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〈資　料〉
ヒノキ虫害材の部分圧縮試験

中田欣作

　スギノアカネトラカミキリの虫害を受けたヒノキ製材品の土台としての強度性能を把握するため
に、材中間部におけるめり込みを想定した部分圧縮試験を行った。この虫害は節の周辺に発生する場
合が多いため、虫害部分に加えて節部分および無欠点部分の強度性能を検討した。虫害部分と節部分
および無欠点部分を比較すると、比例限度、降伏強さおよびめり込み強さは節部分が最も高く、次い
で虫害部分、無欠点部分の順であった。めり込み剛性は、虫害部分、節部分および無欠点部分ではほ
ぼ同等の性能を示した。無欠点部分のめり込み強さは密度の増加とともに増加し、節部分のめり込み
強さは節の面積の増加とともにやや増加した。虫害部分そのものはめり込み性能が低下していると考
えられるが、虫害周辺の節を合わせた性能としては無欠点部分よりもやや高い性能を示すと考えられ
る。以上より、虫害材のめり込み性能は無欠点部分と同等の値を示したため、虫害材を土台として使
用しても強度性能における問題はないと考えられる

１．はじめに

　スギノアカネトラカミキリは日本に広く分布し、この
幼虫がヒノキやスギの立ち木の枯れ枝から幹内部に侵入
し節の付近を食害する。製材品に現れる食害部分や食害
に伴って発生する変色部分はアリクイやトビグサレと呼
ばれ、商品価値を低下させる原因となっている。しかし、
虫害が軽微であるものについては強度性能が十分に残存
していると考えられる。
　スギノアカネトラカミキリの虫害材の強度性能につい
ては、スギ虫害材製材品の曲げ試験1,2）や虫害材のモデ
ル試験体の曲げ試験3）が行われており、いずれも虫害材
の曲げヤング係数および曲げ強さは健全材のそれらと同
等であると報告されている。
　虫害材の用途としては柱以外の土台や大引きなどの床
下に隠れる構造材が考えられ、その際には柱からの圧縮
荷重に耐える性能が要求される。そこで、ヒノキ虫害材
製材品の土台としての部分圧縮試験を行い、健全材と同
等の性能を有しているか検討した。また、商品価値を低
下させる欠点である腐れおよび入皮のある製材品につい
ても同様の試験を行った。
　なお、本試験は奈良県地域材認証センターから依頼を
受けて高田木材協同組合の協力を得て行ったものであ
る。

２．材料および方法

2.1  供試材料

　表１に示す幅122mm×厚さ122mm×長さ3000mmのヒノキ
製材品15本を用いた。欠点の種類はスギノアカネトラカ
ミキリの虫害材、腐れ材および入皮材とし、それぞれ９
本、３本および３本の試験を行った。人工乾燥した製材
品を４面のモルダー加工した後、打撃式グレーディング
マシンを用いて製材品のヤング係数を測定した。含水率
は小試料を切り出して全乾法で測定した。
　各製材品から、欠点部分が長さ方向の中央になるよう
にして長さ72cmの試験体を採取した。虫害部分は図１に
示すように節の周辺に分布する場合が多いため、純粋な
虫害部分の強度性能を測定することが困難である。そこ
で、残り部分から節部分および無欠点部分の長さ72cmの
試験体を採取して虫害部分との比較検討を行うこととし
た。

図１　ヒノキ虫害材
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2.2  部分圧縮試験の方法

　部分圧縮試験は、材中間部におけるめり込みを想定し
た標準的な試験方法4）に準拠して行った。図２に示すよ
うに東京衡機製造所製実大木材強度試験機を用いて、試
験体の上下に長さ180mm、幅90mm、厚さ30mmの加圧板を置
いて試験体の長さの中央を加圧した。これまで一般的に
は、JISでの小試験体や実大試験体について加圧板は上
部のみの片面加圧で多くの部分圧縮試験が実施されてい
る。加圧板を上下に設置する両側加圧と片面加圧を比較
すると、めり込み強さは同等の値を示し、めり込み剛性
は後者の方が加圧面の影響を受けやすいため高い値を示
す5）。このような試験方法による測定結果の違いをなく
すために、実大試験体の標準的な試験方法が提案される
ことになった。そこで、本試験ではこの標準的な試験方
法を採用した。めり込み変位は試験体の左右２ヶ所に設
置した精度1/200mmの（株）東京測器研究所製ひずみゲー
ジ式変位計CDP-50を用いて測定し、その平均値を用い
た。また、精度1/4000の（株）東京測器研究所製ひずみゲー
ジ式圧力計PW-300を用いて油圧圧力を測定して荷重を

求めた。加力はめり込み変位が20mmを超えるまで行っ
た。以上の測定は（株）東京測器研究所製データロガー
TDS-303を用いて１秒間隔の設定で行った。
　図３に強度性能の求め方を示す。まず、荷重−めり込

