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１ はじめに 

 平成２７年３月９日に改定された枠組壁工法構造用製材及び枠組壁工法構造用たて継ぎ材の

日本農林規格において、国産樹種を対象とした樹種グループが新たに追加された。これにより、

日本国内の製材工場が国産樹種を用いて枠組壁工法用製材を生産することを本格的に検討する

段階に移行するとともに、福島および鹿児島県内では、枠組壁工法構造用製材及び枠組壁工法

構造用たて継ぎ材を常時取り扱う製材工場の稼働状況が加速化しつつある。 

 一方、平成２７年の規格改正で用いられた国産樹種の強度データは、主に小中径木から採材

した寸法形式２０４が中心だったため、大径木から採材可能な寸法形式２１０のような幅広材

の強度特性については不明な点が多い。 

 そこで、スギの大径丸太から採材した寸法形式２１０の枠組壁工法構造用製材の強度特性を

実験的に明らかにし、スギの枠組壁工法構造用製材に関する強度データの更なる整備を図るこ

とを目的とし、寸法形式２１０のスギ枠組壁工法構造用製材及びフィンガージョイント材の曲

げ、縦引張り、縦圧縮強度試験を行い、それぞれの強度特性を明らかにすることとした。 

また、すでに広がりつつある寸法形式２０４、寸法形式２０６の更なる普及拡大を検討する

ために、ＭＳＲ機による測定でヤング係数の高い材料を選定し、強度特性を明らかにすること

とした。試験は、（Ａ）国立研究法人 森林研究・整備機構 森林総合研究所（以下、森林総研）

と（Ｂ）鹿児島県工業技術センター（以下、鹿工技セ）の２機関で行った。 

 

２ 試験方法 

２.１ 供試材料 

２.１.１ 供試丸太 

（Ａ）森林総研 

 福島及び鹿児島県内で寸法形式２１０が採材可能な丸太の諸元調査を整理するとともに、調

査結果から試験体を採材する丸太を選定した。選定するにあたり、材長が６ｍの丸太を曲げお

よび縦圧縮試験体用、材長が４ｍの丸太を縦引張り試験体用とした。 

（Ｂ）鹿工技セ 

鹿児島県内で寸法形式２１０が採材可能な丸太の諸元調査を整理するとともに、調査結果か

ら試験体を採材する丸太を選定した。選定するにあたり、材長が６ｍの丸太を曲げおよび縦圧

縮試験体用、材長が４ｍの丸太を、エッジワイズ曲げ、フラットワイズ曲げと縦圧縮試験体用

とした。 

 

２.１.２ 製材 

 供試丸太の製材方法を、図Ａに示す。外側から左右２枚ずつ供試体の寸法を木取り、１本の

丸太から４枚の供試体を採材した。 
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図Ａ 木取り図 

 

２.１.３ 乾燥 

 供試体の乾燥は福島、鹿児島それぞれのスケジュールで行った。表Ａに協和木材（福島県）

の人工乾燥スケジュールを、表Ｂに山佐木材（鹿児島県）の人工乾燥スケジュールを示す。 

天然乾燥期間はそれぞれ、協和木材は約２週間、山佐木材は２・３日程度であり、これを考慮

したスケジュールとなっている。（目標は、含水率１９％以下。） 

 

 

 

 
 

２.１.４ 曲げ試験体 

（Ａ）森林総研 

 協和木材が製材した６ｍ材から採材した５ｍ材を曲げ試験体とした。製材した数は８９本だ

ったが、この中から協和木材が製材した４ｍ材の縦引張り試験体用の製材の縦振動法によるヤ

ング係数の分布が等しくなるように選別した６０本を曲げ試験体とした。 

（Ｂ）鹿工技セ 

 山佐木材が製材した６ｍ材から採材した５ｍ材を曲げ試験体とした。製材した数は８０本だ

step 時間 乾球 湿球 温度差 ファン 内訳
1 18 88 83 5 2 乾燥
2 18 88 83 5 2 乾燥
3 20 88 78 10 4 乾燥
4 30 88 73 15 4 乾燥
5 55 88 68 20 4 乾燥
6 55 88 64 24 4 乾燥
7 2 88 86 2 1 乾燥
8 10 88 86 2 1 乾燥
9 1 40 40 0 1 乾燥

