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I まえがき

わが国の素材生産量の約 30 %を占めるスギは，大部分が製材III として利用され，全素材生産量の約 70

%におよぶ製材用原木の約 40 %と推定され，製材用原木の首位樹種となっている 81 。 このように，スギ、

が製材用原木として最も重要なものとなっているのは，材質がすぐれ，用材利用の途が広L 、ばかりではな

い。スギ、がわが国において最も古くから最も広く造林されてきたとし、う事実は，造林上虫、らいっても他の

樹種にまさる種々の長所をもっているこ主を示している lOiこのような製材用原木としての，あるいは造

林樹種としてのスギの重要性は将来もかわらないて、あろう。しかし，供給される原木がますます小径木と

なりつつあることは今日でも認められているところであって，将来も樹令 50 年程度以下のスギ造林木が

製材用原木の主体をなすであろうことは容易に想像される。したがって，スギ造林木の製材用原木として

の品質の実態を明らかにすることは，用材利用上のみでなく，林木の保育形式を検討する上にも重要なこ

とである。

この研究は，林木の保育形式と関連して，スギ造林木の製材用原木としての品質の実態を明らかにしよ

うとするものである。ここでし、う製材用原木としての品質というのは，丸太を製材した場合に期待しうる

製材品の品質と形量および歩止まりによって判断されるべきものである。

製材品の品質としては，無欠点材の強度的，物理的およびその他の工芸的性質で示さないで，欠点のあ

らわれ方をその指標とするのが普通である。実用されている木材規憾の品質区分はこのような評価にもと

づいているっすなわち，木材規絡でし、う製材品の品等は，欠点のあらわれ方の程度を示すものである。し

たがって，このような怠味での製材品の品質評価は，全く異質のものの比較ゃいわゆる銘木といわれるよ

うなきわめてすぐれた材質のものには適用しがたいが，この研究の対象となる樹令 50 年程度以下のスギ・

造林木から生産されるような製材品に対しては妥当なものであると考えられる。

この場合，品質指標としてとりあげるべき欠点としては，林木の保育形式と関連して普通性のない欠点

(偶発的なものや素材および製材の取扱い上生ずるもの，たとえば腐れ，虫食い，変色，木口および材面

の割れなど〕は除かれるべきである。健全な状態で生育したスギ造林木から木取った製材品にさけられな

い欠点の原因となる丸太の性質として最も主要なものは，幹に含まれる校(節枝〕の状態と幹のかたちで

ある。林木の生育に必要な枝は，樹幹の肥大成長にともない材中にまきこまれ，挽材面に節としてあらわ

れる。幹のかたちは，丸太の完満度，通l立性，木口断面の偏心，真円度などで示され，製材品の丸身，目

切れなどのあらわれ方に影響するのみでなく，樹幹の内部応力のアンバランスにもとづく製材品の反り，
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rlil りおよびねじれを生ずる可能性を暗示する。

さらに，幹のかたちが木取りうる製材品の形量および歩止まりを左右する決定的な因子となることはし、

うまでもない。

筆者らは，上に述べたような考え方から，代表的な保育形式のスギ造林木について，節，幹のかたちな

どの製材用原木としての品質指標となるべきものの調査を計画した。この調査の共体的な目的は，次のよ

うな諸点についての資料をうるにある 3

1) スギ造林木から採材ーした丸太がもっ製材用原木としての欠点要素の実態。

2) スギ小径丸太の製材木取り法と欠点のあらわれ方の関係。

3) スギイ、径丸太か b木取った製材品の品質の笑怒とそれに対する適正な品等区分法。

4) 製材用)京本としての品質からみたスギの保育形式の比較検討。

この報告は，ほとんど手入れされていないと考えられるスギ‘造林木の節について行った調査結果であっ

て，このような調査結果の累積によってこの研究の目的の全般が達せられるにいたることを期している f

また，この調五は，上述の研究計画の最初jのものとして，調査方法検討の意味をも含んでいる。

なお，針葉樹についてのこれに領する研究としては， 枝打ちの研究として材中の節伎を観察したものH

5)6川町やスギ.小丸太から製材された正角の節および丸身を製材品生産の場において調査したもの引などが

ある。既往の研究結果では，いずれもこの

研究と異なる目的性をもつため，林地にお

ける生産条件と iJ建材用原木としての品質と

の|対係については明確な結論をえられな

し、。

この報告における調資の企踊および実施

にあたっては，斎藤美篤場長，ノj、倉武夫木

材部長および京大農学部平井信二教授の御

指導をえ，現地調í，fEおよび供試木の採材に

ついては，当時の釜淵分場長伊藤一雄技官

および向分場の多くの方々の御援助をえ

たりまた，供式材の木取り，汲IJ定および資

料のとりまとめには木材部製材研究室・大

山係四郎・遠川伝・栗田力・飯塚美代子，

材質第二研究室・中川伸策・佐藤義昌・小

田正ーの諸氏の共同作業による御協力があ

った。ここに，これらの方々に対して深く

謝意を表したい。

I 供試木

この調査のために伐採した林分は， 1953 

年国有林から林業試験場釜淵分場(山形県

'=土~企~土=<=1
gh、

o 2ι6 8 10m 

Fig. 1 供試木位置図

Sampling plot 

+6m 
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最上郡真室川町大字釜ð::[) に診I免された同分;場JM辺のスギ造林地が:; 21 ha の-fmであって，その地形は

Fig. 1 に示すように，ほぼ南西方向の傾斜面である。

供試木を採付した林分は 1909 年 11 月に 4 年主的・を新航 (3 ， 00日本/ha) したもので， この調査のた

めに伐倒したとき (1956 年 8 月)の樹令は 51 年生にあたる。林慌についての記録によれば，最近に至

ってつる切り，除伐， I&nfえなどが数 [['1行われたようであるが，供試木の外観などからみて，ほとんど無手

入れにちかし、ものと判断されるような林分であった。

この林地のうち約 0.146ha の区域をえらんで 103 本の供試木を皆{たした。つまり，調査地の ha 当り

立木本数は約 700 本である 各供l武木については，その生育する傾斜!日の山{HlJ方向を幹に一;己人し ， 1mの調

Fig. 2 供試丸太の採材と幹の方位
Samplillg study logs and marking stand side 

百における基準となる方位とみなした3 こ

の山側およびその反対方向の谷側て、示され

る方{立は，それぞれの供試木の生立する局

地的な傾斜 (Fig. 1 fこ供試木の配置!習を示

す〕にかなり影押されていると考えられ，

節の調売にあたって区別した幹の 4方位

(Fig. 2 に示す M， V , L , R) のうち M-L

は斜面の上側(山側)に， V-R は斜面の下

側(谷側)にあたっていることが多カ、っ

たっ

伐倒した供試木は，恨曲がり部分(大部分のものが地上高約 1m 未満〕を除いて，材長 4m の丸太を

2 番玉まで採材し，節目11定のための供式丸太としたっこれらのうち，似 rl1:Jり tYl5分が非常に大きいもの，儲

端な劣勢木で幹に著しい 1ft] りのあるもの，二叉木などの 6 4:の立木から採材したものは供試丸太から除い

た。結局，調査!の対象とした丸太を採材した供試木は 97 本で，その胸高凶作，樹高，投下高などの立木

時の状態を Table 1 に示す。

Table 1.供試木の概要

Sample trees 

il|| | !  校下高三千t 完満)立材 積 条設校条ネ供武木番号胸BZrea-sift壬-制(削〉高校(例ド)高樹W〔冠削id〕隔th:pぷit-|Dm5ee 川 校Vo(mlumj e P42Jnト
smpilhiht Hghtlcl開 flg f|f|vim  flg  f 
tmNo.dl tte length 。 clear full-b  h branch 

I O!amerer I ~ I crown 1 巴ngth ! body , I Drancn I volume 

調査法 1 (Sawing method 1) 

408 16 6.7 3.5 ! 43 95 0.154 0.0053 3.4 
427 22 17.4 8.7 3.6 50 79 0.317 0.0070 2.2 
431 19 6.8 4.0 43 82 0.225 0.0061 2.7 
435 22 18.0 9.0 4.0 50 日l 0.310 0.0091 2.7 

437 19 14.5 9.3 3.3 64 76 0.210 0.0064 3.0 
605 31 21.0 10.4 4.4 49 67 0.742 0.0154 2.1 
795 14 I 12.3 6. 日 3.6 55 87 0.104 0.0038 3.7 
802 25 18.2 8.2 3.2 45 72 0.424 0.0121 2.9 

調査主主江 (Sawing method U) 

391 28 5.0 3.9 27 64 0.::>15 0.0218 4.2 
393 21 15.3 6.2 3.2 40 72 0.251 0.0061 2.4 
394 26 15.7 3.5 4.0 22 60 0.392 0.0144 3.7 
395 23 14.3 4.7 4.0 32 61 0.270 0.0118 4.4 
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Tab1e 1 (つづき〉

官 校 校卒完副主 l 材 枝条校条ヰt供l伏木 i杏号 i|i 胸B(r高Ce間altlIs){t. 樹(削〉高!! 〔下m)高 I 制w(冠mid)幅th 下C%高) l 1 e l| (mう積 l|vo(l刑u3mj量e PE[rPc6e>nt. 

Samp1e : 1出ghtl|l lIIe1ght Clear lof  」Pae三czrl時eceeantorh tf-ιil l Dbfeouozdflrl y e ,V01umeof age of 
tree No.diameter lEngth l | b  h branch 

1 crown rancn I voltlIT1e 

400 14 8.0 3.2 62 91 2.3 
107 26 16.8 6.9 3.0 40 64 0.423 t 0.0123 2.9 
409 22 17.6 8.2 3.2 46 80 0.340 0.0086 2.5 
410 18 14.8 5.2 2.8 34 81 0.190 0.0048 2.5 
411 19 2.7 2.8 22 64 0.166 0.0047 2.8 

412 22 15.4 も .3 4.8 40 70 0.272 0.01ti4 5.7 
418 24 15.9 7.8 3.4 48 66 0.342 0.0072 2.1 
419 21 14.8 6.9 3.4 46 70 0.2til 0.0085 3.4 
422 20 15.5 7.1 4.0 45 77 0.230 0.0079 3.4 
423 20 16.2 9.8 3.0 60 81 0.246 0.0077 3.1 

424 22 16.2 3.1 4.8 18 73 0.294 0.0130 4.4 
425 21 16.7 5.9 4.4 35 79 0.289 0.0085 2.9 
426 20 17.0 9.1 3.8 53 85 0.262 0.0062 2.4 
428 26 17.5 9.3 3.1 53 67 0.453 0.0068 ], 5 
430 18 16.1 8.2 2.9 50 89 0.204 0.0012 2.1 

432 19 16.1 6.4 3.6 39 84 0.225 0.0070 3.1 
439 18 15.6 9.6 3.8 61 86 0.204 0.0079 3.9 
440 15 l 己 .3 9.8 2.4 73 88 0.118 0.0026 2.2 
442 20 15.0 6.8 4.0 45 75 0.230 0.0072 3. i 
443 23 16.8 9.3 4.0 55 73 0.342 0.0068 2.0 

444 15 15.7 9.5 3.0 60 104 0.146 0.0024 1.6 
115 26 18.5 9.7 3.0 52 70 0.453 0.0088 1.9 
446 24 18.8 10.0 4.0 53 78 0.422 0.0137 3.2 
449 28 20.5 9.0 4.0 43 73 0.622 0.0189 3.0 
461 i9 17.5 8.1 4.0 52 91 0.239 0.0122 5. I 

462 20 15.9 8.9 3.6 55 79 0.246 0.0102 4. I 
463 24 16.5 8.7 4.6 52 68 0.368 0.0111 3.0 
468 11 13.8 7.2 2.8 51 98 0.112 0.0038 3.4 
469 15 13.3 8.5 2.8 63 88 0.118 0.0023 ], 9 
588 17 18.8 9.4 3.0 50 110 0.200 0.0051 2.6 

610 31 23.7 12.9 3.8 54 76 0.874 0.0344 3.9 
622 27 22.2 12.5 4.0 56 82 0.619 0.0131 2.1 
628 27 20.1 9.8 4.0 48 74 0.551 0.0117 2.7 
630 28 2].3 12.3 3.2 57 76 0.622 0.0119 ].9 
632 29 2 ], 0 1], 6 4.2 55 72 0.611 0.0158 2.4 

633 27 22.3 12.0 3.8 53 82 0.619 0.0121 2.0 
634 35 23.5 8.3 4.8 35 67 ], 078 0.0348 3.2 
636 18 19.0 14. I 3.0 74 105 0.244 0.0033 ], 4 
638 17 16.5 10.0 3.8 60 97 0.196 0.0055 2.8 
646 19 17.6 10.0 4. I 56 92 0.254 0.0074 2.9 

647 29 22.9 9.5 4.0 41 78 0.740 0.0170 2.3 
648 32 2].9 10.5 5.2 47 68 0.830 0.0171 2.1 
649 26 20.5 12.5 4.2 60 78 0.548 0.0150 2.7 
651 23 19.0 11.3 5.2 59 82 0.3ヲ2 0.0138 3.5 
655 25 19.0 10.9 3.1 98 76 0.453 0.0072 ], 6 

658 30 22.3 12.0 3.6 53 74 0.742 0.0195 2.6 
659 15 15.0 4.4 4.4 35 100 0.137 0・∞59| 4.3 
661 之5 20.2 1], 7 3.0 57 80 0.482 0.0072 ], 5 
662 26 19.7 10.2 3.8 51 75 0.516 0.0138 2.7 
665 27 19.1 8.3 4.0 43 70 0.517 0.0251 4.9 

667 [[ l >> 23 18.9 10.0 3.0 52 82 0.392 0.0093 2.4 
667(2 23 19.6 1], 4 4.3 58 85 0.418 0.0136 3.3 
669 16 14.2 1], 2 2.4 78 88 0.143 0.0010 0.7 
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Tabl巴 1 (つづき〕

2 1. 3 4 5 10 

駒B(高rcema直s〉径t- 樹(刑〉高 校(m下〉高 倒1V(冠mid〉隔th 校下(?高，，)率完満度材〔 積校条〉量 枝条率
供試木番号 m') I (削3 (%) 

Percent-I Degree I 1 Volume Percent-
Sample height I Height Clear of age of I of I Volume I of abgr e of 
tree No. diameter length crown clear l full-branch  anch 

length 1 body volume 

671 27 16.8 76 62 0.451 0.0096 2.1 
675 16 15.3 11.2 2.8 73 95 0.154 0.0017 1.1 
680 16 14.6 6.9 2.6 47 90 0.154 0.0035 2.3 
697 17 15.2 6.8 3.4 44 89 0.172 0.0061 3.5 
698 18 15.2 6.0 4.2 39 84 0.190 0.0047 2.5 

755 17 13.5 8.0 3.2 59 79 0.160 0.0059 3.7 
757 17 14.4 8.7 3.0 60 84 0.160 0.0023 1.4 
766 17 15.0 7.0 2.8 46 88 0.172 0.0069 4.0 
771 14 13.0 8.7 2.6 66 92 0.104 0.0032 3.1 
788 20 15.8 4.9 4.2 31 78 0.214 0.0021 1.0 

791 15 14.1 2.4 71 94 0.127 0.0019 1.5 
792 15 12.9 8.7 3.0 67 85 0.118 0.0026 2.2 
793 15 13.0 5.2 3.4 40 86 0.118 0.0045 3.8 
798 18 13.4 5.5 3.4 41 74 0.164 0.0063 3.8 
80C 14 14.0 7.9 3.0 56 100 0.112 0.0046 4.1 

804 19 (12.5) 6.9 3.6 54 65 0.181 0.0045 2.5 
805 23 18.0 11.2 2.8 62 78 0.367 0.0060 1.6 
806 20 17.2 8.4 4.0 48 86 0.262 0.0081 3.1 
807 30 20.3 9.9 3.8 48 67 0.660 0.0148 2.2 
810 28 21.4 12.5 4.2 58 76 0.622 0.0078 1.3 

811 23 17.4 10.2 3.8 58 75 0.242 0.0089 3.7 
812 15 15.0 9.0 2.8 60 100 0.137 0.0044 3.2 
814 22 17.4 6.9 39 78 0.317 0.0108 3.4 

調査法 ]I[ (Sawing method m) 

429 29 lm.o|76  4.1 37 0.623 2.0 
433 21 4.0 62 86 0.359 0.0084 2.3 
447 15 3.4 49 111 0.156 0.0028 1.8 
448 24 20.0 1 10.4 4.0 52 83 0.449 0.0105 2.3 
595 32 25.2 1 9.3 4.0 37 79 0.858 0.0403 4.7 

611 22 4.0 61 103 0.339 3.9 
625 27 4.0 61 79 0.585 0.0138 2.4 
670 18 17.2 I 11.2 3.0 65 95 0.217 0.0038 1.8 
815 14 14.9 I 7.0 3.9 47 106 0.106 0.0044 4.2 

I'II ・]1[総平均 Average

22 I 17.2 I 8 司;云 51 I 81 I 0.341 I 0.0ω4 I 2.8 

注:校下高率=(校下高/樹高) XI00 完満度=樹高/胸高直径校条率=(1支条材積/幹材積)x 100 

樹高の( )は心止まり

Note: Percentage of clear length = (Clear lengthjTree height) x 100 

Degree of full body = Tr巴e heightjB. H. D. 

