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低コスト造林施業推進に向けたスギ優良品種の材質特性の解明 

 

令和３年度～令和５年度 

木材チーム 加茂 明子、河津 温子 

       

１．目  的 

 大分県では、低コスト造林を推進しており、疎植造林や特定母樹の造林に取り組んでいるが、これ

らの主伐期における材質などについては品種毎のデータが少ないことから、材質や強度のデータを蓄

積し、低コスト造林推進に寄与する必要がある。 

 本研究ではこれまで、スギ低密度植栽（1,500 本/ha）と従来の一般的密度植栽（3,000 本/ha）の材

質特性を明らかにし、1,500 本/ha 程度の疎植造林であれば建築利用上の影響は小さいことが示唆さ

れた１-２）。 

本年度は、大分県由来の特定母樹である県日出３号、県佐伯６号、県佐伯 13 号、県日田 15 号の主

伐期における材質特性を明らかにするため、丸太の材質試験及び小試験体による木材の強度試験を実

施し、材質の樹幹内分布を調査したので報告する。 

 

２．試験方法 

１）供試材 

供試材の調達場所及び胸高直径・樹高等を表-１に示す。供試木は、毎木調査の結果から各プロット

の標準的なものを３本ずつ計 12 本とし、DNA 解析は Miyamoto ら３）によるマイクロサテライト（SSR）

の手法を参考にして行い、品種を同定したものを供試木とした。 

２)丸太の材質試験 

供試木 12 本を地上高 0.3ｍの位置で伐倒し、２ｍに玉切りした後、次代検定林の材質調査要領４）

（以下、要領と記す）に準じ、各丸太の材長、重量、元口及び末口の周囲長を測定した。併せて、シ

グナルアナライザーSA-77（株式会社リオン社製)を用いて固有振動数を測定し、縦振動ヤング係数を

求めた。また、各番玉の元口側から厚さ５cm の円盤を切り出し、扇形の試験片を作製し、要領に準じ、

生材含水率と容積密度を求めた。 

３)小試験体による木材の強度試験 

２ｍの丸太を髄及び中心を含む厚さ 60mm のまさ目板に加工し、温度 60℃以下で人工乾燥した。次

に、まさ目板を長さ１ｍに切断し、髄を中心に樹皮側へ 25×25×1,000mm の直方体を作製した。直方

体を恒温恒湿器で温度 20±２℃、湿度（65±３）％の雰囲気で標準状態の（12±1.5）％に調湿した。

表-１ 供試材の調達場所及び胸高直径・樹高等（胸高直径・樹高は３本の平均値） 

伐採時林齢 本数 胸高直径 樹高

（年生） （本） （cm） （ｍ）

県日出３号 ３ 33.1 26.0

県佐伯６号 ３ 41.4 28.3

県佐伯13号 ３ 28.4 20.3

天瀬試験地
（日田市天瀬町桜竹）

県日田15号 54 ３ 28.5 29.2

調達場所 品種

九大第１号検定林
（国東市国東町大字岩戸寺）

53
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その後、直方体の無欠点部分から曲げ試験体（20×20×320mm）及び縦圧縮試験体（20×20×60mm）を

作製し、各試験に供した（図-１）。ただし、一部節等の欠点を除去できなかったものも含めて試験を

行った。試験後、各試験体の含水率を全乾法で求め、縦圧縮試験体から密度を測定した。 

（１）曲げ試験 

曲げ試験は、日本産業規格の木材の試験方法（JIS Z2101：2009）（以下、JIS と記す）15 曲げ試験

に準じて行った（写真-１）。試験機は万能試験機（株式会社島津製作所製 AG-100kNAR）を用い、曲

げヤング係数、曲げ強さを求めた。支点間距離は辺長の 14 倍の 280mm、荷重面はまさ目面（髄部分を

除く）とし、荷重速度は、負荷開始から１～２分で破壊するように７mm/min の一定とした。変位はス

トレインゲージ式変位計（株式会社東京測器研究所製 DDP-30A）を用いて、スパン中央部両サイドの

２か所の平均値とした。 

（２）縦圧縮試験 

縦圧縮試験は、JIS 10 縦圧縮試験に準じて行った（写真-２）。試験機は万能材料試験機（インス

トロンジャパンカンパニイリミテッド製 5568）を用い、縦圧縮強さを求めた。荷重速度は、負荷開

始から１～２分で破壊するように１㎜/min の一定とした。 

 

 

           

  

