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シベリア産オウシュウアカマツの実大曲げ強度性能(1 ) 

-構造用製材JASによる強度等級区分一

中谷浩、坂井正孝、橋本彰、柴和宏、若島嘉朗

The Bending prope凶 esof Europian redwood in Siberia 

For Stress-graded Lumber by JAS for structural Lumber 

Hiroshi NAKATANI. Tadayuki SAKAI. Akira HASHI~IOTO. Kazuhiro SHIBA. Yoshiaki W AKASHIMA 

シベリア産オウシュウアカマツの構造用材としての用途拡大を目的に実大曲げ試験を行い、

その曲げ強度性能と構造用製材]ASに基づく強度等級区分について検討した。結果は以下の

通りであるo

1 )シベリア産オウシュウアカマツ(以下 オウシュウアカマツ)の曲げ強度性能は、平

均でヤング率MOE:8.92GPa (標準偏差sd: 1.74)、曲げ強度MOR: 39.1MPa (SD: 10.54) 

であり、国産のアカマツの値 1) (MOE: 10.26GPa、MOR: 44.9MPa)に比べて低い値となっ

た。

2 )オウシュウアカマツの曲げ強度の 5%下限値(信頼水準75%) は、 21.0MPaであり、

建築基準法施行令に示されるアカマツの基準曲げ強度Fb: 28.2MPa 2 )には逮しておらず、

無等級材としてアカマツの基準強度値を用いるのは、適当とは思われない。この結果は、心

去り材の強度性能が心持ち材に比べて低いことが影響したものであり、心持ち材のみでの

下限値は 23.7MPaが得られた。

3)構造用製材の日本農林規格(jAS)3) に基づき目視等級区分を行った結果、 5%下限

強度がアカマツの基準強度とほぼ同等であり、 ]AS目視等級区分材に対するアカマツの基

準強度値を適用することが可能と思われる。

4) ]AS機械等級区分に関しては、オウシュウアカマツではヤング率と曲げ強度の相関が

非常に高い(相関係数0.82)こともあり、 E等級ごとに計算した下限値は、基準強度値に比

べて全て高い値となっており、現行の基準強度値を適用することが可能である。

5)オウシュウアカマツは、節が大きいために強度低下が大きく、無等級材として扱うと

強度は低く評価されることから、目視、機械を問わず強度等級区分を行って利用するのが

適しているo

また、今後、構造用製材としての利用展開を進めていく場合には、無等級材、強度等級

区分材ともアカマツとは異なる基準強度を設定するのが適当と考えられるo

1 .はじめに

オウシュウアカマツ (Pinus sylvestris Linn.)は、

北洋材輸入量のほぼ半数<1)を占める主要樹種の一つ

であり、木理が明瞭で性質が素直なことから、敷居、
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鴨居などの造作材やタルキ等の小割材として利用さ

れている。敢近では、用途の多様化を求める傾向か

ら、梁や桁などの構造材や集成材ラミナとしての用

途展開が期待されているが、川途が造作材''1心だっ

たために、材質や強度的性質に関してのデータ、特

に実大材に関するデータは、一部５１を除いてほとん

ど報告されていない。そのため、オウシュウアカマ

ツ製材IIiIiについての曲げ強度性能をIﾘ}らかにするこ

とを目的として、在来構法用の正角、平角サイズで

実大試験を行ったので、結果について報告する。

なお、試験にあたっては日本北洋材製材協議会、

㈱石甚に多大な協力をいただいた。ここに併せて謝

意を表します。
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10.26GPa（ｓｄ：2.33)、あるいは東野ら6）による岩手

