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岩手林技セ研報ト-.10.6， 1996 

(論文)

アカマツ正角材の曲げ強度性能

東野正・中野正志・高芝俊雄

Strength properties of Akamatsu square sawn timber 

Tadashi HIGASHINO， Masashi N AKANO， Toshio T AKASHIBA 

要 旨

県産アカマツ材の建築構造用部材としての利用適性を明らかにするために、県北産アカマツ製材品について、

「針葉樹の構造用製材の自本農林規格」に従い、自視で区分した等級ごとの出げ強度性能を調査した。供試材は、

長さ 3mの1O.5cm角の正角材108本である。外観的特性の調査後、実大曲げ試験を行った。供試材は、業者の等

級度分と実際の等級区分の結果には差異が認められ、製材業者に等級区分法に習熟していない点があり、特に材

縁部及び集中節窪比の判定法に混乱が認められた。動的ヤング係数は乾燥することによって増加した。等級別の

曲げ強度及び出げヤング係数の平均値と下線植は等級に対応した格差が認められた。等級込みで、木取り加に強

度牲能の比較をすると、 i曲げ強境、曲げヤング係数とも、心去り材が高い傾向を示した。

Full size bending test of Akamatsu (Pi叩 sdensiflora SIEB. et Zucc九quaresawn timber was conducted.The accurany 

of visual grading at sawmill according to the ]apan Agricultual Standard (JAS) visual grading rule for structural 

timber was examined and found out that the grading at sawmill was not completely agreed with the ]AS grading 

rules.The average and statistical lower limit of bending strenght value corresponed to the visual gradεs.The values 

of bending str巴ngthand Modulus of Elasticity on boxed heart timber showed less strength than those of side cut 

timbεr 
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はじめに

1991年7月31自に「針葉樹の構造用製材の日本農林規

格J (新JAS)が制定され、ヤング係数による機械的等

級区分が盛り込まれた。さらに建設省指導課長通達では

樹種ごとの新JASに対応した等級別の許容正、力度が示さ

れている。

しかし、その許容応力度の樹種区分では、アカマツ材

については規定されていない。これはアカマツ材の実大

材の強度データの蓄積が少なく、許容応力度を算出でき

ないためと考えられる。このため、岩手県において主要

樹種であるアカマツについて、実大材の強度データの蓄

積を急ぐ必要がある。

筆者らは、これまでにアカマツの平角材を中心に曲げ

強度のデータの蓄積を留ってきた 1)。今田は、アカマツ

材の需要拡大を図るうえで、県北地域(久慈市)より生

産されたアカマツ製材品について、新JASに従って区分

した等級ごとの曲げ強度性能を調査した。

また、非破壊検査により製材品の強度を推定する手法

を用い、強度面での実用的な等級区分法の可能性につい

てもf全言すした。

なお、本試験は臼本住宅・木材技術センターの受託に

より実施したものである。

1 試験方法

1 . 1 供試材

供試材は、県北産のアカマツ丸太から採材した10.5cm

角、長さ 3mの正角材とした。業者に等級度分を依頼し、

Ej3種構造用製材品の基準に従い目視によりし 2、3級

に毘分された材を各等級あたり36本購入した。

供試材は、仕上がり含水率15%を目標に人工乾燥を

行った。

1 . 2 材質の調査頃自

イ共試材の含水率、試験時の比重、平均年輪幅、繊維走

向の傾斜を測定した。

このうち、合水率、試験時の比重、平均年輪幅は曲げ

破壊試験後、繊維方向に約2聞の試験片を採材してそれ

ぞれ測定した。繊維走向の傾斜の測定は、同じく識維方

向に10cmの試験材を採材し割裂法により測定した。

また、各材面に現われた最大単独節径よじと最大集中節

径比については「針葉樹の構造用製材の日本農林規格J

に準じて、材長方法では中央73'1R時(荷重点間)と、全

区間(中央託広間と両端の%区間を会わせた区間)に監

別し、材幅方法では林縁部(材の稜線から材幅のxまで
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の範関で、次に述べる「中央」をはさんで材面の南端の

部位)と中央(材幅の中央の部伎で、材轄の妊の範囲)