写真-１ 曲げ試験の様子 写真-２ 縦圧縮試験の様子 

図-１ 試験体の作製 
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３．結果及び考察 

１)丸太の材質試験 

 丸太の材質試験結果は、供試した立木３本の平均値とした。 

(１)心材の生材含水率 

心材の生材含水率の樹高方向変動を図-２に

示す。地上高 0.3ｍにおける心材の生材含水率

は、県日田 15 号で 237.4％、県日出３号で

194.9％と高く、県佐伯６号で 104.7％、県佐

伯 13 号で 99.6％であった。地上高 4.3ｍ以上

では、県日出３号は、100％前後で推移したの

に対し、県佐伯６号と県佐伯 13 号は 50％前後

で推移した。 

今回の県日田 15 号の供試材は、４品種の中

では供試した立木３本の個体差が大きく、一部

では高い含水率を示し、黒心及び凍裂が確認さ

れた。これを受けて、九大第 30 号検定林（宇

佐市）の県日田 15 号を１本伐採したところ、

今回の供試材と同様に黒心が確認されたため、

県日田 15 号については乾燥や材の利用に関し

て留意する必要が示唆された。ただし、試験本

数が少なく、個体差も見られたため、今後さら

なる検討が必要である。 

(２)容積密度 

容積密度の樹高方向変動を図-３に示す。４

品種の容積密度は、283～409kg/m3であった。

また、４品種とも地上高が高くなるにつれて

高くなる傾向を示した。 

(３)縦振動ヤング係数 

縦振動ヤング係数の樹高方向変動を図-４に

示す。縦振動ヤング係数は、７番玉程度までは

地上高が高くなるにつれて高くなった。また、

１番玉から２番玉の変動が大きく、これは、過

去の試験と同様の傾向であった５）。県日出３号

は、４から９番玉で 10GPa を超える高い値を示

した。今回試験をした供試材については４品種

とも素材の日本農林規格（JAS1052:2022）の縦

振動ヤング係数区分に基づく区分では規格外

の丸太はなかった。  
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２)小試験体による木材の強度試験 

試験体数及び試験体の含水率を表-２に示す。小試験体の含水率は 10.8～12.2％であり、概ね JIS

に定める標準状態に達していることを確認した。曲げ試験、縦圧縮試験の結果は、供試した立木３本

の平均値（垂直方向、水平方向で同位置試験体の平均値）とした。 

 

(１)曲げ試験 

曲げヤング係数、曲げ強さを図-５に、樹幹内分布を図-６、図-７に示す。 

試験時間は、一部において１～２分で破壊しないものもあり、髄付近の未成熟材と思われる部位で

２分を越える試験体があった。また、佐伯６号の成熟材の部位でもヤング係数が低い３試験体におい

て２分を超えた。 

曲げヤング係数、曲げ強さとも、各地上高で未成熟材を多く含む髄付近の中心部で低く、樹皮方向

に向け高くなった後、外層部の多くの部位で下がる傾向を示した。また、垂直方向については、地上

高が高くなるにつれ高くなる傾向を示した。 

無欠点材の強度性能は、その材の気乾密度と概ね比例関係にあり６）、今回の試験で曲げヤング係数、

曲げ強さともに外層部で下がったのは、密度も外層部で下がったことが要因の一つと考えられた。 

 

 

 

 

 

 

  

表-２ 曲げ・縦圧縮試験体数及び試験体の含水率 

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差
県日出３号 462 11.1 0.91 460 11.3 0.93
県佐伯６号 558 10.8 0.62 557 11.1 0.50
県佐伯13号 305 10.8 0.68 304 11.2 0.81
県日田15号 392 12.2 1.11 398 12.0 0.72

品種 含水率（％）
縦圧縮試験曲げ試験

含水率（％）
試験体数（本） 試験体数（本）

図-５ 品種別の曲げヤング係数・曲げ強さ
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26 11.70 6.59

25 10.11 6.87 12.06

24 10.22 6.93 10.32 24 11.04 7.28 10.47

23 10.32 9.37 6.70 9.14 23 10.78 6.66 10.40 12.48

22 9.69 7.51 9.25 22 8.61 10.11 6.79 9.08 10.75 22 11.14 6.80 10.20

21 10.44 7.90 8.86 21 9.60 9.90 7.01 9.28 10.07 21 11.67 11.35 7.39 9.97 11.86

20 12.46 8.96 8.05 9.58 10.67 20 9.35 9.01 6.16 9.41 9.35 20 11.78 10.98 7.32 11.24 11.51

19 11.88 10.42 6.78 10.16 11.63 19 10.57 10.02 8.55 6.34 9.60 9.76 19 11.31 10.15 7.10 9.21 11.39

