2表に，

たいこ挽材 flat wise 曲げ試験（スパン168cm）結果を

第3表に示す。

　今回の試験に用いた丸太の末口年輪数は27～29～

36，平均年輪幅は，元口で 4.4～ 4.9～5.7mm，末口で

3.5～ 4.7～5.5mm，中央部直径は 27.0～ 30.5～ 33.6cm，

－5－



カラマツ丸太およびたいこ挽材の実大曲げ性能（第3報）

〔J．Hokkaido  For．Prod．Res．Inst.  Vol8，No3，1994〕
－6－



カラマツ丸太およびたいこ挽材の実大曲げ性能（第3報）

　〔林産試場報　第8巻　第3号〕
－7－



 
カラマツ丸太およびたいこ挽材の実大曲げ性能（第3報） 

〔J．Hokkaido For．Prod．Res．Inst．Vol.8，№3，1994〕

－8－ 



 
カラマツ丸太およびたいこ挽材の実大曲げ性能（第3報） 

細り度は0.3～1.0～1.7cm/m，皮付生材丸太の動的ヤ

ング係数EdGは92.6～113.8～139.1tonf/㎝2，はく皮 

乾燥丸太の動的ヤング係数EdDは100.6～118.0～ 

143.7tonf/㎝2，はく皮乾燥丸太の曲げたわみより求

めた曲げヤング係数MOEDは84.2～112.0～143.3 

tonf/㎝2であった。これらの値は生材丸太，乾燥丸太

の値と大差はないが，曲げヤング係数が若干大きな値

となっている。 

たいこ挽材の気乾比重は，辺材で0.45～0.52～0.59，

心材で0.37～0.44～0.55，試験時含水率は，辺材で 

13.0～14.1～15.5％，心材で16.0～17.1～18.7％，全

体で15.2～16.6～18.5％であった。 

材長4.6mでのたいこ挽材の最大単独節径比は4.3～

10.3～18.7％，最大集中節径比は4.3～20.1～40.3％，

動的ヤング係数Edは94.1～107.2～126.5tonf/㎝2， 

重りを用いた小荷重曲げ試験より求めたflat wise曲

げヤング係数MOEflat（スパン420cm）は86.7～99.1 

～116.3tonf/㎝2，edge wise曲げヤング係数MOEedge 

は85.4～107.6～130.3tonf/㎝2，比例限曲げ応力度 

PLedgeは240.8～320.8～426.8kgf/㎝2，曲げ破壊係数 

MORedgeは385.1～462.5～534.0kgf/㎝2であった。 

MOEflat/Edは0.86～0.92～0.99と比較的安定してお 

り，一般的に動的ヤング係数が曲げヤング係数より 

10％程度高く評価されるという過去の結果とも一致し

ている。また，相関係数も0.844であり高い相関を示

している。MOEedge/Edは0.83～1.00～1.18とややば 

らつきが大きい。これについては負荷時の試験体のね

じれによる測定値のばらつきなどが考えられるが定か

ではない。ただし，相関係数0.555は危険率1％で有 

意な値である。PLedge/MORedgeは0.52～0.70～0.88 

で，木材について通常いわれている2/3にほぼ近い値で

あった。MOR edgeとMOE edgeとの相関を第2図に示 

す。相関係数0.558は危険率1％で有意な値である。 

また，MORedgeと高い相関関係にある要因としては 

平均年輪幅（元口，末口），Ed，MOEflat，MOEedge 

が危険率1％で，辺材比重，含水率が危険率5％で有 

意となっている。 

材長およそ1.8mでのたいこ挽材の最大単独節径比 

は4.5～9.9～22.3％，最大集中節径比は4.8～19.2～

33.0％，動的ヤング係数Edは89.4～109.4～132.1 

tonf/㎝2，曲げたわみより求めたflat wise曲げヤング

係数MOEflat（スパン168cm）は78.2～96.5～122.0 

tonf/㎝2，比例限曲げ応力度PLflatは174.1～324.5～ 

460.0kgf/㎝2，曲げ破壊係数MORflatは348.4～491.5 

～640.7kgf/㎝2であった。MOEflat/Edは0.78～0.88～ 

1.04でばらつきがやや大きい。PLflat/MORflatは0.41 

～0.67～0.90で，多少のばらつきはあるが木材の曲げ

比例限度である2/3にほぼ近い値となっている。また，

相関係数0.410は危険率5％で有意な値である。 

MORflatとMOEflatの相関を第3図に示す。相関係数 

は0.322であり，相関は認められなかった。その他，

MORflatと高い相関にある要因としては，断面全体の

比重が1％危険率で，辺材含水率が5％危険率で有意 

であった。 
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たいこ挽材の曲げヤング係数（平均値）の比較を第

