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要 旨

長野県内iζ分布する広葉樹は樹種的l乙は数は多いが，主としてはナラ額・カンパ類 ・カエデ穎

のほかンナノキ・クリ等であった。乙れらのうち， 胸高直径18cm以上の利用可能木の林内iと占め

る材績割合は平均 54.4%であったが，蓄積量からみると量的iζは少ない傾向にあった。

一方.乙れらの中小径広葉樹の一連の加工試験においては .一般の大径材と比較して製材歩止

りは多少低くなるものの.乾燥による形質変化及び強度性能においては.大径材と大差がなく一

般材と同僚の用途lζ使用することが司能と思われた。

1. はじめに

近年良質な広葉樹大径材は，減少の一途をたとっている。 乙のため，材価の高騰は避けられず，

木材業者間では現在あるいは将来的にも入手難と考えられている。

一方.乙れら良質広葉樹資源が減少していく中で，拡大造林の際lζ伐られる中小径広葉樹は.そ

の多くがチップ ・パルフ'材として恨われているが.乙の中には，建築用材あるいは家具用材等とし

て十分利用可能と思われる径級のものが多数混在しているの と乙ろが，乙れらの中小径広葉樹は多

数の樹種があり，質的量的lζ もまとまりにくいものと考えられ，積極的な利用開発が行われなかっ

た。

広葉樹は針葉樹lとはない樹種特有の美観的な要素が多く利用価値が高いため，今回の試験は，

これら中小径広葉樹の製材性 ・乾燥性及び材質を明らかにし，資源の有効利用を図る乙とを目的と

したc

なお，この研究は，工業試験場との共同研究の一環として昭和57年度から61年度までの 5カ年間

実施したものであるつ

2 試験の方法

(1) 未利用広葉樹の利用可能樹種分布調査

本県の森林計画lζ基っき，各計画区から林齢 ・樹種構成がほぼ平均的と恩われる林分を選び出し

休分調査を実胞した。

調査面積は約 0.1haの大きさとし.林分構成調査(胸高直径10cm以上の立木を対象)を実施した。

(21 中小径広葉樹の物理的 ・機械的性質{ζ関する試験

ア 供試材及び製材

末口径18cm-30cm. 村長 200伺の材を供試木とし，厚さ30聞の板lとだら挽きした後.幅 8cm以上

2cm建て{ζ幅決めして供試材としたご

イ 人工乾燥

供試樹種は. ミズナラ・コナラ ・サクラ ・キノ、タ ・ニセアカシアの 5種である、各供試材は.100

勺
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強度試験

乾燥終了付から，
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結果と考察

未利用広葉樹の利用可能樹種分布調子f

調査林分の概要

調査林分数は表 1 Iζ示したように 12林分であり ，林船は2:j-りo作の範|芽|で.

-32伺 . ha当り の幹材績は97-366m' 標rQiは540-IS:20mU)範rJf!にある料、分であ )tこ!

林齢的iζは. 40年生以下の若齢林分が全体の約 7剖を占め.幹材績もhα当り 100-200m'でぶw
量の少ない林分がほとんどであった。

また，胸高直径18cm以上の利用可能木の占める宍IJ合についてみると. 80旬以上を山める林分が約

3書IJであり .残りの林分は20-60箔の紅度の低い占有不であ った 』

これらの林分は.本数密度からも比較的 f入れのfJきIrlIかない Lωが多いことから.

等をhうことにより律級の大きなものを生!寸:する必要がある 与

山::1'J'iil丸試験を主抱した.11 S による無欠点;iA~~1 什をば什し .
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広葉樹林内の樹種構成

各林分の樹種数は少ないところで 2種，

一一般に標高が高くなる:まと樹種数は少、な;なっていたっ

各林分から幹付債の多い1110に54種を選コその樹種の山現林分数をみたのが'b.-2にぶしてある

ミスナラ ・コナラ笥のナラ ffiか肢も出現頻度が利く .次にカンバ鋲.

