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る材 採材 の  

 、生 タ 用の 木の が 加しており、その が されている。そうした中で、

木となる の高 ・ が であり、そうした 林の有 用の として、 タ 木の

の が められている。本研究では、 の において した ータをもとに、 高 林における

材 および タ 木の 材 能本 を、 から するために、県下 における林 面 と平均

高をもとにした 式の を行った。 

タ 木、 ス、 、 、材 式、 、 上 ー

の 用性を高める があった。

以上の とから本研究では、 （ ら、2020）

の ータに加え、 上型 ー による を新た

な林 で行い、石 県における 高 林にお

ける材 および得られる タ 木の 材本

を する 式の 用性を高め、

ス に組 込 ために、さらなる を行った。 

 地の  

・ 田 ・小 二

林の多 は、1960 以 の

の減少に伴って となっており、県 の

林の多 も、 タ 木 として

の の低下等により 用が減少し高 の

にある。 後は、 うした 木の 実

を に し、有 に 用するとともに、

を 新する とにより、 タ 木 林

として、か ての 林のような 林

す とが と考えられる。 

では、従来の人力による 木 に比較し

て、 力的な林 の 法に いての研究が 

 められている。石 県で は UAV による 元

ス を応用した 人工林の 木 での

材 法を構 ・ している（ 田ら、2017）。

また、 ー で 元 ー タを取得す る LiDAR 

（ t Detection and in ）による森林計

の技術の発展に伴い、 ー 上 ー に

よる が森林における ートセン ン 技術

として応用が試 られて た。 上型 ー によ

る 元 ス は 林においても同

に 法の としての有 性が されており

（小 ら、2019）、試験研究用 における 用が期

される 。

なお、本研究で対 とする に いては、

と なり、UAV による ータから

面 と 高を 木 で する とは であ

るため、 の 面 を林 面 に、

高を平均 高に えて、林 での材

および 木 材本 の を行うための 式

（ ら、2020）を した。しかし、 式

に用いた ータは石 県 の 林 からの 取に

まり、より の ータを う とで、

  

を めとする により構 される

 材  

石 県 の 点を とした（ 、

表 、 ）。各 は 等二 林であ

り、 林 のうち、３ 点（ ・ ・ ）

は 新 施業によって、 タ 木 ップと

して ・ した林 であり、 後に 木の

および の計 を行った（ ら、2020）。

 対 の 113 本は に 高と 高

を するとともに、 面 を するために
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160 25 -
180 15 -
120 30 -

倉 100 10 -
300 30 -
150 20 -
120 15 -

調査本数 積 材積

（本） （m） （m ） （m3）

10 16.9 514.8 8.2
10 16.4 374.4 5.8
11 16.8 468.0 6.9
10 16.3 275.7 5.1
11 17.3 271.0 6.9
10 17.9 434.3 7.8
10 18.3 450.8 9.4
10 18.6 288.3 7.6

倉 9 19.3 298.7 7.6
6 18.9 237.4 7.4
6 15.4 183.4 4.9
10 14.0 129.0 2.2

（ ）

（ ）

277

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

87

原木採材本数
プロット調査地

（本）

271
207
108
166
161

193
252
178
187
219

 地の （ ） 

 地の （ ） 

の の を した。同３ 点で、合

計 82 本を 後に 木の および の計 を

行った。 高は、 から 断 所までの高さを

加 して、 点までの を したものとし

た。また、 本から 1.0m に元口および 口の

（5cm 以上）を したものから材 および

ータを した。得られた 元点 ータ

に いて、計 用 ト ェ （ ー ー ー

製 OPT Cloud Survey）を用いて から

に1 の間 で 断面の を した。 の計

から、材 と 木 材本 の実 を計 し

た。 

なお、本研究における タ 木とは、 口

7～14 （長さ ）とした。 

 材 および 木 材本 の には、 にて

した、 上 を とした 木 の

のための曲 式（ 対 長 式）、お

よび UAV を とした林 の のため

の回 式（ 比 式）を用いた。

の統計 は、 クセ 統計（ I 製）で行った。 

タ 木 材本 を した。

回新たに を実施した 点（ 倉・ ・

・瀬 ）では、合計31本に いて 上型 ー

ス （ ン研究所製 OWL）により計

を行い、 元点 ータを取得した。 木

本あたり からス ンを実施し、 用

ト ェ （ ン研究所製 OWL Mana ）にて

ス ン を合 する とで、 周の 元点
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Ⅲ  

 曲  

本研究では、 で 用した の 間

（式（ ））を 用した。

 （ ）

間 （ 以下 と ）は、

高（ ）と 面 （ ）の を 立 とした。

曲 式では、 対 長式（小 、19 0）

を とした（式（ ））。 

      （ ）

で、材 および 木 材本 を従 （ ）

として、 は 、 は材 （ ）また

は 木 材本 （ ）の実 に対する 差を

もとに 小二 法により した ータであ

る。材 と 木 材本 の曲 式は の

りとなった（ ）。

  

