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は　じ　め　に

前後積極的に造林されてきたスギ人工林は着実に増大し、今後伐期齢を迎えるスギ材の供給増加が

見込まれる。このため資源が充実しつつある県産スギ材を有効に利用してその需要拡大を図る必要が

出てきた。そのような状況の中で、スギの中日材とよばれる末口径18cm-30cmの利用の1形態として、

枠組聾工法用部材としての利用が考えられる。しかし、本県産スギ材による枠組壁工法用部材(以後

2×4用部材と呼ぶ)としての利用を検討した事例は少なく(1)、乾燥方法、製材歩止りおよび価値歩止

りに関する基礎的研究データも少ない。

そこで、県産スギ中日材より、2×4用部材を採付し、人工乾燥試験、飽削仕上げを行い、製材歩止

り、‾価値歩止りについて検討し、2×4用部材生産の可能性について検討を行った。

また、採材された2×4用部材を建築用に供するためには、等級区分を行い、弓鑑を保証する必要が

あるが、現在の等級区分の方法としては、照視により節等の欠点を測定し、区分を行う方法とグレー

ティング・マシーンにより区分を行う方法がある。前者の方法で等級区分を行う場合は、熟練が必要

であり、後者の場合は高価で大型の測定機を導入する必要がある。このような状況の中で、最近打撃

音によるヤング係数測定方法が比較的安価で操作も容易なため注目されている。そこで、打撃音によ

る曲げヤング係数の測定を原木から最終製品まで継続して行い、曲げ強さとの相関について分析し、

より簡易な方法による2×4材におけるヤング係数推定の可能性について分析した。

また、試験実施に先だって今回試験に供した立木30本について、東京大学中村氏、名並氏のデータ

の提供をうけて、立木の状態でヤング係数の検討を行ったので、その結果についても報告する。

なお、この研究は、財団法人日本住宅・木材技術センターの依託を受け、森林総合研究所の指導に

より平成2年度-3年度にかけて実施したものである。
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工　試∴験　方　法

1供試立木

供試立木は、岐阜県郡_囲朋宝村寒水産の30年生のスギ(アジマノスギ)で83本とした。また、供

試立木83本のうち、損傷および欠点等の少ない立木30本を選定し音、立木から製材品までヤング係数を

継続的に測定するための強度測定用試験木とした。(図-1)

弓蝦測定用試験木の立木におけるヤング係数測定は、応力波伝播時間差の測定法により行った(」)。

図-1　　2×4用部材の加工経過と強度測定項冨

閣 ‥離雪縮弼弱醜

Ef「:打撃音測定による

曲げヤング侯汝

Edw:静荷重積載による

曲げヤング係数

MOR:曲げ強度

図-1　2×4用部材の加工経過と強度測定項目

2　供試原木

強度測定用試験木のヤング係数を測定した後、供試立木83本を伐採し、村長4mに長さ決めを行い供

試原木とした。これらの供試原木はすべて元玉とし、木口径は、18へ28c皿で一般に市場では並材とい

われるものであった。これらの原木を米ロ後により18-20cm,22へ24c皿の2径級に区分した。各々の径

級の原木本数は、31本,52本の計83本であった。

供託原木83本について末口径、元口径、偏心、心材率、曲り、村長、重畳、割れおよびその他の欠

点等の測定を行った。また、原木の性状を測定した後、すべての試験原木について剥皮を行い、重畳

測定後、節の大きさと数を測定し、等級格付けを行った。なお、節は剥皮原木材面上の長径工cm以上の

大きさのものについて測定した。

3　製材試験

3.1.製材

製材は、当林業センターにおいて鋸車径

1150鳳血の全自動送材車付帯鋸盤で実施した。

製材に用いた帯鋸の性状は仕様は鋸厚0.98

皿、アサリ2.15皿、ピッチ31.8州、鋸巾125

皿であった。

木取り方法は図-2に示すように、たら挽

きと枠挽きの2種類とした。また、製材に当

たっては、供試原木から採材する製材品の寸

法貌式をできるだけ大きい断面の製品が採れ

たら挽き 枠挽き

図-2　木取り方法

るように、考慮し実施した。

なお、製材の歩増しは乾燥による収縮を考慮し材巾、材厚とも7皿とした。

製材歩止りの算出に際しては、原木材横は原木の各・々の末口径の実測値による東口自乗法による算

出、製材品の材積は製材寸法の実測値の平均値による算出とした。

3.2_製材所要電力量

製材に要する経費の算出の基礎資料とするため電力量の測定を行った。帯鋸本横の電力盤にH社製

クランプオン電力測定器を取り付け、製材を実施し、電力量の測定を行った。たら挽き、枠挽きそれ

ぞれの製材方法による大割り鋸断電力量、小割り鋸断電力量、送材車電力量を測定し、さらにこれら
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に要した時間をストップウォッチで測定し、単位時間あたりの電力量を算出した。

調査本数は、たら挽き10本(末口径18-22c皿原木5本、末口径24-28cm原木5本)、枠挽き9本(末口

径18-22cⅢ原木2本、末口径24-28c爪原木7本)とした。

3.3.製材品の形質・品質

製材品の形質測定は、重量、含水率計による含水率、村長、巾および厚さ寸法、そり、曲り、巾そ

り、ねじれ、木口・材面の割れ、年輪巾、繊維傾斜、および節について測定を行った。

なお、曲りおよびそりは村長4m当りの最高矢高を皿m単位で測定し、年輪巾は末日と元日の平均値とし

た。節は材面毎に節の出現位置、大きさおよび個数を測定した。

4.人工乾燥試験

4.1.人工乾燥　　　　　　　　　　　　　　　衰一l　人工乾燥スケジュール

製材直後の2×4用部材をJAS規格(枠

組壁土法構造用の日本農林規格)の乾燥材の

基準である含水率19%以下の乾燥材にする

区∴分　l　　　高温笠尖　　　　i　　　中豊堵泉

含薪　唇操弛授能率堰雑器擢

ため、人工乾燥を行った。乾燥は当林業セン窒需品

クーのIF式蒸気乾燥室■(容横7m3)で実施　軸蓑点

した。

表-1に示す2種類のスケジュールにより、

」0薫・-30鴛

30雪-!9:ぢ

9　0　　　　　　4

9　5　　　　　　I

9　言　　　　　15

了0　　　　　　4

了与　　　　　　I

I∴⊃　　　　　　l　ニ

窮3筆硯

箪3軍制

たら挽きによる製材品207枚は高温乾燥、

枠挽きにょる製材品209枚は中温乾燥を行

った。

4.1.十スケジュール試験材

乾菓試験に使用した材の枚数の内訳は、衰
-2に示すとおりである。

高温乾燥および中温乾燥のそれぞれの乾燥試験ごとに柾目材3枚、

板目材3枚計6枚の欠点の少ない製材品を選び、スケジュール試験

材とした。このスケジュール試験材のうち最も乾操の遅れたもの

2枚の平均含水率に基づいて乾燥室内の温湿度制御を行った。また、

乾燥試験中スケジュール試験材において含水率、収縮率、割れ¥そ

り、曲り、およびねじれについて測定を行った。

4.2.乾燥による形質変化

4.2.1.含水率

乾操開始時に、スケジ

ュール試験材において、

図・-3に示すように両木口

より厚さ3cmの2個の小

試験片を採取し重量を測

定後、絶乾とし初期含水

率を算出した。乾操終了

時には材中央部でl個の小

試験片を採取し、重量を

測定後、絶乾とし、仕上
がり含水率を求めた。

また、高周波式含水率

計(デルター5、比重補正

表葛2　製材品内訳枚数(枚)

寸法型式 傅Id�ｪ9�ｨ��(h孰ｪ9�r�

203 ����������"�

204 鉄�����������b�

206 ��ch����������{唐�

208 塔�������������2�

210 ��(������������

合　計 �#�{���������)e��

材　種 澱�){都��8�sB纉�s9lｨ�ﾒ�

③　　　　　　②　　　　　　　① �� ��

断面寸法及び含水率計は①②③の位故で測定し平均健を採用した.

図-3スケジュール試験材の里村時の含水率、水分分布

及び瑞枝途中の断面寸法および含水率計の測定位置
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1.0)を用い、1材面当り3ヶ所、材巾、材厚の

2材面において含水率を測定し、絶乾法により算
ノー

:∴∴音⊃　Cn

出した含水率と上膝交分析を行った。

乾燥前後の水分分布状態を調べるために、元日

から30cm内側に入った部分より水分分布測定用小

試験片を採取し、図」4に示すように7分割し、乾

燥前後における表層、内周部の含水率を測定した。

4.2.2.収縮率、割れ等

製材品の乾燥による収縮を調査するために乾燥

前後にスケジュール試験材の中央および両木口か

ら50c爪内側の位置において材巾、材厚さの寸法を

測定した(図-5)。材巾は、ノギスにより測定し、

材厚さは、キャリバゲージを刷、て測定した。な

50

「丁]‾‾「

童∃酬臆臆漢
二　　　　　　　　　　　l　　臆臆臆　　　　　　　　,

図一4　水分分布測定分割方法

中央 S°

三⑪　　　　　　　:②　　　　　　　　　①;

(凪(立　c●)

寸法及び含水箪計は①②③の位鼓で測定した.

図・・・5　スケジュール試験材における断面寸革、含水率計の
測定位置

お、佃島託との比較を行うため、あらかじめ」量S乞

2重03の収縮試験法に舞うき、小試験体を作成し、恒泡器により乾燥を行い、半径方向、接線方向の含

水率19・0に対する収縮率を求めたっ

割れの測定は、乾蛛前後にすべての試験榔こついて4祐面の木口割れ、材面割れを測定し、本数、長

さを測定した。

乾燥材のそり、曲り、ねじれの測定方法は、製材品の形質・品質と同様である。

5　仕上げ加工試験

5.十供武村の加工経過と測定

人工乾燥終了後、乾燥後輩生を2へ3ヶ)洞行い、含水率組5%とした試験榊こついて、飽削仕上げ

を行った。すべての試験材仕一日ナ材について、当林業センターにおいて自動一・一両かんな盤を用い、枠

組墜工法構造用製材のJAS規格で定められている乾燥材の寸法に仕上げ加工を行った。以後、この

材を仕上げ材と呼ぶ。

5.2.仕上げ材の形質・品質の測定および等級区分

仕日勤丁工後、村長、霞量、含水薄手による含水率、材巾、材厚寸法、木口割れ材面割れ、曲り、

そり、巾そり、ねじれ、および節の測定を行った。仕上げ材の含水率計による含水率測定は4村田にお

いて行った。これらの仕上げ材の形質および品質測定結果からJAS規格に基づき、目視による等級

区分を行った。なお、仕上げ拙こおける村税歩止りの射出こおいては、原木、製材品、乾燥材の材薩

はそれぞれ仕上げ材に相当する材横について集計した。

6　強度測定試験

6.1.供試立木の曲げヤング係数

応力披伝播時間差の測定方法を図-6に示す(2)。

試験木において地上高1mの樹幹に軽く釘を打ち、地

上高50c鵬の受信側の位置に加速度計を木ネジにより、

木材実質に薫るよう固定した。釘の頭を加速度計つ

きハンマにより打撃し、ハンマと加速度計の間を応

力波が伝播するのに必要な時間薫をH社製デジタル

ストレージ型オシロスコープで測定した。

応力波伝播時間からヤング係数を算出するに当た

っては式lを用いた。

イン出し六つ工lマ

Ev=V2×ユー　ーーー一一一一一一一一一(l)　　　図-6　立木の強度測定方法(2)
g
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Ev‥時間差より算出した動的縦ヤング係数(kgf/cm2)

p:密度(kg/cm3)、g:重力加速度(980cm/s2)

なお、密度の算出は、伐採後の元玉の重量および末口径、村長を測定し、算出した。

6.2.快諾原木の曲げヤング係数

供試原木の強度を推定するために基本振動周波数測定による曲げヤンク藩数の測定を行った。供試

原木をポイストおよびロードセルにより村長方向中央部で吊り下げ、重量の測定を行った。元日の木

口面をハンマーにより打撃し、末口側の木口においてR社製マイクロフォンNK-50により周波数を

測定した。測定した周波数をA社製FFTアナライザAD3524により分析し、基本振動周波数を求め、そ

の昔圧波形および周波数スペクトルを記録した。(図-7)。基本振動周波数の測定は、1試験体につき

3回打撃し、各測定値にばらつきのないのを確認した後、その平均値を測定データとした。なお、動的

曲げヤング係数の測定は剥皮前後に行い、剥皮による動的ヤング係数の変化を分析した。

基本援動周波数から動的曲げヤング係数Efrを求めるに当っては、式1を用いた。なお、平均密度

の算出に当たってばロードセルにより測定した原木重量を末日自乗法により求めた原木材薗により

際して求めた。

f二　元‾× 一一一一一(2)

ただし、上基本振動周波数(Hz,l/s),g:重力の加速度(9.8m/sec),L:試験体の村長(cm).

p‥試験体の平均密度(g/c証),Efr‥基本振動周波数測定によって得られたヤング係数(t/cm2)

そこで、式lを変形して、式2によりヤング係数(Efr)を算出した。

Efr二
4し2・p・f2

一一一一一(3)

なお、原木のヤング係数Efr測定のための重量計測は、ホイストおよびフォークリフト等を用いて

作業の簡便化を図った場合でも、面倒な作業であり現場で簡単に実施するこ.とこ.とは難しい。そこで、

重量測定を省略し、曲げヤング係数を推定する可能性について検討するため、式3によりEfr/pを

算出した。(3)

Efr f24し2

p g

一一一一(4)

ハン了-　　　　　FFTアナライず

(基本振動周波致測定)

図-7　原木のヤング係数

(基本振動周波数)測定

表-3　強度等級区分

舟● 格 ���d��ﾅ韭��寺∴綴 仂�+��曲げ 仂�+��

強度 �8H984�y�B�幾度比 

青書で/c国王 膚ﾄ��ﾆｸ�肪�8咤�茄 

甲 _穣 枠 地 相葛 �#�2�拘∴般 鼎#"絣�45.5 田R�
204 

208 ����N"�357.5 �3ゅR�55 

208 

210 212 �(��ｸ停�272.5 �3�絣�45 

3∴級 ��c偵��18.2 �#��
404 

乙 種、 枠 組 材 �#�2�#�B�コンストラクション (CONS丁) スタン「-ト‾ (S丁川D) �##����23.8 �3B�

123.5 ��2�2�I9 

404 �8h�ｸ6X4(8ｨ6X4"��)ｦﾈ+R��58.5 唐�2�9 

(注)搬比=至宝警護籍的蕗肋皮x100(%)

基準応力皮・・・魚也(点火,刺の材が実在するものとして

鎖敬ごとに定めた許容応力度

(点欠点)こIOO

スギ材の墓前応力皮…曲げ強度;650k【f/。。之′

曲げヤング筑赦:70X10,亙f/c面~
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6.3.製材品・乾燥材の曲げヤング係数

製材品および乾燥材の蒐本振動周波数を測

定する方法は、試験体を村長方向の中央で支

える以外は原木の基本振動周波数の測定方

法と同様に行った。(図　8)

なお、曲げヤング係数による強度等級区分

は、褒・-3に従った。

6.4.仕上げ材の曲げヤング係数

隔壁

で?