Percentage of branch volume=(Volume of branchjVolume of stem)xI00 

目節の調査方法

1. 調査方法についての一般的な事項

丸太に含まれた節枝(校が幹にまきこまれたものを節枝と称することにする〕の状態や挽材面における

節(節技の断面〉のあらわれ方を知るために， 3 種の異なる調査方法を実施した。いずれの方法も，幹の
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方位および樹心を基準にして丸太を縦挽きし，丸太の縦断面にあらわれる節の状主を観察する方法である

が，木取り方法がそれぞれ異なる。これには，はじめに述べたように，調査方法検討の意味も含まれてい

る。

この場合，由りの顕著なもの以外は，原則として 4m 丸太の丙木口断面の樹心を結ぶ直線を丸太の樹心

樹也、ヵ‘らの水平距離(Fig. 2) , 前h とみなした。節のあらわれ方についてその位置の表示は，材の 4方位

および立木のときの地上高であらわすこととし，地上高は 1m を単位材長とした。また，挽材団にあらわ

これは， 1{fi校横断面の直径脅れる節の大きさは，その最小径を lmm 単位で測定して示すこととした。

あらわすことになる。

丸太の木取りおよび小割りは，製材研究室設置の 42in 自動送材車付帯鋸機および 36 in テーフ・ Jl.-帯鋸

機で行し、，補助「ドJに 16 iη 円鋸昇降盤を使用したコ

h込斗~ニー乙

主主三
吉尋言語

、幅

Fig.3 調査法 I における木取り

Sawing method 1 
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調査法 I ーーだら挽きによる調査

剥皮した供武丸太を Fig. 3 に示すようにだら

2. 

挽きし，節!安 1 本ごとに，丸太材面(外面〉の状

態，各耳付板の挽材団にあらわれる節の状怒を追

求した。丸太材面においては，節伎のあらわれ方

( t.~たあるし、はかくれ1mによる凹凸痕の有無および

状態〉を観祭するとともに，その位置および大き

さを測定した。挽材面の節については，その位置，

大きさおよび流れ節(節授が縦断されたもの〕の

丸太凶心軸に対する傾斜角度(節の上向角〉を測

定した。

これらの別定値から，丸太の縦断茸および信電所薗における節伎の分布団がえられ，丸太に含まれる節侵

および任意の挽材面における節の状主主を知りうる。しかし，観察，測定および (fr二関がきわめて煩雑であっ

たので，この方法による調ftは少数の供試木にとどめ，調査結果から節伎の分布図を作成し，丸太に含ま

れる 1'm授の分布状恕を概観するとともに，だら挽き材面にあらわれる節の実態をうかがう資料とした。

したがって，材長 4m の丸太 16 本をこの方法によって調売した供試木は， Table 1 に示す 8 本で，

伊;試丸太としたっ

R-

調査法E一一一正角木取りによる調査3. 

M Fig. 4 に示すように，樹心を中心にし，幹の山側供;武丸太を，

(M) および谷側 (V) が相対する 2 材商となるE角に木取り， }I憤

次小さな正角に小割りし，最後には 34mm 角の心もち挽割りとし

ーしFig. 4 に示す寸法範閣で， 4 m 長の供試丸た。最初の木取りは，

太の5ê口断酒において丸身を生じない最大寸法で行ったさ

最初に木取る最大のlE角は，自動送材草付帯鋸機で挽材し，その

後の正角を小さくする小割り作業は，主としてテープール帯鋸穣で行
V 

Fig. 4 調査主主Eにおける木取ゆ

Sawing method n 

った。供試丸太の材質的な原因で，最初木取った正角に由りが生じ

た場合も，曲った材面に平行になるように小割りし，測定の対象と
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なる材団の相I心からの出 IJ雄が一定になるように注意したコ

このようにして順次E角を木取るごとに，各投材函にあらわれる節の数および大きさを測定したっ :&riの

測定は，地ヒ高〔材長) 1 m ごとのì'm分を単位材面として行い，単位材聞の ìJlIJ定結果ごとにゾートカード

に記載した。ソートカードは，単位材団の幹の 4 方位 (M， V , L , R)，地上高， 倒むから材国までのb'! i 

隠ffi，節の大きさ別I回数，供試木の立木条件などを分類しうるように設計されたもの (Fig. 5) で，これに

よって才打条nと Wiの|具H~をオとめることとしたっ

Fig. 5 訓f't法 11 ，こ伺いられたソートカード

Hand sort punched card us巴 d for sawing method J[ 

スギのような針葉樹のj伎は，大部分が樹心から発生すると考えられるから，このような本取，) によって

丸太に含まれるほとんどすべての節伎を，飽材国(仮円材IW) にお L 、てて ).l を間断したùí'iのかたちで追求

しうる内この，ìI，~?t方法l土，丸太の樹心月lln と平行な飽材面をつくる煩

来!f さなと。の，r，~(で，木取り技術上に多少の難点はまぬがれないが， iHlJ 

定作業および測定結果のとりま主めが比較的容易であるので，供試

木の大部分:土この方法による調査にあてたごただし，この調査法で

は観察が困難な節授の質的および形態的な事項は， P:に述べる調五

法JIIによった。

この方法によって調査した供試木は， Table 1 に示す 80 本であ

るが 1 本しか丸太を調流しなかった供弐木が 2 本あるので，供試

丸太の数は 158 本となる

4. 調査法E みかん割りによる調査

Fig. 6 調査法mにおける木取り

Sawing method m 
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供試丸太を， Fig. 6 Vこ示すように，樹心を中心に

して 32 等分されるようにみかん割りした。供試丸

太は最初自動送材王手付帯鋸機で M-V および L-R

を丸太の樹心を通して胴割りされ，これによって生

じた丸太の1/4 がテーフ勺レ帯鋸践の定規を傾斜させ

ることにより 8等分にみかん割りされたコ

Fig. 7 節枝の!nl!定要素

ー- 57-

A 

これらの挽材商(正位目材面)には，主lî授の縦断

面があらわれるいこれを観察することによって， 絈 

校 1 本ごとに，その位置，丸太材面における状態，

生節沼分の最大凶'ìi至(節伎の径と称することにす

る)，節授の上向角および生節，死節， 無節郎分の

それぞれの水平投影長および年愉数など Fig. 7 に

示す節枝の縦断面の状態を示す諸要素を調賀した。

挽材面におけるUfiのあらわれ方が明確でない場合

は，円鋸昇降縫により正確な節伎の縦断面を求めて

測定したっ

Ll ・生節îìíß分の授影長， L.: 死節部分の投影長，

L , :無Hfi部分の隔， D: 節伎の径， 81: ~:::1j)iの上

向角， 82 : 死節の上向角， A: 丸太外商の状態
この方法による調資は，前述したように， wliJ~[法

Eによって観察しがたい各節枝の什状を明らかにす

ることを主眼としたもので，各節枝ごとに，その調

査結果をソートカード (Fig. 8) に記載し，これに

Measuring elements for branch knot 
L1: Projective length of live.knot , L.: 

Projective length of dead.knot , L3: Clear 
wood length, D: Diameter of branch knot , 
8,: Angle of live-knot, 82: Angle of deadｭ
knot , A: Conditions of log face. 
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Hand sort punched card used for saw;ng method m 
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よって諸条件と節伎の伏状との関係を求めた。

この方法によって調査した供試木は. Table 1 に示す 9 本である。

W 丸太に含まれる節枝

1. 節枝の分布図

丸太に含まれる節技の分布についての概念をうるため，調査法 1 (だら挽きによる調資〕の結果からえ

られる供試丸太の節技の分布図のうち，成長のよい供試木 No. 605 と成長のよくない供試木 No. 408 

(Table 1 参照〕の垂直および水平分布|立|について概観する。

(1) BÎi伎の垂直分布|当

供試丸太を，幹の山側と谷側の 2 部分にわけで考え，それぞれの部分に含まれている節校の垂直分布i還

を供試木別に Fig. 9 および 10 に示す。節伎は必ずしも丸太の樹心に l直角ではないが，垂直分布l習では

その先端位置を基準にして水平に描き，また，節の太さや生死については無視して|京|示してある。 iき|にお

いて，細線は丸太外面がほぼ平滑な節授を，太線は，丸太外面に露出しているかまたは凹凸痕があってそ

の存在を外国で判別しうる節伎を示すJ

Upw�.rd slde 山南!卜ー→一一谷間I Dow明wð.r d 5tde 
「一一ァ一一寸 戸『哩巨里里里里哩里里君子'-~ー→ー~ 一一
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Fig. 9 笠Ii!交の垂直分布(供試木 No. 605) 

Vertical distribution of branch knots 

(sample tree No. 605) 

一一丸太外国で判別できる節伐
Discriminatable branch knot by conditions of 

log face. 

一一丸太外国で判別できない節枝

Undiscriminatabl巴 branch knot by conditions 

of log face. 

一辺・心材の境界

Border of sap-and heartwood. 

Fig. 10 節伎の垂l自分布(供試木No. 408) 

Vertical distribution of branch knots 

(sample tree No. 408) 

一一丸太外面で、判別で、きる節枝

Discriminatable branch knot by conｭ
ditions of log face. 

一丸太外面で判別できない節枝

Undiscriminatable branch knot by 

conditions of log face. 

辺・心材の境界

Border of sap-and heartwood. 
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これらの例によれば，地上高 1~8m の幹に含まれている節伎の総数は， Table 2 に示すように， 140 

~150 本程度であるのしたがって，材長 7m の間に存在する節伎の平均間隔は約 5cm となるコごく概括

的にみれば，節授は，供試材長の全般にわたって分散しているといえるが，詳細にみれば，問欧的に偏在

していることがわかるコしかし，その最大間隔は，幹全部としては約 25 cm， 山側または谷侭Ijのみについ

ては約 50 cm 程度であるつこのことカ‘ら，調査法Rあるいはmにおけるように節枝の分布を示す単位材

長を 1m とすることは，妥当であると考えられるつ

Table 2. 供試大 No. 605 および No. 408 の節:伎数 (地上高範司: 1~8 m) 

Number of branch knots on sample tree No. 605 and No. 408 (height in tre巴: 1~8 m) 

丸太外|面の状態

Conditions of log 

face 

節校露出
Visible knot 

凹凸痕あり
Uneven 

平 f骨
Flat 

計
Total 

主官

山 fRli
Upward 

side 

4 

22 

38 

64 

授の

No. 605 

iDRddl 
数

計

Total 

14 

62 

65 

141 

Number of branch knots 

山側
Upward 

side 

23 

28 

29 

80 

No. 408 

1 谷side側|Downward 

|24  

計

Total 

54 

52 

47 

153 

山jqij と谷側のûÎi校について比絞してみると，総計では供試木によって不同であるが，丸太外商に露出し

ているものは谷側に，丸太外面が平滑で節伎の存在を判別できないものは山側に多いことがいずれの供式

木についてもいえるコ

また，供試木別に節i、交をみると，総計ーでは大きな主きはないが，丸太外商に露出しているものは，成長が

劣り，校下高の低い供試木 No. 408 に多く，丸太外置が平滑なものは，成長がよく，校下高が高い供試

本 No.605 においてずっと多いο このことは，林木の成長や校 F高が，丸太外国に関連しての節授のあり

方に大きな影設をもつことを示すものと考えられる F

(2) 節j交の水平分布|珂|

(共試丸太のI也七高 1m ごとに含まれる節授の丸太横断面における授影を求めた節校の水平分布図を，供

試木 No. 605 について、 Fig. 11ーC l)~(7) に， No. 408 につL て Fig. 12ー(l)~(7) に示すc 図に示

す丸太断面の大きさは， 1m の各単位材長の中央における径にもとって。断面円周上の凹凸は，節枝によ

る丸太外一閣の状恐を示し， LR に平行な直線は，調査におけるだら挽き木取り線である c また，点線の円

は辺心材の境尽を示すっ

これらの図から，節枝の水平分布の様相をナ三いたい察知で‘きるご節枝は，丸太横断買において各方位に

同じように分布するわけでなしいずれかの方位に偏在するのが普通のようであるが，その供試木の状態

地上高などとの関係は，これらの例のみでは明確にしがたいっ

2. 節枝の数

(1) 地上高および幹の方位と節校の数

スギのような針葉樹の校な，ほとんどすべて樹 L、から発主するでしたがって，調査法立によって測定し

た挽材商にあらわれる節の数は，樹心に近い挽材酉ほど多く，樹心に近い 4 材函にあらわれる最大の節数
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は，その丸太に含まれる総節枝数とほぼ一致するものと考えられるつ

調査法Eによる測定結果から供試丸太に含まれる節校数を求め，これを地上高および幹の方位別に示せ

ば， Tab!e 3 のようになる。これによれば，供試丸太の単位材長 (1 m) に含まれる節授の総数は 20 本

前後で，地と高による差異はあまり認められない九また，幹の方位別にみれば，総平均値としては大きな

差異はないが，各地上高組問ではかなりの不同があることがわ力泊る c

Tab!e 3. 供試丸太の単位長に含まれる節技数
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あらわれる íflj校数の比率(地上高 1~9m の幹の各方位の節|交数=100%) 
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Fig. 14 調査法取による地上高および幹の方位に関しての節枝数の比率

A: 幹の各方位にあらわれる節枝数の比率(各地上高範明の節伎数=100%) ， B: 各地上高範囲に

あらわれる節校数の比率(地上高 1~9m の幹の各方位の節枝数 =100%)

Percentage of branch knots in relation to heights in tree 

and to stand sides by sawing method m 
A: P巴rcentage of branch knots in each stand side (total numb巴r of branch knots in 

巴ach height range =100%) , B: Percentage of branch knots in each height range (total 

number of branch knots of each stand side in 1~9 例 height=100%).
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Table 3 から，幹の方位および地上高範明に関して節枝数の比率を求め. Fig. 13 に示す。 同一地上

高範間の節枝記念数におIする各方{立の節校数の比率および各方位における地上高 1~9 聞の飢!支総数に対す

る各地上高範聞の宣li伎放の比率は. M (山側〕と V (谷側)が特徴的な差異をみせ，地上高範囲 2~3 間

以下ではVの債が顕著に大であるが，それ以上の地上高範閤では.Mの値がだいたし、大きいような傾淘を

示している。また. L.R の値はM. Vの中間的な変化を示L.いくぶん LはMに. Rは Vìこ近いような様

相がみられる。これは .11で述べたように，供試木の立地環境の影響によるものではないかと考えられるつ

なお，調査法Ii[によって供試木 9 本の節伎款を調べた結果も，以上の結果にほぼ類似しており，丸太の

単位材長に含まれる宣UI交総数は約 20 本で. M. Vにおける節校数の比率を比較すれば. Fig. 14 のよう

占こなる。

(2) 胸高直径が異なる供試木の節校の数

調査法1Iの供試不を胸高直径によって 3 階層に分類し，それぞれの地上高 1~9m において丸太の単位

材長に含まれる1'Iíi伎の平均数を幹の方位別に求めると. Table 4 のようになるつ また，各方伎の節1交数

の節伎俗数に対する比率を，胸高l直径階層別に求めて Fig. 15 に示す。

Table 4. 胸高直径が異なる供試木の単位長に含まれる節校数

Number of branch knots in unit length of study logs cut from di任erent

breast寸leight diameter trees 

l 供試木本数
胸高直径の階層| 各方位別の平均節枝数 節i 校総数 l

~l~;::- .".....:.- I Number 
Breast-height l Number of branch knots at each stand side l Total l fc 

diameter 山sSI M一一1 十一 -1 L 一戸 丁平一両 btzkttS1 sample 
c my  L 1-'- Average U" ~..~.. "".v ，~ I trees 

11~20 4.78 I 4 ・ 65 1 4 ・ 53 5. 18 I 4.79 I 瓜 14 38 

21~25 5.30 I 4.88 1 4.93 I 5.25 I 5.09 I 20.36 16 

2N5154415・ 24 5.04 5.47 5.30 21.19 I 22 

これらの結果から，成長がよく，胸高直径が大きい

供試ポから探材された丸太ほどそれに含まれる節枝の

数は多く，この傾向は総数においても幹の方位別の数

においても同様であることがわかるコしかし，方位別

の平均節1交政の比率は，胸高l直径階層には無関係で，

いずれも M. R が大で. V. L がややIJ、であるコ

(3) 邸伎の径級別の数

節伎の太さと節枝数の関係を知るため，調査法mの

測定結果から 5 抑制径級別の節枝径 (Fig. 7 参照)と

節校数との関係を求め. Table 5 に示す。これによ

れば，地上高 9 間以下の供試丸太に含まれる節波数

は，節伎の径級 15mm 以下のものが全体の約 86 %を

しめており，それ以上のものは 14 %にすぎなL 、。

Table 5 の結果を， 前述したように特徴的な差異

を示すと考えられる山側および谷側iこわけで比較して

% 
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内」

30 

E 節
~ ll< 

一位 2;;-" 
tヒ

豊平
C 
ω 

五

Jl_ 20 21-25 26-35 cm 
胸晶直桂昆 E

Breast-he;ght d;ameter 

Fig. 15 胸高直径級に関しての節枝数の比率

(調査法1I)
Percentage of branch knots in relation 

to breast-height diameter 

(sawing method rr) 



Tabl巴 5. f[fj:伎の径fJ!t.別の数

林業試験場研究報告第 112 号- 64 ー

Number of branch knots at various knot 

diameter classes 

節枝の径級 i 節l 枚数 i /1', 現 不
Diameter cJass I Number of I Relative 
of branch knot I branch frequency 

問問 knots % 

へ， 5 501 33.4 

6~10 533 35.5 

11~15 257 17.0 

16~20 143 9.5 

21~25 3.7 

合 To凶計 I 1,502 1∞ .0 

26~30 0.8 

31~35 0.1 

Fig. 17 地上高と胸高直径別にみた節j枝径級に関

しての節校数の比率(調査法I1I)
Percentage of branch knots in relation to 
diameter cJass of knot at various h巴 ights

and diameters of tree (sawing method 111) 

胸高直径 供試木数
Breast-height 
diameter 

Number of 
sample tree 
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Fig. 16 û1j1交の{官級に関しての節!支数の比率

(，1J，'，jfE ì去I1I)

A: 幹の各方位にあらわれる節技数の比率(各

即校f官級の筒ril交数 =100%) ， B: 各卸j枝径級に
あらわれる í!)j校数の比率(幹の各方位の節校数

ニ 100%)

Percentage of branch knots in relation to 

knot diameter cJass (sawing method 1If) 

A: Percentage of branch knots in each stand 

side (total number of br日nch knots in each 

diameter class = 100 %), B: Percentage of 

branch knots in each diameter cJass (total 

number of branch knots in each stand side 
=100%). 