に区分して測定した。

また、曲げ破壊試験において、材料の破壊に関与した

と推定される節について、その部位の単独節筏比及び集

中節径比を測定した。

1 . 3 縦振動法!こよる動的ヤング係数の計測

生材時及び気乾時に、供試材の木口面を金槌で打撃し、

反対側の木口面から非接触でマイクロフォンにより、材

中を伝播する縦振動基本周波数をFTTアナライザー

(エー・アンド・デイ社製AD -3523型)によって測定

した。

打撃による基本振動周波数から(1)式により動的ヤング

係数を算出した。

日r= (4 X f 2X VXρ) / 9 ………(1) 

Efr:動的ヤング係数 (tonf/ cnf) 

f :基本張動周波数 (Hz)

L:材長

g:重力加速度

ρ:密度

(cm) 

(9.8m/sed 

( 9 / cnf) 

また、現場的な測定手法を検討するため、密度を算出

するために必要な試験材重量の測定を省略した場合勾に

ついて検討するために(1)式を展開し、

Efr/ρ(4 XドXV) / 9 ...・H ・..(2)

g:重力加速震 (9. 8m/ sec2) 

L:材長 (cm) 

試験材の材長と基本振動周波数の測定のみにより算出

される(2)式のEfr/ρ を、比重の測定省略による動的ヤ

ング係数EFLとし、曲げ強度性能との関係について検討

した。

1.4 実大材の曲げ試験

実大材の曲げ強度試験は、実大出げ強度試験機を用い

荷重点間距離を90cm、支点間距離を270cmとし、三等分

間点荷重方式により行い、出げ強度及び、全スパンとモー

メント一定匿簡の曲げヤング係数を糊定した。

さらに、崩げ強度性能について、 ASTM D 29153) 

により合水率15%時の値に換算した。

換算式は以下に示す。

p z= P 1 1 ( a -s Mz) / (α-sM1)f 

Pl 合水率Ml%時の強度性能i~q定値

Pz 含水率Mz%時の強度性能換算値
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M1、Mz:合水率

日、戸 :合水率補正係数

曲げヤング係数の場合

α=1.44. s =0.0200 

曲げ強度の場合

α=1. 75. s =0.0333 

1 . 5 測定I員毘の陪記法

本報告で使用する記号、略記は以下のように使用した。

S.G 密度(9 / cnf) 

RU 試験時比重(曲げ試験時の試験体全体の比重)

ARW 平均年輪幅 (mm)

MC 合水率(%)

eKDC 材縁部の中央ys区間の最大単独節径比(%)

eKDL 材縁部の全区間の最大単独節窪比(%)

cKDC 中央部の中央ys区間の最大単独節佳比(%)

cKDL 中央部の全註開の最大単独節径比(%)

eSKDC:材縁部の中央ys区間の最大集中節控比(%)

eSKDL:材縁部の全区間の最大集中節径比(%)

cSKDC:中央部の中央出夜間の最大集中節径比(%)

cSKDL :中央部の全区閣の最大集中節径比(%)

SKDL 材面全体での最大集中節佳比(%)

SofG 繊維走向の傾斜(闘)

KAR 節面積比(%)製材の木口聞に、破壊に関与し

たと見なされる節を投影したときの、節面積の

製材木口面積に対する比

31 

EFL-g 生材時の比重の測定省略による動的ヤング係数

(仕ωtωonぱf/cαdIHdId;

EF礼L-d '.気気乾時の比震の測定省省、略による動的ヤング係数

Ctonf/ cnl') 

MOE 曲げヤング係数Ctonf/cnf) 

El モーメント一定区間ヤング係数Ctonf/cnf) 

SPL 曲げ比例眼強度 (kgf/ cnf) 

MOR 曲げ強度 (kgf/ Cnf) 

MOE15 :合水率15%時に補正した曲げヤング係数

(tonf/ cnf) 

MOR15 :含水率15%時に補正した曲げ強震 (kgf/ Cnf) 

cv 変動係数(%)

2 試験結果

2 . 1 外観的特性

試験時の比重、平均年輪輔、繊維傾斜、最大単独節径北、

最大集中節径比の材費及び外観的特性を表-1、またそ

れぞれの出現分布を園-1に示した。

試験時の比重は0.375~ 0.617の範囲で、平均値は

0.517、王子均年輪幅は1.70mm~7 昏 30mmの範囲で、平均値

は3.76師、繊維走向の傾斜は1000mm当たり 8mm~230mm 

の範囲で平均値は69.6棚で、あった。

最大単独節笹比の測定結果を平均値で示すと、材縁部

の中央ys区間で11%、全区間で16%、中央部での中央ys

SKAR 集中節面積比(%)製材の木口部に、破壊に関 区間と全区間ではそれぞ、れ9、14%で、材縁部と中央部

したと見なされる集中節を投影したときの、 の最大単独節径比には大きな惹は認められなかった。

集中部面積の製材木口面積に対する比 一方、最大集中節窪比は、材縁部の中央見区間で14%、

Efr-g 生材時の動的ヤング係数 (tonf/cnf) 

