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要 旨 

野上英孝：ヒノキ大径丸太の樹幹内材質変動  岡山県農林水産総合センター森林研究所研報 40

：16-48（2026）県内のヒノキ人工林は高齢級化とそれに伴う大径化が進み，今後，末口径 30cm

以上の丸太（以下，大径丸太）の供給量の増加が見込まれる。大径丸太からは，梁・桁などの大

断面製材のみならず，ひき割・板類など様々な品目製造が可能であるが，ヒノキに関して，これ

らの木取りを検討する上で重要な，樹幹内における材質変動に関する知見が少ない。そこで本研

究では，ヒノキ大径丸太から採取された無欠点小試験体を用い，物理的材質の樹幹内変動を調査

した。 

樹幹内放射方向における容積密度の変動は，髄付近で最も高く，樹皮側に向かって低下する傾

向が認められ，曲げヤング係数，曲げ強度，縦圧縮強度も同様の変動傾向が認められる丸太が多

いことから，無欠点小試験体において，密度が各種強度に及ぼす影響が大きいと考えられた。 
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Ⅰ はじめに 

岡山県は, 民有林人工林面積の７割超をヒノキが占

め, 令和６年におけるヒノキ素材生産量は263千㎥で全

国１位となっており（農林水産省，2025）, 国内有数

のヒノキ生産県として知られている。一方, 民有林に

おける人工林蓄積のうち, 主伐期である 9 齢級以上の蓄

積が 9 割以上と高齢級化が進んでおり（岡山県林政課，

2025）, 今後, ヒノキ大径丸太の供給量の増加が見込

まれる。 

大径丸太からは, 梁・桁などの大断面製材のみなら

ず, ひき割・板類など, 様々な品目製造が可能であるが，

これらの木取りを検討する上で，大径丸太内部におけ

る材質変動の把握が重要である。 

国内人工林において比較的資源量が多いスギについ

ては，主に未成熟材と成熟材の材質特性の違いや境界

を明らかにするなどの視点から，樹幹内の組織構造と

材質変動に関する研究が古くから行われ（例えば，渡

辺ら，1963，1964；深沢，1967；太田，1972），こ

れまでに様々な知見が報告されているが，ヒノキに関

する報告は極めて少ない。 

本研究では，材質的な合理性に裏付けられた大径丸

太の木取り検討などに資する実用的な知見を得ること

を目的に，ヒノキ大径丸太の樹幹内における物理的材

質変動を調査した。 

 

Ⅱ 材料と方法 

本研究では，岡山県北部の共販所へ元玉として出荷

されたヒノキ大径丸太（3m あるいは 4m 材）を 52 本

調達し供試した。 

各丸太の年輪数，みかけの密度，縦振動法による動

的ヤング係数などの測定を行った後，図 1 に示すよう

に，各丸太の両木口面からそれぞれ約300mm内側の位

置で厚さ 30mm の円盤を採取し，円盤の髄から樹皮方

向に連続して，厚さ 20mm×幅 20mm×長さ 30mm の

無欠点小試験体を作製し，全乾法により含水率を，浮

力法により容積密度を求めた。 

次に，円盤を採取した後の丸太中央部から，厚さ

40mmの柾目板を採取し，末口側，中央部，元口側で3

等分し，20℃・65%RH 雰囲気下で含水率 12%程度に

調整後，板の髄から樹皮方向に連続して，厚さ 20mm

×幅 20mm×長さ 400mm と厚さ 20mm×幅 20mm×

長さ 60mm の無欠点小試験体を作製し，それぞれ曲げ

試験と縦圧縮試験（JIS Z 2101 に準拠）に供した。な

お，各種強度値の試験体含水率による補正は行ってい

ない。 

 

Ⅲ 結果と考察 

１ 供試丸太の諸元 
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供試されたヒノキ大径丸太 52 本の諸元を表１に示す。

