
Ⅰ．はじめに

　スギ中目材の需要拡大の一策として，梁桁材等の横架材とし

ての利用が考えられる。しかし，一般的にスギ平角材は心持で

断面が大きいため，乾燥が難しいとされている。

　この様な背景の中で近年，短時間での乾燥が可能で，表面割

れが少ない高温乾燥方法が開発され，その乾燥スケジュールや

乾燥メカニズムについてのさまざまな研究が報告されている

（4）。筆者らも，スギ平角材に対して，この高温乾燥方法を適用

し，その乾燥特性や強度性能についての検証を行ってきた（1，2，

3）。

　今回，この高温乾燥方法をベースとした乾燥スケジュールに

よりスギ平角材を乾燥したところ，短期間に，また，表面割れも

少なく乾燥できたが，その反面，欠点として比較的大きな内部割

れが生じた。

　そこで本試験では，この高温乾燥スケジュールで乾燥し，比較

的大きな内部割れが生じたスギ平角材の強度性能が，中温域で乾

燥されたスギ平角材と比較して，縦圧縮強度性能及びせん断強度

性能上に差異があるのか，あるいは，建設省告示に定める基準強

度と比較して，実用的な強度性能を有するのかを検証した。

Ⅱ．試験方法

　日田市郡内の原木市場から購入したスギ原木から，５種類の断

面寸法の平角試験体（短辺１３cm×長辺１６．０，１９．５，２２．５， 

２８．５，３１．５cm×材長４００cm）を各１０本ずつ製材し，計５０本を供

した。試験体は，生材の状態で縦振動法による動的ヤング係数を

測定した後，各試験体断面寸法ごとの平均値と変動係数がほぼ均

等になるように２区分した。その後，蒸気式の人工乾燥機を用い

て，一方は中温条件（最高乾球温度８５℃，約１２日間），もう一方

は高温条件（最高乾球温度１２０℃，約６日間）で乾燥を行った

（図－１参照）。

　乾燥後，約１５ケ月間室内で養生を行った後，モルダー整形し，

短辺１２cm×長辺１５，１８，２１，２７，３０cm×材長４００cmの試験体に

した。その後，１本の平角材から縦圧縮試験体，せん断試験体，

並びに含水率試験体を採取し，それぞれについて試験を行った。

この場合，各強度試験は島津製作所製の木材実大試験機を用いて，

（財）日本住宅・木材技術センター発行の構造用木材の強度試験

法（２０００．３）（5）に準じて行った。

　縦圧縮試験の試験体は，短辺１２cm，長辺１５，１８，２１cmの３断

面寸法とし，縦圧縮スパンは短辺の６倍の７２cmとした。荷重条

件は，ストローク変位一定（１mm ／min）で行った。

　せん断試験の試験体は，短辺１２cm，長辺１５，１８，２１，２７， 

３０cmの５断面寸法とし，中央集中荷重方法（A法）で，支点間

スパンをはりせい（長辺）の６倍，荷重条件はストローク変位一

定（５mm ／min）で試験を行った。

　含水率は，全乾法により測定した。また，強度値は，ASTM　

D－２９１５（１９８４）の式（5）を用いて含水率１５％時の値に補正し

た。

Ⅲ．結果及び考察

　１．縦圧縮強度試験結果
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図－１．乾燥スケジュールの概略



　縦圧縮強度試験結果を表－１に示す。

　縦圧縮強さは，高温乾燥と中央乾燥の実験値の平均値では，両

者間に統計的な差は認められず，ほぼ同じ値を示した。一方，含

水率の補正後の値では５％の危険率で統計的な差が認められ，高

温乾燥材の方が低い値となった。ただし，高温処理により平衡含

水率が低下することを考慮すると，高温乾燥材と中温乾燥材を同

じ含水率に補正して強度比較することの妥当性については，検討

の必要がある。

　破壊形態は，乾燥方法で明らかな違いが認められた。すなわち，

中温乾燥材では，節近辺からの圧縮破壊の進行に伴い荷重が徐々

に減少したのに対し，高温乾燥材では，全試験体の２／３が最大

荷重を超えた後，一気に破壊が進み，荷重が急激に低下した。こ

の破壊状況を観察すると，材の内部割れに沿って繊維がはく離し

ており，乾燥過程で発生した内部割れが最終的な破壊に関与した

ことが推測された（写真－１），（写真－２）。

　また，全ての試験体の含水率補正後の縦圧縮強さは，５％下限

値で２０．１N ／mm2となり，建設省告示に定める無等級材の基準強

度（１７．７N ／mm2）を上回った。したがって，スギ平角材に今回

行った高温乾燥処理を施しても利用上問題となるような縦圧縮強

度の低下を生じることはないと考えられた。

　２．せん断強度試験結果

　今回の試験条件でせん断破壊を起こしたものは全試験体数５０本

中２９本で，内訳は，高温乾燥材１３本，中温乾燥材１６本であった。

また，せん断破壊以外での破壊は，全て曲げ破壊であった。さら

に，はりせい寸法が２７cm，３０cmの試験体では，荷重点に大きな

めりこみが観察され，破壊形態やせん断強さなど，試験結果への

影響が危惧された（写真－３）。今後は，試験体へのめりこみが

少なく，かつ，せん断破壊する試験方法の検討が必要である。

　表－２にせん断破壊した試験体の試験結果を示す。せん断破壊