県産アカマツ正角479kgf/cIi（ｓｄ：118)、１０１２ｔ[／

clii(ｓｄ:17.8)の結果に比べて、やや低い値といえる。

一ﾉJ，錦織らによる島根県産アカマツ7)では曲げ強

度352kg／cli、曲げヤング率99.5tf/cliの結果報告も

あるので、地域性あるいは試験体の材質的な違いが

大きく影郷する可能性をもっている。

今回の試験結果から、オウシュウアカマッの信頼

水準75％、５％下限値（以下、下限値）を正規分布

を仮定して求めると、21.0ＭＰａとなった。この値は、

６

２．試験方法

オウシュウアカマツの突大試験体の総数は、２Ｍ

本に達するが、実験が多年にわたっていることもあ

り、正角、平角、心持ち・心去り、含水率などの試

験材の条件は様々である。概ね、正角は12cm角、、|を

角は１２×２１ないし１２×２４cmが中心であり、含水率

は乾燥材で平均20～28％、他は生材条件である。曲

げ試験は、正角でスパン270cmの３等分点４点荷電

法､平角で主にスパン360cm,荷重点間距離lOOcmの

４点荷重法とした。

このように試験条件により、せん断付加焼み、含

水率、寸法効果等の強度に対する影郷の遠いが考え

られ、データの基準化が必要となってくる。ここで

は、「製材品の強度性能に関するデータベース」（以

下強度データベース）’）に従って、これらの補.'Eを

行った。

３．結果と考察

３．１実大曲げ強度性能

試験体数２１４本のオウシュウアカマツの突大Illlげ

試験の結果を一括して表－１に､密度,曲げ強度性能

の分布状況を図－１、図－２に示す。密度は、試験

時の比簸と含水率から乾燥収縮･1,tを無視して計算し

た、みかけの気乾密度である。オウシュウアカマツ

のIMIげ強度性能は、平均''11げ強度39.1ＭＰａ（標準侃

差ｓｄ：10.54)、平均ヤング率8.92GPa（ｓｄ：1.74）と

なった。この結果は、先の強度データベースに記赦

されている国産アカマツの実大強度データの曲げ強

度平均44.9ＭＰａ（標準侃差ｓｄ：14.2)、ヤング率
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表－１オウシュウアカマツ実大曲げ試験結果

1.41

0.94

1.72

1.39

試験体数寸法ＭＣ アカマツ

基準曲げ強度

ＭＰａ

ＭＯＲ

平均ＳＤ

ＭＰａＭＰａ

ＭＯＲ

下限値

ＭＰａ

ＭＯＥ

平均ＳＤ

ＧＰａＧＰａ％ｃ、

現在のアカマツに適用されている基準強度（材料強

度）２８．２ＭＰａよりかなり低い値といえ、アカマツと

強度性能を同等とみなすのは難しいと考えられる。

図－３に心持ち材、心去り材別の曲げ強度正規化順

位曲線を示したが、心持ち材（平均41.38MPa）と心

去り材(平均32.43MPa）の強度の違いが明確に現れ

ており、心去り材が下限値を低下させているのが明

らかである。心持ち材のみでは、下限値は23.7ＭＰａ

となっており、基準強度には及ばないものの、より

高い値として評価が可能である。

アカマツは輪生枝のために節が断面内に集中する

ことと大きな節を持つことが強度的な弱点となる。

心持ち材では、節が心から放射状に現れるが、心去

りでは、節が流れ節となって現れ、引張面では大き

な強度低下を引き起こし、心去り材での強度低下を

招いていると考えられる。

一方、東野による岩手産アカマツの試験結果6)で

は、心持ち材平均392kg/cIi，心去り材平均598kg／

cIiで逆の結果が報告されている。これは、この試験

では心持ち材に比べて心去り材の節径比が極めて小

さい、すなわち心去り材は節の小さな良質材が多

かったためと考えられる。

今回の試験結果からは、オウシュウアカマツを在

来構法の梁・桁等の構造材として等級区分をしない

で用いる場合には、低強度材が含まれ難い心持ち材

で利用するのが望ましいと考えられる。

３．２強度等級区分

構造用製材の日本農林規格（以下JAS）によって

ち
り
ち
り

体
材
材
峨
嵯
峨
畦

ち
り
‐
‐
‐
，

全
峨
畦
峨
峨
軸
鞘

29.0８．９２１．７４39.08１０．５４２１．０２８．２２１４

９
５
５
５

１ 26.6

37.3

9.37

7.62

1.67

1.20

41.38

32.43

10.20

８．５６

23.7

17.0

２６

２５

１３０

３０

l2xl2

12xl2

12x21，２４

１２x2４

25.0

17.6

26.9

53.8

8.97

7.67

9.45

7.58

5８

０

７．９６

9.13

10.48

８．０３

０２０ ４０６０

正規化順位％

8０

8０１００

6０

図－３曲げ強度に対する木取りの影響
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強度等級区分を行った結果を表－２に示す。ＪＡＳに

よる目視等級区分を行った場合には、等外になった

20本のうち18本は心去り材であったことから、等級

区分により心去り材での低強度材は除去される結果

となった。節の大きなアカマツでは等級区分の効果

は大きいと言え、心去り、心持ちの影響も目視等級

区分法が的確に対応しているようである。また､JAS

甲種構造材の曲げ基準強度Fbに比べて、１級で若干

低い結果となったが、試験体数により変動する可能

性もあり、全体的には満足できる範囲と考えられ、

現状ではオウシュウアカマツもアカマツの基準強度

を用いても問題はないものと思われる。

曲げヤング率と曲げ強度の関係を図－４に示す。

相関係数はｒ＝０．８２であり、データ集に示された

アカマツの相関係数0.76あるいは他の樹種(ヒバ0.58

心去り材:平均32.43MPa ‐
望

心持ち材:平均４１．３

△β伊凸 △心去り材

｜・心持ち材
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表－２オウシュウアカマツの強度等級区分結果
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試験体数 ＭＯＲアカマツ

