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スギ間伐材のたてつぎ加工と幹度性能

野原  正 人

熊 谷  洋 二

岩田 隆 昭

間宮  敏 夫

山本 和 雄

ま え  が  き

針葉樹の間伐材あるいは末木などを利用する場合、強度性能の低いことや狂いの発生が大きいこと

とともに、丸太の径級が小さく、しかも曲りが大きいために、長尺材や断面の大きい材料が得られな

いことが大きな障害となる。そのため本研究では、スギの間伐材を用いて、丸太の曲りを除去するた

め短尺に横切りしたのち、再びこれをたてつぎ加工して、通直材を得る場合の加工上の問題点を検討

するとともに、その強度性能に検討を加えたのでその結果を報告する。

なお、この研究は、国庫補助試験のメニュ
ー課題として、昭和50年 ～ 52年 に実施したものの

一

部である。

I 試 験 方 法

1 . 1 供試 材

本巣郡根尾村の 19年 生スギ林分より約 14

樹幹の曲り15～ 35%の ものを選び供試材と

1.2 製 材寸法および試験材の採取方法

供試材の未日径と曲りに応じて可及的最大

寸法の正割り、正角材である4.5勧角、6節

角、7.5御角および9勧角の4種類を製材し

た。この場合、曲りの少ないものは4初 材の

まま各寸法に製材して、コントロ
ール材とし、

曲りの大きいものは2初 の長さに横切りした

のち、それぞれの大きさに製材して、たてつ

ぎ試験材とした。

各寸法に木取った試験材の各材面には図
―

1に示すような記号を附し、ミニフィンガ
ー

によるたてつぎイ固所は図-2の ように元口側

と未口側の2種 類とした。また、スカ
ーフに

よるたてつぎは2初材の中央部とした。

なお、たてつざされた材は全て同
一原木か

ら採材されたもので構成されるようにした。

供試材の未口径および曲うと、試験材の種

類と供試本数は表-1の とおりである。

0本の間伐材を伐採し、採長 4″、未口径4～ 14御 、

した。

元□

図-1 挽 材面の記号のつけ万

元回

コントロ
ーIL

ジョイント材

図-2 フ ィンガージョイントの方法
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表-1 試 験材の種類と供試沐数

丸 太 採 取 試 験 秘

未回径 本 数 平均曲り物 種 類 寸   法 記  号 本  数

ハツ 7

1 0

2 0

1 7

1 8 7

3 1 . 5

4 4 . 0

コン トロール

くニフィンガ
ー

スカーフ

4.5御 角 C A

F 」 A

S T A

1 0

1 6

1 7

8- 9

1 1

3 4

1 4

17,4

26.7

480

コン トロール

ミニフィンガー

スカーフ

60勧 角 C  B

F 」 B

S J B

1 0

1 6

1 4

10～ 11

1 4

2 3

1 0

2 0 . 3

3 6 . 2

4 9 0

コン トロール

ミニ フ ィンガ
ー

ス カーフ

75勧 角 C  C

F J C

S 」 C

1 0

1 6

1 0

12-

5

1

1 8 . 3

3 1 . 1

コン トロール

ミニフィンガ
ー

90勧 角 C D

F 」 D

1 0

1 6

1.5 た てつぎ加工

長さ4″ のコントロ
ール材はそのまま、2

初のジョイント用試験材は1初に横切りした

のち、本国力>ら10～ 15加 の部分の含水率

が 20%以 下になるまで天然乾燥を実施した。

ミニフィンガーの加工は菊サii製のコ
ーナー

ジョインターを用いたが、フィンガ
ーの各部

の大きさは表
-2に 示すとおりであり、接着

剤は大日本インキエ業皿製のレゾ
ルシノール

欄脂接着剤プライオ
ーフェン井 6000で あ

り、硬化剤はプライオ
ーフェンカタリストT

D-473を 100部 対 15部 の割合で配合

して使用した。なお、木口の圧締圧力は40

た?/所 とした。

スカーフの加工は竹ナ11製の円盤切削機を用

い、その傾斜比を 1:4お よび 1:6の 2種

類としたが、表
-3に 示すような寸法に加五

し、接着剤は前記のレゾルシノ
ール樹脂接着

剤を用い、圧締圧力は 10た夕/所 としヽ 16

～ 20時 間圧締した。

1.4 加 工精度の測定

各試験材については製材後、飽削仕上げ後および天然乾燥後
の各時期に寸法精度および狂いなどを

測定した。また、たてつぎ加工後には、つぎ手部分の段ちが
いおよび直線度などの加工精度を測定し

,こ。

1.5 強 度試験

各試験材は、 10tの アムスラ
ー型強度試験機を用いて、曲げヤング係数、曲げ比例限応力およ

び

表-2 フ ィンガ
ーの大きさ

フィンカと長(ど)