{也:こフナやセンノキ存!林分にしか tJj .lJ~しなかったものか 16

26. I 

]'i林分の斗1均で 12.2種であ ったc

サクラ実R，

109.5 2060 

最も多いもので24極，
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サク ラui巧ーの出現苦IJ合カンノ、むL

ゾナノキであった ー

このように現在ちまltゃill築IlJ内装材に他われてい るナラ tu，

1 .1 

クリカエテ傾.

開あ ったー



長tt'flM林fH研究科L\\.!1 :3 ~J l l ~ciï ， 

制
刷

v
h
H
M
 ・4

ノ

-

フ

ン

箭
山
一
ナ

Lη

JI
-I
L
i-
-t
rl
j
 

fえジ ク リやフ

ナて干のIljj全の[工:l、制梧の他に.

スキ ・アオノ、タ等伝統 L芸品とし

て使われている樹廟らみ られたこ

が ).::.きか 勺fここと.樹H[7jljの1:1¥現林分数

樹種 名 付、分数(お 宅

キ lノ/ セ

者
d

，) 
---J、

4
79
 

付川

一

一一 ノ、み〆ワ+ナ
F 

了、フナ

中小従!よ主樹ω物則的機械

的性質

製材歩i上り

表-3に供誠素材のi歪級及ひ製

材歩11りそ示し た3 樹種別製材歩

止りは.

と~ t. ~JOi、 i35 い

i2! 

クマ/ミズキ

タノ、ヲ寸ア

つ

3 

コ

y うカ ンノ、

ズ メ

ヤ

ミ

タ

ル

イ

ク

/

ノ

ニ

ハ

エ

オ

ア

ミ

キ

制

制

顕

-7

-ア

ケ

エ
サ

カ

、

I
l
i
t
i
-
-
l
ノ、l〉

I
j

ア

コ
-'-pγ 

モ

ノ

タ

ヨ

オ

'j 
，、
守〉

3 

3 

つ

つ

キ

オオヤマザクラ

カスミ サクラ

;ヤマザクラ

ウワ iズザクラ

ノナ

ア

y 

二二寸ヲマ'

←-， 
サクラが (iCJ9劣 .ール♂「ス2 

カシアヵ、 S9，3:ら.キ 〆、タカー5770c，タノ、3 イタヤカエテ

ウリノ、タカエテ
コナラカ>46，6ミスナラカ， 48.4竺.?コンノア フラ

ニセアカンア

2 

えで ~l.!.iさj で 54 ， 6 c，ュ であっ た円
ナフ

製 H ~;\験

J;{:W本数 i手 級 樹 齢製材歩，f-り
(本 伺 年)白(匂 1

一一 一一一一一一一一ーー 一一ー寸一一一一一一一ーで一一一一一 一一
ナ ラ 13.0-25.0 

、 I ~ i'eJ 3il 1 I. 6 

ナ ラ 120-30(1 
'F foJ 27 18.9 

ケラ 16.0-27.0 ; 
'1' I:'1 I 22 () 。

タ lt:i.O-30.U
平 均 6 226 

ニセアカンア • 15.0-32.U 
平 均 49 20.2 

人 r乾燥

缶詰J柿こと に， 10ll oC.t'， if乾i~~

i土そ'Ujfuし際司1スケン ュールをけr，ピした

イ
1 サナワ クノレミ

表

キヤケ

製材試験結果
，) 
、J

fJiせてこ しJスケこれそJく 1- i こj、し .

J ュール による 行樹H，u)乾桜村i品I';.(jをlχ1.