下限値基準曲げ強度

ＭＰａ Ｍｐａ

ＭＯＥ

平均ＳＤ

ＧＰａＧＰａ
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平均ＳＤ
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図－４ヤング率と曲げ強度の関係

ておらず、無等級材として同数値を適用するのは適

当ではない。

２）曲げ強度は、試験材の木取りの影響を受けて

おり、心去り材の強度‘性能が心持ち材に比べて明ら

かに低い結果となった。したがって、無等級材とし

て在来工法用梁・桁として用いるなら、低強度材が

含まれ難い心持ち材木取りで利用するのが望ましい。

心持ち材のみで下限値を求めた場合には23.7MPaが

得られており、やや高めの評価が可能である。
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～シベリア産エゾマツ0.86）に比べても最も相関の

高いグループの樹種と見なし得る。また、心去り材

はヤング率、曲げ強度ともに低い部分に集中してい

るが、心持ち材と心去り材で相関に大きな差は認め

られず、同一に扱える。相関が強いこともあり、各

等級でバンド法により下限値を求めた結果は、基準

強度を充分越える結果であり、アカマツの数値を用

いることに全く問題はなく、より高い数値を与える

のが適当と思われる。
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４．おわりに

シベリア産のオウシュウアカマツの正角、平角材

の曲げ試験を行い、実大曲げ強度性能と構造用製材

の日本農林規格に従って強度等級区分を行った場合

の下限値を求めた。その結果、以下のことが明らか

となった。

１）シベリア産アカマツの曲げ強度性能は、平均

でヤング率Ｅ:8.92GPa（標準偏差ｓｄ：1.74)、曲げ強

度ぴ、：３９.lＭＰａ（ｓｄ：10.54）であり、この値は国

産のアカマツに比べてやや低い値である。また、信

頼水準75％の５％下限値は、21.0MPaであり、建築

基準法施行令に示されるアカマツの基準強度に達し
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３）構造用製材の日本農林規格(JAS）に基づき強

度等級区分を行った場合には、目視等級区分、機械

等級区分とも、強度差が明確に現れており、等級区

分が効果的である。また、各等級の下限値は目視等

級１級でやや基準強度を下回ったものの、他の等級

ではより高い数値が得られており、現状ではアカマ

ツの基準強度を適用しても問題はないものと思わ

れる。

４）オウシュウアカマッは、節が大きく、かつ輪

生しているために、節による強度低下が大きいこと

から、無等級材としてよりも強度等級区分を行って

利用するのが適しており、特に機械等級区分はヤン

グ率と曲げ強度の相関が高く、アカマツと大きく異

なる値を示した。今後、構造用製材としての利用展

開を進めていく場合には、無等級材、強度等級区分

材ともアカマツとは異なる基準強度を設定する方向

で検討するのが適当と考えられる。
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thebasicvaluemustbesmallertha、２８．２MPafornon-gradedlumberofEuropianredwoodinSiberia

３）ThebasicstrenghofEuropianredwoodinSiberiacanusethatofthebuildingcodeofredwood,､because

the５％tolerancelimitofstrengthfOrgradedlumbersfOrJASwasalmostequivalenttothebasicstrengthfor

gradｅｄｌｕｍｂｅｒｂｙＪＡＳ、

４）AsthestrengthoflumberofEuropianredwoodishighlycorrelatedwithYoungsmodulus.(r:0.82),the

tolelancelimitsfOrallEgradesarelargerthanthebasicstrengthofredwoodfOrthebuildingcodeTherefOre

thebasicstrengthofmechanicalgradedlumberofEuropianredwｏｏｄｃａｎｕｓｅｔｈａｔｏｆｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇｃｏｄｅof
redwood、

５）Thebsicstrengthfornon-gradedlumberofEuropianredwoodinSiberiaｂｅcomessmaller,because

strengthplummetsduetobigknots・ThisindicatesthatEuropianredwoodinSiberiashouldbeusedas

gradedlumber、InordertopromotefurtherutilizationofEuropianredwoodinSiberiaasstructurallumber，

basicstrengthofthebuildingcode,whichisdifferentfromthatofredwood,shouldbeprovidedregardlessof

non-gradedorstressgradedlumber．