ピ ッ ズP )

底部の巾 (t)

先端部の巾(7)

表-3 ス カーフの種類と大 きさ

スカーフの大 きさ
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表-4 曲 げ試験条件

断面″り 記号 L 働 1働
7 1 1
偽 l′働

4 5 ×4 5

6 0 ×6 0

7 5 ×7 5

9 0 ) く9 0

A

B

C

D

1 0 8

1 2 9

1 5 0

1 7 6

4 5

4 5

4 5

5 0

3 1 . 5

4 2 . 0

5 2 5

6 3 . 0

3 0

3 0

3 0

4 0

図-3 曲 げ試験の方法

曲げ強さを測定した。

コントロール材は4物の中央部を、フィンガージョイント材は、そのジョイント部と残りのコント

ロール部の中央部を、またスカーフジョイント材はそのジョイント部の中央部を曲げモーメントー疋

区間となるようにして、図-3に 示すような4点荷重方式により、強度試験を実施した。試験条件は

表-4に 示すとおりである。

2 試 験結果および考察

2. 1 乾 燥経過

たてつぎ加工を行な

った試験材とは別に、

各材種の含水率測定用

試験材を設置して乾燥

経過を測定した。図一

4に その結果を示すが、

伐期に若千差があった

ため、初期含水率は100

～ 40%と バラツキが

大きい。ジョイント加

工は木国の合水率が20

%以 下に乾燥 した時点

で実施したが、全体の

合水率は 30～ 20%

とな り、比較的バラツ

キも少なく均一化 して

も`る。 しかし、 A(45

× 457″ )は含水率測

定用試験材の含水率が

ジョイント用材の含水

率より低かったため、

ジョイン ト時の実際の

合水率は他の材種より

高くなっている。

r ―一キこ―oタハ,一ギ

10

率
 8

6
（
％

）

乾 帰 日 数
図 -4 材 種別乾燥経過

働  ……・はジョイントカロエ日
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2.2 製 材後の製品精度とたてつぎ加工精度

