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スパン表作成について

１．はじめに

県内民有林におけるスギ蓄積量は約2,800万ｍ3に上り、その多くは戦後間もなく
植林され、大径化が進み、量、質ともに充実する県内スギ資源は積極的に利用する
時期を迎えています。
　県産木材を有効に利用することは、地域の林業や木材産業が活性化するとともに、
山の手入れが進み、森林の健全性が維持され、安全で安心な県民生活を支えること
につながります。

は輸入木材等が多く、県産木材の利用が進んでいない状況にあります。
一方で、近年の建築関連法令の改正等により、構造安定性など品質の確かな木造

建築物を供給することが求められており、使用する木材についても強度等の品質に
対するニーズが高まっています。
  こうした状況の中、福岡県産材利用促進協議会では、県産木材を横架材に使った
木造建築物の振興を図ることを目的に、県産スギの横架材としての強度性能を明らか
にするとともに、「福岡県産スギ横架材スパン表」として取りまとめました。
  本スパン表は、福岡県産スギを横架材として使いやすくする、また、安心して使っ
て頂くため、構造設計時に行うたわみの制限や耐力に関する構造安全性のチェックや、
断面寸法の決定が簡易に行えるよう作成しています。
  本冊子を、県産スギを横架材として利用する木材産業や住宅産業に携わる皆様に活
用いただき、県産木材の需要拡大、木造住宅振興の一助となれば幸いです。

　今回のスパン表の例は、あくまで現在までに把握した県産スギ平角の強度データよ
り算出したものであり、今後のデータ蓄積により断面が変わることも想定されます。
又、実際の使用条件をすべて網羅したものではなく、個別に部材の性能を保証・担保
することを目的として作成したものではないことをご了承のうえ参考にして下さい。

福岡県産スギ横架材スパン表

  現在、県産木材の需要は建築用材が大半を占めていますが、特に横架材について
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２．スパン表の作成条件

　本県のスギスパン表の作成については、下記の条件を考慮したものとします。

　（１）階数2階以下、延べ床面積500㎡以下の木造軸組工法住宅を対象とします。
　（２）対象とする横架材は床小梁、床大梁、胴差、小屋梁、軒桁。
　（３）対象とする福岡県産スギ材。
　　　　① 無等級材
　　　　② 目視等級区分製材 甲種 1～3級
　　　　③ 機械等級区分製材（E50D20，E70D20，E90D20）
　（４）部材の断面寸法は材幅が105，120mm、梁せいが105，120，135，
　　　　150～390mm（30mm刻み）。

部材の断面寸法

幅：ｂ(mm)

105 105 120 135 150 180 210 240 270 300 330 360 390

120 105 120 135 150 180 210 240 270 300 330 360 390

  ｂ

　（５）モジュール（基本寸法）は950mm。

せい：ｈ(mm)

ｈ
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　（２）積載荷重（建築基準法施行令第85条）
　　　　① 許容応力度用：1800N/㎡（床小梁）
　 　　　　許容応力度用：1300N/㎡（床大梁）
　　　　② たわみ計算用： 600N/㎡
　　　　③ 屋根用　　　： 無しとする

積載荷重
　住宅用積載荷重を採用しています。 単位：N/㎡

荷　　重

床小梁 1800

床大梁・胴差 1300

たわみ計算用 600

屋根まわり 0

　（３）積雪荷重（建築基準法施行令第86条）
　　　　　今回は、積雪荷重は対象としていません。

区　　分

強度算定用
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５．設計方針

　（１）全ての横架材は、単純梁として検討しました。
　（２）梁せいは曲げ・せん断に対する強さ及び、たわみ制限のすべての基準を満
　　　　足する最小寸法としました。但し、規定値ギリギリのサイズは安全側にサ
　　　　イズアップしています。
　（３）梁の曲げ長さは、スパン距離としていますが、直交する小梁がスパン内に
　　　　取り付く場合は、小梁で切れたスパンの中で最も長い寸法を曲げ長さとし
　　　　て、有効座屈長さを計算しています。
　（４）部材の仕口加工の切り欠きによる断面欠損については、断面欠損率（下表）
　　　　により断面性能を低減しています。
　　　　切り欠きによる断面欠損は材の側面を想定
　　　　しており、片側（軒桁・胴差）で10％、
　　　　両側（大梁）で20％としています。
　　　　尚、上部のほぞ穴については欠損を考慮し
　　　　ていません。
　　　　又、下面に切り欠きがある場合は別途詳細
　　　　計算が必要です。
　（５）たわみ制限は床の小梁、大梁ともスパンの1/250としました。
　（６）変形増大係数（以下、クリープ係数と呼ぶ）は、実験及び既往の文献等を
　　　　勘案して、含水率が20％を超える材や非機械等級区分材では3.02を、それ
　　　　以外のD20表示（含水率20％以下）では2.57としました。

施工時の材の含水率と使用するクリープ係数

　　　弾性計算で計算したたわみにクリープ係数を掛けて
　　　それが、たわみ制限以下になる事を確認します。

たわみ制限及び断面欠損率

床小梁 G＋P 　L×1/250 　0
床大梁 G＋P 　L×1/250

胴差(屋根荷重無) G＋P 　L×1/250
胴差(屋根荷重有) G＋P 　L×1/250

小屋梁 G 　L×1/150 　0
軒桁 G 　L×1/150

＊ G：固定荷重、P：積載荷重（600N/㎡）
＊ Ａ＝断面積、Ｚ＝断面係数、Ｉ＝断面二次モーメント
＊ 部材の比重は　γ＝0.4

含水率 クリープ係数

2.57

3.02

部材 適用荷重 たわみ制限

20％以下

20％を超える

断面欠損率（％）
(A，Z，I 共)