みる。同一貫01交径紋の節J校総数に対する山[，谷

~!Uの iffi技数の比率および山，谷側別の各径級節

校の/1\現率を求め， Fig. 16 に示すυ これによ

れば，節枝径級1O~15 問問以上の太い節枝は

山側よりも谷側にあらわれる比率が大きいこと

が認められる。

9 本の{共試木の胸高直径を 3 結屑(3 本ずつ)

に分類し，それぞれの各地上高範囲における宣lì

校径級別出現率を求めると Fig ・ 17 のようにな

る一節伎の径級別H11現率の変化は，いずれの地

上高範囲でも，ほとんとa近似的で‘あって，節枝

径級が 1 5 抑制前後より大きいものは， 駒高直
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径の犬きい階層にその 11'，:f刀本が高くなっている。

節枝の長さ3. 

節:伎の長さについては，その長さ方向の質的な変化およびその存する幹の大きさとの関連を考慮し，生

節枝(，、きぷしえだ)の部分(幹と節枝の繊維が結合している部分)，手E節i伎(しにぶしえだ)の部分(幹

と節授の繊維の結介が保たれていない部Jめおよび節伎のない部分(幹iこまきこまれた節伎の先端から幹

の外国までの clear wood の部分で，いわゆる丸太のかくれ節でなし、節伎にはこの部分はなLうの 3 古f)分

にわけて倹討することにする。これらの検討に供した調主主結#~は，調査法lTIによるもので，それぞれの節

校郎分の長さは，幹の半径方向の水平投影長およびこの郁分の幹の年輪数て、示す (Fig. 7 参照〕、なお，

観察した節枝の総数は約 1 ， 500 であるコ

~"'~-け司
生百ìi校の長さ(1) 

i) 地上高およびí':l1J枝径と生節枝の長さ

地上高の範聞とその範聞に含まれる生節枝の

部分の長さおよび幹の年輪数の平均値との関係

は Fig. 18 のようになるづ、これによれば，生節

校の長さは，地上高によってあまり犬きな差は

なく，平均 41. 7mm (38.4~47.0 刑問〕にな

っている また，生節枝市IS分の幹の年輪数は，

Fig. 18 地上高と生節枝の部分の長さおよび年総数

Length and age of live-knot portion at 

variolls heights in tree 

地上高 0~1 仰ではとくに大きいが，その他の

地上高範開ではあまり大きな変化はなく，平均

12.2 年 (1 1. 4~13.7 年〕であるわ

これらの測定結果カ沿ら節校の径級別の平均値
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を求め， Fig. 19 に示す。生í':l1i枝の長さおよび

幹の年輪数は，節枝径と比例的な関係を示し，

節枝径 5 別間以下では，それぞれ 27.7 加問お
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よび 9.2 年，節伎作 21~25 mm では，それぞ

れ 73.3 刑制および 17.8 I，fであるの

さらに，地上高と生宣Þ'伎の長さ(または幹の

年輪数1 の|主J係を宣'íì1交径級別に求めると， Fig. 

20 に示すように，いずれも地上高による変化

ほとんど平行的な関係が認められは小さく，

るでしたがって，生節枝の長さ(または斡の年

輸数〕は，主として節枝何の大きさによって変
30 

イヒしているものであって，地上高の影響はあま

~O 1Jl' りないと考えられる。ただし， Fig. 20 にみら 10 --"  百 15 一語
師同/! f壬岨

[),NTleter l'II.5S 吋 bc肝 h ト川

Fig. 19 irrH支径と生節枝の部分の長さおよび年輪数

Length and age of live-knot portion at variollS 

�ameter classes of branch knots 

れるように，地ぎわに近い地上高の低い範附で

{士，生節枝の部分の斡の年輪数は例外的に大き

くなっているような傾向が認められるつこれは
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供試木の地ぎわに近い部位の枝の生存年数が他の地

上高部位のものより大きかったことを示すもので，

その原因については明確な推定を下しがたい3

ii) 幹の方位と生節枝の長さ

地上高および節枝の径と生節枝の長さ(または幹

の年輪数)の関係を，幹の山，谷側別にくらべてみ

る、、

Fig. 21 および 22 に示すように，生節枝の長さ

ともに，いずれの地上高におおよび幹の年輪数は，

いても谷側のものの値の方が大きく，谷側と山側の

債の差は，長さでは地上高 1 刑以下を除いた平均値

年輪数では平均1. 8が 8.2m問 (2.3~19.5 隅隅)，

年 (0.4~7.0年〉となっている o Fig. 21 で明らか

なように，地上高範明 0~1怖の部位においてのみ

山側の生節枝の長さの方が大きいのは，この部分の

幹が著しい偏心成長を示し，幹の肥大成長が山側の

方が大きいため，生節枝をまきこむ幹の成長速度が

はやいことを示すものと考えられる《

節枝の径と生節枝の長さおよび幹の年輪数との関

さ-3 3~斗 J~) :>-t> t>-7 7-也s:9胴1

杷上品の範 g

Height" in tree. 

Fig. 20 節枝径別にみた地上高と生節技部分の
長さおよび年輪数

節枝の径級:① ~5 隅隅，② 6~10 例帆③
1l~15 抑制，④16~20 刑問.

Relation of heights in tree to length 

and age of live-knot portion 

at various knot diameters 

Diameter c1ass of branch knot :① ~5 間肌

② 6~10m肌③ 11~15 刑肌④ 16~20 刑制・

'" 
10 

係を，幹の山，谷側別にくらべると (Fig. 23 およ

び 24)，いずれの節枝径級においてもつねに谷側のものの債の方が大きし、。
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Fig. 22 幹の山・谷側における生節枝部分の年
輸数と地上高との関係

Comparison of the relations between 

heights in tre巴 and age of live-knot 

portion at two 骨tand side~ 

a、9 m 

Fig. 21 幹の山・谷側における生節枝部分の

長さと地上高との関係

Comparison of the relations between 

heights in tree and live-knot length 

at two stand 号ides
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Fig. 24 斡の山・谷間における生節佼部分の

年論数と節1安径との関係

Comparison of the relations between 

knot diameter and age of live.knot 

portion at two stand sides 

製材 HJh;t木としてのスギ造林木の品質(第 1 報) (加納・校経・蕪木〕
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この供試木の場介，幹の谷これらの結果から，

fHI]における枝が山側におけるものより長く生存

し，それだけ幹にまきこまれている生節授の部分

も長くなっていることがわかる?
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Fig. 26 胸高直径別にみた生節枝部分の長さ

と賀Ii校径との関係

Relation of knot diameter to live-knot 

length , at various breast-height 

diameter cIasses 

Fig. 25 胸高直径別にみた生節枝部分の長さ

と地上高との|主任案
Relation of heights in tree to live.knot 

length, at various breast-height 
dial11eter classes 
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iii) 胸高直径が異なる供試木の生節校の長さ

地上高および節伎の径と生節枝の長さとの関係を， 3 階!沼にわけた供拭木の胸高直径別にくらべてみる。

地上高との関係を供試1cの胸高直伐階何別にくらべると (Fig. 25)，胸高直径の大きい階層ほど生節枝

の長さは大であって，いずれの階層の場介も.地上高による変化のしかたにはあまり差異が認められないご

節i伎の径との関係 (Fig. 26) においては，いずれの胸高直径階層でも生tm授の長さは節|釘壬とほぼ比

例的な関係を示し，同ーの宣li!受径級のものでは，胸高iI'{i告が大きいほど生自r交の長さが大であるような傾

向がみられるつ

死節枝の長さ(2) 

地上高および節校径と死節授の二尽き

地と高の範聞とその範間に含まれる

死rifí校の長さ〔または幹の年論数〕の

平均値との関係は Fig. 27 のようにな

るけこれによれば，死節枝の長さ(ま

。~2mたは幹の年愉数〉は，地 k高

と 7~9m の部位ではやや不規則に変

化しているが，地上高 2~7m の範問
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では 21.0~22.8 問問 CIO.l~10.7年)

とカ、なり」定しており，地上高 0~9刑

を通じての平均は 20.6 刑制作 .9年)。」

になっている。

これらの測定値から節伎の径級別の

8-すτ~0

Fig. 27 地上高と死節枝の部分の長さおよび年1↑命数

Length anc1 age of c1eac1-knot portion at 

various heights in tree 
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l~ 上串九年E 掴

HCight ，口 t r-ee 
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平JtJ他を三!とめ， Fig. 28 に示すc 死節

校の長さ(または幹の年愉数) I土，節

校径 20 別間前後までは節伎径が大きくなるにつれ" 

て多少増大する傾向があるが，それ以上ではかえっ

て減少しており，生EfJ'îj交の場合の関係とかなり異な

るようである亡

ii) 幹の方位および供試木の胸高山一伐と死節枝の

え
C長

ド m

30 

地上高および節枝径主死問j校の長さ(または幹の

年愉数)との|財係を，幹の山，谷側別および供試木

これらのl刻係の胸高[直径階階~i別にくらべてみたが，

は全く不規則であって，生í'ftìì安の場合のように一定

地上高および節枝伐とtm授のない部分の長さ

節授の先端から幹の外国〔剥皮した丸太の材商j

(3) 節:伎のない部分の長さ

の傾向は認められなかった〉

i) 

一一一一一一一-'llﾙ 15 20 25 3ﾕ--n�"il 
節手立~ 1圭 ttli

D,Nnetel' class Of br-an ，'h 川河

Fig. 28 釘j校径と死節1安の郎分の長さおよび

年愉数
Length anc1 age of c1eac1-knot portion 

a t various c1iameter classes of 

�ranch knots 
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までの，丸太の、1'.1王方向に削伎のない部分の長さと幹の年輪数 O[(i l交が幹の外国まで 11\ているもののこれ

;::. Jlを}也 k高範Illj別に平均してての変化を示すと， Fig. 29 のよう Lなる。これらの怖は 0) を測定し，

込よれば，地日南 1 肌以上のf1!S位では， ì.m伎のない部分の長さ Lまたは年輪敬) (土地と高が増すにつれて

これらの値が異常lμj、

'S 

'Î':く正l線IYJに減少して L 、る。地上高 l 肌以下の部位て‘は， Fig. 29 に示すように.
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ことによるものである (Phot. 1 および 2 参照ト

地ぎわに近い部位のこのような傾向が，スギ造林

木について一般的なものであるかどうかは明らか

でなL 、む

これらの測定iil'(泊、ら河川、支の{王紋別の平均値を:;Jt

め， Fig. 30 に示すハî[(ii交のない郎分の長さおよ

び年輪数は，釘J枝径 15mm 以下のものでは，節

校径の増大とともにほとんど直線的に減少する

10 この減少のが，宣'(j校径が 15 抑制以上になると，

経過はきわめて経慢になっている。

1-22-33-44-55-56-7 
Je L 畠 η 草E 宙
He'gh1 ,n 1ree. 

Fig. 31 節段径別にみた地上高と節枝の
ない郎分の長さ

Relation of heights in tree to length of c1ear 

wood portion , at various knot diameters 

さらに，地上高と節伎のない部分の長さとの関
0-1 

係を，節枝径別に求めると， Fig. 31 に示すよう

になる。1ílí校径 15 抑制以下では，節枝のない部

ヲー

」

れらにくらべて，節枝の径放 16~20 例制におい

分の長さは，節枝径が小さいほど大であるが，
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ては不規則な変化を示す。この場合，節枝径 10 抑制以下では，地上高 2 例以下の部位における値が急減

しているが，節枝径 11 間間以上ではそのような傾向は認められないご

ii) 幹の方位と節枝のない部分の長さ

地上高および節枝の径と節枝のない!部分の長さとの関係を，幹の山，谷側別にくらべてみる n

Fig. 32 に示すように，節枝のない郎分の長さは，いずれの地上高においても山側のものの値の方が大

きしその谷i!ìi)のものとの差は地上高が低いほど大きくあらわれているが，節枝径との関係 (Fig. 33) で
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Fig. 33 幹の山・谷側における節伎のない

部分の長さと節J枝径との関係
Comparison of the relations between 

knot diam巴ter and clear wood length 

at two stand sides 

0-1 

Fig. 32 幹の山・谷間における節枝のない部分

の長さと地上高との関係
Comparison of the relations between 

heights in tree and clear wood 

length at two stand sides 

iii) 胸高直径が異なる供試不の節枝のない部分の長さ

地上高および節枝の径と節枝のない部分の長さとの Il~J係を，供試木の胸高直径階層別にくらべてみる

と， Fig. 34 および 35 のようになる

いずれの場合も，胸高直径の小さい階層のものほど節枝のない部分の長さは小さく，各階層別の変化は，

ほぼ平行自~)な関係を示す。ただし， Fig. 34 の地上高との関係において，胸高i直径 32~27 c仰の階層以外

では，地上高 O~l 伽の部位の簡が減少するとし、う特異な傾向が認められる

節枝の全長(4) 

上に述べた宣lil交の長さに関連する丸太の半筏方向の 3 部分の長さを総合して，丸太に含まれている節枝

の全長を考えてみるコ

供試木の各地上高範囲に含まれる節枝の状態(生節枝，死問j枝および節枝のない部分など〕をその平均

値であらわし，地上高と丸太の樹心からの距離および年輪数との関係で示せば，それぞれ Fig. 36 および
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士之さとj'ml~í王との関係
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d ia meter classes 

。町 1

Fig. 34 胸高 1 1' (1壬別にみた節伎のない%分の

長さと地上高との|民j係
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length , at variolls breast-height 
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Fig. 37 地上高と節伎全長の年輪数

①・生節枝の部分，②・死節伎の部分，③:節

枝のない部分，④:丸太の外面， @:.節授の生
死の境，⑥.節枝の先端。

Relation of heights in tree to age 
of branch knot 

(: Live-knot portion,(: Dead-knot portion , 
(: Clear wood portion,(: External face 
of log , (: Border of liv巴ー and dead-knot, 
(: Outer end of branch knot. 
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Fig. 36 地上高と節伎の全長

①:生節授の部分，②:死節伎の部分，③・節

枝のない部分，④:丸太の外面，⑤:節授の生

死の境，⑥ 節J伎の先端っ
Relation of heights in tree to total length 

of branch knot 
(: Live-knot portion,(: Dead-knot portion , 
(: Clear wood portion,(: External face 
of log,(: Border of live司 and dead-knot , 
(: Outer end of branch knot. 
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これらの|刈によれば， 生日J校および死節校の部分がL 、ずれも地 k高に閑せずはぼー定37 のようになる。

丸太のが1心からのhl~t.総工 60~65 mm， 年倫節授の全長も地と高によってあまり変化せず，であるため，

数は 21~23 年である円したがって，節伎のない部分は，丸太半径または年愉数が大て、ある地上高が1ftい

古11位ほど平均値としては大になるとし、うすでに述べたような結果になるヴただし，地上高 1m以下の I\jíf立

この部位の tm校の生存年数が例外[ドjに大きいでは多少異なる機相を示すヘこれは，すでに述べたように，

とか，著しい侃心成長を示すなどの玉虫由にもとづくコ

Fig. 38 および 39 のようにな間j校の径との I Y-1係を示せば，節l交の径紋別平均値によって，さらに，

る。これらの閃によれIf，手E節j伎の 1111分の長さは節枝径の影響をあまりうけないが，生節伎の長さがti'íi授

伐と 11万らかに比例的な関係にあるため， ì[ji伎の全員も節j交径と比例するつ飢伎の全長は， :ì[(ì .j交径がイ、さい

47mm (1 7;刊，節|安径が大きい場 íf (1 5 制御以上)，平均約 102 mm (30 ;場合 (10 削間以下)，平均約

年〕である o fl'íi1交のない部分の長さまたは年愉数は，いずれも節伎径が大きし、ほど小さくなるが，節伎径

級別の平均丸太半径(樹心から丸太外国までの距離)の変化とその郎分の平均年愉数の変化の傾向は異な

る。節枝の径級が大きいものほど丸太二|三倍が大きいのは，すでに述べたように，イjも試木の胸高i丘径が大き

い陥厨に節枝径の大きい節j校の出現頻度が高いことによるものであり，また，丸太半径の年輪数が節伎の

径級によってあまり変化しないのは，釘(ì伎の径級別出現率の変化がし、ずれの地上高でもほとんど近似的で

あることにもとづくものと考えられる (Fig. 17 参照)っ
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Fig. 39 節|主任と節伎全長の年輪数

①:生節授の部分，②:死節枝の部分，③:節
枝のない部分，④:丸太の外面，⑤.節佼の生
死の1克，⑥:節伎の先端。

R巴1ation of knot diameter to age 
。f branch knot 

(: Live-knot portion,(: Dead-knot portion , 
(: Clear wood portion,(: Externa1 face 
of 1og,(: Border of 1ive-and dead-knot , 
(: Outer end of branch knot. 