林 での材 および 木 材本 の を

行うため、回 式（式（３））を 用した。

 （３） 
で、林 材 および 木 材本 を従

（Y）として、 は 、 は林 材

（ ）または 木 材本 （ ）の回 により

した。材 と 木 材本 の回 式は

の りとなった（ ３）

  （ ） 
  （ ） 

上 の 差の有 を るため、

を行ったと 、材 、 木 材本 に回

の平行性の は 率1 で され、

による に いては、材 、 木 材本

に 率1 で有意差が認められた。 の とを

まえ、多 比較 により 間の違いを

したが、 な は認められなかった。

 曲 る材 採材 の  

３ る材 採材 の  
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による の ス の 度 上

を する上で、 式の が と考

えられた（ ら、2020）が、上 を まえ、

回は（ ）式および（ ）式を 用する とと

した。 

（ ら、2020）における との

比較のため、曲 式および回 式を用い

て、 林 のプロット の総材 および総 木

材本 を し、 と実 との平均 差

率をもとに比較 を行った（表 ３）。

の 差に いて ると、材 の曲 式では

2～54 9、回 式では 9～21 1と い

で していたが、 林 の 差率の平均

は、曲 式では4 2、回 式では 9 9と

なった。 木 材本 の曲 式では 0 ～

0 0、回 式では 47 4～70 7と い で

していたが、 林 の 差率の平均 は、曲

式では 5 、回 式では 10 9となった。 

の による と 回の

による （ と同 の 差平均

）を比較すると、材 の曲 式では 差が

加（1 1 から 0 ）、同回 式では 差が

減少（ 7 4 から ）し、 木 材本 に

いては、 式とも 差が 加（曲 式： 0 1

から0 4、回 式： 10 4から 1 2）した。 

回の から、 とでの 差の

は 認で なかった。また各 点で 木 と

に比較すると、 した のうち、

に対して材 および 木 材 が とな

る が しており、 うした 木 との れ

が 差に 影響している とが考えら

れる。 

なお、実用 での 度 のためには、

に 用していない林 において、 木

ではな 林 の が であり、 林

における に いては に （ 田ら、2021）

したが、さらなる が である。 

の 用に 理 ・ ・ 力いた

いた森林所有 ・各森林組合 各 および県・

各 、 の下、ス ート林業

の取り組 に して取り組 でいた いている

( 小松製 所および 会 の 各 に、

し上げる。 

 本 には、第1 1回日本森林学会 会（ 田ら、

2020）および第1 2回日本森林学会 会（ 田ら、

2021）にて発表した を含 。また、本研究は、

国立研究開発法人 農業・ 品 業技術総合研究機

構 生 特 業技術研究支援センター「

ー ン 強 研究支援事業」の支援を得て

行ったものである。 

プロット

推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％）

8.2 9.0 10.4 8.9 8.8 277 256 -7.5 252 -9.1
5.8 7.3 26.7 6.6 13.9 193 212 9.9 185 -4.1
6.9 9.0 31.2 8.3 21.1 252 260 3.1 235 -6.7
5.1 5.8 13.8 4.6 -11.1 178 176 -1.2 129 -27.5
6.9 6.4 -7.0 4.9 -28.2 187 192 2.9 139 -25.6
7.8 8.4 8.2 8.0 2.5 219 241 10.2 226 3.0
9.4 8.8 -6.8 8.5 -9.5 271 249 -8.2 240 -11.5
7.6 6.6 -12.9 5.6 -26.6 207 195 -5.7 157 -24.1

差平均 8.0 -3.6 0.4 -13.2
準 差 16.1 18.3 7.3 11.2

倉 7.6 6.8 -11.0 6.5 -14.1 108 194 80.0 184 70.7
7.4 5.0 -33.2 4.6 -37.8 166 142 -14.3 130 -21.7
4.9 3.8 -23.4 3.0 -38.9 161 112 -30.3 85 -47.4

瀬 2.2 3.4 54.9 2.2 0.9 87 108 24.3 63 -27.3
差平均 4.2 -9.9 5.3 -10.9
準 差 25.0 20.0 27.2 29.1

材積（m3） 原木採材本数（本）

測定値 測定値
回帰直線式曲線推定式 曲線推定式 回帰直線式調査地

３ の材 採材 の  
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用

田 ・木 ・ ・ 木 ・ 

・ ・ ・ （2017 ）石

 県のスギ人工林におけ る UAV を用いた林 材

の 2017 材 の 中

森林研究66：81-82 

小 英 ・ 田 ・ 生 ・ 田 ・

・ 文 （2019） 上 ー による  

 林 準 の 法の開発  第 130 回日本森林学

会 会 ：130 

・ 田 ・小 二 （2020） 高

林 における材 および タ 木 材本

  の 式 石 県林業試験 研究 No.51： 

1-5

・ 田 ・小 二 （201 ）

を用いた 高 林からの タ 木 材

の 法の 第129回日本森林学会 会

：141 

田 ・小 二 ・ ・木 ・  

・長田 ・高 文 ・松 浩（2019）U AV に

より ・取得した林 による

の 第1 1回日本森林学会 会 ：253 

田 ・小 二 ・ ・木 ・

・長田 ・高 文 ・松 浩（2020）UAV に

より ・取得した林 による

の 第131回日本森林学会 会 ：253 

田 ・ ・林 ・木 ・

・小 二 ・松 浩・長田 （2021 ）

 学 に基  UAV を用いた

と材 等の . 第132回日本森林学会 会

：73 
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T3
T1 T2

T5
T4

T6

100 m

二  

の

 

Monochamus alternatus

 材

が 先する加 林

（ °19 4 、1 °17 1 、 高 5  m）に

木 本を、 より約 00 m れた ー

プと、約 1 100 m れた ープに 本

けて した（ -1）。 木の は 上

高0 0～ 0 mとし、 の の は 断した。

ープの 高 および 高はそれ れ

12. -15.0 cmおよび 9 .1 mで、 ープは

それ れ10.5 1 9 cmおよび 0 9  mであった。

（以下、本 とする）は 材 の

である セン Bursaphelenchus 

xylophilus（以下、 セン とする）の

な クターである（    1972 森

本・  1972）。本 は生 持 性 な

のために の の を する。その

ため、後 の は 材 の基

技術となっている。 、後 の

長に伴い 回 が 2 回から 1 回になるな

回 が減少 にあり、本 の発生時期の

がさらに になっている。 

-1 の  

ス は、 に新しい 木 弱木の

に する。 が約 1 週間で し、

は 下を べ生長するが、 になると材

に を し する（ 田 197 ）。

の低温で が され、 に ・ し、

に する。石 県において の 期間は

～ まで 、 の ークは 20日 後

である（  19 9  200 ）。 後、 ま

での発 には温度の影響が （ え 、 田 

197  19  200 ）、その発 点は

11～1 ℃の間にあり、50 の が す

るまでの有 温 500日度程度とする が多

いが、い れも 差が い とが られてい

る（ 田 197  19 上 199  200 ）。

さらに、同 林 木 であっても

時期の 差には、 木の立 によ

る日 り 乾燥程度の違いが影響する とが

されている（小林ら 197  200 ）。 

本研究では、同 林 に 木 本を

ープと ープに けて し、 木

とに の 日および での を

し、 上高 1～5 m の材 温度を した。そ

して、 ープ間の 時期の違いと材 温度の

影響および、 の と 時期との

を した。 

国 理  基本 （ 準 ）に

 本 の （ -2 ）の見 としを回 する

ため、2020 5 11～22 日に 木のすべての

を し、 にク ンで ークした

( -2 ）。 は長さ mの林業用 を い

表面に した の 下に ン ー ー

プを した（ 2 ）。5 25 日～7 22 日まで

に 12 回の を行った。

ープの 木に温度セン ーを2020

19日に し 20日から を行ったが、

ープは 4 7 日に し 4 日から

を行った。 上高 1 m、  mおよび 5 mの 材

温度を温度セン ー 型 ータロ ー（ 品

： ー クロン G タ プ）を用いて した。

木の 中 を 、20 mm 、 さ 0 mm の

を開け、 の に温度セン ーを各 1 し、

木の から造 した を20 mm し込

を 、 は り とした。7 22日まで 2時

間 とに材 温度を 計 した。 温の

は、 ープに する の に生

する 木の 上高 1 mに日よけ ーを け、同

の温度セン ーによって した。 

－6－

石川県林試研報　52 ： 6 〜 11（2021）



N          E   S           W         N

m

n=62

cm

v
h

10mm

7 22 日にすべての 木を し、 れらを

7 30日～ 13日に石 県農林総合研究センター

林業試験 （ ） した。 木

とに各 の （ 上高と 中 から

の水平 周 ）を した。また、 の

時期と との を するために、

木 とに の 日と に いて

を めた。 は の （v）およ

び水平 （h）の長さを し、その平均 とした

（ 2 ）。た し、 に の れな

が生 ている は、 の の で 表した。 

 