  10（小梁集中を受ける場合）

  10（小梁集中を受ける場合）

  20（小梁集中を受ける場合）
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　（７）断面算定は｢木質構造設計規準・同解説｣日本建築学会 2006年版に従って
　　　　行いました。
　　　　但し、材せいが300を超える曲げ材の寸法調整係数：Cfは1995年版を参照
　　　　しました。

30 1/9

h
CL： 荷重調整係数（≦1.0）
Ch： スパン梁せい調整係数（0.98≦Ch≦1.06）

６．適用除外について

　（１）横架材に大きな圧縮力又は、引張力が生じる場合。
　（２）横架材の上下端に切り欠きを生じた場合。
　（３）横架材の途中に継ぎ手がある場合。

７．参考文献

　（１）(財)日本住宅・木材技術センター　：　構造用木材の強度試験法
　（２）(財)日本住宅・木材技術センター　：　木造住宅のための構造の安定に関す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る基準に基づく横架材及び基礎のス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パン表
　（３）日本建築学会　：　木質構造設計規準・同解説
　（４）秋田県木材産業協同組合連合会　：　秋田杉乾燥平角ご使用の手引き
　（５）熊本県林業研究指導所　：　熊本県版スギ横架材のスパン表
　（６）福島県林業研究センター　：　福島県産スギ平角材の強度性能
　（７）三重県林業研究所　：　三重県産スギ横架材スパン表
　（８）大分県　：　大分県版スギ横架材のスパン表

　　クリープ参照　：　荒武志朗，森田秀樹，有馬孝禮　
　　　　　  　　　　　　『木材学会誌 48(4) P233～P240(2002)』

Cf＝CL×Ch×

─	7	─



８
．

ス
パ

ン
表

の
見

方

　
　

　
　

①
　

福
岡

県
産

ス
ギ

材
を

、
ど

の
部

材
（

床
小

梁
．

床
大

梁
．

胴
差

．
小

屋
梁

．
軒

桁
）

と
し

て
利

用
す

る
か

に
よ

り
、

　
　

　
　

　
　

該
当

す
る

表
を

選
び

ま
す

。
　

　
　

　
　

　
床

大
梁

．
胴

差
は

、
直

交
小

梁
か

ら
の

集
中

荷
重

を
受

け
る

も
の

、
受

け
な

い
も

の
も

選
び

ま
す

。

　
　

　
　

②
　

各
表

左
側

の
荷

重
条

件
に

合
っ

た
表

よ
り

（
部

材
ス

パ
ン

．
負

担
幅

）
を

右
へ

た
ど

り
、

各
表

上
側

の
材

料
区

分
と

　
　

　
　

　
　

交
わ

っ
た

枠
内

に
示

さ
れ

た
寸

法
が

必
要

断
面

寸
法

に
な

り
ま

す
。

床
小

梁
ス

パ
ン

表

　
　

　
●

上
記

設
定

条
件

の
注

意
事

項
固

定
荷

重
内

容
：

　
壁

重
量

は
考

慮
し

て
い

ま
せ

ん
積

載
荷

重
　

　
　

：
  

部
分

的
に

か
か

る
ピ

ア
ノ

や
書

棚
等

、
特

殊
な

重
量

物
は

考
慮

し
て

い
ま

せ
ん

た
わ

み
制

限
値

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 

：
 無

等
級

，
目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
 を

含
む

※
2 

：
 目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
D2

0 
を

含
む

設
定

条
件

　
樹

種
：

ス
ギ

、
　

固
定

荷
重

：
80

0N
/㎡

（
約

80
kg

/㎡
）

、
　

積
載

荷
重

＜
応

力
用

＞
：

18
00

N/
㎡

（
約

18
0k

g/
㎡

）
、

＜
た

わ
み

用
＞

：
60

0N
/㎡

（
約

60
kg

/㎡
）

、
た

わ
み

制
限

：
1/

25
0以

下
、

断
面

欠
損

率
：

0％ （
単

位
：

mm
）

床
小

梁
床

小
梁

区
分

の
ス

パ
ン

の
負

担
幅

係
数

L(
m)

B(
mm

)
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
材

幅
95

0
13

5
13

5
13

5
13

5
12

0
12

0
12

0
10

5
19

00
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
13

5
13

5
13

5
28

50
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0

95
0

21
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

18
0

18
0

1.
90

　
　

＜
た

わ
み

用
＞

：
60

0N
/㎡

（
約

60
kg

/㎡
）

、
　

た
わ

み
制

限
：

1/
25

0以
下

、
　

断
面

欠
損

率
：

　
0％

ク
リ

ー
プ

係
数

：
3.

02
E5

0G
，

 ※
 1

E5
0(

D2
0)

，
　

※
 2

E7
0(

D2
0)

E9
0(

D2
0)

ク
リ

ー
プ

係
数

：
2.

57
③

①
②

④

95
0

21
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

18
0

18
0

19
00

27
0

24
0

24
0

24
0

24
0

21
0

21
0

21
0

28
50

30
0

30
0

27
0

27
0

27
0

24
0

24
0

24
0

95
0

27
0

27
0

27
0

27
0

24
0

19
00

36
0

33
0

2.
85

3.
80

材 せ い

③

①
②

④

─	8	─



　
　

　
床

小
梁

の
場

合
に

つ
い

て
説

明
し

ま
す

　
　

　
　

例
）

以
下

の
条

件
の

場
合

・
 使

用
材

　
福

岡
県

産
ス

ギ
材

・
 材

幅
　

10
5m

m
・

 ス
パ

ン
2.