平均年輪数（最小値～最大値）は 63（45～94），末口

の平均直径（最小値～最大値）は 33.8cm（30.6～

42.2cm）であった。縦振動法によるヤング係数（以下，

Efr）の平均値（最小値～最大値）は，9.6kN/mm2

（6.8～12.2kN/mm2）であり，過去に調査（野上ら，

2008）したヒノキ小径（末口径 14cm 未満），柱適寸

（末口径14cm以上，20cm未満），中径（末口径20cm

以上，30cm 未満）丸太それぞれの Efr に比較して大き

くないことがわかった（表 2）。 

２ 含水率と容積密度の樹幹内変動 

含水率の丸太横断面内半径方向における変動を図 2

に示す。髄から約 100mm 以内の範囲では，含水率 40

％弱で安定推移し，丸太間のばらつきも小さいが，髄

から約100mmを超えた範囲では樹皮側に向けて増加し，

丸太間のばらつきも大きくなる結果となった。 

一般的に針葉樹における生材含水率は，スギの黒心

やトドマツの水くい材などの例外を除き，心材で低く

辺材で高い（小田，2007）ことが知られており，本研

究の供試丸太においても同様の傾向が確認された。ま

た，生材含水率は心材では季節を通してほとんど変化

しないが，辺材では変動する（小田，2007）。今回の

供試丸太は，異なる季節を跨いで複数回に分けて調達

したことから，辺材部の含水率における丸太間のばら

つきは，この季節変動も影響しているものと考えられ

る。 

なお，丸太長さ方向における比較では，元口側と末

口側で，含水率の平均値や横断面内半径方向における

変動傾向に差が認められなかった（図 2 左）。 

一方，容積密度は図 3 に示すように髄付近で最も高

く，樹皮側に向かって低下し，髄から約100mmを超え

た範囲では安定する傾向が認められた。 

密度の樹幹放射方向の変動には樹種特有のパターン

図１ 各種試験体の丸太からの採取方法 

表２ 径級区分別の丸太 Efr(kＮ/mm2)の比較 

図２ 丸太横断面内半径方向における含水率の変動 
（左：全データ，右：平均値） 

表１ 供試丸太の諸元 

63 395 338 655 9.6

(最小値) (45) (340) (306) (479) (6.8)
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図３ 丸太横断面内半径方向における容積密度の変動 

（左：全データ，右：平均値） 
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があり，多くの樹種では樹心部で低く，外周に向かっ

て増加し，その後安定するが，スギ，ヒノキでは逆に，

樹心部で高く外周に向かって低下し，やがて安定する

（小田，2007）とされており，本研究の供試丸太にお

いても同様の傾向が確認された。なお，この含水率と

容積密度の変動傾向は，各丸太の元口側と末口側のい

ずれにおいてもそれぞれ同様であった。 

なお，丸太長さ方向における比較では，元口側と末

図６ 丸太横断面内半径方向における縦圧縮強度の変動パターン（一例）と出現頻度 

図４ 丸太横断面内半径方向におけるみかけの曲げヤング係数の変動パターン（一例）と出現頻度 

図５ 丸太横断面内半径方向における曲げ強度の変動パターン（一例）と出現頻度 

表３ 丸太内の長さ方向に異なる部位から採取した無欠点小試験体の各種強度試験結果 

※カッコ内は標準偏差
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口側で，容積密度の平均値や横断面内半径方向におけ