( Piftl) 

Fig. 38 節伎径と宣lì伎の全長

①:生節伎の部分，②:死節伎の部分，⑥:節

枝のない部分，④・丸太の外面，⑤ー節授の生
死の境，@節;伎の先端。
Relation of knot diameter to total length 

of branch knot 
(: Live-knot portion,(: Dead-knot po川口町
(: Clear wood portion,(: External face 
of log,(: Border of live-and dead-knot , 
(: Outer end of branch knot. 

節枝の上向角

調査法Eによって，節枝の上向角 (Fig. 7 参照〉を生w校およひ

4. 
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にもとづき，それぞれの {ilí分の上向角のあらわれ方を検討する。

(1) 地上高および幹の方伎と節枝の上向角
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節枝の上向角の頻度分布を地上高別に

くらべて Fig ， 40 に示すじ これによれ

ば，地上高の{fl\.、部位以外ではだいたい

近似的で，生虫m伎の tílí分で-10-100 , 

死節枝の部分で 50-110" の範|剖で変化

しているが，それぞれの上向角のモード

は，生町J校の部分で 70 U，死節枝の部分

で 90 ーになっている 地上高の低い部位

では，生節枝，死1[fj;伎ともに上向角が変

異する範l摺は広くなり， とくに地上高

Q-lm の部位では，上向角が 90コ以上

になるものが著しく多くなっている。

地上高範閤 0-9 別における節枝の上

向角のあらわれ方を，幹の山側と谷間に

ついてくらべると，生節枝，死節枝とも

にかなり近似しており，顕著な差異はな

いものと認められる (Fig ， 41) 。

(勾節枝の径と上向角

'/. 
50 

4と
40 50 60 70 50 90 叩 110 120 1)0 140 00 

L 由'"岨Degr吾e
An91e 吋 branch '<,not. 

Fig, -11 幹の山・谷側における節枝の上向角

Angle of branch knot at two stand sides 

ーベ〉ー と主節枝・山側 (Number of measurements: 
Live-knot portion ・ Upward side 336) 

--&一 生節枝・待側 (398) 
Live-knot portion • Downward side 

一・一ー 死節枝・山側 (336 ) 
Dead-knot portion • U pward side 

ー合「一 死節枝・谷fHIj (398) 
Dead-knot portion ' Downward side 
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節i伎の上向角の頻度分布を節授の径級別にくらべて Fig. 42 に示す 1 これによれば，節枝の径級が最も

小さいもの (5 間間以下)のみ他にくらべて特徴的な頻度分布を示すが，その他のものはほぼ近似的であ

るい生節校の部分では，節枝径 5mm 以下のものの上向角は 70~90" のものが多いのに対し，節j校径が

大きくなると， 60~70' において H\現頻度が高い「 また，死節j校の部分では， いずれの場合の上向角も

90' において/1'，現頻度が高いが，節枝{壬 5 抑制以下のものは，ほかの節枝f壬のものにくらべてその集中性

が著しく高くなっている

5. 節枝と丸太外面の状態

丸太に含まれる筒l校が丸太の外面に 1 1\ているものは 1 丸太材面のÐ1i J としてその存伝を明確に認めう

るい校が枯死して自然に落下するか，あるいは人為的に校打ちされると，伐存1百iは年月の経過とともに幹

の中にまきこまれ，いわゆる「丸ったのかくれ節」となる、かくれ節では，丸太の外国で1ili校の横断面を認

めることはできないが，宣j'i校をまきこむ泊料において幹の繊維が乱れるため，丸太の外国に凹凸を生じ，

その程度によっては1{(i校の存在を判別しうる

このようなÑfíi伎と剥皮した丸太の外面の状態との関係を淵 ~t法 IIfによって観察した'. {)~試丸太に含まれ

る節枝は， :f[fí校軌を延長した丸太外国位置の状態により，次のように分組しえた

(日) 丸太外国まで /1\て，丸太材商のi司!として認められる節枝 i

(b) 丸太外国の凹凸が一見して PfJ らかなかくれ節，この場合の凹凸は大日1)分が問であって，寸の深さ

はおおむね 1m加山、上，その広がり面積の範1I引まぼl明確 J

(C) 丸太外国の凹凸が不明りようなかくれ節，この場合も大部分が[1リであって，その深さはおおむね

1 例制未満，その)よがり面積の範問が不明確d

(d) 丸太の外国が全く平滑なかくれ節ο

ミれらの分煩において， (a) , (b) は剥皮丸太の外面の状態によって 1m校の有:在を判別しうるもので

あり， (c) , (d) は判別困難なものである Q

(1) 地 k高および釘j技径との関係

丸太外国の状態によって分類した節枝の 11'，現率を，地上高別および }lii校の径紋別に示せば，それぞれ

Fig. 43 および 44 のようになる U

i) 丸太外国の状態で判別できる官官技

Fig. 43 によれば，丸太外面まで 11\ ている節枝の比率は，地上高 1 例以上では， 地上高と l直線的な比

例関係を示し， i交が地上高の低いところから順次枯れ落ちて材中にまきこまれる経過はかなり規則的であ

ると考えられる，.丸太外面の凹凸が明りようなかくれi郊の比率は，地上高によってあまり変化せず，約

23~31%である。したがって，丸太の外面の状態で判別できる節枝の比率は，地上高 1m 以上では，地

上高と比例し， 37~81%である。地上高 1 間以下における外面に出ている節枝の比率は，上述の経過とは

jさにかなり高くなっている。これは，この部位の枝の枯死脱落が著しく遅れていることを示しているつ

Fig. 44 によれば，丸太の外面まで出ている節枝の比率は，節枝径が大きいはど大であるが，その増大

1~は，節枝径 15 抑制以下では急で， 15 削仰をこえると緩慢になる。 丸太外面の凹凸が明りようなかく

れ節の比率は，節校径によってあまり変化せず，約 21~31 %である。したがって，節枝径と外面で判別

できる節枝の比率との関係は，外商に出ている節枝のみの比率の変化と同僚に刷物線的な経過をたどり，

モの値の範囲は約 29~92 %である。
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Fig. 43 地上高と丸太外商の状恐いよって分類

した節授の頻度
Relation of branch knot to conditions of 

log face at each height in tr巴巴

ii) 丸太外面の:伏j阜で '1'11別しがたい節枝

Fig. 43 および 44 によれば，丸太外国の門凸

が干之明りような節伎のlヒネは，地 k高別にみても，

節枝径別にみても平均(1泊三最も小さく， 6~20 % 

程度である、また，丸太外国が全く平滑なかくれ

節の比率は，地上高および節伎作と逆比例し，そ

れぞれ 12~41 %および 1~52 %であるが，とく

に節枝径 10 抑制をこえるものは 10 %以下のわ

ずかなl七本となるちこれらを集計した供試丸太の

外国の状態でその {f{l:を判別しがたい節伎の比率

は，上述の、l司別できる節伎の比率と全く逆の変化

を示し，地上高別では 19~63 ?ó ， 節伎径級別で

は 8~71 %である。

(2) 幹の方位の影響

地上高と丸太外面の状態によって分鎖した節授

の比率との関係を，幹の山， 谷側別に示せば，

Fig. 45 のようになる c これιよれば，丸太の外

面で、1'1]別できる 1m伎の比率は，地上高 5 例.I;i、上で

は，山，谷組Ijによる差異はあまりないが，それよ

り低い地上高では谷側の方が高くなってしる。こ
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Fig. 14 îW枝径と丸太外面の状態iよって分w

した節授の頻度
Relation of branch knot to conditions of 

log face at each knot diameter class 

Fig. 45 幹の山・谷側別にみた丸太外面の状態によ

って分鎖した節枝の頻度と地上高との関係

丸太外面の状態 :(a)節枝露出， (b)凹凸明り

ょう， (c)凹凸不明りょう， (d)全く平滑

Relation of branch knot at two stand sides to 

conditions of log face , at each height in tree 

Conditions of log face: (a) Visible knot , (b) 
Uneven , (c) Slightly flat , (d) Completely flat. 
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れは，すでに述べたように， l'判交の長さが概して谷側において長い ι とと地上高の低いところでは山保!Jに

おける肥大成長の方が大きいことにもとづくものと考えられる。 丸太の外国で判別しがたい節枝の比ネ

は，当然上に述べたのと逆になり，山JWJにおいて大である ρ

また，節枝fーをとの関係を幹の山，谷m~Jj日に示せば， Fig. 46 のとおりで，総括的にみて，山，谷!日1によ

る差異はあまり認められないう

(3) 供試木の胸高直径の影響

地上高および節枝径と丸太外国の状態によって分頴した釘I伎の比ネとの関係を，供試木の胸高IW壬階層

別にくらべて，それぞれ Fig. 47 および 48 に示す。 これらの結果によれば，外国に出ている îiJï校の比

ネは，胸高i直径の小さい階!国のものが高く，外国の凹凸明りようなかくれ節の比率は，胸高i直径の大きい

ものが高い傾向を認めうる、また，丸太の外国で判別できない:tií'j;伎の比率の胸高直径についての関係は不

規則である

, rn ~ m ~ ~ u 
由砲の íf 緩

D陥同事er cla品 Of brJ.llch Ki10t 

Fig. 46 斡の山・谷j!jlJ別にみた丸太外国の状態によ

って分却した節授の頻度と節枝径との r.~'r係
丸太外国の状態 :(a)節枝露出， (b)凹凸

l明りょう， (c)凹凸不明りょう， (d)すそく

平滑

Relation of branch knot at two stand sides to 

conditions of log face at each knot 

diameter class 

Conditions of log face: (a) Visible knot , (b) 
U田ven ， (c) Slightly flat , (d) Completely 司at.

:十伶柑一­
hL-
一投L

Fig. 47 胸高直径別にみた丸太外国の状態によって

分類した節枝の頻度と地 j~.高との関係
丸太外国の状態: (a)j'[N校長引 j ， (b)凹凸
明りょう， (c )[Jll町判明りょう， (d)全く
平J 言。

Relation of branch knot to face conditions of 

log from various breast.height diameter trees 

at each height 

Conditions of log face: (a) Visible knot, (b) 
Uneven , (c) Slightly fiat , (d) Completely fiat. 
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V 挽材面にあらわれる節

丸太に含まれている筒i伎は ， IVにおいて検討し

たように，幹の方位，地上高および供試本の胸高

I白伐によって，その数，長さおよびその他の'11:状

が異なるごしたがって，丸太を縦挽きした場合の

挽材冊目における tmのあらわれかたがこれらの条件

の影得をうけることは、月然である‘ [íÎのあらわれ

る丸太の縦挽き材聞としては，百円材í.ffi，板円材

団およびその中間的なものなどを.材商の樹心か

らの距離および斡の方位に関連して種々考えられ

るが，あらゆる挽材簡を節の調子王の対象とするこ

とは不可能に近い内丸太における節伎の含まれか

たからいって，幹の各方fすの板門材商における節

のあらわれかたを材聞の地と高および樹心からの

距離別に知れば，その他の材商のものはほぼ推定

しうる ω つまり，このよろな鮫月材面は，挽材商

における飽jのあらわれカイこを知るために基準とな

る挽材面であると考えられる{

そこで，訓育法Hによって，樹心をrþ心とする

円円-// 一一
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Fig. 48 胸高直任別にみた丸太外国の状態によって

分類した節伎の頻度と節校伐との関係

丸太外国の状態: (a )節:伎露11: ， (bW~凸
明りょう， (c )[If)凸不明りょに (d)令く

平滑。

Relation of branch knot to face conditions of 

log from various breast.height diameter trees 

正角の挽材間にあらわれる匁Jについて，丸太に合 at each knot diameter ciass 

まれる節授の状態とのWL還を考慮しつつ検討を加 Conditions of log face: 何) Visible knot , (b) 
Uneven , (c) Slightly f!at , (d) Completely f!at. 

えた勺ここでいう正角の材面は， M , V , L ， R を

4 材国とし，樹Jf_}カ h らの h~巨離が等しい板用材面である"また，地上高に関しては，その 1 m長のものを qí

位材面の長さとした 供武本 80 本 f供『吠丸太 158 本)について調子でした単位材面(材長 l 附，材隔は俗j

Tabl巴 6. 調1ì'法 JI によって調伐した rtí.位材同数(材長 I 附)

Number of unit cuttings (2 ・ rXIOOO mm2) studied by sawing method 11 

樹心からのH'潟E i 

(r) 
Distance 
from pith 

1~2 
骨L符叫

地上高の範凶 Height in tree 合計
111 

Total 
2~3 3~4 4~5 I 5~6 正 ~7 7~8 8~9 

17 

31 

51 

68 

85 

102 

316 

316 

244 

164 

72 

20 

316 

316 

244 

164 

72 

20 

316 

316 

244 

164 

72 

20 

316 316 

3¥6 1 316 

3i6 316 

3¥6 1 316 

220 

220 

136 

76 

24 

4 

2 ,432 

2 ,432 

1 ,684 

1 ,052 

408 

92 

0

8

0

6

 

4
A
A

ゐ
〆
む

1
i

?
L
'
i
 

192 

112 

36 

192 

112 

36 

4 

192 

112 

36 

4 4 

合計 Total I 1, 132 1, 132 1, \32 I 1,096 I 976 976 976 680 I 8 , ¥00 
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心からのlt'U離の 2 f~T)の数を， ttl!上高および附心からの距離別に示せば Table 6 のとおりで，観察し

た節の総数は 35 ， 719 である。

1. 節の数

(1) 樹心からの距離と筒Jの数

材団の樹心カ ι らの l'IT湾!t ( r )と単位材聞の平均節数 (n )の|具j係を材面の方位別に求めて Fig ， 49 fこ示

6.00 

3.UO 

2.00 

!日O

Fig. 49 +fff心からの此!離 (r) と単位材面

の平均節j数 (n) との関係
Relation between distance from pith 

( r ) and number of knots on unit 

cutting (2 ・ rX 1000 削m2) (n) 

すc

すて、に述べたように，長短のある節伎がほとんどす

べて樹心から発生するのであるから，樹心を遠ざかる

挽材面はど節の数が減少するのは当然である Fig.

-1 9 において r ニ 17 m削の材聞の節数が逆に減少し

ているのは，最ノjイ官 1 削刑未満の節Jを測定力、ら除外

したことや測定の茶準とした丸太の附心が実際のもの

と必ずしも一致していないことなどにもとづくもの

で， r =34 mm 以下では， n はほとんど変化しない

ものと考えられる r =34 mm 以上の挽材団では，

r の増犬にともなって n は減少し，その平均減少量は

r =10 制削について 0.4 程度であるの

r と n の関係を材而の方位別にみると，いずれの方

位の材団における節数の変化もほぼ平行的であるが，

つねに V ， R の偵が高く， M , L が低L 、傾向を認めう

る~

Fig. 49 において，単位材商の隅は 2r となるから， r が異なれば節iの存する材国の面積も異なる。こ

れらの結果から，各材商のì-ìí，位隔 (1 0 cm) 当りの節数を求め， r との wr係を Fig. 50 に示すー これに

よれば，単位隅当りの節数は， r 二 50 抑制程度までは急減し(l2~4)，それJ;)、 1-.ては漸減する (4~1) ，

これらの結果は，すでに述べた丸太に含まれる宣~校の数および長さの諸条f1二との関係が複合されてあら

~Dl1 

1¥ 
ー_ 0 M 

-ν 

• L 
o R 

ぇ民

4同
1¥ 
I~ru~ 

。」ーーー
r 1'7 34 Sl 68 85 10211111 

Fig. 50 樹心からの距離C r) と単位

材面幅 (10 cm) 当りの節数

Relation between r and ιX100 
zr 

われるものであるが，かなり明確かっ規則的なものであるご挽材

団にあらわれる節の数に影響する因子としては，次に述べる諸因

子とくらべても，粒J心からのがIi離1;';最も重要仰すべきものと考え

られるべ

(2) 地上高と節の数

地上高と n の関係を， r 別および材面の方位別に，それぞれ

Fig. 51 および 52 に示すz

Fig. 51 によれば，地上高と n の関係は， r が異なる材面でも

だいたい同じような傾向を示し，地上高が大きくなれば，多j，>n

は増大するようであるが，犬きな差異は認められない。これは，

すでに述べたように，丸太に含まれる節授の数および長さが地上

高によってあまり変化しないことによるものと考えられるーまた，
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いす一れの地上高範1mにおいても. r が犬

きい材面はど n の仰が小さくなる傾向は

明らかに認められるご

Fig. 52 によれば. M. L 材凶の n は

地上高とともに大きくなるような傾向が

みられるが. V. R 材面の n の変化はき

わめて不規則である川同・地上高範囲に

おける n の値は.材凶の方位とー定の|世I

係があるとは認めがたし、が 2m 旬、下の

低い地上高範問では，方位による伎の廷

は大きし概してM. L における債が小

さく. V. Rにおけるものが大きしそ

れ以上の地上高範1mて、は，イi白ーの差は比較

的小さく，方位の影神は不規則である。

(3) 腕高直径が異なる供試太の節の数

供試木を胸高]1立伐によって 3 階層にわ

け，それぞれの r と n の関係を材面の方

位別にくらべると. Fig. 53 のようにな

る。

Fig. 53 によれば. r が同ーの材団の

n は，材面の方位にかかわらず，胸高直

径階層が大きなものほど大であるごこの

差異は r が大きくなるほど明らかである

Fig. 51 地上高と単位材面の平均節数(n) との関係

L樹心からの距離別)
Relation between heights in tree ancl n at each r 

日制

4DG 

'1 

羽D

lJJ� 

i芭工愚 n il� 00 
Height ,n t ,"ee. 