養生へ

表Ａ　人工乾燥スケジュール（協和木材：福島）

step 時間 乾球 湿球 温度差 ファン 内訳
1 12 45 70 -25 3 蒸煮
2 12 65 60 5 1 乾燥
3 12 65 55 10 1 乾燥
4 72 70 55 15 1 乾燥
5 72 72 55 17 1 乾燥
6 72 75 55 20 1 乾燥
7 84 80 55 25 1 乾燥

養生へ

8 72 55 17 1 再乾燥
9 75 55 20 1 再乾燥
10 80 55 25 1 再乾燥

養生へ

表Ｂ　人工乾燥スケジュール（山佐木材：鹿児島）

含水に応
じて調整
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ったが、縦振動法によるヤング係数の分布が等しくなるように選別した６０本をムク材エッジ

曲げ試験体とした。また、４ｍ材から採材した４枚/丸太のラミナのうち２枚分を２ｍにカット

し、２ｍのラミナを４枚用意した。２ｍのラミナ 4枚をフィンガージョイントし、一度８ｍの

フィンガージョイントラミナに加工した。８０本の８ｍの試験体を縦振動法によるヤング係数

の分布が等しくなるように６０本に選別し、８ｍ試験体から４７００ｍｍでカットしたものを

フィンガージョイント材エッジ曲げ試験体とし、７６０ｍｍにカットしたものをムク材フラッ

ト曲げ試験体、フィンガージョイントを含め７６０ｍｍにカットしたものをフィンガージョイ

ント材フラット曲げ試験体とした。接着剤は、メラミン樹脂接着剤：大鹿レヂン ＭＧ-２００、

硬化剤：液状硬化剤 ＭＨ-１０を使用。フィンガー長さは１５ｍｍとした。 

 

２.１.５ 縦引張り試験体 

（Ａ）森林総研のみ実施 

 協和木材が製材した４ｍ材１０２本から、協和木材が製材した４ｍ材の縦引張り試験体用の

製材の縦振動法によるヤング係数の分布が等しくなるように選別した６０本を縦引張り試験体

とした。また、残りの４２本からひずみ測定用の試験体を選定した。 

 次に、山佐木材が製材した４ｍ材７９本から、両者の縦振動法によるヤング係数の分布が等

しくなるように選別した６０本で縦引張り試験を実施した。また、残りの試験体からひずみ測

定用の試験体を選定した。 

 

２.１.６ 縦圧縮試験体 

（Ａ）森林総研 

 協和木材が製材した６ｍから採材した１ｍ材８９体から、節の少ない部位と節の多い部位か

ら材長３２５ｍｍ（細長比λ＝２９.６）の試験体をそれぞれ１体採取した。 

（Ｂ）鹿工技セ 

 山佐木材で用意した８ｍフィンガージョイントラミナから選別した６０本から１３００ｍｍ

にカットしたものを、縦振動法によりヤング係数測定を行ったのち、それぞれ１本ずつ節が入

らないように３２５ｍｍの試験体を採取した。 

 

２.１.７ 曲げ試験体（寸法形式２０６） 

（Ｂ）鹿工技セのみ実施 

 さつまファインウッドで製造した寸法形式２０６のうち、ＭＳＲ機による曲げヤング係数の

値が７.０ｋＮ/ｍｍ２〜８.０ｋＮ/ｍｍ２になるものを１０本、８.０ｋＮ/ｍｍ２〜９.０ｋＮ/

ｍｍ２になるものを１０本、９.０ｋＮ/ｍｍ２以上になるものを１０本、合計３０本を選定し曲

げ試験体とした。 
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２.２ 実験方法 

２.２.１ 曲げ試験 

（Ａ）森林総研 

 曲げ試験は、全スパン４２３０ｍｍ、荷重支点間距離１４１０ｍｍの３等分４点荷重方式で

行った。加力は、単調増加とした。また、モーメント一定区間でヨークスパン１０００ｍｍの

袴型ジグを用いて、モーメント一定区間の変形を測定した。 

（Ｂ）鹿工技セ 

 エッジワイズ曲げ試験は、全スパン４２３０ｍｍ、荷重点間距離１４１０ｍｍの３等分４点

荷重でおこなった。フィンガージョイント試験体については、荷重点間中央に１つフィンガー

ジョイント部が存在するように設置した。 

 

