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　はじめに
　エゾマツ・トドマツ製材の多くは建築材料とし

て使われています。その製材の品質については

「製材の日本農林規格」に基づいて区分されてい

ます。この規格は，建築・土木・家具・建具な

ど，どのような用途にも通用される内容になって

います。したがって，建築材料として等級区分す

る点からみると，必ずしも十分なものではありま

せん。

  1987（昭和62）年に「建築基準法」が改正にな

り，これまで木造建築物に課せられていた制限が

多少ゆるめられ，中・大規模木造建築物を建設す

る可能性が広がりました。また，木材の良さが見

直され，各種公共建築物をはじめとして，中・大

規模木造建築物の建築実績も年々増加する傾向に

あります。このような中・大規模木造建築物を建

てる場合には，建物の強度が十分かどうか，構造

計算をしなければなりません。そのためにも製材

の強度がきちんと保証される必要があります。

　しかし，現行の製材規格では等級と強度の関係

が必ずしも明確ではないことから，強度を必要と

する構造用製材について，「構造用製材の日本農

林規格」を独立させる作業がすすめられています。

この新しい規格は1990（平成2）年度中に公布さ

れる予定になっています。このなかでは，製材の

強度に基づく等級区分がこれまで以上に明確にな

りますが，その裏付けデータを得るために実大材

の強度試験を行うことになりました。林産試験場

でも，北海道の主要な建築材料であるエゾマツ．

トドマツ製材の強度試験を担当し，1989年春に実

施しました。その結果について報告します。

　試験方法
　試験に使用した樹種はエゾマツ・トドマツで，

断面が10．5cm×lO．5cm，エゾマツは材長270cm，

トドマツは材長365cmの市販材です。試験体の選

択にあたっては，すべて樹心をもたない心去り材

とし，現行規格の特等，1等を樹種ごとに50本ず

つ購入しました。

　破壊試験にさきだって，試験体の欠点調査とし

て，強度に大きな影響をもっ節を重点に，アテ，

丸身，変色，割れなどの特徴的な欠点を記録しま

した。節については，その位置，大きさ，生節か

死節かの別，髄の有無を調査し，あわせてスケッ

チしました。

　エゾマツはスパン240cm，トドマツはスパン

300cmとして，ともに3等分点2点荷重法（写真

1）によって曲げ試験を行いました。ロードセル

で荷重を測定し，スパン中央部に精度1／100mm

の変位計を取り付け（写真2），たわみを記録し

ました。この荷重とたわみからヤング係数，曲げ

比例限応力度，曲げ強さを算出しました。曲げ試

験後，破壊部付近で繊維走行の傾斜を測定しまし

た。また，試験をした時の含水率，および気乾比

重，平均年輪幅を測定するための試験片を木取

り，それらの値を測定しました（表1）。

　今回の試験結果をとりまとめるにあたって，新

規格素案に基づいて試験体の等級区分をしなおし

ました。その結果，等級区分後の本数は，エゾマ

ツ特等65本，1等30本，トドマツ特等46本，1等
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写真1　曲げ試験状況 写真2　変位計取り付け

表１  各試験体の含水率，比重，平均年輪幅

比重，平均年輪幅は気乾状態（含水率15％）において測定

表2　  目　視　等　級　区　分　基　準

1991年2月号
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41本となりました。エゾマツ特等の本数が増えた
のは，材の縁にある節については制限が厳しくなっ
たものの，材中心郡の集中節径比の制限が多少ゆ
るくなったことなどによるものです（表2）。

　試験結果
　今回の試験は生材状態で行いました。これをア
メリカの試験規格として一般的なASTM  D2915－
84に準じて，スパン，はりせい比21，等分布荷
重，含水率15％の標準試験条件に換算して検討し
ました。換算式は次のようになります。
・曲げヤング係数
　E15＝1.1Eｔ（1＋φ）／（1.44－0.02u）
　　　　　φ＝38．4h2／（２L2＋２SL－S2）
　　　　　E15：含水率15％時の曲げヤング係数
　　　　　Et：試験時の曲げヤング係数
　　　　　u：試験時含水率（u＞22の時は，
　　　　　　　u＝22を代入）
　　　　　h：はりせい
　　　　　L：スパン
　　　　　S：荷重点間距離

