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③ 調査地と内容 
   ・熊本県木材協会連合会（熊本県熊本市） 
    ２×４ＪＡＳ認定機関としての指導等 
   ・㈱松島木材センター（熊本県上天草市） 
    ２×４ＪＡＳ認定工場になるまでの経過と認定後の取り組み 
    九州産スギの２×４スタッドとしての適性 
    製材加工工程と製品管理 など 
 
３，事業の実施結果 
３，１，間伐及び採材 

① 間伐森林 
ア、場所 

     福島県田村市船引北移字畦石４７２－２ 
イ、面積  １．７０ha 
ウ、樹齢  ３５～４０年生 

 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 

写真７ 間伐前             写真８ 間伐後 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ 間伐森林位置図 

写真９ 間伐材搬出 写真１０ 間伐材運搬 

田村市船引北移字

畦石４７２－２ 



5 
 

（２）採材寸法及び本数等 
① 長さ ２．４ｍ 及び４．３ｍ 
② 丸太本数・材積 

   間伐丸太は径級ごとに 
    Ａグループ １４～１８㎝ 
    Ｂグループ ２０～２４㎝ 
    Ｃグループ ２６㎝以上 
   と３グループに分類した。      写真１１ 製材丸太 
 

                       単位：本 
  径級 
長さ 

Ａ 
（１４～１８㎝） 

Ｂ 
（２０～２４㎝）

Ｃ 
（２６㎝～）

計 

２．４ｍ ２６６（４８） ２１２（４１） ７６（３１） ５５４（１２０） 
４．３ｍ ３１ １５ ９ ５５ 
     表－１，丸太本数       （ ）内は詳細管理した丸太本数 
 
３，２，製材 
（１）実施場所 田村森林組合 
（２）製材寸法 幅１０５㎜、厚４５㎜ 
（３）径級ごとの木取り方法 
   丸太径１４～３２㎝の径級ごと木取り例を図－２に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－２ 木取りの例 
 
（４）製材方法 

製材効率上、当然ツインバンドソーでの製材しか考えられないが、木口を抑えるチ

ャックの長さが３ｍ以上となっていることから、２．４ｍ材でははさむことができず、

やむを得ず、送材車付帯のこ盤で製材することとなった。 
さらに丸太長さ２．４ｍのため、ヘッドが２基しかかからず、製材品の「反り」の

発生に大きな影響が出たものと思われる。 
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写真１２ 製材作業          写真１３ 製材状況 
   
（５）製材歩留り 
   製材後の製品歩留りを径級別（Ａ～Ｃグループ）に求めた。 
   長さ２．４ｍ材での製品歩留りは５６．７％、４．３ｍ材では５９．１％となり、

グループ間の差異はそれほどなかった。 
 

2.4m 

    
総本数 
（本） 

原木材積

（㎥） 
製品本数

（枚） 
製品材積

（㎥） 
歩留 
（％）

Ａグループ 14～18cm 266 17.667 904 10.2152 57.8%
Ｂグループ 20～24cm 212 23.824 1241 14.0233 58.9%
Ｃグループ 26cm～ 76 14.214 649 7.3337 51.6%

合計 554 55.705 2794 31.5722 56.7%

表―２ ２．４ｍ原木の製品歩留り 
 

4.3m 

    
総本数 
（本） 

原木材積

（㎥）

製品本数

（枚）

製品材積

（㎥）

歩留

（％）

Ａグループ 14～18cm 31 3.498 105 2.1315 60.9%
Ｂグループ 20～24cm 15 2.764 90 1.827 66.1%
Ｃグループ 26cm～ 9 3.044 76 1.5428 50.7%

合計 55 9.306 271 5.5013 59.1%

2.4m4.3m 総計 609 65.011 3065 37.0735 57.0%

        表―３ ４．３ｍ原木の製品歩留り 
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  なお、原木総本数６０９本の中から長さ２．４ｍ原木でＡグループ４８本、Ｂグルー