1. の

ープと ープの の

長の違いに いて、 日 との の度

を用いて v を行っ

た。 ープ との と の の違い

に いて、 日 とに 2 によって比較した。

そして、 れらの は が も多かった

木 T5 に いても同 に行った。 の 日

と 上高の に いて、 日を に

して を めた。 

本 の発 点は （2003）を 考に

12 0℃に し、日平均温度との差を して各

温度の有 温 300 日度および 500 日度の

日を めた。石 県では日平均 温が の発

点12.0℃を える日は 4 以 であるため、

各 ープの有 温 は 4 8 日を 点とし

た ータにより した。 

-4  の  

( )の中の は を す。 

木 1～6 において、2020 5 31 日～7

22日までの間に 132 の が 上高0 59～

5.98 m までに した（表 1）。木あたり

準 差（ 小 ）は 22.0 19.8

（10 2） であった（表 1）。 ープの

木 T1、T2 および T3 における は 13、12

および 17 で、 発日は 5 30 日、6 3 日お

よび 6 10 日であった。そして、 ープの

木 T4、T5（ ）および T6 における

は 10、62 および 18 で、 発日は 6 10 日、

6 10 日および 6 15 日であった。 ー

プの は ープより する

があった（Kol v 、p=0.004）

（ 4）。 

-2 の 構造 

は （v）と水平 （h）の平均
とした。 の と の はない。 

：6 21 日、×：6 27 日

中下 の は 角を す。 

-3 T5 る の  

日 ：6 10 日、 ：6 15 日、 
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2. の

3. T5

ープの 木 T5 において、6 10 日～

27日の間に 62 の が し、 15

4. 材 度

-2 材 の の  

日に ークを した（ -3、6）。 した 34 の

は 15日に ークを した で、

28 の は 6 21日に ークを した。

6 10 日に した 10 の 比率は 0.90

（9 10）で に って が したが（  = 

0.011、 2 ）、 6 15 日に した 28 の

比率は 0.64 で りは ではなかった（  = 

0.131、 2 ）（ -6）。しかし、6 21 日に

した 18 の 比率は 0.28 で に る

があった（ 0.059、 2 ）。そのため、

木 T5 における の 長は

とは なり、 の は より

する を した（ olmogorov-Smirnov 、

0 014）（ -6）。 

-1 から した の  

ープおよび ープは 4 8 日から した温度 ータから日平均 温を し、発 点を
12.0度とした有 温 300 日度および 500 日度に した 日を した。 

温における有 温 300 日度および 500 日度の 日と各 所の 日の差を した。
m.d.は を す。

木の および に した は

それ れ 5～25 および 2～37 であった（表

-1）。 木の 比率は0 5～0 80 まで られ

たが、すべての 木において の りは認め

られなかった（ 2 、 0 05）。 ープ

および ープにおける と の

長に の違いは認められなかった

（ -Smirnov 、 ープ：

0.982、 ープ： 0 9 7）（ -4）。ま

た、各 木における の 日と 上高と

の間に は認められなかった（ 0 05）。

 した 132 の平均 準 差

（ 小 ）は、 9 0 7（4 9 9 ） であっ

た。 木 との と 期に

は認められなかった（ 0 05）。 

ープは3 20日に温度 を開 した

が、 ープの開 日（4 8 日）までに、

温の有 温 が 4.0 日度であった。

4 日を 点とした 温の有 温 300

日度および 500日度の 日は 6 12日および

7 1日であった。 ープおよび

－8－



 

 本 の多 の は材表面からの さは

30 mm 以下の い 所に を し（ ら

2021）、 の上 より を 水平

に 表面に かって を り、 の

を する（ -2 ）。そのため、 木の表面

に した の は 間的に のおおよ

-6  T5 る の
 

上 の p は 2 による。 -5  の した の  

( )の中の は を す。

な の 事業の 期を するために

である。本 の には 後の有

温 が かかわっており、 が 5 下 か

ら発生する では、その 発生日の有

温 は 244～290 日度の であり、50

日は 500 日度程度である とが されてい

る（ 田 1975）。しかし、実 の発生林 におけ

る 長は施 の による 長

とは なる とが されており、 田（197 ）

は 林 に立て け した立木と に

した の の合計 1,629 に いて発生

長 を行った 、 の 長に らかな違

いがあり、 の では実 の林 の発生時期

を る 能性を した。さらに、 （200 ）

は と林 では 日光のため 温度に差

が生 、本 の発生 長が影響される とを

した。 の とは けでな 、 林 で

木が発生すると ・ に伴いギ ップが

され、 木の が 日光に されるように

なり、 の材 温度が上 する 能性がある と

を している。本研究において、 に い

面に する ープの の

日は 5 31 日であり、 より れた林 の

ープの 日は 10日であった。

ープの 25 の が ープの

ープにおいて、それ れ 3 所および 1 所で

温度セン ーの 合により が生 た（表

-2）。 木における材 の有 温 300 日

度の 日は 温より 、それらは

ープおよび ープでそれ れ 5 所

(5/6）および 所（ ）であった（表 2）。

木 T2 の 1 m における有 温 300日度の

日は、 温より 9 日 かったが、その では 5

日以 であった（表 2）。また、 温より 有

温 500 日度に した 所は ー

プおよび ープでそれ れ 3 所（ ）

および 7 所（7 ）あり、 温より

する が 持された（表 2）高さ 1 mおよび 5 m

の有 温 が で た 木において、高

さ 1 m における有 温 00日度の 日は

5 mと比較して なる があった（5 5）。 

その を している。 

松 い おける本 の 時期は、

日までに し、 ープの の

長は ープより した（表 2、 -

）。しかし、 ープの 木 T2 の 上高
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二 ・ 口 ・中 ・ ・