Fig. 52 地上高と単位材面の平均節数C n) との関係

(材面の方位別)
Relation between heights in tree ancl n 

が. fJ1f心に近い材聞ではこの傾向は逆に a t each stancl sicle 

なってし、るコこれらの結果は，丸太に含まれる節伎の数および長さが，胸高直径の大きな供試木における

ものほど大きな値を示すことにもとづくものと考えられる 3 樹心に近い材函についての結果は，すでに述

べたような測定操作上の原因によるもので，本来ならば. r =34 mm 以上の材面と同隊なあらわれかた

をするものと想像される。

2. 節のあらゆれない挽材面

(1) 樹心からの距離と無節材国

調査した ìlí_位材面数に対する無節材面数の比率を材簡の方位および r 別に求めて Fig・ 54 に示す。

丸太に含まれている節伎のあらわれかたから考えても. r が大きな材面ほど類、節材面となる可能性が大

であることは当然で、あるが，その r に関しての変化は[直線的でなく，材面の方位によって大きな差異がみ

られる。供試木の節伎の全長は，平均的にいって約 65 抑制である (Fig. 36 参照)が. M. L およびV

材商における無節材国の出現率の増加が r =65 mm 前後から急増しているのはこのためと考えられるコ

しかし. r が 65 例制以上になっても，無節材面の出現率の最大値が 30 %程度であるのは，個々の節伎

の長さにはかなりの隔があることを示すもので、ある。
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制!心からのがu離(r) と無節の単位
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L における無1m材

同の 111現ネがL 、ずれの r においても大きくて大差

材開の方位別にみると， M , 

。ド 17 54 )1 6� 85 IO"l川m

Fig. 53 樹心からのル離( r) と胸高直径が異な

る供試木の単位挽材面の平均釘j数(n)

との f:lE，Jイ系

Relation of r to n on study logs from 

various breast-height diameter trees 

- 80 -_ 

色。。

制
札
制

とくに R にオヨR の値はつねに小さく，V , なく，

ける 111現率は 3%以下にすぎない九

(2) 地上高と無節j材置i

各地上高純!lHについて調脊した単位挽材菌数に対する無節材国数の比率を Fig. 55 に示す

これによれば，無節材閣の 11\現不は，地上高 4m以下で

は地上高に逆比例して， 10.9~5.7 %であるが， 4 間をこ

えると;急減して 2%以下になり，ほとんど地上高による変

化を示さない。丸太に含まれる節j校の全長が，平均値とし

ては地上高にI~Jせず一定であるにもかかわらず，無節材函

の Hi現率がこのように地上高によって変化するのは，次の

ような理由によるものと解されるハ節枝の長さが同一であ

っても， }i(i伎のな L 、部分の長さは地上高によって異なり

(Fig. 36 参照)，地上高のffí: l 、部分では無節の可能性が高

い材面をより多くえられる。また，単位丸太材長十こ含まれ

る節枝総数は，地上高による差異をあまり認められない

。 ITで二子 3-4 4-5 5-6 6-'7 '7 8 8-':1111 

l!!: ..t. ... .~ Ifl.飽
He:ght .11 tl'ee 

Fig. 55 地上高と無節の単位材面の

あらわれる比率
Percentage of clear unit cuttings 

in r官lation to heights in tree 
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が，幹の方位別にみると，地上高が低いほどいずれかの方

イ立に偏在する割合が大きい (Fig. 13 参照〉ため，無節材面の出現率が高〈なる。

胸高直径が異なる供試木の無節材面(3) 

無節の単位材面のあらわれる比率を，供試木の胸高直径階層別にくらべると， Fig. 56 のようになる。

r が同ーの材面においては，胸高直径階層がイ、さいものほど無節材商の出現率は高い。

この関係は r の大きさによってその程度が異なり，樹心に近い材匝iにおいてはあまり差異がない

これによれば，

しかし，
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が， r が大きくなるにつれて開きが大きくなる。つまり，

r の増大にともなう M節材国の出現率の増加の君主合は，

胸高直径が小さい階層ほど急でゐる。これらの傾向は，

丸太に含まれる[羽伎の数および節枝(生節枝〉の長さが，

胸高直径が大きい供試木ほど大である (Fig. 15 および

25 参照〉ことが主立与な原因となっているものと考えら

れる。

3. 節の大きさ

IVにおけるí'[(j伎の大きさは，生節枝の部分の最大任で

ある「節伎の径」であらわしたが，これはf[(j伎の大きさ

についての概念をうるにとどまるもので，節伎の長さ方

向の各部分の径は当然不同であるから，挽材面にあらわ

れる節の大きさは各種の条f干によって異なる。調 .tJ'法1I

'/' 
l� 

局面毛色坦"
Breas! 同'gh1

:t: I dj .lmetel、
3 寄|ー+ー 11 -20 伺
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Fig. 56 無節ーの単位挽材面U\現率につい

ての胸高直径階!同別比較
Percentage of clear unit cuttings 

on study logs from various 

breast-height diametcr trees 

においては，挽材商にあらわれる節の大きさはその最小径であらわした。すなわち，節の最小径を 1 刑制

単位で測定し， 5 mm ìt~位の径級:こ区分してソートカード (Fig. 5 参照〉に記入し， 各f壬級範句におけ

る中間値をもってその径紋の節の大きさ〔節i壬)とした。この場合，調査材面は正板目であるから，琉れ

節としてあらわれるものはほとんどなく，大部分が円形の丸節 (round or oval knot) であって，節径

測定の対象は明確であった。

(1) 樹心からの距離と節の大きさ

材国の樹心からの日Li離(r) と単位材面の平均節径(d)の|英j係を材面の方位別に求めて Fig. 57 に示すc

これによれば， r =85 mm 前後までは， d は r と直線i下jな比例関係を示すが， r がこの値をこえる材

面の d は減少方向をとる ο このような傾向は各方位の材面とも類似しているが， r が同ーの材加の d につ

いてくらべると， M , L 材面の1直は V ， R材商の値よりノj、さし その差は r =85 mm をこえる材面では

著しく大きくなる。これは，節枝径の大きなものの出現

率が山iß， il よりも谷間において大きい (Fig. 16 参Riむた

めであろう。

mm 
M∞ 

これらの結果は，丸太に含まれる節授の太さが樹心か 日{

らの距離によって変化することの影響をうけているとは

考えられるが，宣ij径の平均値は，挽材面に節としてあら

われた tm授のみを対象として求めたものであるから，

Fig. 57 によって平均的な節!支太さの変化を知ることは

できない。そこで， r と単位材団の節径の合計値との関

係を求める (Fig. 58)，この節径の合計値l土，かくれ節

として挽材耐にあらわれない節伎の太さの値も O として

合算したかたちになるから，一定の r における節授の平

均太さの程度をあらわす比較値となる。 Fig. 58 によっ

て，節伎の平均太さは，樹心から r =40~50 mm まで

ao 

Fig. 57 樹心からの距離(r) と単位材面

の平均節径(d) との関係

Diameter of knot on unit cutting 
(d) in rela tion to (r) 
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Relation between r and ~ x 100 
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樹心からの距離(r) と単位材商の
節径の合計(方位別〉

Total diameter of knots on unit cutting 
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Fig. 58 

L方{立においてやや急， V , R 方位これをこすと漸減し，その減少経過はM，は各方位とも増大するが，

において緩であることがわかる。この最大値を示すときの r は， Fig. 36 において述べた生節枝と死節枝

の平均的な境界値( r =45 mm) とほぼ一致するから， îrn伎の平均的な太さは，樹心から遠ざかるにした

がって，生節枝の部分では増大し，死É{fi校では漸減するとし、し、うる。

Fig. 57 の結果から各材面の幅 (2 r) に対する平均節径の比率を求前述したtlìiの数の場合と同機に，

r =34m間程度までは急減し (21-12%)，それ以ヒr との|立l係を Fig. 59 に示す。平均節径比は，め，

ではほぼ直線的に漸減するご

(2) 地上高と節の大きさ

r 別および材商の方位別にそれぞれ Fig. 60 および 61 に示すc地上高左 d の関係を，

これらの結果によれば，地上高と d の関係は，材面の r あるいは方位によって多少異なるが，地上高が

大きくなれば d も多少増大するような傾向が認め

られる。しかし，これらの変化は r との関係(Fig ・

57)の場合ほど著しくな L 、。これは，節伎の径級

別 1[\現率の変化がL 、ずれの地上高範囲でも近似的

である (Fig. 17 参照〉とともに，節l校の長さが

地上高に限Jせずほぼ一定 (Fig. 36 参!照〉である

ことによるものと考えられる c また，いずれの地

r の大きい材面ほど d も大

きく， M , L よりは V ， R の材店iにおける d が大

上高範11百においても，

きい傾向が明らかである合

前述した(1)の場合と同様に，節枝の平均太さの

r と単位材面の

Un恨の合計仰との関係を地上高別に求める (Fig.

62)0 Fig. 62 によれば，宣li校太さの変化のしかた

変化を地上高別にくらべるため，
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は地上高にW.jせずだいたし、近似的で，その

最大仰をヨミす r は，生節伎と死節伎の境界

値 (r =45 刑制. Fig. 36 参!照〕と一致 F

る。つまり，いずれの地上高におし、ても，

1[fi技の平均的なーたさは. r がほぼ一定であ

る節伎の:éJ::fEのI党県において最大であると

考えられる〔

(3) 胸高直径が異なる供試木の節の犬き

さ

胸高 IJl{壬階層が異なる供武本の r と d の

|見IJ3告を材団の方 I~:別にくらべると Fig. 63 

のようになる。

Fig. 63 によれ~f ， r が同ーの材面の d

は，胸高直径階層が大きなものほど大であ

って. r が大きい材国ほどその差異は明ら

かである。ただし. Rの材聞の場合のみ

は，これらの傾向はやや不明確であるつこ
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Fig. 63 樹心から距離(r) と胸高直径

が異なる供弐木の平均節径(d)

との関係

Relation of r to d on study logs 

from various breast-height 

diameter trees 
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Fig. 61 地上高と単位材国の平均節径 (d) との関係

(材面の方位別〉
Relation between heights in tree and d. at each 

stand side 

1'11 

Fig. 62 樹心からの距離( r )と単位材面の節径の合計・

(地上高別)
Total diameter of knots on unit cutting in 

relation to r. at each height in tree 

のような傾均は，胸高直径階層の大きな供試木ほど，丸太に

含まれる節授の径級が大きなものの出現率が高く (Fig. 17 

参照).生節伎の長さが犬である (Fig. 25 参照〕ことにも

とづくものと考えられるで

4. 節の大きさの分布

3. においては，節の大きさを単位材面における平均径の

みによってみたが，測定した節径は 1~40 刑制の範囲にお

よぶー これらの節径を 5mm 単位の径級範囲に区分し，挽

材面の諸条件と節の径級別の分布状態との関係について検討

するご
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(1) 樹心からの距離とよiííの大きさの分布

Fig. 64 に r と単位材団における節の径級別の数との|勾係を方位別に示す。樹心に近いJ寸商では，宣lj径

10 抑制以下のものが大部分をしめ. r が大きくなるにつれて，単位材面の節数は減少するが. ~lj径の大

きいものの割合が多くなる r =68 削間以上では，径紋 11~15 問問のものが最も多くなるが. r =102 

問問では. 1~20 間間の各階級のものがほぼ均等に分布する(すなわち. r が大きくなるにつれて節の径

紋の王子布範明は広くなり，等分布に近づくような傾向がみられるが，いずれの場合も径級 26mm 以上の
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R材面において，径級大笈/iはきわめて少ないn 材商の方位による分布状態の差異はあまりみられないが，

なる節の割合がやや多い。

(2) 地上高と節の大きさの分布

Fig. 65 に単位材商における節の径級別の数を地上高別に示す、各地上高範囲の節径別分布状態はかな

り類似し. 6~10 削隅のものが最も多く .5mm 以下および 11~15 m刑のものがこれに次ぐ。これらの

16~25 刑問の節はかなり
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少なく，各地上高ともほぼ等しい分布を示ずっ 26 抑制以上の:ßirHH 、ずれの地上高にもごくわずカ a しかな

し、。

(3) 胸高直径が異なる供主主木の節の大きさの分布

Fig. 66 r と単位材団における卸jの径紋別の数との関係を供試木の胸高直径階層別にくらべてみると，

のようになる。

r が同ーの材国における分布のかたちは各胸高l立 11 ともほぼ類似して L 、るが，胸高直径の大きな階層ほ
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ど， l~lO 附削の径級のf引が少なく， 11~25 問削のものが多い。 26mm 以上のものはいずれの階層にも

きわめてわずかしかあらわれない。

節の面積5. 

挽材面にあらわれる宣lìの数と大きさについての総合的なみかたの 1 っとして，単位材面にあらわれる川l

の合計面積について検討を加える。節の形状:工，挽材商と節1交軸の角度によって変化し，必ずしも正円形

ではないが，ここでは，百liの l屈債を岱jの径(最小径〉を直径とする門面積であらわすことにする Q このよ

うな節面積は，節枝軸に直角な最小横断面の面積に近いと考えられる。なお，単位材面の面積 (l ， OOOX

これを「節の面積これに対する節の合計面積のしめる割合を求め，2rmmりは r によって異なるから，

率」と称することにする。

f:!H心からのuli隊と郊の面積)
 

4
a
A
 

(
 

PT 

樹心からの距離 (r) と節の合計面積
との関係

Total area of knots on unit cutting in 
relation to r , at each stand sid巴

Fig. 67 に r と f州立材íWの節の合計面積との関係を材面の方位別に示す3
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節の合計百債の r と関連しての変化は，各方{立

とも 1 つの最大債をもっ曲線として示されるつし

この変化は方位によってかなり様相を異にカ通し，

し， M と L の材面およびV と Rの材函がそれぞれ

ほぽ類似しているの同ーの r で:土， V, R 材箇に

おける値はM， L 材l面におけるものより大きし

r が 80 刑制前後のときその最大値がえられるが，
ね0

M , L 材面における最大伯を示す r は 50 間間前

すなわち， M , L 材団では，丸太に含後である
ωo 

まれている節伎の平均的な生死の境県位置 (Fig.

Fig. 67 36 参照)に近い材団で最大節面積があらわれて

いるが， V, R 材同では，それよりさらに大きな

tイ

r の材面が最大値となる。

Fig.67 の結果から節の商積率を求めると (Fig.