1-4に iJ，した F

卜U1
・

H
わ

1 1J::?111.'tH¥1 

ωjf続j:f~I !; で í J な っ たところ . 合 1ドキ ~ () \

カ・ら1O (~ぐ まで{と jf -:r弓 (; )にがJ9611.!tIttl (がJ4

:スナラ jえご・コナラ ジ)J!，j (i， 48.t1 

t16.fi 

36 

34 
d令十

サクラ ，j)J弘子?Jiチた.を!ι1した一)l
 

e
t
 

-f
 

60. c) 43 

1 1112!1!ilnJω間欠.illi~:'.: で実 胞したこと ら

:..~ Jj，f千¥45//-:.から I()!;乞[こi土するのにあって.

月7'7 24 

乾燥機の実質運転時間は約86時間で. ミスナラ ・コナラ ・ニセアカンアの似合の約 1'~;IJ短縮であっ

たc これは，運転休止期間の夜間にあ ってもかなり の合ノドキω低下があったためで.24時間述続迎ー

転では.これよりもやや時間がかかるもの と思われる.キハタ の場合についても，12時間の間欠運

転を行なった結果.念水率605ちか ら1006Iこ達するのに9611寺!日J(-1 H間人文百運恥i昨日rJ4811寺nnと.

非常・に短時間の乾燥であ ったν キノ、タの場合. 令乾比吾 r).:I.Jと広葉樹ω'11では低い;百a自に J土い る

他の広葉樹よりもかなり乾燥時間が短かか ったと J5えられる .1

次に. 人工乾燥による材の形質変化そ表 -8!三示しに

幅方I;'Jの収縮ヰ:と l享方向の収縮率!こはたきな差(土なかっ fこ

しかし.FE裂し た、!?2日}iH:JI約 i.1 1:lIHJ) 
S9.3 32 

ために.

供riA付がIjl小出!よ主樹乃t:これは.

{免材面の幅方r~JJ • rデ方向にjs椛が数多く f児われたことに よるしの と巧 えら

lt rf(の高いミスナラ ・コナラ ・ニセアカンアか G5ぅ前後とωく.上li!レJ比較

的低いサクラ ・エペタ か 42前後の値を不したー これ らω(直(;.， )，ii一村ω収縮率 と比較 してた差な

ら挽き材であ ったため，

~1 る ‘

これらの収縮率1.

いものであった



長野県十本指研究報告第 1号(1987) 

( 'CJ 
90 

80 

iO 

60 

50 

60 

50 

バ日b、

71< 30 
学一←? 、

(.1;)， 20 

10 

、乾l;R温度

表 4

混球温度
「一-ーーーーー ーーーー-ー

コナ ラー人工乾燥スケンュ -)レ
ミスナフ

含水平 j乾球温度 ;温度差

(忽 (OC) I (OC) 

生-40i 55 4 

-一一・ コナ ラ -30' 55 6 
0一一0 ミスナラ

-25 : 60 10 

-20; 65 15 

~15i 70 20 

15以下 l 80 25 

24 48 72 96 
乾燥 i昨日¥]

ぽ1- 1 ヲZ7-30間人.L乾燥含水不経過l京|
人 アフ

(2411寺間連続運転)

ヤc)
vo、

80 

乾LR ik~皮

iO 
表...5

ニセアカシ ア人工乾燥スケンュ

-)レ

合水率 |乾球温度 ;温度差

(忽 ("C) (OC) 

生-30: 65 4 

-25 : 70 7 

-20 I 75 15 

-15 : 80 20 

15以下! 85 30 

r -----' ~ 一一--; i~球温度

nu 
p
h
v
 

50 

合 .w~

ユj:i¥、¥1一一「

24 ~8 i2 96 

乾燥時! 日j

[;.:トー2 ニセアカゾア30mm人工乾燥合ノk率符過[-;，:1

(24日寺問連続運転)

、y(
 

l
 



長野県林備研究報告第 3号 (1987) 

(Cc) 

90 

表 6

乾球揖度
80 

70 

サクラ人工乾燥スケシ ュール

含水率 |乾球温度 |温度差

(%) COC)COC) 