⊂こ

しう

ノヽン‾こ-

マイクロフォン

→⊥-ミ一一一一」)))「

I

容量星口
FFTアナライで

く基本娠卦罵潅破調支う

図i　8　製材品のヤング係数

(基本振動周波数)測定方法
仕上げ材の約1/3である購枚において、動

的剛ナヤング係数E「「の測定あまJ陶即席門ナンゲ係数【油・の測定を千●子った・,

動的旧すヤング係数の測定方法は、韓燦碑二おける測定方法と同様である`・

静荷重横敬による静的帥ナヤング標勘説,の測定方法を図-9に′示す。試験材の寸法および重量を測

定し、試験付をスパン三瓶)c調の2つの盤台の上に静筒させた′,試験材の抑I」が10c肌以上のものについて

は、材長方向中央部に10kgの砂袋を】つずつ80kgまで栗せ、その時に発生するたわみ童をダイヤル・ゲ
ージで測定した。また、.相国か出)e爪未満の試験耕こついては、2kgの重りを村長方向中央部より釣卑下

げそのときに発生するたわみ紅を測定した。

なお、荷電方面こついてはまず、緋亭方向(エッジワイズ)から荷電を行い、続いて、材両方向

(フラットワイズ)から荷重を行い、陣ナヤング係数を測定した。

静荷重離散による静的ヤング孫数日d両ま、式(5)により舞出した。

4Pl3
Ed≠・こ

4b h3ノイ)′

・〈こ5)

ただし、

b:試験材の巾(c皿),、h:試験材の高さ(c爪)

△P:初期荷重と最終荷重の差(kg),上ロードスパン(c膜)

△y:△Pに対応するスパン中央のたわみ(c爪)

Edw:静荷重接戦による曲げヤング係数(103kgf/cm2)

6.5.曲げ強度

曲げヤング係数EfrおよびEdⅥ・の測定を行なった後、4mの試験材の両木口からそれぞれ約75c両側

に入った箇所で切断し、2.5mの曲げ破壊用試験材を作成した。また強度試験実施時の、含水率を測定

するため両木口より72cm内側に入った位寵において厚さ約3c鳳の試験片を採取し、絶乾法により含水率

を求めた。

曲げ破壊試験は、当センターのアムスラー式万能試験機により実施した。3等分点4点荷重とし、

スパンは210cmとした。荷重はエッジワイズにより行った(図-10)。なお、曲げ試験実施時に試験材

中央上部より垂直に加重するよう治具を作成し、試験を実施した。

曲げ強度MORは(6)式に従って算出した。

MOR　二
3P肌ax・l

b h2

…‥(6)

ただし、Pmax:最大荷重(kg),l‥スパン(cm)b:試験材の巾(cm).h‥-試験材の高さ(cm).

MOR:曲げ強度(kgf/cm2)

また、含水率1596時の曲げヤング係数および曲げ強度を算出するため、式7(ÅぶⅢD2915)により

含水率補正を行った。

P2=Pl X
α-βM2

α-1Ml

…‥(7)

-　47　-



ナ

支点 支点

城捻材

図-9静荷重積載によるヤング係数(Edw)の測定方法　　図-10　曲げ強度・(MOR)の測定方法

ただし、

P言含水率M,%時の強度性能値,P2:含水率M,%時の強度性能値

Ml,M2:含水率(Mlが22%を越える時はMl二22とする)

α:含水率補正係数(曲げヤング係数:].44,曲げ弓鍍:l.75)

β:含水率補正係数(曲げヤンク当系数:0.0200,曲げ強度:0,_0333)

了　価値歩止り

仕上げ材について、等級区分を行った結果に基づき、次式により価値歩止りの算出を行った。

しOGVi=di2×1ixlO,000　　　　...(8)

Yval=∑(NOMVixPINDi)/LOGVi　　...(9)

ここで、鵬Vi:各々の丸太材薗(皿3)

di　:各々の丸太の末口径の実測値(cⅢ)

1i　:各々の丸太の村長の実測直(cm)

Yval:価値歩止り

NO格Vi:断面の規定寸法から求めた製材品の材薗(皿3)

PINDi:各々の製材品の価値指数

Ⅱ　　結果と考察

1供酌夏木

1.1_　供酌東本の性状

表-4に供試原木の形質測定結果を示す。

心材率の測定を行った結果、平均31.0%であり、測定値のばらつきは小さい。

年輪巾の平均値は、

4.9m鳳であった。年輪

巾が6.0肌以上の原木

の割合は低い。

末日の偏心率は、

2.5%と低く、ばらつ

きも小さかったが、

元口の偏心率の平均

値は大きく、ばらつ

きも大きかった。こ

表」4　供試原木の形質測定結果

’上長径が10皿以上の飾径
’ま:節の無い原木の飾径は0皿とした。
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れは、地際近くは偏心成長する傾向が強く、今回用いた供試原木がすべて元玉であったため元日の偏

心率が大きくなったと考えられる。また、偏心率の算出方法が、樹心と中心との羞により算出される

ため、径級が小さいほうが少しの偏心でも大きな偏心率として算出されことになり、ばらつきも大き

くなったと考えられる。

伸長方向1mに対する細り量を測定した結果については平均2.4cm/mと若干大きな値を示した。こ

れは、供託原木が全て元玉であったた

め、板張りの影響が測定結果に大きく　18~緩。調湖

作用したためと考えられる。曲り率を

測定した結果、平均値26・696と大きな　2中筋嗣

伯を示した。また、最大値は67.7%で

あり、非常に大きな値のものも含まれ　　含∴打

ていた。

供託原木l本当たりの平均節数は6.2

個と少なかった。無節の原木の制合に

ついては約28%であった。また、1佃

⑦　　　　20　　　4⑦　　　60　　　80　　1朗

本数割合(粉

図-11　供試原木の等級別本数割合

から川個までの有節付が碕・2Q寄と全・綱引二は原木すべてが元玉ということもあり節の少ない供試原木

と言えるが、節数が33個の原木もありばらつきが大きかった。

平均節径は、13.7皿であり、最大節径の平均値は螺5爪爪と小さな値であった。節の大きさはそれほ

ど大きくないといえる。

1.2.等級区分

供託原木の形質調査の結果を基に、JAS規格により等級格付けを行った。等級の決定要因は調査

項目のうち主に曲りと節であったが、特に曲りの要因が巌も強く影響していた。

等級格付けの結果を図-11に

示す。　　　　　　　→表-5

末口径18-22c爪原木31本のう

ち、2等材および3等材がそれぞ

れ14本、本数割合で45.2%を占

め、l等材は3本、本数割合で約

1割を占めるにすぎなかった。ま

た、24-28cⅢ原木の供託本数は

52本で、そのうち2等材が27本、

5l.99′もを占め、次いで3等材が

17本、32.7%、l等材が8本、15

.4姉を占めていた。24へ28c爪原

木の2等材の占める割合は18-22

c爪原木より多かったものの、ど

ちらもl等材は10-15%と少なか

った。

2　製材試験　　　　・→表-6

2.1.製材所要電力量

表--5に所要竃力の測定結果を示

す

作業時間、切削回数は、たら挽

きの24-28cⅢ原木の径級が大きか

表-5　木取り別製材所要電力量

木取り方法 �+�.yM(*ｲ�枠挽き 

末口径級(c皿) ��ふ#(��#Bﾓ#��18-22　24-28 

作業時間　(分) ��r繹������&ﾂ�"�17.0　　16.1 

正味鋸断時間(分) �2�#(������B繝��2.23　　2.57 

切削回数 ��b�(�����偵b�16.O　15.6 

原木l本当り消費電力量(k皿)一 鳴纉ォ��"緜C��1.709　1.853 

切削時電力量　　　　(kwH) ���3sh�����紊c"�0.401　0.387 

大割り切即時電力量　(k胃H) ����������#�2�0.292　0.301 

小割り切即時亀力置　くk州) ����塗����#C��0.109　0.086 

単位両誌当り電力最(kwⅡ/皿つ 氾3c����緜3R�l.409　1.168 

大割り単位面積当り電力量 　　(k刷/皿ま) ���3#8���紊C��0.829　0.710 

/ト割り単位面積当り電力二塁 　　(k刷/正) 氾�CH�����釘�0.579　0.457 

単位時間当り切削時電力量 　　(kwH/sec)XlO‾書 鳴纉S���ﾂ經s��2.993　2.849 

単位時間・単位面積当り 切削時電力量(kwⅡ/sec・皿つ ����cH�����c��0.084.0.075 
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ったため消費電力量が大きくなっ

た。また、ほぼ同じ切削回数でも、

たら挽きと比較し、枠挽きの方が、

木取り方法が容易なこともあり正

味鋸断時間が短くなった。

挽材両棲当りすなわち単位両横当

りの電力量については、枠挽きの24
へ28cm原木が最も電力量も少なく効

率が良かった。

たら挽きによる製材は、小割作業

での消費電力量の原木1本当りの消

費電力量に占める割合が大きいため、

表-6　送材車電力量

区　　　分 �������ｹ�&h鳧��ﾎ9����ｿ95ﾘ鰾�

送材車電力量(附H) 汎���ﾃ(���繹������

たら発きIS-後納

だら荒さ　24-鈍柳

だら築き　-合i計

わぐ急き1き-そ2蜘

わく涜き・之4へ2さc爪

わく挽き∴∴合∴言

小割作業をテーブル着鍵盤等を使用

により原木1本当りの消費勘量を

減らすことができると思われる。

単位時間当りの電力量は、たら挽きの正味鋸

断時間が長いため大きい値となった。

表-6に送材車の電力量を示す。最小の所要

電力は空転時の1.O蹄Hであり、最大の所要電

力は後退時のl.8KwHであった。

なお、試験に使用した製材機は、50HP、

変速機付きの製材機であるため、一般の変速機

なしの30馬力程度の製材機を使用した場合は、

今回の試験より少ない消費電力量で製材が可能

である。

2.2.製材歩止り

2.2.1.採材枚数

匂1む　28　30　d匂　的　68’褐　豹　郭l摂り割合(%)

図葛12　原木l本当りの製材品採材枚数割合

衰-7　木取り別、径級別製材歩止り

末口径区分 劔18-22c瓜　2・ト28伽　合　計 
J÷ lヽ_ ら 焼 侏H��m��b�本数(本) �2`1　　　　25　　　　」9 

材砿(・穏当 �5工船∴∴∴6.506　1l.鎚2 

製材嵩 冑y�Bるg���涛X��������(��������#�{��

き 剄ﾞ穣- �:�,"�2.693与∴∴3.584・1　6.27了9 

製材捗止り(P �) 鉄"��Vﾈ�����ゴR������u�2纈�

枠 侏H��m��本敢 冏ｲ��7　　　　　28　　　　　35 

挽 き 剄ﾞ横車⊃) �1.515　　　了.6了2　　　9.18了 

製材品 冑y�B易R���3��������{����������#���

材穣亘]) �0.了932.4.1325∴∴4.925了 

製材歩止り(%) 剴S"��ﾂ�������S2纔������S2綯�

∠ゝ ロ 計. 侏H��m��本数(.本) �31　　　　53　　　　8.! 
材槙(調う �6.651　14.1了8　　20.829 

製材品 冑y�B栄r����3H��������#�(��������純b�

材程‖克つ �3.4867　　了.了!69　11.2036 

製材歩止り(吋) 剴S(ﾋ��������SB紿�����ゴ2繧�

供託原木1本当りの木取り別、径級別の製材品採材枚数割合を図-12に示す。

たら挽きにかナる末口径18へ22cm原木では、4枚/本の採材つまり丸太l本当りから採材された製材

品が敏であったものの割合が95・8%、3枚/本の採材が4.2%とほとんどが4枚の採材であった。たら

挽きの末口径24へ28cm原木は倣/lが56.0%、5枚/本班0.0%、6枚/本が4.0%と多くの枚数が採材

された。

枠挽きの末口径18-22cn原木では5枚/本が42.99さ、6枚/本が57.1%であったのに対し、末口径

24-28cⅢ原木では、5枚/本が3・6%にすぎず、暇/本が85.7%、7枚/本が10.7%と、当然ながら径

級の大きい原木からの採材枚数が多くなった。
一方、木取り別の平均採材枚数では、たら挽きが4.2枚/本であったのに対し、枠挽きは6.0枚/本

と約2枚多く採材でき、木取り方法のちかいにより採材枚数に差が生じた。

2.2、2.製材歩止り

衰-7に木取り方法別、径級別製材歩止りを示す。たら挽きをみると、末口径18…22cm原木の製材歩

止りは52・4%であるのに対し、末口径24-28c爪原木の製材歩止りは55.1%と若干高い値を示した。ま

た枠挽きでも、末口径18→22cⅢ原木の製材歩止りは52.4%であるのに対し、末口径24へ28c血原木の

製材歩止りは53・9%とだら挽きと同様に末口径24へ28cm原木の方が若干高くなった。

しかし、.木取り方法別の平均製材歩止りでは、たら挽きの平均値は53.9%であり、枠挽きの平均値

は53.6%とほとんど差がなかった。
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一方、径級別では、たら挽き、枠挽きとも末口径24…28cⅢ原木の方が末口径18-22cm原木と比較し、

1.5-2.7%の若干高い製材歩止りを示しており、この中でたら挽きの24青28cm原木が最も高い製材歩

止りとなった。

図-13に木取り別の製材歩止りの頻度分布を示す。たら挽き、枠挽きともほぼ同様な傾向を示し、

製材歩止りの50へ60紬こピークがあった。

図-14に径級別の製材歩止りの頻度分布を示す。末口径18-22c爪原木、末口径24-28c爪原木ともほ

ぼ同様な分布をしており、木取り別製材歩止りの場合と同様に歩止り50農60姑こピークがあった。

麗謹
上

40-50　　　　　-らの　　　　　　-7⑦

図・-13　木取り別製材歩止りの頻度分布

2.2.3.製材寸法型式別材積割合

表-8、図」5に製材寸法型式別の材

横割合を、木取り別、径級別に示す。

たら挽きの径級別製材相接では、末日

径]8-22cm原木、未L]径24-28cm棟木

とも208材の材薗割合が巌も多く約52-

54%を占めた。206材は末口径18章22c爪

原木で28.09ると末口径24-28cm原木の1

4.7%の2倍近く製材された。210材は未

口径18-22c爪原木からは製材されなかっ

」0{50　　-60　　-70歩止l)(て)