２.２.２ 縦引張り試験 

（Ａ）森林総研のみ実施 

 縦引張り試験は、チャック間距離を材幅２３５ｍｍの９倍である２１１５ｍｍとして行った。

加力は、単調増加とした。また、ヨークスパン１０００ｍｍの専用ジグを用いてチャック間に

生じる試験体の伸びを測定した。 

 

２.２.３ 縦圧縮試験 

（Ａ）森林総研（Ｂ）鹿工技セ 

 縦圧縮試験は、圧縮盤間の距離を試験体の材長と等しい３２５ｍｍで行った。圧縮盤の一方

は球座、他方は固定とした。加力は単調増加とした。 

 

２.２.４ 曲げ試験体（寸法形式２０６） 

（Ｂ）鹿工技セのみ実施 

 曲げ試験は、全スパン２５２０ｍｍ、荷重点間距離８４０ｍｍの３等分４点荷重でおこなっ

た。 

 

２.２.５ 含水率および曲率の測定 

 強度試験に供試した全ての試験体について、破壊形態観察後、破壊近傍部の節を含まない部

分から材長方向に約２ｃｍで切り出した切片で、全乾法による含水率を求めた。 

 森林総研においては、１０５℃で全乾質量を測定する前に、木口面図心付近における年輪の

曲率を測定した。 
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３ 結果及び考察 

 図１に試験体の採材対象にしたスギ丸太の縦振動法によるヤング係数分布を示す。福島県で

測定した丸太の方が、鹿児島県で測定した丸太よりも縦振動法によるヤング係数の分布曲線は

高い側に位置した。また、両者とも材長の違いによる差は小さかった。 

図２に試験体の採材対象にしたスギ丸太の末口径分布を示す。福島県で測定した丸太の方が、

鹿児島県で測定した丸太よりも末口径の分布曲線は小さい側に位置した。また、福島県で測定

した丸太の材長による違いはなかったが、鹿児島県で測定した丸太は、４ｍ材の方が６ｍ材よ

りも末口径の分布曲線は大きい側に位置した。 

 

図１ 試験体の採材対象にしたスギ丸太の縦振動法によるヤング係数分布 

 

 

図２ 試験体の採材対象にしたスギ丸太の末口径分布 
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 表１から表７に曲げ試験の基本統計量を示す。森林総研で実施した曲げ試験において、今回

の試験条件で実施した曲げ試験体の破壊形態は、曲げ破壊が主体的であると予測していたが、

結果として１/３の割合でせん断破壊が生じた。表１から表３は基本統計量をまとめるにあた

り、破壊形態を考慮した場合についても整理した。工技セでの曲げ破壊に関しては、せん断破

壊は見られなかった。 
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 図３から図７に曲げ試験に供試したスギ２１０材の各種ヤング係数分布を示す。縦振動法に

よるヤング係数（Efr）、見かけの曲げヤング係数（Eapp）、真の曲げヤング係数（Etrue）およ

び曲げたわみ振動法によるヤング係数の分布曲線は、図３では高い側から、Etrue、Efr、Eapp

の順であったが、図４・５では高い側から Etrue、Eapp、Efr であった。図６・７は高い側から

Etrue、Eafb、Eapp の順であった。 

 

 
図３ 曲げ試験に 供試したスギ２１０材の各種ヤング係数分布（森林総研） 

 

図４ スギ２１０材エッジワイズ（製材）の各種ヤング係数分布（鹿工技セ） 
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図５ スギ２１０材エッジワイズ（フィンガージョイント）の各種ヤング係数分布（鹿工技セ） 

 

 

