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は　じ　め　に

戦後、積極的に造林されたスギ材は、伐期を迎えつつあり、・.これらのスギ材の需要拡大を図ること

が、最重要課題である。しおし、スギ材は、品種や生育状況等の違いにより強度等材質のばらつきが

大きい(」3)(14)∴このため、スギ材を大断面集成材等の構造用部材として用いる場合、原木ある

いは立木の段階で強度等級区分を行い、効率的な利用を目指す必要がある(与)・(1の(11)。また、

立木を非破壊的に強度推定することが可能であれば、従来形態的特徴により行われてきた精英樹選抜

が材質面においても選抜が可能となる(2)(3).(4)(6)(7)。

そこで、●立木の材質評価における非破壊的材質評価方法としての応力波伝播速度測定法の有効性に

っいて検討するため、立木から原木、乾燥材まで図一1に示す加工経過においてヤング係数を継続的

に測定し、二曲げ強度との関係を検証した。また、応力波伝播速度測定法の品種間の材質評価への有効

性についても検討したので、その結果についてもあわせて報告する。
・なお“、この報告の一部は第45回および第46回日本木材学会大会で発表したものである(8)(9)。

試験木の提供と選定、伐採にあたり、中川産業(株)に格別のご埼力を頂いた。

本調査に、.ご協力いただいた沖田英輔(尭林政部本巣県事務所)・をはじめ、中嶋守(現林政部武儀
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県事務所)、高井哲郎(現林政郡揖斐県事務所)、高井峰好(現林政部林産振興課)、古川邦明、富

田守泰、長谷川良一、野中隆雄、井戸好美の各氏に感謝いたします。

・図-1タ　スギ材における加工経過と強度測定項目

本報告で用いたヤング係数等の記号は、次のとおりである。

・応力波伝播速度測定法によるヤン●グ係数

Ev:応力波伝播速度と、容穣密度から算出したヤング係数

・基本振動周波数測定による動的ヤング係数

Ef:基本振動周波数と容積密度から算出した勤的ヤング係数

Ef-log:原木の動的ヤング係数

Ef-log(l):元玉の動的ヤング係数

Ef-1壷(2):2番玉の動的ヤング係数

Ef七reen:製材品の動的ヤング係数

Ef葛dry:乾燥材の動的ヤング係数

・強度試験機による曲げヤング係数

MOE-し:全スパンに対応した曲げヤング係数

MOR:曲げ強度

1試験の方法

1.1供試立木

岐阜県郡上郡高鷲村のスギ在来品種比較試験地

において胸高直径21調へ29皿の曲り等の欠点が少

なく、凍裂等の損傷のないスギ立木30本を選木し

た。選木を行った試験地は、昭和41年に設置さ

れたもので、樹齢25年生、品種系統の違いを検討

するため、それぞれ2回くり返しで0.1haづっ植

栽されている。試験地の標高は1,100m、地形は

山腹の緩斜面で土壌型はBID(d)である。

供試木は、タテヤマスギ、アジマノス羊、タカ

ラス羊、ニュウカワスギおよびイトシロタス羊の5

品種各6本とした。

1.2俳論立木のヤング係数の測定

応力波伝播時間の測定方法を図-2に示す。地

上高1mの高さに、A&D社製加速度ピックアッ

プAD1222をネジにより立木に密着させ、50cm上

方においてA&D社製加速度計付きインパルスハ
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図-2　立木のヤング係数測定方法

(応力波伝播時間測定方法)



ンマで釘を打ち込み、日立電子製デジタル・オシ

ロスコープVC-5430により得られた2つの波形の

立ち上がりの時間差を測定する方法により行った。

なお、この測定は、斜面谷側、山側の2方向から

実施した(写真-1)が、斜面谷側の測定の場合

は、地際から高さImにおいて樹皮の上からネジ

によりセンサーを固定した。斜面山側の測定は、

地際から高さ1mにおいでセンサー取付部分(直

径2m)を剥反した状態で固定した。測定に使用

したオシロスコープは、2チャンネルの波形の記

憶が可能で、カーソル移動により任意の2・点間の

時間を測定した。また、内部電涼あるいは外部バッ

テリによる駆動が可能である。

立木におけるヤング係数Evゐ算出は、次式に

より算出した

Ev二V2×.p"……‥(式l)