Efr-d 気乾時の動的ヤング係数 (tonf/

表-1

Table 1 

全区間で18%、中央部での中央ys匹間と全区間ではそれ

ぞれ12、17%で、最大単独節径比と同様に材縁部と中央

材質及び外観的特性

Description of spεclillens 

最大単独節径比 最大集 中節径比
繊維時鮪平均

合水率 キオ 縁 中 央 材 宗家 中 央 会区間走向
比重年輪隔 傾斜

1/3 L 1/3 L 1/3 L 1/3 L L 

RU ARW MC eKDC eKDL cKDC cKDL eSKDC eSKDL cSKDC cSKDL SKDL SofG 

(mm) (% ) (% ) (%) (% ) (% ) (% ) (% ) ( %) ( %) (% ) (mm) 

平均値 Ave. 0.517 3.7 16.4 11 16 9 14 14 18 12 17 24 69 

最大値 Max. 0.617 7.3 24.0 31 42 47 59 67 67 65 65 70 230 

最小値 Min. 0.375 1.7 11. 6 O O O O O O O O O 8 

標準偏差 S.D 0.053 1.2 3.1 11 12 13 17 13 13 16 18 24 38 

変動係数 C.V(%)10.3 32.2 19.2 96 71 141 115 85 70 124 102 97 55 
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入荷時の等級別節径比

Results of visual grading at sawmill 

n〆h表

2

34 

材縁部 材幌中央部

Edge section Central section 

最大単独集中最大単独集中

節径比節径比節径比節径比

eKDL eSKDL cKDL cSKDL 

% %  % % 
3平均Ave. 2.5 2.7 4.7 4.9 

最大Max.13.0(15) 16.9凶 23. 2 (3d) 23. 3綿

36平均Ave.19.4 21.2 22.3 26.7 

最大Max.30.2回 46.8側 66.6附 66.6附

36平均Ave.27.8 35.3 29.6 36.5 

最大Max.42.0倒 58.6側 42.0(7d)65.4側

Table 

等級本数
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コ
町
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比 Grade n 

( ):心去り材の本数 Numberof speicemen of side cut timber. 

1 

2 

Structural 

timber II 3 

Ej3種 n

20 

Histograms of maximum slope-of-grain 

(SofG) . 

240 
(mm) 