図-1/士　径級別製材歩止りの頻度分布
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図-15　製材寸法型式別材横割合

裳-・-8　製材寸法形式別材横割合

区 三十 ���yR�l l18-22c爪 �#H-c#�9+"�合　　　　計 
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挽 �#���37　l.′1082　　52.3 鉄����纉3�8�����"纈�88　　　3.3385　　53.2 

き �#���0　　　　　0　　　　0 ��(���綺{�#����b���し2　　　0.5了28　　　9.1 

合計 涛X����"緜�3X��������112　　3.5844　100.0 �#�x��������#ss���������

枠 �#�2�了　0.1002　12.6 店�����c塗�������3r�12　　0.1698　　　3.5 204 �){������騏紊Sh����cゅ��89　l.了822　　43.1 噸h������"�3){嶋������I{偵2�

挽 �#�b�5　　0.14了4　　18.6 几�8����"��cSX����S"紕�78　　　2.3129　　　4了.0 

き �#���0　　　　0　　　　0 �8������S(������"繧�3　　　0.1152　　　2.3 

210 ���������������������0　　　　　0　　　　0 �����������������������

合計 �3������縱�3(��������170　　4.1325　100.0 �#��������B纉#Y{���������

ノゝ 重つ 計 �#�2�15　　0.2034　　　5.8 �����������H�����紕�23　　　0.3148　　　2.8 
204 鉄������纖{鉄�����#ゅ��116　　2.2940　　29.了 ��ch������2�#c嶋����#偵"�

206 �3(�����纉�������#R繧�92　　2.6924　　34.9 ��#H������2經�#X����3"���

208 �9{�����ﾃC��(����C���B�54　　2.0455　　26.5 祷+X������2紊S3x����3�繧�

210 �����������������������12　　0.5728　　　了.4 ��(�������綺{�#�������R���

合計 ��3H����2紊ツx��������282　　7.了169　100.0 鼎�h�����ﾃ#�3h��������

-　51一-

7

0

　

側

　

的

　

4

0

　

豹

州
碕
割
合
㈲

〇

　

・

り

　

、

い

)

∴

(

い

　

　

▲

U

 

O

　

の

葛

　

-

u

n

l

　

′

書

　

一

ヽ

)

∴

∴

」

「

　

-

⊃

-

∴

●

∠

　

・

1

囲
掘
削
合
は

聾
国
表
覆
器
は
臆
鵜



氷′へ 　∈ l≡ �*ﾙ?��ﾆX��*ﾘ+�����ﾉ?���*��X�ﾘ��耳耳耳���ﾃ����ｨv��〇　　　　〇　　　　〇　　　　⊂⊃　　　　⊂> ��ｸ���ｸ���ﾈ,"�*ﾘ�X7fﾈ�h�x7X�ﾈ4�7X��*ﾙ?��+X*ﾒﾘ�ﾒ�〇　　　　〇　　　　〇　　　　⊂⊃ 

⊂>　　　　⊂▼⊃　　　　くつ　　　　しくiブ　　　　くつ 凾ｭ>　　　　⊂アブ　　　.・・一　　　　〇ヾ 

く▼つ∴ぐI⊃・・一「ご●⊂⊃「:章⊂ヾ「ご・ お)÷)ぷ!こ! 綿��痔8�"��8��｢�*ﾙ?��ｨ�ﾘ�ｸ,(耳耳��,(�x�ｨ�｢�v$侏笘*��c��b��∞-・一.⊂▼⊃_しく⊃ お)二)裁く �8�8�X�(耳顗�ﾘ���ｨ�ｨ�ｨ�ﾈ�8+X*ﾘ,(*ﾘ�ﾘ*�,"�.��-R�?��ﾂ��

室¥ノ “二二( �ｨ�X�ｨ��*ﾘ,(�X�(ｨｸ���ﾈ�ﾘ�X爾ﾘ��*ﾘ,(�X�"ﾘ��*ﾘ�ﾒ�一〇　⊂⊃　-　く>　-・一　く⊃　-書　く⊃.・・一　⊂> 帽��������*ﾘ�ﾘ���������ﾃ��⊂⊃・i・・-　⊂⊃　一・〇-　⊂⊃・--　⊂⊃ 

⊂>　　　　Cヽふ∴∴∴∴く=}　　　　臆一・・〇 �*ﾘ�(�ﾈ������X���������ﾈ�ﾘ�������X�X耳耳��������8�2�’「ご　　　　く⊃　　　l」つ ��ｸ���������ｸ��������*ﾙ?������������

・-一　　　　⊂⊃　　　　∞　　　　し′⊃ �*ﾓ��⊂1⊃∴∴∴∴⊂、J　　　　くつ ��Y?�耳��������+X*ﾒﾘ7R�_　⊂つ　く⊃　∞　∞ 　くつ くつ・-⊂)つく:つぐJ⊂費)ぐ・-⊂賀)∴⊂1⊃⊂裏⊃ 凵@くく⊃　　　　くわ 　　e　く⊃ ぐ、Jし′つ∴く重ブート一〇・〇プiiくく⊃ 

ぐlブ　∞　ぐ、d　⊂賀“く「∴く義ブ　⊂、」　⊂アブ 凾ｭく>　くe　し′⊃　○○　くつ　卜 

筆書 登.しヽ一ノ ヽく1 �*�*��)�����占!云!お)這)這) 　く.e　⊂ね　‾「プii’1す●　くわ �ﾒ��(+���b��云lお〉ぉ)ぁl 　く一⊂〕⊂▼⊃・1こ"　く⊃ 
一一　　　　⊂J⊃∴∴∴∴Cヽ」　　　　「- 凾ｭつ　　　　の　　　　co⊃ 

・⊂ヽ( (≡ 　∈ ��h,X,(��������*ﾒ�,(��������霰(馭��ﾈ��������*��ﾈ�ﾒ�“く章　　　　で.⊃　　　“葛ロー　　　　ー●くすー　　　　「ミー ��X�ﾈ*ﾘ,(�x����������wH������������*ﾘ�3��’、くご　　　　-く「　　　ii○○7・　　　く.⊂} 

くつ　しく⊃　e　く⊃ l.1⊃　-・-一」でブ　く重つ ぐ†⊃N⊂、J●-ー○○-⊂▼⊃ ��ﾈ+���⊂⊃」でつ　く⊃ ぐ▼つ　-くす　C▼つ く二〉∴〇、」∴ト--一・lノブ ��ｸ���������ｸ�������ﾈ�ﾘ���������ﾈ�ﾒ�

●　⊂>⊂:⊃くつく⊃ き-葛 ⊂プ一〇〇くこe」で⊃卜くつ∞章-〇〇〇つ ●)ぷ!●)■)・i �.ベア　⊂⊃　q>　Cヽl °〇　〇つNCヽ〇・・・一しで> ’!・~・l 

∝;?よく。づ!oj) l」つ」でつ　○○　し′⊃ 凵E!・!・l 

三三、へノ 凵ｼ⊃　　　　くヾ　cJ　ぐ、〇 ・・一一⊂>　」でつ　し′⊃　し′⊃　し′つ �+��ﾘ��ﾘ*ﾘ+8��������闔ｨ耳�ﾈ�ﾘ��+X,X,(��*ﾘ�ﾒ�N。○　○　_) 　○　○ヾ　∞　uつ 

よヽ　( ��ﾈ�(�ﾈ���������ｸ�ｸ耳��������耳�X�X耳��������耳爾�⊂1⊃　・　　●・●i一　　　　一　　　　一・一　　　　.・。_ ��ﾃ��ｨ�������X�X�X�ｨ�X������8�""�⊂、、書　　　　-葛　　　　⊂†う　　　.・・_ 

⊂⊃　u⊃　e　⊂⊃ ∞　しでつ　く⊃　⊂、J 、く「∴⊂▼⊃∴く二>∴C¥】∴【ヽ・-ぐで⊃∴⊂ヽ"∴⊂、● ��ｨ���������ｨ�������ｨ���������ｨ������*ﾘ�ﾒ�⊂>　⊂>　⊂⊃ し′⊃　∞　⊂つ しI⊃⊂」し′⊃∴⊂、●∴くく⊃⊂→l ��ｸ�������ｸ�������ﾃ�������+Vﾈ�ﾒ�

一・一　　　　」でつ　　　　く二I　　　　くヽう　　　　　⊂:⊃ 凾ｮ、●　　　⊂軍)∴∴∴∴ぐ--　　　くつ 

く●〇　一一　⊂賀)∴`▼⊃【“、-　⊂.つ∴ぐ、う　⊂、J∴⊂ヽ●　-- 凵ｼく⊃　⊂▼⊃　〇〇　〇′⊃　⊂真)∴⊂¥●　c▼つ.・・一 

∈ (≡ ��Δ�.b�*vﾈ.b����h,X�ﾘ�X�"ﾘ�ﾈ�ﾘ耳�ｨ���ﾈ�ﾒ�言)這)お)占!竜! �B�*r�ﾋ����X�(�Rﾘ�ﾃ��X�X�X耳�ﾈ�ﾘ�V��ｸ�ｸ*ﾙ?���ぷ)こ)ぷlぉ? 

斗′) 凵ｼ⊃、・一　⊂>・〇・〇-　⊂⊃・・・--」lつ　　　　⊂> 凵ｼヾIく二>・-　⊂⊃・〇一　しくつ.・・一　⊂⊃ 

Cヾ　　　　くエ)　　　Cヽ〕　　　N ��ﾈ�(�ﾈ������,H+�����������*��ﾘ�������Yt�耳��������8�蔭ﾒ�’し云　　⊂つ　　く⊃ �����ﾘ�����������������耳�ｨ�ｨ����������

菓詣 ��ﾘ耳�ﾘ���X*ﾘ�X��������*ﾒ��ｸ�ﾘ�����ﾉ,�,"�*ﾓ����ｸ���ｸ�����ﾈ�ﾒ�⊂.つ　-1コi.　しこ⊃　∞　　⊂> 〇　〇　〇　⊂⊃　一・一 ��ﾈ�X�ﾘ����(+"(����*ﾘ*ﾓ���ｸ���ｸ�����ﾈ�ﾒ�∞　「雪’　くつ　∞ e　⊂⊃　⊂⊃ト　くつ 

千載 ��ﾇX��������8�&ﾈ������������������ﾈ�(�ﾂ�C、●　　　　⊂ヽ)　　　ぐ、ふ　　　　⊂u　　　　⊂ヽ〕 �*��8���������ｸ�(��������8�2�⊂ヾ　　　　ぐヾ　　　　Cヽ)　　　⊂ヾ 

適堅 仭8*ｲﾘ��ｪh��･��雪　害一案　看 ���･�ﾘｪh��･��罠き-寿ぎ 

図台 乂x����齎*�����ﾛｨ����:���������������������������|ｨ����ﾛｨ����ｷ��

( ∈ ∈ ) よ �ﾂ��X*ﾒ�敖�h��〇〇〇⊂⊃ 〇〇〇く> ⊂⊃⊂:⊃eく> ���*ﾙ?���ﾂ�*ﾘ,(�ﾈ�ﾒ��ﾈ�ﾖX�ﾃ粨�ﾈ.ﾘ*ﾘ�ﾒ��*ﾘ+r��h*ﾘ7f停����������ﾉ?�����*�*B�險ｸ+�(�X�R�eく二> く二> く二>く=> のくつく,さI∴∴⊂¥】⊂>∞ _⊂で〕.⊂1つ.⊂D 「雪“C¥)し′⊃-・・葛く〇・・〇一 ∞!竺)票! ○○⊂⊃ ⊂⊃しlつ⊂⊃ くく⊃UつトN⊂く⊃∞ ��ｨ�ｨ�ｨ�ﾈ�ﾒ��ｨ�ｨ�ｨ�ﾈ�ﾒ��ﾈ,(*ﾓ觜�ﾈ�ﾒ�

扁 ���R���ｸ���ｸ���ﾃ�����x*ﾘ,"�����������������*ﾘ,(����*����b�.」で〕.なつ.し(つ しくつ　ぐJ“てこ●∴∴∴⊂宴⊃・-」くつ 

距 十で- 「- 亂����("������ﾂ���*ﾙ?�,"���耳�X�X�ｨ�ｨ�ﾃ��ﾒ�X���ﾃ�*ﾘ,(��+�乏���*ﾙ?���ト)トl二! ○○⊂> 　く二つ 【、○○ヾ.く「、ヾ.⊂⊃一 三∴)こ)式! e⊂>く二) 

( 【≡ 儉��　くつ ∪つ∞ �����*ﾘ+����ﾈ�ﾘ��������*ﾙ?��ﾒ�　e　く二} 　e　⊂⊃ 卜Jつぐ▼つく二> ��ﾈ�ﾒ�

く⊃ lノつ∴∴∴き--しくつ∴∴く1つ∞　⊂⊃ 凵ｼタ⊃ 

K・ 葛餐 畔 ��ｸ���������ｸ���������ﾈ�ﾘ���������������*ﾘ.ﾒ�e　　　　⊂>　　、.　.軍書　.　-一一　_　　ぐ-- 定��������頽IW��⊂▼⊃　　しで〕 
雪　) 碑���?��+"��蒜は十〇 　く=⊃ 　　く=} 帽����ﾘ蕀�x�｢���������*ﾙ?���

く=> ��ｸ�����������ｸ����������*ﾘ�ﾒ�

∈ ヽ_ノ よ 凵ｼ⊃ ��ﾈ�ﾘ���������ﾃ����������ﾈ�ﾒ�e　　　　　く二> ��ﾃ��

しIつ　　∞ 郵�ﾔ������ｸ���ｸ�ｸ�����ﾃ��x�����ﾈ�ﾒ�　e　　⊂> ぐ○○　しlつぐ▼つ　く> ��ｸ*B�

肩 口 や 冕���m2�e　　　　⊂⊃　　　　⊂>　　　　　.　くっつ 帽���������ﾈ�ﾘ�����������,H�������ﾘ耳�����*簫ﾒ�.　⊂¥〕.　.く㌻ ��ｸ,(����+Vﾈ�ﾒ�
三雲　l 疲ﾃﾖﾉ+"��霊は千〇 　く二> 　　くこ> 帽���ﾈ�ﾒ��Rﾒﾘ�ﾈ�ﾒ�����,B��������*ﾘ+���

く二> ��ｸ���������ｸ��������*ﾘ�ﾒ�

謡 重要 定*ﾘ�������尨�ﾅﾈ�｢�一一一　　〇一〇ぐ†⊃∴∴　音⊂ヽ〕.・-　　- ��.○○　　Cヽ● 

○　　○∴《つ　。三) ��ﾈ�h��*ﾘ,(�����ﾃｶ�+"�����ご!∈　Ie ��ﾈ�h�り�ﾘ�����ﾃｴ乏�

く二> ��ｸ�����������ｸ��������*ﾓﾓ��⊂二)　　　　くこ> �*ﾙ?���

雑∴佑 凵Z〇　〇く重　な⊃　∞ 〇　〇　〇　⊂⊃ ��ﾃ��ﾘ��(*ﾗ(��*ﾘ�ｸ���x���ﾈ�ﾒ��ﾃ����ﾈ�ﾘ���ﾈ�ﾘ��*ﾘ�ﾘ���X�R�ぐう　「す葛　くつ ○　○　⊂> ��ﾈ�X�ﾘ���ｸ�ｸ���,ﾘ�ﾘ���r�*ﾘ�ﾘ���ｸ���ｸ���ﾈ�ﾒ�

十・鷲 凵宦R〕∴∴∴∴○ヽ章　　　　⊂、う　　　　⊂u ��ﾈ����������5ﾈ�ｨ������4ｨ����������8����������○ヽ∴∴∴くヽ●　　　　　N 簸ｨ��������8���������ﾇX����������

櫛∴哀 剞瘧Q-餐∴昌 �:��胤�ｨｮﾓ��二∴昌-寒害 �*ｸ*ｲﾘ��抱�モ�

凶　く只 �*　　　　・♪　　　　家　　　　相 剌ﾍ二　　　　密　　　　的 

、十享

十

　

・

　

　

・

、

十

日

十

　

・

　

　

・

、

ト

J

・、トJ

十

　

・

　

　

・

、

十

J

+

.