ただし、Ⅴ:応力の伝播速度,p:容積密度

容積密度の値としては、伐採後の原木(地際か

ら樹高3.5皿の高さで玉切り)の重畳を末日自乗

法により得られた材積で割って得られた数値とし 写真-1.立木における応力波伝播速度測定

た。

1.3供試原木・・

供頚木は、応力波伝播速度の測定を行った後伐採し、各供試木より村長3.5mの試験原木を樹高方

向に2本採材した。・以後、地際部に近い原木からそれぞれ元玉、2番玉と言う。伝播速度の測定は

11月中旬、伐採は12月初旬に実施した。・供試原木は、元玉、2番玉共に末口径、重量等の測定を行い¥

同時に打撃による基本振動周波数も測定した。測定器はA&D社製AD3524を用い、容積密度は東口

自棄法により求め、下記式により動的ヤング係数を第・出した。

Ef葛log二4L2×pXf2………・・〇・(式2)

Ef-log:原木の動的ヤング係数(Pa)

L:村長(m)`　P:.容積密度(kg/crf)

f:基本振動周波数(Hz,1/s)

1.4快哉材

1.4.1製材方法

元玉については、製材を行い、仕上がり寸法12孤正角材8本、10・5皿正角材22本を採材し背割りを

施した後供試材とした。2番玉については仕上り寸法12調正角材を7本、10.5c皿正角材23本を採材し

背割りを行った。

模試材の断面寸法、重量を測定し、打撃による動的曲げヤング係数を求めた。

1.4.2乾燥と曲げ強度測定　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

製材品は、室内で約1年間天然乾燥を行った後、挽き直しを行った。その後、節径比・年輪幅・重

畳・断面寸法等の測定を行い、動的ヤング係数Efを求めた。続いて、曲げ破壊試験を実施し、曲げ

ヤング係数MOE-L、曲げ強度MORを測定した。曲げ破壊試験は、下部スパン270on、ロードス

パン60調とし背割りを施した面から荷重を行った。

破壊試験後、破壊された試験体より約3調厚の小試験体を採取し、年輪幅および重畳を測定後、全

乾により含水率を算出した。
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2　結果と考察

2.1立木のヤング係数

供試木の平均胸高直径は22・3餌であった。斜面山側における地上高1m-1.5m間の平均応力波伝

播速度Vは、3.41km/secであり、式1により算出したヤング係数Evの平均値は、8.4GPaであっ

た(表-1)。

斜面山側および

谷側において測

定した立木のヤ

ング係数Evの

測定結果の分布

を図-3に示す。

表-1スギ立木における応力波伝播速度およびヤング係数(高鷲村)

項　　目 ��ｨ��.��Xｻ俘)+ﾈﾆ���咎|ﾙFy6�FI�ﾉ7���8H984�y�B�
(本　数)　(cm)　　(km/sec)　　.(GPa) 

平均値 最小値一最大値 �3���(ﾆ��(��"��(ｽ粨�(�"��"��)�3r��

斜面谷側より測定した立木のヤング係数

Evの平均値は7.1GPaであり、山側に

おいて測定したヤング係数Evの平均値

8.4GPaと比較して、2割程度低い値と

なった。

谷側測定値と山側測定値に差が出た原

因は谷側測定の場合、供試立木の根曲が

り部分を測定した材もあり、偏心生長の

部分の伝播速度を測定した可能性がある

こと。また、樹皮の上から測定した場合

は、剥皮を行って測定した場合と比較し

てセンサー側の第2波形の応力波の立ち

0　　　　4　　　　8　　　12　　　16

ヤング係数(GPa)

図-3　立木のヤング係数の分布

(谷側と山側測定結果の比較)

上がりが緩やかになったため、誤差が生じたものと考えられる○山側ではく皮を行い測定すれば、谷

側ではく皮しない場合と比較してより精度良く測定力河能であると考えられる。　　　　,

以後、斜面山側において測定した値を立木のヤング係数とし、以下単に立木のヤング係数Evと言う。

2,2供託原木

2.2.1供試原木の性状

供試材より得られた元玉、2番玉の性状測定結果を表-2に示す。元玉の平均末口径は、18.5調、

表-2　原木性状測定結果

項　　　目 剿膜綷a ��8ﾝ霹��完満度 僖驀hｽ��偏心度 仂�.��容積密度 �8H984�y�B�●　c皿 坦�% 倅ﾘ萪�% 坦�g/魔 之bﾓ��s､w���

本　　数 �3��30 �3��30 ��S3��30 �3��’30 .6l・ 

プロ 玉 兌ﾘｼ�&ﾂ�18.5 鉄b�"�鎚 釘絣�l.1 湯���0.71 

標準偏差 ��纉��5.27 迭紊b�0.31 ������4.88 ����sB�1d9 

変動係数 釘縒�9.4 澱絣�6.9 唐�2�54.3　● 萄�S��ﾃR�1葎 

最小値 ��r�44.4 都R�3.9 鳴���2.6 ����經��・3,7 

最大値 �#��70,6 涛R�5.0 ��ﾃ2�23.8 ��纉"�8.1 

2 冏ｸ�����B�30 �3��30 �3��30 �3��30 �3��s2�
平均値 ��R�2�44.7 塔"縒�4.9 �2絣�10.6 ��縱b�

番● 儷x��¥鞆r�1.12 唐�2�4,05 ��紊��2.6 �"緜R�0.069 俘#��
変動係数 途�2�18.5 釘ﾃ��9.9 都R�24.9 湯���17.8 

玉 俐X揵&ﾂ�14 �3"���75 釘���0 �2綯�0.57 釘�8�ﾂ�

最大値 ����73.3 涛R�5.8 ����16.7 ��繝��9.5 

曲り:曲り畳/末口径
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最小値は、17c皿、最大値は21調であり、ばらつきは少なかった。2番玉の平均末口径は15.3調、最小

値は14関、最大値は19壷であり元玉と同様ばらつきは少なかった。平均年輪巾は、.元玉4.5Ⅲ皿、2番

玉4.9皿であり、元玉、2番玉共にすべて6肌未満であった。元玉の容積密度は0.71g/蘭であった。

2番玉の容積密度は0.76g/魔と元玉より大きな値となった。

2.2.2供諸原木のヤング係数・

立木のヤング係数Ev,元玉のヤング係数E

f-log(1),2番玉の’ヤング係致Ef-log(2)の

分布を図-4に示す。元玉のヤング係数Ef-10g

(1)の平均値は、6.1GPaであった。2番玉のヤ

ング係数Ef-log(2)の平均値は7.3GPa.であっ

た。2番玉は容積密度の影響を受けたこともあ

り、元玉の2割増し程度の値となり、ばらつき

が若干大きくなった。.元玉のヤ・ング係数Ef-log

(1)の測定値は、立木のヤング係数Evと比較、

して平均値が低く、ばらつきも少なくなった。

この原因として応力波伝播速度測定法は材の

0　　　　　　5　　　　　10　　　　　15

ヤング係数(併己)

図-4　立木と原木のヤング係数の分布

表面から深さ1-2c皿におけるヤング係数を測定するため、打撃音法より得られた原木のヤング係数

より高い値になったと考えられる。

2.3製材品

元玉より得られた製材品のヤング係数Eト

green(1)の平均値は、5.3GPa、Ef.〃green(2)

の平均値は、6.2GPaであった(図一5)。原

木のヤング係数と比較して1割軽暖低い値となっ

たが、ばらつきについてはほぼ同様の詰果となっ

た。製材によりヤング係数が低くなった原因と

しては、比較的強度の強い辺材部を製材により

除いてしまうためと考えられる。

2.4乾燥材

0　　2　　4　　6　　8　　10　12

ヤング係数(併a)

図-5　製材品のヤング係数の分布

2.4.1乾燥材の含水率・・容積密度

元玉と2番玉の天然乾燥材の含水率測定結果を図-6に示す。元玉の平均含水率は、15.3%、2番

玉の平均含水率は14.4%

であり、共に気乾状態と

いえ’る。

2.生2ヤング係数

元玉と2番玉各々30本

のヤング係数MOE-し

の測定結果を図-7に示

す。.元玉のヤング係数M

〇日-しの平均値は6.3

GPa、.2番玉の平均値

は7.3GPaであった。元

玉のヤング係数MO-E-

Lのピークは、’6へ7・G

Pa、2番玉のピークは:

7へ8GPaであり、元

しこ土山山

ll　・12 13.　14　15　　16　　17　　18　19

含水率(%)

図-6　乾燥材(元玉と2番玉)の仕上り含水率の頻度分布
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玉と比較して約1GPa

高い値を示した。また、

分布についても2番玉は

元玉より約1GPa高い

値を示した。

2.4.3ヤング係数の経時

変化

各軸定時におけるヤン

グ係数測定値の平均値を

図〇8に示す。立木のヤ

ング係数は、樹皮下5皿皿

へl調程度の表層部分の

測定を行った結果であり、

心材を含めた平均的なヤ

ング係数を測定するその

’3　　　4　　　5

6　　　7　　　8　　　9　　10　　11

曲げヤング係数MOE-し(GPa)

図-7　元玉と2番玉の曲げヤング係数の頻度分布

他のヤング係数と比較して2・・5GPa程度低い値を示した。原木時と生材時の比較では、製材により約

1GPa程度減少し、そ’の後¥’乾燥によ

りヤング係数が上昇した。元玉と2替玉

の比較では、2番玉が元玉より約1GP

a程度高い値で推移した。

2.4.4●曲げ強度

曲げ強度測定状況を写真葛2に示す。

元玉と2番玉の曲げ強度MORの頻度分

布を図一9に示す。元玉のMORの平均

値は38.OMPa、2番玉のMOR-の平均

値は37.8MPaであり、ほぼ同じであっ

た。元玉についでは、本来ならばピーク

を示すと推定ざれる35へ40MPaの区間

EY El-】og EトgTeeh Eトdry　　　的E-L

音立木　　　願木　　　生村　　　　　　乾燦材

図-8　各測定時におけるヤング係数(平均値)

が落ち込んだ分布となった。2番玉は、正窺分布に近い分布となった。元玉と2番玉について35~40

MPaの区間を除けばほぼ同様と考えられる。.

2.5各因子と曲げ強度の関係

2.5,1曲げヤング係数と曲げ強度

の関係

元玉および2番玉における各因

子問の相関関係をそれぞれ表-3、

4に示す。元玉および2番玉のヤ

ング係数とMOR問には、1、%水

準で有意な相関関係が得られた。

また、容積密度とMORについて

は、元玉および2番玉共に1%水

準で有意な相関が得られた。年輪

巾については、低い相関係数しか

得られなかった。スギ正角材にお

いてば、年輪巾による強度の推定

は難しいと思われる。(1)(11) 写真-2　曲げ強度測定状況
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□ [ □ 

2番i玉MOR(2)

n=30,種V=37.8,

Sd=23.08

元玉MOR(1)
n=30,aVこ38.0.

Sd=21.44

□ □ [コ 
15　.20　　25　　30　　35　　40　　45・　50　　55　　60

曲げ酸度MOR餌Pa)

図-9　元玉と2番玉の曲げ強度の頻度分布

表-3　元玉における各因子間の相関関係(順位相関係数)(高鷲村)

因　子 　◆. 佰ｨ��m��生　　材 亂8�x������Gﾘ��������ﾝ��
Ef」log(1) 之bﾖw&VV粨�����Ef-dry(1) 番�ﾘ+R����年輪巾 况Y��y7��

(元玉)・ 宙ﾋ8ｼ｢��(元玉) 宙ﾋ8ｼ｢��(元玉) 宙ﾋ8ｼ｢��

MOE-し(1) (元玉) 倬b�章 倬b�- 蔦���r�青書 

0.88 ��繝��0.94 剴�紊��

MOR(1) (元玉) 傲ﾒ�事 傲ﾒ�書・ 蔦������書 

0.72 ��縱"�0.73 ��縱R���ﾃSR�

備考)*1%水準で有意、　**5%水準で有意

表-4　2番玉における各因子問の相関関係(順位相関係数)(高鷲村)

因　　子 侏H��m��生　　材 亂8�����������x����������ﾝ��
Ef-log(2〉 之bﾖw&VV窿"��Ef-dry(2) 番�ﾘ+R�"��年輪巾 况Y��y7��

(2番玉) 茶)MHｼ｢��(2番玉) 茶)MHｼ｢��(2番玉) 茶)MHｼ｢��

MOE-し(2)・ (2番玉) 弔�章 佛"�- 蔦��3��章章 
0.81 ��繝��0.92 剴�紊��

MOR(2) (2番玉) 傲ﾒ�章 傲ﾒ�事 傲ﾘ��章 

0_73 ��X���縱��0.78 ��縱2�-0.44 ��ﾃc"�

備考)*1%水準で有意、　**5%水準で有意

2.5,2節径比と曲げ強度の関係
・各節径比と曲げ強度MORの関係を表一5に示す。各節径比は、4材面における最大の値である。

元玉および2番玉共に、破壊に影響した節が少なかったこともあり、低い相関しか得られなかった。

スギ正角材においては、節による強度の評価は困難と思われる。(1)(11)

2.5.3元玉と2寄主の曲げ強度の関係

元玉の曲げ強度と2番玉の曲げ強度の関係を図-10に示す。相関係数0・鎚が得られ、元玉が強いも

のは2番玉も強いという結果が得られた。
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表-5　節径比とMORの相関関係(順位相関係数)(高鷲村)..

因　　子　● 几�偈ｩYB�劍ﾝ���ｽ���(h��匣��YB�劔�9�ｩl｢�

最大節径比 　　1 剄ﾅ大集中節径比 剄ﾅ大単独節径比 剄ﾅ大集中節径比 剄ﾅ大集中 節径比 

l/3 陶�8ｾhｭB�.1/3 ��8ｾhｭB�葛1/3 ��8ｾhｭB�●1/3 ��8ｾhｭB�

eSKDC 傍ｴH+R粐�eSKDC 剖4ｴDﾂ�.cKDC �4ｴDﾂ�cSKDC �54ｴDﾂ�SKDし 

MOR(1) (元玉) 蔦��#��-0.24 蔦b��2�÷0,23 偵���B�0.35 ����"�_ヽ ・0,23 蔦���R�

MOR(2) (2番玉) ��h�c���B�二0・15 蔦�?��B����ﾆﾈ�ﾂ�二0.29 蔦�?�#��二0.28 ��X�Rﾓ���"�-0.08 蔦��#r�

・・　言三;..備考)*1%水準で有意、　**.5%水準で有意

2.6立木のヤング係数と各因子との関係・.

2:6●・1●立木のヤング係数と各種ヤング係数

の関係

立木の●キング係数Evと各撞ヤシグ係数上

および曲げ強度M〇五との関係を表-6に

示す。:元玉において立木のヤング係数EV

と原木および製材品の関係は、徐々に低い

値になるが、立木のヤング係数により製材

品のヤング係数E・f-green.(1)を推定する..

ことができるも・2番玉にっいても元玉より

は低い相関係数であるが曲げヤング係数M

OE-し(2)までは1%水準で有意な相関

が得られた。また、曲げ強度MO●R(2)と’●

の関係では5・%水準で有意な相関が得ら.れ

たら

40

一・・・　土0・∴20.・・・30●’〕40:・50　　60

●元玉の曲げ強さHOR・(l)(肥己)

図-1・0　元玉(乾燥材)の曲げ強さと・・・

∴2番玉(乾燥材)‥の曲げ強さの関係

表-6　立木のヤング係数と各因子の相関関係・(順位相関係数).∴(高鷲村)

因・子“ ●●_ノ● "●● 侏H��m��’生　　材 ��ﾈｪ8�i����ｨﾝ��
Ef-10g(1) 之bﾖw&VV窿���●:MOE-し・(1〉 番�""���R�

(元玉)・ ��H�b依8ｼ｢��‾∴(元玉)◆“ �,Hﾋ8ｼｨ�b����

Ev 弔�* 弔�* 
0.78 ��緜��0"毎年 ��隱��

l ′　●・●　　・.∴こ、..　　　.〇・ 

.原...木 ��h�i�h��ﾝ��∴乾;:.童●’●;材・二言’・ヾ 

Ef-10g(2) 之bﾖx認V窿"��・.MO耳「し・(2上.、 停蕚�(�R窿"��

(2番玉) 茶)MHｼ｢��bﾈ�b�上●(.2番玉)●・’● ヽ●I　　●l● 定�b夷靼�鍈��

* 傲ﾒ�●.●、“`∴‡●・ ��h�hﾅ(馼���ﾈ���

0.66 �?������M｣8�ﾈ�X�X�X�R�十・0.51÷.’ ��ﾈ�ﾈ�ﾈ���ﾃ｣��SC8�X����(�ﾅ��

備考)*:1%水準で有意、∴●**二う%水準で有意..
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2.6.2立木と原木のヤング係数の関係

立木のヤング係数Evと原木(元玉)のヤング係数Ef-log(.1)の関係を図-11に示す。順位相関係

数0.78が得られたので、立木の状態でヤング係数を測定すれば、原木のヤング係数を推定することが

できる。

2.6,3立木と2寄主のヤング係数の関係

立木のヤング係数Evと原木(2番玉)のヤング係数Ef-log(2)の関係を図-12に示す。両因子間

には順位相関係数0.66が得られ、地上商工m-1,5mにおいて、応力波伝播速度を測定すれば、元玉

と同様に立木のヤング係数により2番玉のヤング係数をほぼ推定することができる。

2.6,4立木と製材品のヤング係数の関係

立木のヤング係数Evと製材品のヤング係数Ef-green(1)の関係を調査した結果を図-13に示す。

順位相関係数0.69という値が得られ、立木と原木との関係と比較すると、相関係数で0.1程度低く

なったが、立木のヤング係数Evにより製材品のヤング係数Ef-green(1)を推定することができる。

2.6.5立木と乾燥材のヤング係数の関係

立木のヤング係数Evと乾燥材(元玉)のヤング係数MOE-L(1)の関係を図書14に示す。

順位相関係数0.66が得られ、立木のヤング係数Evにより乾燥材のヤング係数MOE-L(1)が推定

2　4　6　8’㌫E,12

図-11立木と原木のヤング係数の関係
(単位:Gpa)

2　　　4.　　6　　　8　　10　　12

立木Ev

図-13　立木と製材品のヤング係数
の関係(単位●:Gpa)

2　　　4・　6　　　8 川　　　聞

立木Ev

図-12　立木と2番玉(原木)のヤング
係数の関係　(単位:Gpa)

2　　　　4　　　　6　　　　8　　　10.　12

立木のヤング係数E’Ⅴ

図葛14　立木のヤング係数Evと元玉(乾燥材)のヤ
ング係数MOE-L(1)の関係(単位:Gpa)
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2.7応力波伝播速度と各因子の関係

2.7〇十応力波伝播速度と各撞ヤング係数の関係

応力波伝播速度Vと各種ヤング係数の関係を表-7に示す。応力波伝播速度VとEf-green(1)、M

OE-L(1)については1%水準で有意であった。その他の因子との相関係数は、5%水準で有意で

あった。
表-7　応力波伝播速度と各因子の関係(順位相関係数)(高鷲村)

因　　子 ��h����ﾝ��乾　　　燥　　　材 
.Ef-green(l) 番�ﾘ+R����MOR(1) 

(元玉) 宙ﾋ8ｼ｢��(元玉) 

Ⅴ 定����軍 暢饕��

0’.68 ��S�經b�0.39 

生・材 亂8�������x������ﾝ��

Ef’-green(2) 番�ﾘ+R�"��’MO●R(2)● 

(2番玉) 茶)MHｼ｢��(2番玉) 

.　*事　i 傲ﾘ饕�零*’ 