SofGの出現頻度・累加額度

120 180 
SofG 

60 

図-1-13 

Fig. 1 -13 

10 

平均値と最大値を表 2に示した。

節径比の最大値をみると、その等級区分の基準値を超

える材があり、特に 2級と 3級に等級夜分されている材

で材縁部の節径比の基準値を超えていて、再度格付けし

た結果では 1ランク下に等級が下がる材も多くあった。

節筏比の測定を碁にして、供試材を甲種構造用E及び乙

種構造用の基準に従って等級度分した結果を表-3に示

した。

その結果、甲種構造用 Eでの等級区分では、 1級36本、

2級23本、 3級30本、級外19本に区分された。また、同

様に乙種構造用の規格で格付けすると 1毅71本、 2級29

本、 3級8本に註分された。

甲種構造用 Hでは、業者格付け 2級の材に、

部には大きな差は認められなかった。

なお、全区間で材縁部と中央部にまたがって存在した

節についての最大集中節径比の平均値は24%であった。

2.2 話視等級区分

針葉樹の構造用製材の日本農林規格においては、節径

比は自視による等級区分の重要な因子であり、材面に現

われた節について、材縁部、中央部と細かく区分して測

定することとされている。

今回の供試材は、あらかじめ甲犠構造用の基準に従い、

業者により 1、2、3級に等親区分されたものを等級別

に36本、計108本入手した。

その等級底分された材について、等級別に材縁部及び、

材幅中央部における最大単独節後比と最大集中節径比の 1級や級

入荷時と干等部定による等級区分表 3

Comparsion of grading b巴tweenat sawmill and at laboratory Table 3 

再澱定による等級区分
Grading at laboratory 

業者格付け

Ej3f重構造府立

乙種

Grade B Structural timber 
甲種構造用 H
Structural timber II 

Grading at 
sawmill 

3級2級1級級外住)3級2級l級本数等級

3 rd 2 nd 1 st 4 th 3 rd 2 nd 1 st n Grade 

36 (34) 3 (2) 33 (32) 36 (:お)1 

1 ( 0) 9 (6) 26 (19) 4 (2) 12 ( 7) 17 (13) 3 ( 3) 36 (:お)2 

7 (1) 20 ( 1) 9 (0) 15 ( 1) 18 (ω 3 (1) 36 (2) 3 

8 (1) 

( ) 

29 (の

:心去り材の本数 Numberof speicemen of sid巴cuttimber 

71 (53) 19 (訪30 ( 7) 23 (16) 36 (お)108 (61) 言十
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曲げ強度性能

Bending properties of Akamatsu square sawm timber. 

動的ヤング係数 出げヤング係数 品""

表-4

Table 4 

出 If~長夜I悶げ比例
限強度

モーメント

一定区間

E1 
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tfl cnl tfl cnl tfl cnl 

479 258 104.5 101.2 106.5 93.8 Ave. 値均平

766 418 186.2 167.6 146.0 128.2 Max. 値大最

226 111 68.4 67.8 69.5 49.9 Min イ直
回

取

118 74 19.3 17.8 17.7 18.4 S.D 標準偏差
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外に格付けされるものが含まれ、その傾向は3級の材に

も認められた。これは、針葉樹の講造用製材の日本農林

規格の制定車後でもあり、製材業者に等級区分法に習熟

していない点があったためである。
企

アカマツ材では輪生節が出現するために、製材材争した材材

面に出現する集q

の例では特に材材A縁部及び集f中!ド1節?謹壬比の判定j法去に混乱が認

められ、節の溺定j去には留意する必要がある O

今由の1:!t試材で品等が1級区分の林はほとんどが心去

り材であり、比較的大径材ーから採材されたものと推定さ

れたためである。

37 

2.3 実大材の鵠げ強度性能

i曲げ強度性能として、生材時及び気乾時の動的ヤング

係数、曲げ強度、曲げ比例諜度、全区間及びモーメント

一定区間のi担げヤング係数を表 4、それぞれの出現分

布を図-2、正規化順位曲線を図-3に示した。

動的ヤング{係系数{は土生材材.[時i浮寺で4羽9.9~12沼8.2tωorば1吋託札仏札L仁ι，〆/〆/〆〆/〆〆，〆，
均{値直9幻3.9仇to∞nf/crr爪i仁、 気乾時でで、 lは土 6ω9.5~14羽6.0t切onぱf/cnI、

工平子均イ値直106.6tωorぱ1ばf/〆cnr百nIで、あつた。

気乾時における曲げ強度性能では、出げ強度は226~

766kgf/ cnf、平均値479kgf/cnf、変動係数24%、出げヤ

ング係数は全スパンで67.8~ 167 .6tonf/ cnI、平均値A

表-5 材質と強境性能の相関係数

Table 5 Correlation coefficient values 

RU SG ARvV MC KAR SKAR SofG Efr-g Efr-d E，.，伊g E" 叩 d MOE El SPL MOR 

RU 1，αxl 0.924 -0.339 0.704 -0.356 -0.621 O.α)5 0.535 0.513 0.427 -0.1∞ 0.497 0.404 -0.255 0.646 
SG 1.側 O.おO 0.696 -0.おo-0.618 0.040 0.4θ6 0.427 0.377ω0.144 0.425 0.330 -0.224 0.625 
AR'i九T 1.αxl -0.371 0.165 0.444 -0.101 -0.470ω0.509 -0.458 -0.おo-0.459 -0.391 -0.142 -0.515 

MC 1.αxl -0.お5 -0.飴8 -0.052 0.5η 0.480 0.366 O.αiO 0.428 0.273 -0.341 0.554 

KAR 1.αxl 0.474 -0.196 -0.侃8 -0.057 -0.侭8 0.192 -0.057 -0.015 0.1侃 -0.滋4

SKAR 1.側一0.121 -0.397 -0.367 -0.356 0.015 -0.330 -0.202 0.239 -0.575 

SofG 1.CXXl -0.298 -0.243 -0.俗4 -0.舗 -0.196 -0.193 -0.030 O.∞1 
Efr-g 1.αxl 0.964 O.荻)8 0.744 O.α刃 0.811 0.007 0.696 