る変動傾向に差が認められなかった（図 3 左）。 

３ 各種強度の樹幹内変動 

各丸太から採取した無欠点小試験体の各種強度など

の平均値をそれぞれ表 3 に示す。丸太長さ方向におけ

る採取位置（元口側，中央部，末口側）における各種

平均値には差が認められなかった。なお，全試験体の

平均値は，みかけの曲げヤング係数・曲げ強度・縦圧

縮強度でそれぞれ， 9.70kN/mm2 ， 81.0N/mm2 ，

43.5N/mm2 となり，文献（森林総合研究所，2004）に

おけるヒノキの各平均値である 9.0kN/mm2，75N/mm2，

40N/mm2 を上回っていた。 

みかけの曲げヤング係数の丸太横断面内半径方向に

おける変動の一例を図 4 に示す。有意水準 5%において，

髄からの距離との間に負の相関が認められる丸太（図

4-a）が 34 本と大半を占め，次いで相関が認められな

い丸太（図 4-b）が 14 本と多く，正の相関が認められ

る丸太（図 4-c）が 4 本と最も少ない結果となった。 

次に，曲げ強度および縦圧縮強度の丸太横断面内半

径方向における変動の一例をそれぞれ図 5,6 に示す。み

かけの曲げヤング係数と同様，有意水準 5%において，

髄からの距離との間に負の相関が認められる丸太（図

5,6-a）が最も多く，次いで相関が認められない丸太

（図 5,6-b）が多く，正の相関が認められる丸太（図

5,6-c）が最も少ない結果となった。なお，丸太長さ方

向における比較では，元口側・中央部・末口側のいず

れにおいても，各種強度の平均値や横断面内半径方向

における変動傾向に差が認められなかった。（図 4～

6）。 

木材の力学的性質は，密度とミクロフィブリル傾角

（以下，MFA）に大きく左右され，密度と強度との間

には正の，MFA と強度との間には負の相関関係があり，

MFA は樹心部で大きく，髄からの年輪数が増加するに

つれて減少し，その後安定することが知られている

（小田，2007）。従って，樹心部で密度が高いスギ，

ヒノキでは，樹心部の高い密度が強度値を増大させる

ものの，大きい MFA が強度を低減させるため，樹心部

と外周部との強度値には大差がない（小田，2007）と

されているが，スギについては，例えば，永井らの調

査（永井ら，1988）に見られるように，髄から樹皮方

向に向かう一定範囲では曲げヤング係数が上昇する報

告も多い。一方，本研究におけるヒノキ大径丸太の横

断面内半径方向に連続採取した無欠点小試験体におい

て，曲げヤング係数の変動を見てみると，先述のとお

り，髄付近で最も高く，樹皮側に向かって漸減する傾

向が認められる丸太が多く，密度の変動傾向と一致し

た。そこで，各種強度値から密度の影響を除した比強

度（強度値／密度）について，比曲げヤング係数の丸

太横断面内半径方向における変動の一例を図 7 に示す。

有意水準 5%において，髄からの距離との間に負の相関

が認められる丸太（図 7-a）が 13 本，相関が認められ

ない丸太（図 7-b）が 25 本，正の相関が認められる丸

太（図 7-c）が 14 本となり，先述の曲げヤング係数に

おける出現割合から変化し，相関の認められない丸太

の出現割合が最も多くなった。また，この出現割合の

変化は比曲げ強度と比縦圧縮強度においても同様であ

った（図 8,9-a～c）。ヒノキ樹幹内における材質変動

に関する調査報告は少ないが，井道らはヒノキ大径丸

太から採取された心去り製材品の髄側と樹皮側から採

取した無欠点小試験体の各種強度を比較し，樹皮側か

ら採取した試験体よりも髄側から採取した試験体の方

が大きいが，比強度で比較するとほぼ差異が認められ

なくなることを報告（井道ら，2012）しており，本研

究は，この報告を支持する結果となった。 

以上のことから，今回供試したヒノキ大径丸太横断

面内半径方向における強度の変動には，MFA よりも密

度が大きく影響していることが推察されるが，今回，

MFA に関する直接・間接的な測定は実施していないた

め，今後，MFA の樹幹内変動傾向についても把握した

上で，より詳細な検討を加えたい。 

なお，先述のように，MFA は樹心部で大きく，髄か

らの年輪数が増加するにつれて減少し，その後安定す

ることが知られており，密度の影響を除して MFA の影

