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　われわれは先にカラマツねじれ狂い改良法として，集成材の製造試験を行なった。その結果,
集成材にすることにより，ねじれ狂い防止が可能であることを確認した。1）

　本試験では，ラミナの品質，節による剛性および強度の変動傾向，ラミナ品質と集成梁の強度

性能との関係を調査し，構造用集成材のラミナとしての適性を検討した。

　なお，この試験は北大教授，沢田稔氏を中心とする集成梁研究会，北海道研究班による，エゾ

マツ・トドマツラミナの強度級に関する調査試験 2）, 3）に準じて行なった。

　供試材料

　試験に供したカラマツは40年生および60年生の人工

造林木である。

　これらの原木を当場製材試験科において，巾 12 cm

厚さ 3 cm，長さ 330 cm 板に製材し，屋外に桟積し

て天然乾燥した後，人工乾燥を行ない含水率を 8～12

％に調整した。人工乾燥終了後自動一面鉋盤を用いて

厚さ 2 cm に仕上げ，供試ラミナとした。供試ラミナ

は307枚である。

　これらのラミナは品質調査の後，有節ラミナの曲げ

破壊試験，集成梁製造に供した。

　試験方法および結果

　1）ラミナの品質調査

　供試ラミナ 307枚について節径比（集中節径比φ15.

最大節径比φm），ヤング係数E，比重を測定した。

  節径比は強度性能を低減させる欠点として取扱い,

ヤング係数との関係を調査するため，ラミナの中央 1

m 区間について測定した。

　第1図　最大節径比，集中節径比測定法

　測定方法は第1図に示すとおりである。

　ラミナの曲げ剛性試験においては第 2 図に示すよう

にスパン 1＝ 300 cmとし，3 等分点侍重方式により,

P＝ 2 kg ごとに 10kg まで荷重をけかけ，荷重点間内

80cm区間におけるたわみδmをダイヤルゲージにより

測定し，荷重－たわみ曲線の直線部分から，ヤング係

数Eを次式により求めた。

　調査結果は第1表に示すとおりである。

　この調査結果をもとに集中節径比 φ15によるヤング

係数 Eの低減傾向を 第3図，ヤング係数 E，集中節径

比 φ15の累積分布を第4，5図に示した。
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　第3図　φ15によるEの低減傾向

　第4図　Eの累積分布曲線

　第5図　φ15の累積分布曲線

　2）節による強度性能変動調査

　1）の試験に用いたラミナから,長さ 115cmの有節試

験片を146 枚採取し, スパン 105cm，3 等分点荷重方

式で曲げ破壊試験を行ない，ヤング係数 Ek，曲げ強

さσkを求めた。破壊試験終了後，非破壊部から J I S

標準寸法の無欠点小試片を採取し，中央集中荷重方式

により, ヤング係数 Eおよび曲げ強さσoを求めた｡こ

れらの結果をもとに節径比によるヤング係数，強度の

変動傾向を調査した。しかし，J I S 試験法によるヤ

ング係数は水平せん断応力によるたわみの影響が強い

ので，付加たわみ比を計算して純曲げ条件でのヤング

係数 Eo に換算する必要がある。このため，カラマツ

角棒 22本のねじり試験を行ない，せん断弾性係数 Gを

測定してE／G＝14を得た｡ この値を用いて付加たわみ

比を計算すると次のようになる。

　　　付加たわみ比＝ (6／5) (E／G) (h2／l12)

　　　　　　　　　＝1.2×14×1／196

　　　　　　　　　≒0.08

　　　　　　 E＝ヤング係数

　　　　　　 G＝せん断弾性係数

　　　　　　 h＝材せい

　　　　　　  l＝スパン

　付加たわみ比は 0.08となり，換算式は Eo＝1.08×

Eとして計算した。

　さらに，無欠点材においてはεo＝σo／Eoの値が樹

種によりほぼ一定しており，樹種特性値εoから，

σo＝εoEoとして,ヤング係数からσoの推定が可能で

ある。そこで節の存在はその部分の断面減少とみな

し，次式により，有節ラミナの曲げ強さσk′を計算

し，実測値と比較した。

　　σK′＝εo・Eo・φ′＝0.0074・Eo・(1－φ15)

　　　　   σk′＝有節ラミナの曲げ強さ計算値,

　　　　　　　　　kg／cm2

　　　　　    εo＝σo／Eo (樹種特性値,ここでは無欠

　　　　　　　   点試片の平均値を採用した）

　　　　　　  Eo＝無欠点材のヤング係数　t／cm2

　　　　　　φ′＝1－φ15

　　　　　　φ15＝集中節径比（百分率ではなく，比

　　　　　　　　　  で与えられるもの）

   集中節径比φ15とヤング係数，曲げ強さおよび基礎

材質（比重，平均年輪巾，含水率）との関係は第2表

，計算値と実測値の比較は第3表に示すとおりであ

る。

　有節ラミナの Ek, σk, εk がφ15によって変動する

傾向は第6，7図に示した。
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第8，9図には年輪巾によるεo，Eoの変動傾向を示し
た。

　第6図　集中節径比φ15によるEk，σkおよぴεk（σk／Ek）の低減
　　　　 傾向

　第7図　集中節径比φ15によるEkσkおよぴεkの傾減傾向

　第8図　年輪巾による　εo　の変動傾向

　第9図　年輪巾によるEoの変動傾向
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 　3）集成梁の強度試験