　

　

　

・

∴

∴

㌻

鴨

圏
遭
‥
塾
ト
′
埜
珂
皆
‥
埜
「
(
麹

窒
K
腎
~
望
三
菌
′
豊
塾
ト
′
草
野
古
空
襲
「
(
粘

瑞
諜
娘
憲
駄
詮
Q
咄
掲
載
　
の
-
悩

軽
装
扱
高
Q
与
扉
Q
鴫
長
議
　
○
○
-
蝋



たが、末口径24-28c爪原木から製材された210材は16.0%を占めた。

枠挽きでは末口径18-22c皿原木においては204材が68.89∂と主流の製材品となったが、末口径24岬

28cm原木においては206材が52.4%、204材が43.1%を占め主な製材品となっていた。

また、木取り別の製材歩止りでは、たら挽きの主な製材品は53.2%をしめる208材であったが、枠挽

きでは204材および206材贈与47%を占め主な製材品となっており、木取り方法のちかいにより製材さ

れた材種に差が生じた。

しかし、今回の木取り方法では製材寸法型式が小さくなると、採材枚数が多くなったため、総材醇

での製材歩止りにはほとんど差がなかった。

さらに、今回は203材へ210材の住宅用部材のみ主製品として製材しており、別製品の製材は行わな

かったこともあり全体に製材歩止りは低くなった。

2,3.製材品の形質

2.3.1.形質

製材品の形質を測定した結果を表-9に示す。

そりの量は、たら挽き、枠挽きとも製材寸法型式の大きい製材品ほど小さくなる傾向を示した。
一方、曲り量は、そりの場合と同様に製材寸法型式が大きいほど小さくなる傾向を示したが、たら

挽きの末口径18-22cm原木、末口径24-28cm原木からの製材品と枠挽きの18-22cm原木からの製材品

において、また、203材と204材との間に大きな差があった。

平均年輪巾は、木取り別、製材寸法型式別を問わず6.2皿へ6.7爪皿の範囲にほとんどが含まれた。

繊維傾斜については、たら挽きでは、製材寸法型式が大きくなると小さくなる傾向があったか、枠

挽きでは反対に製材寸法型式が大きくなると繊維傾斜も大きくなる傾向を示し、木取り方法のちかい

による差がみられた。

製材品の割れ発生状況を測定した結果を表」0に示す。木取りにより原木の随の部分が木口面ある

いは材表面に出現したものがあるため、割れ長さが】m以上測定された試験材も多く見られた。

2.3.2.前

節の材面別田現状況を表-11に示す。

製材品l本当り材巾面の平均節数は25.5個、材原画の平均節数は5.8個となり、また、節の平均長径は

材巾両で19.8mm、材厚面で16.3皿であり、材巾面の節の方が個数、長径とも大きかった。

木取り別では、材巾面の節数はたら挽きで27.8個、枠挽きで23.3佃、材厚面の節数はたら挽きで3.6

個、枠挽きで8.0個となり、たら挽きでは材巾面に、枠挽きでは材厚面に節が多く出現し、木取りによ

り節の出現状況に差が生じた。

製材品の節がいくつの材面に出現したかを製材品の枚数割合で表したのか図-16である。たら挽き

では、節の出現が3材面にわたる製材品粥5.396、4材面にわたる製材品が44.2%であった。
一方、枠挽きでは3村雨にわた

る製材品が14.与夕各とたら挽きの

半分以下であったが、4材面に

わたる製材品は76.3夕各を占め、

たら挽きに比べ著しく多かった。

2.4.等級区分

2.4,1.甲種製材品

製材品の形質測定結果によりJ-

AS規格に基づいて2×4用製材品

の甲種等級区分を行った。製材品

の等級別、木取り別材横割合を図
-17に示す。3級材がたら挽きで

表-11　節の材面別田現状況

測　定　項　目 剿〟@数　平均節数　平均径(Ⅲ爪) 

材巾 方向 �+ﾘ.yM(*ｲ�200　　　27.8　　　　20.9 

枠　挽　き �#�(������#2�8���������ゅR�

合　計 鼎�(������#R綛�������偵��

材厚 方向 �+ﾘ.yM(*ｲ�200　　　　3.6　　　　16.6 

枠挽　き �#�(��������ゅ����������b絣�

合　計 鼎�(��������R繹���������b�2�

ニ誰細雪
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72.6%、枠挽きカヤ2.7%とどちらの木

取り方法の場合とも最も多い材接割合

を占めた。次いで、たら挽きでは2級

材が9.9%、等外材が7.5%の順になり

特級材と1級材の計が10.1%あったか、

枠挽きでは等外材が13.8夕石と大きな割

合を占め、また特級材、1級材の計が

4.5%にすぎず、たら挽きより等級が

低かった。

等級決定の最大の原因となる要因に

ついて分析するため、JAS規格の等

級区分により格付けしたときの決定要

因となった調査項目を重複集計した。

その要因の割合を図-18に示す。

決定要因のうち、そり、節、年幹巾の

留だら挽き 細枠挽き ���� 

・; ��

無∴新　一材面　二村面　三村面　四材面

図一16　節の出現材南牧と枚数割合

たら叛き

3項目が最も強く影響しており、それぞ

れ24.3%、38.196、36.4%であった。こ　わく挽き

のうち節、年輪巾は木材の生育環境によ

り決定される要因である。

木取り方法別、径級別による等級格付

け要因の違いはなかった。

2.4.2.乙種製材品

203材および204材について、乙種製

材品としての等級格付けを日本農林規

格に基づき行い、等級別、木取り別、

材薗割合を図一朝ご示す。

たら挽き、枠挽きともユーティリテ

ィの割合が約37%と多かった。またコ

ンストラクション、ユティリティとも

約27へ29%の割合であった。

図-20に乙種の等級格付けした決定

要因の集計結果を示す。乙種等級格付

けの場合は、甲種等級格付けの場合よ

りも曲りの要因とそりの要因が強く影

響し、2つの因子の計は75.5%と大部分

を占めていた。

木取り別では、たら挽きの製材品は

そりの要因が82.6%とほとんどの決定

要因となっている。また節の要因は13

.0%と影響度はやや低かった。

枠挽きの製材品では、そりの要因が6

4.2%と最も多いものの、たら挽きの場

合に比べ影響度は少し低かった。節の

要因は26.6%とだら挽きの場合の約2倍

全　盲十

出現材面数

’圏特級

∈1牧

田2級

ロ3級

園芸外

⑦　　　　2⑦　　　4⑦　　　60　　　8⑦　　　1卵

図-17　甲種製材品の等級別材嶺割合

巾 4X � ��ノ 　　ーC 

漢・・・・。・ 剿�� ��

∴∴ ��
・登 停� �6ﾘ�X�ﾈ�ﾈ���

即 

図-18　甲種製材品(未乾燥材)の等級格付け
における決定要因について

困工メストラウシっン

重量ス卵や-ド
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ロ劃、

e　　　之の　　　4⑦　　　6⑦　　　8e l‡うQ

図一19　乙種製材品の等級別材薗割合
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であったか、曲りの要因についてはは大きな差はみ

られなかった。また、たら挽きの場合にはなかった

割れの要因が、枠挽きの場合に2.89る出現した。

3.人工乾操試験

2×4用部材を製材時の未乾燥材から含水率19%以

下の乾燥材にするため、人工乾燥をおこない、乾燥

に伴ない発生する寸法変化や狂いによる等級の変化

を分析した。

3.1_　人工乾燥による乾燥経過

高温条件および中温条件

によるスケジュール試験材

の乾燥経過をそれぞれ図-

2l、22に示す。また、スケ

ジュール試験材の含水率変

化を衰-12に示す。スケジ

ュール試験材の初期含水率

は、7096-134%であった。

3.1.1.高温乾燥

高温乾燥試験においては、

乾燥開始時の温湿度設定は、

乾球温度90℃、乾湿球温度

差4℃とし、最終条件は乾球

温度950C、乾湿球温度差15oC

と/した。

8日間のボイラー間欠運転、

実質運転時間は81時間の乾

燥により、全乾法による仕
上がり含水率は、スケジュ
ール試験材において柾目材

14.7夕る、板目材12.3%とな

った。

3.1.2.中温乾燥

中温乾燥試験においては、

乾燥開始時の温湿度設定は、

乾球温度70℃、乾湿球温度

差4oCとし、最終条件は乾球

温度75℃、乾湿球温度差150C

とした。スケジュール試験材

の初期含水率は、柾目材14.6

%、板目材1l.5%であった。

10日間のボイラー間欠連荘、

実質運転時間は108時間の乾

燥により、全乾法による仕上
がり含水率は、スケジュール

148「

128
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埜
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ヾヨ
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図-20　乙種製材品(未乾燥材)の等級
格付けにおける決定要因
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図-21スケジュール武験材における含水率減少経過(高温乾操)
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図-22　スケジュール試験材における含水率減少経過(中温乾煉)
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試験材において柾目材14.7%、板目材12.3%

となった。

含水率計では、全乾法に比べ若干低めに測

定されたが、その差は1%以下であった。

高温、中温条件ともに板目材の方が低い仕

上り含水率となった。

3.2.人工軽焼材の形質

3.2.1.スケジュール試験材

3.2.工1.水分分布

スケジュール試験材の乾燥前後の水分分布

の変化を図-23に示す。乾燥前は両条件の試

片とも含水率の高い部分と低い部分では約40
%の大きな含水率の差がみられた。乾燥後は、

両条件ともに中心部と表層の水分傾斜は、約

3%に減少した。

3.2.1.2.収縮率

小誌検体においてJISZ2103に従って収縮

率測定を行った結果を衰-13に示す。含水率

表-12　スケジュール試験材の含水率

全　　長　　法

条　　　　件

‡水害器i謹

高温乾燥 冑�ｨﾝ��70.4　　14.了 ��R�"�抜目材 ��3B紿���"�2�1上4 

全体. ���"紿�����2絣�13.3 

中温高貴 冑�ｨﾝ��】17.4　’I4.6 ��B�2�板目材 ��｣#2綛������ﾂ絣�10.了 

全体 ��#�紿�����2���!2.5 

(単位:%)

高畠稜　　　　　　(単位　光)

軽業豊

中電離　　　　　　(単位　X)

図-23

1%当りの収縮率は、接線方向0.24%、半径方

向0.10%であり、今回使用したアジマノス半は、-股的なスギ材

と比較して特Iこ収縮の大きいものではないと考えられる。

スケジュール試験材の収縮率を表-14に示す。板目材におい

ては、巾(接線)方向の収縮率の方が、厚さ(掌径)方向の2

倍以上を示し材の其方収縮が著しかった。柾目材として採取し

たスケジュール試験材は、側部が追柾となっていて、巾が接線

方向、厚さが半径方向に相当していろ追柾の板目材と考えられ

るため、巾(接線)方向の収縮率が板目材より小さい値となっ

ている。

なお、スケジュール試験材においては割れの発生はなかった。

3.2.2.製材品

3.2.2.1.含水率

人工乾燥実施前後に全製材品の含水率計に

よる含水率測定を行った結果を表-15および

図-24に示す。なお、含水率計では100%以

上の表示ができないため、100%を超す含水

率はすべて100%とし、集計した。

両条件による乾燥とも製材品の含水率計

による含水率はおおむね19%以下に仕上がっ

た。中温条件の方が、高温条件より低い含水

率に仕上り、かつ、ばらつきも少なかった。
一方、高温条件では、含水率30%以上の乾燥

スケジューノ咋却険材における

乾燥前後の水分分布

衰-13　アジマノスギの

収縮試験結果
(JIS Z2103)(尊位:犠)

含水率し篇当り収靖串

軸方向草書方引接姉向学紡一句

6.了し　　　2.与9 0.2」　　　0.10

(0.2言)　(0.10)

カッコ内は木村工費ハンドブックより

日本産主要劇楢の物聖的往昔より引用

表-14　スケジュール試験材の収縮率

条　件 剿X　　(光) 佰ｨ+8��委R��含水率 (靖) 

実測　精工エ償 們��ｨ����^)�9&ﾂ�

高温乾集 冑�ｨﾝ��2.62　　2.55 ��縱H���縱��14.了 板目材 釘紊�����2�3R�1.84　　l.57 ��%�2�

全体 �2經�����2��R�】.了9　　1.64 ��2絣�

中温乾燥 冑�ｨﾝ��3.18　　3.08 偬B經�����ﾂ經B�14.8 抜目村 釘紵{�����2緜2�L74　　1.39 綿�8.��

全体 �2繝(����2�3b�重.66　　1.4了 ��2���

注)補正値は含水率15死時に輔正した償

-　56　-
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表-15　含水率計による初期及び仕上がり含水率　漫我

条件 仞h��Z｢�平均∴,最大　最小　揉準備室∴試料数 

(幻　(幻・(幻　　　　　(甲 

ー亡で 「ごロ 亂9�ｩ���99.3100.0　87.5　1.了9　　207i 

盟 亂9Gﾘﾎ2�19.6　62.3　10.5　　8.56　　200 

中 亂9hY���9了.了100.0　82.5　　3.85　　209 

温 亂8蛉ﾎ2�16.3　23.8　12.8　　3.58　　202 

含水率計:高周波含水率計デルター5を使用

比重補正は、1.0

表-16　人工乾燥による含水率の仕上がり
状況

条　　　件 俘(孰ｪ9�x����(h孰ｪ9�r�

枚　　　数 田�����������コ�

平　均(%) ��偵8����������#2綯�

最小値一最大値(9の ���繹-c#ゅ���縒ﾓCb綯�

標　準　偏　差 �2驅店����������{偵唐�

(;:)蕪
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図-24　仕上がり含水率分布
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因-25　人工乾操による含水率の仕上がり状況