ト Acanthocinus griseus 

(Fabricius) (Coleoptera: Cerambycidae)の

長と 長 日林 77：86-88 

・小 ・ 森 （2021）上面お

よび 面 式による 処理での MITC

度の と の

日林  10 ：1 191 

用

二 （200 ） の発生

長 石 県林試研 4：47 

二 ・ （1995）高 県における

田 （1975） の発 と

温度の 森林 24：20 211 

田 （1976） の生

森林 25：1 2 1 5 

上 雄（199 ） 取県 における 10 間

の の 期と の

長 取県林試研 ：19 27 

田 （1978） の 長

に いて 日林 支研 1：2 2 4 

 洋 （1988） 材 松 い

トー ス・ ン ー

小林 ・ 田 ・ 田 （1976）

木の乾燥程度、 さと の

、 持 6 回日林 ：2 9 240 

 ・高 （2006）

の 時間 57 回日林 支 ：227 2 1

1 m の材 温度は 6 1 日に有 温度 00 日

度および 6 19 日に 500 日度に し、その の

1 所と比較して も い 日になったが、

ープ間では 日に な違いは認められな

かった（表-2）。本 の には材の乾燥程度

時の な の有 温 以 の の

が されており（小林ら 1976 ・高  

200 ）、 （19 ）は、 ・ 田（197 ）が

したように の発 と温度から められた発

点 有 温 は す であり、 条件下で

に 用するには が多いという とが本

にも てはまる とを べた。本研究でも温度以

の の により、材 温度の では ー

プ間の 長の違いを する とがで

なかったと考えられる。 

また、 長が なった と ープ

に けて、 の と に した と

の 長の比較した 、2 の 時期に

違いは認められなかった（ -4）。しかし、

が も多かった 木 T5（ ：62 ）で

は、 木の の の ークは

より 、 する 比率

が高い を した（ 、6）。 の 木では、

木 の は 日光の影響が 材

温度が上 し すい条件にあったため、 に

を した は の より 発 し

したと考えられる。しかし、 には の 2

に な温度差は生 に いと考えられ、その

の の影響もあるため、2 の 時期の

違いが生 る 木は多 ないと われる。 

 有 温 00 日度の 日は 上高 1 m が

5 m よりも かに なる があり（表-2）、

の は 500 日度 日も同 であった。しか

し、 の 日と 上高の間に 性は認め

られなかった。人工 を えた 条件下にお

いても 後に までの発 に な

有 温 は によって ら と

が られている（ 田 1975 上田・ 田 1995）。

そのため、 上高の違いに伴って生 た有

温 の 日の違いは 間の スに比べて

い にあり、 長に影響を えなかった

と考えられる。

ト

において、 日と との間に が

認められない とが られている（ ・  

1995）。本研究においても、本 の 日

と の間に は認められなかった。 れらの

とより、 は 時期に影響しない

のかも れない。 

Acanthocinus griseus

Mamiya Y, Enda N (1972  Transmission of 

森本 ・  （1972） セン

Bursaphelenchus lignicolus (Nematoda: 

Aphelenchoididae) by

(Coleoptera: Cerambycidae). Nematologica 

1 : 159 1 2 

としての の

日林 54：177 1  

（200 ） 県における

の 長 林技研  16：1 6

田 （197 ） の発 に

Monochamus alternatus

する温度 試験 日林 支 24：14 149 
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発 有 温 、およびその 理的差 応

 17：19-24

 （2008） と林 に いた 材

材 の温湿度 日林  90：25 25  

上田 ・ 田 （1995）

の と日長・温度の 日林 支

4：1 4 1  

二・ 田 雄（197 ） の発 点と

（1989 ） の

と 材 の に する研究 石

県林試研 20：1-142 
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の 度 る  

※  中能 農林総合事 所 ※  石 県 光

木 ・ ※1・ 田 ・小倉 ※

） 試験

石 県  

：弱乾性 森林 （ ） 

からの ： 程度 

度：3,000本 ha、5,000本 ha 

木の ： ン 、  

：新  

 

石 県の には が 長で 150km 程度あ

り、 林としてクロ が えられている

が、 材 の が しいと が見られ

る。しかし、 の 備に した高木

はクロ 以 には 生が まれている。

のため、 林の 生 ストを える の

として低 度 が考えられる。 からの の

が強い石 県では から した 木を

るため の を行って たが、 スト低

減のため 本 を5,000本 haに減らして事業

を行って たが、 れまでに 5,000本 で

林の 生が に でいる とから、 スト低

減のため3,000本 haの し5,000本 haの比

較を試 ている（ ・ 木 2016）。本 では、

その後の を したので、その を

する。 

 地

 地の  

） 試験

３） 試験

石 県  

：  

からの ： 程度 

度：3,000本 ha、5,000本 ha 

木の ： ン 、  

：新  

：  

） 事

高、 元

石 県加  

：  

からの ： 程度 

度：3,000本 ha、5,000本 ha 

木の ： ン 、  

  

  の  

） 試験 （ ）

3,000 本 と 5,000 本 の まで

の 高と 元 の 長は、 と ン とも

に 差がなかった。 れは、5,000 本 で

も 木の が と なっていないため、

度による違いが発生する時期に していない

と考えられる。 、 と ン の 長

を比較すると、 の 長 が上回った。 ン

は、 と比較して 期 長が なるが、

が なため に 長 が 加すると考え

られている（ 田ら 2015）。 

） 試験 （ ）

3,000 本 と 5,000 本 の 長の

は、 試験 （以下 ）と同 であった。

また、 と ン の 長 を比較も

と同 であった。 、 の試験 の 長 は、

の が であった。 れは、 の

が弱乾性 森林 （ ）であるのに対し

試験 （以下 ）が も な に する

のためである（森林 研究会 1982）。 

３） 試験 （ ３ ）

試験 は、 のため 長の比較がで る

ではな 、もとからあったクロ の影響で

比が高い が見られた。クロ のような

は、 光が でないと 林が しいと考

えられるため、 したのち に を行う

とが である。 

 の上 からの ローンによる を す。

上 からの 影により 後の林 等の が、

わかり 見る とがで るので、 後の に

いて してい たい。 
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3,000本 は、5,000本 と比較して

(2019) クロ 林の低 度 に い

て：石 県林試研 、51、13-14.  

森林 研究会(1982) 森林 の べ とその

性質： 林 会、328p. 

田 ・ 県 造林プロジェクト

ー ・ ・ ースジ ン 材

同組合(2015) ン その特 と造林

法：林業 178p. 

間 が いため、林 が し 備機能が

に発 されるまでに時間を多 すると考え

られる。 で 3,000本 は、 の なりが

5,000本 と比較して 、10,000本

と比較して れるものの、 備機能には

がない とが された（ 木ら 2019）。た

し、 からの が 、高い 備

機能が められると では、 の な

対 が と考えられる。 後、林 が する

まで 長 を する があると考えられる。 

用  

・ 木 (2016) クロ 林の低

度 に いて(第 )：石 県林試業 、54、

5-6.  

