
ヒノキ柱材のひき直しに関する研究

ま  え  か  き

柱材のひき材に際して行なわれるひき直しは、銘木級の大径木においてはもちろん、中、小径木か

らの一丁取りの場合でも現在ではほとんど
一般的に行なわれるようになった。その方法としては、ひ

き材直後にひき直す方法 (以下 A方 法という。)と、ひき材後ある期間 (1～ 2週間 )天然乾燥したの

ちひき直す方法 (以下 B方 法としヽ う。)の 2つ がある。

県内においても東濃地方などの製材工場では、10年ほど前からB方 法によるヒノキ柱の
一丁取 りが

行なわれ、市場では東濃 ヒノキの名と相倹って非常に好評を得てきたが、反面、製材生産の能率は低

下し、 コスト高となっているのが実状で、この合理化が JAS製 品生産のうえからも重要な課題とな

ってきてぃる。

そこで、こうした ヒノキの柱びきについて、そのひき材技術とひき材能率の向上をはかるとともに、

有効なひき直し時期を検討するため、ひき直し前後の製品精度の比較および放置 (天然乾燥 )による

含水率の変イム 柱材の乾燥応力の経過などについて=、 三の実験を試みたのでその結果を報告する。

なお、この試験は林野庁の総合助成を得て、昭和 47年 から49年 にか1)て実施したものである。

試験の実施にあたり種 々ご助言をいただいた野原正人木材加工科長、伊藤邦昭前製材機械科長 (現

林政部経営普及課 )、ならびにご協力いただいた島田俊和氏 (現益田県事務所林務課 )に厚くお礼申

し上げるとともに、快く供試材を提供された、丸七白川口製材所杉山幹金氏、伊藤林産有限会社伊藤

勇氏、田口林産有限会社田口文
一氏に深く感謝の意を表する。

1 実 態 調 査

ユ・ユ調査の概要

まず、ひき直しの実態を把握するため、 A方 法によりひき直しを行なってぃる恵那郡加子母村の I

工場と、 B方 法によりひき直しを実施している加茂郡白川町のM工 場におt てヽ、原木の性状、ひき材

方法、製品精度について実態調査を行なった。

なお、調査は I工場では夏期、M工 場では夏期と冬期の 2回 にわたり実施した。

1・2調 査結果

ユ・2・ユ原木の性状

実態調査に供試した ヒノキ原木は表-1に 示すように、 I工 場では 10本 、M工 場では 11本 を各

産地別に選び合計64本を供試原木とした。材長はすべて37/24伐採時期については不明であった。

また、等級区分は、偏心、ねじれがきわめて軽微であったため、曲りだけによる区分である。

1・2・2機 械条件とひき材方法

表-2に 両工場の機械条件を示す。
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調 査 % 工場名
査

期

調

時

平均年輪

巾 ( ″″)

径 級 別本 数 等 級 別本 数 一番玉

本 数
産 地
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1

2
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3

3

5

5

2
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４

6
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3

4
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3

3

2

2
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6
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5

6
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3

3
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4
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1