Efr-c1 1αxl 0.829 0.800 0.935 0.877 0.188 0.735 

EF'ωg 1.αxl 0.661 0.814 0.783 0.194 0.645 

E，し“d 日間 0.732 0.728 0.404 O.お古

MOE 1.α:0 0.913 0.156 0.718 

El 1.αxl O.お5 O.臼8

SPL 1.αxl 0.157 

MOR 1.αxl 
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アカマツ材に関する材質と育麓の報告のなかで東北産

と関西産のアカマツ科について比較が行われているが

5)、そのなかで強度と高い相関のある容積寝度数は関西

産が高いこと、また晩材率なども関西産が高いことが報

されており、県産アカマツ材の実大材における強度性

能は関西産と比較して異なる傾向をしめすものと考えら

(SKAR) and MOR (SKAR) and MOE. 

101. 3tonf/ cnr、変動係数17%、モーメント一定区間で

は67.1-165.3tonf/ cnr、平均値104.6tonf/d、変動係

れる。

2.4. 1 材震と強度との関連性

平均年輪帳、比重、破壊に関与したと推定される節径

比、繊維走向の傾斜と強度性能関の関係を図-4、その

相関係数を表-5に示した。

出げ強度と試験時の比重との相関係数は0.646、王子均

年輪111高での一0.515と高い相関関係を示したが、繊維走

向の傾斜とは相関関係は全く認められなかった。また曲

数17%であった。

建築基準法施行令第89条に規定されているアカマツの

長期許容応力度の儲から計算される材料強度は、 285kg

f/cnrで、あり、本試験における fllJげ強度試験結果より信頼

下限値(平均値-1.645X標準偏差値)を計算すると、

284Kgf/ crrfで、ほほ建築基準法施行令の値を満足する値を

示した。

島根県産主角材のデータイjでは、 I曲げ強度の平均値は

352kgf/ Crrf、曲げヤング係数は99.5tonf/ Crrfで、あり、今

回の供試材は特に出げ強度で高い{直を示しているが、こ

れは原水の控級と心去り材という木取り条件が要国と考
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の関係を国一 6に示した。げヤング係数と材賓との関係においても開様な鎮向が認

められた。

破壊に関与したと推定される節径比と強度性能との相

関関係は、最大単独節経比よりも集中節径比が出げ強度

との相関が高く、 rlliげヤング係数とはあまり高くない績

向を示した。

2.4.2 ヤング係数と由1:1"強度の関係

この結果、生林時における、動的ヤング係数と破壊試

験時の曲げヤング係数との相関係数は0.814、曲げ強度

との相関係数では0.645と高い相関関係が認められた。

動的ヤング係数を測定する際に、 f共試材の重量及び密度

の測定を省略することで曲げ強度を推定する可龍性が得

られることが明らかとなった。

ヤング係数と{出げ強!変性能の関係を I~l- 5に示した。

縦振動法により求めた動的ヤング係数の値と r!白げ依i~

試験時の曲げヤング係数には、高い相関関係が認められ

た。さらに曲げヤング係数及び動的ヤング係数と曲げ強

度との相関関係はいずれも高い傾向を示した0

2.4.3 比重灘定省略の動的ヤング係数と癌げ強度性
能の関係

同様な方法で気乾時における、動的ヤング係数と破壊

試験時の1111げヤング係数との相関係数は0.732であった

のに対し、 i担げ強震との栢関係数では0.399と低い舗を

示したO しかしこの原因については、乾燥による割れ等

の基本振動特性への影響なども考えられるがさらに資料

を蓄積して検討する余地がある O

2.5 節径比と強度性能の関部
比重の測定を省略した動的ヤング係数と出げ強度性能 材縁部及び中央部の節在比と、強度性能の関係を図
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表-6 節径よヒと強度性能の相関係数

T able 6 The correlation coefficient valu日sbetween strength properties and knot size 

