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地上型レーザースキャナを活用した森林調査 

 

１ 目的 

スギ・ヒノキ等の人工林の間伐や皆伐を行う際には立木評価を行って資産価値を見積も

ったうえで販売計画を立てます。立木評価は標準地調査や全木調査などの森林調査によっ

て行われていますが，原木丸太に換算した本数，材積や価格は推定値であるため，正確な

立木評価をすることが難しいのが現状です。 

そこで，ここ数年注目され始めている地上型レーザースキャナ（TLS）を用いて立木の

測定を行う技術を用いて，正確な立木評価を行う方法を開発しました。正確な立木評価が

可能になることにより，売り手・買い手双方でこれまでの推定値をもとにしてリスクを織

り込んだ抑制価格を，実態価格に近づけることが期待されます。 

 

２ 内容 

廿日市市吉和の西山林業組合所有山林４haにてTLS計測を行い，得られた点群（レーザ

ー光が立木に反射して得られた点の集まり）から区域内の全立木（スギ）3,153 本を抽出

し，樹幹部の高さ方向に10㎝間隔で点群の内接円（リング）を作成しました（図１）。上

下のリングの位置のずれによって樹幹の曲りの程度が把握できることを利用して，立木か

ら任意の長さの丸太を採材した場合の曲りの判定ができるアルゴリズムと検証用ソフトウ

エアを作成しました（特許出願中）。 

 

３ 結果 

TLS 計測区域の一部（0.765ha）について，丸太の採材長を４ｍ，元玉の元口の高さを

70 ㎝（伐採する高さはこれより低い位置になります）とし，立木ごとに末口直径が 16 ㎝

以上の条件で丸太を模擬的に採材し，曲り等級別に本数，材積，価格を取りまとめたもの

が表１の採材丸太試算表です。 

表２は同じ森林に対して採材長を４ｍと３ｍに変えて採材試算の比較を行ったもので

す。このケースでは，玉数がたくさん取れる３ｍ採材の方が本数と材積で４ｍ採材を上回

りますが，価格では４ｍ採材の方が高いという結果となりました。これは，曲り等級にか

かわらず，４ｍ材が３ｍ材よりも単価が大幅に高いことが効いているためで，市場単価と

の見合いで採材方法を様々に変えて検討し，高い収益をあげられる採材パターンを見つけ

出すことが可能です。 

 

４ 活用の方向 

森林のTLS計測を行った事業体を対象に受託による採材解析サービスの提供，およびソ

フトウエア開発ベンダー向けの技術移転を進めます。 

 

※この成果は西部工業技術センター生産技術アカデミーとの共同研究によるものです。 
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丸太状況 採材長 元玉元口高 余尺 樹皮厚

4.0 ｍ 70 ｃｍ 10 ｃｍ 1.0 ｃｍ

実数 １ha当たり 単位

本数 1,638 2,141 本

材積 375.9 491.4 ｍ3

価格 4,158,709 5,436,221 円

11,063 円/ｍ3

実数 １ha当たり 単位

本数 589 770 本

材積 151.1 197.5 ｍ3

価格 1,419,421 1,855,452 円

9,392 円/ｍ3

実数 １ha当たり 単位

本数 178 233 本

材積 42.5 55.6 ｍ3

価格 260,177 340,101 円

6,117 円/ｍ3
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図１ 点群データから作成する内接円（リング） 

表２ 採材長４ｍと３ｍの採材丸太試算の比較 

表１ 曲り等級ごとの採材丸太試算表 

本数は 

２７％減 
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作業道作設工程調査 

 

１ 目的 

 現在，間伐が必要な林分が多くなってきており，高性能林業機械を用いた低コストな搬

出方法が求められています。その実現のためには高密度な林道が必要とされており，一般

的なホイール式のトラックの走行が可能な高規格なものから，クローラ式の作業用機械の

通行を対象とした低規格なものまで作設されています。低規格な作業道を作設する場合，

支障木の処理から，掘削，排土，路面整地に至る工程まで，通常１台の機械で行われてい

ます。 

そこで，本研究では作設する頻度が高い低規格な作業道を対象として，作業道作設にお

ける作設機械に注目し，その中でもグラップル機能の有無が，作業道の作設能率にどのよ

うな影響を与えるか調べました。 

 