18 12.53 9.36 6.99 10.93 12.72 18 9.73 10.80 8.54 5.99 9.12 10.27 18 9.91 7.39 9.91 18 11.24 10.82 6.59 9.45 11.35

17 12.59 9.08 6.26 9.70 12.53 17 9.92 11.22 8.09 5.53 9.13 10.74 9.35 17 9.84 7.64 9.40 17 11.38 10.51 5.86 9.90 10.85

16 12.75 9.09 6.07 8.87 12.51 13.31 16 9.80 11.12 7.84 5.32 8.53 11.19 9.35 16 9.78 8.50 7.50 8.98 10.89 16 12.21 10.66 6.07 9.18 10.89

15 12.16 8.48 5.76 9.00 12.04 12.91 15 9.03 10.85 8.07 5.42 7.37 10.76 9.06 15 10.08 9.93 7.06 8.63 11.02 15 11.36 10.95 5.84 9.16 10.90

14 13.20 13.23 8.22 5.48 8.10 13.29 13.05 14 9.23 10.40 7.72 5.36 7.83 10.06 9.54 14 9.72 9.47 8.07 9.18 10.09 14 10.19 12.01 8.93 5.53 8.80 12.27

13 12.65 11.22 7.33 5.99 8.88 12.92 12.52 13 9.71 9.69 6.92 5.39 7.32 10.34 9.61 13 9.62 9.75 7.32 9.11 10.18 13 10.08 12.94 8.92 5.15 8.46 12.45

12 13.16 13.11 7.56 5.00 6.70 11.59 13.61 12.72 12 8.43 9.62 9.78 6.62 5.53 6.82 9.89 9.75 8.26 12 10.48 9.72 7.07 8.45 10.13 12 12.27 13.43 8.57 5.23 8.51 12.71 12.16

11 13.64 12.71 7.35 4.86 6.58 11.80 13.09 12.64 11 8.46 9.82 10.05 6.65 5.46 6.96 9.57 9.93 8.04 11 9.89 9.49 6.97 8.75 9.32 11 11.51 12.50 8.23 5.52 7.40 11.77 12.34

10 13.36 11.91 6.17 4.59 6.19 11.80 13.28 12.53 10 8.48 10.18 9.61 6.43 4.53 6.51 9.20 10.18 8.24 10 10.07 8.82 6.25 8.78 9.96 8.09 10 12.43 11.45 7.87 5.35 6.54 10.99 11.79

9 12.91 13.30 12.66 9.10 5.49 5.08 7.37 12.04 13.15 9 8.55 10.44 8.66 6.08 4.51 6.38 9.21 10.39 8.22 9 9.05 10.03 9.14 5.55 8.81 9.94 8.71 9 12.69 9.95 7.17 5.20 6.57 10.81 12.15

8 12.52 12.32 9.74 5.13 3.98 5.64 10.43 13.25 12.20 8 9.22 9.75 8.86 5.69 3.94 4.65 8.42 9.72 8.45 8.49 8 8.72 10.54 7.90 5.35 8.73 9.35 9.25 8 10.58 12.61 10.21 7.40 5.13 7.50 10.06 11.74

7 12.52 12.15 9.72 4.87 3.86 4.42 9.84 12.42 12.53 7 9.92 9.84 8.57 5.07 3.74 4.80 8.01 9.36 8.73 7.75 7 8.90 10.44 6.99 5.16 7.12 9.44 9.11 7 10.53 12.55 8.89 6.69 5.05 7.21 9.82 11.50

6 12.06 12.42 9.44 5.19 3.87 4.39 7.98 12.61 12.90 6 7.51 8.77 9.00 7.79 4.82 4.17 4.41 8.55 9.36 8.63 7.69 6 9.83 9.93 6.57 5.29 6.12 10.06 8.69 7.60 6 10.62 12.67 8.68 6.66 4.79 6.82 9.99 11.46

5 12.20 11.45 8.38 4.80 4.12 4.30 8.61 11.66 11.76 5 7.50 8.70 8.95 7.05 4.54 3.98 4.63 8.20 9.59 8.84 7.77 5 8.92 8.16 6.09 4.52 5.83 9.01 9.37 7.75 5 11.14 11.98 8.29 6.86 4.39 6.30 9.10 11.59

4 11.46 11.44 7.88 4.38 3.60 3.76 6.75 9.64 11.38 11.46 10.95 4 6.95 7.78 8.15 7.31 4.34 3.84 4.34 7.88 9.39 8.46 7.73 4 7.11 8.94 8.65 5.69 4.68 5.71 8.52 8.22 7.34 4 11.11 11.35 7.98 6.61 4.51 6.36 9.04 11.73

