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Summary : The strength and material characteristics of 200 Sugi (Japanese cedar) and Hinoki (Japanese 

cypress) po山from a model for副ry zone in Yama附hi Pre印刷re were悶mined. The aver時age叫

Young's modulus in bending was 7.2 GPa for Sug釦i， and 9.5 GPa for Hinoki. The average value of bending 

strength was 37.0 MPa for Sugi， and 48.5 MPa for Hinoki 

要旨:山梨県内の代表的な林業地帯で生産されているスギおよびヒノキ柱材各200本の強度特性と材質特性を

調査した。 曲げヤング係数の平均値は、 スギで7.2 GPa、 ヒノキで9.5 GPaであった。 曲げ強さの平均値は、

スギで37.0 MPa、 ヒノキで48.5 MPaであった。

1 はじめに

山梨県では南西部と東部で林業が盛んで、ある。 南西部

は富士川流域に沿って鰍沢町・早川町・身延町・南部町

に繋がる地帯で、 東部は都留市・大月市・上野原市に繋

がる地帯である。 これらの地帯ではスギやヒノキが生産

され県内外に出荷されている。 そこで\ これらの地帯で

生産されているスギおよびヒノキの製材品の中から柱材

を対象に「針葉樹の構造用製材の日本農林規格(機械等

の規格)Jにより強度特性と 材質特性を調査

2 試 験方法

産地、 試験材、 試験本数、 試験項目

産地の区分はFig.1に示すように、 南西部では県内

も林業が盛んな南部町を中心とした産地を「南部」

し、 それ以外の鰍沢町とその周辺の産地を「峡南」と

た。東部周辺の産地はそのまま「東部」とした。

任試験材の種類と寸法
|柱材I 10 5cmx 10. 5cmx3m 

(l樹種別・産地別の鼠験本数

Fig.1 試験材・産地・試験本数・試験項目

試験材は南部、 峡南、 東部の人工林で産出されたスギ

およびヒノキを製材し、 人工乾燥後、 仕上げ寸法が

LO.5cm x 10.5cm x 3 mの柱材を使用した。 試験材の住

材は各産地で普通に流通し、 容易に入手できる材料を用

L、fこ。

試験材の数は、 南部および峡南のスギ柱材を産地別に

各100本、 南部および東部のヒノキ住材を産地別に各

100本とした。

試験項目は強度関係が曲げヤング係数、 曲げ性能の等

級、 曲げ強さを測定した。 材質関係は節径比、 集中節径

本研究は、山梨県森林総合研究所試験研究課題「県産針葉樹構造用製材品の材質特性の解明」によって行われた。
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比、丸身、貫通割れ、 日まわり、腐朽、曲り、 その他の

欠点(狂いなど)、含水率を測定した。 曲げヤング係数、

曲げ性能の等級、節径比、集中節径比、丸身、貫通割れ、

目まわり、腐朽、曲り、 その他の欠点(狂いなど) は

「針葉樹の構造用製材の日本農林規格(機械等級区分製

材の規格)Jに準じて測定した。

2.2 強度試験方法

(1) 強度試験機の設定

強度試験はFig.2の①に示すようにスパンL=2400

mm、 ロードスパン800mm、 シェアスパン800mm の

4点荷重に強度試験機を設定して行った。 荷重速度は

10mm/Mとした。

_. 23[.3 .t. p 
曲11ヤンダ鰍MOE=a-せ帯r持!:-:- (MPa.ll.ltN/1IllI2) 

凶1 08bhJ .t. y 
L:スパン(rr町)
b:木口の幅(1IUl1)
h 木ロの高さ(1IUl1)
P :荷重(N)

L'.P :初期荷重と最終荷嚢との差(N)
L'.y: L'.PIこ対するたわみ(mm)

α 0.983 (L/h=22.9に対する係数)

曲げ強さMOR=→持炉(MPa.ll. I�N/1IllI2)bh' 
R...:最大荷量(N)

Fig.2 強度試験方法

(2) 曲げヤング係数の測定方法

曲げヤング係数の測定はFig.2の②に示すように比

例限荷重内においてスギの場合ムP=2940N ( 300 kgf)、

ヒノキの場合LlP = 3920 N ( 400 kgf) の荷重を負荷し、 ， 

その際の試験材の中心部のたわみムyを測定し、計算に

より求めた。 木口の幅bおよび高さhは実測値を用いた。

スパンの試験試料の木口の短辺に対する比L/h=22. 9

の係数は 0.983を使用した。 実際の曲げヤング係数の測

定風景をFig.3に示す。

(3) 曲げ性能の等級の算出方法

曲げ性能の等級は試験材の曲げヤング係数を用いて

Fig.4の曲げ性能等級区分に従い算出した。

(4) 曲げ強さの測定方法

曲げ強さの測定はFig.2の③に示すように試験材が

破壊するまでの最大荷重を測定し、計算により求めた。

実際の曲げ強さの測定風景をFig.5に示す。

Fig.3 曲げヤング係数の測定風景

針葉樹の構造用製材のE本農林規格 建築基準法告示

機械等級区分 木材の曲げ基準強度

等級
曲げヤング係数 スギ ヒノキ

(GPa又は103N/mm1) (MPa又はN/mm1)