85
m以

下
・

 床
小

梁
の

負
担

幅
19

00
mm

以
下

・
ヤ

ン
グ

係
数

70
ｔ

/c
㎡

・
 ヤ

ン
グ

係
数

　
70

ｔ
/c

㎡
・

 含
水

率
　

20
%以

下

①
　

ス
パ

ン
2.

85
mを

チ
ェ

ッ
ク

②
　

床
小

梁
の

負
担

幅
19

00
mm

を
チ

ェ
ッ

ク
③

　
ヤ

ン
グ

係
数

E7
0（

D2
0）

を
チ

ェ
ッ

ク
④

　
梁

幅
10

5m
mを

チ
ェ

ッ
ク

⑤
　

①
．

②
の

横
ラ

イ
ン

と
③

．
④

の
縦

ラ
イ

ン
の

交
わ

っ
た

枠
内

が
必

要
梁

せ
い

と
な

り
ま

す
。

結
果

、
必

要
断

面
寸

法
（

幅
×

梁
せ

い
）

は
１

０
５

　
×

　
２

４
０

　
と

な
り

ま
す

。
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床
小

梁
ス

パ
ン

表
　

　
　

●
上

記
設

定
条

件
の

注
意

事
項

固
定

荷
重

内
容

　
：

　
壁

重
量

は
考

慮
し

て
い

ま
せ

ん
積

載
荷

重
　

　
　

：
  
部

分
的

に
か

か
る

ピ
ア

ノ
や

書
棚

等
、

特
殊

な
重

量
物

は
考

慮
し

て
い

ま
せ

ん
た

わ
み

制
限

値
　

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 
：

 無
等

級
，

目
視

等
級

 甲
種

1～
3級

 を
含

む
※

2 
：

 目
視

等
級

 甲
種

1～
3級

D2
0 

を
含

む

（
単

位
：

mm
）

床
小

梁
床

小
梁

区
分

の
ス

パ
ン

の
負

担
幅

係
数

L(
m)

B(
mm

)
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
材

幅
95

0
13

5
13

5
13

5
13

5
12

0
12

0
12

0
10

5
19

00
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
13

5
13

5
13

5
28

50
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0

95
0

21
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

18
0

18
0

19
00

27
0

24
0

24
0

24
0

24
0

21
0

21
0

21
0

28
50

30
0

30
0

27
0

27
0

27
0

24
0

24
0

24
0

95
0

27
0

27
0

27
0

27
0

24
0

24
0

24
0

21
0

19
00

36
0

33
0

33
0

33
0

30
0

27
0

27
0

27
0

28
50

39
0

39
0

36
0

36
0

33
0

33
0

33
0

30
0

95
0

36
0

33
0

33
0

33
0

30
0

30
0

27
0

27
0

19
00

－
－

－
39

0
36

0
36

0
36

0
33

0
28

50
－

－
－

－
－

39
0

－
36

0

E5
0(

D2
0)

，
　

※
 2

E7
0(

D2
0)

E9
0(

D2
0)

ク
リ

ー
プ

係
数

：
2.
57

材 せ い

1.
90

2.
85

3.
80

4.
75

設
定

条
件

　
樹

種
：

ス
ギ

、
　

固
定

荷
重

：
80
0N
/㎡

（
約

80
kg
/㎡

）
、

　
積

載
荷

重
＜

応
力

用
＞

：
18
00
N/
㎡

（
約

18
0k
g/
㎡

）
、

　
　

＜
た

わ
み

用
＞

：
60
0N
/㎡

（
約

60
kg
/㎡

）
、

　
た

わ
み

制
限

：
1/
25
0以

下
、

　
断

面
欠

損
率

：
　

0％

ク
リ

ー
プ

係
数

：
3.
02

E5
0G

，
 ※

 1
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床
大

梁
ス

パ
ン

表
１

　
　

　
●

上
記

設
定

条
件

の
注

意
事

項
固

定
荷

重
内

容
　

：
　

間
仕

切
壁

重
量

を
考

慮
し

て
い

ま
す

積
載

荷
重

　
　

　
：

  
部

分
的

に
か

か
る

ピ
ア

ノ
や

書
棚

等
、

特
殊

な
重

量
物

は
考

慮
し

て
い

ま
せ

ん
た

わ
み

制
限

値
　

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 
：

 無
等

級
，

目
視

等
級

 甲
種

1～
3級

 を
含

む
※

2 
：

 目
視

等
級

 甲
種

1～
3級

D2
0 

を
含

む

（
単

位
：

mm
）

床
大

梁
床

大
梁

区
分

の
ス

パ
ン

の
負

担
幅

係
数

L(
m)