3 10.35 10.21 6.84 4.00 3.78 3.86 6.16 9.28 11.61 11.16 9.61 3 6.73 7.08 7.39 8.49 5.73 5.70 3.88 3.92 6.79 8.67 7.76 7.27 3 8.14 8.47 8.13 5.37 4.45 5.79 8.29 8.20 7.56 3 11.53 10.37 7.72 5.89 4.18 6.04 8.35 11.56

2 10.14 10.79 8.70 5.50 3.55 3.61 3.59 6.30 8.84 11.00 9.42 2 5.18 6.08 6.70 7.19 6.87 5.85 4.12 3.03 3.96 5.73 7.37 7.12 6.48 2 5.76 8.21 7.21 5.19 4.50 5.57 7.27 7.43 6.58 2 10.11 10.75 9.48 6.74 4.98 4.11 5.25 7.28 11.05 9.50

1 9.12 9.29 9.52 7.51 4.66 3.01 3.55 3.18 5.34 7.89 9.54 8.73 1 4.92 5.31 5.49 5.82 5.80 4.75 3.41 3.04 3.98 5.74 6.00 5.24 4.81 4.95 4.67 1 4.62 5.85 6.74 5.56 5.54 4.59 5.67 6.28 6.79 5.87 4.22 1 10.00 10.30 8.52 6.36 5.11 3.90 4.97 5.78 9.49 10.06

△ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △

168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 196 168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 168 196 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112

髄から試験体中央までの距離（mm） 髄から試験体中央までの距離（mm）髄から試験体中央までの距離（mm） 髄から試験体中央までの距離（mm）

県日出３号 県佐伯13号県佐伯６号 県日田15号

地
上

高
（
m

）

図-６ 曲げヤング係数の樹幹内分布 

図-７ 曲げ強さの樹幹内分布 

26 104.4 78.8

25 80.4 54.6 94.5

24 93.8 81.5 96.1 24 88.5 86.1 91.3

23 104.8 91.2 96.5 101.4 23 89.1 88.9 94.7 89.3
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15 102.8 89.2 79.7 92.7 106.8 106.2 15 79.5 93.8 88.5 81.7 77.1 96.6 83.2 15 79.8 87.1 90.6 81.1 96.0 15 86.4 89.6 65.2 82.9 82.1

14 105.9 113.6 85.8 74.1 84.6 112.1 100.7 14 79.6 90.8 80.9 88.0 77.8 87.3 80.0 14 79.7 92.4 91.6 81.4 83.1 14 71.1 93.6 77.3 77.2 75.3 89.2

13 98.9 100.6 80.9 82.3 89.6 103.9 96.5 13 83.5 87.9 77.3 81.3 78.5 85.7 77.3 13 80.6 88.3 98.1 85.8 89.2 13 74.2 97.2 76.1 63.8 75.1 100.7

12 98.7 111.0 83.1 72.9 71.5 107.7 108.7 102.6 12 69.7 82.2 80.6 80.1 79.9 72.3 84.7 81.9 73.8 12 89.2 87.5 85.8 84.5 84.7 12 87.5 97.4 75.4 65.5 79.8 98.7 84.2

11 105.8 105.2 78.3 71.4 70.9 104.8 104.4 100.4 11 68.3 83.8 82.6 75.6 62.2 67.6 83.2 84.6 69.9 11 86.5 85.5 84.9 81.1 78.6 11 82.2 92.8 69.7 70.6 65.9 89.7 86.8

10 107.3 103.5 67.7 72.6 72.9 103.3 104.9 94.5 10 70.1 85.9 80.9 66.2 71.7 70.1 79.7 82.5 69.8 10 91.3 83.4 94.1 79.9 86.1 84.8 10 87.8 85.0 72.0 78.5 72.3 78.5 87.0

9 98.6 103.6 100.7 83.7 64.6 77.2 78.9 101.5 101.4 9 70.9 83.5 74.3 69.4 70.5 70.1 73.7 80.9 67.7 9 87.1 86.1 82.2 80.4 82.0 85.0 85.7 9 90.0 72.5 72.4 76.5 67.8 82.4 92.3

8 96.0 98.2 84.6 62.8 63.4 67.0 91.9 107.8 95.2 8 73.4 78.7 76.2 70.8 69.3 67.1 75.1 83.2 71.8 72.6 8 70.2 90.4 79.0 77.2 77.4 78.2 83.2 8 75.7 88.6 79.2 69.1 70.9 67.5 71.8 88.6