日もr の増大にともなこの{笛は r に逆上七例し，68) , 

って， 0.6~O.1% の範!!IIで変化することがわか
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同. r の材面では

M , L よりも V ， R の方が大きいのは当然であ

る。

節のWî積率においても，
マ

匂

(2) 地上高と節の面積
且2

地上高と単位材函のû(íの合計面積および面積率

r 別にそれぞれ Fig. 69 および 70 にの関係を，

樹心からの距離 (r) と節の面積率

との関係

Area ratio of knot on unit cutting in 
relation to r , at each stand side 

Fig. 68 

示すゴ

これらの結果によれば，貨'J;つ合計面積あるいは

面積率は，地上高の低L 、範聞ではやや高く，セれ

以上では地 k高が高くなるほど大となり，地上高
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Fig , 69 地上高と単位材函の節の合計面積
との関係

Tota! area of knots on unit cutting in 

re!ation to heights in tree , at each r 

一

e

一C

囲

e

-

T

 

一
百
一
節

百
め

1

一
ー
〉
副
閉

一
↑て

1

1
I

引

一

?
e

「

t

卜

2"3 戸E
100 

8m 以上ではふたたびやや低下する傾向が認められる。これは，地上高が異なる材団の ffrlの大きさの分布

を示す Fig. 65 の関係に関連してあらわれる傾向と考えられるつ

(3) 胸高直径が異なる供試木の宣)iの面積

胸高直径階層が異なる供試木の r と宣'(iの介計面積の関係をくらべると， Fig. 71 のようになる

r と 1mの合計面積の|耳目系は，各階骨?とも Fig. 67 におけるものと同様な変化出l線を示すこれによれば，

が，胸高直径が大きい階層ほど同一 r の材団における値が高く，かっその最大備が大きな r の材直におい
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Fig. 72 胸高直径が異なる供試木の節の面積率
Area ratio of knot on unit cutting of 

diff，巴rent breast-height diameter tree 

102 85 68 51 34 17 
r 

f、 34 51 65 国 JU2 mm 

Fig. 71 胸高直径が異なる供試木の単位材面

の節の合計面積
Tota! area of knots on unit cutting of 

di晶rent breast-height diameter tree 

100 

Fig. 71 の結果から節の面積率を求めると (Fig. 72)，その r との逆比例関係は Fig. 68 の場合と同様

である。節の問積率においても，同一 r の材面では，胸高直径階層の大きいものほどその値が高いのは当

然である。
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u 挽材面の欠点としての節

製材品の欠点としての節は，挽材面の外観的価値(化粧的価値). 材のつよさ，加工性などに対する影

響を主眼として評価される一したがって，製材品の材種および用途によってその評価基準が多少異なるこ

とは当然であるけそのような評価基準が適用される鈍材面における節のあらわれ方としては，節の形質，

節の数および節の大きさが主要な因子と考えられる。

節の形質は，木取り法によって異なる京lil交断面のかたちおよび節と幹の繊維のつながりの状態.1f(i 自身

の材氏などの性状をいうのである。節のかたちについての客観的な評価は困難であるが，一般に，節伎が

縦断ないし斜断された流れ節よりも横断された丸節がよいとされる ε 節の性状については，節i交と幹との

組織[ドl結合が失われている死節は脱落して抜け節となる可能性があるから，生節より欠点の程度がひどい

と考えられ，抜け11m. 腐れ節は最もきらわれる。

節の数および大きさは，一般にその値が 'J、さいほど好まれるが，これは節のあらわれる挽材面の大きさ

にも関連して考えられねばならなし、節数が O のいわゆる無節一材面は最も貴ばれる。また，一般製材fiLに

あっては，挽材i自の節が比較的ノj、さい場合，欠点として取り扱わないのが普通であって，たとえば，用材

の日本農林規格(JAS) では，製材品にあらわれる長径 2分未満の生節は欠点とみなさないことになって

L 、る、

この調:査における供試丸太に含まれる節'i!交および箆材函にあらわれる館jの実態については，すでに述べ

たが，これらの利五結果にもとづいて，上述のような観点から，供試木の挽材商にあらわれる節を欠点主

しての取り扱いで検討してみる。 この場合，ほぼ JAS の規定に準じて，節径 5 抑制以ドのものは欠点

とみなさないことにするさ

1. 節の形質

節伎の横断面がほぼ円形であるとしても，挽材面にあらわれる節ーのかたちは，節枝車lh と挽材面のなす角

度によって種々変化するっすなわち. ÎlÎiのかたちは，水平面において樹心から出ている節枝の方向および

節伎の上向角と挽材百との関連によってきまってくる「

このような関係を，すでに述べた

宮lîi安についての平均的な数値にもと

づいて模式的に示せぷ. Fig. 73 の

ようになるご tÚij交耐を縦断する狂目

材面 (AB) におし、ては，完全な7耐工

節主なり，生節伎の部公では約70 コ，

死ffiî伎の部分ではほぼ 90。の上|向角

をもっ凶のようなかたちを示すご

水平面の節l伎軸を|直角に横断する

板目材面では，節伎の横断される部

分が生節か死ùí付、によって，あらわ

れる節のカミたちは異なる。 この場

合，節伎の直交断面はほぼ円形であ

F刕. 73 節の形質

Shape of knot on the face 

E 
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るから， ~Î{(J断面のあらわれる泊材面 (C D) では，約 70 0 を示す上l可角のため，材の縦方問に長{tiをも

っ楕円形の生節となり，死よ[(ì断百 (E F) では，上向角がほぼ 90ーであるため，円形の死節となる この

ような生節と死節は，仰心からの距離約 42mm の挽材聞が平均的な l克界線主なることはすでに述べたと

おりであるコ

水平面の節段軸に直交しない挽材面(追柾材面〕では， tr(jのかたちのあらわれ方はやや複雑になると生

fm断亙iのあらわれる挽材国 (C D) の場合は，節1、支7kIJz.mlfrの傾斜と上向角の影響をうけ，材の11沼および長

さ方向の宜ri径がともに1m枝の直交断国のものより大となるが， 般に， Fig. 73 に示すような材問方向を

長径とする楕円形の生trri となる、手E節断面のあらわれるぬj寸lY:î CE F) では，節i支水平軸の傾斜のみが影

tJjlし，材:長方向の節径が宣fì授の直交断亙のものと等し心材一1隅方向に長径をもっ楕円形の3'fUí'i となる

一般には，流れ節は丸節よりも欠点として重くみられるから，紅白木取りにおいては，存在の切らかな

大きな節枝を縦断することは避けるべきである。丸1mにおいても，普通長径が欠点の大きさの基準となる

から，大きな節校の斜断は好ましくなく， とくに， JE角のように材隅方向の節径が問題となる:場合は，大

きな節授が直角に横断されるように木取りすべきである。また，供;i，\::;j"においては，樹心を司[，しとする半

径約 42 問削の門の外部が挽材閣となる場合，その部分にあらわれる 1mは，質的にイ尽く評fnli される死節と

してあらわれる可能性が多いことになる c

Fig. 73 について述べた供1式木の節の形質は，節伎の状態と挽材団との関連性を考えた代表作Jな場合で

あるが，その他の多くの場合についてもこれによって一般的な推定をなしうるコ実際の調査にあたって供

試禾の挽材面にあらわれた節の例を Phot. 3~7 に示すけ

2. 節の数

(1) 板百材面の節放

謂査法Eにおいて， ìWJ定の対象となる正角の単位材而 m板門材団〉のiríi径 5mm 以下のものを除い

た平均節主主 (N) を調べ，樹心からの距離 (r) 主の関係者r材商の方伶別に示せば Fig. 74 のようにな

る c

ト4

07「「4e51 同 85 102 mm 

Fig. 74 単位紋円材団におし、て節筏 5mm

をこえるものの平均節数 (N)

Number of knots larg巴r than 5 m肌 m

diameter 011 unit tangential cutting (N) 

すでに Fig. 49 において述べた節径 5mm 以ドのも

のを含めた節放 (n) と Fig. 74 のNを比絞すると， r 

および方位との関係はほぼ同様な傾向を示すが，その数

値はかなり異なる。 Nがn よりノトであるのは当然であっ

て， N の;町別は 2~3.6 ， r =34 問削以上における r の

増大にともなう N の平均減少量は r ニ 10mm につい

て 0.3 程度である。

Fig. 74 の結果から谷村''r"mの単位l隔 (10 c刑)当りの

節J'J& (平均節数比〕を求め， r との以H系を Fig. 75 に

示すーこの結果は， Fig. 50 に示したH についてのもの

(Fig. 75 における点線)とほぼ同様な傾向を示すが，

もちろんロ についての仙より小さく，その差異は r が小

なるほどブたである。

これらの結果から， _.般に欠点として扱われている節
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の数は，イ共~\木の仮目材 l!1iにおいては. r やJ財団の方位 16叫

によってカ‘なりの差があり，平均値で;まだいたい1.5~

4 の範刊にあることがわかる吋また r および方位との 1削

除l係と同I>kに，地上高や胸高|直径と N との l主~I系も，すで

に述べた立における場合の傾l向とあまり詮異がなし、っす

なわち，供1<\丸寸ての範f[lj では.Nに対する地と高の影}j.ー

はあまり認められず，同一 r の材置における Nは供武木

の胸高直径が大きいものほど大で‘ある。

(2) だら挽き材面の立'ri数

だらぬき材f(LÎにおける加の数のあらわれ方について，

調奇法 I によってえられた結果を検守する一

司，n空法 I においては. Fig. 3 に示したように，樹心

を巾心とし. M. V 方1立を出ぶ直線に直角なJ::ìl l寸Tmを木

取ったのであるから.M側およびV側。耳付きのだら挽き鮫がえられる c このだら挽き板のぬ材面は，結J

4.1 
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Fig. 7品 単位板円|寸国情 (10 cm) 当りの

f歪 5mm をこえる節の数

Relation of r to 旦 XI00
日 r

心をとおるものはlE i:iE日材聞で，その他のものは材隔の中央部がtl~ 目，中央:ffl;を速ざかるにしたがって柾

円に近づく jJjj:jHオ国となり，材百の f.JÍ心からの距離 r が大き L 、ほど板門部分の円める比ネが大となる。す

なわち，だらぬき材商は. (1)において検汗した板日材商の部分とそれに接続して|可材縁に至る追征材面の

1\11分を含むぬ材面であるつ

材長 1m のだらぬき単位材l函の節任 5mm をこえるものの平均節数 (N') を:訳べ，これらの挽材団に

含まれることになるMおよびV方位の絞司単位材商の平均賃Jf!ÍC (N) と比較すれば. Fig.76 のようにな

る〉この場fT，樹心をとおる挽材 Iß (r ニ O の!在日材i国〉にあらわれる節:土，ほとんどすべてが流れ節で

あるが，その長軌iこ直角に測定した印jの最大幅をもってそのrm 去とし，丸節の場合と同様に，節j壬 5 間間

以下のものは欠点とみなさないことにしたコ

だら娩き材i]'1Îは阪 H材IÍÛを含み，これの占め

る比率は. r が大なるほど大きくなる力・ら，

N' はN より大で，その差は r が大きくなるほ

ど小さくなると考えられる。 Fig. 76 はこのよ
4 

うな関係を示すが. r が 68~85 抑制以上で N' N' 

がN より小さくなっているのは， この場合の調

査しただら助き材I討の平均隔が 2r 以下であっ

たためである。

Fig. 76 の結果から，単位だら挽き材酉の平

均節孜比を求め，板目材面についてのものと比

較して Fig. 77 に示す。 この場合，単位だら

挽き材高の材;面隔 i土，元口および末日の平均幅

(B，，)とした Fig. 77 によれば， だらぬき材

面における平均節数比( ~:. x刈 l土 r 州、

(NI 

川fpl\
/山川μ
げ1111~LlW~下\
102 85 68 51 34 17 0 11' 34 51 65 8' 101' 

。 1; ， 11宅、

Fig. 76 だら挽き単位材面において節径 5 問問

をこえるものの平均節数 (N')

Comparison of N with number of knots Iarger 

than 5 刑m in diameter on unit cutting by 

sawing method 1 (N') 
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Fig. 77 単位だら挽き材面 (10 c刑) "'rりの径 5mmを

こえる節の数 (B，.=材面の平均隠〕

\
川
ノ
に
あ

叩
る
で

×
な
か

J

一r

く
ら

p

一2

き
珂

f
l

、
大
が

の
が
と

J
h
u
r
h

」

る
'
る

け
が
す

お
る
近

に
あ
接

一
閣
が
は

材
差
差

日
の
の

板
り
こ

ム
ロ
」
な
て

場
か
れ

い
と
つ

る c

の
柾
一
?
に

部
追

N
L

れ

央

L

一
一
一
こ

中
い

N
一
広

H
W

な
-
「

板
目

f
l

、
・
、

ら
駐
比
ー

か
た
数
、
ド

商
い
節
河

材
品
店
句

き
心
配
平
日
ほ

娩
分
の

F

ら
昂
て
ー
コ

だ
の
い
い
ゆ

'
凶
つ
ゴ

こ
材
に

t

ら
目
分
の

さ
侭
部
印
正
の
×

of unit cutting by sawing method 1) 

Comparison of --�'--x 100 with :::二 x 100(B,. =width 
B, 上[(i数比の値は， r fこ J並比例し， M側より V

よれば，だらぬき材聞における追柾部分の

いてのもの (Fig. 75 参照〉とくらべると， 1反目材|凶の

値の約 1/3~1/4 である。

これらの結果から，供試木のだら飽き材聞における節

数は，板目材面における ûfi数の影響が支配的であること

がわかる。とくに，あまり樹心に近くない材団では，だ

いたい板目材国の節数についての傾向をあてはめて考え

うる。これらのことは r 以外の供試木の条件と節数の関

係についても同様である η

3. 節のない挽材面

節のない挽材面は，宣ìJにWJ しては無欠点の材面となる

から，最も高く評側される。この場合，材面の大きさは，

その材が利用される寸法のものが対象主されなければな

らないが，ここでは，一般的な傾向をみるため，長さ l

m の単位材国を対象とする。前述したように，佐日材面

4i 

3 

!ヤ~ V 

2 ¥ ¥ 
M 〆/ト\ ¥ 

~\ 
¥ 
¥ 

。
，、

，，---，-，一一一一51TñiTi

Fig. 78 だら挽き材面(材国昭 B，.)におい

て正板目でない部分(材函幅広.-

2 r)についての単位材面幅 (1 0 cm) 
r N'-N ___¥ 

当りの節数l-~ -~' x100) ¥ B ,. -2r -~~) 

N'-N 
Relation of r to _ 一一一一 xI00 

B , -2r 

1~1jにおいて大である r これを板目材部につ

以外では，調査法Eによる板目材聞における節数の影響が支配的であるヵ、ら，この単位材国が無節;Hü'LÎ と

なる比率を調べ，供試木の挽材面が節に関して無欠点となる実態を知ることにするハここでいう欠点とな

る節は，前述の節数の場合と同級に， J10径 5 刑制をこえるものである。 つまり， $1[\節の単位材閣とは

N=O の材面のことである 3

(1) 木取り条件と無節材国

イ共試丸太の木取り条件として，挽材面の樹心からの的 1離および方位を考え，これらと無節の単位材国の

/f:j現率との関係を求めると， Fig. 79 のようになる士これによれば，樹心に近い材面では無節の単位材閣

の 1/1現率は IJ、さく，いずれの方位も 10 %以下で大をないが，附心から遠ざかるにしたがって 11:現率は増

加し，材聞の方位による差異が顕著になる。たとえば， r =85 例制以上では， M， L 材商における出現率

は 20~38 であるが， V , R 材函においては 4~18 %であって， 主くに Rにおいては 69& 以下にすぎな

L 、。
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17 3-1 :;1 68 8'ち 102 mm 

樹心カ、らの距離( r) と剤師ìì'l位材商

(N= 0)のあらわれる比率との関係

Relation of r to percentage of unit 

cuttings where N = 0 

製材用原木としてのスギ、造林木の品質(第 1 報) (加納・校低・蕪木〕

ち4
40.0 Fig. 79 は， Fig. 54 (V , 2. 参照〉の傾向と類似し

ているが， 5m間以下の節を欠点としなし、ことによっ

て，無節単位材団の出現率は 2~5 %増加していること
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になる。

丸太条件と無節材00(2) 

供試丸太の地上高範明と無節単位材面の出現率の関係

を，方位別に Fig. 80 に示す。

これによれば，材聞の方位による差異はかなり不規則

であるが，各地上高íJIil. if!jにおける無節州国1-1\現~~の平均

値は，地上高 4 間以ドではだいたL 、 10~16 %, 4 m .L:1, 

kではいずれも 4 ?-b以下であって，地上高 4m を境;こし

て顕著な?をが認められるコすなわち，一般的な丸太の採

Fig. 79 材寸法である 21日]1iオを考えると，供:弐木の I 呑玉と 11 帯

玉の無節単位j;j-'r立iのあらわれる可能性にはカなりのえ呉

があり， H呑玉ではあまりこれを期待しえないことが准

う去されるつ
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Fig. 80 は， Fig. 55 (V , 2. 参照〕の傾向と窓似し

地上高 4m 以下ではているが， Fig. 80 の/I:\J見本ぼ，

4~5%犬きく， 4 m 以上では Fig. 55 の%と大差な

L 、。

成長の異なる供正式木から採材した丸太の無節挽材面 111

現率を比鮫すると， Fig. 56 (V , 2. 参照)と同線の傾

向を示し，供:l;1>izのような同令イミでは，樹心からの距離

が同ーの挽1寸而.における無w材函のあらわれる可能怜

は，成長の忠弘、立木から採材したものの方が高く， この

地 k高と;勿節 qí. 1立材団 (N = 0) の

あらわれる比率との関係

Relation of height百 in tr巴e to perｭ

centage of unit cuttings where N=O 

Fig. 80 

ffi~J!，)土 r が大きい材jlûほど顕著であることがわかる c

節の大きさ

板百材l鼠の郊の犬きさ

4. 