E 50 3. 9以上 5.9未満 24.0 13 . 8 

E 70 5. 9以上 7. 8未満 29.4 22.2 

E 90 7.8以上 9.8未満 34.8 30圃6

王110 9.8以上 11.8未満 40.8 38 . 4 

王130 11.8以上 13.7未満 46.2 46.8 

E150 13.7以上 51. 6 55.2 

Fig.4 曲げ性能の等級区分と建築基準法告示

Fig.5 曲げ強さの測定風景

2.3 材質の測定方法

(1) 節径比および集中節径比の測定方法

節径比の測定はFig.6の左図に示すように節の径d



山梨県産スギおよびヒノキ柱材の強度および材質特性 (三枝 ほか) 37 

のその存する材面の幅bに対する百分率( 節径比=d/b

x 100) を求め、柱材の4側面で最大の節径比を採用し

た。 機械等級区分製材の規格では、適合基準は節径比三玉

70%である。

集中節径比の測定はFig.6の右図に示すように15 cm 

の長さの材面に存する節に係る径比の合計のその存する

材面の幅bに対する百分率{Fig.6の場合は集中節径比=

(d1 +d2 +d3)/bx 100となる}を求め、住材の4側面で

最大の集中節径比を採用した。 機械等級区分製材の規格

では、適合基準は集中節径比三五90%である。

節在比の測定

d '^^ ... ..J.. ....J n" "" d1 +d2+d3 
純比(目)=千-x100 集中腕比(目)=ーで_:::::_x 100 
(基準 )O'i以下) � (基準 9伊必下) � 

Fig.6 節径比および集中節径比の測定方法

(2 )丸身の測定方法

丸身の測定方法はFig. 7に示すように丸身x+yの存

する材 面の幅bに対す る 丸 身の幅の比 {Fig. 7では

(x+y)/ b x 100となる}を求め、柱材の4側面で最大

の丸身を採用した。 機械等級区分製材の規格では、適合

基準は丸身壬30%である。

Fig.7 

(3)貫通割れの測定方法

丸身内) = x �Y X 100 
(基準 30'，以下 -

丸身の測定方法

木口貫通割れの測定方法はFig.8の左図に示すよう

に柱材の元口および末口に存する最長の貫通割れxと材

面の幅bを測定して求めた。断面が正方形の柱材の場合

機械等級区分製材の規格では、適合基準は木口貫通割れ

孟2bである。

材面貫通割れの測定方法はFig.8の右図に示すよう

に柱材の材面に存する最長の貫通割れyと材長L を測定

して求めた。 機械等級区分製材の規格では、適合基準は

材面貫通割れ三五L/3である。

貫通害1]れ

b 
(基準 x孟2 b) (基準 y正し/3)