図６ スギ２１０材フラットワイズ（製材）の各種ヤング係数分布（鹿工技セ） 
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図７ スギ２１０材フラットワイズ（フィンガージョイント）の各種ヤング係数分布（鹿工技セ） 

 

 図８から図１２にスギ２１０材の縦振動法におけるヤング係数と曲げヤング係数との関係を

示す。縦振動法による曲げヤング係数と見かけおよび真の曲げヤング係数との間には、正の相

関が認められた。そのため、縦振動法によるヤング係数から見かけおよび真の曲げヤング係数

は推定できると考えられる。 

 

図８ スギ２１０材の縦振動法におけるヤング係数と曲げヤング係数との関係（森林総研） 
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図９ スギ２１０材エッジワイズ（製材）縦振動法におけるヤング係数と曲げヤング係数との関係

（鹿工技セ） 

 

 

図１０ スギ２１０材エッジワイズ（フィンガージョイント）縦振動法におけるヤング係数と曲げ

ヤング係数との関係（鹿工技セ） 
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図１１ スギ２１０材フラットワイズ（製材）縦振動法におけるヤング係数と曲げヤング係数との

関係（鹿工技セ） 

 

 

図１２ スギ２１０材フラットワイズ（フィンガージョイント）縦振動法におけるヤング係数と 

曲げヤング係数との関係（鹿工技セ） 
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 図１３から図１７にスギ２１０材の曲げ強度分布を示す。図１３において２０％パーセンタ

イル以下でせん断破壊した試験体が支配的だった。 

 

図１３ スギ２１０材の曲げ強度分布（森林総研） 

 

 

図１４ スギ２１０材エッジワイズ（製材） 曲げ強度分布（鹿工技セ） 
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図１５ スギ２１０材エッジワイズ（フィンガージョイント） 曲げ強度分布（鹿工技セ） 

 

 

図１６ スギ２１０材フラットワイズ（製材） 曲げ強度分布（鹿工技セ） 
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図１７ スギ２１０材フラットワイズ（フィンガージョイント） 曲げ強度分布（鹿工技セ） 

 

 図１８から図２２に縦振動法による曲げヤング係数と曲げ強度との関係を示す。図１８にお

いては、破壊形態でプロットを変えて示す。（図１９から図２２ではせん断破壊が見られなかっ

たため）曲げ破壊したプロットとせん断破壊したプロットから算出した回帰直線を比べると、

せん断破壊した方の回帰直線の傾きは大きかった。 

 

図１８ 縦振動法によるヤング係数と曲げ強度との関係（森林総研） 
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図１９ スギ２１０材エッジワイズ（製材） 曲げヤング係数と曲げ強度との関係（鹿工技セ） 

 

 

図２０ スギ２１０材エッジワイズ（フィンガージョイント）  

曲げヤング係数と曲げ強度との関係（鹿工技セ） 
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図２１ スギ２１０材フラットワイズ（製材） 曲げヤング係数と曲げ強度との関係（鹿工技セ） 

 

 

図２２ スギ２１０材フラットワイズ（フィンガージョイント） 
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 表８から表１０に縦引張り試験の基本統計量を示す。 

