
県産スギ大径材から 材した枠組壁工法 用製材の強度特性 

石田洋二・松元 浩・小倉光貴

：石川県産のスギ大径材 ら 材した 204材（断面 38×89mm）の曲げ試験体 275体および縦圧縮試験

体 119体、206材（断面 38×140mm）の曲げ試験体 70体および縦圧縮試験体 70体、210材（断面 38×235mm）

の曲げ試験体 28 体および縦圧縮試験体 51 体に し強度試験を った。その結果、204 材の曲げ強度およ

び縦圧縮強度に い とに した５％下限値は、それぞれの 強度を した。206 材お

よび 210材に い は、 な ン 数を で な った を 、曲げ強度および縦圧縮強

度の との５％下限値はそれぞれの 強度を した。曲げ強度および縦圧縮強度は、 縦振

動 によるヤング係数と の相関関係が認められ、 試験体の木 の （ 、 、 い ）と

向の の いによ が認められた。 れらの は し 、丸太の髄を含む その 近 ら

材 れた材の強度が低く、髄 ら れた ら 材 れた材の強度は高く る傾向を し いた。

た し、その傾向は の い 204材および 206材で であ 、 な 210材では限 であった。 

：スギ、 製材、曲げ強度、縦圧縮強度 

  

2015 の 製材 び

た 材の日本 （ 下、 ー

ー材の JAS）の によ スギ の 産

材の たな が れ、また近 の SPF

製材 の高 相まっ 産材 ー ー

材 の関 が高まっ いる。 、 には 産

材 ー ー材の 産 がなく、 ス

の低 元産材 の関 ら、県産スギ

を した ー ー材を む がっ

いる。そ で、県産スギ大径材 ら製材した ー

ー材の強度 （曲げ強度および縦圧縮

強度）とその を したので る。 

 法 

材  

末口径 30.7～47.9cm、材長４ｍの石川県産スギ

丸太 36本を供試材とした（表 ）。 の丸

太の末口面には、髄 ら に 径 50mm と

に し ン した。 の木 を

本とし 、 204材（ 、204）、

206材（ 、206）および 210材（

、210）を製材した。204 は 15 本の丸太 ら

断面 45×105mm の製材を 277 本、206 は 本

の丸太 ら 断面 45×155mmの製材を 70本、

210は 15本の丸太 ら 断面 45×250mmの製

材を 77本 た。 られた の製材に い 、

の丸太末口面の ン を しそれぞれの

材 （製材断面 の髄 らの ）を

した 、 （ ： 度 70 、

度 68～50 で 216 間）を った。 、

204は断面 38×89mm、206は 38×140mm、210

は 38×235mmに げ した。 げ の４ｍ

材に い 、 ー ー材の JASに く

材の を とと に、縦振動

によるヤング係数（ 、Efr）を した。204

らは 275体の曲げ試験体（38×89×1780mm）お

よび 119 体の縦圧縮試験体（38×89×225mm）を

作製した。206 らはそれぞれ 70体の曲げ試験体

（38×140×2800mm）および縦圧縮試験体（38×

140×325mm）を作製した。210 らは 28体の曲げ

試験体（38×235×4000mm）および 51体の縦圧縮

試験体（38×235×325mm）を作製した。強度試験

体の を表 にまとめる。 

 

曲げ試験は、試験体の い面に し る

で った。204 は曲げ試験 の

を した圧縮試験 （ 川試験 製作 製、

A-300L-B1）を い 、 ス ン 1602mm、 ー

ス ン 534mm の ４ で した。

206 および 210 は、 大試験 （ 製作 製、

UH-1000kNX ）を い 、206： ス ン 2520mm、

ー ス ン 840mm、210： ス ン 3760mm、 ー

ス ン 1253mmとし した。 度は

に るまで となるよ にした。試験

、 試験体よ 長 30mmの試験体を し、
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が で る。 

 

られる。 

髄 ら れる の 度は るが、

の 径は大 くな 、また の の

ら、 な 、 、 れ、

を （ ー ー材の JASでは

な といい、 よ れる）

となっ れ くなる。し し、 らに

の になると、 下の の ない （ 下

材）に るので、 の は しく る。

よっ 、204の は が、髄 ら 100～150mm

を に下 の が ったのは、 のよ な

丸太 の の が した のと られる。

また、材 の い 204では材面に る の相

面 が大 いため、 は の の が

大 ったが、206 210 な になると の

相 面 が小 くなるため、 を大 く 下

げる の はな ったと れる。し し、

の では材が になる が大 くな

ると られ、206 210 では 材 の髄 ら

の によら による 低下の

がある とが った。また で、 は

および の に し 、い れの

におい 、 材 が髄 ら れる

の の の が大 くなる傾向 認

められ、丸太の 近 らは高 な材の

したがっ 含 15％ の値に した（10～

23％の ）。 らに、210の曲げ試験では、 ス

ン いの 16 としたため、曲げヤング係数

は 木材の強度試験 （（ ）

日本 ・木材 ンター）に、曲げ強度は

ASTM D1990にしたがっ （ ス ン

いの 18 ） の値に した。 

 