εKDC eKDL eSKDC 巴SKDL cKDC cKDL cSKDC cSKDL SKDL 

Efr-g 向 0.38 叩 0.31 ー0.32 -0.38 0.24 叩 0.19 山0.30 0.29 叩 0.29

Efrωd -0.34 -0.28 ー0.28 ー0.35 問 0.21 ー0.16 叩 0.27 0.25 ー0.25

EFl叩g -0.29 0.24 -0.26 叫 0.33 ー0.18 日0.10 叩 0.17 -0.19 0.19 

EfL -d 0.07 0.18 0.07 0.48 0.12 0.21 ω0.01 0.07 0.11 

EL -0.29 ー0.25 -0.22 時0.28 ー0.18 0.13 時 0.19 同 0.17 ω0.17 

El 叩 0.18 -0.14 叩 0.09 0.14 山 0.80 -0.60 ー0.80 時 0.30 ω0.40 

SPL 0.28 0.31 0.18 0.26 0.27 0.32 0.18 0.26 0.31 

かlOR 叩 0.53 ゆ 0.49 0.44 ゆ 0.54 ω0.49 ω0.44 ー0.47 ゆ 0.48 -0.51 

7、その相関係数を表-6に示した。

節径比と出げ強度との相関は比較的高い傾向を示し、

その相関係数は0.4-0.5の範間にあり、日視による等級

区分として有効であると考えられる。

強度に直接関係するものと想定していた林縁部の節径

比と曲げ強度との相関係数は、中央部の節控比と曲げ強

度との相関係数との差がほとんど認められなかった。

しかし、出げヤング係数については、中央部の節笹比

との相関係数は高くないものの、材縁部の節径比とは相

関関係カf高い傾向カfある。f'iJ;f~長な{頃向は動的ヤング係数

と節径比との関係にも見られた。

また、曲げヤング係数よりも生材時と気乾時における

動的ヤング係数と節径比との栢関関係は高くなってい

る。しかし、比重を考議しないで動的ヤング係数をみた

表-7 EI視による等級加の曲げ強度性能

T able 7 Bendig properties according to th巴]ASvisual 
grading rules at laboratory 

MOE MOR 
等級本数合7J<;率密度

平均係変動数存句諒ホ動数下r-雌

Grad巴日 MC R U Ave. c.v Ave. c.v S.L 

% ョIcnftflcnl % kgflcnl % kgflcnl 

甲積立 1 36(35) 19.1 0.564102.413.8 53411.3 435 

Structural 2 23(16) 16.7 0.522112.218.9 54417.0 393 

timber n 3 30( 7) 14.7 0.486 97.416.842931.7 205 
4 19( 3) 13.8 0.471 91.915.2 37623.6 230 

乙穫 1 71(53) 17.6 0.539105.616.9 52618.8 363 

GSt IadE t B i 229(7)14.40.47593.915.940126.5226 
rUClura 

timb巴r 3 8( 1) 13.4 0.471 89.211.7 34615.0 261 

c. V : Coefficient of variation， S.L: Statistical lower limit， 
) :心去り材の本数 Numberof speicemen of side cut 

timber. 

場合、生材時では節経比との相関関係はある程茂みとめ

られるものの、気乾時では相関関係は認められなかった。

以上のことから、アカマツ材特有の輪生節による強震

性能への影響を低減するためにも、製材品の林縁部への

節出現を低減イとするためにも、枝打ち等による無節材の

生産が必要と考えられる O

2.6.1 目視等級草分別の強震性能

甲種構造用H及び乙種構造fflの規準に従い、目視によ

り区分した各等級の強度性能を表一 7、向じ!玄分で曲げ

強茂及び曲げヤング係数を合水率15%時に換算した補正

値を等級別に表-8に示したO

甲種構造府による等級加の曲げ強度の平均値は、 1級

で、534kgf/ cnl、2級で、544均f/cnl、3級で429kgf/ cnlの

憶を示した。同じくl1lJげ強度の下限値でみると、それぞ、

表-8 日授による等級別の出げヤング係数

Table 8 Modulus of Elasticity of the visual graded 

timbel・-

MOE(MC15%補正) MOR(MC15%補正)

等級本数 MOElS MOR15 

王子均変動係数平均変動係数刊郡富

Grade n Avε. C.V Ave. C.V S.L 

t flcnl % kgflcnl % k司f1cm

甲手重立 1 36(35) 110.8 15.9 603 13.5 469 

Str日cutral 2 23 (16) 116.3 20.0 577 20.7 380 

timb<巴rn 3 30 ( 7) 97.3 19.5 431 37.2 167 
4 19( 3) 90.1 16.2 365 25.1 214 

乙種 1 71 (53) 111.2 18.5 523 22.5 311 

GradεB ， 2 29 ( 7) 
Structural 

93.2 17.9 399 30.1 202 

timber 3 8 ( 1) 86.9 12.3 332 13.2 255 

c. V : Coefficient of variation， S.L: Statistical lower limit， 
( ):心去句材の本数 Number01 speicemen 01 side cut ti出ber二