 図２３に縦引張り試験に供試したスギ２１０材の縦引張り強度分布を示す。 

 図２４に縦引張り試験に供試したスギ２１０材の縦振動法による曲げヤング係数分布を示す。 

 図２５に縦引張り試験に供試したスギ２１０材の密度分布を示す。 

 図２６に縦引張り試験に供試したスギ２１０材の含水率分布を示す。 

 図２７にスギ２１０材の縦振動法におけるヤング係数と縦引張り強度との関係を示す。 

 図２８・２９に同一丸太から採材した試験体における曲率と縦振動法による曲げヤング係数

との関係を示す。 

 図３０に縦引張り試験に供試したスギ２１０材の縦振動法におけるヤング係数分布を示す。 

 表１１から表１７に縦圧縮試験の基本統計量を示す。 

 図３１と図３２に縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の縦圧縮強度分布を示す。 

 図３３に縦圧試験に供試したスギ２１０材の最大単独節径分布を示す。 

 図３４に縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の密度分布を示す。 

 図３５に縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の含水率分布を示す。 

 図３６・３７にスギ２１０材の縦振動法による曲げヤング係数と縦圧縮強度との関係を示す。 

 図３８にスギ２１０材の密度と縦圧縮強度との関係を示す。 

 表１８から表２０にスギ２０６材の曲げ試験の基本統計量を示す。 

 図３９に曲げ試験に供試したスギ２０６材の各種ヤング係数分布を示す。縦振動法によるヤ

ング係数（Efr）と見かけの曲げヤング係数（Eapp）の分布曲線は、高い側から Eapp、Efr であ

った。 

 図４０にスギ２０６材の曲げ強度分布を示す。 

 図４１に縦振動法による曲げヤング係数と曲げ強度との関係を示す。 

 図４２に曲げたわみ振動法による曲げヤング係数と曲げ強度の関係を示す。 
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中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % N/mm2 mm mm

最小値 319 4.80 10.5 5.1 0.0 0.0
平均値 388 7.12 15.7 17.3 17.7 12.7
最大値 470 9.59 23.8 26.9 50.0 55.8

標準偏差 31 1.14 2.8 4.4 11.4 15.3
変動係数_% 8.0 16.0 17.7 25.7 64.7 120.1

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % N/mm2 mm mm

最小値 303 4.36 11.1 13.2 0.0 0.0
平均値 381 6.91 14.9 27.9 16.2 10.9
最大値 473 9.44 19.5 53.0 42.5 51.4

標準偏差 36 1.13 2.3 7.2 10.2 14.6
変動係数_% 9.5 16.3 15.6 25.9 63.0 134.0

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % N/mm2 mm mm

最小値 306 6.96 5.5 10.8 0.0 0.0
平均値 372 9.44 6.6 28.7 17.0 6.7
最大値 429 12.19 13.1 50.3 38.5 41.3

標準偏差 26 1.25 1.3 8.4 7.7 10.9
変動係数_% 6.8 13.2 19.6 29.1 45.4 161.6

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

縦引張り強度

最大単独節径
密度 Efr 含水率 縦引張り強度

試験体数

60

表8　縦引張り試験の基本統計量（さつまファインウッド　フィンガージョイント材）

表9　縦引張り試験の基本統計量（さつまファインウッド　製材）

表10　縦引張り試験の基本統計量（協和木材　製材）

最大単独節径

60

試験体数
密度 Efr 含水率 縦引張り強度

最大単独節径

62

試験体数
密度 Efr 含水率
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図２３ 縦引張り試験に供試したスギ２１０材の縦引張り強度分布 

 

 
図２４ 縦引張り試験に供試したスギ２１０材の縦振動法によるヤング係数分布 
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図２５ 縦引張り試験に供試したスギ２１０材の密度分布 

 

 

図２６ 縦引張り試験に供試したスギ２１０材の含水率分布 
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図２７ スギ２１０材の縦振動法によるヤング係数と縦引張り強度との関係 

 

 

図２８ 同一丸太から採材した試験体における曲率と縦振動法によるヤング係数との関係 

（検討データ：山佐木材で供試した製材およびフィンガージョイント材） 
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図２９ 同一丸太から採材した試験体における曲率と縦振動法によるヤング係数との関係 

（検討データ：山佐木材で供試した製材およびフィンガージョイント材） 

 

 

図３０ 縦引張り試験に供試した２１０材の縦振動法によるヤング係数分布 

（検討データ：山佐木材で供試した製材およびフィンガージョイント材） 
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中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % kg/m3 N/mm2 mm mm

最小値 316 6.89 6.2 317 29.6 0.0 0.0
平均値 378 9.30 7.7 382 42.4 10.1 1.1
最大値 458 11.87 12.3 472 52.7 42.0 43.0

標準偏差 35 1.16 1.4 36 4.6 9.9 6.3
変動係数_% 9.1 12.5 18.6 9.5 10.8 97.4 562.2

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % kg/m3 N/mm2 mm mm

最小値 316 6.89 6.2 317 34.2 0.0 0.0
平均値 378 9.30 7.7 375 42.8 5.4 0.1
最大値 458 11.87 12.3 467 52.7 26.5 5.6