B(
mm

)
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
材

幅
95

0
15

0
15

0
15

0
13

5
13

5
12

0
12

0
12

0
19

00
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
15

0
15

0
13

5
28

50
21

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
38

00
24

0
21

0
21

0
21

0
21

0
18

0
21

0
18

0
95

0
24

0
21

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
19

00
27

0
27

0
27

0
27

0
24

0
24

0
24

0
21

0
28

50
33

0
30

0
30

0
30

0
27

0
27

0
24

0
24

0
38

00
36

0
33

0
33

0
30

0
30

0
27

0
30

0
27

0
95

0
30

0
30

0
30

0
27

0
27

0
24

0
24

0
24

0
19

00
36

0
36

0
36

0
33

0
30

0
30

0
30

0
27

0
28

50
－

39
0

39
0

39
0

36
0

33
0

33
0

33
0

38
00

－
－

－
－

39
0

36
0

39
0

36
0

95
0

36
0

36
0

36
0

33
0

33
0

30
0

30
0

30
0

19
00

－
－

－
－

39
0

36
0

36
0

36
0

28
50

－
－

－
－

－
－

－
39

0
38

00
－

－
－

－
－

－
－

－

材 せ い

1.
90

2.
85

3.
80

4.
75

ク
リ

ー
プ

係
数

：
3.
02

ク
リ

ー
プ

係
数

：
2.
57

設
定

条
件

　
樹

種
：

ス
ギ

、
　

固
定

荷
重

：
11
00
N/
㎡

（
約

11
0k
g/
㎡

）
、

　
積

載
荷

重
＜

応
力

用
＞

：
13
00
N/
㎡

（
約

13
0k
g/
㎡

）
、

　
＜

た
わ

み
用

＞
60
0N
/㎡

（
約

60
kg
/㎡

）
、

た
わ

み
制

限
：

1/
25
0以

下
、

　
断

面
欠

損
率

：
　

0％

E5
0G

，
 ※

 1
E5

0(
D2

0)
，

　
※

 2
E7

0(
D2

0)
E9

0(
D2

0)
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小
屋

梁
ス

パ
ン

表
（

瓦
ぶ

き
）

　
　

　
●

上
記

設
定

条
件

の
注

意
事

項
た

わ
み

制
限

値
　

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 

：
 無

等
級

，
目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
 を

含
む

※
2 

：
 目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
D2

0 
を

含
む

（
単

位
：

mm
）

小
屋

梁
小

屋
梁

区
分

の
ス

パ
ン

荷
重

タ
イ

プ
の

負
担

幅
係

数
L(

m)
B(

mm
)

10
5m

m
12

0m
m

10
5m

m
12

0m
m

10
5m

m
12

0m
m

10
5m

m
12

0m
m

材
幅

95
0

12
0

10
5

10
5

10
5

10
5

10
5

10
5

10
5

19
00

13
5

13
5

13
5

12
0

12
0

10
5

10
5

10
5

28
50

15
0

15
0

15
0

13
5

13
5

12
0

12
0

12
0

95
0

18
0

18
0

18
0

18
0

15
0

15
0

13
5

13
5

19
00

21
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

18
0

18
0

28
50

24
0

24
0

24
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

瓦 ぶ
き

95
0

24
0

24
0

24
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

19
00

30
0

27
0

27
0

27
0

24
0

24
0

24
0

21
0

28
50

33
0

30
0

30
0

30
0

27
0

27
0

27
0

24
0

95
0

27
0

27
0

27
0

24
0

24
0

21
0

21
0

21
0

19
00

33
0

30
0

30
0

30
0

27
0

27
0

27
0

24
0

28
50

36
0

33
0

33
0

33
0

30
0

30
0

30
0

27
0

材 せ い

設
定

条
件

E5
0G

，
 ※

 1
E5

0(
D2

0)
，

　
※

 2
E7

0(
D2

0)
E9

0(
D2

0)

　
樹

種
：

ス
ギ

、
　

固
定

荷
重

：
10

00
N/

㎡
（

約
10

0k
g/

㎡
）

、
　

積
載

荷
重

：
  

0N
/㎡

、
　

た
わ

み
制

限
：

1/
15

0以
下

、
　

断
面

欠
損

率
：

　
0％

屋
根

タ
イ

プ
ク

リ
ー

プ
係

数
：

3.
02

2.
85

ク
リ

ー
プ

係
数

：
2.

57

4.
75

3.
80

（
Ｄ

）

（
Ｃ

）

（
Ｂ

）

（
Ａ

）
1.

90
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屋
根

荷
重

を
受

け
る

軒
桁

ス
パ

ン
表

（
瓦

ぶ
き

）

　
　

　
●

上
記

設
定

条
件

の
注

意
事

項
た

わ
み

制
限

値
　

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 

：
 無

等
級

，
目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
 を

含
む

※
2 

：
 目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
D2

0 
を

含
む

（
単
位
：
mm
）

小
屋

梁
集

中
屋

根
区

分
の

ス
パ

ン
荷

重
の

負
担

幅
係

数
L(

m)
の

位
置

B(
mm

)
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
材

幅
95

0
13

5
13

5
13

5
12

0
12

0
12

0
12

0
10

5
14

30
15

0
13

5
13

5
13

5
12

0
12

0
12

0
12

0
19

00
18

0
15

0
15

0
15

0
13

5
13

5
13

5
12

0
23

80
18

0
18

0
18

0
15

0
15

0
13

5
13

5
13

5
95

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
瓦

14
30

21
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

18
0

18
0

ぶ
き

19
00

24
0

21
0

21
0

21
0

21
0

18
0

18
0

18
0

23
80

24
0

24
0

24
0

21
0

21
0

21
0

21
0

18
0

95
0

27
0

27
0

27
0

24
0

24
0

21
0

21
0

21
0

14
30

30
0

27
0

27
0

27
0

24
0

24
0

24
0

24
0

19
00

30
0

30
0

30
0

30
0

27
0

27
0

24
0

24
0

23
80

33
0

30
0

30
0

30
0

27
0

27
0

27
0

24
0

3.
80

（
Ｂ

）

（
Ｃ

）

屋
根

タ
イ

プ

（
Ａ

）
1.

90

2.
85

ク
リ

ー
プ

係
数

：
3.