２ 内容 

今回対象とした機械は全旋回型のグラップル機能があるイワフジのバケットグラップ

ルGS-90LJ5V（写真１）です。この機械とバックホウの標準バケット（写真２）とを比較

しました。両方ともベースマシンは共通の，12ｔクラスのコマツのPC138usです。この２

つはグラップル機能の有無の他，バケット容量に大きな差があり，バケットグラップルは

バケット容量が0.2ｍ３，標準バケットはバケット容量0.5ｍ3と，その差が2.5倍となって

います。 

調査地は広島県三次市作木町で作設された３路線です。そのうち２路線はバケットグラ

ップル，1 路線は標準バケットが使用されました。また，一部路線では丸太組みが行われ

ていました（写真３，４）。調査は，作業能率，土工量，そして要素作業の時間比率の３項

目を比較しました。それぞれの調査方法は次の通りです。①作業能率は作業日報から算出

しました。②土工量は現地調査を行い横断面図から算出しました。③要素作業はビデオカ

メラで作業風景を撮影し，要素作業区別と作業時間の解析を行いました。 

 

３ 結果 

土工量の作業能率は，バケット容量の大きい（2.5倍）標準バケットのほうが1.6倍程

度高い結果となりました。支障木 1 本あたりの処理時間は，支障木を掴めるバケットグラ

ップルのほうは1分50秒程度であるのに対し，標準バケットの方では3分47秒と，バケ

ットグラップルと比較し2.1倍程度高い結果となりました（図１）。つまり，土工量の多い

場所ではグラップル機能の無いもの，支障木の多い場所ではグラップル機能の有るものを

使うようにすると作業能率が上がることが分かりました。 

 

４ 活用の方向性 

 今後，さらに調査を進めることで林道作設地形や条件に応じた機械選定の指針を作成し

ます。
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写真１ バケットグラップル付バックホウ 写真２ 標準バケットのバックホウ 

図１ 要素作業の比較 

写真３ 丸太組み作業 写真４ 完成した作業道  
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広島県におけるコウヨウザンの生育状況と活用の方向 

 

１ 目的 

近年，スギ・ヒノキの森林資源が成熟期を迎え，県産材の生産量も徐々に向上しつつあ

りますが，林地の循環利用の観点から，今後は主伐後の再造林を適切に行っていく必要が

あります。その際の植栽樹種の選択肢として，育成期間の短縮や低コスト化，バイオマス

への活用等を期待してコウヨウザンをはじめとする早生樹種が注目を集めています。コウ

ヨウザン（Cunninghamia lanceolata）は，中国南部原産のヒノキ科コウヨウザン属の針葉

樹で，中国南部や台湾での主要な造林樹種となっています。日本には江戸時代に導入され，

現在は国有林や大学等の試験林に植栽されているほか，社寺林や公園に単木的に植えられ

ています。 

広島県においては，庄原市川北町の民有林に樹齢 50～60 年生，面積 0.637ha の日本最

大のコウヨウザン林分があり（写真１），その生育状況や材質を調査することで育成指針の

策定や材の利活用に向けて貴重なデータを得ることができます。今回は林内のコウヨウザ

ン立木を試験的に１本伐採して生育状況を確認するとともに，平角材，ひき板材を製材し

て性能評価を行いました。 

 

２ 内容 

生育調査のため伐採したコウヨウザン立木は，樹齢 51 年生で，樹高 29.9ｍ，胸高直径

47.5㎝で，伐採後に長さ４ｍの原木丸太を５本採取し，それぞれの重量，長さ，元口・末

口径を計測するとともに，含水率測定用の円盤採取，曲がりにくさの指標である動的ヤン

グ係数（縦振動）測定を行いました（写真２，３，４）。 

続いてこれらの原木丸太から平角材（L＝4000mm，H＝150mm，W＝105mm）を12本，ひき

板材（L＝4000mm，H=20mm，W=90mm）を49枚製材しました。平角材については動的ヤング

係数（縦振動），曲げ強度，静的曲げヤング係数，ひき板材については縦引張強度と引張ヤ

ング係数を測定しています（写真５）。 

 

３ 結果 

伐採したコウヨウザン立木の樹幹形状等を図１に示します。特徴としては枝葉の付いて

いる樹冠長と樹冠半径が非常に大きいこと，同じ樹高・胸高直径のスギと比較すると樹幹

がより太く完満であることが分かりました。また，原木丸太の含水率は心材で 35～61％，

辺材で112～243％で，一般的なスギと比べて心材の含水率が低く，人工乾燥の期間短縮が

期待できます。原木丸太の動的ヤング係数（縦振動）は E=50～90 で，スギと概ね同等の

値でした。一方，製材品の動的ヤング係数（縦振動）はE=90～130でした。曲げ強度測定

結果は表１のとおりです。現時点では試料の数が少ないのですが，強度の指標から見ると

コウヨウザンの製材品は，概ねヒノキと同等程度の強度があることが分かりました。 

 