MOE15 : MOE adjusted at 15% MC， MOR15 : MOR adjusted at 15% 
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表-9 日授による等級5j1jの動的ヤング係数

Table 9 Frequency modulus of Elasicity (Efr) of the 

visual gradεd timber 

唱投オ教 Efr-g Efr-d Efr-d Efr-d 
Grade 日

/ / 

tfl cnl tfl cnl Efr-g MOE 

E内1f[ II 1 36 (35) 98.3 109.6 1.11 1.07 

Strllclltral 2 23(16) 102.5 116.0 1.13 1.03 

timber E 3 30( 7) 89.0 102.3 1.15 1. 05 

4 19 ( 3) 82.6 96.0 1.16 1.04 

乙種 1 71 (53) 99.5 111. 7 1.12 1.06 
Grade B 

2 29 ( 7) 83.9 97.4 1.16 1.04 Strllctural 

timber 3 8 ( 1) 79.5 93.4 1.17 1.05 

( )心去り材の本数 うれ1mberof speicemen of sidεcut 

timber 

れ435kgf/ cnt、393kgf/cnt、205同f/cntで、あり、等級に

対応した強度性能の絡差が認められるものの 3級材では

アカマツ材の材料強度の基準値285kgf/cntを下関った。

~Tj極構造用の rlil げ強度及び曲げヤング係数は 1 、 2 級

と3級には格差が認められ、特に曲げ強震の下限値に大

きな差を示していた。

同様に乙種構造用による等級5j1jの曲げ強度の平均値

は、 1級で'526kgf/cnt、2級で401kgf/cnt、3級で、346kg

f/cntのfr立を示し、下限値でみると、それぞ、れ363kgf/cnt、

226kg f/ cnt、261kCJf/cntで、 2、3級材ではアカマツ材の

材料強度の基準値を下回った。乙種でも 1級と 2級以下

には格差が認められた。

合水準15%H寺に換算した補正値を等級加で示した区分

表-11 Efr(生材時)による等級別の曲げ強定性能

Table 11 Efr (green) of mechanically graded timber. 

等級 本数 MOR (tv1C15 %補正)

MORJ5 

平均 銀VJ縦士下限値

Grade 立 Ave. c.v S.L 

kョf!cnl % k(J f! CnI 

芯 50 2 401 10.6 332 

甲種 E E 70 25 359 26.9 200 

Strllclltral E 90 40 480 24.2 289 

timber II EllO 28 607 18.4 423 

E130 13 684 11.9 550 

C.V : Coefficient of v註riationS.L : Statistical lower limit， 

MORJ5 : MOR adjllsted at 15 % MC 

岩手本本技セ研報No.6. 1996 

表一10 MOE等級別の曲げ強度性能

Table 10 Strεngth properties of m日chanicallygraded 

timber 

等級 本数 MOR (MC15%補正)

MORJ5 

平均 委主翌五系数下限1n主

Grade n Ave. C.V S.L 

kg fI CnI % kg fI cnl 

E 70 13 344 24.6 210 

甲稜 E E 90 35 417 26.9 233 

Strucutral E110 34 531 17.7 376 

timber II E130 21 678 11. 5 549 

E150 5 705 18.7 488 

C.V: Co巴fficientof variation S.L : Statistical lower limit， 

MORIS: MOR adjllsted at 15% MC 

fn直においても、開様な傾向が認められ、その等級別の曲

げヤング係数の平均値は、Efl謹構造用では 1級で

110. 8tonf/ cnt、2級で116.3tonf/ cnl、3級で97.3tonf

/cnl、乙種構造用ではそれぞれ111.2tonf/ cnt、93.2tonf

/ cnt、86.9tonf/ cntの値を示した。

2.6.2 目提等級区分別の動的ヤンク、係数

日視により区分した各等級の生材H寺及び気乾時の動的

ヤング係数を表 9に示す。

動的ヤング係数の生林時に対する気乾lヰ:の比を等級別

にみると、動的ヤング係数は乾燥することによって11-

17%増加し、その比は等級の低い材ほど高く、逆に等級

の高い材ほど乾燥による増加の割合は低い傾向を示し

た。

義一12 Efr (気乾時)による等級別の曲げ強度性能

T able 12 Efr (airdri巴d)of mechanically graded timbeγ 

等級 本数 lvlOR (MC15%補正)