02
ク

リ
ー

プ
係

数
：

2.
57

材 せ い

設
定
条
件

E5
0G

，
 ※

 1
E5

0(
D2

0)
，

　
※

 2
E7

0(
D2

0)
E9

0(
D2

0)

　
樹
種
：
ス
ギ
、
　
屋
根
固
定
荷
重
：
10
00
N/
㎡
（
約
10
0k
g/
㎡
）
、
　
屋
根
積
載
荷
重
：
  
0N
/㎡

　
、
た
わ
み
制
限
：
1/
15
0以

下
、
　
断
面
欠
損
率
：
　
１
0％
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屋
根

荷
重

を
受

け
る

軒
桁

ス
パ

ン
表

（
石

綿
ス

レ
ー

ト
ぶ

き
）

　
　

　
●

上
記

設
定

条
件

の
注

意
事

項
た

わ
み

制
限

値
　

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 

：
 無

等
級

，
目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
 を

含
む

※
2 

：
 目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
D2

0 
を

含
む

（
単

位
：

mm
）

小
屋

梁
集

中
屋

根
区

分
の

ス
パ

ン
荷

重
の

負
担

幅
係

数
L(

m)
の

位
置

B(
mm

)
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
材

幅
95

0
13

5
13

5
13

5
12

0
12

0
10

5
10

5
10

5
14

30
13

5
13

5
13

5
13

5
12

0
12

0
12

0
10

5
19

00
15

0
15

0
15

0
13

5
13

5
12

0
12

0
12

0
23

80
18

0
15

0
15

0
15

0
13

5
13

5
13

5
12

0
石

綿
95

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
15

0
15

0
ス

レ
ー

ト
14

30
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
ぶ

き
19

00
21

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
23

80
24

0
21

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
95

0
27

0
24

0
24

0
24

0
21

0
21

0
21

0
21

0
14

30
27

0
27

0
27

0
24

0
24

0
21

0
21

0
21

0
19

00
30

0
27

0
27

0
27

0
24

0
24

0
24

0
24

0
23

80
30

0
30

0
30

0
27

0
27

0
24

0
24

0
24

0

ク
リ

ー
プ

係
数

：
3.

02
ク

リ
ー

プ
係

数
：

2.
57

材 せ い

設
定

条
件

E5
0G

，
 ※

 1
E5

0(
D2

0)
，

　
※

 2
E7

0(
D2

0)
E9

0(
D2

0)

　
樹

種
：

ス
ギ

、
　

屋
根

固
定

荷
重

：
65

0N
/㎡

（
約

65
kg

/㎡
）

、
　

屋
根

積
載

荷
重

：
  

0N
/㎡

、
　

た
わ

み
制

限
：

1/
15

0以
下

、
　

断
面

欠
損

率
：

　
１

0％

3.
80

（
Ｂ

）

（
Ｃ

）

屋
根

タ
イ

プ

（
Ａ

）
1.

90

2.
85
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屋
根

荷
重

を
受

け
る

床
大

梁
ス

パ
ン

表
（

瓦
ぶ

き
）

　
　

　
●

上
記

設
定

条
件

の
注

意
事

項
固

定
荷

重
内

容
　

：
  
間

仕
切

壁
重

量
は

考
慮

し
て

い
ま

せ
ん

積
載

荷
重

　
　

　
：

  
部

分
的

に
か

か
る

ピ
ア

ノ
や

書
棚

等
、

特
殊

な
重

量
物

は
考

慮
し

て
い

ま
せ

ん
た

わ
み

制
限

値
　

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 

：
 無

等
級

，
目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
 を

含
む

※
2 

：
 目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
D2

0 
を

含
む

（
単

位
：

mm
）

小
屋

梁
小

屋
梁

区
分

の
ス

パ
ン

の
負

担
幅

係
数

L(
m)

B(
mm

)
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
材

幅
95

0
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
15

0
15

0
13

5
19

00
21

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
28

50
24

0
24

0
24

0
24

0
21

0
21

0
21

0
18

0
38

00
27

0
27

0
24

0
24

0
24

0
21

0
24

0
21

0
95

0
27

0
27

0
27

0
24

0
24

0
24

0
21

0
21

0
19

00
33

0
30

0
30

0
30

0
27

0
27

0
27

0
24

0
28

50
36

0
36

0
36

0
33

0
30

0
30

0
30

0
27

0
瓦

38
00

39
0

39
0

39
0

36
0

36
0

33
0

36
0

33
0

ぶ
き

95
0

36
0

33
0

33
0

33
0

30
0

30
0

30
0

27
0

19
00

ー
39

0
39

0
39

0
36

0
36

0
33

0
33

0
28

50
ー

ー
ー

ー
39

0
39

0
39

0
36

0
38

00
ー

ー
ー

ー
ー

ー
ー

ー
95

0
ー

ー
ー

39
0

36
0

36
0

36
0

33
0

19
00

ー
ー

ー
ー

ー
ー

ー
39

0
28

50
ー

ー
ー

ー
ー

ー
ー

ー
38

00
ー

ー
ー

ー
ー

ー
ー

ー

2.
85

ク
リ

ー
プ

係
数

：
2.
57

4.
75

3.
80

1.
90

材 せ い

設
定

条
件

E5
0G

，
 ※

 1
E5

0(
D2

0)
，

　
※

 2
E7

0(
D2

0)
E9

0(
D2

0)

　
樹

種
：

ス
ギ

、
屋

根
固

定
荷

重
：

10
00
N/
㎡

（
約

10
0k
g/
㎡

）
・

２
階

床
固

定
荷

重
：

80
0N
/㎡

（
約

80
kg
/㎡

）
、

屋
根

積
載

荷
重

＜
応

力
用

＞
：

  
0N
/㎡

・
２

階
床

積
載

荷
重

＜
応

力
用

＞
：

13
00
N/
㎡

（
約

13
0k
g/
㎡

）
、

＜
た

わ
み

用
＞

：
60
0N
/㎡

（
約

60
kg
/㎡

）
、

た
わ

み
制

限
：

1/
25
0以

下
、

断
面

欠
損

率
：

0％

屋
根

タ
イ

プ
ク

リ
ー

プ
係

数
：

3.
02
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屋
根

荷
重

を
受

け
る

床
大

梁
ス

パ
ン

表
（

石
綿

ス
レ

ー
ト

ぶ
き

）

　
　