したものは，中温乾燥材の方が多かった。また，せん断強さにつ

いても，実験値，含水率補正値とも中温乾燥材の方が高い値を示

した。しかし，せん断破壊した試験体の動的ヤング係数や密度は，

乾燥区分内でばらつきがあり，せん断強さの差が乾燥方法による

違いに起因するのか材質の差に起因するのかは，明確にはできな

かった。

　次にせん断以外で破壊した試験体の試験結果を表－３に示す。

　これらの試験体は，せん断破壊する前に曲げ破壊しており，真

のせん断強さを求めることができなかった。しかし，実用的な意

味があるので，これらもせん断破壊したと仮定して，最大荷重か

らせん断強さを求め，公称せん断強さとして記載した。

　この公称せん断強さも，せん断で破壊した試験体と同様に実験

値，含水率補正値とも中温乾燥の方が大きな値を示した。

　せん断試験全数（n＝５０）から，せん断強さの５％下限値を求
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表－１．縦圧縮強度試験結果

縦圧縮
強さ
補正
N/mm2

縦圧縮
強さ
実験値
N/mm2

比例限度
強さ
実験値
N/mm2

動的ヤング
係数
実験値
KN/mm2

気乾密度
（１５％）
kg/m3

含水率

％

試験
体数
個

乾燥
条件

試験体
サイズ
cm

２５．８３５．７２７．４９．３９４４４８．１５高温１２×１５

２９．１３４．８２５．１９．２１４６７１１．４５中温

２３．４３２．１２２．５８．４３４２８８．３５高温１２×１８

２７．６３１．７２２．１８．１４４５１１２．３５中温

２４．６３１．７２３．４７．８９４２０９．８５高温１２×２１

２６．９２９．９２０．５７．６３４３６１３．１５中温

写真－１．縦圧縮破壊状況（高温乾燥材） 写真－３．荷重点の試験体へのめりこみ状況

写真－２．内部割れに沿った破壊状況（高温乾燥材）



めると２．３N ／mm2となった。この値は，公称せん断強さを含み，

実際のせん断強さより低い値と考えられるが，建設省告示に定め

る無等級材のせん断強さの基準強度（１．８N／mm2）を上回ってい

た。この結果は，スギ平角材を，今回の高温乾燥スケジュールで

乾燥しても，せん断強さにおいて利用上の問題となるほどの大き

な強度低下を生じさせないことを示している。しかし，せん断破

壊の形態を見ると，内部割れの大きな高温乾燥材では，負荷の初

期段階から，材内部での破壊音発生や，内部割れに沿ったと思わ

れるせん断破壊が観察されており，今後は，内部割れの大きさや

形状が，強度性能に与える影響について検討する必要がある（写

真－４）。

Ⅳ．まとめ

　今回の高温乾燥及び中温乾燥スケジュールで乾燥したスギ平角

材の縦圧縮強さ，せん断強さは，いずれも建設省告示に定める基

準強度を上回った。また，今回の高温乾燥スケジュールでは，材

に比較的大きな内部割れが発生したが，縦圧縮強度，及びせん断

強度の上では，利用上問題となるような大きな強度低下は生じな

かった。しかし，高温乾燥材では，縦圧縮試験や，せん断試験で，

内部割れに沿った破壊が観察されたので，今後は，内部割れの大

きさや形状が強度性能に与える影響について検討する必要がある。
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表－２．せん断試験結果（せん断）

せん断強さ

補正

せん断強さ
実験値
N/mm2

動的ヤング係数
実験値
KN/mm2

気乾密度
（１５％）
kg/m3

含水率

％

試験
体数
個

乾燥
区分

試験体
サイズ

４．０４．４１０．４６４７７８．２２高温１２×１５

４．９５．２９．８９４８５１０．８５中温

３．２３．５８．８４４４５８．１４高温１２×１８

４．３４．６９．４９４５１１０．５３中温

２．８３．０７．７３４２８１０．１２高温１２×２１

４．２４．４９．５６４７４１２．８２中温

３．１３．４５．７４４１４９．１３高温１２×２７

３．５３．６７．２８４４４１３．４３中温

２．９３．２８．２１４５１９．５２高温１２×３０

３．２３．３７．７８４１９１３．８３中温

表－３．せん断試験結果（せん断以外）

公称せん断強さ
補正
N/mm2

公称せん断強さ
実験値
N/mm2

動的ヤング係数
実験値
KN/mm2

気乾密度
（１５％）
kg/m3

含水率

％

試験
体数
個

乾燥
区分

試験体
サイズ
cm

３．１３．４９．３９４５５８．３３高温１２×１５

－－－－－０中温

３．１３．５８．７７４５１８．２１高温１２×１８

４．５４．７７．８４４６８１２．３２中温

３．３３．６９．０５４４８８．８３高温１２×２１

３．９４．１７．７０４３７１２．４３中温

２．９３．２７．４５４３８９．１２高温１２×２７

３．３３．４６．０５４３５１３．１２中温

２．５２．６６．２２３９９１３．４３高温１２×３０

３．０３．１５．３８４１２１３．６２中温

写真－４．内部割れに沿ったせん断破壊の状況