7 97.9 101.3 82.3 65.2 64.4 64.5 86.3 101.4 97.7 7 80.9 80.0 75.9 66.9 61.9 64.8 76.1 77.7 76.1 70.8 7 70.7 90.0 67.9 78.0 62.7 78.2 79.3 7 71.4 88.0 70.7 66.0 67.9 71.3 71.1 87.4

6 94.5 101.5 79.5 63.3 78.2 64.5 74.8 100.7 93.9 6 66.3 80.4 82.8 74.6 64.7 72.1 63.7 76.7 80.9 72.2 71.9 6 80.9 84.4 63.9 71.7 60.1 84.3 75.6 67.0 6 75.1 86.2 68.5 70.1 69.4 70.3 75.6 89.7

5 94.5 93.2 75.3 68.9 67.3 59.6 75.6 91.9 92.8 5 69.2 81.4 82.0 64.6 61.8 73.5 64.2 75.6 81.9 75.0 64.3 5 80.1 75.3 65.2 73.2 59.4 75.4 79.4 76.4 5 68.3 84.5 60.6 66.3 73.0 65.8 69.2 84.9

4 90.3 97.1 74.4 59.7 55.5 63.2 70.4 81.4 88.8 88.8 84.8 4 66.4 74.9 76.1 67.3 60.4 64.4 63.0 72.9 80.7 71.7 67.5 4 75.5 80.1 75.0 60.4 79.0 59.6 72.3 79.8 72.2 4 72.7 80.6 63.4 65.7 57.6 66.6 72.5 87.3

3 82.1 85.0 63.7 55.3 57.7 57.8 65.8 78.7 89.9 82.1 74.9 3 63.1 66.1 70.7 79.6 64.8 69.6 58.7 60.3 69.0 77.1 70.3 66.6 3 73.2 81.1 70.9 53.1 81.0 57.6 69.9 68.7 71.9 3 74.6 71.0 62.5 64.5 62.2 64.6 66.6 82.5

2 84.5 86.6 72.2 56.8 60.8 62.9 55.6 61.9 75.9 89.5 74.9 2 50.8 54.3 67.7 69.1 66.4 67.2 60.7 54.7 64.6 60.5 68.0 68.0 61.2 58.3 2 60.4 85.5 71.2 62.8 79.4 59.1 60.8 75.2 64.1 2 74.4 78.0 71.0 60.6 63.7 73.4 60.4 64.1 81.3 74.9

1 83.5 77.2 84.9 69.8 52.3 51.3 61.8 54.0 57.2 72.3 80.6 71.1 1 49.9 51.6 55.3 60.9 60.7 54.3 55.2 57.3 60.1 65.9 60.9 57.0 47.8 51.7 48.6 1 52.6 61.5 77.9 60.1 68.6 75.8 67.8 57.2 75.0 61.9 49.6 1 70.2 76.3 67.6 60.3 56.7 62.9 60.9 59.3 74.3 75.4

△ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △

168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 196 168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 168 196 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112

県日出３号 県佐伯13号県佐伯６号 県日田15号

地
上

高
（
m

）

髄から試験体中央までの距離（mm） 髄から試験体中央までの距離（mm）髄から試験体中央までの距離（mm） 髄から試験体中央までの距離（mm）

～3.9未満 

3.9以上5.9未満

5.9以上7.8未満

7.8以上9.8未満

9.8以上11.8未満

11.8以上13.7未満

（GPa）

30以上 50未満

50以上 70未満

70以上 90未満

90以上 110未満

110以上 130未満

（ MPa ）
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次に、曲げヤング係数と曲げ強さの関係を図-８に示す。４品種とも曲げヤング係数と曲げ強さの間

に正の相関関係が認められた。 

 

(２）縦圧縮試験 

 品種別の縦圧縮強さ・密度を図-９に、樹幹内分布を図-10、図-11 に示す。 

 試験時間は、一部の部位において１～２分で破壊しないものがあり、その多くは髄付近に位置して

いた。 

縦圧縮強さは、水平方向については、４品種とも髄付近の中心部が低く、樹皮方向に向かって高く

なった後、外層部の多くの部位で下がる傾向を示した。また、垂直方向については、地上高が高い方

が高い値を示した。樹幹内の水平方向・垂直方向の強度分布の変動は４品種とも類似の傾向が見られ

た。また、縦圧縮強さは品種によって異なり、今回の試験では、県日出３号と県日田 15 号が高い傾向

を示した。 

 密度は、どの地上高においても髄が高く、樹皮方向に向けて一度低くなった後、再び高くなる傾向

を示した。また、外層部の多くの部位で下がる傾向を示した。垂直方向については、地上高が高い方

が高い値を示した。 

次に、密度と縦圧縮強さの関係を図-12 に示す。４品種とも密度と縦圧縮強さの間に正の相関が認

められた。この結果は、過去の試験と同様の傾向であり７）、密度が縦圧縮強さに関係していることが

示唆された。 

   