プ４１本、Ｃグループ３１本計１２０本をランダムに追跡管理原木として選木し、その

後の強度試験等に供した。 
  それら原木からの製品歩留り率を表―４に示した。 
 

2.4m 

グループ 
径級 

（㎝）

本数 
（本） 

原木材積

（㎥） 
製品本数

（枚） 
製品材積

（㎥） 
歩留 
（％）

Ａグループ 

14 12 0.5640 28 0.3164 56.1% 

16 19 1.1666 58 0.6554 56.2% 

18 17 1.3226 58 0.6554 49.6% 

合計 48 3.0532 144 1.6272 53.3% 

B グループ 

20 22 2.1120 130 1.4690 69.6% 

22 13 1.5106 79 0.8927 59.1% 

24 6 0.8292 41 0.4633 55.9% 

合計 41 4.4518 250 2.825 63.5% 

Ｃグループ 

26 18 2.9196 133 1.5029 51.5% 

28 9 1.6938 81 0.9153 54.0% 

30 4 0.8640 40 0.4520 52.3% 

合計 31 5.4774 254 2.8702 52.4% 

総計 120 12.9824 648 7.3224 56.4% 

      表―４ 追跡管理原木（１２０本）の製品歩留り 
 
３，３，乾燥 
（１）乾燥方法 
   蒸気式人工乾燥機により温度９０℃で４日間乾燥した。 
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  写真１４ 人工乾燥機          写真１５ 乾燥製材品 
（２）乾燥結果 

人工乾燥後、追跡管理製材品６４８枚全数について、全乾法により含水率を測定し、

その結果、平均含水率８．５％となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       図３ 全乾法による含水率分布 
 
３，４，プレーナー仕上げ及びＪＡＳ格付け 
   管理製材品６４８枚をモルダーにより製材品寸法幅８９㎜×厚３８㎜にプレーナー

加工仕上げを行った。 
   その後目視によりＪＡＳ等級区分を行った。なおＪＡＳ甲種３級及び規格外等級製

材品の比率をＮＧ率とした。 
 
 
 
 
 
 
 
    写真１６ モルダー加工        写真１７ 目視等級区分 
 
   その結果、ＮＧ率は４５．７％と相当高い値を示し、その要因として反り、次いで

年輪幅が高い率となった。 
   しかし、スタッド及び上下枠用としては甲種３級でも使用可能であるため、規格外

等級だけをＮＧ率とすると全体のＮＧ率は１２．６％となる。 
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  JAS 甲種 年輪幅 丸身 反り・ねじれ 割れ 節・穴・腐れ

全体 特級 244 534 586 484 619 463

  １級 67 0 0 0 3 110

  ２級 67 0 8 44 15 50

  ３級 197 114 21 90 5 20

  規格外 73 0 33 30 6 5
総計 648 648 648 648 648 648

  （ＮＧ率） 41.7% 17.6% 8.3% 18.5% 1.7% 3.9%
Ａ（小径） 特級 54 140 134 111 151 109

  １級 18 0 0 0 2 24

  ２級 21 0 1 15 1 12

  ３級 35 14 8 17 0 5

  規格外 26 0 11 11 0 4
合計 154 154 154 154 154 154

  （ＮＧ率） 39.6% 9.1% 12.3% 18.2% 0.0% 5.8%
Ｂ（中径） 特級 95 200 226 186 236 183

  １級 28 0 0 0 1 38

  ２級 28 0 7 15 8 17

  ３級 80 47 5 39 1 9

  規格外 16 0 9 7 1 0
合計 247 247 247 247 247 247

  （ＮＧ率） 38.9% 19.0% 5.7% 18.6% 0.8% 3.6%
Ｃ（太径） 特級 95 194 226 187 232 171

  １級 21 0 0 0 0 48

  ２級 18 0 0 14 6 21

  ３級 82 53 8 34 4 6

  規格外 31 0 13 12 5 1
合計 247 247 247 247 247 247

  （ＮＧ率） 45.7% 21.5% 8.5% 18.6% 3.6% 2.8%
 表４ ＪＡＳ選別格付け結果 
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３，５，スギ２×４スタッドの強度特性 
（１）曲げ強度試験 
     寸法幅８９㎜×厚３８㎜×長１８０㎝の試験体１００本を選定し、実大曲げ強

度試験を行った。 
○径級グループ別          Ｎ／㎟ 

  平均 最大 最小 

全体 48.78 75.48 21.55 

A グループ 46.53 71.14 28.66 

B グループ 51.78 75.48 25.85 

C グループ 46.52 73.33 21.55 
   表―５ 径級グループ別 曲げ強度 
 
 
 

 

図４ 径級グループ別曲げ強度 
○部位別            Ｎ／㎟ 

  平均 最大 最小 

全体 48.78 75.48 21.55

辺材 53.75 75.48 30.79

中間 42.72 68.81 21.55

心材 39.54 46.55 26.32
表―６ 部位別曲げ強度 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ａ：実施した試験体全数に対する、 