標準偏差 35 1.17 1.5 35 4.3 7.2 0.7
変動係数_% 9.2 12.5 18.9 9.5 10.1 132.9 774.6

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % kg/m3 N/mm2 mm mm

最小値 316 6.89 6.3 320 29.6 0.0 0.0
平均値 378 9.30 7.6 389 41.9 14.8 2.1
最大値 458 11.87 12.0 472 51.8 42.0 43.0

標準偏差 35 1.17 1.4 36 4.8 10.0 8.7
変動係数_% 9.2 12.5 18.4 9.3 11.4 67.2 409.6

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

表11　縦圧縮試験の基本統計量（曲げ試験とマッチングした全試験体、協和木材　製材）

試験体数

供試材の
密度

供試材の
Efr

含水率 縦圧縮強度
最大単独節径試験体の

密度

60

表13　縦圧縮試験の基本統計量（曲げ試験とマッチングした節が多い材、協和木材　製材）

試験体数
密度 Efr 含水率 縦圧縮強度

最大単独節径

最大単独節径

120

表12　縦圧縮試験の基本統計量（曲げ試験とマッチングした節が少ない材、協和木材　製材）

試験体数
密度 Efr 含水率 縦圧縮強度

試験体の
密度

試験体の
密度

60
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kg/m3 kN/mm2 % N/mm2

最小値 329 4.59 7.5 20.0
平均値 387 7.32 12.5 31.5
最大値 449 10.59 18.7 42.0

標準偏差 27 1.08 2.8 5.6
変動係数_% 7.0 14.7 22.6 17.7

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

表17　縦圧縮試験の基本統計量（製材）

試験体数

供試材の
密度

供試材の
Efr

含水率 縦圧縮強度

60

中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % kg/m3 N/mm2 mm mm

最小値 304 5.68 6.2 300 15.9 0.0 0.0
平均値 374 8.94 7.7 377 40.9 9.9 1.1
最大値 458 11.87 12.3 472 52.7 42.0 43.0

標準偏差 33 1.38 1.3 35 5.7 10.2 6.1
変動係数_% 9.0 15.4 17.2 9.3 14.0 103.2 551.3

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % kg/m3 N/mm2 mm mm

最小値 304 5.68 6.2 300 15.9 0.0 0.0
平均値 374 8.94 7.7 369 41.3 5.1 0.1
最大値 458 11.87 12.3 467 52.7 26.5 5.6

標準偏差 34 1.38 1.3 34 5.8 7.0 0.6
変動係数_% 9.0 15.5 17.4 9.3 14.0 138.3 943.4

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

中央部 材縁部

kg/m3 kN/mm2 % kg/m3 N/mm2 mm mm

最小値 304 5.68 6.3 319 28.4 0.0 0.0
平均値 374 8.94 7.6 385 40.6 14.8 2.2
最大値 458 11.87 12.0 472 52.4 42.0 43.0

標準偏差 34 1.38 1.3 34 5.7 10.7 8.5
変動係数_% 9.0 15.5 17.0 8.9 14.0 72.3 395.4

【凡例】 Efr：縦振動法によるヤング係数

供試材の
Efr

含水率
試験体の

密度
縦圧縮強度

最大単独節径

89

89

表16　縦圧縮試験の基本統計量（節が多い部位から採材した試験体、協和木材　製材）

試験体数

供試材の
密度

供試材の
Efr

含水率
試験体の

密度
縦圧縮強度

最大単独節径

178

試験体数

供試材の
密度

供試材の
Efr

含水率
試験体の

密度
縦圧縮強度

最大単独節径

表15　縦圧縮試験の基本統計量（節が少ない部位から採材した試験体、協和木材　製材）

表14　縦圧縮試験の基本統計量（全試験体、協和木材　製材）

試験体数

供試材の
密度
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図３１ 縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の縦圧縮強度分布（森林総研） 

 

 

 
図３２ 縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の縦圧縮強度分布（鹿工技セ） 
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図３３ 縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の縦圧縮強度分布（森林総研） 

 

 

 