縦圧縮試験は、 の圧縮試験 を い 、

の 大値に るまで となる 度

で した。試験 、 試験体よ 長

30mmの試験体を し、 によ 含 を

めた。縦圧縮強度は、 TM D1990にしたがっ 含

15％ の値に した（10～23％の ）。 

  

製材の  

の４ｍ材にお る木 の の

の 度 を に 。 では、

材 れた試験体表面に れた木 の （

、 （ い面が の二 ）、 い ） と

に した。 および い では、い れの

が く、 いで は が

く、 、 は な った。 では、206

および 210では の木 と の であっ

たが、204 では が った。 （石

田ら 2021）の 204の製材試験で られた 668本を

した結果では、下 の （

下）に られた とし 、 は

と が を め いた。そ で、

に の は および の

に関 る の を丸太 径 向の

に 。204 では は は髄 ら に

向 に れ 下 の が し、

100～150mm で ー となったの 、 の

150mm～では した。 、 は髄 ら

100mmまでの で下 の が く、100mm

ら では大 く した。206 および 210 で

は は の下 の は で

であるが、 は 204と 下 の が

体 に く、髄 ら 100mmよ で く

れた。丸太 の 径 向にお る の は

に、髄 近の は の い 材に る

ので、 が く れるが、その径は小 く

である が い。 は に び いるため

髄 ら 20 の は未成熟材と れ、

長、 成 の 成が

成熟 にあ 、強度 が成熟材よ 低下 る

と れる（ 、  1985）。 材 の丸太

径 向の に Efr を見ると（ ４）、

髄 ら 50mm までの Efrは、 れよ に

低い傾向が見られた。表 の丸太 径 100mm

の 数が で 21である と ら、髄 ら 50mm

の に断面 が含まれるよ に 材 れた製

材は断面 に める未成熟材の が大 く、Efr

が低い値を した のと られる。た し、210

では髄 ら 50mm 間の Efrと る 50～100mm

間の Efrとの （ 0.05）が 204 206（い れ

0.01） 大 くな った。210の材 にな

ると、材 に成熟材を含む が るためと

によ 含 を めた。曲げ試験にお る

曲げヤング係数および曲げ強度は、ASTM D1990に
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は、曲げ試験体長 の の を に した

で し いる。 との曲げ強度

の 値は、204 では が 高く、下

に向 に れ 低い傾向であ 、 と曲げ強

度はよく し いた。206 および 210 では

の 値は 高いが、206の 下、210の

下は であった。５％下限値は、

の強度値 ータを と し、

75％にお る 95％下 限 値とし

めた値である。 ン 数 となる 206の 、

210 の および を 、５％下限値は

がスギ 材の に める

強度（ 成 12 第 1452 ）を

る結果であった。206 の で しく強度が低

った 17.3N/mm2 体に い は、 材であ

、曲げ 材 に 数の れ を の

であった。 にお る の曲げ

ヤング係数の を に 。206 の

は、曲げヤング係数の 値は 係数

（（ ）日本 ー ー 会 2018）を

した。なお、206 の で曲げヤング係数が

しく低い値（4.6kN/mm2）を 体は、 の

しく曲げ強度が低 った のと 体であっ

た。 

に よ に、 の４ｍ材

の Efr と曲げ強度の関係は の相関関係が認めら

れ た （ 204: R2=0.357 、 206: R2=0.423 、 210: 