不十分と判断される製材品が18枚(全体の8%)あった。

人工乾燥実施後に仕上がり含水率を正確に知るために全試験材の約1/3の試験榔こついて全乾法に

ょる含水率測定を行った結果を表-16、図-25に示す。高温乾燥における仕上がり平均含水率は19・3

%であり、製材品の半数が」AS規格の19タ6以下に乾燥できた。

しかし、中温乾燥においては、平均含水率23.6%までしか乾燥しておらず、ばらつきも大きい。また、

46.6%と非常に高い含水率のままの試験材も見られた。高温乾燥と同様の仕上がり状態にするために

は、乾燥時間を50hr程度延長する必要がある。

3.2.2_　2.収縮率

全製材品における乾燥条件別、方向別の収縮率測定結果を衰-17に示す。収縮率は巾方向および厚

さ方向の収縮率は、2.59あへ3.5%であったか、寸法切れとならないためには6%程度の歩増しを見る必

要がある。なお、この結果は板目材、柾目材の区別なく集計を行ったものである。

3.2.2.3.割れ、そり、曲りおよびねじれ

全製材品の割れを調査した結果を蓑-18に示す。高温条件では乾燥による木口、材面割れが若干み

られたが、中温条件では乾燥不十分であったこともあり割れの増加がみられなかった。

乾燥前後におけるそり、曲り、ねじれの

変化を表-・・19、20、2】に示す。そり.最は、

高温、中温両乾燥ともに減少した。曲りに

っいては、高温・中温乾燥ともに若干増加

した。ねじれについては乾燥により両乾燥

共に増加し、中温乾燥においては52Ⅲ爪と大

変大きなものもみられた。しかし、この結

果が、木取りの方法によるものか、乾燥温

度によるものかは明確でない。

表-17　乾燥による方向別の収縮率

条件 仗�_ｸﾏﾂ�厚さ方向 平均　最大　最小　標準偏差 兌ﾘｼ��窺��X��ﾜX抦��ﾜﾉ��¥鞆r�

(着)　(驚)　毎) �,ﾓ���宇ﾂ���迂ｲ��

高塩 �"驅嶋�コ綺{����紊�������#S2�3.52　6.38　工24　　l.002 

中温 �2�6ﾙH2��コ纉8���驅�������纉C2�2.68　6.52　L12　　0.811 
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表-18　乾燥による割れ発生状況

条　件 剩ｭ生枚数 木口材面 倩驅��B�

上「 「亡口 亂8ｭ����23　　　2 �#�r�

温 亂9�xﾎ2�64　　32 �#���

中 亂9�y���7　　30 �#���

盈 亂9�佩2�7　　25 �#�"�

表-20　乾燥前後における曲り量の変化

表-19　乾燥によるそり量の変化

条　件 剳ｽ均　最大　最小　標準偏差　試料数 

(対　(幻　(幻　　　　　(枚) 

‾宙● 「田〕 亂9�����3・15　9・25　0.00　　L84　　207 

温 亂9�xﾎ2�2・44　7・910・00　1.25　　200 

中 亂9�y���3・72　8・87　0.00　　重.82　　209 

温 亂8ｵxﾎ2�3・12　9.810.00　l.49　　202 

条件 仞h��Z｢�平均　最大　最小　採草偏差　試料数 

(幻　(幻　(幻　　　　　(枚) 

高 亂9�y���0.63　6.】3　0.00　　0.74　　207 

温 儖ｨ街ﾎ2�0.88　6.38　0.00　　0.了8　　200 

中 佗傲I���1.13　5.83　0.00　　L02　　209 

盈 亂9L(ﾎ2�1.52　7.410.00　l.38　　202 

3.3.乾燥歩止り

表-22に製材時、乾燥時の歩

止りの状況を示す。この表中の

材詩は、原木、製材品、乾燥材

共にスケジュール試験材は含ま

ないで算出した値である。

木取り別の歩止りでは、たら

挽きの製材歩止りは53.雄各であ

ったが、乾燥により、原木に対

して50.2%の乾燥歩止りになり、

製材歩止りより3.2%低下した。

製材品に対する乾燥歩止りは94
.0%であった。

一方、枠挽きの製材歩止りは

53.9%、原木に対する乾燥歩止

りは50.5%、製材品に対すろ乾

燥歩止りは93.7%とだら挽きの

場合とほとんど変わらなかった。

衰-21乾操による製材品のねじれ量の変化

条件 仞h��Z｢�平均　最大　最小　標準偏差　試料数 

(伽)(町田)(軸)　　　　(枚) 

高 亂9�����0.　0　　0　　　0　　　20了 

温 亂8ｵxﾎ2�2・Ol19・0　0　　2.60　　200 

中 亂8鶴���0　　0　　0　　　0　　　209 

芭 亂8ｭ靜2�3・き3　52・1　0　　4.了4　　202 

表-22　製材時および乾操時の歩止り

末口径区分 �18~22c皿　24-28c小　舎∴計、 

た ら 焼 き 侏Im胃��R�+(*B�4.272　　5.736　10.008 

製材品材敬(正) �"�#��(����2��3嶋����R�3C���

製材歩止り(光) 典ﾃx������SB繆������S8��B�

持株村村穏(競う �"��c祷����"纉ST���R��#S��

乾紋付の原木に 対すろ歩止り(9の 鼎ゅX������S�綛������S��"�

乾燥材の製材品に 対すろ歩止り(9の 涛2繆������釘������釘���

わ く 挽 き 侏Im悪凉竏,ﾈ.��L315　　6.872　　8.187 

製材品材穣(佃】) ��緜涛h����2縱�I{�����B紊�C2�

製材歩止り(%) 鉄2�(������SB������S2纈�

乾煉竹材穣(調書) ��緜ScH����2紊s�����B��3S2�

乾燥材の原木に 対する歩止り(9の 鼎偵�������S�緝������S�絣�

乾燥材の製材品に 対すろ歩止り(光) 涛2繹�������2驅��������2縒�

径級別では、末口径18へ22c皿の原木から製材された製品の原木に対する乾燥歩止りは、たら挽き、

枠挽きとも49%前後で大きな差はなかった。また、末口径24-28c皿の原木の場合も51%前後と同様で

あったoさらに、製材品に対する乾燥歩止りは、どの場合も94%前後となっており径級による差はな

かった。
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したがって、今回の製材方法による歩止りは木取り方法、径級の違いによらず、製材歩止りが53.5

%前後、乾燥歩止りが509る程度、製材品に対して94%程度の歩止りと言える。

3.4.乾燥材の等級区分

3.4.1.甲種乾燥材

乾燥材の測定結果をJAS規格に基づき甲種2×4用部材の等級区分を行った。

乾燥材の等級別、木取り加の材薗割合を図-26に示す。たら挽きでは3級材が67,4%と最も多かった

ものの、特級材が6.0%、l級材が4.5%、2級材が13.99∂あったか、等外材も8.2%あった。一方、枠

挽きでは3級材が66.1%とだら挽きより若干減少したが、等外材が18.4%とだら挽きに比べ2倍以上

多くなった。また、特級材、l級材、2級材はたら挽きより減少した。

甲種乾燥材の等級格付けの要因を図-27に示す。

等級格付けを決定した要因の中で節の要因が最も高い割合であり39.1%を占めていた。次いで年給

巾の要因が23.0%、そりの要因が14.0%、巾そりの要因が8.296、曲りの要因が3.0%となっていた。

割れは発生量が少なかったことから影響も少なかった。また、木取り別、径級別による決定要因の差

はあまりなかった。

3.4.2.乙磋乾燥材

製材時と同様に203材、204材について乙種乾燥材の等級格付けをおこなった。等級別、木取り別材

積割合を図-28に示す。

たら挽き、枠挽きともコンストラクションは約23-269各、また等外材も約5.5%とあまり大きな差が

なかったが、スタンダードはたら挽きの55・5%に対し、枠挽きで草37・3%と約18%減少した。しかし、

ユーティリティではたら挽きの15.8姑こ対し、枠挽きは3l.996と2倍近く上回り枠挽きの等級度合の方

が若干低かった。

乙種乾燥材の等級格付けの決定要因の割合を図-29に示す。そりを決定要因とする割合が29.5%を

0　　　　20　　　40　　　〔0　　　83　　100

耕婦」合は)

図-26　甲種乾燥材の等級別材積割合

困コンストラワシニン

≡スワンや、-ト、

囲1-訂)ティ

亡]諸i.

6　　2も　40　′00　88　1的　揃燕尾くさ)

図-28　乙種乾燥材の等級別材横割合
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図-27　甲種乾燥材の等級格付けに
おける決定要因
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図-29　乙車重乾燥材の等級格付けに

おける決定要因
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占め、これに巾そりの26・4%、曲り’の17・1%を含めると73.0%とほとんどが曲り系の決定要因となり、

乾燥による曲りの影響が非常に強く表れた結果となった。

また節の決定要因は25.4%であり1/4を占めた。

木取り別の決定要因では、たら挽きにおいて巾そりの要因が54.6%と最も多く、次いでそりの20.0

%、曲りの12.7%、節の12.7%であった。

枠挽きではそりが33・3%・と多く、また節も30.4%と次いで多くなっており、曲りの18.8%、巾そり

の15.2%の)I酎こなっていた。

このように∴乾燥による影響はたら挽きの方に強く表れる一方、枠挽きでは節による強度低下の影

響が強く表れる結果となった。

4　仕上げ加工試験

4.十　形質・品質

仕上げ加工材の形質測定を行った結果を衰-23に示す。

巾そりは仕上げ加工により切削されほとんど測定されなかったが、曲’りは、枠挽きの203材で3..2へ

3・6%とだら挽き203材の0・8-0・9%に比べ約4倍近い大きな値を示していた。割れは枠挽きの末口径18
~22cm原木からの仕上げ材の多く発生しており、木取り方法による影響が考えられる。

仕上げ加工材の含水率を測定した結果を衰-24に示す。たら挽き約15%、枠挽き細9%であった。

含水率計による測定値は、全乾法による測定値に比べ2-3%低く測定された。

4.2.歩止り

表書25に製材時、乾燥時および仕上げ時における材積歩止りを示す。この表で原木、製材、乾燥材

の材損は仕上げ材に相当する分のみ集計したものである。

製材歩止りは、たら挽きで52.9%、枠挽きで52.3タ舌とほとんど差がなかった。

乾操歩止り(圭対原木でたら挽きが生9.7%、枠挽きで49.1%になった。対製材品では、だら挽き

が94・ユタ6、枠挽きが93・9%と乾燥による減少が約6%で、たら挽きと枠挽きに差はなかった。

しかし、仕上げ加工後の歩止りはだら挽きと枠挽きとで、対原木で約3%、対製材品で約6.5タ∂の差

が生じた。この仕上げ加工により枠挽きの歩止りが低下したのは、製材時の寸法がたら挽きより大き

また、製材時における歩止りの約52輝推すざるが、これは、今回の製材が枠組壁工準用住宅部材

のみであったためで、実際に製材を行う場合は、別製品の生産を行い製材歩止りを高める必要がある。

4.3.等級区分

4.3.1.甲種仕上げ材の等級区分

JAS規格に基づき仕上げ材の測定結果により、甲種の等級格付けを行った。仕上げ材の等級別、

木取り別の材薗割合を図-30に示す。

たら挽きでは特級材が7・6%、1級材が4.29省、2級材が18.69各、3級材が67.8%あった。

枠挽きは3級材が77・6%と多いものの、特級材は1.6%と少なく、1級材は3.0%、2級材は9.紳6とだ

ら挽きよりも低く、さらに等外材が8.3%占めるなど等級が低かった。

木取り別、径級別の材薗割合右図-3l、32、33、34に示す。

たら挽きの末口径18-22c爪原木からの仕上げ材は206材に特級材が7.7%、2級材が30.8%、3級材が

6L5%あり、この中では最も等級の度合がよかった。次いで208材の特級材が7.8夕各、2級材が15.1%あ

るなど等級がやや高いものの、全体的に3級材の割合が多く等級が低かった。
一方、末口径24-28cm原木からの仕上げ材は全てに等外材がなかった。204材はl級材が14.6%、2

級材が14・1%であった。206材はこの中では最も等級が高く、特級材が33.1%、2級材が34.2%、3級

材が22・8%を占めていた。208材では、特級材が11.2玖1級材が1l.3%、2級材が22.5%と206材に次

いで等級がよかった。また210材は、全て3級材であった。

枠挽きの末口径18-22c皿原木からの仕上げ材は、204材で2級材が23.9%、3級材カヤl.4%を占め、こ
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表-24　製材品の含水率測定結果

含　水　率 剞ｻ　材　乾　燥∴飽　削　仕上げ材　曲げ強度 

測定実施時 �:直　後　終了時　直　前　品質測定時　測定時 

甘 「ロブ 侘)�B栄r��61　　61　　61　　　61　　　　61 

温 兌ﾘｼ�&ﾂ３��199.1　19.2　　18.0　　　15.0　　　　14.9 

乾 俐X揵&ﾂ或ｒ�130.6　1L8　13.4　　　　9.3　　　12.3 

燥 俐Y�Y&ﾂ３����332.5　28.9　　27.7　　　26.9　　　1’6.2 

標準偏差 鼎R紊h����2縱X����2�#X������ﾂ纉(���������纉��

中 侘)�B栄r��85　　　85　　　85　　　　85　　　　　8了 

温 兌ﾘｼ�&ﾂ３��206.4　23.6　　21.8　　14.1　　14.0 

乾 俐X揵&ﾂ３��97.6　　10.了　　14.O　　　ll.5　　　10.9 

燥 俐Y�Y&ﾂ３��343.7　46.6　　35.8　　　24.O　　　19.6 

操準偏差 鉄B緝��r纉�����B��H������ﾂ經X��������ﾃ#B�

注)含水率の値は全乾法による測定値

衰一25　製材品、乾燥材および仕上げ材の歩止り(材積:m),歩止り:%)