　
●

上
記

設
定

条
件

の
注

意
事

項
固

定
荷

重
内

容
　

：
  
間

仕
切

壁
重

量
は

考
慮

し
て

い
ま

せ
ん

積
載

荷
重

　
　

　
：

  
部

分
的

に
か

か
る

ピ
ア

ノ
や

書
棚

等
、

特
殊

な
重

量
物

は
考

慮
し

て
い

ま
せ

ん
た

わ
み

制
限

値
　

：
 （

た
わ

み
量

／
梁

ス
パ

ン
）

の
値

で
す

※
1 

：
 無

等
級

，
目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
 を

含
む

※
2 

：
 目

視
等

級
 甲

種
1～

3級
D2

0 
を

含
む

（
単

位
：

mm
）

小
屋

梁
小

屋
梁

区
分

の
ス

パ
ン

の
負

担
幅

係
数

L(
m)

B(
mm

)
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
10

5m
m

12
0m

m
材

幅
95

0
18

0
18

0
18

0
18

0
15

0
15

0
15

0
13

5
19

00
21

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
18

0
18

0
28

50
24

0
24

0
24

0
21

0
21

0
21

0
18

0
18

0
38

00
27

0
24

0
24

0
24

0
24

0
21

0
24

0
21

0
95

0
27

0
27

0
27

0
24

0
24

0
21

0
21

0
21

0
19

00
33

0
30

0
30

0
30

0
27

0
27

0
24

0
24

0
石

綿
28

50
36

0
33

0
33

0
33

0
30

0
30

0
27

0
27

0
ス

レ
ー

ト
38

00
39

0
36

0
36

0
36

0
33

0
30

0
33

0
30

0
ぶ

き
95

0
36

0
33

0
33

0
30

0
30

0
27

0
27

0
27

0
19

00
ー

39
0

39
0

36
0

36
0

33
0

33
0

33
0

28
50

ー
ー

ー
ー

39
0

36
0

36
0

36
0

38
00

ー
ー

ー
ー

ー
ー

ー
39

0
95

0
ー

39
0

39
0

39
0

36
0

36
0

33
0

33
0

19
00

ー
ー

ー
ー

ー
ー

39
0

39
0

28
50

ー
ー

ー
ー

ー
ー

ー
ー

38
00

ー
ー

ー
ー

ー
ー

ー
ー

設
定

条
件

E5
0G

，
 ※

 1
E5

0(
D2

0)
，

　
※

 2
E7

0(
D2

0)
E9

0(
D2

0)

　
樹

種
：

ス
ギ

、
屋

根
固

定
荷

重
：

65
0N
/㎡

（
約

65
kg
/㎡

）
・

２
階

床
固

定
荷

重
：

80
0N
/㎡

（
約

80
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Ⅰ 福岡県産スギ平角材の実大曲げ試験結果  
 

福岡県森林林業技術センターにおいて、福岡県産のスギ平角材を用いた実大曲げ試験を
行い、曲げヤング係数及び曲げ強さ等の曲げ強度性能の把握を行いました。 

 
１ 試験の概要 
１．１ 試験体 

福岡県産スギ平角材の強度性能を把握するため、
図-１に示す地域で生育した福岡県産スギ丸太各
50 本（行橋のみ 49 本）を用いました。 

これらの丸太をうきは市の製材所で製材、人工
乾燥し、得られた心持ちスギ平角材（幅 120mm×
梁せい 240mm×長さ４ｍ）計 199 本を試験体に用
いました（表-１）。 
 

１．２ 機械等級区分構造用製材の規格に基づく等級選別 
前述のスギ平角材を福岡県森林林業技術センタ

ーに持ち込み、製材の日本農林規格（以下「ＪＡ
Ｓ」）の「機械等級区分構造用製材の規格」に準じ、
節や曲がり等の材面の品質調査及び縦振動法によ
る動的ヤング係数を計測しました。 

 
１．３ 曲げ試験方法 

曲げ試験は、支点間距離 3640mm、荷重点間距離 1214mm
の３等分４点荷重方式により実大材強度試験機を用いて
実施しました（図-２、図-３）。荷重点の降下速度を毎分
15mm に設定し、各荷重時のたわみや破壊時の荷重を基に、
曲げヤング係数及び曲げ強さを計測しました。 

 
 
 
 
 
 

 
 
１．４ 曲げ強度性能値の標準試験条件への調整方法 

試験で得られた各強度性能値は、「構造用木材の強度試験法」（(財)日本住宅・木材技
術センター2003 年３月発行）の調整方法に準じ、標準とする断面寸法（梁せい 150mm）、

図-２ スギ平角材の実大曲げ試験方法 

朝　倉

飯　塚
行　橋

筑　後

福　岡

八　幡

図-１ 原木の採取地域

図-３ 平角の実大曲げ試験

1213

3640
1820 1820

たわみ測定位置

24
0

120

（単位：mm）

1214 1213

産　地※ 樹　種 試験体数
朝　倉 50本
飯　塚 50本
筑　後 50本
行　橋 49本
合　計 199本

　　　※福岡県の農林事務所管内名

120mm
240mm
 4m

スギ

表-１　曲げ試験体の概要

幅　 ：
梁せい：
長さ  ：

寸　法
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荷重条件（支点間距離：梁せいの 18 倍）に調整し評価しました。同方法では標準とする
含水率は 15％となっていますが、試験体の含水率にばらつきがあっため、15％以下は
15％時に、22％以上は 22％と見なし 20％時に調整しました。 

