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II.だ か ら乾燥材は必要だ

は じめ に

構造材 を乾燥する過程で発生する損傷には,割 れ,

落ち込み,狂 い,表 面硬化,変 色など
1)が

ある。これ

らの損傷は,場合によっては利用上大 きな障害 となり,

クレームの対象 となることも多い。特に,千 割れに対

する工務店やハウスメーカーなどの評価は厳 しく,近

年報告 された乾燥に関するクレームの中でも一位にラ

ンクされている
2)。

その理由としては,外 観上の問題

(視覚的に見苦 しい),施 工上の問題などの他に,力 学

的性質の低下 も挙げられてお り,構 造材 としての性能

自体 を危倶する声 も少な くないようである。一方,『針

葉樹の構造用製材の 日本農林規格』の割れに関する規

定は,貫 通割れのみを対象 としているが, これは千割

れが力学的性質に影響 しない との考 えに基づ いてい

る。 また,収 縮率や密度 との関連から,む しろ千割れ

を生 じ易い材の力学的性質は優れていると推察されな

くもない。

この様なことから,上 述 したユーザーサイ ドの危倶

に対 しては,早 急に実験的な確認を行ったうえ,そ の

結果 を公表 してい く必要があろう。ここでは,国 産材

の代表であるスギの構造材 (心持ち正角材)を 供試 し

て,力 学的性質に及ぼす干害」れの影響 を実験的に検討

したので,そ の結果を報告する。

1.供 試材 と干割れの評価方法

実験には,宮崎県耳川流域産スギの心持ち正角材 (長

さ300cm,断 面10,5cm角)60体 を用いた。これらに対

し,2か 月間の天然乾燥 を実施 した後,蒸気式により65
～70℃,相 対湿度80～95%で 30日間の人工乾燥 を実施

した。 また,供 試体の桟積み位置によって千割れの進

行条件が異なるため,一定期間毎に桟積みをし直 して,

全供試体iがほぼ同期間外側に酉己列 されるようにした。

なお,乾 燥終了時の密度は0.38g/cポ,含 水率は13.2
°/。(何れも平均値)で あった。

千割れの評価は,以 下の 2通 りの方法で行った。千

割れが力学的性質に及ぼす影響 を調べ るためには,千
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割れによって欠損 した部分の縦断面積 を求めなければ

ならない。 し か しながら,こ れを厳密に求めることは

困難である。そこで,便 宜上,第 1図 に示す千害」れの

長さ方向の両端 と千割れの最大深さの位置を頂点 とす

る三角形の面積の 4材 面における合計,す なわち (′〃

れαχ/2)× 4(cm2)を 千割れによる縦断面の欠損面

積とみなして評価することにした。以下,(′あαχ/2)

