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1. はじめに 
	 本研究は、前報(その 1)に引き続き、伝統木造建築物で
大断面部材として使用される広葉樹(ケヤキ)について、
100℃以下での無欠点小試験体を用いた３点曲げ試験によ
り、含水率が高温時の力学的性能に及ぼす影響を検証・

報告する。 
2. 実験概要 
2-1. 検討方法 
	 本研究では、木材の含水率が高温時の力学的性能に及

ぼす影響を把握するため、１~100％の含水率範囲の無欠
点小試験体を用いて、常温、50℃、80℃、95℃の四段階
の温度条件下でヤング係数及び曲げ強度を算定する。ま

た各試験体のヤング係数について、高温時の破壊試験で

得られたヤンング係数の値を常温時の非破壊試験で得ら

れた値で除した値をヤング係数残存率として算定する。 
2-2. 試験体の条件 
	 本実験で用いる無欠点小試験体の概要図を図 1 に、試
験体条件及び本数、平均含水率を表 1 に示す。試験体は、
伝統木造建築物の大断面部材として一般的なケヤキを選

択し、寸法は 20mm×20mm×320mm とする。含水率が繊維
飽和点よりも十分に高い丸太から必要本数を切り出し、

含水率の領域が①低域：5％未満、②中域：5％以上 30％

未満、③高域：30％以上の三分類 (詳細については前報
(その 1)に記載)となるよう含水率調整を行う。含水率調整
は全て乾燥により、必要に応じて 60℃の恒温炉を用いる。
なお、試験体製作時から実験実施までの期間、含水率が

平衡含水率を超える条件の試験体は、アルミホイルで包

み養生することで、水分放出を抑制することとする。 
2-3. 実験条件及び試験概要 
	 実験の手順を図 2 に示す。試験は JISZ2101「木材の曲
げ試験方法」に準拠して、280mm スパンの 3 点曲げ試験
とし、試験装置は、温度調整炉付きの圧縮試験機を使用

する。実験手順における詳細な内容は前報(その 1)と同様
とし、ケヤキの実験では、常温時ヤング係数を把握する

ための非破壊曲げ試験(図 2 の②)における加力条件を
0.5kN とする。また曲げ試験に際し試験体の内部温度計

測のため、熱電対を試験体の力学的性能に影響しない支

点の外側に設置する（図 1）。 
3. 実験結果及び考察 
	 含水率とヤング係数及びヤング係数残存率、曲げ強度

との関係を図 3,4,5 に示す。図には、繊維飽和点を 30％
と仮定し 3)、30％未満では実測値の線形近似を直線で示し、
30％以上では含水率に関わらず力学的性能は一定とし平
均値の直線を示す。また各実験条件下におけるヤング係

数及びヤング係数残存率、曲げ強度の平均値を表 2,3,4

に示す。 
3-1. 含水率低域での力学的特性 
	 全乾に近い 2％程度の含水率状態では、内部温度の上昇
に伴い、ヤング係数及び曲げ強度が低下した。スギでは 

  

図 2 実験手順 

図 1 試験体概要図 

表 1 試験体条件 

④常温

破壊曲げ試験

④50℃

破壊曲げ試験

④80℃

破壊曲げ試験

④95℃

破壊曲げ試験

①含水率調整、寸法測定

②全試験体：非破壊曲げ試験(常温時ヤング係数の把握)

加力条件：スギ0.25kN、ケヤキ0.5kN

⑤全試験体：試験直後に質量測定

105℃恒温炉に入れ、絶乾方式により試験時の含水率算定

含水率領域の分類：低域(5%未満) / 中域 (5%以上30%未満)/ 高域(30%以上)

③恒温炉内で加熱

日本建築学会大会学術講演梗概集	 

（関東）	 2015 年	 9	 月	 

 

 

―121―

3058



 
*1早稲田大学大学院  
*2早稲田大学理工学術院教授 
*3国立研究開発法人 森林総合研究所 
*4早稲田大学理工学研究所招聘研究員	  
*5亀山建設(株)  
*6東京大学生産技術研究所教授 

*1 Graduate School of Waseda Univ.  
*2 Prof., Department of Architecture, Waseda Univ.  
*3 Forestry and Forest Products Research Institute 
*4 Visiting Researcher,	 RISE Waseda Univ. 
*5 President, Kameyama Construction 
*6 Prof., Institute of Industrial Science, The University of Tokyo 

 

95℃でヤング係数残存率が 0.89、曲げ強度は常温時の平
均値に対し６割程度まで低下したのに対し、ケヤキでは

ヤング係数残存率が 0.89 と同程度に、曲げ強度は常温時
の 7 割程度となった。またこれらのケヤキの結果は、既
往研究 1),2)の傾向とも合致する。 
3-2. 含水率中域での力学的特性 
	 50℃以下の内部温度では、含水率の増減に関わらず一
定のヤング係数を確保するものと考えられる。しかし

80℃以上の内部温度においては、含水率の上昇に伴いヤ
ング係数が低下し、95℃では残存率の平均が 0.62 と低下
が顕著に現れた。一方曲げ強度は、内部温度の上昇及び

含水率の上昇の双方に伴い強度が低下し、50℃では常温
時の平均値に対し７割程度となった。これらの低下傾向

は、前報(その 1)のスギとほぼ同じであると考えられる。 
3-3. 含水率高域での力学的特性 
	 30％よりも高い含水率状態では、ヤング係数残存率は
80℃で 0.51、曲げ強度は 50℃で常温時平均の 6 割程度と
低下が顕著となった。同条件のスギでは、ヤング係数残

存率は 80℃で 0.67、曲げ強度は 50℃で常温時平均の 8 割
程度となり、ケヤキの方が、高温時の力学的性能におけ

る含水率の影響が大きいと考えられる。 
4. 総括 
	 含水率が広葉樹材(ケヤキ)の高温時の力学的性能に及ぼ
す影響として以下の知見を得た。 
・50℃以下の内部温度では、含水率の増減に関わらず一
定のヤング係数を確保する。 
・曲げ強度は、内部温度の上昇及び含水率上昇に伴い強

度が低下する。 
・部材の高温時の非損傷性においては、ヤング係数の低

下により座屈する柱は 80℃以上、曲げ強度の低下で曲げ
破壊するはりは 50℃以上の内部温度で、含水率の変動が
力学的性能変化のひとつの要因であると考えられる。 
	 また今後は、含水率変化を伴う木材の高温時力学的性

能の評価方法確立に向け、本研究における実験方法及び

結果の更なる検証・考察を行うとともに、部材の非損傷

性予測への応用を検討していく必要がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

表 2 各実験条件におけるヤング係数 [N/mm2] 

表 3 各実験条件におけるヤング係数残存率 

表 4 各実験条件における曲げ強度 [N/mm2] 

図 3 内部温度ごとの含水率とヤング係数の関係 

図 4 内部温度ごとの含水率とヤング係数残存率の関係 

図 5 内部温度ごと含水率と曲げ強度の関係 
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