木 ・小倉 ・ ・ ・
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県 スギ大径材から採材した 構造用製材の品質

石田洋二・松元 浩・小倉光貴 

 

枠組壁工法は1974 に国 で ープン され

 

 材  

県 で された長級 のスギ で、 口

30 、36cmおよび 40cmのものをそれ れ

15本、15本および 12本の計 42本 し 試材と

した。また、それ れの 級に 程で

的に けされるＡ材、Ｂ材およびＣ材の品質

ンクが て含まれるように した。 

 の  

の 的な として、 ての に い

て、 口 、元口 、材長、 り、 口断面におけ

された工法となった。以後、国 の 工

が 的に減少 にある中においても、枠組壁

工法による 工 は 実に 加を けて て

いる。 の国 の枠組壁工法による 工 は、

工 の 12 程度で している。枠組壁工

法に用いられる 材（以下、 ー ー材）は、

では から された SPF 製材が と

なっているが、2015 の枠組壁工法構造用製材

び枠組壁工法構造用たて 材の日本農林

（以下、 ー ー材の JAS）の な に

より、スギ等の国 材の新たな が さ

れた と 、 の SPF 製材 の高 から、国

材 ー ー材の の機 が高まって

いる。 、 には国 材 ー ー材の生

点がな 、県 は 県 県な

の工 より している である。

ストの低減 元 材 用 の 心から、県 ス

ギを 用した ー ー材の生 ・ を

する も上がっている。 の とから、 後生

の 加が される県 スギ 材の の

として、 ー ー材も有 な とし

て考えられる。そ で、県 スギ 材から ー

ー材として もよ 用いられる寸法型式

204 材（断面寸法 38mm×89mm）を製材試験して、

ー ー材の JAS に された 等級

による品質 を行った。 

る 、 心、 平率を した。また、 材の

日本農林 （以下、 材の JAS）に する の

材（ の 30 以上に 用）の に基 、

、曲がり、木口 れ は け、 まわり、

れ、 い は 、 び下りを し、基準に基

材の等級（品質の高い に、 等～ 等）を

した。 

３ 製材 

のような基本木取りで、 断面寸法

45mm×105mmとして 材 能な け製材した。製材

は、 の から 45mm の 材を ン

ン ーで 能な け 断してい 、中 の

105mmのタ 材を得た。 に 材はギ ン ー

で 105mm に 断、タ 材は で 45mm に

断する とで、 断面寸法に 上げた。なお、

に を れる は に応 、 力

製材所 ータの 断によって した。 

４ 乾燥 げ 

した材は人工乾燥（中温乾燥）して、204

材(乾燥材 の 断面寸法38mm×89mmに ー

上げした。 

 204材の品質評価 

ー ー材の JAS に する 枠組材

の に基 、 上げた ての 204 材に いて

点 を行い、 等級 した。 的な

は、以下の りである。 

 は 、 れ、 、 、 れ（ れ、

その の れ）、 れ、 立ち、 違い、

れ、はな ち、ロー びか な け、 ップ

ーク、 ーク、 り し、曲がり、 り

は れ、 行の  

 上 各 に いて、基準に基 、品質の高い

に特級、 級、 級、３級、等級 と けし、

も低い等級をもって、その204材の等級とした。 

 

