
Ⅰ．はじめに

　住宅の品質確保と消費者保護を目的とした，「住宅の

品質確保の促進等に関する法律」が平成１２年４月に施行

された。この法律により，住宅の基本性能が評価・明示

化される（任意）と共に，構造耐力上主要な部分等の瑕

疵担保期間が１０年間に義務付けられた。今後，住宅メー

カーはもとより，部材供給者においても，これらの性能

基準に対応した品質が厳しく求められる。これらの住宅

構造用材を主用途とする県産材において，諸性能の把握

は必要不可欠となる。

　本研究では，構造用材として重要である強度性能につ

いて，福岡県内の主要なスギ挿し木品種の一つであるア

カバの縦圧縮強度性能（縦圧縮強さ，縦圧縮ヤング係

数）の把握を行った。また，これらと動的ヤング係数と

の関係や，密度，平均年輪幅，節の材質指標について，

縦圧縮強度性能との関係を調べた。

Ⅱ．試験体と試験方法

　（１）試験体

　福岡県黒木町産のアカバ（３８年生）について，地上高

５m付近から心持ち短柱圧縮試験体（１０５×１０５×

６３０mm，細長比≒２０）２８体を採取した。この圧縮試験

体を室内放置で約１年間乾燥を行い，縦振動法により動

的ヤング係数（Efr）

を測定後，縦圧縮試験

を行った。

　（２）縦圧縮試験方法

　試験体の設置及び変

位の測定方法を図－１

に示す。縦圧縮試験は

最大容量１０００kNの油

圧式実大材試験機を用

い，クロスヘッドの移

動距離で１mm/min

の定速ストローク制御

により加力を行った。

変位は電気抵抗式変位

計（感度：０．００５μ /mm）２個を用い，試験体の長さ方

向中央部において標点距離２３０mm間で測定し，その平

均を変位量とした。これらの測定値をもとに，「構造用

木材の試験方法」（1）に準じ，縦圧縮ヤング係数（Ec）

及び縦圧縮強さ（Fc）を算出した。

　（３）密度，平均年輪幅，節の測定方法

　密度は，短柱の重量，寸法，及び試験時の含水率を用

いて含水率１５%時に換算を行った。平均年輪幅（ARW）

は，短柱の木口において髄から４材面各方向に含まれる

年輪数を測定し，その距離で除したものを両木口で平均

し求めた。

　節の測定は，日本農林規格「針葉樹の構造用製材」の

方法により，最大節径比（KD）及び集中節径比

（SKD）を求めた。また，材縁節近傍で破壊したものが

全体の約９割を占めたため，材縁節の最大節径比（KD-

E）を測定した。　

Ⅲ．結　果

　アカバの短柱試験体を用いた強度試験結果を表－１に

示す。試験時の含水率は，平均で１５．０%，変動係数（以

下「CV」）は３．０%であった。密度は，平均で０．４４８g/

�（CV=３．３%）と非常にバラツキが少なかった。

　縦 圧 縮 強 度 性 能 の 平 均 値 は，Ec が６．７７GPa

（CV=１０．０%），Fc は２６．４MPa（CV=６．２%）であった。

Efr は平均で６．８５GPa（CV=８．２%）であり，Ec の Efr に

対する比は平均で０．９９と値的にほぼ等しものとなった。

　変動係数では，Fc は Ec に比べかなり小さかった。一

方，Ec は Efr に比べやや大きく，その理由の一つとして

変位の測定精度そのものの影響も考えられる。

　アカバの地上高５m付近で採取した短柱について，

縦圧縮強さの信頼度７５%の５%下限値は２３．５MPa

（２３９kgf/cm２）となり，「木質構造計算基準・同解説」（2）

で規定されるスギの普通構造用材及び上級構造用材のそ

れぞれの材料強度，１８０及び２２５kgf/�を上回った。

Ⅳ．考　察

　各強度性能値間の相関関係，及び密度，ARW，節の材

質指標について縦圧縮強度性能との関係を調べた。各測
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図－ 1　縦圧縮試験方法



