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樹木内部の応力による製材の変形

技術部 生産技術グループ 土橋 英亮 

■はじめに

木材は，材中に含まれる水分の減少に伴い収縮し，

収縮の異方性や，表層と内部の乾き方の違いなどの

影響により，反りや曲がり，割れなどの変形が生じ

ることがあります。また，これらの変形は，木材中

の水分量や水分分布の変化によって増減します。こ

のように，木材の変形には木材中の水分が大きく影

響しています。その一方で，木材の変形には水分が

影響しない変形もあります。例えば，鋸で挽いたば

かりの製材に反りや曲がり，割れが認められること

がありますが，これらの変形は，樹木に作用してい

た応力が影響しています。この応力は，樹木の成長

応力と呼ばれるもので，樹種や樹齢，生育環境など

によって程度の差はありますが，あらゆる樹木に存

在するものです。本稿では，成長応力の概要と製材

の変形，変形への対応方法について説明します。 

■軸方向の成長応力

樹木は肥大成長に伴い，外周部に軸方向の引張応

力が発生しますが，外周部から樹心までの樹木全体

で見ると図1のような応力分布になっています1)。 

図1 樹木内部の成長応力の模式図（軸方向） 

外周部に軸方向の引張応力が作用している状態は，

樹木が風などの外力に対抗して自らを支持するのに

有益な状態です。例えば，風が吹いて樹木がしなる

様子はよく見かけられますが，この時，樹木の風上

側の外周部には軸方向の引張応力が，風下側の外周

部には軸方向の圧縮応力が発生（図2）するのですが，

軸方向（繊維方向）の圧縮強度は引張強度の1/3～1/2

ですので2)，風による外力で発生する応力だけを考え

ると，風下側の圧縮応力により樹木が破壊される危

険性が高くなります。 

図2 樹木内部の成長応力の模式図（軸方向） 

ところが，実際に樹木に作用する応力は図1の成長

応力と図2の応力を合わせたものになり，風下側の圧

縮応力が軽減されます（図3）。このようにして，樹

木は外力による圧縮破壊の危険を軽減しているので

す。 

図3 成長応力と風による応力の模式図（軸方向） 
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■製材工程での成長応力の影響と対応方法

樹木が伐採されて丸太になっても成長応力は残留

していて，製材工程に影響を及ぼします。丸太の端

から鋸で切断すると，図1に示した応力（製材の厚さ

により，外周側の強い引張応力と樹心側の弱い引張

応力，外周側の引張応力と樹心側の圧縮応力など）

が解放され，図4のように変形します。 

図4 成長応力の解放による製材の変形の模式図 

スギの丸太から樹心を挟んで2本の平角材を，丸太

の外周部から順に鋸入れして製材した例3)（図5）で

は，先に製材した平角材①の縦反り矢高（平角材の

場合，図4の変形は縦反りと呼びます）の平均値が

11.7mm，後から製材した平角材②の縦反り矢高が

5.7mmと報告されています。

図5 平角材2本の製材（端から順に製材） 

また，この例では縦反り矢高の差を考慮して，先

に製材する平角材と後で製材する平角材の歩増し寸

法を変えることを提案しています。 

熱処理によって丸太に残留する成長応力を低減さ

せる方法も研究されていて，スギの間伐材を使った

試験では，80℃で40時間程度，廃材を燃料とした燃

焼ガスで直接加熱する方法が提案されています4)。 

この他，鋸で切断する回数が増えてしまいますが，

図6・図7のように，樹心の部分に鋸を入れて応力を

解放してから製材を挽いていく方法もあります。 

図6 変形を軽減するための製材方法① 

図7 変形を軽減するための製材方法② 

■水平方向の成長応力と製材への影響

軸方向とは逆に，水平方向の成長応力は，外周部

に圧縮応力，樹心付近に引張応力が作用しています 1)

（図 8）。 

図8 樹木内部の成長応力の模式図（水平方向） 

外周部の圧縮応力には，外力や放射組織の発達に

より樹木の表面が裂けるのを防ぐ役割があるとされ

ています。一方，樹心近くの引張応力は割れを引き

起こすことがあります。伐採直後で乾燥していない

状態でも，丸太や切り株の木口面の樹心付近に割れ
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（心割れと呼びます）が見えることがあるのはこの

ためで，大きな割れの場合は製材の表面に割れが達

することになり，製材の価値を下げてしまいます。 

心割れは，カラマツのように心割れからヤニが溢

れ出し，非常に目立つこともありますが（写真1），

丸太や乾燥前の製材では目立たず，乾燥後に気がつ

くこともあります。良質な製材を生産するためには，

心割れの大きな丸太を避けるか，割れの伸び方を考

慮して鋸入れの向きを決めるなどの対応が必要にな

りますが，前述のとおり目立たないものもあるので，

対応が難しいこともあります。 

写真1 カラマツの心割れ 

■おわりに

今回，製材の変形に影響を及ぼす樹木内部の応力

について，応力が樹木を守る役割を担っていること

や，応力による変形に対応する手段とあわせて紹介

しました。良質な製材の生産方法を考えるときの参

考になれば幸いです。 
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