 の品質評価 

試 42本の な 元を表 に す。 と

の が 以 ったが、 40 で

は、 も見られた。 口 の実 は、

－15－
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・ は : は （JASのとおり）

・ り: り（JASのとおり）

・ れ: れ（ れ、その の れ）

・ 等: 、はな ち、 り し

・その : れ、 、 れ、 立ち、

違い、 れ、ロー びか な

け、 ップ ーク、 ーク、

曲がり、 れ、 行の  

３ 品質  

 ３に、Ａ材～Ｃ材の ンク とに、

本から得られた 204 材の平均製材本 を 等

級 に 計した。Ａ材では 等級の上 （特級～

級）が める 合が の ンクより い

であった。 の とから、品質の高いＡ材 から

は、品質の高い 204 材を多 材し すい とが

された。しかしながら、 ンクの低いＣ材で

あっても、 本 たりの平均製材本 の総

はＡ材、Ｂ材と な差は 、 等級 級以上

を 程度は 材 能である とを考えれ 、

用 があると考えられる。 

４ の  

 204材の 等級が下 （３級、等級 ）に

けされた 227 に いて、その等級の と

なった （各 の材で も等級が低かった

）を 計し、その 合を に す。

計の は、 ー ー材の JAS に された

（ ）を下 のように 約した。 

30 では 31.2 ～ 4.4 、 36 では 36.6

～40.6 、 40 では、40 5 ～44.8

の であり、 的に 口 30 ～45 の

を した となる。 回 した 的

とＡ材～Ｃ材の品質 ンクの から する

と、 ンク けには が も され、さらに が

少な ても、曲がり りが であれ れも

考 されているようである。 の品質 ンクと

材の JAS による等級とを対比すると、Ｃ材に

けされたものの と が 材の JAS でも比較

的低 な３等に けされ、 の整合性が見ら

れた。 で、Ａ材に けされた の中には、

材の JASでは下 の等級（３等、 等）に け

されたものが見られ、 れらは、 材の JAS の基

準において まわりもし は の によって等

級を下げていた。 の品質 ンクと 材のJASに

よる等級では、 される 同 でも

基準に差 があり、 に な差が生 る

合がある とが かった。 

 204材の  

試 計 42本から 的に得られた 204材は

計 668 であった。 総 に対する製品

りは 41.5 であった。なお、製材の 程で、

の で がかから の が し

した材は、 では している。 、その

ような材でも、 口 の を したり、小

な の材 に するな 、 用の は

にある。 

計 668 の 204 材に いて、 ー ー材

の JAS に基 枠組材の 等級 を

に す。特級: 99 （14 ）、 級: 48

（7 2 ）、 級: 294 （44.0 ）、３級: 138

（20 7 ）、等級 : 89 （13. ）であった。

多の 級と 小の 級の間で が いが、

れは ー ー材の JAS での 「

は 」において、より される「 」の が

級以上と 級以下で なるためで、その 、基準

が となる 級 の け が減ったものと考

えられる。実 の枠組壁工法の には、 枠

組材の 級以上が される 合が多いが、

の 66 0 が れを満たした。また、スギの 204 材

はスタッ と れる 枠材としての用 が

されるが、国 第 1540 の によれ

枠組材の３級以上で れに 用 能で、

86.7 が れを満足した とになる。 

として も多かったのは は で

以上を めた。 は 期に された材に多

、 に もれた を考 した製材は 能で

あり、また比較的断面が小さい 204 材では 対的

に の影響が強 れたと考えられる。

として に多かったのは りで３ を めた。

によっては な 長応力を しており、製

材時に る材が 見された。 れ、 等、

その が となったのは で少なかった。 

 の

本 では、204材の品質 として 等級を

対 としたが、 れに加えて 材として め

られる強度的性能に いても してい が

ある。また、 材 用を 頭に け 、 本の

から多 の 204 材が生 される とから、

断面 の品質 に いて、 等級、強度的性

能の 面から らかにしてい がある。 
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用  

（ ）日本木材加工技術 会（2020）木材工業 

Vol.75, No.11: p.449-454 

204 材 

径

 （ 径 40 の ） 

 の  

材 AS 番 末口径 材長元口径 り １ 末口 心 節 個数 曲がり矢高 目まわり
等級（cm） （cm） （cm） （％）（cm） 年輪数 （mm） （％）

30
（mm）

A 1 31.5番 35.3 417.5 0.9 44 17 10.032 15
30

0.0
A 1 32.3番 35.3 414.5 0.7 45 15 30.074 16

30 A
0.0

2 33.2番 37.1 417.5 0.9 44 7 10.033 19
30

0.0
A 2 33.3番 38.1 414.6 1.2 45 22 30.015 20

30
0.0

A 2 33.8番 42.3 411.9 2.1 49 26 00.109 30
30

0.0
B 3 31.7番 35.5 411.8 0.9 777 200.059 17

30
3.1

B 3 32.2番 36.4 410.9 1.0 53 13 40.031 35
30 B

3.5
3 33.2番 38.9 409.4 1.4 42 11 150.076 20 0.0

30 B 2 33.2番 36.7 416.1 0.8 62 21 80.107 21
30

0.0
B 3 33.4番 38.7 421.5 1.3 45 7 130.110 20

30
3.5

C 3 31.2番 35.2 409.5 1.0 44 7 180.063 19 0.0
30 C 2 32.2番 36.2 409.1 1.0 64 36 10.117 23
30

0.0
C 3 33.6番 37.4 410.0 0.9 47 9 100.038 9

30
0.0

C 3 34.2番 40.6 409.2 1.6 42 15 90.057 22
30

3.3
C 3 34.4番 39.3 409.8 1.2 846 16 170.119 0.0

36 A 3 36.6番 40.2 414.9 0.9 74 18 90.008 15
36 A

4.1
2 37.8番 44.9 418.6 1.7 62 17 00.094 25

36
0.0

A 1 37.9番 42.5 414.2 1.1 66 5 00.081 13
36 A

5.0
2 38.0番 43.4 415.0 1.3 48 32 00.049 18

36
15.8

A 2 38.1番 43.1 420.9 1.2 40 10 20.078 18
36

0.0
A 2 38.6番 43.8 415.8 1.3 53 6 00.026 21

36 A
11.6

1 39.2番 44.2 409.8 1.2 64 8 00.105 10
36 A

0.0
1 40.6番 45.0 413.2 1.1 60 34 10.060 9 0.0

36 B 3 37.8番 41.5 403.7 0.9 59 22 8 70.026 8.4
36 B 2 38.3番 43.5 418.4 1.2 60 13 10.104 15
36 C

17.7
3 37.7番 42.3 412.8 1.1 538 28 160.053

36
3.5

C 3 38.2番 42.9 416.2 1.1 64 25 140.028 17 0.0
36 C 3 38.6番 43.6 427.5 1.2 44 29 200.083 20 0.0
36 C 3 39.1番 46.7 435.5 1.7 50 18 320.074 39 0.0
36 C 3 39.4番 46.8 422.2 1.8 67 8 130.021 39 0.0
40 A 1 40.5番 44.6 412.1 1.0 570 1 70.015 0.0
40 A 1 40.8番 43.6 410.1 0.7 49 16 50.046 16
40

0.0
A 4 40.9番 50.0 413.5 2.2 48 6 00.046 20

40
32.2

A 3 41.6番 46.9 416.8 1.3 63 13 17 210.038 0.0
40 A 1 41.8番 45.1 409.0 0.8 72 33 00.031 14
40

0.0
A 3 44.1番 48.3 414.0 1.0 71 15 160.007 12

40
0.0

B 3 42.3番 45.6 411.5 0.8 544 30.035 19
40 B

0.0
3 43.0番 47.2 415.2 1.0 88 13 50.061 23

40
28.1

B 3 44.8番 50.1 413.7 1.3 83 23 170.121 53 7.6
40 C 2 １番 41.8 53.9 439.1 2.8 44 10 00.045 32
40

18.5
C 3 42.6番 48.9 447.6 1.4 97 0 10 770.061 8.2

40 C 3 １番 43.2 56.1 419.1 3.1 71 22 20.045 57 0.0

１: （元口径 末口径）/長 ×100、 : 末口 時 長径 径 丸太
: 末口 （長径 径）/長径、 : 木口 年輪 割れ長 木口 長 割
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3.3
1.61.6

1.6

0.51.1

7.2

7.36.3

4.2

2.7

3.4

1.6
2.3 2.7

0
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10

15
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製
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48

294

138

89

0

50

100

150

200

250

300

本
数

級 等級外級 １級 級

53.129.9

7.1
4.3 5.5 節

り

割れ

丸 等

 204材の の （ 8 ） 

  

４ の （３ ） 

３ た の の平 製材  
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試 の 質と製材工程 び製材された 角の品質  

県 スギ大径材から製材した 角の品質 （ 1 ） 

 小倉光貴・松元 浩・石田洋二 

  

  

４ （ 36 38cm） 

  

 

（ 38 42cm） 

②
①

③ 

④ 

⑦ ⑤ 

⑧ 

⑥ 
⑨ 

  

本県の人工林（特にスギ）においては高 級 が

30 以上の 材の が 加し、 が多

い 寸の （ 14～20cm）が減少する と

なっている。 

、 材に しては、その を高める新たな

用 開発が められている。その 法の として、

本の 材から 本の 角を製材する木取りが有

であると考えられるが、その に製材される心

り材は製材時の 曲がりも含めて り す 、強度

ータも ではない とから、 では

用に がある。 

 本研究では、スギ 材から製材される心 り

角の りを計 し、乾燥 時における に

よる り の び各 の強度性能を らかに

し、 用材としての 材の を高める とを

的として研究を行った。 

本 では試験に した の 質と製材の工程

び生 された 角の品質に いて する。 

  

  

試材は石 県 のスギ ～３ で 口

級 36～46cm、長級 材（A～B材 ）を、平 30

度～ 度の 3か で 33本 し、 れに

における 工事に伴う支 木10本を加えた

合計 43本を した。 

 製材  

 試 は の上、長さ、 口 び元口の 、

同 周、 、 び木口面 の による

ン （Efr）を した。また、 材の日本

農林 （以下、 材の JAS）に基 周 に

して曲がり（ 高）、 を し、さらに

まわり、 い、 り等の有 に いて した。 

② 

④ 

⑤ 

⑦ 

⑨ 

⑩ ⑪ 

⑫ 
①

③ 

⑥ 

⑧ 

（松元、小倉 か 2019）

３ 製材  

 製材は県 の製材工 （石 県加 ）にお

いて、 材 （ 工所製 KV-43/H-

800）により行い、製材時間 工程の のため

影により した。 

 製材木取りは に すように、 級により

取りから 取りとし、製材時の断面寸法は135㎜

角（ 上がり寸法 120㎜角）、120㎜角（同 105㎜角）、

125㎜角（同 105㎜角）とした。 

製材本 は135㎜ 角が27本（ 、心 り24本）、

120㎜ 角が 100本（同 84本）、125㎜ 角が 116本

（同 100本）で、 の から （75～80㎜角、

ありを含 ）80本を得た。 

   