0.4l’ ��紊��0.37 

備考)*:l%水準で有意、　**:5%水準で有意

2.7・2応力波伝播速度と製材品のヤング係数との関係・

容積密度の測定を省略した場合の可能性を検討するた

め、応力波伝播速度Ⅴと製材品(元玉)のヤング係数E

f-green(1)の関係を図-15に示す。両因子の問には順位

相関係数0.68の相関が得られ、ヤング係数Evど製材品

のヤング係数Ef-green(1)との相関係数とほぼ同様の関

係が得られた。応力波伝播速度Ⅴにより製材品のヤング

係数Ef-green(1)を推定することができる。

このことより、今回調査・分析を行ったような、同一

林分内の立木であれば応力波の伝播速度のみの測定でも

製材品のヤング係数を推定することができる。

2.8品種別強度測定結果

2,8.1乾燥材の品軽別ヤング係数

8

6

4

2

2.5　　　　　3.0　　　　　3.5

伝播速度Ⅴ(血高的)
4.0

図-15　立木の応力波伝播速度Ⅴと製材品

(元玉)のヤング係数の関係

乾燥材(元玉)の曲げヤング係数MOE-Lの品彊別比較を行った結果を図-16、17に示す。

.を....

タ

テ

スヤ
ギマ

品種

A††SD

・AY

AV-SD

●　●　●l　●●　●　◆●●
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タ　　　　　ア

ワー　　　　　ジ

スヤ　　　スマ

ギマ:　ギノ
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イ
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品種.

図-16　元玉(乾燥材)の品種別ヤング係数　　図-17　2番玉(乾燥材)の品踵別ヤング係数
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タテヤマスギ、アジマノス羊、タカラス半については、若干の差はあるものの、ほぼ同様の曲げヤ

ング係数といえる。ニュウカワス羊については、他の品種と比較してヤング係数で1.5GPa程度低い

値となった。イトンロス羊については、平均値は、タテヤマスギ等3品種と同程度であったが、ばら

つきが非常に少なかった。

2.8.2乾燥材の品種別曲げ強度

品種別曲げ強度を図-18、19に示す。タテヤマスギ、アジマノス羊、タカラス羊、イトシロス半の

パラツ羊に差があるものの平均値から偏差値を減じた値は、30MPaを上回っていた。これに対して

ニュウカワス羊については、平均値が30MPaであり、1品種のみ低い値を示した。

2.8.3立木の品種別応力波伝播速度

品種別応力波伝播速度の測定結果を図-20に示す。曲げヤング係数および曲l職度の結果と同様にニュ

ウカワスギのみ平均値が低くなった。

2.8.4立木の品謹別ヤング係数

ヤング係数Evの品種別分布を図〇21に示す。先に示した関係と同様にニュウカワスギのみ低い値

を示し、同様の結果が得られた。また、バラツ羊は若干異なるものの平均値における品撞問の傾向は

応力波伝播速度と同じであった。

以上のことから、立木のヤング係数Evは、品種間の強度差を知る上で有効であると考える。

タ　　　　ア　　　　タ　　　　　　　　イ

時　季∴翠　露　呈
ワ・品種

図」18　元玉(乾燥材)の品穣別曲げ強さ
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図-19　2番玉(乾燥材)の品種別曲げ強さ

圏園田
ワ品種

200

図-20　立木の品穣別応力波伝播速度

雪国調書星

タ　　　　ア　　　　タ　　　　　　　　　　イ

窄　挙　手雪　霧　喜
ワ品種

図-21立木の品種別ヤング係数
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ま　　と　　め

岐阜県産スギ中径材において立木から原木、“製材品と継続的にヤング係数を測定し、分析を行った。

その結果、以下のことが明らかとなった。

1.応力波伝播速度の測定を行う場合は、山側においてはく皮を行えばより精度良く測定ができる。.

2、応力波伝播速度を測定し、得られた立木のヤング係数Ev、により、生材のヤング係数Ef-green

および乾燥材の曲げヤング係数MOE-しを推定することができる。

3.地上高1mへ1m50調において、応力波伝播速度を測定し、得られた立木のヤング係数Evに

より2番玉の乾燥材の曲げヤング係数MOE-しを推定することができる。

4.立木の応力波伝播速度Ⅴを測定すれば、密度のパラメータを省いても、Ⅴたよ・り生材のヤング

係数Ef-greenおよび乾燥材の曲げヤング係数MOE葛Lをおおよそ推定することができる。

5.品轟別の強度について検討した結果、バラツ辛は若干ことなるものの平均値における品種間に

差があった。このことから、立木のヤング係数Evは、品種間の強度差を検討する上で有効であ

ると考えられる。また、立木のヤング係数Evにより、製材品の材質を推定する●ことが可能で今

後選抜育積に活用できるだろう。
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