定項目間の単相関係数を表－２に示す。なお，材質指標

との関係については，含水率の影響を除くため，Fc 及び

Ec は含水率１５%時に換算したものを用いた。

　（１）Ec と Fc との関係

　実測値における両者の相関はR=０．６４で，有意水準１

%で正の相関が認められた。

　（２）Efr と強度性能との関係

　Efr と Ec，Fc との相関は，R=０．７４，０．７２といずれも

高い相関が認められ，Efr による縦圧縮強度性能の予測

にある程度の有効性があることが分かった。

　（３）密度と強度性能との関係（図－２）

　Ec では R=０．３６と明確な相関は認められない一方，Fc

についてはR=０．７５と高い相関を示した。密度のCVが

３．３%と非常に小さいことを考慮すると，密度とFcの間

にかなり高い相関を持つことが推察される。

　（４）ARWと強度性能との関係（図－３）

　木口に現れる年輪数は髄の位置に左右されるため，こ

こでは全試験体数２８体の内，偏心率（木口中心から髄ま

での距離を木口の一辺の長さの１ /２で除して百分率で

表したもの）が１０%以下の９体について，ARWとの関

係を調べた結果，Ec，Fc との間にそれぞれR=－０．７４，

－０．７３と高い負の相関（危険率５%で有意）を示した。

　（５）Fc に与える節の影響

　節による目視等級区分を行った結果，KDで１体，SKD

で１体が２級で，それ以外は全て１級であった。これら

の破壊の特徴より，節が縦圧縮強さの低減因子であると

仮定し，KD，SKD，及びKD-E と圧縮強さとの関係を

調べた。その際，節による密度への影響や，繊維がもつ

本来の強さを考慮し（Ec と Fc は比例的関係であるた

め），ここでは便宜的に比Fc/Ec（＝ Fc/ 密度 /Ec）を

用いて，各節径比との相関を調べた。しかし，節径比と

比Fc/Ec との間に相関が全く認められなかった。

　今回の試験体（JAS目視区分１級相当）において，破

壊は節近傍で生じるものの，節により縦圧縮強さが低減

したとは言い難い結果であった。

Ⅴ．まとめ

　アカバの地上高５mで採取した心持ち短柱の縦圧縮

強度性能について，以下のことが明らかになった。

（１）アカバの縦圧縮強さは，スギの上級構造用材の材料

強度を上回った。また，同一品種，同一採取位置におけ

るアカバの縦圧縮強度性能はバラツキが少なく，特に縦

圧縮強さにおいて，変動係数が６．２%と非常に小さく，

品種内での強度的なまとまりを示した。

（２）動的ヤング係数による縦圧縮強度性能の予測にある

程度の有効性をもつことが分かった。

（３）密度と縦圧縮強さの間に高い正の相関があった。

（４）平均年輪幅と縦圧縮強度性能との間には負の相関が

認められた。

（５）破壊は材縁の節近傍に多いものの，今回のような比

較的小さな節径の場合，節が強度低減因子として，縦圧

縮強さに及ぼした影響は少ないと考えられる。

引用文献

（1）構造用木材の強度試験法，２７～５７，日本住宅・木　

材技術センター，２０００

（2）木構造計算基準・同解説，２１９～２３４，日本建築学　

会，１９８８

日林九支研論文集　�５４　２００１．３

202

図－２　密度とFc の関係 図－３　ARWと Fc の関係

表－２　各測定項目間の単相関係数（N=28）
比Ｆ c／Ｅ c密度 ＥｆｒＥ cＦ c 

0.64 **Ｅ c 
0.74 **0.72 **Ｅｆｒ

 0.56 **0.36   0.75 **密度
－ 0.41   － 0.76  *－ 0.74  *－ 0.73  *ＡＲＷ※

0.02  0.34   0.07    － 0.11   0.11   KD
－ 0.０３  0.47  * 0.11    － 0.08   0.14   ＳＫＤ
0.0８  0.50 **0.10   － 0.13   0.25   ＫＤ- Ｅ

　※ＡＲＷについては、偏心率 10%以下の９体が対象。
　注）*，** はそれぞれ有意水準 5%，1%で相関があるもの。

表－１　縦圧縮試験結果

Ｎ＝２８

 ＫＤ- Ｅ 
（％）

ＳＫD
（％）

ＫＤ
（％）

密  度
（g /� )

Ｆｃ
（ＭＰａ ) 

Ｅｃ
（ＧＰａ）

Ｅｆｒ
（ＧＰａ）

含水率
（％）

 

18.431.120.50.44826.46.776.8515.0平均
32.456.232.40.48530.18.047.7815.8最大
11.414.314.30.42523.25.46 5.5514.2最小
4.77.94.20.0151.60.680.560.4標準偏差
25.８25.420.23.36.210.08.23.0ＣＶ（％）

注）Ec，Fc 及び，密度は含水率１５％時に換算した値