1 1
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表 -1 調 査回数と供試原木の条件

表- 2  調 査 工場 の 機械 条 件

工
　
　
場
　
　
名

第 回 ひ き 材 第 回 ひ き 材

帯 の  こ  盤 送  材  車
ひき籾

面 の

真直度

帯 の  こ  盤 送  材  車
ひき材

面 の

真直度大きさ馬力数
こ

度

の

速

マスト

距 離

カスガイ

条  件
大きさ 電力数

こ

度

の

速

マスト

距 離

カスガイ

条  件

I 965

ね

1 ■3

7/1e

4 5 5

御

2 2 3
工面まで

全、後上
0,90

″効 筋 ′″
ζ々そすく

勧

上のみ

M 1,065 150 396 253
二面まで

全、後上
0.60 1,065 11.3 44.6 上のみ

I工場は一台の帯のこ盤によりひき直しまで行なぃ、M工 場では 1号機で四面を落し (第 1回ひき

材)、背割 り後、 1～ 2週 間屋外に桟積して天然乾燥したのち、 2号 機にようひさ直しを行なうもので、

帯のこ盤はいずれも軽便自動送材車付であった。

そのひき材条件を示すと表
-8の とおりである。

使用帯のこはすべて 20B.W.G(09077)で 仕上げ精度がよく、特にM工 場のひき直しには入念に 観
|

仕上げた帯のこが使用されてt たヽ。

なお、ひき材寸法はほとんど 10.5勧 角で
一部 12勧 角が含まれていたが、両工場とも第 1回 ひき

材は 112勧 および 127勧 角に、ひき直しでは、 106卸 と 121筋 角にひき材され、M工 場では

皮付のままのひき材であった。

また、 1日 の柱生産量は、 I工 場 100～ 120末 M工 場 180～ 200本 であった。

表 -3 ひ き 材 条 件 (第
一回ひき材時 )

勧
釧

調 査 % 平均送 り速嵐″/街iI 平均ひきM初 のこ厚ψ″ 平均アサリ巾(″″) アサリのむら(″2)

1

2

2 2 6

2 1 , 9

1 3 2

1 2 9
0 9 0 1.70

3

4

3 1 . 5

3 0 . 1

1 3 7

1 2 . 9

0 9 3

0 . 9 8

1 . 9 7

1 9 7

0 0 4

0 0 4

5

6

2 8 0

2 0 . 1

1 3 1

1 2 8
0.88 1_78 0 0 2
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1'2・5製 品精度

製品精度の測定結果を図

1～ 2に 示 した。

寸法精度につぃては、各

柱の両木日から30物 内側

と中央の 3個 所をノギスに

より測定し、その最大、最

小差で示した。

ねじれは、水平な面上に

3点 をつけ、他の 1点 が持

ち上がる量をダィャノ″岸 ジ

(1/100秘 )にて測定し、

曲りは両木日間に糸を張 り

その最大矢高を ミニマスター

(1/10効 )により測定したc

含水率につぃては、各工

場、各産地別の10～ 11本

の中から1本 を選び、両木

口より30効 内側の位置で

厚さ 3筋 の試験片を採取し、

絶乾法により測定したが、

調査%2に つぃては試験片

採取ができなかった。夏期

に実施した%3、 4は 1週

間の天然乾爆で31～32%ま

で含水率が低下しているの

に対し、冬期の形 5、 6で

は 3週 間経過後でやっと含

水率30～34%を 示した。

最終製品としての寸法精

度は、夏期におぃては、M

工場の方が若干よいようで

あるが、冬期のそれはやや

悪くな?て ぃる。この原因

につぃては、表-4に 示し

たように天然乾燥が天候不

順のため 3週 間にわたり行

われ、そのため乾燥滅 うが

やや多 く、ひき直しの際、

完全にのこが当たらなかっ

た個所があったためと考え

られる。

しかし、最終的な製品精

I工場 M工 場

調査%

。==_=」

図-1 工 場BU寸法精度の変化
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温    度  C) 湿 度 (勿
期 間

最  高 最  低 平  均 最  高 最  低 平  均

夏 期 27.5 170 219 980 57.0 841 9月 1日 ～ 9月 7日

冬 期 10.0 - 5 0
2 8 9 5 , 0 340 7 2 5 2月 14日～ 3月 8日

度には両工場ともほとんど相違がなく、狂い量としてもきわめて軽微であり、 I工 場の方法でも充分

許容範囲に入るよい製品ができると思われる。

表 -4 天 然乾燥時の平均温湿度 (M工 場 )