４ 活用の方向 

コウヨウザンは生長だけでなく材質も良好で，将来の造林樹種の一つとして有望なこと

が分かりました。平成27年度からは当センターと（国研）森林総研林木育種センター，（大）

鹿児島大学，（株）中国木材との共同研究で更なる調査を行い，コウヨウザンを評価してい

く予定です。 
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          写真１ コウヨウザン林分                 写真２ コウヨウザン立木の伐採 

 

  

     写真３ 丸太の造材と円盤の採取               写真４ 丸太の重量等計測 

 

     

      写真５ 平角材の曲げ強度試験          図１ 伐採したコウヨウザン立木の樹幹形状等 

 

表１ 製材品の強度等 

平角材（平均値±標準偏差） ひき板材（平均値±標準偏差） 

曲げ強度 MOR＝28.1±7.64 （N/mm2） 縦引張強度 MOR＝38.4±14.9 （N/mm2) 

見かけの曲げヤング係数MOＥ=9.22±0.92 （ｋN/mm2) 縦引張ヤング係数 MOＥ=10.3±1.6 (kN/mm2) 
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木質面材料の開発の現状 

 

１ 目的 

政府は，地球温暖化対策等で「2020年までに木材自給率50％達成」という目標を掲げ，

非住宅建築（事務所やビル・商業用施設等）においても木造化を推し進めようとしていま

す。木造化の課題であった防耐火性能については，建築基準法改正によって求められる基

準が「耐火構造」から「準耐火構造」へと緩和されて非住宅での木造化が容易となりまし

た。 

こうした中，大きな室内空間が求められる非住宅建築用木造部材として最近CLTやLVL

（B 種）が注目されています。しかし，これらが広く利用されるためには，建築基準法の

基準強度の告示等の法整備が必要です。このため，当センターでは（国研）森林総合研究

所等関係機関と共同でCLTやLVL（B種）の強度特性を明らかにするため強度性能評価を行

いました。 

 

２ 内容 

 CLT及びLVL強度性能試験の概要は次表のとおりです。 

 ＣＬＴ ＬＶＬ（B種） 

課題名 平成 25 年度 委託プロジェクト研究 

「気候変動に対応した循環型食料生

産等の確立のためのプロジェクト（Ｊ

系）」 

平成26年度林野庁補助事業「CLT等新

たな製品・技術 の開発促進事業」 

実施体制 （国研）森林総合研究所（代表），（国

研）建築研究所，銘建工業㈱，当セン

ター他 

静岡大学，（国研）建築研究所，（国研）

森林総合研究所，島根県産業技術セン

ター，当センター他 

内 容 床利用のための実大強度性能評価手

法の開発（曲げ試験（面外）36体（写

真１）） 

B 種 LVL の材料強度特性（曲げ，縦引

張，縦圧縮，めり込み，せん断試験 

576体（写真２～６），樹種：スギ・ヒ

ノキ・カラマツ） 

 

３ 結果 

CLTでは，面外曲げ試験を行い曲げ強度とヤング係数等の強度特性を明らかにしました。

５層５ply 強軸試験体の最外層の構成材が強い材（M90）構成と弱い材（M60）構成を比較

すると，曲げ強度平均値はほとんど変わりませんでしたが，曲げヤング係数は強い材（M90）

構成が高くなる等の特徴が見られました。LVL（B種）については，各仕様毎に強度とヤン

グ係数の５％下限値を算出しました。また，曲げ，縦圧縮，縦引張試験では，他の木質材

料と同様にヤング係数と強度に相関があることが分かりました。（図１，２） 

 

４ 活用の方向 

試験結果が参考とされ，LVL（B種）については，平成25年11月12日にJAS材として

認定になり，平成27年８月４日に基準強度が告示されました。また，CLTについては，平

成28年３月31日に基準強度が告示されました。この結果，認定材を用いれば簡易な計算

で建築物の設計が可能となり，今後，本格的に木質面材料を用いた大型建築物が増加する

ことが期待されます。 
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写真１ CLT曲げ試験 写真２ LVL曲げ試験 写真３ LVL縦引張試験 

写真４ LVL縦圧縮試験 写真５ LVLめり込み試験 写真６ LVLせん断試験 

図１ LVL曲げヤング係数 と曲げ強度 

図２ LVL縦引張ヤング係数 と縦引張強度 
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