木取り方法 凾ｽら挽き 刎yM(*ｲ�総合計 

・¥末口径の区分(cm) �18-22　24へ28　　計 ���-c#(��#H-c#�����ﾇb�計 

原木の竹橋 �2.090　l.298　3.388 鳴��祷��"緜3x��2縱3b�7.124 

製 材 。 叩 ��ｸﾝ餬�,ﾈﾝ����L0965　0.69471.7912 ��經s�鳴�3�#���ﾂ纉S#��3.7441 

原木に対する 歩止り 鉄"綛����S2綛����S"纈�52.0　　52.4　　52.3 鉄"綯�

乾 燥 材 亂9�xﾝ�,ﾈﾝ����L0309　0.6544　L6853 ��經3c�ﾂ�#塔��繝3Fﾂ�3.5194 

原木に対すろ 歩止り 鼎偵8����S�紿����C偵r�48、8　　49.2　　49.1 鼎偵B�

製材品に対する 歩止り 涛B������釘�(����釘���93.9　′　93.9　　93.9 涛B���

高 上 材 俶H�8+�ﾝ�,ﾈﾝ陂��0.8278　0.5344　L3622 ���3鉄X���纉�#���3ssb�2.7398 

原木に対する 歩止り �3偵h����Dﾃ(����C��"�36.0　　37.2　　36.9 �3ゅR�

製材品に対すろ 歩止り 都R綛����sb纔����sb���69.3　　7L1　70.5 都2�"�

乾媒材に対すろ 歩止り 塔��8������繆������繧�了3.8　　了5.7　　75.1 都r纈�
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図-30　甲種仕上げ材の等級別材積割合
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図-32　だら挽き(24-28c皿)甲種仕上げ

材寸法型式別及び等級別材薗割合
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図-34　枠挽き(24-28cⅢ)甲種仕上げ材

寸法型式及び等級別材嶺割合
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図-35　甲稜仕上げ材の等級格付けに

おける決定要因
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図-36　乙種仕上げ材の等級別材積割合



の中では等級がよかったが、203材は、級材が74.9%、等外材が25.1%、206材は等外材が66.7%占

めており等級が低かった。

末口径24-28cm原木からの仕上げ材の内、208材は今回の調査ではl枚であったので考慮しないこと

にするが、203材では2級材が26-7%、3級材が24.5%あるのの等外材カせ8.8%と多かった。204親王3級

材が80・3%と多かったが、1級材は8・4%、2級材は5.6%、等外材は5.6%と少なかった。206材では特

級材が5・2%出現したが、2級材が鼻3夕6と上級材カサなくほとんどが級材であり全体として等級が低

かった。

4・3・2.甲種仕上げ材の等級区分における決定要因

図-35に甲種仕上げ材の等級格付けの要因の割合を示す。曲り系の要因はそりが13.3%、曲りが4.8

%の計で18・1%を占めるにすぎなかったが、年輪巾の要因かせO.4%、節の要因力執9%と材自体が生

来持っている要因が強く影響していた。

木取り別の等級格付けの要因では、そりおよび節の要因がたら挽きで約2へ4%程度高くなっていた。

また、枠挽きには割れの要因が2.5%みられた。

4.3.3.乙種仕上げ材の等級区分

図-36に乙種の仕上げ材の等級格付けを行った木取り別材嶺割合を示す。たら挽きの仕上げ材はコ

ンストラクションが84・1%、スタンダードが15・9%と高い等級を示したが、枠挽きの仕上げ材では、

コンストラクションが42・3%、スタンダードが40.99各、ユーティリティがIl.2%、等外材が5.5%

とだら挽きの仕上げ材に比べ等級のが低かった。

木取り別、径級別の材積割合を図-37、38、39、40に示す。

たら挽きの末口径18-22cm原木からの仕上げ材は、204材にスタンダードが24.9%あるものの、大

部分がコンストラクションであった。また、24へ28cm原木からの仕上げ材は全て204材であったが、

コンストラクションが86.1%、スタンダードが13.9%と高い等級であった。

枠挽きの末口径18-22cm原木からの仕上げ材では、203材でコンストラクションが50.0%、スタン

ダードが24・9%、また、204材ではコンストラクションが52.4%、スタンダードが38.1%、ユーティ

リティが9.5%となっていた。
一方、末口径24-28cm原木からの仕上げ材では、203材でコンストラクションが24.5%、スタンダー

ドが51・0%、等外材が24・5%あり、204材では、コンストラクションが37.2%、スタンダードが43.ユタ石、

ユーティリティが1ム1%、等外材が5・6%の割合になっており、203材の方が低い等級となっていた。

4.3.4.乙種仕上げ材の等級区分における決定要因

図-41に乙種仕上げ材の等級格付けの決定要因の割合を示す。

割れの要因の占めろ割合は5・4%と低く等級区分においてはほとんど影響はなかった。そりの要因が

39・3%、曲りの要因が33・9%と曲り系の要因が73.2%の大部分を占めていた。また、節の要因は19.6

%と強い影響を示していた。

木取り別の等級格付けの要因は、たら挽きの仕上げ材で、そりが60.0%、節が40.0%となっており、

木材自体が詩っている欠点の影響が強いことを示している。また枠挽きの仕上げ材では、ねじれが
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図-39　わく挽き(18青22cm)乙種仕,とげ　　　図-40　わく挽き(24へ28c同)乙種仕上げ

材寸法別、等級別材輯割合

箭　　　割れ

19.能　　5.4%

材寸法別、等級別材積割合

そり
39。も字

図-41　乙弓垂仕上げ材等級格付けにおける

決定要因
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8　　　2Q　　48　　6の　　技〕　180

割合くわ

る甲種製品の等級別材棲割合を図-42および衰　　図-42　甲種製品の等級別材積割合

表-26　甲種製品の等級別材薗

2.0%、割れが5.9%みられたが、そりおよ

び曲りの要因がともに37.3%と非常に大き

く、さらに節の要因も19.6%とおおきなシ

ェアーを占めていた。

4・4・製材品、乾操材および仕上げ材にお

ける等級区分の変化

4,4.1.等級区分

製材時、乾燥時および仕上げ加工時におけ

区 分 ���d��ﾅ韭��特　　級 ����ｸ��2　　級 �8����ｸ��等　外、 俘x����ﾇb�

枚数　材　嶺 冑y�H���ｨ��膤�枚数　材　嶺 冑y�H���ｨ���R�枚数　材∴磋 冑y�H��ﾝ������

製 �#�2�0 ��������C2�1　0.0129 塗������#"�5　0,0692 ��8���ﾃ�sッ�204 ���1　0.0208 滴�����ssR�51l.0256 ��X����3�C��711.4287 

材 �#�b��3　0.0824 �(�����Sc"�5　0.1436 �#H���縱�3��4　0.1146 �3�������湯�
⊂] 口0 �#���2　0.0729 �(�������s�"�3　　0.1181 ��X�����經s几��1　0.0321 �#8���繝����

210 ���0 ���2　0.0975“ �������Cィ�3　0.1459 

合計 店������cSS2�6　0,1695 ��8����3S#��98　2.4981 �#h���經c���148　3.7441 

乾 �#�2�0 ��������3R�1　0.0123 滴�����S#B�7　　0.0905 ��8�����cビ�204 �����������0 滴�����ss"�52　0.9785 ��H����#cSb�71　L3394 

燥 �#�b�1　0.0251 �(�����SS��8　0.2153 �#8���緜3ヲ�4　0.1074 �3������C#R�

材 �#���2　0.0382 店�����,ヲ�4　0.1469 ������紊����1　0.0299 �#8���繝3���

210 ���0 ���2　0.0922 �������CSb�3　0.1378 

合計 佻ﾘ�������B�8　0,2542 ��x���紊S�r�92　2.1631 �#x���闔｣S3���148　3.5194 

仕 �#�2�0 ���1　0.0109 嶋�����s���4　0.0397 ��8�����#途�204 ���5　　0.0692 祷�������(��53　0.741」 滴�����SSR�71　0.9902 

上 �#�b�3　　0.0649 ���6　　0.1310 �){����經ンR�2　　0.0433 �3����繝#ビ�

げ �#���2　0.0598 �������#湯�4　0.1177 ������紊sコ�0 �#8���緜����

材 �#���0 ���0 �8�������2�0 �8�������2�

合計 店�����#Cr�6　0.0991 �#�����3イ��107　1、9985 ��������3コ�148　2.7898 

-26に示す。

製材時から仕上げ加工時にかけて特級材は約3-49左、1級材は乾燥時にやや多くなるが約4%程度と

非常に少なかった。しかし、等外材は製材時、乾燥時に約15%であったのか、仕上げ加工時には5.1

%と1/3に減少し、2級材、3級材は仕上げ加工時に製材時より約5%の増加がみられた。

このことは、等級格付け要因の変化と合わせてみると、仕上げ加工によりそりの要因が減少した影

響を受け、等級が高くなったためと考えられる。

図-43および表-27に乙種製品の等級別材積割合を示す。

製材時から仕上げ加工時にかけて、等外材はしだいに減少した。また、ユーティリティも製材時に

37.3%あったものが、仕上げ加工時には8.7%と約1/4に激減した。スタンダードは35%前後であまり

変化しなかったが、コンストラクションは20.4%から5L896と約2.5倍も激増し等級が著しくよくな

った。

4.4.2.等級区分における決定要因

甲種製品の等級決定要因の状況を図-44、表-28に示す。

製材時、乾操時および仕上げ加工時を通して、年輪巾と節の要因が約74-80%と非常に強い決定要

因となっていた。この要因は、木材自体が生来有している要因で人為的に修正出来るものではない。
一方、仕上げ加工等で修正可能なぞり、曲り等の要因は約20へ25%.となっていた。このうち、製材

時で24.3%を示したそりは、乾操時に14.0%になり、仕上げ加工時には13.3%と若干減少したが、仕
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表-27　乙種製品の等級別材嶺

国語憂国固
さ主と

臼　　2臼∴∴」の　　●節∴∴割　1田

図一43　乙種製品の等級別材積割合

割全くか

図-44　甲種製品等級格付け要因
割合

8　　割　　勘　　鍋　　田　Iの

割合は)

S割れ

目そり

田巾そり

口曲がり

田つつじれ

〇両

図-45　乙種製品等級格付け要因
割合

区 分 ���d��ﾅ韭��コツかテル)′ �5�5�98�"ﾘ耳6x���ユーテIi序I 偃x����､��合∴∴計 

敦敦　音村∴醸 佝因Bﾉ�H�稲ﾒ�牧童∴財∴租 �7穐ﾒﾉi��円B�改憲二　村i魯 

襲 �#�2�2　0.0263 滴�����ﾃ�X�d��・5　0.0了08 �(�����#x�b�13　0.1了86 

材 。 ○○ �)+"�15　0.3015 �#H���ﾋ驅鼎"�26　0.与28l 塗���苴&����了1l.428了 

合計 ��{�����3){唐�28　0.5283 �3����經塔��8　0.1523 鳴�イ�緜�{�2�

篭 �#�2�3　0.0390 塗�����ﾃ�{鉄2�3　0.042」 �����蔘�#��)3　0言68了 

笈. �#�B�18　0.33了0 �#����經#閲��鑓　0.自ら5 �8�����S�"�了1　L3394 

村 俘xﾇb�21　0.3了60 俯(���緤+#��2与　0.4§79 ��h����s�"�84　L5081 

仕 上 げ 村 �#�2�8　0.0了90 �8�c���3�r�0　　　　0 �(�����#���13　0.膿9了 

2握 �3h���經����26　0.3軸2 几��������几�2�2　0.027g 几曝���涛�"�

合計 ������經s唐�鈍　0.己射9 几������几�2�4　0.0宥9 塔H������湯�

衰-28　甲種製材品の等級格付け要因の決定
割合

要　因 ��ｸ��ﾝ��乾燥材 俶H�8+�ﾝ��
出現敢　割合 偬�ｹ�H���xﾘr�出現数∴照合 

(枚)(%) 忠hr宙ﾏR��(枚)(%) 

傾　斜 ����������0　　　0 ������������

割　れ 滴�����縒�6　　l.l �8������ﾃb�

そ　り ��C(����#B�2�80　14.0 �#X���2�2�

巾そり ����������4了　　8.2 ������������

幽・り �8�����絣�17　　3.0 祷������B繧�

ねじれ ������������2　　0、4 ������������

年輪巾 �#�8����3b紕�19了　　34.4 几塗����C�紕�

飾 �##8��3ゅ��224　39.l 都X����3偵��

合　計 鉄ス��������5了3　　100 ��ヨ��������

衰-29　乙種製材品の等級格付け要因の決定
割合

要　因 ��ｲ鞏��乾燥材 俶H�8+�ﾝ��
出現数∴組合 偬�ｹ�BﾈｨHﾘr�出現数　割合 

(枚)(光) 忠hr窒R��(枚)(光) 

傾　斜 ������������0　　　　0 ������������

割　れ �8����ﾃ��2　　l.0 �8������R紕�

そ　り ������c偵r�57　29.5 �#(����3偵2�

巾そり ������������51　26.4 ��������������

曲　り 祷����R纈�33　1了.1 �������32纈�

ねじれ ����������1　0.5 ������ﾃ��

節 �3X����#(��b�49　　25.4 姪����偵b�

合　計 ��SX�������193　　100 鉄h����������
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上げ加工による修正がなされなかったことを示している。また、製材時にはなかった巾そりば乾燥

時に8・2%発生したが、仕上げ加工による修正を受け仕上げ時にはなくなった。しかし、乾燥時に3.0

%発生した曲りは、仕上!加工時には4・8%と朝日し仕上げ加工による修正を受けず、むしろ、乾燥の

進行により曲りの量が増加したことを示している。

図-45および表-29に乙種製品の等級格付けの要因の状況を示す。

製材時から仕上げ加工時にかけて節の要因が約20-25%程度占め強い影響を示していた。

そりの要因が製材時には69・7%も占めていたが、乾燥時には29.5%に減少した。しかし、乾燥時に

巾そりが26・4%、曲りが17・1%発生し乾燥による影響が表れた。これらのうち¥巾そりは仕上げ加工

の修正を受け消滅した。

甲、乙製品とも仕上げ加工による巾そりの修正により等級が向上する一方で、等級格付けの要因の

変化においては、いままで強く作用していたそれらの要因が、相対的に低くなり、逆に節、年輪巾等

の材そのものに含まれる要因が相対的に高くなる傾向が見られる。

まな仕上げ加工によっては、そり、曲りはあまり修正されず、乙種製品では相対的要因割合が高

くなる傾向にある。

4.5.価値歩止り

仕上げ材について、等

級区分を行った結果をも

とに価値歩止りの算出を

行った。

価値歩止りの算定にあ

たり過去の販売価格を基

に208材1級(4m)を基

準として算出した価値指

数を表-30に示す。

原木価格は∴192,067

円であった。製品価格に

ついては208材l級のm3

単価を76,000円として衰
一一30に基づき算出した結

果、208,225円となった。

製品価格の原木価格

表-30　製品の価値指数自(4m材)