響をより強く反映すると考えられる比強度は，スギで

は髄から樹皮方向に向かう一定範囲で上昇し，その後

安定する場合が多いことから，比ヤング係数や比強度

を用いて未成熟材と成熟材の境界を定める手法が各種

提案されている（渡辺ら，1964；塩倉，1982；田戸岡

ら，2005）。本研究においても，比強度が正の相関を

示す変動パターンにおいては，髄から樹皮方向に向か

って上昇する領域とその後安定する領域の境が現れて

いると認識できるものも多い（Ⅴ 参考データ参照）が，

全体的には無相関と負の相関を示す変動パターンが大

半を占めるため，ヒノキにおいて，この手法により未

成熟材と成熟材の境界を定めることは困難であると考

えられる。 

 

Ⅳ まとめ 

今後，供給量の増加が予想されるヒノキ大径丸太に

ついて，材質的な合理性に裏付けられた製材木取りの

検討などに資する実用的な知見を得ることを目的とし，

ヒノキ大径丸太の樹幹内における物理的材質変動を調

査した。 

末口径 30cm 以上のヒノキ大径丸太 52 本を供試し，

丸太の髄から樹皮方向に連続して採取した無欠点小試

験体の含水率・容積密度・みかけの曲げヤング係数・
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曲げ強度・縦圧縮強度の丸太樹幹内変動を測定し，以

下の結果を得た。 

含水率については，丸太横断面内半径方向における

変動は，髄から約 100mm 以内の範囲では 40％弱で安

定推移し，丸太間のばらつきも小さいが，髄から約

100mm を超えた範囲では樹皮側に向けて増加し，丸太

間のばらつきも大きくなった。丸太長さ方向における

比較では，元口側と末口側で，含水率の平均値や横断

面内半径方向における変動傾向に差が認められなかっ

た。 

容積密度については，丸太横断面内半径方向におけ

る変動は，髄付近で最も高く，樹皮側に向かって低下

し，髄から約100mmを超えた範囲では安定する傾向が

認められた。丸太長さ方向における比較では，元口側

と末口側で，容積密度の平均値や横断面内半径方向に

おける変動傾向に差が認められなかった。 

みかけの曲げヤング係数，曲げ強度および縦圧縮強

度の丸太横断面内半径方向における変動は，髄から樹

皮側に向かって低下するもの，明確な変動が認められ

ないもの，上昇するものの３パターンが存在したが，

髄から樹皮側に向かって低下するものが大半を占め，

次いで明確な変動が認められないものが多く，上昇す

るものが最も少ない結果となった。丸太長さ方向にお

ける比較では，元口側・中央部・末口側のいずれにお

図７ 丸太横断面内半径方向における比曲げヤング係数の変動パターン（一例）と出現頻度 

図８ 丸太横断面内半径方向における比曲げ強度の変動パターン（一例）と出現頻度 

図９ 丸太横断面内半径方向における比縦圧縮強度の変動パターン（一例）と出現頻度 
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いても，各種強度の平均値や横断面内半径方向におけ

る変動傾向に差が認められなかった。 

一方，各種強度値から密度の影響を除した比強度

（強度値／密度）について，丸太横断面内半径方向に

おける変動を見てみると，曲げヤング係数，曲げ強度，

縦圧縮強度ともに明確な変動が認められないものが最

も多くなり，先述の各種強度における変動傾向の出現

割合が変化したことから，密度が各種強度に及ぼす影

響が大きいと考えられた。 

 

Ⅴ 参考データ 

各丸太から採取した無欠点小試験体の強度試験におい

て得られた全データをp22--48に図で示す（それぞれ左

から無欠点小試験体の気乾密度，強度，比強度，気乾

密度と強度との関係を示す）。 
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Ⅴ－a 曲げヤング係数 
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Ⅴ－b 曲げ強度 
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Ⅴ－c 縦圧縮強度 
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