 

⑫   

（ 42 44cm）

①

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑦ 

⑨ 

⑩ 

⑪ 

⑧ 

⑬ 

⑥ 
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（ 44 46cm）

1  

） けは心持ち材、 枠は 、 は れ 、

は れ 、 は の れで から した 角 

は 後に先 しした 角

った 材から先に り とす「 先 」

４ 製材の品質  

 上った 角に いて、寸法、 、高周 水

計（HM520）による含水率、Efr、材面 の 高を

し、 面の を 曲がり として JAS の

等級 構造用製材（以下、JAS1083-3）に基 いて

した。また、材面の品質（ 、 れな ）に

いては乾燥、 上げ 後に、JAS1083-3の に

基 いて した。 

  

 の製材  

 試 43本の び製材 の を

表 にまとめた。 度、Efr、 口 の平均

はそれ れ684.2kg/m3、7.65kN/mm2、3.4㎜であった。 

材のJASに基 等級 本 は、 等10本、

等 17 本、３等 16 本であった。等級の と

なった な 点は、17本（ の 35%）に見られた

まわり（ 、4本に いては 10%以上の まわり）と、

10本（23%）に見られた による で

ある。（10本中 本は支 木） 

 製材の  

31

34

69

65 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

心持ち

心去り

（ 中 ）、 上で さ 対 を り

とす「 後 」、 後に る「心持ち」それ

れの曲がり率を比較した。（ ３）その 、曲が

り率は > >  となり、心 り材 ～

級 級 等級

に いて平均 に する を行った 、すべ

曲がり率 等級 率（ ）

9

23

36

34

26

43

29

0% 20% 40% 60% 80% 100%

心持ち

心去り

等級 等級 率

1級 2級 3級 等級

①

 また、製材に する所 時間に いては 度が

なる ーターによる 業である とを考 し

なけれ ならないが、 角 本 りの所 時間は

35 ～３ 59 で、平均の所 時間は 44

であった。 

製材品の品質  

JAS1083-3 における材面の のうち曲がりに

いては、材長に対する 高が び に

おいては 級で 0.2 、 び３級で 0.5 以下とさ

れている。製材後における曲がり率の は

に すとおりで、心 り材、心持ち材に

な差はな 、 の で等級 は なかった。 

JAS1083-3の の材面に基 比等を含

めた による に いては、 に すと

おりで、中心に 、 の 度が い心持ち

材で下 等級が多 なる が認められた。 

 製材の り し による曲がりの程度を比較する

ため ～ 取り製材した 35本に いて、 か

ら に り とす「 先 」（ 中 ）、

上で さ 対 を り とす「 後 」、

② 

③ 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

⑧ 

⑨ 

⑩ 

⑪ 

⑫ 

⑬ 

⑭ 

ての組 合わ で有意差（p<0.05 は 0.01）が認め

られた。 らが 材から 角 取りした試

験においても同 な が されており、先 し

材の しの さに いて考 が と考えられる。

（ 、  2020）
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、 ：有意水準 5%で有意差あり ：有意水準 1%で有意差あり

３ 製材 る曲が

４ 心 角の品質 

 の Efr 製材 の 角の Efr の  

）p.47-54 

また、製材された心 り 角の品質と の品質

（等級）との の有 に いて するため、心

り 角の等級を ント し、 級 ３、 級

、３級 、等級 として加 平均 を

め、 の等級（ ～３等） に 計した。 の

、 に すとおり、 等級が下 角

の品質の が なる が見られたが、

の間に な 性は認められなかった。 

 回は A～B材を 用したため、差が れ かっ

たとも考えられ、また、 の によ

り３等としたものに いては、 が表 に 中

していたため、製材の品質に な影響がなかった

とも考えられる。 

 の Efrとそれから製材した 角の Efrを比較

したと のように高い を した。な

お、心持ち材の Efrは心 り材より1.5kN mm2程度

小さい が された。 

  

 スギ 材から製材した心 り 角に いて

した 、 曲がりによる曲がり率に いては、

れ により有意差が認められた。また、

での等級と 上った 角の 等級とは しも

ンクしなかった。 

で機械的性能の である Efrに しては

の と製材後の 角の の間に高い が認

められ、 の Efrから製材される 角の機械的性

能を する とは 能と考えられる。 

  

回の にあたり、製材 に 力いた い

た 式会 に対し、 意を表します。 

 