・曲げ強さ

　σ15＝1.25σt／（1.75－0.0333u）

        σ15：含水率15％時の曲げ強さ

        σｔ：試験時の曲げ強さ

         u：試験時含水率（u＞22の時は，

　　　　　　　　u＝22を代入）

　これによって求められた曲げ強さを統計処理し

て，樹種ごとの許容限界（tolerance limit）TL

値を計算しました。この値は，データの95％以上

を含む下限値ということになります。各等級区分

材の曲げ強さおよび曲げヤング係数を表３に示し

ます。

　試験後，破壊原因を調べた結果，節について

は，大きさよりも存在位置の影響が大きいことが

わかりました。すなわち，大きな節でも材中心部

のものは直接の破壊原因になりにくいが，材の縁

に存在するものは，小さな節でも破壊原因になる

ことがあるといえます。しかしながら，今回の試

験では，節が直接破壊原因となったものはあまり

ありませんでした。この結果，表3に示すよう

に，各等級区分材の曲げ強さは長期許容応力度の

表３　各等級区分材の曲げ強さおよび曲げヤング係数

   (   )＝の数値は推定値

注）Weib．TL：曲げ強さのデータをワイブル分布にあてはめた時の５％下限値
　　TL／3　 ：Weib．TLの１/３の値

表４　曲げヤング係数区分と強度下限値（TL値）



基準値を上回っていますが，特等，1等の間には
強度の大きな差はあらわれませんでした。

　機械等級区分
　新規格案では，より精度の高い強度を保証する
ために機械等級区分が検討されています。これ
は，曲げヤング係数と曲げ強さの間の高い相関に
基づいて，樹種ごとに得られたデータから，曲げ
ヤング係数と曲げ強さの関係を回帰式で求め，統
計的５％下限値直線を設定し，その直線から，曲
げヤング係数を基準にして曲げ強さを決めるもの
です。
　図１は，今回のデータを機械等級区分するため
に，曲げヤング係数と曲げ強さの関係を図示した
ものです。また，表４には，樹種ごとの５％下限
値直線をもとに，曲げヤング係数を20tonf／cm２

間隔のランクとして，それに対応する曲げ強さを
示したものです。表中の基準値は規格素案のもの
で，エゾマツ，トドマツの他に曲げヤング係数と
曲げ強さの関係がよく似ているベイマツ，ベイツ
ガ，ソ連カラマツ，アカマツなどを含んでいます。
　今回得られたデータは，曲げヤング係数が90～
130tonf／cm２の間に存在していましたので，そ
の範囲に限定して曲げ強さを検討してみると，新
規格案が示す基準値を上回る結果となっています。

　おわりに
　木材をより有効に利用するために，「製材の日

本農林規格」を改正し，「構造用製材の日本農林
規格」を分離・制定する作業が進められています。
新しい規格案では等級区分と強度保証をきちんと
結びつけることを目指しています。そのためのデー
タとして，エゾマツ・トドマツ製材の強度試験を
行い，内容を検討してみました。今回用いた試験
体は比較的優良材であり，規格案の強度値を上回
るものとなりました。しかし，今回のデータだけ
でなく，過去における実験データも含めて，最終
的な等級区分，強度数値などが決定されることに
なると思われます。
　また，機械等級区分については，ヤング係数を
測定する機械・装置の関係もあって，ただちに義
務づけられることはないようです。しかし，機械
等級区分は目視だけの等級区分に比べて細かな区
分が可能なことから，利用上有効な等級区分手段
になると考えます。
　今後も強度試験データを蓄積し，より信瀬のお
ける強度等級区分が可能となるように努力してい
きたいと思います。
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曲げヤング係数E（10３kgf／cm2）

図１      　曲げヤング係数と曲げ強さの関係

曲げヤング係数E（10３kgf／cm2）