2  ひ き材 時 期 か 製 品 精度 に お よ ぼ す 影 響

ひき材時の原木含水率と製品精度との関係をみるため、同
一林分で伐採された原木を伐採後一定期

間ごとに両方法により柱びきし、その後の製品精度の変化につぃて比較検討を行なった。

2・ユ試験条件および方法
2・191供 試材

加茂郡白川町民有林産 ヒノキで、伐採 (9月 )後約 1か月経過した長さ 3″、径級14～18御、平均

含水率 879%の もの 52本 を用いた。

その性状は表 -5に 示すとおりである。

表 - 5  原木 の 性 状

2・Ⅲ 2機 械条件とひき材方法

1,150″″軽便自動送材車付帯のこ盤(モ十ター3■5ん″、ヘッドストック距離 2_7物 )を用t 、ヽ の こ速度

は、A方 法の第 1回 ひき材とひき直しおよびB方 法の第 1回 ひき材は 42り //sec、B方法のひき直し

は48り /secと した。また送材車のカスガイ条件は両方法とも、第 1回 ひき材は上下とも使用し、ひ

き直しは上のみ使用した。

供試材は 4つ のグループに分け、伐採後 4、 6、 8、 10週 間後にA、 B両 方法によりひき材を行

なった。

2・ユ・5測 定方法

A方 法については、第 1回 ひき材直後、ひき直し直後およびひき直したのち 1週間と2週 間放置後

の計 4回 、 B方 法については、第 1回 ひき材直後とそれを約 1週間天然乾燥してひき直す前後および

ひき直してか ら1週間放置したのちの計 4回 、寸法精度、ねじれおよび曲うの測定を行なつた。

鋤
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測定方法は前述の 1と 同様

である。

合水率については、AO、BO、、

れ、Blの 各供試木の中からそ

れぞれ 1本づつを選び、各測

定時に両木口より30効 内側

で厚さ3物 の試験片を採取し、

絶乾法により測定し、他は 1

本ごとの重量を測定して含水

率の変化を推定した。

2・2試 験結果

寸法精度の変化を図-3に 、

曲うの変化を図-4に 、ねじ

れの変化を図-5に それぞれ

示した。

ぃずれも量的には当初の約

半分に減少するが、これを放

置すると漸増する傾向を示し、

ねじれにおぃては特に著しい。

しかし、狂t 量ヽ としてはきわ

めて軽微で、 JAS格 付に際

し品等を下tデるほどではなく、

ひき材時期、ひき材方法によ

る相違 もほとんど認められ&ヽ。

ただ、ひき材面につt てヽは

B方 法による柱は色つやもよ

く、東濃 ヒノキ特有のピンク

色をしたされいなひき肌がみ

られた。

また、供試材の測定時別含

水率分布をみると、図-6に

示すように柱の内部は丸太時

とほとんど変わらず約 35%

を示し、天然乾燥、放置によ

り表面から約 1初 の部分が乾

燥するだけにとどまっている。

以上述べてきたように、ひ

き材方法、ひき材時期による

製品精度の差が少なt とヽいう

事実は、柱材が乾燦して収縮

することによりその製品精度

におよぼす影響が少ないこと
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を示すものと思われる。このことは、ひさ直しの