・ 彦(2020) 木材乾燥機を用いた熱

処理によるスギ心 り構造材の り  新

県森林研究所研究 第 60  p.32～36 

松元浩・石田洋二・小倉光貴（2019）県 スギ心 り 

角の性能 による 材の 用 （第 ）

農林水 （2019）JAS1083-3：2019 等級 構

造用製材：（ ）日本農林 会（ ）p.52-60 

農林水 （2007） 材の日本農林 ：（ ）日本

農林 会（ ）p.1-7,14-15 

（1978）応用統計 ン ック： （
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【抄録】 

の の

小 二

【抄録】 

（第 10 回中 森林学会 会プロ ・発表 ） 

小 二

地 の ス 造  

スギ の の

国 の の高まりによって、 のために による 法に加え、 え

た の 新による 生 法の 立も がある。そ で、３ 所（ ～19 生）の

林で 取り後 し、発生した の と 長を 間（2013～2019 ） し

た。 の と は り の周 から発生する であった。 は、発生後 で い

に約 が し、その後も に減少していった。 もそれ以 も期 時点での

が小さい が する が られた。 長は、 所間および 所 で ら が られ、

いものではすでに 高 13cm に した。以上の とから、 の は基本的に

の な な り すい が られ、 長はその 所の 条件 な に

影響され すいと考えられた。

（ 2 度 林業技術開発 会）

多 の 生の造林 において、 ン の 法の違いが、 、 長

に す影響に いて と比較して した。 ン には M スター ン を用いた。 も

であったのは、 ン を ップによって したのち 木 機を用いて

した 合と ン を 機で した 合であった。 ン は が で で

は 元 の 長に有 な面が られた。 、 は をク で する従来の 法は

、 長とも であったが、 は 、 長とも 法に な であった。以上の

とから、多 であっても ン は有 である とが された。

－23－



【抄録】 

る の その 用 

木 ※ ・ ※ ・ ・小 二 ・松 浩※1・長田 ※1

UAV した 天 した材 の  

田 ・林 ※1・ 多 ※1・ ※1・ 後 ※1・ 上 平※2

ス の開発に取り組 に いて する。

UAV による から SfM 技術により生 される高 度 （以下、 V

） 、 持ち式の比較的 な 球 により 影した 球 から、 学 技術を

用いて林 森林 に する を し、その を林業の実 で に 用で る

（第 10 回中 森林学会 口頭発表） 

※1 工業 学、※2( ) ン ータ、※ 石 県森林組合 合会

は、Skycatch の Explore1とその ス により 影・生 した UAV と、

ー の THETA SC を用いて 影した 球 を 用した。 学 として、AlexNet

および DenseNet を 用し、 V からは林 および林 を する ス を、

球 からはスギ人工林の材 等を する ス を開発した。 

本研究は、農研機構生研支援センター「 ー ン 強 研究 事業」の支援を受け

て行ったものである。 

UAV と林 球 から 学 技術を用いて 森林 に する

【抄録】 

る の その 用 
UAV 天 した の  

田 ・林 ※1・ 多 ※1・ ※1・ 後 ※1・ 上 平※2

木 ※ ・ ※ ・ ・小 二 ・松 浩※1・長田 ※1

（中 森林研究第 69 ） 

※1 工業 学、※2( ) ン ータ、※ 石 県森林組合 合会

を 力し その を林業の実 で に 用で る ス の開発に取り組 。

は Skycatch の Explore1 とその ス により 影・合 した UAV

と ー の THETA SC を用いて 影した 球 を 用した。 学 として

DenseNet を ー ークとして Keras を 用した。UAV からは を

球 からはスギ人工林の材 木品質を する AI ンジンを開発・ 実用に える

度を実 し 実 用のための Web プ ー ン ト ェ を試 した。

・

・

－24－



【抄録】 

UAV 用 た 材 の

田 ・ ・林 ※1・木 ※2・ ※2

小 二 ・松 浩※1・長田 ※1

（第 1 2 回日本森林学会 口頭発表） 

【抄録】 

の大

※1 工業 学、※2石 県森林組合 合会

二

日本 後の の 木の 、 れ の に伴う の 木用 ・

の生 減少により、 の 木の の強 が 緊の となっている。 、UAV

から合 する （以下、UAV ）生 技術の により、比較的 ・

低 ストで施業対 林 の高 度 が取得 能となって た か、 学 技術の実

用 により、 でなけれ が しい 等の が で る 能性が高

まって た。以上の とから、UAV から 学 技術を 用して を し、

材 の 木 材本 を するための 法に いて、 した。 

学 用 ータとして、石 県 の 等二 林にて 影した UAV を 用し、

学 として Segnet を 用した。 面 等を用いた材 ・ 木 材本 の に

いては、石 県 の 等二 林4林 において した 1本の計 の か、

にて用いた ータと 式を応用し、 を構 した。 

本研究は、農研機構生研支援センター「 ー ン 強 研究 事業」の支援を受け

て行った。 

（第 1 2 回日本森林学会 口頭発表） 

加 林に 木を 26 本 し、 ス ープによっ

て を行った。 間（2019～2020 ）の は 1 500 頭以上に した。時間 との

は日 後から急 し 21 時に ークに し、 時には した。日 との は

上 から まり下 に ークを し、 下 から 上 に し 減少した。性比は 期

間を して スに り、特に 期 高かった。また 期の平均 持セン は

1 000 頭以上に し、高い 力を持 が した で、 後期には と 持しな

かった。 の 長に基 、 材 の 木発生に いて以下の が導か

れる。 材 の 木がま 発生しない 期（ 上 ）には、 発生した 木

弱木に性 した が 来する。その木を中心に 来した によって センターが

される。そして、周 の な に 持セン が され、 が発生する。 、

後期は性 の後 によって 材 に した 木 木に 行 のた

めに 来する。 れらの はセン を 持しないため、周 の のセン が

な 、 木 木として林 に する。 

・

－25－



【抄録】 

静岡県天竜地域のスギ大径材から採材した構造用製材の品質評価 

（その３）乾燥条件が異なる心持ち平角の乾燥材品質 

松元 浩・石田洋二・小倉光貴・加藤英雄※1・長尾博文※1

齋藤周逸※1・長瀬 亘※2・池田潔彦※2

（第 71 回日本木材学会 口頭発表） 

※1（国研）森林総合研究所、 ※2 静岡県農林技術研究所森林・林業研究センター

本研究は農研機構生研支援センター「革新的技術開発・緊急展開事業（うち先導プロジェクト）」の支援を

受け、森林総合研究所、静岡県と合同で行ったものである。 

【抄録】 

静岡県天竜地域のスギ大径材から採材した構造用製材の品質評価 

（その４） 乾燥条件が異なる心持ち平角の曲げ強度特性 

石田洋二・松元 浩・小倉光貴・加藤英雄※1

長尾博文※1・長瀬 亘※2・池田潔彦※2

枠組壁工法構造用製材(寸法型式 208)と混合木取りによって得られたスギ心持ち平角に対し

て、高温セット処理を伴わない中温乾燥（条件 A：乾球温度 90℃・湿球温度 86～74℃で 504 時

間中温乾燥）、高温セット処理後に中温乾燥（条件 B：高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温

度 90℃・18時間、その後、乾球温度 90℃・湿球温度 60℃で 336 時間乾燥）、高温セット処理後

に弱減圧を伴う中温乾燥（条件 C: 高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温度 90℃・18時間、

その後、乾球温度 90℃、圧力 400hPa（沸点 75℃）で 176 時間乾燥）の 3条件の乾燥試験を実施

し、乾燥材としての品質を比較した。各条件間で平均含水率に違いがあるものの、従来の中温乾

燥（条件 A）と比較して条件 B では約 1週間、条件 Cでは約 2週間以上の乾燥期間短縮が見込ま

れる。

（第 71 回日本木材学会 口頭発表） 

※1 国立研究開発法人 森林研究・整備機構 森林総合研究所
※2 静岡県農林技術研究所 森林・林業研究センター 
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高温セット処理を伴わない中温乾燥（条件Ａ：乾球温度 90℃・湿球温度 86～74℃で 504時間

中温乾燥）、高温セット後に中温乾燥（条件Ｂ：高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温度 90℃・

18 時間、その後、乾球温度 90℃・湿球温度 60℃で 336 時間乾燥）、高温セット処理後に弱減圧

を伴う中温乾燥（条件Ｃ：高温セット処理：乾球温度 120℃・湿球温度 90℃・18 時間、その後、

乾球温度 90℃・圧力 400hPa（沸点 75℃）で 176時間乾燥）の３条件の人工乾燥を行ったスギ心

持ち平角（断面寸法 105 ㎜×210 ㎜）の曲げ強度特性を比較した。乾燥による熱の影響が小さい

と考えられる条件Ａと比べて、高温セット処理を施した条件Ｂおよび条件Ｃは、曲げ強度性能の

低下が多少見受けられたが、機械等級に対応する基準強度に対して同程度満足し、また３条件の

統計的な有意差も認められなかった。
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