×4については,千 割れ面積 と記す。
一方,現 場的には,簡 易に千割れの長さのみから力

学的性質に及ぼす影響を評価出来ることが望ましい。

そこで,第 1図に示す供試体 4材面の長さの合計 (4

L)に 対する同材面に生 じた千割れ総長さ (Σめ の

割合,す なわち (Σ′/4二 )× 100(°/。)を 併せて

評価 した。以下, これを千割れ率 と記す。

2.実 験結果

2.1 干 割れの曲げ強さに及ぼす影響

千害」れ面積 と曲げ強さの関係,及 び千害Jれ率 と曲げ

強さの関係 をそれぞれ第 2, 3図 に示す。同図から,

両者の関係は,何 れ も危険率 1°/。の高い相関を得てお

り,千 割れが顕著なほど曲げ強さは高 くなる傾向を示

している。 また,こ の傾向は,特 に干害」れによる縦断

面の欠損面積 を対象 とした第 2図 で著 しい。 したがっ

て,千 割れによって縦断面を大 きく欠損 した材であっ

ても曲げ強さが低いとは言えず, むしろ干割れを生 じ

やすい材の強度は優れている可能性 も考えらえる。以

下, この原因について考えてみる。木材の収縮率 と密

度の間には密接な関係があるとされてお り
3), また,

収縮率が子害Jれの発生に最 も関係の深い因子 とされて

いる
1)。

さらに,強 度は密度に依存するとされてお り,

今回も曲げ強さと乾燥後の密度の関係は, r=0。 743求
*

の高い相関を得た。 したがって,曲 げ強さと千害Jれの

関係は,高 い強度→高い密度→著 しいllX縮→大 きな千

割れ といった相互の関連か ら説明可能 と推察 した。 と

ころが,乾 燥後の密度 と千割れ面積の相関性は,第 4

図に示すようにほとんど認められない。すなわち,千

割れ材の曲げ強さが高い原因を密度 との関連から説明

4.構 造材の干割れと力学的性質
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第 1図  干 害!れの評価方法

L  i材 長 (cm)

l  i干 割れ長 さ (cm)

dttα.:干 割れの最大深 さ (cm)
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第 2図 千 割れ面積と出げ強さの関係
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第 3図 干 割れ率と曲げ強さの関係

ｍ
　
　
　
４。。
，　
　
的

↑
岳
＼
る
こ
判
想
埜
瑠

６。。

５。。

４。。

３。。

獅

（准
ｏ＼
ヰ
Ｄ
こ
把
想
埜
紀

（
Ｎ
Ｅ

ｏ
＼
＼

一　
Ｄ

ま

ｏ
Ｏ
　
一
×

）

蒜
雄
ヽ
ふ
学
生
輯

O og
。

。
的

Ｏ

　

Ｏ

ｏ

亀

ｏ

〇

〇
〇
θ

（性
ゴ
呈

こ
樫
胆
ミ
而
伴

:88 3告岳
° 8:。 。:

o988。。
0 0 o

（と

ｏ
＼

」
ｏ
ざ

ｏ
一
こ

蒜
軽
ふ
ふ
辛
上
紀

0 8ム

030    0.35    0.40    045    0.50

乾燥後の密度 (9/c m3)

第4図 乾燥後の密度と干割れ面積の関係
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第 5図

することは困難なようである。これについては,引 き

続き次節で考察 を加える。

2.2 干 害」れの出げヤング係数に及ぼす影響

千割れ面積 と曲げヤング係数の関係,及 び千割れ率

と曲げヤンク
ヾ
係数の関係をそれぞれ第 5,6図 に示す。

同図か ら,両 者の相関は曲げ強さにおけるよりもさら

に高 くなっている。また,こ の傾向は,曲 げ強さと同

様に,千 割れによる縦断面の欠損面積を対象 とした場

合 (第5図 )に おいて特に著 しい。すなわち,曲 げヤ

ンク
ヾ
係数についても手割れを生 じやすい材の方が相対

的に高い結果 となった。この原因について,以 下考え

てみる。最大統反 り矢高と千害Jれ面積の関係 を第 7図

に示す。同図から,両 者の関係は危険率 1°/。で負の相

、関を得てお り,縦 反 りが大きいほど千割れが少ない傾

向を示 している。一方,図 には示 していないが,最 大

縦反 り矢高 と曲げヤング係数の間には危険率 5%で 負

の相関を得てお り,縦 反 りが大 きいほど曲げヤング係

数が低い傾向を示 した (千割れが著 しい場合 と逆の傾

向である)。ここで,木 材は,含 水率が繊維飽和″点以

下になると収縮 しようとするが,材 内の水分傾斜や収

縮異方性などによって収縮が制約される。このとき,

干害」れ面積 (xl o2cm2) 干割れ率 (%)