MORl5 

平均 琵部系数下線f窓

Grade 日 Ave C.V S.L 

kg fI cnl % k号flcnI

E 70 8 377 23.6 234 

甲種証 E 90 35 407 30.4 204 

Struclltral EllO 37 505 20.4 336 

timber II E130 26 672 13.1 528 

E150 2 704 13.4 549 

C.V: Co巴fficientof variation S，L : Statistical lower limit， 

MORI5: MOR adjllsted at 15 % MC 
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表-13 木現り別の外観的特性

了able13 Comparsion of visual characteristics of specimens betwεen sawmg patterns 

本数 ろ 7.K~ド 主任皮 材縁者[¥ 林Jt話中央部

木取り

Sawing patterns 

日

心持ち材日oxεdheart timber 47 

心去り材 Sidecut timber 61 

また、気乾時の動的ヤング係数は出げ破壊試験日寺の曲

げヤング係数より 3-7%高い慎を示した。

2繍7 機械的等級産分別の強度性能

tlllげヤング係数により機械的等級区分し、出げ強度を

合水率15%時に換算した補正値を等級別に表-10に示し

た。

曲げヤング係数の区分す立に対応してrllJlf強度が高い材

が区分され、 E110では下限値が376kgf/cnfとかなり

い値を示している o E 110以下では平均値をみるとアカ

マツ材の材料強度値を上回っているが、 fl浪f症が低く基

準債を瀧たしていない。

同様に生材uをの動的ヤング係数と気乾I待の動的ヤング

係数により機械的等級区分し、曲げ強度を含水率15%時

に換算した補正植を等級別に表-11、12に示した。動的

ヤング係数で機械的等級区分した場合でも、ほほ等級に

対応した強度性能を示す材に区分できていることが認め

られた。生材持の動的ヤング係数では、 E90以上の等級

区分材で、気乾時の動的ヤング係数では、 E110Jよu二の
材で下限値がアカマツの材料強度を上回っていた。

MC 

% 

13.8 

18.5 

Edge sεction Central section 

最大節集中節最大節集中節

径比 径比 f至上ヒ 径よと

Rむ eKDL eSKDL cKDL cSKDL 

立/cnf % % % % 

0.476 25.8 32.9 26.9 33.0 

0.550 9.5 9.6 12.7 13.6 

2. 8 木取り別の強度性能

等級込みで、心持ち林と心去り材の材質と曲げ強茂性

能の比較をした結果を表 13、14に示した。

試験日寺の比重が約0.08、心去り材が高く、最大単独節

径比及び集中節径比も心持ち材の 2-3倍高い値を示し

た。合水率15%時に換算した出げヤング係数で、約20tonf

/ cnf、rlllげ強定で、約200kqf/cnf、心去り材が高い傾向を

示した。

3 まとめ

生林時の強度試験結果と比較し、気乾時の強度性能は

生材時より増大する傾向が認められ、目視等級IK分や機

械的等級区分のいずれによっても上位の等級材司の曲げ強

度の下限値はアカマツの材料強度を満足していたが、今

後ともさらにデータの蓄稿を函る必要があると考えられ

る。

また、現場的な手法とじて製材品の縦振動法において

動的ヤング係数の測定は、重量を測定する必要もなく、

表-14 木取りB日の出げ強度性能

T able 14 Comparsion of bendig properties between two sawing patterns 

ヱド数 MOE(MC15%補正) MOR(MC15%補正)

MOEJ'， MORJS 

*1限り

Sawing patterns 平均 変動係数 平均 変動係数 下|浪{直

日 Ave. C.V Av巴. C.V S.L 

t f / cnf % kg fI cnf % kg fI cnf 

心持ち材 Boxedheart timber 47 93.9 19.1 392 27.9 212 

心去り材 Sid巴 cuttim ber 61 112.9 17.5 598 19.4 406 

C.V : Coefficient of variation S.L : Statistical lower limit， MORJs: MOR adjusted at 15 % MC 
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材長を単に打撃による基本崩波数の測定のみの方法でも

強度性能の推定にかなり有効であると言えるので、さら

に精度を向上させる方法について検討する余地があると

考えられる。
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