Fig.8 貫通割れの測定方法

(4) 目まわりの測定方法

固まわりの測定方法はFig. 9に示すように住材の元

日および末口に存する最長の固まわりの割れの深さyと

材面の幅bを測定し求めた。 機械等級区分製材の規格で

は、 適合基準は「利用上支障のないこと」 であるが、

b/2以下とした。

I�'"・監'l' �〆 E 

bl吟V' I I 

b�、M

Fig.9 固まわりの測定方法

(5) 腐朽の測定方法

柱材両木口および4側面を目視により観察した。 機械

等級区分製材の規格では、適合基準は「局所的な腐朽は、

顕著でないこと」である。

(6) 曲がりの測定方法

曲がりの測定方法は柱材の材長方向に沿う内曲面内の

最大矢高の弦の長さに対する割合である。 本試験では

Fig.10に示すように柱材の両木口を支点として水糸を

張り、材面と水糸の最大の隙聞を直尺で測定し、4側面

で最大の値を用いた。 機械等級区分製材の規格では、適

合基準は「顕著で無し、」ことであるが、2 % (材長3m

の場合6mm ) 以下とした。

曲がりの測定

(基準 固着で怠いこと}

Fig.10 曲がりの測定方法

(7) 含水率の測定方法

強度試験を終了した後の試験材より厚さ3cm程度の

木片を採取し、全乾法で含水率を測定した。
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3 試験結果

3. 1 曲げヤング係数の分布

スギおよびヒノキの産地別および産地を合算した曲げ

ヤング係数の分布をFig.llに示す。 曲げヤング係数の

平均値は、スギの場合、南部7.1 GPa、峡南7. 4 GPa、

南部・峡南合算が7.2 GPaであった。 ヒノキの場合、

南部9. 5 GPa、東部9. 6 GPa、南部・東部合算が9. 5 

GPaであった。

3.2 曲げ性能等級の分布

スギおよびヒノキの産地別および産地を合算した曲げ

性能等級の分布をFig.12に示す。 曲げ性能等級の平均

値は、スギの場合、南部E73 、峡南E76 、南部・峡南

合算がE74 であった。 ヒノキの場合、南部E97 、東部

E99、南部・東部合算がE98 であった。

3.3 曲げ強さの分布

スギおよびヒノキの産地別および産地を合算した曲げ

強さの分布をFig.13に示す。 曲げ強さの平均値は、ス

ギの場合、南部36. 4 MPa、峡南37. 6 MPa、南部・峡

南合算が37.0 MPaであった。 ヒノキの場合、南部48.9

MPa、東部48.0 MPa、南部・東部合算が48. 5 MPaで

あった。

3.4 曲げヤング係数と 曲げ強さの関係

スギおよびヒノキの産地別および産地を合算した曲げ

ヤング係数と曲げ強さの関係をFig.14に示す。 相関係

数「は、スギの場合、南部0.76 、峡南0.79、南部・峡

南合算が0.78 であった。 ヒノキの場合、南部0.64 、東

部0.55 、南部・東部合算が0.59であった。

3.5 曲げ性能等級と曲げ強さの分布と基準強度

スギおよびヒノキの産地別および産地を合算した曲げ

性能等級と曲げ強さの分布と Fig. 4 の建築基準法告示

木材の曲げ基準強度の関係をFig.15に示す。 スギの場

合、基準強度を下回った本数は南部で100本中12本、

峡南で100本中6本、南部・峡南合算が200本中18本

存在した。 ヒノキの場合、基準強度を下回った本数は南

部で無く、東部で100本中1本、南部・東部が200本中

1本であった。

3.6 材質特性

スギおよびヒノキの産地別および産地を合算した材質

特性をFig.16 と Fig.17に示す。 峡南スギの 1本が集中

節径比95%となり、基準に不適合となった が 、他は全

て基準に適合していた。

LO <0 r、 CO 0) = 士士

、与J3占r!- J， :;b � 
、島 宅島 ?、 CO 0) 竺今 士二

占J3占FL cb ;五さき
曲げヤング係数(GPa)

由h∞。3竺� -ヨ己主主主=

ふ占よcb孟全土己主主全土
曲げヤング係数(GPa)

Fig.11 曲げヤング係数の分布

曲げヤング係数(GPa)

由g、∞σ事空士空竺士竺竺竺ヒ±

ふるよcbZま土士会主E色合
曲11ヤング係数(GPa)
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樹種 産地 項 包 節径比 集中節径比 丸 身 本ロ貫通割れ 材面貫通割れ 目まわり 腐 朽 泊 り そ由組目究点 含水率
平 絹 30唱 52拡 4.1覧 。司00倍 o.∞倍 。 。 0.02時 。 18.4略

最 大 50唱 84略 20.0唱 0.00倍 o.ω倍 。 。 0.20協 。 39.1弘

南 最 小 17目 8地 0.0私 0.00倍 o.ω倍 。 。 0.00首 。 7.1首

標準偏差 4唱 15弘 5.8弘 0.00倍 0.00倍 。 。 0.04首 。 7.8目
部

基 準 70唱以下 90私以下 30私以下 幅の2倍以下 材長田1/3以下
利用上支障 島罰的な農相I!

車著でないこt
利用上支障 し----1のfJいこと 車著で立いこと のないこと

E式料数 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 � 
不適合数 0本 0本 0本 。本 。本 。本 。本 0本 0本 � 

産地 項 目 節径比 集中節径比 丸 身 木01通事れ 材面貫通割れ 固まわり 腐 朽 泊 り そ即位の史書 含氷率
平 均 27唱 49事 0.5現 0.00倍 o ∞{音 。 。 0.03唱 。 11. 8首

ス 最 大 59首 95也 16.2弘 0.00倍 o.∞倍 。 。 0.12判 。 28.4首

峡 最 小 11目 0拡 0.0弘 0.00倍 0.00倍 。 。 0.00拡 。 6.1唱

標準偏差 8首 17略 2.0弘 0.00倍 0.00倍 。 。 0.03略 。 4.6唱
南

基 準 70私以下 90私以下 30唱以下 帽の2倍以下 材長田1/3以下
利用上支障 居所的な車将I!