  

△ 県日出３号

y = 4.6425x + 43.389

R² = 0.806

□ 県佐伯13号

y = 3.8342x + 46.974

R² = 0.4205

× 県佐伯６号

y = 4.2646x + 43.378

R² = 0.529

○ 県日田15号

y = 3.2713x + 48.811

R² = 0.496

40

50

60

70

80

90

100

110

120

2 4 6 8 10 12 14

曲
げ

強
さ

（
M

P
a）

曲げヤング係数（GPa）

図-８ 曲げヤング係数と曲げ強さの関係 
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20以上25未満

25以上30未満

30以上35未満

35以上40未満

40以上45未満

45以上50未満

50以上55未満

55以上60未満

（MPa）

図-９ 品種別の縦圧縮強さ・密度 

図-10 縦圧縮強さの樹幹内分布 

26 56.5 51.2

25 50.9 51.2 53.4

24 49.6 53.5 49.5 24 46.5 51.1 49.5

23 43.5 50.0 52.8 50.7 23 47.0 52.5 51.7 54.4

22 51.5 52.6 50.8 22 49.8 51.0 54.9 48.4 48.8 22 53.6 52.6 51.7

21 53.1 56.7 49.0 21 44.8 50.8 50.9 50.4 46.5 21 52.3 52.6 52.0 51.7 51.3

20 56.9 51.1 55.4 51.1 50.5 20 46.6 48.6 51.8 46.3 44.5 20 46.5 50.5 52.0 53.5 49.1

19 54.6 52.8 52.1 54.8 53.6 19 48.5 49.0 49.2 49.8 49.0 41.9 19 47.2 51.3 49.8 52.2 49.9

18 52.1 50.6 44.9 49.7 52.8 18 43.7 51.5 47.0 48.1 48.1 47.2 18 45.4 48.9 46.4 18 52.3 50.7 45.8 51.3 47.4

17 53.5 46.5 44.0 48.3 57.3 17 44.0 51.3 47.1 46.1 45.3 46.4 42.8 17 45.3 49.9 45.4 17 49.9 50.4 42.4 50.5 48.0

16 58.0 47.2 45.7 47.2 56.0 57.0 16 42.2 50.4 45.0 45.7 46.7 51.2 42.4 16 44.8 49.4 43.2 50.1 16 50.6 50.1 43.1 48.0 48.6

15 56.5 47.5 41.4 47.4 56.4 55.4 15 43.4 50.6 44.6 46.9 42.5 48.9 43.0 15 46.2 47.2 49.5 44.0 49.8 15 52.3 46.4 42.4 49.2 53.9

14 54.8 55.4 46.7 39.7 44.8 56.0 53.7 14 44.8 48.5 43.8 46.1 43.8 47.5 44.1 14 38.9 46.1 49.1 46.7 47.1 14 45.3 55.1 47.3 42.8 50.9 51.7

13 54.6 54.9 43.6 40.1 40.5 51.4 51.3 13 44.6 48.6 42.0 47.3 42.1 48.1 42.7 13 45.4 46.9 49.9 46.0 47.3 13 44.6 57.1 43.9 41.9 41.1 53.1

12 56.2 58.5 44.0 39.8 40.7 55.2 59.5 54.1 12 38.3 44.9 47.1 44.4 43.9 43.8 47.5 46.6 40.1 12 45.7 47.3 47.9 44.0 45.6 12 49.1 56.0 41.6 40.6 40.9 54.7 48.6

11 55.8 54.0 40.4 40.0 37.9 56.0 57.6 54.2 11 37.9 45.6 47.2 38.9 42.8 40.3 44.9 45.6 38.0 11 47.4 46.4 45.9 43.0 45.0 11 47.4 55.8 40.5 42.0 39.1 51.5 50.3

10 56.2 53.2 40.2 42.5 40.2 54.3 55.9 55.3 10 39.8 47.2 43.1 38.7 39.0 39.0 43.7 45.6 40.0 10 47.2 47.1 42.8 44.6 48.7 39.3 10 48.5 49.6 40.5 43.8 40.6 52.0 50.4