コントロール材およびフィンガージョイント用材を採取した丸太の性状と製品精度を表-5に 示す。

コントロール材は長さ4物 のまま製材するため、曲りを少なくしたが、ジョイント用材は曲りの大き

ぃものを使用したため、その平均値は80%以 上を示している。

しかし、フィンガージョイント用材の場合は、2″の長さに横切りしたのち製材しているため、製

材品の偏心や丸太の大きさはコントロール材より小さくなっている。また、製材品の曲りも当然のこ

とながら短いジョイント用材の方が小さくなり、横切りの効果が大きく現われている。供試丸太の曲

りの大きい材面から採材した、製材品の 1～ 4面 の曲りはその直角材面の曲りより大きく、丸太の曲り

が製材品の曲 りに影響を及ぼすことを示している。

次に、たてつぎ加工の精度を表-6に 示すが、段ちがいはジョイント部の材面のずれを、直線度は

ジョイントされた4″材の曲りを最高矢高で示したものである。段ちがいは材種による差があまう認

められないが、直線度は断面の小さいものほど大きな値を示している。これは、たてつざ加工後の養

生期間中に生じた狂いが含まれているためと思われる。

表す 6 た てつぎの力日工精度

種  別

木   口

含 水 率

の

力口 工 橋 度

段  ち  が  い   像 り 直 線 度

ウリ1  面 2  面 3 面 4 面

FJA
Av

S ,

3 5 7

1 8 . 2

1 1 4

0 8 5

1 1 1

0 8 1

■2 6

0 9 8

■2 1

0 7 9

9 9

7 0

F」B
Av

S ,

1 4 5

1 6

1 . 2 5

0 7 4

1 2 9

0 7 7

0 4 9

0 4 3

0 . 5 8

0 . 4 6

7 . 1

5 . 3

F」 C
A立

S ,

1 8 . 3

5 0

o . 8 1

0 6 7

0 . 8 8

0 . 5 7

0 5 4

0 5 3

0 . 5 4

0 4 2

5 1

2 , 2

FJD
Av

S D

2 2 5

6 5

1 8 8

0 . 3 3

1 . 9 4

0 3 4

0 4 2

0 . 2 4

0 3 8

0 . 2 8

3 6

1 . 5

2.5 狂   い

コントロール材は天然乾燥後に、フィンガージョイント材はジョイント加工して飽削した後と天然

乾燥後にそれぞれ寸法 ・曲りおよびねじれなどの形質変化を測定した。その結果を表-7に 示すが、

飽削後の測定は加工精度を測定した時期とあまり時間的に差がないため、含水率あるいは曲りなどに

大きな差が認められない。含水率力劫口工精度測定時より高くなっているが、これは木口含水率と、平

均含水率との差である。

材種別にみてみると、断面積が小さくなるほど曲りぢ南aじれなどのコ 均状きくなり、九太の湾曲が大

きかった3-4材 面の曲 りは天然乾燥後もやはりその直角の面より大きい値となり、丸太の曲りが天

然乾燥後の製材品にも影響することを示している。

また、コントロール材とジョイント材とを比較してみるとF」 A(4.5勧 角 )の場合は、ジョイン

ト時の含水率が高かったため、天然乾燥後の曲りやねじれなどがCAよ り大きくなっているが、その

他のジョイント材は全てコントロール材より狂いが少なくなり、丸太の曲りが大きくても短尺化して

たてつぎすれば、製材品の狂いを少なくすることができることを示している。
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2,4 曲 げ性能

気乾状態まで天然乾燥した試験材は全て曲げ試験を行なったが、コントロール材は飽削仕上げをせ

ず、鋸断面のまま試験を実施した。

コントロール材の曲げ性能試験結果を表-8に 示すが、曲げヤング係数および曲げ強さとも非常に

バラツキが大きいものの、平均値では曲げヤング係数70× 103た 夕/所 、曲げ強さ440た o/所 を

示し、スギ間伐材としては標準的な性能を示している。

表-8 コ ントロール材の曲げ性能

表-9は スカーフジョイント材の曲げ性能であるが、曲げヤング係数は平均で約 65× 103た9/所

を示し、コントロール材に比較してあまり大きな性能低下を示さない。しかし、曲げ強さは平均値で

200た 夕/所 となり、コントロール材に比較して非常に低い値を示している。また、スカーフの傾斜

比と曲げ強さの関係をみても接着面積の大きい 1:6の 方が強度性能は高い筈であるが、本試験の場

合は両者にほとんど差が認められなかった。

これは、未成熟材であるため狂いが大きく、スカーフの加工精度が低く圧縮操作も困難となり、ジ

ョイント部の接着性能が低かったためと思われる。

次に、ミニフィンガージョイント材の曲げ性能を表-10に 示す。曲げヤング係数においては、コ

ントロール郡およびジョィント部の差はほとんど認められず、平均63× 1げた夕/所 を示し、比例限

応力においても両者の差はあまり認められない。しかし、曲げ強さにおいてはコントロール部とジョ

と子ど坊ぞ雷T:と う予チ歩Iあ箸射筆督移岳経 牟X督 試櫓撤 、啓Fi私

接合有効率は66

区  分

容積重

( 夕/ イr 冴)

含水率

物

ヤ ン グ 係 数

( 103たタフィa栃)

比例限

応 力

(た9/所)

σPC

曲  げ

強  さ

(たク/c冴)

びb c

σPCイ

渉bc

Elc ELc

M i n

出Iax.