 
２ 試験結果 
２．１ ＪＡＳ機械等級区分材の出現割合 

 ＪＡＳ機械等級区分に基づき材面の品質調査を実施後、曲げヤング係数の基準（表-
２）で選別した結果を図-４に示します。Ｅ70 が 63％と最も多く、次いでＥ90 が 19％、
Ｅ50 が 16％となりました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．２ 動的ヤング係数と曲げヤング係数の関係 
 縦振動法による動的ヤング係数と、曲げ試験で計測した曲げヤング係数との間に非常
に高い相関が見られます（図-５）。 

縦振動法を用いて動的ヤング係数を計測することにより、木材を傷付けることなく、
比較的簡易に曲げヤング係数を知ることができます。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1%

16%

63%

19%

2%
0

10
20
30
40
50
60
70

出
現

割
合

（％
）

等級外 Ｅ５０ Ｅ７０ Ｅ９０ Ｅ１１０
等　級

図-４　機械等級区分材の出現割合

（kN/mm2）
等級外 3.9未満
Ｅ50 3.9以上  　5.9未満
Ｅ70 5.9以上  　7.8未満
Ｅ90 7.8以上  　9.8未満
Ｅ110 9.8以上　11.8未満

曲げヤング係数の範囲区分

表-２　ＪＡＳ機械等級区分における
　　曲げヤング係数の範囲

図-５　動的ヤング係数と曲げヤング係数の関係

y = 0.9031x + 0.435
R2 = 0.9108

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12
動的ヤング係数　（kN/mm2）

曲
げ
ヤ
ング

係
数

　（
kN

/m
m2

）

木口をハンマーで叩いた時の音を
測る縦振動法により、曲げヤング
係数を高い精度で予測可能です。
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２．３ 曲げヤング係数と曲げ強さの関係 
 曲げ試験で計測した曲げヤング係数と曲げ強さとの関係を図-６に示します。概ね曲げ
ヤング係数が高いほど曲げ強さが高い傾向が見られます。 

この関係を使って曲げヤング係数あるいは動的ヤング係数を計測することにより、機
械等級区分による等級選別が行われています。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２．４ 全試験体で見た曲げ強度性能 
全試験体のデータをまとめた試験結果を表-３に示します。曲げヤング係数は平均値

7.0kN/mm2、最大値 10.6kN/mm2、最小値 3.7kN/mm2 です。曲げ強さは平均値 39.8N/mm2、
最大値 60.6N/mm2、最小値は 23.5N/mm2 となっています。 

全試験体、いわゆる「無等級材」として曲げ強度性能を見た場合、曲げヤング係数、
曲げ強さ共にばらつきを持っています（図-７、図-８）。これはスギに限らず他の樹種で
も同様であり、同一樹種でも木が育った環境や遺伝的特性、節や含水率など強度に影響
を及ぼす因子が複合的に関係するためです。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-６　曲げヤング係数と曲げ強さの関係

y = 4.3326x + 4.854
R2 = 0.5593

0

10

20

30

40

50

60

0 2 4 6 8 10 12
曲げヤング係数　（kN/mm2）

曲
げ
強
さ　

（N
/m

m2
）

この相関関係を利用して、曲げ
ヤング係数（≒動ヤング係数）
で機械等級区分を実施。

密　度※ 試験時含水率 平均年輪幅 曲げヤング係数 曲げ強さ
（g/cm3） （％） （mm） （kN/mm2） （N/mm2）

平均値 0.40      21.8      5.4      7.0      39.8      
最大値 0.50      78.9      8.0      10.6      60.6      
最小値 0.34      6.8      2.4      3.7      23.5      
標準偏差 0.04      15.1      1.0      1.1      6.7      
変動係数 9%     69%     19%     16%     17%     

表-３　福岡県産スギ平角材の曲げ試験結果
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２．５ 機械等級区分毎に見た曲げ強度性能 

ＪＡＳに基づき曲げヤング係数で選別した機械等級区分毎の曲げヤング係数及び曲げ
強さの分布をそれぞれ図-９、図-10 に示します。機械等級区分材は、全体（無等級材）
で見た場合に比べて、各等級内で値のばらつきが小さくなっています。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

0
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60
70

本
数

（本
）

～3 ～4 ～5 ～6 ～7 ～8 ～9 ～10 ～11
曲げヤング係数 （ kN/mm2 )

図-７　全試験体における曲げヤング係数の分布

0
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～3 ～4 ～5 ～6 ～7 ～8 ～9 ～10 ～11
Ｅ50

Ｅ70
Ｅ90

Ｅ110
等級外

全体

曲げヤング係数 （ kN/mm2 )
図-９　機械等級区分毎の曲げヤング係数の分布
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）

～20 ～25 ～30 ～35 ～40 ～45 ～50 ～55 ～60 ～65
曲げ強さ （ N/mm2 )

図-８　全試験体における曲げ強さの分布
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３ 曲げ強さの５％下限値の算出 
３．１ ５％下限値とは・・・ 

構造計算に用いる基準強度は、木材の強
度のばらつきを考慮し、図-11 に示す信頼
水準 75％の下側５％許容限界値（弱い方か
ら５％目の強さ、以下「５％下限値」）が採
用されています。 

このため、一般にばらつきが大きいほど
５％下限値は低めに評価されます。 
 

 
 
３．２ 機械等級区分材における曲げ強さの５％下限値  

曲げヤング係数や節等の指標で選別されていない、いわゆる無等級材では５％下限値
はかなり低くなり、強度の高いものがあっても設計にうまく活かすことができせません。 

一方、機械等級区分材は、曲げヤング係数等を指標に選別されており、等級内のばら
つきが小さくなっています。このため、強度的な信頼性が上がり、「Ｅ70」、「Ｅ90」とい
った等級では、無等級材に比べて高い評価 
を得ることができます（図-12）。 