R2=0.426）。よっ 、 試験によ られる

Efrは、曲げ強度を る に な になる

と られる。 の 206の に れな

がら曲げ強度が しく低 った 体は、Efrで

低い値（4.5kN/mm2）とし れ お 、強度

を るためには に Efr を

る とが と られる。 らに、

４に したよ に、丸太の髄 ら 50mmの で

は Efrが低い傾向がある と ら、 の

ら 材 る とで、曲げ強度 の れた ー

ー材が いと られる。 

本試験の木 では、204 および 206 の木 は

、 、 い のい れ となる。210 に

い は、 のタ 材 らの 材したた

め、 および のい れ となる。そ で、

木 の と 向の関係 ら、 、

（ の い面 の ）、 い 木表

、 い 木 の４ に し、それぞれ

の曲げ強度を した。 に よ に 204

および 206では、曲げ強度の 値は い 木

が 高く、 が 低 った。曲

げ は くの 、 面の となる

で るため、 い 木 では、強度

が れる成熟材が に る とが に

いたと られる。 、204 206 の

では、その断面におい 髄 近の未成熟材が め

る が大 く、また が材 に れ とし

れ い である と ら、強度低下を

ったと られる。210 では、

と に がな った。 れは、210 は

であるため、 であっ 材 は成熟材を

含 、また の ない にあたる が高く、

曲げ強度の低下が にく った とが と

られる。 の とは、 太な 材とし

の が れ、曲げ強度 が れる

が い 210では な と られる。 

にお る は、204 では曲げ

80.7％、 断 1.1％、曲げと 断の 16.0％、

圧縮 2.2％、206 では曲げ 70.0％、曲げと 断

の 21.4％、圧縮 8.6％、210では曲げ 67. ％、

曲げと 断の 32.1％であった。 

強度 

にお る縦圧縮強度 を に

。縦圧縮試験体の長 は いため、試験体

体の が である と ら、 で

は による は っ いない。

の強度値 ータを と し、

75％にお る 95％下 限 値とし めた

５％下限値は、スギ 材の に し め

られた縦圧縮の 強度を る結果で

あった。 

10に よ に、 の４ｍ材

の Efr と縦圧縮強度との間には の相関関係が認

められた（204: R2=0.622、206: R2=0.567、210: 

R2=0.551）。曲げ試験結果と に、 試験に

よ られる Efrは、縦圧縮強度を る に

な になると られる。また、 ４に

したよ に、丸太の髄 ら 50mm までの では

Efrが低い傾向がある と ら、 の ら

材 る とで、縦圧縮強度 の れた ー

強度 

にお る の曲げ強度

を ５に 。なお、204 および 206 に い
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用  

ASTM D1990: Standard practice for establishing 

は い が よ 高く（p<0.05）、 は

の木 と がな った。 い は木 の関係

ら 髄 ら れた ら 材 れるため、

成熟材を く含む と ら強度が高く、 は

未成熟材を く含む と ら強度が低い傾向が

れたと られる。 、210 では と

の はな った。210 では で 材

が成熟材を含む が高いため、強度低下が

れたと られる。204 および 206 は が

れるた 材とし の が れるた

め、縦圧縮強度が低下 る傾向のある を

る 材が と られる。 の

と い に い は、 の間で縦圧縮強度に

がなく、また のとお の

度 であった と ら、た 材と

し 204 206を 産・ る では、 と

い の いに大 な はないと られる。 

 日本 ・木材 ンター（2011） 

木材の強度試験  

49 日 第 600  

製材 び た 材

の日本 （ 成 27 日 、

 日） 

allowable properties for visually-graded 

dimension lumber from in-grade tests of 

full-size specimens(2013) 

（2018）2018

：140

 値 

  の  

  強度 の  

204 

  

206 210 

 
（cm）

石田洋二・松元 浩・小倉光貴（2021）県産スギ大

径材 ら 材した 製材の

：石川県 試験  No.52：15-18 

（1985）木材の 学・  木材の ：

152-153

成 12 第 1452  木材の 強度

Fc、Ft、Fb び Fsを める （ 成 27 30

日 ） 

 日本 ー ー 会

度100mm Efr

（kg/m3）
値 47.9

（kN/mm2）
87 34 871 11.2

平均値 39.3 56 64821 8.1
値 30.7 33 10 477 6.6
（％） 10.9 26.2 32.2 15.1 13.1

 36

 Efr：

度（ g/m3）
値 555

frE （ N/mm2）
13.1

平均値 396 9.5
値 295 5.6
（％） 10.8 16.3

420 12.4
平均値 369 8.5

値 305 4.5
（％） 7.2 21.2
値 505 12.1

平均値 402 9.0
値 307 6.4
（％） 11.6 14.8

 206 70 70 70

210 77 28 51

 （強度 ）

204 277 275 119

 Efr：
：204 210 206

ー材が いと られる。 

試験体の木 の の縦圧縮強度を 11

に 。204 および 206 に い は、縦圧縮強度

－4－



0102030405060 70 度（）

目

20
4

 
径

の
の

4
 

 
の

の
の

度
 

010203040506070 度（）

目

20
6

010203040506070 度（）

目

21
0

02040608010
0

（）

20
4

（
m

m
）

級

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

20
0

級 級 級
特
級

02040608010
0

（）

（
m

m
）

20
6

級

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

20
0

級 級 級
特
級

02040608010
0

（）

（
m

m
）

21
0

級

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

20
0

級 級 級
特
級

02040608010
0

（）

20
4

（
m

m
）

級 級

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

20
0

級
特
級

02040608010
0

（）

（
m

m
）

20
6

級

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

20
0

級 級
特
級

02040608010
0

（）

（
m

m
）

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

20
0

21
0

級 級 級
特
級

－5－



16 

02468101214 16

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

Efr（kN/mm2）

20
6

（
m

m
）

**
**

**

**
02468101214

50
50

10
0

10
0

15
0

15
0

Efr（kN/mm2）
20

4

（
m

m
）

**

**
**

0246810121416

50
50

10
0

15
0

10
0

15
0

Efr（kN/mm2）

（
m

m
）

21
0

*
*

 
の

強
度

 