寸法 型式 �<���ｸ������ｸ���(��宜��8��ｸ���6�7B�7F�粨��WF鳴��

203 都ゅ�����se�8����{�5�����s�����sR������s"紿����s����

204 涛ゅx�����"����{唐纔����s"�8��sゅ�����sb�8����s2縒�

206 ���R�8����釘繆����コ綛����sh��2�

208 ����繹�����������ヲ綛����sゅ��

-210 ��3ゅ(���#R������ゅH����r纈�

212 ��cB綛���SR�8���#r緝�����繧�

半l:208材l級の単価を基準とした。

*2:203材の特級、2級、3級及びUtil.については、推定値である。

に対する割合は108.4%となった

が、人権賞および諸経費等に対す

る出費を考慮すると採算の取れる

値として130%以上必要と考えら

れる。

表-30の価格指数を基に各々製

材品の価格指数を求め、原木等級

別に集計を行った結果を表-31に

示す。

たら挽き木取りにおいては、丸

太等級が良いほど、径級が大きな

ものほど価値歩止りは高くなった。

2級丸太のたら挽き木取り、末日

表-31原木等級別価値歩止り璃)

木平り ���ﾋIm�9从��ﾆ�ｸ停�1　　　　2　　　　　3　　　　全体 

たら挽き ���-c#&9e��33.4∴∴∴31.6　　　29.9　　　3l.0 24-28c皿 �3偵8������32�8������3R纈�

計 �32紿������3B繹������4ﾃ8������3"纈�

わく扱き ����Rﾓ#&6ﾒ�24.9　　　26.9　　　26.2 24・-28c鳳 �#ゅh������#ゅ8������#2緝������#b紕�

計 �#ゅh������){偵H������#B纔������#b�2�

全体 ����Rﾓ#&9e��33.4　　　29.3　　　28.7　　　29.3 24へ28c鳳 �#ゅh������3�綛������){偵bﾘ������#偵R�

計 �3��S���������3�驅���������#ゅ(��������#偵B�

’‥価値歩止りの算出には、規定寸法より求めた製品材積を使用した。
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径24-28cmにおける価値歩止りは、39.3となり、木取りおよび径級による4区分の中でも一番高い値を

示した。

枠挽き木取りにおいては、丸太等級と価値歩止りすべての区分において、だら挽きより低い値とな

った。また、3級丸太の末口径24・-28c爪における価値歩止りは、23.696とすべての区分の中でも最小値

を示した。

供試原木30本の総合価値歩止りは、29・雄6となった。一般に製材が経済的に成立するための価値歩

止りは、509猫i後といわれているが、今回の2実4材を製材したときの価値歩止り23.69各は、非常に低

い伯となった。従って2x4材と軸組工法用の建築材を同時に製材するなどして、価値歩止りを高くす

る必要がある。

5　強度測定

う.1.供試立木の曲げヤング係数

強度測定用供試立木30本の、i伸長方向50c皿における応力波伝播時間差を測定し、比重およびヤング

係数を算出した結果を衰-32に示す(1)。また、ヤング係数の頻度分布を図-46に示す。

応力波伝播時間差の測定平均値は、165.OILSであった。元玉の重量から算出した比重は0.80g/c爪3

てあったので、ヤング係数の平均値は、75.9tf/cm2となった。測定値のばらつきについては、ヤング

係数100tf/cm2を越える立木が2本あったため比較的大きな値となった。

5.2.原木の曲げヤング係数

供試原木の動的曲げヤング係数Efrの頻度分布を図-47に示す。83本のEfr測定値の平均は

64.Otf/cm2であった。最大頻度は50-60tf/cm2であり、60-70tf/cn2、70-80tf/cm2、40-50tf/cm2

の順に低くなる正規分布となった。

5.2,1.剥皮による曲げヤング係数の変化

原木の剥皮前の曲げヤング係数Efrの平均値は、6,1.Otf/cm2、剥皮後の曲げヤング係数Efrの平均

値は、62.1tf/cm2であり、若干低い伯となった(衰-33)。剥皮前後の曲げヤング係数Efr測定値の関

係を図-48に示す。剥皮前後の臨げヤング係数E「rの測定値は、非常に高い順相関を示し、相関係数

は、0.99であり、圃帰直線のⅩ係数は0.97、Y切片は-・0.弘であった。測度により曲げヤング係数は

ほとんど変化しないといえる。

なお、剥皮前後のl本当たりの重量減少量は、末口径し8へ20c爪原木の平均値は10.1kg、末口径22へ24c爪

原木の平均値は9.鮎gであり(表--3′l)縫紋による大きな差はみられないが、ばらつきについては、末

口径22-24cm原木がi8-20側原木と比較し、若干大きな値を示した。

5.2.2.Ef「/pと曲げヤング係数との関係

重畳測定を省略するためEr「./pを求め、曲げヤング係数Efrとの関係を分析した結果を図-49に

示す。Ef「/pと曲げヤング係数鴨frとの相関係数は、0.85であり、強い順相関を示した。したがっ

て、靡木の重量測定を省略し、基本振動周波数と村長を測定することで、ヤング係数Efrを推定する

ことが可能といえる。

5.2.3.立木と原木との曲げヤング係数の比較

立木と原木の曲げヤング係数の頻度分布を比較した結果を図〇50に示す。平均値、最大値とも立木

の曲げヤング係数の方が高い。この原因としては、打撃音により測定した曲げヤング係数は原木全体

の平均的な曲げヤング係数を求めているが、応力披伝播時間差の測定により算出した曲げヤング係数

の場合には、材表面の比較的曲げヤング係数の副、部分を測定しているためといえる。

立木の曲げヤング係数Evと原木の曲げヤング係数Efrとの関係を図-51に示す。相関係数0.60とな

り、回帰直線は0.36X+36.09となった。立木のヤング係数Bvより原木のヤング係数Efrを推定する

ことが可能といえる。
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衰-32　スギ立木(30本)におけるヤング係数測定結果

測　定　項　目 兌ﾘｼ���¥鞆x��ﾜX揵&ﾈ耳ﾜY�Y&ﾂ�

応力波伝播時間差(〃S)章 ��cR蓼��ﾄﾉ{�(���C2��ﾓ�ッ�2�

比重(g/c皿3) ��繝��������h�����緜����纉��

ヤング係数(tf/cm2) 都R纔���"紊(������Sr繧ﾓ��2貭�

章立木の伸長方向50c皿における測定値

5の　6の　了の　8の　9の　1の四　月の

ヤング係数
(×1の〈3kgレc爪〈2)

図-46　スギ立木におけるヤング係数EYの頻度分布

へ′3の　~4の　-5の　(ノ6の　~7の　~8の　-9の　-1のの

E†「(t干/Cm2)

図-47　スギ原木におけるヤング係数Efrの頻度分布
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表-33　剥皮前後における原木のヤング係数
Efrの変化

測定項目 僣ﾙNy��������HﾙNxﾎ2�

本数(本) 塔8�������������2�

平均(tf/cⅢ2) 田B������������c"���

標準偏差 ���經���������偵�"�

表葛34　剥皮前後における原木の重量変化

径級区分 ���8蒭-c#&6ﾒ�24c皿へ28cm 俘x��ﾇb�

項　　目 僣ﾙNy����HﾙNxﾎ2�剥皮前　剥皮後 僣ﾙNy����HﾙKﾙYﾂ�

本数(本) �3�������3��52　　　　52 塔8�������2�

平均(kg) ��モ������sゅsr�22L43　21l.99 �#�ゅ嶋���湯經��

標準偏差 ��ゅ������r�3C��27.345　24.813 �#偵33���#r經���

7の

5の

4の　　　50　　　6の　　　了8　　　8の　　　甜

図-48

剥反面の原木のE干「

剥皮前後における原木のEfrの関係
(tf/cm2)

5の　　　　　78　　　　　9の　　　　118.

原木のE干「/p

図一49　原木のEfr/pとEfrの関係

(単位:tf/cm2)
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5の　6の　了の　8の　9の　1田の11の

ヤング係数
(×1四人3kg干/Cm〈2)

図-50　スギ材の立木および原木におけるヤング係数の頻度分布

5の　　　　了の 9の　　　11の

立木のヤング係数
図-51　立木のヤング係数Evと原木のヤング係数Efrの関係

(単位:tf/cm2)
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5.3.製材品の曲げヤング係数

製材品の曲げヤング係数Efrを測定した結果を衰--35に示す。末口径18cm-22cm原木から採材した

製材品の曲げヤング係数Efrを測定した結果は、平均63.8tf/cm2であった。末口径22cm-24cm原木か

ら採材した製材品の曲げヤング係数Efrを測定した結果は、平均60.5tf/cm2であり、末口径18cmへ20cm

原木に比べ若干低い値であった。ばらつきについてはどちらもほほ同様の傾向を示した。

製材品の曲げヤング係数EIrの頻度分布を図-52に示す。最大頻度60-70tf/cm2のほぼ正規分布に

近い傾向を示した。製材品(合計)の砥げヤング係数Efr測定値は64.Otf/cm2であり、原木の曲げヤ

ンク当系数Efrの測定値(平均)64.Otf/cm2と比較し、若干低い値を示した。また、頻度分布について

は、榎木の最大頻度が50-60tf/cm2であったか、製材品は、60-70tf/cm2と高い値を示した。これは、

各製材品の(比較的強度の高い)辺材部と(強度の低い)心材部の占める割合が異なるためと考えら

れる。

う.3.1.原木と製材品の曲げヤング係数の関係

原木の曲げヤング係数Efrと製材品の曲げヤング係数Efrを比較するため、製材品の曲げヤング係

数Efrの測定結果を原木細二幸均し、両者を比較した。原木81本の拙ナヤング係数Ef子を横軸に、各

原木より採材した製材品の曲げE丁子の平均値を横軸に取り、各測定値をプロットした結果を図-53に

示す。原木の曲げヤング係数と製材品の曲げヤング係数の相関係数0.89の高い単相関が得られた。阿

帰直線のⅩ係数0.98、Y切片0.43であった。2〉く4用部材を品等区分する際には、製材品の強度を把握

する必要があるが原木時に測定した曲ナヤング係数Efrにより製材品の弓鰻をある程度推定すること

が可能であると考えられる。

供試原木より採付された製材品の曲げヤング係数胃で「における最小値、最大値の出現部位を板目材、

追い植村、柾目材に区分し強度分布を調査した結果、約8割の原木において、柾目材におけるE丘の値

が低く、板目材の曲げヤング係数Ef丁の値が高くなった。

柾目材の曲げヤング係数Efr測定値が低く、板目材の曲げヤング係数Efr測定値が低かった原因と

しては、柾目材は、板目材と比較し、心材あるいは随等の脆弱な部分の占める割合が高いためと考え

られる。

まな各原木より採材した製材品の曲げヤング係数Efrの分布を調査した結果、曲げヤング係数E

frの最大値と最小値の差の平均は19.3tf/cm2と大きかった。このため原木の曲げヤング係数E.f「より

製材品のEfrを推定する場合、強度の低い製材品が構造用部材として用いられた場合に問題となる。

そこで、各原木より採材した製材品の曲げヤング係数Ef「が-一番低い値となった試験体の曲げヤング

係数Efrと原木のE帥ナヤング係数Efrとを比較分析した。

原木の曲げヤング係数Ef「とその原木に対応する製材品の曲げヤング係数E上「(最低値)を比較し

た結果(図-・54).、強い順相関を示し相関係数は、0.79であった。回帰直線はY二0.90X-3.54であり、
、了評価値の標準譲葉は6.54であった。また、信頼限界95%の下限直線は、Yニ0.90Ⅹ「6.62となった。

原木の曲げヤング係数Efrを測定することにより製材品の曲げヤング係数の最小値を推定することも

可能といえる。

5.3.2.曲げヤング係数による強度区分割合

2×4製材品について木取りおよび径級別に曲げヤング係数Efrにより強度区分を行った結果を図葛

55に示す。

4種類の分類の中で70tf/cm2以上の弓鰻を有したものの割合が高いのは、たら挽き木取りの末口径18

-22cmの原木から採材された製材品であり、約5割を占めている。低いものは、たら挽き木取りの末口

径24-28c皿から採材された製材品であり.、約l割であった。

製材品の等級区分を表-3に基づき行い、曲げヤング係数Efrの木取り別等級別材穫割合を図-56に

示す。
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衰-35　製材品のEfr測定値　単位:tf/cm2

~的　へ50　-助　-博　へ′純　一舗-1物-118-1秘

図-52　基本擬的周波数による製材品のヤング
係数(Efr)の頻度分布

50　　　粥　　　殿の且で「(レ。溜

図-53　原木と製材品(原木1本当りの平均)
におけるヤング係数Efrの関係

靭∴他.勃∴靭　崩。のE浮くレ。諸

図-54　原木と製材品(原木1本当りの最小直)に
おけるヤング係数Efrの関係
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そら挽き18-雀00

そら挽き24-貌珊

わく挽き18--乞2帥

わく挽き24一袋治れ

8　　　2の　　　4の　　　6屯　　　80　　1e

材積割合(幻

図-55　製材品の木取り及び径級別の弓鍍区分

(Efrによる)割合

たら挽き

わく挽き

18-22cm

24-28cm

合　計

の　　28　　4の　　6の　　翻　1駒

村積割合(之)

図〇56　製材品(乾燥前)のEfrによる木取り別
等級別材積割合

2の　　　4の　　　〔泌　　　88　　1の田

村積割合(初
図-57　製材品(乾燥前)のEfrによる径級別

等級別材捜割合
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たら挽きにおいては、特級の材嶺は5・7456皿3(91・5%)、1級の材損は0・3933m3(6・3%)、2級の材