生-40i 50 
-35 ! 50 

~30! 55 l 

-25 I 60 

-20 i 65 

20以下 77

9 

15 

4 

6 

度一
日
四
-

恥一湿一
「'・
J

60 

50 

60 

40 

50 

nu

nu 

q
d

円
/
』

含

水

率

勾

25 

30 

192 

!日1
120 144 168 

乾燥時

96 72 48 2.1 

10 

サクラ30mm人工乾燥合水率経過凶

(12時間間欠運転)

l苅--:3 

(OC) 

。。
乾球温度

80 

70 

寸

i表
一ー一ーー_...r--"L一一ー・1湿球温度60 

キハタ人工乾燥スケ ジュ ール

含水率 l乾球温度 |温度差

(第) I (OC ) i (OC) 

生~30J 65 i 4

-25! 70 

-20: 75 

-15' 80 

15以下 i

15 

20 

7 

50 

60 

40 

20 

50 

d与、

a 

7)< 
~， 30 
干ニ

九)

nu 
l
 30 85 

2~ % 
問

キハタ 30mm人工乾燥含水率経過l三|

(]2時間間欠運転J

時

72 
爆乾

48 

図ー」



h:!1f以外出 &jf究科i ; 日;- ~~ι3 ~~. (10o7 

1i~ ，t主こ よる II ~ JtÍ 変化

拍

'h:; ~ L I cm 

~ 111 i ' (mm F ， ' ~ 十 !1 11

F 

‘;J¥ 

ト、

Ifl 
一
じ
u
y

J
F
 

ν・ペ
レ
r-n

-

y
-F』:
 

l

，I
 

一
入

-

4
R

，
 

7-

lt 
l ラ

ノ'2m mm 

12， iJ ! 1 eJ つJ
ー143 682 

.Ji) cj 行c三円J九79，37 

S6，R 4 I! J 1 (1 77 U2 5.61 

:;~ 2 

538 

11 

1 2 

う(1

2，3 

0，94 

J .06 

ーハ【

ココ/

1. 21 

7，74 

7，63 

:) 92 5.49 

:)，65 ' S67 

. 4，47 i 3，38 

• 4，6月 358: 

!6lli662 

"" 
問 符

1).76 ーァス

。78y 十コ

U.59 フク4十

0， 45 

0，83 

ケ

ニセアカ ゾア!

キ

三mftt も大きいコナラカ;\:J， ~~Slmm2mであり.サクラが最も少なく 5filmm由りについては，

であ ゥfニr

'J、さいもωはサク うであった

乾燥に よ る'，~IJ ~Iω先生については . )上倒的に:スナうが多い

トハタ ・ニセアプlンアは比較的書IJれにくい樹積といえ るι

収納:不 ・'，1;1)1.[専の欠点を除去ーした乾媒渉 LL1)は，

による別れのー允生が多 く乾燥歩JLりを低下させたためである

以上が乾燥。試験ω結県であるが，今[1110)，試験で iスナラにつL‘ては'，1;1)，1 lli) ~t 'J， 1 1 川、 ~ ~ ，;立傑(/);じ

肢も/J、さいものはサ クラU)T 42 mm. 2 m 樹種別にはほとんど汗ーがな く.そりについては，

であったの

また.

+!-7ラ ・次いでコ ナラて ん Jf二，

伝子~((J にみ てíJいの大き い樹障はコナラであり .

位t叫ニオtr;:. :スナラ ・コナ ラカ、111("0と{J¥ぃ

乾燥スケンコ ールの変 I，!i!こより市Ij;!t川Ii心，;)1;り怯 スケノ令 -Jしそ険ふ!した

l ~ 何 19j ii，ll I芝 行 (1 ζ\ 4、制iriAi!X8:ioc u) 
4 、!む Jii品度9() 'C のやへ，~)，(，'j ~品 0 ) スケンュールを採 1 1) L. 