)
 

1

よ(
 
調子モ法Jlの ìfi伶{浜町材面において，節径五抑制をこ

r との関係を材面の方位別に示せば， Fig. 81 のようになる。えるものの平均節径 (D) を求め，

すでに Fig. 57 において述べた節径 5m叫以下のものを含めた平均節目径 (d) と Fig. 81 の D を比

r および方位との関係はほぼ同様な傾向を示すが，その数値i主 D の方が約 2mm 大であるつ較すると，

r =17~102 m聞において， V , R 材商の Dの範司l土 9.5~16.5 mm , 1\1, L 材'函では 9.0~

Fig. 81 の結果から，側面の平均節径比(手 x lOoì
¥ Z r ノ

Fig. 59 に示した d についてのもの (Fig. 82 における点線〕と同様な傾向を示すが， d についての値

より犬きいのはもちろんで易る。

この結果は，Fig. 82 に示す。を求め，

すなわち，

13.5 抑制である。
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Fig. 81 単位板目材面においてÜ(j任 5 間聞を

こえるものの:\jLj勾主li径(D)

Diameter of knots larger than 5 例制
on unit ta時ential cutting (D) 

" ;0 

Fig. 82 単位板円材回において釘i径 5 問問

をこえるものの平均1'[0径1t

(fL×刈
Relation of r to --J2-X100 

:J. r 

供l弐~f:の地ヒ高や胸高直 110 と D との関係は，すでに述べた d における場合とあまり差異がないp すなわ

ち，イ共試丸太の範刊では. Dに対する地上高の;影響はあまり認められず，同一 r における Dは，供試木の

胸高[自 ftが大きいものはど大であるが， これらの変化は r との関係の場合ほど著しくない

これらの結果:工 . t[(iの大きさを唱位仮 fflヰillÎの平均節ほのみによってみたのであるが，欠点としてはf同

信の節の大きさについての傾向をも知ることが必要である F これについては. V. 4. において節の大きさ

の分布として述べたとおりで‘あって，挽材国の条件としては. r の影響が最も明らかである (Fig. 64 参

lf(;i) 

F 

IDI 

。

lワ O

Fig. 83 だら挽き単位材面において節径 5 削聞をこ

えるものの平均節径 (D')

Comparison of D with diameter of knots 

larger than 5 抑制 on unit cutting 

by sawing method 1 (D') 

(2) だら挽き材聞の:rlfiの大きさ

1. に述べたtrri数の場合と同様に，誠禿法]

によってえられただら挽き材団における節の大

きさについて検討する

だら挽き単位Æ;rmÎにおいて節応 5mm をこえ

るものの平均節径 (D') を求め，これらの挽材

固に含まれることになるMおよびV方位の板目

単位材面の平均節径 (D) と比較すれば，

Fig. 83 のようになる c この場合， 前述の節

数の場合のように流れ節を含めて考えることは

妥当でないから，流れ節を除外する。したがっ

て，ほ主んどすべてがげEtt節である jM心をとお

る挽材面 (r = 0) は. Fig. 83 における対象

とされていない
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この追舵部分にあらわれるぽJだら挽き材)i'ûは， fJli 円材団の阿材縁に追紅部分が加わったものであり，

D' (土 D よは，その真のhïi心泊、らの~!J i離が絞回材1mのものより大であるカ‘ら，一般にその節径も大きく，

r が 68 刑制をこえると D' がD よりり大きくなると考えられる。 Fig. 83 はこのような関係を示すが，

この場合の調査しただら挽き材面の平均幅が 2 r 1:)，ドであ小さくなっているのは，館J数の場合と同様に，

ったためである。

r 同 83 の結果力ら，平均境問の単位だら挽き材面についての平均節飢(子×刈を求め，

。
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との関係を Fig. 84 に示す。これを Fig. 82 に示した板
ラ5

r との関係は問材l1tÎについての平均Ü(j任比と比較すると，

r ニ 17~51 削削では恨庁材面の方j並の傾向が認められ，

1" =68 間間以上ーでは阿者:工ほが約 22~3 %大であるが，

。
。
二
一
咽

ぼ等しくなる

これりの結果から，供流木のだら挽き材国における節jの

大きさは，追恒t:i5分が多く合まれる樹心にili:い材面では板

日材面のものよりかなり大きいが，あまり樹心に近くない

これは，同一 r材函では大差ないことがわかる}しかし，

ν
1へι
レ
い

,{1J 
節
径
て
節
、
一
斗
寸

し
主

J‘
一
3

一V
ρ「

斗

4

一τ、
ム

-

に
の
聞
の
\
/

材
も
∞

位
る
パ
リ

単
え
'
」
F

き
こ

D

一
B
­

挽
を

f
γ

ら
m

円
だ

m

r
A

品Z
F
U

0
0
 

0
b
 

F
 

102 111m 85 百51 34 

の材団でも，追征部分の真の樹心からの距離が板日材面の

ものより大きいためで、あって，迫ÐE部分の r の債を修Eし

て考えれ!f，だいたい紋門材部の節任についての傾!可をあ

てはめて推定しうる〉このことは r以外の供試木の条{'jこに
nu 

ハ
Ul

 
x
 

D

B

 

Relation of 1" to 
関しでも同僚である。

ここでは節の大きさ(節径〕をffiiの最小径で示すことに規定した0;であるなお，すでに述べたように，

が，節の大きさとして長径を考えるならば，材縁に近いjfl柾部分の節はどさらに犬となり，その長径i土材

10 

幅方向にあらわれることはしにおいて述べたとおりである。
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2F × 100 と E× 100 との関係
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Rela印刷ween iﾗ100and 

土XI00 と frX100 との関係
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Fig. 85 

Relation between N X 100 and 
"'1" 
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5. 節数比と節径比

上に述べたのは，挽材面の欠点としての:[J'iを，その数と大きさについてベつべつに検討したものである

が，両者の関連悦を知るため，各材i国の平均節数比と平均í1lii王J七の|刻係を求めてみるべ

樹心からのfiTi離と紋 Ef 材面における節数i七および節径比は，いずれも逆比例的な類似した曲線刻係にあ

ることはすでに述べたとおりであるのそこで，板目材LÌIÎの tirn:立1t と.í'{ii径比はI七例的な関宗にあることが推

定されるが，この関係を Fig. 75 および 82 から求めて， Fig. 85 に示す。

だら挽き材団における節数比と tm径比の関係は，似目 j;j-I[IÎにおけるものとかなりの差異が認められる〉

Fig. 77 および 84 から求めただら飽き材面についてのこの関係は Fig.86 に示すとおりで，節f乏比は，

宣li数比が 1~2 のとき最大値を示すことがわ方}る。

¥'H 心もち正角の節

イ共!試ヌ~の大郎分は調査法 11 による調子Eにあてたが， これらの供l弐木の地上高と丸太直径との関係を，胸

高直径階層別の平均値で示せば， Fig. 87 のようになる これによれば，供試木から，地上高 1~4m の

cm 
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Fig. 87 供;'\丸太(，v，'，j:N法 JI) の i目玉の変化

Diameter of study Iog (sawing method J[) 

I 者玉と 4~7 仰の JL脊玉を 3m 丸太(約 10 尺丸

太)として採材したとすれば，その末口直径は，

1 f香玉では 15~24c刑 (5~8寸)， JI 番玉では 12~

22 c削 (4~7 寸〕となる。すなわち，供試丸太の

JIcl l数は，径 6 寸未測のいわゆるノj、丸太であるっ

このようなスギ小丸太を原料とする製材作業とし

て最も一般(I(jかつ重要なものは，主製品として心

もちE角を 1 本取りし，副製品として IJ、幅朽，挽

制定!，耳付き紋などを生j主する角取り作業と考え

られる 2ん そこで，供試丸太カーら木取られる主妥

な製材品としての心もち正角製品にあらわれる .í'{ii

について検討する。

¥ 1 においては， ífiiを供弐材の挽材jliÎにあらわれ

る欠点としての一般的な]関投いで検討したのであ

るが， ここでは，材種がE角と限定されているか

ら，そのf[(iについての青flllI i もさらにH休的となる cIE角は， lflt造部材として使用されるから，普通tiJ用面

のみが品質評価の対象となる板鎮の場合と異なり， 4 材函がすべてその対象となる。また， 10 尺， 12 尺，

13.2 尺などの正角の材長は，通常ほとんどそのままの寸法で使用されるから，いわゆる切り使いされる

製材品の場合と異なり，全材長を 1 つの評価単位と考えたければならなし、。

このような収吸いにもとづく正角の欠点としての節は，その外観的価値および材のつよさに対する影響

を主眼として評価される c 外観的価値は節の数および大きさがその指標となるが， IE角の主要な使途が柱

であるため，一般的には，節が各材面に分散しているよりも，節の数のきわめて少ない材面が多いことが

材仰を高め， ，無節材面が多いほど貴ばれる。また，材のつよさに対する節の影響が節自身の質的な性状に

よって異なることは当然である。一般的には，材のつよさと材幅に対する節j径比との間に相関関係があ
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る 1山ので，この位[が重んじられ， とくに ]AS においても規定されている正角における最大節の節径比が

評官l1í某準となる

以上のような観点から，調子王法Hによって木取られたE角の節について検討を加えたのであるが，対象

としたその材長は 3 附で，地上高でいえli. 1 脊玉では 1~4 m. H番玉では 4~7m であるコ一般にi子

われている心もち正角の木取り位、は，樹心をはぽrþ心とし，山側および谷側を相対する 2 材面とする場合

が多いから，調主主法Hによって木取られた E角は，普通の正角本取りによる製品に近し、ものと考えられ

るごまた.lE角の木取り寸法は，生康司的によって異なるのは当然て・あるが，ノj、丸太の場介'í，正角の丸

身をどの程度許容したとき最も有利な木取りがで

きるかという経験的な判断によって決定されるの

が普通であるi 調育法 JTにおける各供試丸支の

最大lE角の木取りは. ]1/. 2. で述べたように，

4m長の供試丸太の元口断面において丸身を生じ

ない最大寸法て、行われたのであるが，各供試丸た

から木取りえた最犬正角寸法別の本数比を Table

7 に示す。これによれば，多少の丸身を許容して

も. 1 辺長 5 寸以上の正角を井、取りうる供試丸太

は. 1 番玉では 23 %. Jl替玉では 11%程度に

すぎないと考えられる、

なお，これらの正角の節についても.nの場合

Table 7. 材長 4m の供l武丸太から木取りえた

最大正角寸浅別本数比

Percentage of maximum size squares cut 

from study logs of 4 m length 

E 角寸法 I 呑玉 I Jf帯玉
Size of square 1st log 2nd log 

m間 分本数 I q'b 本数 io/
B-U Numb駻l ;0 Numb駻l 

34 I 11 0 0 I 0 I 0 

68 I 22 18 I 23 I 31 I 40 
102 I 34 20 I 25 I 20 ~ 25 

136 I 45 23 I 29 I 19 I 24 

1 70 I 56 I 13 I 17 8 I 10 
204 I 68 5 6 I 1 1 

計 I 79 I 100 I 79 I 100 Total ' / 'VV  I ' / 

と同機に. î[(ì f苓 5m間以下のものは欠点とみなさないことにするつ

1. 正角の節数

(1) 正角の各材函の節数

調ft した正角の寸法 a(= 2r)とその 3m 長の各材団における平均節数 (N) の関係を材団の方位別に

¥5.' 

¥('01 

N 

,0 

� 

世上恵 n 世田
He ,gh1 .11 t 、εe

l 、 4 m 

200 mm 

Fig. 88 正角す法 (a) と各材面の節数 (N)

I 番玉

Number of knots on each face (N) in 
relation to square size (a) cut 

from 1st log studied 

N 

15日

IQOI 

吋ー+ト1

-・- v 
-合ーし

ー《ト- R 

A 

-+-
万百円

Fig. 89 正角寸法 (a) と各材国の節数 (N)一一

11 替玉
Number of knots on each face (N) in 

relation to square size (a) cut 
from 2nd log studied 
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求めると， 1 替玉では Fig. 88, ]1番玉では Fig. 89 に示すようになる

これらの結果によれば， 1 番玉では材団の方位によってNが異なり，各寸法の正角とも， NはM， L 方

位で小， V , R 方位で犬であるが， Jl番玉では材国の方位による Nの差異はあまり認められない)

わが国で生Pi7される正角の寸法としては， 100 111m 前後 (3 寸， 3.3 寸， 3.5 寸)のものが同倒的に多

いと考えられる\ このような寸法の供武正角のN について I 番玉からのものと JI番玉からのものを比較

してみる小 I 番玉における NI土， M , L 材函では 7-8， V , R 材団では 10-12 であるのに対し， Jl I香

玉では，材商の方f立による差異は明確でなく， 10~12 である。したがって， JE角の各材団の:1[1'j数だけぺこ

ついてみても，供試材の 1 呑玉と H脊玉では，かなりの品質的な差異があるものと i認められる升

(2) 正角における無節材函およひ~f[(iの最多・最少材国

E角にあらわれる節の数を各材函に分散させるより，無Í1ÎJあるいは節の少ない材団がえられるようにす

るのが正角の材úlliを高める木取り法であるとされていることは，すでに述べたとおりである。この考え方

% 

」斗-

a 

Fig. 90 無j'f(i材面をもっ正角の比不

Percentage of squares with 

clear face 

ぇ

は， JE角使)11上の外観[内 úllî値にもとづくものである J したがっ

て， JE角のf指数を各材団にあらわれるものの平均値であらわす

よりも，節の最も多い材函あるいは最も少ないないしは無節の

材面を問題にするほうヵユ E角の:ifii数についてのより具体的な

みかたであると考えられるつ

調在した正角のうち，無節材団を有するものの比率を調べる

と， Fig. 90 に示すようにきわめてわずかて、あって，一般的な

正角製品と考えられる a が 100 問削前後のものでは，約 5%に

すぎなし、。しかも，これらはすべて I 番玉からえられた 1 材函

のみÆ閉iのもので，その材団は大部分がMまたは L方位であっ

た すなわち，供試木の Jl 呑玉から製材された正角で‘は，無節j

A 

Fig. 91 各正角の節が最も多い材面の比率
Percentage of most knotty faces on 

each square 

Fig. 92 各正角の節jが最も少ない材面の比率

Percentage of least knotty faces on 

each square 
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材 lùJを有するものは1':く期待できず. J 替玉からのものでも. 1 材国のみ無節のものをわずかえられるに

すぎないことが1何らかて、ある士

各lF.角において îWが最も多いあるいは最も少ない材団の方{立を調べ，その方位別IH現上ヒヰ'を;Jとめると，

Fig. 91 ある L 、は Fig. 92 のようになる c これらによれば，供試大の I 番玉からの正角では， 節jの最多

材聞はV. R 方位の II: JJì Jt不高く，最少材fttH 土1\1， L方

イ立が高い傾向が:認められるが. JJ 番玉からのものでは.

このような傾向は明らかでなく，概して各方位の 11:)']比

率には大差がない、

このような各正角における節の最多材面の節数

(N max.) および最少材商の節数 (N min.) を調べ，

正角寸法 a とそれぞれの:ljl_均値との関係を求めると，

Fig. 93 のようになるコ Nmax.1土. 1. JJ 番玉による

差異は大きくなく. a 二 100mm 前後で 14~15 である 50 

が. Nmin. は. J 呑てEより J1呑玉のほうがかなり大き

く，それぞれ 4.5 および 7 程度であるコ Nmin. の値が I

呑玉のほうがIJ' さいこ主は，上ーに述べた然、節付面につい

ての結果とともに，節数に関しては.H番玉よりも 1 呑

玉からえられる正角のブfが品質的にすぐれていることを

明らかに示す。 H. ]1[香玉を主とするスギ小丸太から製

材された材長 2/!iJの一般的な正角製品 (a=3~3.5寸〉に

ついての調査結果2，では. Nmax. は 13~15. N min. は

7 程度であって，上述の数値とほぼ一致する{しかし，

引刑した調査において士、j-~!となった丸太の立木からの採

材イヨ~fj{è，材長を考慮に入れると，少なくとも， この調売

の JI 替玉からえられるE角の Nmax.. N min. の値は，

同条件の場合の一般正角製品のそれらの値よりやや大に

なるものと考4えら ~L る

さらに，これらの Nmax. および Nmin. に対する正

角の:r.m数比を;;j:(め. Fig. 94 に示すっ N max. ~こ対する

節数比は，丸太採材位置による差l土認められず. Nmin. 

の節数比は. JJ 番玉の方が当然犬であるが，いずれも a

とほぼ比例的な関係にあるつ

2. 正角の節の大きさ

挽材聞における節の大きさについて述べた際には，単

位材面における平均節ffによって一般的な傾向を表示し

た。しかし.IE角の場合は，その使途から考えても，挽

材商にあらわれる節のうち最大のものの節径を問題にす

1~副

史上畠ハ岨図

Height il1 
tr"ee. 

c 

z 
-10_0 

〆U
E
Z

a nm 

Fig. 93 正角寸法(a) と正角における釘Iの最

多材面および最少材団のE(J数
(N max.. N min.) との!日j係

Relation of square size (a) to number 

of knots on most or least knotty 

face of square (N max.. N min.) 