 
の

 

 
製
材

径
の

の
E f

r
 

*:
 p
<

 
.

r
の

 

19
.3

13
.9

13
.3

7.
7

44
.6

 
39

.2
 

36
.3

 
39

.0
 

38
.0

 

21
.2

 
23

.4
 

020
21

.9
 

406080 強度（N/mm2）

21
0

：
平
均
値

：
基
準
強
度

：
５
％
下
限
値

8.
0 

7.
4 

6.
8 

6.
1 

8.
7 

8.
7 

7.
7 

8.
2 

0

7.
6 

2468101214 （kN/mm2）

21
0

：
平
均
値

：
基
準

23
.9

17
.1

16
.4

9.
5

49
.5

 

24
.1

 

39
.5

 
41

.4
 

41
.6

 

26
.8

 
24

.1
 

23
.0

 

0

16
.8

 
20406080 強度（N/mm2）

20
6

：
平
均
値

：
基
準
強
度

：
５
％
下
限
値

8.
0 

7.
4 

6.
8 

6.
1 

9.
3 

6.
7 

7.
5 

8.
2 

02

7.
6 

468101214 （kN/mm2）

20
6

：
平
均
値

：
基
準

28
.4

20
.4

19
.5

11
.3

49
.9

 
45

.5
 

43
.3

 
35

.2
 

39
.6

 
31

.6
 

23
.0

 
24

.6
 

16
.3

 

0

16
.4

 
20406080 強度（N/mm2）

20
4

：
平
均
値

：
基
準
強
度

：
５
％
下
限
値

8.
0 

7.
4 

6.
8 

6.
1 

8.
7 

8.
0 

8.
1 

7.
7 

0

7.
1 

2468101214 （kN/mm2）

20
4

：
平
均
値

：
基
準

－6－



80 

010203040506070

心
持
ち

柾
目

追
い
柾

追
い
柾

強度（N/mm2）

21
0

010203040506070

心
持
ち

柾
目

追
い
柾

追
い
柾

20
4

強度（N/mm2）

*
**

*

010203040506070

心
持
ち

柾
目

追
い
柾

追
い
柾

強度（N/mm2）

20
6

*
**

*

y 
= 

4.
65

0x
 -

1.
08

0

01020304050

R²
 =

 0
.3

57
6070

4
6

8
10

12
14

強度（N/mm2）
20

4

製
材

Ef
r（

kN
/m

m
2 ）

 
法

の
強
度
 

 
E f

r
材

強
度
の

 

 
の

強
度

の
 

*:
 p
<

 
.

r
の

 

01020

R²
 =

 0
.4

23

3040506070
y 

= 
3.

57
7x

 +
 1

0.
30

1

 80

4
6

8
0

1
2

1
14

強度（N/mm2）

20
6

製
材

E f
r（

kN
/m

m
2 ）

0.
42

6

010

R²
 =

 

203040

y 
= 

3.
75

5x
 +

 5
.2

00

50607080

4
6

8
10

12
14

強度（N/mm2）

21
0

製
材

E f
r（

kN
/m

m
2 ）

15
.7

15
.1

14
.3

34
.8

 
30

.3
 

34
.6

 

28
.7

23
.6

26
.8

01020304050 縦圧縮強度（N/mm2）

：
平
均
値

：
５
％
下
限
値

：
基
準
強
度
（
特
級
）

－7－



010203040

R²
 =

 0
.5

67
y 

= 
1.

56
2x

 +
 1

6.
99

5

 50

4
6

8
0

1
2

1
14

縦圧縮強度（N/mm2）

製
材

E f
r（

kN
/m

m
2 ）

20
6

y 
= 

2.
33

3x
 +

 1
3.

09
9

010203040

R²
 =

 0
.5

51

50

4
6

8
0

1
2

1
14

縦圧縮強度（N/mm2）

21
0

製
材

E f
r（

kN
/m

m
2 ）

17
.5

32
y 

= 
1.

87
1x

 +
 

0102030

R²
 =

 0
.6

22

4050

4
6

8
10

14
12

縦圧縮強度（N/mm2）
20

4

製
材

E f
r（

kN
/m

m
2 ）

01020304050

心
持
ち

板
目

追
い
柾

*
20

4

縦圧縮強度（N/mm2）

01020304050

心
持
ち

板
目

追
い
柾

20
6

*

縦圧縮強度（N/mm2）

01020304050

心
持
ち

板
目

追
い
柾

21
0

縦圧縮強度（N/mm2）

 
E f

r
材

強
度
の

 

 
の

の
強
度

の
 

*:
 p
<

5
r
の

 

－8－