'1 .こ 'J;すー.

iIり の低下をj({ t、たため.

'.' )で rJ. FI ご 1日 I ~l~すろ

IJし1 付(ま ミス ナラ 36 mm r~の板で ， 乾燥品位はた

比較的中流?な スケシュ ー/レと王)初]期温度65'C，

( :;f; )の結出 ち併せて乾燥終 (H与の/f;

4ノの[1Jd;;tスケンュールのt結合.i応対十総枚数ω11

これに~，J して@O)I苛損 スケン ュ ー ル 0)場合は30 ::'，.; . 

1 1112時間の!日j欠運転で実施した。

:.~lJく率経過を|ヌ1 -. 5に. また標xrスケン l - Jレ

百変化をJミー10に示 したτ 特[ζ書IJれの先生二千tは.

。イに材而害IJれある いは木口書IJれが先生したで

その幻i見:

‘3 

ミスナラ人工乾燥 スケンュール

:J 2 

f守*;字 It!j:品スケン ー-，1l 高温 スーF.....ューノレ

乾球温度温度ji: 乾Lf:i品JE 温度不
(OC) CCl ('Cl ('C) 

'j:.-30 60 日町 五

。

fシ/-i • ， 

~iと lM

U縮 r( " ~ ) llii りそ 1.1

jf!-←一一一
柏原さ (mm

一一一一一←一一一一十ーー一一一

20 

J() 

iO 

i乃

811 

llli 

10 

:30 

ら5

IU 

，コ

o5 

- )ζ 

-20 

-15 

!日以ト

Id 

6U f 
「合z5O?千

、

ヂ的
，羊恥ヱ 30 I ¥¥ 

、

{匂 ゴ可加刈「の川J1 r~'日川川;らが仏〉υ川泊f品ゐL品i: スケ ..... 

. ~ ール 1

10 1 

24 4t5 72 % 12014416819221624(' 
~Z t~ if与 !i円

ミズナラ 36mm人工乾燥合水平経過lヌl
( 12時間間欠運転)

ペ1認スケ ンュール号

. 、、、. 、.

!えj-- .~ 



長野県林術研究報告第 3サ(J吋I)

害 tl
似iぞり 一一一 一一一τ府弓mf'一ーコー

全体の平均 1'. ιj 
(cmノ本)

2m mm. '8cm一一一一一 -i旦ー二主) :発生率
木1) 村山 木IJ 材IfU ' (%) 

5.3 ' 5.1 'JO.3 5.1 CJ.CJ 1.2 0.9 0.2 8.4， 30 

ス ケシ ュール日IJ形賃金化 (二ズナラ j

王(i
;:.. 、'J 

nu
 

収縮率
l 供副オ ド一一一一一一一-------'IllJ 

E 幅ノJ向 :r~l万/ôJ

表ー

i
 

l
 ¥ 

¥ 
¥、

mm. 2m ， mm. ( ?i) (劣)数炊
ル

一
ン

工
一
ヶ

パJ

一
ス

ケ
一
温

ス

一

古

向 46 

-11 88: 23.3 63 2.0; f
-

l
 

42 10.1 5.3 5.7 70 中温スケジュール |

21.1 11.9'41.6 23.3 ! 1.4 4.4 6.8 5.9 ' 

害IJれ発生枚数
4発生率=一一一一一一一一ー x100 (%) 

総枚数

5.5 97 標準スケ ゾュール !

曲げ強度試験結果表 11

+ 

一一一T一 一

(免)

ムコ口
! 曲げ強さ (kg 00 曲げヤン ク
~-一一一一ー 一一 一一 一 係 数
| 破壊係数 ;比例限応力 ;(103 kg (~ ) 

ズ ナ ラ 4 5 本 一~ "j  

lt 

)
 

{
 、，

{
 

!
 

il 7(.j 7:j 1 ;)50.7 

0.8 n ()~i 10.2 73.9 

均 1091.3 823.6 1 98.8 

nt'財 産 125.1 106.6 147 (j()j 

人(直 ]250.1 785(1 122.S 0.84 

小値 760.2 415.1 74.0 074 15.2 
40玉 | 一一 十一一十一一← 一 一一一一一一一一一一

均 1017.6

差 !