9 53.8 55.5 49.8 36.6 39.8 37.0 52.4 55.8 55.6 9 39.6 45.4 42.0 36.5 40.7 36.9 44.1 45.6 38.6 9 41.8 47.0 44.4 41.7 44.2 47.3 43.7 9 50.2 47.7 38.8 42.1 37.5 46.7 50.2

8 52.8 55.9 48.9 36.0 38.6 37.2 48.1 55.7 53.6 8 38.8 42.9 38.3 35.9 39.1 36.9 40.2 44.2 38.8 40.6 8 39.7 49.3 43.1 42.1 42.7 46.1 45.6 8 42.2 53.4 46.4 37.8 44.8 37.0 44.4 50.0

7 51.8 53.1 45.1 32.4 37.5 33.8 41.3 53.5 53.7 7 40.8 42.1 39.9 35.2 37.3 35.4 39.2 43.5 38.7 37.1 7 39.8 48.6 37.7 40.8 38.3 44.4 42.9 7 41.2 51.3 40.6 37.6 41.6 37.8 44.1 47.7

6 51.9 52.8 41.8 34.7 38.0 34.2 40.6 53.0 51.9 6 37.3 39.2 42.1 37.8 33.6 37.9 35.4 37.6 42.6 38.9 38.0 6 43.2 46.1 36.5 38.5 35.4 44.9 41.6 38.3 6 41.5 51.2 40.3 38.9 42.2 38.9 44.2 49.1

5 50.7 49.6 40.2 34.4 38.6 32.8 40.7 52.0 50.8 5 35.4 41.0 43.3 36.8 31.6 38.6 33.2 37.1 43.7 39.1 37.4 5 40.8 46.6 38.2 39.7 34.9 46.5 44.4 38.0 5 42.1 49.9 37.1 38.1 40.5 37.4 41.1 50.8

4 45.7 51.4 46.3 37.5 31.3 36.9 32.9 36.8 49.3 51.0 45.3 4 34.4 40.1 43.2 38.7 32.5 35.3 32.4 38.9 41.8 39.5 37.4 4 41.9 41.5 44.1 32.9 38.5 32.0 43.5 41.7 36.1 4 44.7 47.3 39.5 36.7 37.4 36.6 40.3 51.8

3 49.4 46.6 41.2 33.3 32.3 36.4 30.6 35.1 48.2 51.0 42.9 3 32.3 33.1 37.5 40.4 39.2 34.6 35.1 32.2 36.1 41.4 38.5 35.6 3 38.7 40.2 42.4 30.7 41.0 32.2 39.1 40.9 36.0 3 46.3 42.9 35.5 35.9 38.6 37.1 40.1 47.4

2 45.8 49.6 41.5 32.2 30.1 36.0 30.3 34.6 43.8 48.8 41.0 2 27.0 28.9 33.2 36.7 35.7 34.2 31.2 33.8 29.7 35.3 37.9 36.4 30.4 29.9 2 31.9 41.4 37.9 33.7 41.0 33.6 34.3 41.6 34.9 2 41.5 44.9 39.8 33.1 35.7 35.6 35.0 38.1 47.3 43.7

1 40.7 42.7 42.4 36.2 27.1 26.4 37.3 27.7 31.5 38.4 44.5 41.1 1 22.7 26.3 30.7 31.4 29.9 31.7 28.9 34.4 31.4 34.4 34.1 31.0 28.1 27.6 24.1 1 25.5 32.0 37.3 34.2 34.2 38.4 33.8 33.2 38.8 30.6 25.4 1 40.5 43.8 37.1 30.7 33.5 31.2 34.3 32.1 42.4 39.9

△ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △

168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 196 168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 168 196 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112

県日出３号 県佐伯13号県佐伯６号 県日田15号

地
上

高
（
m

）

髄から試験体中央までの距離（mm） 髄から試験体中央までの距離（mm）髄から試験体中央までの距離（mm） 髄から試験体中央までの距離（mm）
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26 497 524

25 465 502 461

24 474 568 494 24 432 564 450

23 440 495 573 497 23 437 569 473 447

22 477 548 469 22 481 480 567 483 458 22 480 565 479

21 482 558 456 21 416 463 555 479 452 21 450 492 561 469 427

20 486 483 584 473 478 20 445 479 560 453 419 20 421 476 549 470 419

19 477 493 558 499 478 19 499 462 478 538 482 409 19 422 469 552 499 426

18 478 490 569 501 485 18 433 477 465 551 472 441 18 433 517 442 18 471 492 551 498 430

17 488 498 556 508 526 17 426 468 466 531 450 434 416 17 421 507 427 17 457 510 544 496 454