時期が早すぎ、乾燥による収縮、あるいはそれに

ともなう内部応力が変動している時期にあたるた

め、その効果が少なぃものと推察される。

5 乾 燥により生ずる内部応力の影響

以上のことから、有効なひき直し時期を検討す

るため、ひき材後の柱の乾燥による内部応力につ

いて実験を行なった。

5・1試 験条件および方法

5・1・ユ供試材

供試材としては、恵那市東野 (夏期 )お よび加

茂郡白川町 (冬期 )におぃて伐採した ヒノキを用

いた。その性状は表
-6の とおりである。

5。ユ・2測 定方法

供試材は伐採後直ちに柱び

きし、10.5筋角に釣削し、巾

3筋、深さ53″″の背割 りを

入れたのち、図-7に 示すよ

うに末口より約 20勧 間隔に

子キ ングを行なぃ、原則とし

て 1週間ごとに順次繊維方向

に厚さ25″″の試験片 3枚 を

切断して各測定に供した。

5・ユ・2・1応 力測定

応力測定にはスライス法を

用いた。

試験片を背善」うと平行に10

等分し、スライス前後の長さ

をダイャルゲージ(1/100″ ″)にて測定し、その前後の変化量

とスライス前の長さの比をひずみ量として表わした。

5・ユ・2・2収 縮率測定

釣削後、真ちゅう釘により各測定点に基準点 (距離約 10

効 )を設け、当初と各測定時の基準点間距離をノギス(1/20

″″)に より演j定し、その変化量と当初の距離との善」合でれ 屯
5。1・2・5含 水率測定

各測定時における程中心から 1筋 おきの含水率分布と、各

スライス試片の含水率を絶乾法により求めた。

なお、試験材の柱は測定の都度、銀ニスを用いてエンドコー

ティング行なぃ、工場内に直射日光を避けて放置した。

5。2結 果と考察

5・2・ユ応力経過

樹  心 めヽ  ら

図-6供 試閣の含水率分布01、未口径ユ6筋、10.5c″角 )

表 - 6  供 試 材の 性 状

||
図-7 試 験片の切断方法 (単位 :物 )
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7月 にひき材した柱のひずみ量と含水率分布の経過を示せば図
-8の とおりである。

試験片は 10等 分したのではあるが、試験材の柱にはあらかじめ背割 りを入れたため、背割り部分

も表面層とみなし、表層(スライスた 1、5、は 10)、中間層(2、4、7、9)、内層(3、8)の 3層
に分け、そ

れぞれ平均して示した。
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鴨
皿

ｏ
（で
）

・３神

0

図-8

図 -9は 各測定時におけ

る各スライス試片のひずみ

量の最大、最小差をとり最

大ひずみ量として示したも

のである。

ひき材 10日 後、含水率

約 30%の 時、表面層に最

大引張ひずみを生ずるのに

対し、内層に最大圧縮ひず

みが発生する時期はやや遅

れ、若干低い含水率鰊匂23

%)の 時となっており、約

1か月後、含水率が平衡状

態に達した時点で表層と内

層の応力が逆転し、その後

は含水率がほとんど減少せ

2 0     4 0
ひ  さ   材

ひずみ量と台水率傾斜の経過 (7月 ひき材 )

2 0

″ ひ と 材 後 日 叡 ( 日)

図
… 9 最 大ひずみ量 と台水率経過 (7月 ひき材 )

）
６

平
均
含
水
率

か
を

ず、表層、内層のひずみ差も少なくなり応力が緩和される傾向が認められる。

また、ひき材後のひずみ量と水分分布との関係は図
-10の とおりで、 10日 後は表層に最大引張

ひずみ発生時、 24日 後は内層に最大圧縮ひずみを生じた時、 38日 後は応力転換期をそれぞれ示し、

応力転換後はひずみ量、含水率分布とも変化が少なくなってしヽる。 5、 6層 が 1、 10層
と同様なひ

最
大
ひ
ず
み
量
が

- 5 5 -
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ひイ申数
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含
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率
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）
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水
率

（夕
）

猿

醐
（起

蝕

御

80

数  ( 日

V  如

ひと材直後 10日後  24日後  38日後  52日後  80日後

図-10 ひ ずみ量と水分分布の変化 (7月 ひき材 )

ずみ経過を示しているのは、背書」りの影響によう表面と同様な状態におかれるためであろう。

つざに、 11月 にひさ材した柱につぃては、図-11～ 13に 示すとおりで、表層に最大引張ひず

みが現われるのはひき材 2週 間後頃、含水率約 30そ の時であるが、内層の最大圧縮ひずみはひき材

後 1か月半～ 2か 月ののち含水率約 20～25%の 頃に生じ、その後は時間の経過とともに夏期同様、応

6 1 1

後  日

図-11 ひ ずみ量と含水率演斜の経過 (11月 ひき材 )