{直 i
{直 !

均 J

差 i

値 i

値

17 :3 

14.4 

082 

九九f.I 0 71 

u
o
 

h

リb41. 3 

374.5 

i:J 

dfl偏 差

大{直

最小値 789.4
一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一→一一一一一一一ー一一一一一号ー
コナ ラ 30~入

967.5 W
T

標

υ取

759 

1086.2 

16.1 

OS 

17. 1 

() 78 ギ

隊

最

最

サ フ

12.9 )
 

'L-
r
h
Je
 

-P
J
 

l
i
 

107.6 607.1 

0.5 0.02 14 7 63. 2 71.8 

13.8 

0.54 12.1 

065 191. 9 

94.8 

715.2 

467.5 

1217.5 

831.7 

準偏

大

45本

平

標

最

最

ク

タノ、キ

10，5 0.45 %.4 486.0 833.1 平

標

最
0.5 0.04 12.9 65.6 99.5 準偏

大 1 1. 9 0.56 16::3.7 621，2 1071. 6 

79.2 0.39 9.3 332.4 628.5 

51 ;本

庄司

取

123 0.83 129 2 94S q 1547.3 

1.2 0.56 153 112.7 157，7 

15.8 0.91 152.6 11.53.0 1819.8 

均

差

値

他

ニセアカゾア

偏ゅ:

大

平

標

最

最
9. 7 

! とj

() 57 976 964. :1 1116.2 



長野県林指研究報TIT ~ 3号(1987) 

&)標準スケ j ュールの場合(ま71~;5の 害IJれ先生率であり . これをみるかさり割れ先生の|坊lトーには. や

や高温域での乾燥が有利であると思われ る

ウ 強度性能

表-11!こ色樹種の強度性能，比重及び含水率を，]¥した二

披壊係数及ひ曲げヤンク係数は.既往の大i歪材のテ ータと比較して大きな差は なかっ たe

これらを樹種別にみると， ミス ナラ ・コナラ ・ニセアカ シアは比曹が高いためかなり高い値を示

し. これらの/I1u，と， 967.5kg〆 crn， 109.l.jkg〆 crn， 1 547. 3 kg crftの曲げ破壊係数を示した〉

一方.平均年輪幅との関係をみるとスナラ 3.3胴，コナ ラ4.2mm，ニセアカ ンア 4.4聞と比

較的広い年輪隔をもつものの，いずれの材も環孔材であ るため，強度性能は高かったr

4. まとめ

末口径30冊以下のl-p/J、径広葉樹を対象として資源調査及ひミスナラ・コナラ ・サクラ ・キノ、タ ・

ニセアカゾアについて型材・乾燥・強度性能等の一連の試験を実施したが，その結史.県内に分布

する中小径広葉樹はナラ頼・カ ンバ穎 ・サクラ類 ・カエデ穎がかなり分布してい ることが明 らかと

なったO

一方，利用而か らみた材質は.製材歩止りが大径材と比べ多少低下するものの乾燥による Jf~ 'fî変

化及ひ強度性能には大きな差はなく ，一般材と向様の附途lζ使用することは可能とltわれた

特lζ今|司'支胞したミスナラ ・サクラ ・ニセアカシアにおいてはその強度性能もr:':rし、ため.ま!Hイ

あるいはフロ ーリ ンク 材とし てかなり朋待できるものと考えられるn また，ニ セアカンアについて

は.心材不の高いこと，人工乾燥後iζ 市厚感あ る茶系統の色に変色することなとから. これらのう}

好への進出は期待が大きい。
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