韓は0.1390m3であった。

わく挽きにおいては、特級の材稿は4.0808皿3(83.2%)、1級の材醇は0.5449爪3(11.1豹、2級

の材接は0・2815爪3であり、わく挽きはだら挽きに比べ特級の割合が若干少なくなった。

製材品の曲げヤング係数Efrによる径級別等級別材薗割合を図-57に示す。

末口径18-22cm原木からの製材品においては、特級の材韓は3.327皿3(95.4%)、1級の材積は

0.1295m3(3.7%)、2級は0.0302Ⅲ3であった。

末口径24-28cm原木からの製材品においては、特級の村費は6.4994皿3(84.4%)、1級の材薗割

合は0・8087m3(10・5%)、2級は0・3903m3であり、24-28cⅢ原木は、18へ22cm原木と比較し、特級の割

合が若干少なくなった。

曲げヤンク喉数Ef丁による等級区分結果と目視(製材品の形質測定結果)による等級区分結果との

間に著しい差がみられた。この原因については、曲げ強度測定試験の章で述べる。

5.3.3.Ef「/pとEfrの関係

製材直後の枠組部材について、1枚毎にEfr/pとEfrとの関係を調べた結果を図-58に示す。

Efr/pとEfrの間には、相関係数0・67であった。製材直後における製材品においては含水率が高い

ため密度の影響についてより検討を加える必要がある。

5.4.乾燥前後の曲げヤング係数

人工乾燥終了後数日間養生を行い、その後、乾燥材の断面寸法、材長・重量および基本振動周波数

を測定し、曲げヤング係数Efrを求めた。測定枚数は23敗であり、その曲げヤンク番数Efr測定値の

平均は67・1tf/cm2、最小値は33.9tf/cm2、最大値は104.4tf/cn2であった。

乾燥前後における製材品のヤング係数Efrの頻度分布を図一59に示す。

製材品の曲げヤング係数Efrの最大頻度は、50へ60tf/c爪2であったか、乾燥材の最大頻度は、60へ

70tf/c皿2であり、人工乾燥により若干曲げヤング係数が大きな値を示しなこれは、含水率の減少に

よる比重の変化の影響と考えられる。乾燥後の曲げヤング係数Efrの最小値は乾燥前に比べ、最小値

は小さく、最大値は大きくなり、ばらつきは大きくなった。

5.4.1.等級区分

乾味材の木取りおよび径級別の強度区分割合を図-60に示す。

4種類の木取りおよび径級の中で、たら挽きの末口径18-22cm原木からの乾操材における70tf/cm2以上

の割合が5割と近く高い値を示したが、枠挽きの末口径18へ22cm原木からの乾燥材は70tf/cm2以上の

割合が約2割と低い値を示した。

乾媒材のEfrによる径級別等級別材薗割合右図-61に示す。

末口径18-22cm原木からの乾燥材においてば特級の樹種は2.8972m3(93.5%)、l級の材横は

0・1322Ⅲ3(4.3%)、2級の材横は0.0704m3であった。

末口径24-28cm原木からの乾燥材においては、特級の材嶺は6.5203m3(92.5夕5)、1級の材積は

0・4050m3(5・8紛、2級の材積は0・0373m3、3級の材横は0.0855m3であり、末口径24-28c爪丸太は、末

口径18へ22cm丸太と比較し、特級の割合が若干少なかった。

乾燥材のヤング係数Efrによる木取り別等級別材軽割合右図-62に示す。

だら挽きにおいては、特級の材横は5・4967m3(96・5%)、l級の材稿は0.1644m3(2.9%)、2級の材嶺

は0.0373m3であった。

わく挽きにおいては、特級の材横は3・9208爪3(88・1%)、l級の材薗割合は0.3728皿3(8.4%)、2級の材

醇は0・0704血3、級は0・0855m3であり、わく挽きはだら挽きに比べ特級の割合力漕干少なくなった。

5.4.2.Ef「/pとEf「の関係

乾燥後の2×4材についても製材時の場合と同様、1枚毎にEfr/pとEfrとの関係を調べた結果を図
-63に示した。
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図-58　製材品のEfr/pとEfrの関係(:単位:tf/cmり
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図-62　製材品(乾燥後)のEf工による木取捌等級別材積割合
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図-63　乾燥材のEfr/pとEfrの関係(単位:tf/on2)
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Efr/pとEfrの間には、相関係数0.88の強い順相関が得られた。

製材直後におけるEfr/pとEfrの関係と比較して、相関係数が高くなっているが、乾燥材におい

ては、密度のばらつきが減少しているため、より高い相関が得られたものと考えられる。

このように密度のばらつきが少なければ、基本振動周波数と村長によりヤング係数を推定すること

も可能と考えられる。

5.5_仕上げ材の曲げヤング係数

仕上げ材について曲げヤング係数Efr、Bdwおよび曲げ強度MORについて測定した結果を衰-36

に示す。

また、含水率補正を行ない含水率15%時の強度を算出した結果を表-37に示す。

5.5.1.勤的曲げヤング係数

仕上げ材の約lノ/3である]46枚の仕上げ材について曲げヤンク藩数Efrの測定を行い、含水率15%

時の由げヤング係数に補正した結果を図-64に示す。

平均値は70.3tf/cm2、偏差は12.6であり、最大頻度は、70へ80tf/c爪2であった。

5.5.2.静的曲げヤング係数

仕上げ材の145枚について、静荷重横載(エッジワイズ)によるヤング係数E加′の測定結果(含水率

15タ紅こ補正)を図-65に示す。

平均イ蘭ま75.Otf/cm2、偏差は18.4であり、最大頻度は、70-80tf/c皿2であった。

他」二げ材の】47枚について静荷重擬載(フラットワイズ)によるヤング係数Edwの測定を行った結果

(含水率」59∂に補正)を図-66に示す。

平均値は70.1tf/cm2、偏差は13.2であり、最大頻度は60へ70tf/cm2で、最小値40-50tf/cm2、最大

値90.-100tf/cm2の分布を示した。

5.6_曲げ強度

曲げヤング係数E血′の測定を行った試験材に

ついて2m50c爪に寸法決めし、節等の欠点の測

定を行った後、曲げ破壊試験により最大破壊荷　〈’`)三日

重を測定し、破壊強度を算出した。

榔プ強度(’含水率15姑こ補正)の分布は、図
-6丁に示すように、300kgI/cm2-400kgf/c爪2で

ピークを示し、最小値】00-200kgf/cm2、最大値

600-700kgf/cm2となった。

親　日 亶VB(������������VH�ｨ�����������ﾂ�"�Efr 
エナシ’7イ入◆　　7ラ)ト川手　　エ7ゾ7高’ 

校　旗 噸h�����������CX�����������I{������������I{��

平　均 田偵"ﾈ������{�2纔��������c偵���������3S�縒�

嘗l∴整 ��"�3h�������ゅ){��������"纉��������ャB經��

注:尊位.ト(OR点きf/c看富.Efr・Ed喜:tf/c十

表-36　仕上げ材のヤング係数及び曲げ強度

測定結果

~的　~5包　一助　へ了密　-‡掲　-羽・-良泌-1!8

E汁(二戸c証)

図-・64　仕上げ材のヤング係数Efrの頻度分布

項　目 之F�����������xｶB(����������ﾔ�｢�Ef重 

エ7少時八°　　7う1用具◆　1了年月ス’ 

抜　放 ��Ch�����������X���������I{����������I{��

平∴均 几���8��������{迭����������{����������9oR�"�

偶∴差 ��"經��������ゅ3x�������2�#8�����������3��

注;人S丁I D2915式により含水率15抑制こ崇算した億

単位.MOR点gI/c○○.Ef「・Ed富:章f/c〃.

表-37　含水率15%時における仕上げ材のヤング

係数及び曲!井関≡測定結果
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/)上略　ノ「-ノ58　ヘノ6掲/-了の/-8のi〈/9の/-1のの/-118

Edw(tf/Cm2)

図-65　仕上げ材のヤング係数E由(エツ川イスつの頻度分布

/-48/へ-/50　(ノ68/-7の/-8の　ノー9の/-1のの1のの一

Edw(tf/Cm2)

図-66　仕上げ材のヤング係数Edw(7ラブトワイわの頻度分布

′)1のの~2物′)翻ノー4田のノー5田の/-6のの/-7脚∵翻

MOR(kgレc丁正)

図-67　仕上げ材の曲げ強度MORの頻度分布
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48　5の　50　7困　苦干「(豊。m窄

図-68　ヤング係数EfrとEdwの関係スギ204材(エ7ゾワイスつ

12の

1田の

8の

6の

」的

2の

細　粥　68　70藍(豊。謹

図…69　ヤング係数EfrとEdu′の関係スギ206材(エ7ゾワイスつ

4の　5の　60　7の蔀「。t霊m畢

図-70　EfrとMORの関係スギ204材(エ7ゾウ布つ
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十

5・6・1・曲げヤング係数と曲げ強度MORの関係

5・6・1工勤的曲げヤング係数と静的曲げヤング係数

204材の64枚の基本振動周波数

の測定から求めた曲げヤング係数

Efrと静荷重積載(エッジワイズ

)により求めた曲げヤング係数
Edwとの関係を図-68に示す。,

その結果、動的ヤング係数Efr

と静的ヤング係数Edwとの相関係

数は0.91の強い順相関を示し、回

帰直線はEdw=9.26十0.94Efrと

なった。

206材の34枚における曲げヤング

係数Efrとエッジワイズによる曲

閏目視による区分 の曲げ:姓度MOR 　に与る区分 

ンl �� ��

掃毅　1扱　2扱　3扱　等外

図一71　仕上げ材の等級区分結果

げヤング係数Edwの関係を図一69

に示す。相関係数は0.85であり、

204材の場合より若干弱いが、強い順相関を示しており、回帰直綾はEdw=3・6廿l・05Efrとなった。

5.6.1.2.ヤング係数Ef「と曲げ強度MORの関係

基本振動周波数より求めた動的曲げヤング係数Efrと曲げ強度MORとの関係を図-・70に示す。

204材の64枚における基本振動周波数による動的曲げヤング係数Ef丁と曲げ強度MORとの関係は、

相関係数が0.64の順相関を示し、回帰直線はMOR二135.8+3.32Efrとなった。

5.6.2.強度等級区分

表-1に従って曲げ強度MORによる強度等級区分を行った○曲げ強度および目視による等級区分を

枚数割合で表した結果を図-71に示す。

曲げ強度MORによる等級区分においては、2級における本数割合が一番高く、37.49あであり、次

いで1級が25・9%、特級が19・l%、級が17-0%、等外は0・7%であり、2級以上がほぼ8割を占めた。

目視による等級区分においては級でピークを示し、72・2%であり、次いで2級が13.5玖等外が6.8%、

特級と1級の合計が7・5%であり、3級以下が8割強を占めた。

このように強度による等級区分と目視による等級区分との間に著しい等級差が生じた。

目視による等級区分において、級が7割以上を占めた原因の1つとして、平均年給巾が上げられる。

目視による等級区分においては年輪巾6m以上の材は3級以下に区分するよう規定されている。ところ

が、今回曲げ破壊試験に供した仕上げ材の平均年輪巾は、6・2皿であったために、半数以上の仕上げ材

が級以下に区分されてしまい、強度は基準を上回っていても3級以下に区分されてしまったといえる。

5・6・2・1・強度等級区分因子と曲げ強度との関係

目視による等級区分とう鰹による等級区分との間に著しい等級差が生じた原因についてさらに解明

するため、JAS規格の品等区分における因子である気乾比重、年輪巾(末日面)、説経傾斜、4材面

における最大節径比`集中節径比および曲げヤング係数Efr,Ed喧ついて、曲げ強度MORとの相

関を調査した。

採材枚数が即枚以上得られた204材(66枚)・206材(36枚)、および2×4部材すべてについて、曲げ

強度との単相関係数を調査した結果を表-37に示す。目視による等級区分の因子である気乾比重、年

輪巾、綾維傾斜、節径比において求めた結果、気乾比重の206材については0.54であり、他の因子と

比較して→比較的高い相関を示したが、他は平均して幽明姦度との相関係数は0.35程度といえる。

それに比較して、曲げヤング係数と曲げ強度との相関は、Efr、Edrともに約0.65であり、目視に

よる測定因子と比較して、より高い確率で区分が可能といえる。
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衰-38　各測定因子と曲げ強さの関係(単相関係数)

寸法 型式 冑y�Hｽ�������節径比(4材面) �8H984�y�B�
最　大　集　中 之g(��&Gr�

204 田h����38��������������#��0.20　　0.22 ��緜H���緜��

206 �3h���經H������3�������#��0.28　　0.10 ��縱(���緜��

総計 ��C������8������3(������3r�0.37　　0.33 ��經x���緜��

ま　　と　　め

岐阜県郡上都塵のスギ中日材(末口径18-28cm)を使用し、枠組壁工法用住宅部材の製材、人工乾

燥および仕上げ加工を行い、それぞれの時点で形状変化、弓鍍変化等級変化等を測定・分析した。

また、原木から製材品まで曲げヤング係数を測定し、曲げ強度との相関を調査し、等級区分を行った。

これらの結果をまとめると次のようになる。

(1)製材はたら挽きと枠挽きの木取りで行ったが、木取りの違いによる材積歩止りについては顕著な

差はみられなかった。

(2)甲軽枠組み材(乾燥材)の等級格付けの決定要因は年輪巾、節が最も強く影響した。

(3)乙種枠組み材(乾燥材)の等級格付けの決定要因はそり、曲りが最も強く影響し、節の影響はや

や少なかった。

(4)人工乾燥により原木に対して約50%の乾燥歩止りとなり、製材歩止りと比較して約3.5%低下した。

(5)基材から含水率159さまで乾燥した場合の厚さ方向の収縮率は3.3%、そりの最大値の平均が約2皿

であったので部材の厚さ方向の歩増しは7mm程度は必要である。

(6)中日材より採材した甲種2×4仕上げ材を、JAS規格の目視による等級区分により区分した結果、

供試材の平均年輪幅か6・2皿であったために、3級以下がほぼ8割を占めた。一方JAS規格の曲げ

強度MORによる等級区分により区分した結果、2級以上がほぼ8割を占めた。

(7)乙軽枠組みの仕上げ材は、コンストラクションとユーティリティが大部分を占め、下級材は少な

かった。

(8)仕上げ材において価値指数により算出した価値歩止りは、29,4%と非常に低い値となった。まな

仕上げ材の予想価格の原木価格に対する割合は、108.4%であった。このため、スギ中日材による

2〉(4部材の生産を行うためには、別製品を効率的に製材し、製材歩止りを上げることが必要であ

る。また、経費や作業能率等の合理的な生産方法を行う必要がある。

(9)原木の剥皮前後における動的ヤング係数Ef丁の比較を行なった結果、剥反復は、剥皮前に比べ若

干低い値となったが、非常に高い相関を示した。

(10)原木において重量測定を省略し、基本振動周波数と村長により、Efrを推定することが可能であ

る。(粕関係数:0.85)

(11)原木と製材品の動的ヤング係数Efrを比較した結果、原木に比べ、製材品の方が若干低い値とな

った。原木のEfrと製材品(最小値)を比較した結果、強い順柄関(相関係数:0.79)を示し、

原木の曲げヤング係数Efrにより製材品の最低強度を保証することも可能と考えられる。

(12)乾燥材において重量測定を省略し、基本振動周波数と村長により、Efrを推定することが可能で

ある。(柏関係数:0.88)

(13)204材において動的ヤンク藩数Efrと静荷重薗載(エ7ゾワ布つにより求めた静的ヤンク藩数Edw
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とは、相関係数0.91の強い順相関を示した。

(14)204材において動的ヤング係数Efrにより曲げ強度MORをおおよそ推定することが可能であ

る。(相関係数0.64)

(15)甲種盤×4仕上げ材において目視による等級区分園子と曲げ強度の相関係数はそれぞれ約0.35と

低い値であった。一方、動的、静的曲げヤング係数と曲げ強度の相関係数はともに0.65と高い値

を示した。簡易な動的曲げヤング係数による等級区分の有効性が確認　　された。
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