16 510 494 541 500 506 490 16 406 456 442 518 452 454 410 16 428 518 422 426 16 452 531 510 467 453

15 504 495 534 508 516 482 15 418 471 455 526 433 454 414 15 438 436 509 415 434 15 467 480 543 481 500

14 464 518 477 517 459 514 470 14 420 457 459 524 445 440 412 14 370 428 527 424 421 14 414 500 460 524 455 461

13 469 512 482 497 446 496 473 13 420 452 438 525 432 435 411 13 417 437 509 425 428 13 408 504 433 511 421 487

12 464 503 467 507 439 511 493 463 12 366 407 418 438 485 438 432 421 377 12 428 433 514 421 426 12 440 506 418 509 417 484 425

11 462 499 432 473 413 518 483 458 11 357 411 428 397 473 399 419 422 371 11 444 439 504 421 422 11 429 492 409 493 404 474 442

10 480 484 411 464 410 505 476 445 10 383 430 414 386 455 392 403 408 385 10 432 437 480 419 431 419 10 442 448 408 518 418 453 439

9 469 469 474 403 463 396 476 477 443 9 372 413 392 389 462 378 403 410 367 9 444 443 436 474 437 432 421 9 447 434 415 507 401 441 460

8 444 474 450 395 470 389 444 478 438 8 380 401 402 390 443 407 384 413 367 370 8 368 434 407 478 402 411 413 8 386 460 423 380 513 398 414 459

7 441 480 445 387 474 407 436 490 473 7 400 410 390 386 451 393 395 403 383 365 7 367 450 378 452 371 403 395 7 381 462 389 410 522 396 415 455

6 435 482 420 386 448 387 405 462 446 6 366 395 409 383 371 436 388 384 410 377 354 6 391 413 376 451 356 404 387 374 6 377 448 369 389 484 390 409 468

5 439 463 405 388 450 370 401 456 428 5 354 398 404 375 353 459 376 377 405 374 352 5 414 431 389 449 372 436 400 385 5 387 446 360 395 495 396 392 475

4 412 445 439 382 369 447 386 389 443 436 384 4 342 389 417 380 353 430 367 391 401 370 355 4 383 405 423 359 450 339 417 396 363 4 398 429 385 388 473 387 391 484

3 454 433 416 361 382 427 359 381 453 439 373 3 342 343 375 391 386 373 419 359 370 391 363 348 3 378 399 413 335 472 343 384 394 363 3 411 402 360 391 520 405 392 440

2 410 452 416 349 360 418 366 370 423 436 378 2 296 317 333 364 366 378 352 422 346 371 380 364 317 329 2 359 414 381 362 472 374 365 402 356 2 379 412 382 351 375 481 396 383 441 427

1 378 413 449 410 354 360 455 352 368 415 435 387 1 288 313 339 348 340 369 353 441 378 382 368 336 322 313 291 1 315 368 411 378 389 471 380 359 412 338 301 1 383 414 384 354 407 472 427 384 423 411

△ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △ △ △ △ △ △ ▲ △ △ △ △

168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 196 168 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 168 196 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112 140 140 112 84 56 28 髄 28 56 84 112

県日出３号 県佐伯13号県佐伯６号 県日田15号

地
上

高
（
m

）

髄から試験体中央までの距離（mm）髄から試験体中央までの距離（mm） 髄から試験体中央までの距離（mm）髄から試験体中央までの距離（mm）

図-11 密度の樹幹内分布 

300未満

300以上350未満

350以上400未満

400以上450未満

450以上500未満

500以上550未満

550以上

（kg/m3）

△ 県日出３号

y = 0.1206x - 8.3014

R² = 0.5271

× 県佐伯６号

y = 0.0993x + 0.0133

R² = 0.7351

□ 県佐伯13号

y = 0.0971x + 1.537

R² = 0.5988

○ 県日田15号

y = 0.0724x + 13.073

R² = 0.3493

20
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50
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図-12 密度と縦圧縮強さの関係 
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４．まとめ 

・今回試験をした供試材については４品種とも素材の日本農林規格（JAS1052:2022）の縦振動ヤング

係数区分に基づく区分では規格外の丸太はなかった。 

・今回試験をした県日田 15 号は、４品種の中でも心材含水率が高く、一部黒心・凍裂が確認されたこ

とから、乾燥や材の利用に関して留意する必要があることが示唆された。 

・樹幹内の強度分布については、水平方向・垂直方向の強度分布の変動は４品種とも類似の傾向が見

られたが、強さは品種によって異なることが明らかとなった。 

・引き続き、他の地域においても、材質や強度のデータを蓄積し、検証していく必要がある。 
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