CA
AV

SD

0 3 5 3

0 . 4 7 3

0 . 4 0 6

0 , 0 4 0

1 2 3

1 4 1

1 2 9

0 . 7

3 9 . 5

9 9 3

6 7 . 1

1 7 5

3 8 5

9 0 . 4

6 1 . 0

1 4 . 7

2 1 1

3 8 6

2 7 0

5 4

3 7 8

5 9 4

4 6 1

7 4

0 3 9 1

o . 7 5 1

0 . 5 9 9

0 。1 1 8

Nli n

Max
CB
A立

S D

0 . 3 5 4

0 . 4 4 6

0 . 4 0 2

0 . 0 2 8

1 2 8

1 4 . 6

1 3 5

0 . 6

4 7 . 6

1 0 7 5

7 0 9

2 1 . 0

4 4 . 1

1 2 0 0

6 4 7

2 2 4

1 9 5

8 6 7

2 7 0

5 0

2 9 1

6 5 9

4 4 9

9 5

0 . 4 2 4

0 . 8 3 5

0 6 1 5

0 1 1 0

出【in

A/1ax
CC
Av

SD

0 . 3 4 4

0 . 4 5 1

0 . 3 9 5

0 . 0 3 0

1 3 . 2

1 4 . 6

1 3 8

0 4

4 9 。9

1 0 3 8

7 0 , 3

1 4 . 6

4 7 . 9

8 7 . 9

6 5 6

1 1 . 1

1 8 9

8 8 9

2 5 4

5 7

3 1 7

6 1 5

4 2 4

8 3

0 . 5 1 4

0 . 6 9 1

0 5 9 8

0 , 0 6 1

出lin

帥l a x
CD
Av

Sn

0 . 3 2 1

0 . 4 6 6

0 . 4 1 2

0 . 0 4 2

1 3 5

1 9 , 3

1 5 , 9

1 , 9

5 9 4

1 0 7 7

8 2 5

1 5 2

5 8 . 6

1 0 2 3

7 7 0

1 3 5

2 1 8

3 3 1

2 6 1

3 4

3 1 3

5 3 8

4 4 8

7 3

0 , 4 8 8

0 7 0 6

0 5 9 0

0 0 6 4
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区 分

含水率

%

ヤ ング係 数

(lo3たノご材)

比 例 限

応  ヵ

(た夕/c統)

σp

曲  げ

強  さ

(たヮ/c栃)

σb

σP/

σb
El E L

S」A

1:4

M i n

MIa x`

A立

SD.

1 3 2

1 4 7

1 3 . 7

0 . 5

4 6 3

8 4 . 8

6 3 . 2

1 3 4

3 8 7

6 4 5

4 9 6

9 . 1

8 9

2 1 6

1 4 7

4 3

9 1

2 2 3

1 5 5

4 8

0 . 9 2 7

1 0 o 0

0 9 5 5

0 , 0 2 9

M i n

Max.

Av

S D

1 8 . 1

1 6 7

1 4 3

l o

4 4 3

8 4 4

5 9 5

1 1 . 3

3 5 9

6 8 , 9

5 0 . 9

1 1 . 6

3 5

2 7 6

1 7 0

6 7

4 5

3 8 8

2 1 2

1 0 1

0 . 6 7 6

0 . 9 5 9

0 , 8 2 8

0 . 1 0 1

SJB

1:4

M i n

取l a X

A・F.

S D

1 4 . 2

1 7 . 0

1 5 . 3

0 8

4 2 . 6

1 3 9 5

6 7 . 6

3 2 0

2 7 . 6

9 5 . 6

5 6 8

1 9 . 6

9 1

2 1 6

1 5 6

4 3

1 4 7

2 8 1

2 2 2

4 7

0 . 4 4 6

1 0 0 o

O . 7 1 4

0 1 6 5

116

取Iin.