4表に示す。スパン420cmでのedge wiseの値が他の 

ものより約1割大であった。 

3.2 正角材の試験結果 

12cm正角材の曲げ試験（スパン168cm）結果を第5

表に示す。 

気乾比重は0.37～0.44～0.50，平均年輪幅は4.5～

6.3～8.1mm，試験時含水率は15.8～16.8～18.0％，最

大単独節径比は9.2～18.2～28.3％，最大集中節径比

は15.0～35.4～78.8％，動的ヤング係数Edは67.1～

85.6～110.6tonf/㎝2，曲げヤング係数MOEは57.6～

76.5～97.7tonf/㎝2，比例限曲げ応力度PLは219.7～

315.4～402.5kgf/㎝2曲げ破壊係数MORは274.0～ 

406.9～542.6kgf/㎝2であった。MOE/Edは0.78～ 

0.90～1.10でややばらつきが大きい。PL/MORは 

0.50～0.79～0.99で，比例限度が若干高めになってい

る。MORに対して高い相関を示したものは生材時動 

的ヤング係数EdG，比重，MOEで，いずれも5％危 

険率で有意となった。MOEとMORの相関を第4図 

に示す。 

4．まとめ 

1990～1992年度にわたって，丸太，たいこ挽材，正

角材の強度性能を検討してきた。この3年間の試験結 

果の概要を第6表に示す。 

4.1 丸太のグループ分け 

1990年度に，102本の丸太を3グループ（生材丸太 

試験用，乾燥丸太試験用，たいこ挽材試験用）に区分

した。そのグループ分けにおける生材時皮付き丸太の

動的ヤング係数EdGをみると，丸太はほぼ均等にグ 

ループ分けされたことが分かる。 

4.2 気乾比重，平均年輪幅，含水率 

丸太，たいこ挽材および正角材の気乾比重を比較す

ると，丸太，たいこ挽材はほぼ同等であるが，正角材

は小さな値を示している。平均年輪幅については，丸

太，たいこ挽材はほぼ同等，正角材は大きな値となっ

ている。これらは正角材が心持材で未成熟材部が多い

ことによる。 

試験時含水率を全断面についてみると，生材丸太で

59.9～76.3～91.0％，乾燥丸太で19.4～21.4～24.0％，

たいこ挽材で15.2～16.6～18.5％，正角材で15.8～ 

16.8～18.0％となっており，乾燥丸太については必ず

しも十分な乾燥状態ではなかった。 

4.3 MORと他の因子との相関 

曲げ破壊係数MORの推定に利用可能な因子を知る 

ため，MORと他の各種因子との相関について検討し 

た（第7表）。 

生材丸太においてMORとの相関が危険率1％で有 

意であったのは，生材時動的ヤング係数EdG，曲げ 

ヤング係数MOE，辺材比重SG-sであり，危険率5％ 

で有意であったのは，心材比重SG-h，辺材含水率 
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MC-sである。 

同様に，乾燥丸太において危険率1％で有意であっ

たのは，試験時動的ヤング係数Ed，MOEであり，危 

険率5％で有意であったのは，EdG，SG-sである。 

たいこ挽材edge wiseにおいて危険率1％で有意で

あったのは，Ed，MOE，元口平均年輪幅ARW-b.e.，

末口平均年輪幅ARW-t.e.であり，危険率5％で有意 

であったのは，SG-s，MC-s，心材含水率MC-h，全 

体含水率MC-wである。 

たいこ挽材flat wiseにおいて危険率1％で有意で

あったものはなく，危険率5％で有意であったのは，

Ed，SG-s，MC-h，最大単独節径比KDである。 

正角材についても，危険率1％で有意であったもの

はなく，危険率5％で有意であったのはEdG，MOE， 

比重SGである。 

以上の結果から，MORの推定にEd G，Ed，MOE 

を利用することは可能と考えられる。ただし，たいこ

挽材については，EdGをただちに利用することはで 

きない。さらにSG-sも利用の可能性が高い因子とい

えよう。 

4.4 丸太，たいこ挽材，正角材間における強度性

能の関係 

丸太，たいこ挽材および正角材のMOE，MORを第 

8表に示す。 

MOE，MORとも丸太，たいこ挽材，正角材の順に 

小さくなる傾向が認められる。とくに正角材での低下

が著しい。この理由としては，正角材は心持ち材で未

成熟材部を多く含むこと，節径比が大きかったことな

どがあげられる。平均値によるおおまかな比較をする

と，MOEについては丸太：たいこ挽材：正角材＝100 

：100：80，MORについては丸太：たいこ挽材：正 

角材＝100：95：75となっている。 

4.5 丸太強度性能に対する含水率の影響 

生材丸太の直径，曲げヤング係数および乾燥丸太の

直径，曲げヤング係数からそれぞれ曲げ剛性を算出し，

比較した。乾燥により直径は若干減少している。これ

を乾燥後直径／生材直径でみると，0.98～0.99～1.00

となっている。曲げ剛性を比較すると，乾燥後曲げ剛

性／生材曲げ剛性は0.77～0.91～1.32となっており，

1.00を超えたものはわずかに1体であった。この理由 

としては乾燥割れの影響なども考えられるが定かでは

ない。今後，さらに確認試験を必要とする。 

曲げ破壊係数についてみると，生材丸太では445.2 

～521.8～624.7kgf/㎝2，乾燥丸太では420.2～533.0～

609.6kgf/㎝2であり，ほとんど差が認められない。こ

れは乾燥丸太の乾燥程度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，乾燥による

割れの影響によるものと考えられる。 
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