軍事でないこと
利用上支障

� 
ギ

のないこと 顕著でないこと のないこと

獄料数 100本 1∞本 100本 100本 100本 100本 1∞本 100本 100本 � 
不適合数 。本 1本 0本 。本 。本 。本 。本 0本 。本 � 

産地 項 自 節径比 集中館径比 丸 身 本口重量寄れ 材E貫通割れ 自まわり 腐 朽 曲 り その盤の究車 含水率
平 均 29唱 50唱 2.3唱 0.00倍 O.OOj昔 。 。 0.02首 。 15.1目

南 最 大 59目 95略 20.0事 0.00倍 0.07倍 。 。 0.20首 。 39.1弘

部 最 小 11首 0弘 0.0唱 0.00倍 0.00倍 。 。 。 ∞首 。 6.1% 

標準価差 7% 16拡 4. 7唱 0.00倍 0.01倍 。 。 0.03首 。 7.2唱

峡 基 準 70私以下 90日以下 30私以下 舗の2倍以下 材長の1/3目下
利用上支障 高所的な属朽I!

車着でないこt
利用上支障 � 南 のないこと 顕著でないこと のないこと

鼠料数 200本 200本 200本 200本 200本 200本 200本 200本 200本 � 
不適合数 。本 1本 。本 0本 。本 。本 0本 。本 。本 � 

Fig.16 スギの材質特性

樹種 産地 項 目 節径比 集中節径比 丸 身 本日貫通割れ 材置貫通割れ 目まわり 腐 朽 曲 り その植の先点 含水率
平 均 22弘 41首 1.8弘 0.05傍 0.00倍 。 。 0.05拡 。 19.3弘

最 大 40同 78首 13.3唱 l.m膏 0.07倍 。 。 0.20略 。 26. 6略

南 量 小 0時 。首 0.0略 0.00倦 0.00倍 。 。 0.00略 。 14.6見

標準偏差 7時 17唱 3.0略 0.25倍 0.01倍 。 。 0.05出 。 2.1弘
部

基 準 70私以下 90輪以下 30百以下 幅の2倍以下 村長の1β以下
利用上支障 局所的な鹿柄I! 覇著でないこと

刺用上支障 � のないこと 車著でないこと のないこと

試料数 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 � 
不適合数 0本 。本 。本 0本 。本 0本 0本 。本 。本 � 

産地 項 目 節径比 集中節径比 丸 身 本日貫通部れ 持面貫通割れ 固まわり 腐 朽 曲 り その他由究車 含水率
平 均 28首 57唱 0.0告 0.00箔 0.00倍 。 。 0.01覧 。 17.9弘

ヒ 最 大 41首 82唱 1.9唱 0.00倍 0.00倍 。 。 0.07略 。 20.2略

東 最 小 14首 8唱 0.0唱 0.00倍 0.00倍 。 。 0.00略 。 15.8略

ノ 標準偏差 5首 12首 0.3弘 0.00倍 0.00倍 。 。 0.01弘 。 1.0略
部

基 準 70私以下 90私以下 30泊以下 帽の2倍以下 材塁の1/3以下
利用上支障 局所的な属朽I!

車著でないこt
刺用上支障 � 

キ
のfJいこと 車著でないこと のないこと

E式料数 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 100本 � 
不適合数 0本 。本 。本 0本 0本 0本 。本 。本 0本 � 

産地 項 目 節径比 集中節径比 丸 身 本日貫通割れ 材面軍通割れ 自まわり 腐 朽 盛 り その他の欠点 含水率
平 均 25首 49唱 0.9弘 0.03倍 0.00倍 。 。 0.03も 。 18.6見

南 最 大 41唱 82首 13.3時 1.77倍 0.07倍 。 。 0.20首 。 26. 6弘

部 最 小 0時 0首 0.0覧 0.00倍 0.00倍 。 。 o.∞首 。 14.6略

. 標準偏差 1、 17首 2.3事 0.18倍 0.01倍 。 。 0.04事 。 1.8目

部東基 準 70首以下 90私以下 30首以下 幅の2倍以下 材長の1/3以下
利用上支障 局所的立高朽1;1:

庫署でない二t
利用上支緯 レ/のないこと 援著でないこと のないこと

鼠料数 200本 200本 200本 200本 200本 200本 200本 200本 200本 � 
不適合数 0本 0本 。本 。本 0本 0本 。本 。本 0本 � 

Fig.17 ヒノキの材質特性
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4 おわりに

今回、山梨県内の代表的な林業地帯で生産されている

スギとヒノキの柱材の強度特性と材質特性を調査した。

これらの産地ではまだ製材前の丸太の段階での強度特性

の測定は行っていない。 今後、 丸太の段階で強度特性を

測定し、 強度特性が優れた丸太のみから住材を生産すれ

ば一層の品質の向上が期待できると言える。