生ヽa x

ハェ

S D

1 4 2

1 9 . 8

1 5 6

1 . 9

3 9 . 5

9 9 5

6 5 1

1 9 , 3

3 3 . 3

7 7 , 9

5 6 1

1 3 . 3

1 1 0

2 9 3

1 8 1

6 1

1 6 8

3 5 8

2 3 5

6 2

0 . 6 3 2

0 . 9 1 3

0 , 7 6 0

0 0 9 7

SJC

1:4

1ヽ l II

A / 1 a x

A 立

S D

1 4 . 9

2 4 . 8

1 7 . 6

3 4

4 2 4

7 0 . 3

5 4 7

1 0 , 0

3 8 . 8

6 3 9

5 0 . 4

8 _ 2

7 7

1 9 3

1 3 1

4 0

1 5 2

2 7 4

1 9 1

4 5

0 . 3 6 8

0 . 8 7 1

0 . 6 9 7

0 . 1 6 4

1:6

M  i n j

M I a  x

Awr

S D ,

1 5 . 5

3 0 1

1 9 4

6 . 0

5 5 3

1 1 2 . 8

7 5 _ 1

2 3 . 0

4 6 . 6

8 4 2

6 1 . 4

1 4 3

1 3 3

3 1 9

1 8 7

7 7

1 3 9

3 3 1

2 o 8

7 8

0 . 7 2 1

0 . 9 6 4

0 9 0 o

0 1 0 3

麦-9 ス カーフジョイント材の曲け性能

また、比例限応力と曲け強 さの比はコントロール部の場合 045～ 062で あるのに対して、ジョ

イント部は0.65～ 084と 大きく、ジョイント材のねばりが少ないことを示している。曲げ破壊形

態をみた場合、フィンガー部の引き抜きによる破壊はほとんどなかったため、たてつぎ加工上の問題

はまず考えられず、接合有効率の低下およびσP/σbの 大きくなることが、間伐材など小径材の特徴

とみてさしつかえないものと思われる。

表-11は 、コントロール材とジョイント材の曲げ性能を比鮫したものである。コントロール材は

ジョイント材のコントロール部より若干曲げ性能が高いために、曲げヤング係数の比、あるいは曲げ

始さの比 (接合有効率 )はコントロール部と比較した場合よう低い値を示している。
スカーフジョイントおよびミニフィンガージョイントとも曲げヤング係数の比はほぼo.8以上を示

し、たてつぎによる性能低下はあまり問題とならないが、曲げ強さの比、すなわち接合有効率は非常

に小さくなり、ことにスカーフジョイントの場合はほとんどが 0.5以下となり、加工精度の向上をは
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からない力>ぎり実用することは不可能であろう。しかし、スカ
ーフジョイントの加工精度を向上しょ

うとすれば、ある程度作業能率を犠牲にする必要があり、狂いが大きく加工精度の悪い問伐材などの

小径木をスカ
ーフジョイントすることは問題があろう。

ミニフィンガーの場合は、接合有効率も若千
一般材に比較して低い値を示すが、この程度の有効率

があれば、用途によっては充分実用化が可能であろう。

表-11 コ ントロール材とジョイント材の曲げ性能比較

区   分

ヤ ング係数 の比 比 例 限

応力の比

σP/σ Pc

曲 げ強 さ

の  比

σb/σ bc

El

/

Elc

EL

/

EIjc

S 」 A l

S 」 A l

F 」 A

0 9 4 2

0 。8 8 7

0 . 8 6 7

0 . 8 1 3

0 8 3 4

0 8 8 0

0 5 4 4

0 4 6 3 0

0 , 9 3 7

0 3 3 6

0 4 6 0

0 6 5 5

S 」 B l

S 」 B l

F 」 B

４

　

６

0 . 9 5 3

0 , 9 1 8

0 . 8 2 7

0 . 8 7 8

0 . 8 6 7

0 8 3 3

0 . 5 7 8

0 6 7 0

0 7 8 1

0 4 9 4

0 . 5 2 3

0 . 5 9 9

S 」 C l

S J C l

F J C

4

6

0 , 7 7 8

1 . 0 6 8
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ま   と    め

針葉樹間伐材の大きな欠点である樹幹の曲 りを除去して加工歩止りの向上をはかるとともに、強度

性能の向上を期待する方法として、スギ間伐材を用いて短尺に横切りしたのち、再びたてつぎ加工し

た場合のカロエ上の問題点と曲げ強度性能を検討した。

その結果を要約すれば次の通 りである。

(1)た てつぎ材は、短尺化するため、曲り、偏心が少なくなり、製品の狂↓Wま少なくなる。

(2)コ ントロール材の曲げ性能は材種による差はあまりなく、その平均値は曲げヤング係数 (曲げ

モーメントー定区間 )727× 1げた夕/筋 、比例限応力 263た ヮ/所 、曲げ強さ445托 ?/所 で

あった。

13)ス カーフジョイント材の曲げ性能は材種およびスカーフ傾斜比の差がほとんどなく、曲げモ
ー

メントー定因司の曲げヤング係数は平均64× 1げたク/所、比例限応力は平均162た夕/所、曲

げ強さは平均 203た o/冴 を示し、曲げヤング係数の割に曲げ強さが低い値を示した。

に)ミ ニフィンガージョイント材の曲げ性能は、そのジョイント部の平均値で曲げモーメント
ー定

区間の曲げヤング係数は63X103托 夕/冴 、比例限応力 217た 夕/材 、曲げ強さ285た 夕/所 を

示した。

15)コ ントロール材とジョイント材の曲げ強さの比、すなわち接合有就藤はスカーフジョイントで

平均 0.459、 ミニフィンガージョイントで平均 0640を 示した。
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