表１　供試したヒノキ製材品

欠点部分の試験体 節部分の試験体
欠点の
種類

番号 密度 含水率
ヤング
係数

等級
区分

欠点の幅a） 欠点の面積 欠点の幅a） 欠点の面積
欠点 節 欠点 節 欠点 節 欠点 節

（g/cm3）（%）（kN/mm2） （mm）（mm） （mm2）（mm2） （mm）（mm） （mm2）（mm2）
虫害材     1 0.51 9.9 11.5 E110 10 23 914 429 0 18 0 322

2 0.47 19.6 10.0 E110 5 0 486 0 0 20 0 454
3 0.52 14.3 11.2 E110 17 18 1552 330 0 20 0 599
4 0.54 16.4 10.9 E110 10 38 942 942 0 22 0 604
5 0.51 14.3 11.2 E110 10 20 1835 419 0 18 0 405
6 0.45 13.7 10.4 E110 13 27 1148 650 0 16 0 458
7 0.50 12.8 10.5 E110 12 24 981 574 6 21 517 391
8 0.50 12.2 10.4 E110 11 18 409 368 0 21 0 570
9 0.53 13.8 11.2 E110 9 0 829 0 0 19 0 586

平均値 0.50 13.8 10.8 − 11 19 1011 412 1 20 57 488
腐れ材 1 0.50 13.3 9.6 E90 54 12 5350 216 0 19 0 401

2 0.51 18.1 9.2 E90 37 0 3647 0 0 26 0 766
3 0.54 19.8 10.1 E110 30 0 2671 0 14 27 962 1582

平均値 0.52 17.0 9.6 − 40 4 3889 72 5 24 321 916
入皮材 1 0.55 15.7 11.0 E110 12 0 111 0 0 14 0 224

2 0.52 11.3 9.5 E90 41 0 3689 0 0 15 0 417
3 0.48 16.5 10.9 E110 59 0 2176 0 0 0 0 0

平均値 0.52 14.5 10.5 − 38 0 1992 0 0 10 0 214
a）製材品の幅方向

図２　部分圧縮試験
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み曲線の直線部分（図中のＡ）の傾きを求め、これを試
験体の幅ｂおよび加圧板の幅 l（=90mm）で除してめり込
み剛性とした。次に、この直線部分に変位を２mm加えた
直線（Ｂ）と荷重−めり込み曲線との交点の荷重（Ｄ）
を求め、これをblで除してめり込み降伏強さとした。ま
た、試験体が破壊した荷重あるいはめり込み変位が20mm
における荷重（Ｆ）の小さい方を求め、これをblで除し
てめり込み強さとした。

３．結果と考察

3.1  部分圧縮試験の結果

　図4-1～4-4に部分圧縮試験における荷重−めり込み曲
線および試験体を示す。すべての試験体において、変位
が約１mmまではめり込み変位に比例して荷重が増加し、
荷重が降伏した後は、荷重は増加が少なくなるがほぼ一
定した増加を続けた。めり込み強さを決定する基準であ
るめり込み変位20mmにおいては、多くの試験体で継続し
た荷重の増加が認められた。一部の試験体では、変位11
～19mmにおいて木口割れあるいは材面割れが発生して荷
重が一旦低下したが、その後は荷重が増加した。
　表２に部分圧縮試験の結果、表３に部位による比較を
示す。虫害材において、虫害部分と節部分および無欠点
部分を比較すると、めり込み比例限度、めり込み降伏強
さおよびめり込み強さは節部分が最も高く、次いで虫害
部分、無欠点部分の順であった。曲げ強さや引張強さ等
の一般的な木材の強度性能においては、節は他の欠点と

ともに木材の強度性能を低下させる原因となる。しかし、
めり込み強さに関しては節部分の強度性能は無欠点部分
のそれよりやや大きくなる傾向が認められた。また、虫
害部分そのものはめり込み性能が低下していると考えら
れるが、虫害は節の周辺に発生するため、これらを合わ
せた性能としては無欠点部分よりもやや高い性能を示す
と考えられる。めり込み剛性では、節部分、虫害部分お
よび無欠点部分はほぼ同等の性能を示した。
　腐れ材において、腐れ部分のめり込み性能は、無欠点
部分のそれの0.88～1.08倍となり、3体中2体で無欠点部
分よりも低くなった。腐れ材については、腐れが顕著な
場合にはめり込み性能が大きく低下すると考えられるの
で注意が必要である。
　入皮材において、入皮部分のめり込み性能は、無欠点
部分のそれの1.03～1.37倍となり、3体中2体で無欠点部
分よりも高くなった。入皮材については、節部分と同様
にめり込み性能はやや高くなるといえる。
　ヒノキ材の材中間部におけるめり込みに関する基準
強度は、めり込み降伏強さが5.2N/mm2、めり込み強さが
7.8N/mm2、めり込み剛性が2.34N/mm3である6）。虫害部分
では、めり込み降伏強さおよびめり込み強さにおいて1
体（試験体No.2）がこの基準値を下回った。これは後述
するように試験体の密度が低いことによるものであると
考えられる。腐れ部分および入皮部分では、すべての試
験体がこれらの基準強度を上回った。
3.2  めり込み性能の各種要因