- 5 6 -



力が除々に緩和されてはい

るが、測定期間中に応力の

逆転が現われず、夏期とは

異なった応力経過を示した。

そこで、さらに 1か月後ま

で、試験材の残片にようひ

ずみ測定を行ったが応力転

換はみられなかった。

これには、冬期の場合、

気温が低いことや、平均含

水率が 25%程 度にしか減

少していなぃことなどが考

えられるが、明確な原因を

知ることはできなかった。

イ申
ひ
び

ず

み縮

量

鞍

2 0        4 0        6 0       8 0        1 o o       1 2 0
ひ き 材 後 日 敦 ( 日)

最大ひずみ量含水率経過 (11月 ひき材 )

最
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ゴ
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叫
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含
　
　
　
水
　
　
　
率

　

　

（
％
）

//~｀`、
 _ _ 7体  ヽ―

ひ と材直後  1 4 日 後   5 6 日 後   7 5 日 後   8 2 日 後   1 1 2 日 後

図-13 ひ ずみ量と水分分布の変化 (11月 ひき材 )

夏期と冬期では、供試木が異なることもあって、厳密には比較できなぃが、冬期の場合は乾燥速度

が遅く、応力もなかなか緩和されないようである。

3・2・2収 縮経過

ひき材後の収縮率の経過を図-14に 示す。

含水率が減少するに従い収縮率が増加しているが、いずれ もひき材後 20～30日後、含水率30～25%

になった時点以降は変動しなくなっている。
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的
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均
合
抑
率

（夕
）
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11月 ひき材

ひき材後日数 ( 日 )

図 - 1 4  柱 材の 収縮 経過

7月 ひき材に比べ乾燥が遅く、あてを含んでいたことも

翻
え

11月 ひき材の場合、

くなってぃた。

あって収縮率が少な

と

ヒノキの柱びきにおけるひき直しについて、実態調査ならびにひき材時期を変えてひき材後の製品

精度を比較検討し、さらに伐採後直ちに挽材した柱の応力経過、収縮経過などに検討を加えた結果、

(1)A、 Bい ずれのひき材方法をとる工場におぃても最終製品の精度にはひき方による相違がほと

んどなく、その量 もきわめて軽微なものであった。

(2 伐 採後一疋期間ごとに両方法にようひき材し、その後の狂い経過を比較した結果、ぃずれのひ

き材時期におぃても、両方法ともひさ直すことにより量的には当初の約半分に減少し、これを放置す

るとしだぃに増加する傾向があるが、ぃずれにしても狂い量としては軽微なものでっって、 JAS格

付に影響するはどではなく、ひき材時期、ひき材方法による差もほとんどなかった。

ぃ留ひき品採雰皆五だiは

｀ B方 法による柱は色つやもよく、東濃 ヒノキ特有の ピ

子

ク色をしたされ

 鋤

緩紹さ猪?察F蟹醤広場きを塁橿篠違Tf漏呂待と僚督討経居奮察客岳雷;1岳?争
は除々に応力が
 翻叫

0 ひ き材後の収縮率につt てヽは、約 1か月後、含水率25%程 度になるとはぼ一定の値を示した。

以上のことから、現在行なわれてぃるひき直し(特にB方法 )は、最も柱表面の応力が大きt 時ヽ期
にひき直すこととなり、収縮率も増加途中であるため、 lo日 程度の天然乾燥ののちひき直すのでは
狂t のヽ修正効果はあまり期待できないものと思われる

ひき直しの目的は、ひき材面の色つやをよくすると同時に、柱の内部応力による狂いや割れを少な

くすることであることから、粗びきのまま約 1か月放置して内部応力が緩和され、収縮率 も変動しな

くなった時点でひき直しを行なった方が効果が大きいものと考えられる。

め
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