信頼水準７０％の下側５％の許容限界値

図５ 部位別曲げ強度 



11 
 

  写真１８ 曲げ強度試験        写真１９ 曲げ強度試験後の試験材 
（２）曲げヤング率の測定 

① 曲げヤング率 
   曲げ強度試験材から曲げヤング係数についても測定した。 
○径級グループ別      単位：ｋＮ／㎟ 

曲げヤング 平均 最大 最小 

全体 8.21 12.03 5.10 

A グループ 7.76 10.17 5.44 

B グループ 8.55 12.03 5.10 

C グループ 8.11 10.76 5.34 
表７ 径級グループ別曲げヤング率 
 
 
 
                        図６ 径級グループ別曲げヤング率 
○部位別 

曲げヤング 平均 最大 最小 

全体 8.21 12.03 5.10 

辺材 8.95 12.03 5.89 

中間 7.26 8.92 5.10 

心材 6.88 8.28 5.34 
表８ 部位別曲げヤング率 
 
 
 
                       図７ 部位別曲げヤング率 

② 製材部位による曲げヤング率の比較 
   大径材（径２６㎝以上）７本を選定し、スタッド採取位置の違いによる曲げヤング 

率を比較した。 
   その結果、心材付近の試験材（№３、№４）は 
  低い値を示し、辺材部分の№１、№６、№１０、 
  №１３等の試験材は高い値を示した。 
 
 
 
 

１ 

２ 

３ 

４ 

５ 

６ 

 
10

 
９ 

 
12 

 
13 
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原木№ 

ｽﾀｯﾄﾞ№ 
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ 平均 

１ 
２ 
３ 
４ 
５ 
６ 
９ 

１０ 
１２ 
１３ 

9.20
8.39
7.21
7.49
8.66
9.49
8.65
8.12
8.43
9.55

7.89 
7.98 
6.37 
5.62 
8.22 
8.94 
7.79 
8.77 
8.55 
8.64 

8.93
10.13
8.41
6.91
9.23

11.69
10.21
8.97
9.98
9.20

10.21
10.38
8.05
8.46

10.12
10.63
10.97
9.19
9.31
9.39

9.88
9.40
7.64
7.37
8.89
9.38
9.20

10.16
9.74
9.67

10.14
10.65
6.23
7.61
8.71
8.80
9.86

10.48
9.40
9.87

9.28 
6.52 
5.59 
5.97 
8.30 

10.03 
7.52 
9.89 
5.50 
8.05 

9.36
9.06
7.07
7.06
8.88
9.85
9.17
9.37
8.70
9.20

平均 8.52 7.88 9.37 9.67 9.13 9.18 7.67 
表９ 試験材採材部位による曲げヤング率の比較 
 

③ 各種測定機による比較 
   同じ試験体を打設アナライザーとグレーディングマシンとによりヤング係数を測定 

し、曲げ強度試験による測定値との比較を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         写真２０ グレーディングマシン 
 
 
 
  図９ 曲げヤング率比較 
 
  その結果、３測定値ともほぼ同様の値を示し、簡易な測定方法として、打設アナライ

ザー、グレーディングマシンも有効な方法であることがわかった。 
 

図８ 試験材木取り番号 
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（３）引張り強度試験 
   寸法幅８９㎜×厚３８㎜×長さ８５㎝の試験体７０本を選定し、引張り強度試験を 

行った。 
○径級グループ別            N/㎟ 

  平均 最大 最小 

全体 32.00 61.30 16.78 

A グループ 29.69 39.72 16.89 

B グループ 33.84 61.30 19.00 

C グループ 31.54 57.86 16.78 

表９ 径級グループ別引張り強度 
 
 
 
 
                        図１０ 径級グループ別引張り強度 
○部位別              N/㎟ 

  平均 最大 最小 

全体 32.00 61.30 16.78 

辺材 35.65 61.30 16.78 

中間 27.85 40.18 17.11 

心材 23.23 29.20 16.89 

表１０ 部位別引張り強度 
 
 
 
 
                       図１１ 部位別引張り強度 
 
 
 
 
 
 
  写真２１ 引張り強度試験 
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（４）圧縮強度試験 
   寸法幅８９㎜×厚３８㎜×長さ２３㎝の試験体１００本を選定し、圧縮強度試験を 

行った。 
 
○径級グループ別         N/㎟ 

  平均 最大 最小 

全体 40.83 55.35 28.02 

A グループ 43.21 54.58 35.57 

B グループ 41.17 55.35 28.02 

C グループ 38.21 46.80 35.57 

表１１ 径級グループ別圧縮強度 
 
 
                       図１２ 径級グループ別圧縮強度 
○部位別            N/㎟ 

  平均 最大 最小 

全体 40.83 55.35 28.02 

辺材 42.75 55.35 30.07 

中間 38.04 46.80 28.02 

心材 38.15 43.58 29.72 

表１２ 部位別圧縮強度 
 
 
 