　図５に無欠点部分におけるめり込み強さと密度および
ヤング係数との関係を示す。無欠点部分のめり込み強さ
およびめり込み降伏強さは密度とともに増大する傾向が
認められた。めり込み強さでは1体、めり込み降伏強さ
では2体が基準強度を下回ったが、これらの試験体は密
度が最も低いものであった。しかし、ヤング係数との関
係ではめり込み強さはほぼ一定の強さを示した。
　図６に無欠点部分におけるめり込み剛性と密度および
ヤング係数との関係を示す。無欠点部分のめり込み剛性
は密度とともに増大したが、ヤング係数との関係ではほ
ぼ一定の値を示した。
　図７に節部分と無欠点部分のめり込み性能の比を示
す。ここでは、節の幅を試験体の幅で除した値を節径比、
節の面積を加圧面の面積で除した値を節面積比と定義し
た。めり込み強さの比は節面積比の増加とともにやや増
加する傾向が認められた。しかし、めり込み降伏強さお
よびめり込み剛性の比はほぼ一定の値を示した。また、
節径比との関係では、同様にめり込み強さの比は増加す

図３　強度性能の求め方

Ａ：直線部分　Ｂ：Ａに変位を2mm加えた直線　Ｃ：比例限度 
Ｄ：降伏点　Ｅ：変位10mm　Ｆ：変位20mm　Ｇ：加力を中止し
て解圧
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図４-１　部分圧縮試験の荷重−めり込み曲線および試験体
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図４-２　部分圧縮試験の荷重−めり込み曲線および試験体
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図４-３　部分圧縮試験の荷重−めり込み曲線および試験体
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る傾向があるが、めり込み降伏強さおよびめり込み剛性
の比はほぼ一定の値を示した。曲げ強さや引張強さにお
ける節の影響については、節径比に比例して強さが減少
するが、めり込み性能に関しては、節径比よりも節面積
比との相関が高いと考えられる。
　図８に虫害部分と無欠点部分のめり込み性能の比を示
す。ここでは、虫害の幅に節の幅を加えて試験体の幅で
除した値を虫害径比、虫害の面積に節の面積を加えて加
圧面の面積で除した値を虫害面積比と定義した。虫害面
積比に関しては、めり込み強さ、めり込み降伏強さおよ

びめり込み剛性の比との関係は認められなかった。虫害
径比との関係では、虫害径比が増加するとともにめり込
み強さおよびめり込み降伏強さの比が増加する傾向が認
められた。虫害材については、虫害箇所は木材の繊維方
向に細長く発生する場合が多いため、虫害径比との関係
が成立するのではないかと考えられる。
　以上より、虫害材のめり込み性能は無欠点部分と同等
の値を示したため、虫害材を土台として使用しても強度
性能における問題はないと考えられる。

図４-４　部分圧縮試験の荷重−めり込み曲線および試験体
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表２　部分圧縮試験の結果

めり込み めり込み めり込み めり込み めり込み
欠点の種類 試験体 比例限度 降伏強さ 変位10mm 強さ 剛性

（N/mm2） （N/mm2） （N/mm2） （N/mm2） （N/mm3）
虫害 3.10 7.04 9.06 10.66 4.73

虫害 節 3.22 7.67 10.07 11.56 4.87
無欠点 2.88 6.56 8.43 10.13 4.94
腐れ 3.23 6.82 9.16 11.37 4.14

腐れ 節 3.55 8.74 11.02 12.87 4.79
無欠点 3.08 7.13 8.98 10.48 4.69
入皮 3.90 9.00 11.72 13.81 5.72

入皮 節 3.72 9.21 11.90 13.96 6.22
無欠点 2.85 7.21 9.60 11.81 5.47

表３　部位による比較

欠点の種類 試験体 めり込み めり込み めり込み めり込み めり込み
比例限度 降伏強さ 変位10mm 強さ 剛性

虫害 虫害/節 0.99 0.93 0.91 0.93 0.97
虫害/無欠点 1.10 1.07 1.07 1.05 0.96
節/無欠点 1.12 1.17 1.20 1.14 0.99

腐れ 腐れ/節 0.93 0.79 0.84 0.89 0.87
腐れ/無欠点 1.08 0.96 1.02 1.08 0.88
節/無欠点 1.18 1.22 1.22 1.23 1.02

入皮 入皮/節 1.12 1.10 1.12 1.12 1.08
入皮/無欠点 1.37 1.24 1.20 1.15 1.03
節/無欠点 1.33 1.22 1.16 1.11 0.99

図５　無欠点部分におけるめり込み強さと密度およびヤング係数との関係

○：めり込み強さ、△：めり込み降伏強さ、□：めり込み比例限度、黒色のプロットは基準強度を下回った試験体
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図７　節部分と無欠点部分のめり込み性能の比

○Ａ：めり込み強さ、△Ｂ：めり込み降伏強さ、□Ｃ：めり込み剛性

図８　虫害部分と無欠点部分のめり込み性能の比

○Ａ、△Ｂ、□Ｃ：図７参照

図６　無欠点部分におけるめり込み剛性と密度およびヤング係数との関係
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