機械等級区分材はばらつきをもつ木材の
強度をより正確に評価したものであり、そ
れぞれの強度に応じた合理的な使い方が可
能となります。 

横架材は、他の柱等に比べて曲げの力に
対する確かな性能が求められます。横架材
利用を拡大する上で、機械等級区分材の普
及はとても重要です。 
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Ｅ70
Ｅ90

Ｅ110
等級外

全体

曲げ強さ （ N/mm2 )
図-10　機械等級区分毎の曲げ強さの分布

図-11　曲げ強さの分布と５％下限値
曲げ強さ
平均値５％下限値

出
現

割
合

出
現

割
合

図-12　機械等級区分における５％下限値

Ｅ90Ｅ70Ｅ50

曲げ強さ

全　体
（無等級材）

E50の5%
下限値

E70の5%
下限値

E90の5%
下限値

全 体
（無等級材）

Ｅ50 Ｅ70 Ｅ90
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３．３ 曲げ強さの５％下限値の算出方法 
「木材の材料強度の評価方法について」（建設省住指発第 132 号,1997.3.29）や前述

の「構造用木材の強度試験法」に準じた評価方法により、実験データを標準試験条件（梁
せい:150mm、スパン：梁せいの 18 倍）に補正後、統計処理を行い、信頼水準 75％にお
ける下側５％許容限界値を算出しました。 

なお、H19 国土交通省告示第 1524 号のＪＡＳ機械等級区分材の基準強度は、全国の公
設試験研究機関等の試験データを集めた「製材品の強度性能に関するデータベース」（強
度性能研究会、事務局：(独)森林総合研究所）を基に、同様の評価方法に基づいて決定
されたものです。 

 
３．４ ５％下限値の算出結果 

表-４に本試験データを基に算出した曲げ強さの５％下限値算出結果を示します。 
福岡県産スギから得られた機械等級区分材（Ｅ50、Ｅ70、Ｅ90）の曲げ強さの５％下

限値は、いずれの等級においても平成 19 年国土交通省告示第 1524 号の値を上回ってい
ることを確認しました。 

また、全体（無等級材）及び目視等級区分材の各等級においても、同様に告示の値を
十分上回っていることを確認しました。 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

平均値 標準偏差 変動係数 ５％下限値※1

（本） （N/mm2） （N/mm2） （N/mm2） （N/mm2）
Ｅ５０未満 1   － － － － －
Ｅ５０ 32   34.1   6.0   18%   24.5   24.0   
Ｅ７０ 125   38.9   4.8   12%   31.1   29.4   
Ｅ９０ 38   46.3   5.2   11%   37.6   34.8   
Ｅ１１０ 3   57.8   － － － －
全　体 199   39.8   6.7   17%   29.4   22.2   

※１：信頼水準75％の下側５％許容限界値
※２：平成19年国土交通省告示第1524号

表-４ 曲げ強さの５％下限値※1算出結果

試験体数機械等級
区分

告示※2の
曲げの

基準強度

曲げ強さ
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Ⅱ スパン表で用いた基準強度、曲げヤング係数の設定について 
 
１ 材料区分・等級の設定 

 機械等級区分材は、実大曲げ試験で出現頻度が高かった等級を対象とし、含水率 20％
以下のものをＥ50(D20)、Ｅ70(D20)、Ｅ90(D20)と設定しました（表-５）。 
 目視等級区分材は、各等級と曲げヤング係数との間に明確な関係が認められませんが、
曲げヤング係数の５％下限値がＥ50 中間値相当であり、曲げ強さも告示の値を十分上回
るため、含水率 20％以下の目視等級区分材をＥ50(D20)としました。 

無等級材は、曲げヤング係数の５％下限値がＥ50 中間値相当でしたが、目視等級区分
材に比べ強度的な信頼性が低くなるため、含水率に関わらずＥ50(G)と設定しました。 

また、含水率 20％以上の目視等級材は、未乾燥時の曲げヤング係数の５％下限値がＥ
50 中間値相当で、曲げ強さは含水率 20％以下のものに比べやや低くなるため、無等級材
と同等と見なし「Ｅ50(G）」としました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２ 各区分の曲げヤング係数及び基準強度の設定 

本スパン表で用いる曲げヤング係数及び基準強度は、平成 19年国土交通省告示第 1524
号を基本に、福岡県産スギ平角材の実大試験データを加味し、それぞれ区分毎に表-６に
示す値を採用しました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

設定値 根拠 設定値 根拠 設定値 根拠

Ｅ９０ (Ｄ20) 8.4 試験平均値 34.8

告示1524号

(N/mm2)

表-６　本スパン表で用いる曲げヤング係数・基準強度

22.2

24.0Ｅ５０ (Ｄ20)

せん断の基準強度
区分名

Ｅ５０ (Ｇ)

1.8

4.9

4.9

Ｅ７０ (Ｄ20) 6.9 29.4E70の中間値
（≒試験平均値）

曲げヤング係数
(kN/mm2)

告示1524号
（＜試験下限値）

E50の中間値
（≒試験下限値）
E50の中間値

（≒試験下限値）

曲げの基準強度
(N/mm2)

JAS区分 JAS等級 含水率

無等級※

目視等級 甲種１～３級 含水率20％超
目視等級 甲種１～３級
機械等級 Ｅ50

Ｅ７０ (Ｄ20) 機械等級 Ｅ70
Ｅ９０ (Ｄ20) 機械等級 Ｅ90

※無等級材にあっても、節等の材面品質は当事者間で十分に協議を行って下さい。

表-５　本スパン表での材料区分

Ｅ５０ (Ｄ20)

区分名

含水率20％以下

各区分における品質

Ｅ５０ (Ｇ)
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