   1）の試験に用いたラミナの一部を用い，7層集成梁

15本を作製し、スパン 3m、3 等分点荷重方式で曲げ

破壊試験を行ない，ラミナ品質からの計算値と実測値

との比較を行った。

　集成梁の計算ヤング係数EcalはラミナのEkから，

次式により求めた。

　　　　EI＝∑EiIi

　 　　　E＝集成梁のヤング係数

　　　　 I＝集成梁の断面二次モーメント

　　　　Ei＝i番目のラミナのヤング係数

　　　　Ii＝集成梁の中立軸に関するi番目ラミナの

　　　　　　断面二次モーメント

　つぎに，この計算値 Ecal を用いて、強度低減率φe

から曲げ強さσb2を次式により計算的に求めた。

   集成梁の寸法、曲げ試験結果および実側値と計算値

の比較は第4表に示したとおりである｡

　考　察

　1） 有節ラミナのヤング係数（Ek）

  年輪巾が広くなると Eo はかなり急激に低下する。

これは一般的にカラマツは樹心に近い部分の年輪巾が

広く、かつ末成熟材であるためと思われる。このこ

とから第6図ではφ15 の増大に伴って Ek がかなり急

激に低下しているが、φ15の影響というより，材質そ

のものの影響が大きく、第7図 にみるごとく，無欠点

材との比較ではφ15による低減はかなり緩慢であり,

節径比による影響は少ない。

　2） 有節ラミナの曲げ強さ（σk）

　この場合は前述の曲げヤング係数に比較してし,節径

比の影響は大きい。

　通常の有節ラミナでは節周辺における木材繊維走向

の乱れがあり、これに伴ってしばしば材の側端部にお

ける主として引張強度の弱化が起り，断面減少率をこ

えた強度低減をひき起す結果となる。しかし，ここで

は評価を単純化するため、断面減少率によって判断し

た。

　無節ラミナ (無欠点小試片)の実測σoと計算σo′と

を比較すると全試料を通じてほぼ等しいが，有節ラミ

ナの実測σkと計算σk′とを比較するとφ15が0.4までは

ほとんどσkの方が低く,∑15 が 0.45以上になると逆転

している｡これは φ15がかなり大となる場合にはφ15の

測定上の問題もあり，特に，流れ節的現われ方のとき

には妥当な断面減少率評価とはならないことも関連し

ているようである。また，ヤング係数の項でのべたよ

うに, 材質的変動による εoの値が第8図のような傾向

を示しており，ここでは平均値をとって計算したこと

にも関連していると思われる。第8図 より判断すれば

εo＝0.0060なる下限値をとることにより,バラツキは

大きいが安全側で推定計算することができ，Ek，そ

の他で安全率を考慮すれば,εo＝0.0065位でも安全側

での計算が可能であろう。

　3） ラミナ品質と集成梁の強度性能

　ヤング係数について実測値El, Emと計算値 Ecalを

比較すると，全体としてよく一致している。

   曲げ強さについて計算値σb2と実測値σbとを比較す

ると,バラツキは大きいがほぼ σb＝0.8σb2 の関係に

あり，計算値が大きくでている。

この場合も有節ラミナの曲げ強さの項で述べたよう

に, εoの下限値 0.0060をとることにより,より安全な

計算が可能と思われ,  この方法でのラミナ品質から集

成梁の品質評価はカラマツの場合もほぼ有効なものと

思われる。

　4） カラマツ集成梁の品質

　カラマツ集成梁の実測強度性脂から、構造材として

の品質と木構造設計基準 4）を対照して考察する。針葉

樹 1類に対する曲げ短期許容応力は，上級構造材 240

kg／cm2，普通構造材 180kg／cm2である。

この値から欠点をもつ実大梁としての最低強度を計算

すると次のようになる｡
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　　　　　　　fs＝曲げ短期許容応力

　　　　　　oFb＝無欠点材の曲げ強さ

　　　　　　　α＝欠点係数

この式より求める実大梁の曲げ強さは

　　　　　　　　αoFb＝求める最低強度

　　　　　　　　　　　　（α＝1として計算）

　この結果, 上級構造材360kg／cm2, 普通構造材270

kg／cm 2となる。第4表の曲げ強さでは最低値が304

kg／cm 2であり, 普通構造材1類に合格する値を示し

ており，Ecalが 100t／cm2 以上の集成梁では上級構

造材 1類に該当する強さを示している。針葉樹1類に

対するヤング係数は上級構造材100t／cm 2 ,普通構造

材80t／cm2とされている。

　これらの数値と比較して, 供試集成梁はかなり品質

の良いものといえる。

　5）カラマツラミナの強度等級区分

　沢田氏らによるエゾマノラミナの強度等級区分 (第

5表 ) 8 ）を個々のカラマツラミナに適用し，強度低減

率φeを求め, これによって11本の供試集成梁 (No.12

以下はφの範囲外のため除外) について、その曲げ強

さを評価すると第6表のとおりである。なおこの場合

のεoは 0.0060を用いて計算した。

　これでみると全平均0.8σb＝σb2で実測値が約20％

大きく, カラマツラミナとほぼ同等の取扱いが可能と

思われる。
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　本試験で用いたラミナは 40年生, 60年生カラマツか

ら製材したものであり，現在のところカラマツとして
はかなり高品質のものである。したがって上限品質に

近いものと思れるが,カラマツ単一樹種による構造用

集成材のラミナとしては,本試験で用いた程度の品質

は要求されるであろうと思われる。
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