図３４ 縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の密度分布（森林総研） 

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50

P
e
rc

e
n

ti
le

 (
%

ti
le

)

破壊に関与した最大単独節径(mm)

節が少ない部位から採材（中央部）

節が少ない部位から採材（材縁部）

節が多い部位から採材 （中央部）

節が多い部位から採材 （材縁部）

0

20

40

60

80

100

0 100 200 300 400 500

P
e
rc

e
n

ti
le

 (
%

ti
le

)

密度(kg/m3)

節が少ない部位から採材

節が多い部位から採材



-28- 

 

 

図３５ 縦圧縮試験に供試したスギ２１０材の含水率分布（森林総研） 

 

 

 

図３６ スギ２１０材の縦振動法におけるヤング係数と縦圧縮強度との関係（森林総研） 
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図３７ スギ２１０材の縦振動法におけるヤング係数と縦圧縮強度との関係（鹿工技セ） 

 

 

 

図３８ スギ２１０材の密度と縦圧縮強度との関係（森林総研） 
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図３９ スギ２０６材の各種ヤング係数（鹿工技セ） 

 

 

図４０ スギ２０６材曲げ強度分布（鹿工技セ） 
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図４１ スギ２０６材の縦振動法におけるヤング係数と曲げヤング係数との関係（鹿工技セ） 

 

 

図４２ スギ２０６材の曲げヤング係数と曲げ強度の関係（鹿工技セ） 
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４ まとめ 

 今回の各種試験を行うことで、寸法形式２１０のスギ枠組壁工法構造用製材の強度データ整

備の足掛かりになったのではないかと考える。しかし、今回は福島県と鹿児島県で丸太の選定 

を行い試験体としたが、選定された丸太の径級、試験体の含水率に大きな違いが見られるため 

地域間の特性を明らかにするには更なる整備が必要になるだろう。 

 スギ２１０材は主として、横架材に利用されると考えている。横架材への利用を考えるにあ

たり必要とされる特性は主に曲げヤング係数である。横架材に利用される曲げヤング係数は、

ＭＳＲ等級の１.２Ｅ（平均ヤング係数８.３ｋＮ/ｍｍ２、下限ヤング係数６.８ｋＮ/ｍｍ２）

（本事業における検討委員会調べ）と言われており、今回の試験結果ではこの曲げヤング係数

を超えるものも見受けられるため、現行のＭＳＲ等級 １２００Ｆｂ－１.２Ｅに合格するス

ギ２１０材の製造は可能と考えられる。しかし、曲げヤング等級１.２Ｅを超える材料の歩留り

が不明確であるため現実的に量産を考えられるかは更なる検討が必要である。 

 また、曲げヤング係数の高いスギ２０６材の曲げ試験を行い、高い曲げ強度性能（最小値で

２７.９ｋＮ/ｍｍ２）を確認することができた。国産スギ材がＭＳＲ等級の基準の中で歩留りを

確保した上で生産が可能となっているのは、平成２７年の改正で追加された９００Ｆｂ－０.

６Ｅと１２００Ｆｂ－０.８Ｅがほとんどである。しかし、この２つの基準の曲げ強度は１３.

２ｋＮ/ｍｍ２と１７.４ｋＮ/ｍｍ２で目視等級の曲げ強度１９.５ｋＮ/ｍｍ２より低い評価と

なっている。曲げヤング等級１.０Ｅや１.２Ｅで曲げ強度等級１３５０Ｆｂ（曲げ強度１９.８

ｋＮ/ｍｍ２）、１４５０Ｆｂ（曲げ強度２１.０ｋＮ/ｍｍ２）や１５００Ｆｂ（曲げ強度２２.２

ｋＮ/ｍｍ２）を担保可能なＭＳＲ等級が存在することで、更なる国産スギ枠組壁工法構造用製

材の普及が図りやすくなると考える。 

 最後に本事業を進めるに当たり、多大なるご協力を頂いた検討会委員に感謝申し上げます。

本事業によりスギ２１０の強度特性の全てが明らかになったわけではないが、今回の試験結果

がこれからの研究や発展におけるデータとして繋がることを期待する。 
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