干割れ面積と曲げヤング係数の関係 第S図 干割れ率と曲げヤング係数の関係

細胞 自体の変形が容易であれば,千 割れに結びつ くと

思われる細胞間層からの破断が生 じに くくなる代わり

に,変 形 (反り)が 生 じやす くなるはずである。すな

わち,第 7図 に示 したような縦反 りと千割れの関係は,

主 として細胞自体の変形の難易によって生 じるものと

考えらえる。 また, このような変形の難易が曲げヤン

グ係数の大小に密接に関わると考えれば,前 述 したよ

うな,縦 反 りが大 きい (細胞自体が変形 し易い)ほ ど

曲げヤング係数が低い傾向を示 した結果や,千 害Jれが

著 しい (細胞 自体が変形 しに くい)ほ ど曲げヤング係

数が高 くなる傾向を示 した第 5, 6図 の結果 も,充 分

に説明出来る。

ところで,一 般的な傾向と同様に,こ こでも曲げ強

さと曲げヤ ング係数の相関は高い結果が得 られた (γ

=0。628ネ
*)。

したがって,千 割れを生 じやすい材を出

げヤング
｀
係数の高い材 と考えれば,前 述 した千割れと

曲げ強さの関係 も容易に理解できる,。

以上の結果は,千 割れによって縦断面を大きく欠損

した場合であっても材質の低下にはほとんど影響 しな

いことや,千 割れを生 じやすい材の材質が,少 な くと

も変形 しやすい材の材質に比べて相対的に高いことな

どを示 している。
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第18図 生材時の密度と干割れ面積の関係
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第 8図 生 材時の含水率と干割れ面積

の関係
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第11図 平均年輪幅と干割れ面積の関係
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第12図 偏心率と干割れ面積の関係
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2.3 干 割れの予測因子

ここでは,千 割れを生 じやすい材の予測可能性につ

いて検討する。

供試体の生材時の含水率 と千害」れの面積の関係,生

材時の重量に対する天然乾燥 1カ 月経過後の重量の比

(以下ム 7を 記す)と 千害Jれ面積の関係,及 び生材時

の密度 と千割れ面積の関係 をそれぞれ第 8～ 10図に示

す。各図を見てみると,第 8, 9図 では有意な相関が

得 られておらず,第 10図でも危険率 5°/。の相関を得て

いるもののばらつ きが大 きい。 したがって,こ れらの

結果では構造材の子害」れは,生 材時の含水率や乾燥初

期の含水率変化の程度には大 きく依存 しなかった。

平均年輪幅 と千告」れ面積の関係 を第11図に示す。同

図を見ると,平 均年輪幅が小 さいほど千割れが生 じや

すい傾向を示 している。すなわち,千 割れに対する平

均年輪幅の関与が認められた。

偏心率 と千割れ面積の関係 を第12図に示す。同図か

ら,大 きく偏フと、している材ほど千害Jれが少ない傾向を

示 している。この原因の一つには,偏 心材の繊維走向

が材の軸方向に平行でないために千害Jれが連続 しに く

いことが考えらえる。

以上の結果をベースに,千 害」れの面積 を目的変数,

上述 した各因子及び曲げヤング係数を説明変数 として

変数減少法による線形重回帰分析 を行った。その結果,

最適重回帰モデルは曲げヤング係数,ム И4偏 心率の

組み合わせがベス トとなった。ただし,上 述の各因子

を全て組み合わせても曲げヤング係数単独 よりも推定

精度は低 い。 したがって,構 造材の乾燥に当たって千

割れが生 じやすい材を予測する場合,曲 げヤング係数

に注意することが適切であろう。 しか しながら,本 研

究では一般的に言われる千割れの原因とは必ずしも一

致 しない結果 も得 られていることから,実 際には,千

割れは水分傾斜,収 縮異方性のみならず,製 材方法,

乾燥方法なども含めた各因子間の複雑な関連から発生

することに注意する必要がある。

まとめ

スギ構造材 (心持ち正角材)に 対 して,比 較的厳 し

い乾燥条件により気乾状態まで乾燥 した後曲げ試験を

行い,千 割れが曲げ強さ及び曲げヤング係数に及ぼす

影響 を調べ た。また,千 割れを生 じやすい材の予測因

子について も併せて検討 した。その結果,千 割れは曲

ぃ。　一。〇　　」一中
。♂ 。

謂
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げ強さ及び曲げヤング係数には影響せず,む しろ千割

れを生 じやすい材の方が強度的に優れている可能性 も

示唆された。一方,千 害」れを生 じやすい材の予測指標

としては,偏 心率などの視覚的因子よりも,曲 げヤン

グ係数の方が高い推定精度を示 した。

これらの結果が,多 少なりとも子割れ材の力学的性

質に対するユーザーサイ ドの危倶の緩和につながれば

幸いである。
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