                       図１３ 部位別圧縮強度 
 
 
 
 
 
 
 
 
 写真２２ 圧縮強度試験          写真２３ 試験材の状況 
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（５）せん断試験 
   ＪＩＳによるせん断試験を１３９個（板目７０、柾目６９）の試験体で行った。 

① せん断強さ 
N/㎟ 

せん段強さ 平均 最大 最小 

全体 8.19  12.53  3.86  

柾目 8.47  12.22  3.88  

板目 7.91  12.53  3.86  
表１３ せん断強さ 
 
 
 
 
                         図１４ せん断強さ 

② 密度とせん断強さの関係 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図１５ 密度とせん断強さ 
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  写真２４ せん断試験片          写真２５ せん断試験 
 
３，６，スギパネルの強度特性 

① 二面せん断試験 
   スギスタッドとスギ合板との釘の保持力を二面せん断試験６試験体により行った。 
 

 最大点荷重 Ｎ 最大点伸び ㎜ 
スギ－１ 5392.5 14.849
スギ－２ 5172.5 14.461
スギ－３ 3290.0 8.791
スギ－４ 3805.0 9.854
スギ－５ 4372.5 11.165
スギ－６ 4690.0 14.275
平均値 4453.8 12.230
標準偏差 804.42 2.63

  表―１４ 二面せん断試験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 写真２６ 二面せん断試験片         写真２７ 二面せん断試験 
 
（２）面内せん断試験 
   スギスタッドとスギ合板で作成した実大耐力壁３面（体）の面内せん断試験を行っ

た。 
 

 スギ－１ スギ－２ スギ－３ 
短期基準せん断耐力Ｐｏ 11.1 11.5 9.61
短期許容せん断耐力Ｐａ 9.33 9.68 8.07
試験体の幅Ｌ（ｍ） 1.783 1.783 1.783

壁倍率 2.67 2.77 2.31
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   表１５ 面内せん断試験結果 
                          写真２８ 面内せん断試験 
 
４，考察 
４，１，伐採・製材  
（１）細径丸太からは、１本当たり 2～3 本しか製材できず効率は悪いものの、丸太材積に

対する歩留まりには、径級による大きな差異はみられなかった。 
（２）丸太材積に対する製材品（スタッド）歩留まりは約５０％であった。 
（３）２．４ｍという長さの丸太は、現状の製材機械で設定外であったため効率が悪い面

があった。伐採段階でも、特殊寸法は別管理が必要となる。（通常の３ｍ・４ｍの丸太

を使った場合との効率面、コスト面での比較検証が必要。） 
 
４，２，JAS 選別  
（１）反りの強いものが多く、平均年輪幅基準（６ｍｍ以内）まで適用すると、通常購入

しているＳＰＦと同等の基準（甲種２級以上）では、４０％以上がＮＧとなってしま

った。平均年輪幅基準を外しても３０％以上がＮＧ。 
（２）スタッド・上下枠用としては、甲種３級は使用可能であるため、甲種３級以上での

選別とすることが現実的と考えられる。 
（３）反りの大きいものに対しては、合わせ縦枠としての使用で不具合が出ないかどうか

の検証をする必要有り。曲がりに関しては、むしろＳＰＦよりも少ない印象であった。 
（４）節については、黒く目立つ死に節・抜け節が多いため、見た目の印象は良いとは言

えない。また、節の数が多く、流れ節も多いため、節径の計算には手間取った。実際

の選別に当たっては、経験則の積み上げが必要となる。  
（５）径級別には、中径材のＢグループが最もＮＧ率が少なかった。Ａグループは、節の

数が多い。Ｃグループは辺材での丸身や反りがＮＧ率を高めている。  
 
４，３，強度試験 

 試験結果 ※１ 在来 ※２ ＳＰＦ ※３ Ｗ-cedar ※４ 

圧縮  ３０．８８ ２０．４ １７．４ １０．２ 

引張り  １３．９９ １５．６ １１．４ １０．２ 

曲げ  ２７．４４ ２５．８ ２１．６ １６．２ 

せん断   ５．０３  １．８  １．８  １．８ 

  表―１６ 各種強度試験結果の比較 
※１ 試験結果は、実施した試験体全数に対する、信頼水準７５％の下側５％許容限界値  

※２ 基準強度（在来）＝告示１４５２号１項 に定める“すぎ”の基準強度の内、“甲種構造材２級”の数値  

※３ 基準強度（ＳＰＦ）＝告示１４５２号３項に定める“ＳＰＦ”の基準強度の内、“甲種２級”の数値  