250 

D
D
一
五

a 

Fig. 94 N max. および Nmin. に対する

正角の節数比

Relation of a to N m笠._ x 100 or 
a 

1'; mm  
., 一二 X10Q

a 
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るのが妥当なように考えられる。たとえば， ]AS のぬ角績についての規定におL 、ても，このような節の

扱い方が沼木(1'1な考え方となっている:

この調 i需においても， IE角のtmの大きさはこのような考え方にもとづし、て取り吸うことにする c すなわ

ち，節の大きさについて，供試E角の外観的， d虫 l支的評filliをするため， IE角の各方位の材面にあらわれる

節任最大の節および各正角の 4 材商を通じて節i壬最大のtl)jについて検討するコ

なお，ここでL ぺ tmifl土，すでに飽材面の節について述べた場合と阿保に， 1mの最IJ、{去を側定したもの

である、

(1) 正角の各材聞の最大関j

調賀したE角の各方位の材国にあらわれる節のうち節径最大のものを調べ，正角寸法 a とその平均節任

との関係を求めると， ]替玉からえられたものは Fig. 95, 11;番玉カ}らのものは Fig. 96 に示すように

なるの

mm 
2 

mm 
25.01 

史上品 S昼間 lt 上高の範圏
1'1 Height ;n tr'fe. 
V 

L 

ー。- r1 

~ 2QoI 
。閉

GF刊υ6 1壬
白

15.01 

E 
~ 20.0 
古節

1~0 

家
主i
 

'
ω←
ω
E
d
-
凸

10.01 ,OD 
A a 100 200 mm 

Fig. 95 1E角の各材団の最大:tro作一 l 容玉
Diameter of largest knot on each face 

of square cut from 1st log studied 

Fig. 96 正角の各材回の最大節筏 J1番玉
Diameter of largest knot on each face 

of square cut from 2nd log studied 

これらの結果によれば，各材閣の最大Î!Îiの大きさは，村田の方位によってかなりの差が認められ， M , 

L方位において小さし V， R 方位において大きいが，これらの差は，概して 1 脊玉ヵ、らのE角の方が大き

いわ a =100 例制前後における各材国の最大ûîif告は ， l 香玉では， M , L の場合 13~15 mm , V , R の場

合 17~19 問問で， J [脊玉では， M , L の場合約 17 例制， V , R の場合約 18.5 問問である 正角寸法の

影.~~~tは， 1 番玉からのものではあまり認められないが， JI 番玉では， a の増大にともない各材函の最大節、

径も大きくなる傾向がみられる n ただし li 番玉からの正角でも， a =100~170 mm の範囲では， 日の

影響はほとんどないようであるつ

(2) IE角の最犬節

調査した各E角の 4 材団を通じて節径最大の節があらわれる材国の方位を調ベ，その方位別出現比~ゃを

求めると， Fig. 97 のようになる これによれば，供試丸太の I 番玉， n 呑玉にかかわらず，出現比率は

各方位に分散しているが，多少 M， L 方位において低く， V , R 方位において高い傾向がみられる。

このようなE角の最大節の節径 (D max.) およびその節径比(旦竺竺土 X100) を調ベ，正角寸法 a と
¥ a / 

それぞれの平均値との関係を求めると， Fig. 98 のようになる。 Dmax. は， a の影響はほとんど認めら



製材)IJ原本としてのスキ‘造林水の I'i品質(第 1 報) c加納・校経・蕪木) - 101 ー
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Fig. 97 各正角の最大節があらわれる材面の比率
Percentage of faces with largest knot 

on each square 

A 

Fig. 98 正角の最大自Jの節径 (D max.) 

および節枇(旦Iヂニ X lOO)

Average diameter of largest knot 011 

square (D max.) and its ratio to width 

of 叩are face (ロ?三・×吋

れず，だいたい 19~23 削仰の範jJljf~あり，いずれの日いおいても. I 番玉からのものより JI 番玉からの

ものの方がやや犬であるけまた，最大節径約土 a !::]並比例UI切な関係にあり，、う然これも H 香玉カ a らのもの

の方がやや大で. a=100mm 前後で約 20 %であるの

ここで述べている節伎は，すで hこ述べたように最大節の最 'J、iitであるが.IE角の場合は. JAS にも規

定されているように，材幅方向の.[(i径が問題になる， n. 1. において述べたように，水平E誌の節校軸が

姐材団に il'(交しない場介は，材隅方向の節径は，節授の i立支断rtiîのものより大となる。般[JすなlE角とし

て a =100 mm 前後のものを考えると，供試本の節伎の生死郎分の長さからいって，このE角の挽材団に

あらわれる官官は，一般に死節であり，その節i交の上向角は約 90 であるから，その縦挽き材聞の節の形状

に対する影神は無tll.でき. :â1i校水平車íhの飽材面に対する傾斜のみを考えればよい)調査したE角の最大筒i

が主主材聞に対して最大の傾斜をしていたと仮定して. Fig. 73 のような模式凶からその材幅方向の節径を

求めると. 30 刑制 I耐えとなる。この場合. a =100 肌m とすれば，節径比は 30 %となり，これらの数字

は. n. lTT番玉を主とするスギ小丸太から製材された一般的な正角製品についての調査結果:])とほぼ一致

する。

3. 正角の節数比と最大節径比

調査したE角の節数と節の大きさについての関連性を知るため，節の最多および最少材面の節数比とE

角の最大節径比との関係を求め，それぞれ Fig.99 および 100 iこ示すυ

これらの結果から，これらの関係はし、ずれもほぼ直線的に比例することがねかる o 'ニのような傾向は，

他の同僚な調査結果!!) ~こおいてもほぼ同様であり，これらの関係から，心もちE角では，最大節径比ある

いは節数比のみの比較によって，節数比あるいは最大節径比についても推定的に評価しうることが考えら

れる。

4. 正角の節に対する用材規格の適用

製材品についての実用的な品質評価は，用材規格じもとづく品等区分によって行うのが普通である。現
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行のJば材の日本農林規格 J!\S (農林笥告示お 769 号， 1953 年 11 月 10 円〉は，内容的に検討を要する

点も考えられる引が，わが国における針葉樹正角の品等区分法として最も一般的な基準となるものである

この規絡のIf(jについての品等区分法を調子t結果に適用し，供品;木からえられる心とおもわれる。そこで，

もち正角の JAS 品等について検討する、

なお， JAS における針案樹正角の釘jについての品等は， Table 8 に示すように， I節の存する材回数」

Table 8. 別材の百本段林規橋(JAS-1953) における針葉樹正角の節についての!日等区分

Grading method for knot on softwood square in Japanese Agricultur巴

& Forestry standard (JAS-1953) 

品 等| 節の許符限度
Grac1e Permissible knot of di仔erent grades 

I 等無節 1 ないもの，または 1 材団のみに存するもの
Grade 1 Clear None or on one face only 

]等上小節 I 2 材閣のみに存し，節の 96 20 以下のもの
Grade l. A On 2faces only and not to exceed 20 % 

I 等小 ti'(i I 2 材聞のみに存するもの，または 3 材聞に存し， íffiの% 30 以下のもの
Grac1e r BI  On 2 faces only , or on 3 faces and not to exceed 30 % 

3 材凶1のみに存するもの，または 4 材聞に存し，節jの% 40 以下のもの
On 3 faces only , or on 4 faces and not to exceed 40 % 

H 等 |節の% 70 以下のもの
Grade JT I Not to exceed 70 9古

川 等 l 節の% 90 以下のもの
Grade TII Not to exc巴ed 90 % 

備考 1. 節の%ニ幅方向の節径の最大のものの材隔に対する%

2. 抜け節，腐れ節および抜けやすい節はその大きさの 2 倍の節とみなす

Remark: 1. Knot % =The percentage of the distance between the two tangents to the 
max. dia. knot parallel to the corner, to the width of square. 

2. Knot hole , decayed knot or loose knot shall be regarc1ec1 as a knot of double 
of its max. dia. 

l 等花
Grade 1 Common 
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および r- tr(lの% J (材 11層方向の節径に|現して

のE角の最大tr(i径比〕の程度が主要条件とな

って区分されている σ

一般に生産されている心もちE角の寸法は

5 寸未満のものが大{ilS分であって. ]AS に

おける針葉+iÏ't正角の形量表に示されているも

のと一致しているのこのような寸法の正角が

供試丸太からえられたものとして，前述の調

査結果をあてはめると. 1 3 材聞に節が存す

る j lE角( 1 ~寸間無tWのE角〉の本数比率お

よび「節の 9~ J の範川は. Tab!e 9 に示す

ようになる υ すでに述べたように，調査した

正角を節が存する材面数で区分すると. 1 3 

材面に存するもの」と 1 4 材面に存するもの」の 2 種類になり. Table 9 の結果は. Fig. 90 から求め
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Tab!e 9. 調査した正角の節についての品等俗付け因子

Grade determinants for knot on 
studied squares 

3 材面のみに節 l
正角寸法 l が存す正角の?~ I 節の %l

Square size i Percentage of I 

i squares where 1 Knot % 

Bul 間的 I ~:nO!s r~:~_ fo_ur;~ I (K) 
I """ I on 3 faces on! v I 

2.5 751 2 1 26~36 
2.8 84 I 3 I 24~34 

ふ .0 90 ; 4 I 23~32 

2 K 

52~72 

18~68 

46~64 

3.3 I 99 

3.5 1 105 

3.8 I 114 

4.0 120 

4.5 135 
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たものである jAS で規定している「節の %J は材幅方向の正角の最大節径から求めたものであるが，

この調査では. _u:角の最大節の最小径を測定し，それにもとづいてE角の最大mH'Uとを求めた そこで，

2. においてすでにふれたようにして，この最大節となる節枝が挽材l琵に対して最大の傾斜をした場合の材

幅方向の節任にもとづく節径比を求めると. r勾節{主比は，調主主した正角についての「節の 9/~ J の下限およ

び上限とほぼ一致すると考えられる。 Tab!e 9 における「節の %J の範囲は. Fig. 98 の結果から，こ

のようにして3Jとめられたものであるじ

]AS におし、ては. 1抜けf[n. 腐れ節および抜けやすい節」は，その大きさの 2 fJ'"'の節とみなすように規

定されている ρ 調査法Eでは，このような節の質的な性状についての観察記録は行わなかったが，調子f し

た正角の最大節がこのような節であったと仮定すると，その「節の %J の範閉は. Tabl巴 9 に示すよう

に 2k として示されるコなお. ]AS では，正角のこのような節が他材面に貫通している場合は，その大

きさの 4 倍のfIiï とみなすことが規定されているが，供試木の節伎の含まれ方から考えても，心もちE角に

このような節があらわれる可能性はなL 、から，これについては考慮をはらう必攻会はない。

Tab!e 9 およびすでにi主ベた調査結果にもとづき，供試木からえられる心もちE角の節についての平

均的な ]AS 品等を考えると次のようになる v

1) 節が 1 3 材面のみに存する J lE角は，当然 I 等並以上の品等に格付けされるが，その出現率は正角

寸法が大きし、ほど大となり. 2~10 %であるむなお，これらのE角は，すて、に述べたように，すべて I 番

玉からえられたものであるつ

2) Ií'前の ?/ó J の1)と定因子となる節が. 1抜け節，腐れ節または抜けやすい Rri J でない場合は. _miが

1 3 州国のみに存する」正角の大部分は I 等小節となり. 3 寸以下のE角では. 1節の%J が 30 %.tJ上

となって I 等並となるものが多少生ずる可能性がある。また，この場合. ùriが 1 4 材閣に存する」正角は

いずれも「節の%J が 40 %以下であるため，すべて 1 等並となるつ

3) 正角の最大節が「抜け節，腐れlj[iまたは抜けやすい節」である場合l土，節が 13材面のみに存する」

正角は. 2k がし、ずれも 30 %以上であるため，すべて I 等並となる。また，この場合. 1iliが 1 4 材団に
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存ずる」正角は. 3.5 寸以上のものは I 等並またはE等であり. 3.3 寸以下のものは大部分がJ[等で. 2.5 

寸のもののみ一部 JII 等になる可能性がある。ただし. VI において述べたように，供試木に含まれる節伎

は，平均して r =42mm (a =84 例制 =2.8 寸)まで‘は生j'[fj伎である泊、ら，イ共試木からえられる 2.8 寸以

下の正角の最大節が生自Iである可能性はかなり高いと考えられる。したがって，すくなくとも a が比較的

小さな正角の最大節が「抜け節，腐れ節または抜けやすい節」となる場合はあまりないものと想像され

る。

4) 供試丸太からえられた正角のí'.mについての ]AS 品等を rr. 1II番玉を主とするスギ小丸太から製材

した一般的な正角製品についての調布結果2，と比較するとほぼ等しし、。したがって.1I替玉からえられる

正角のみについていえば. \Ù品交した正角は，一般製品の品等より若干下位にあるものと考えられるの

市要 約

スギは，わが国におけーる j公休樹極として最も重要なものであり，製材用原木としても，スギ造林木l土最

も一般的かつ重要なものと考えられるごこの研究は，林木の保育形式と関連して，スギ造林木の製材用原

木としての品質の実態を切jらかにしようとするものである c すなわち，保育形式の異なるスギ造林木(樹

令 50 年前後)から採材ーした丸太を製材した場合に， どのような品質の製材品を期待しうるかということ

を知ることにより，次のような;r打点についての資料をうることを最終日[内とする。

i) 製材用原木としての欠点要素の実態

ii) 製材木取り法と欠点のあらわれ方の関係

iii) 製材品の品質の実態とそれに対する適正な品等区分決

iv) 製材用原木としての品質b通らみたスギの保育形式の比較検討

この報告は，上述の研究計画の最初jのものとして，ほとんど手入れされていないと考えられるスギ造林

水の節について行った調査結果であって，調査方法検討の意味をも含んでいる。

1. 調査の概要

供試木は，林業試験場釜加|念場周辺の南西斜面の林分を皆伐してえられた 97 本で，伐倒時の樹令は 51

年であるご供試木からは.tR曲がり部分を除いて材長 4m の供試丸太を H番玉まで採材したの供試丸太

を，幹の方位(立木時の山側，谷側)および樹心を基準にして縦挽きし，丸太の縦断固にあらわれる節の

状態およひ‘それに関連する事項を観察，測定したが，その際の木取り法は次の 3 種主 L. 大部分の供試木

は，調査法nによる調 i年にあてた。

i) 調査法 I (だら役きによる調子で〉

ii) 調査法n OE角木取りによる調布)

iii) 調資法1I[ (みかん割りによる調['1')

2. 丸太に含まれる節枝

各調it法によってえられた結果から，供，;式丸太に含まれる 1交(節枝〕の実態を明らかにしたη

1) 節枝の分布

成長状態の異なる代表的な供試木から探材した供試丸太について，その節伎の垂直および水平分布図を

求め，丸太に含まれる節伎の分布の禄相を概観した。これによれば，節!交は，丸太の垂直断面では材長の

全般にわたって分散し，水平断面ではいずれかの方位に偏在する。
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2) 節1'lの数

供J式丸太のi(tfv.材長 U m) iこ含まれる節伎の総数は 20 本前後で，地上高ιよる差異はあまリないが，

斡の方位別;こ比較すると，カなりのイヨ同が認められ，地上高が低い部分では谷側，それ以上の地上高の部

分では山側の値が大きいごこれを成長が異なる供誠子供じついて比絞すると，胸高1立径が大きい供試木から

探材された丸太ほどそれに含まれる節枚数は多い。節伎の太さ別にみれば，太い節伎は，胸高直径の大き

な供i武本に，また，山似Ijよりも谷側じあらわれる比ギが大きいο

3) 節枝の長さ

供!討;丸太 Mこ含まれる約 1.500 の rWI交i二ついて，節伎の長さ L水平投影長〕およびその部分の幹の年輪数

を il\IJ定した。 lfミ節1交の {fi5分においては，地上高ιよる差異はあまり認められず，平均長さ 42 m削(年輪

数 12 年)であるが. 1[fi校のったさおよび胸雨 111径が大きい場合ほど，また山側より谷1日11のはうが，その長

さの値は大であるの死û1i1交の部分においても，地上高の影響は小さく，平均長さ 21 m m  (年輪数 10 年)

であるが，その他の肱|子の影響は生1[(i校の場合のよう L明確でなし、c また. i[(i校のなし、 mí分の長さ(丸太

に含まれる節伎の先端カるら丸太外面までのこ判壬方向の水平長)は，地上高および節伎のったさに逆比例し，

胸高凶径が大きい場合はど，また谷側より山 fW;のほうが大である。

-1) im伎の上向角

供;~\三~O) !ìij心と節枝のなす上向角Lt. 生iW伎の f部分では 70 0 前後のものが最も多く . 40~100 の範IIH

ιあるが. .y[jW伎の日11分では 90、前後のものが多く. 50~1l 0' の諸問ιある c 節校の上向角は，士山上高，

幹の方位. iW校の太さなどいよるを異を認めがたL 、ぐ

5) 問i伐と丸太外国の状態

丸太外国の状態でi[fi I交の存在を判別しうるものは，丸太外商まで lliているものと，かくれ飾ーで丸太外国

i c::.í1üi伎の存 (:I:を示すJ! IJL'ìが明らかに存するものと μわけられる門前者の出現不は，地上高. Î[fi伎のったさが

大きいほど，また立木の胸高l直径が小さいほど大であるが，後者の 11'，現不は，地上高，節授の太さ ι よっ

てあまり変化せず，胸高i直径が大きいほど大である これらの節伎の 1 1'，現率は，いずれも谷保Ijにおいてや

や高い。かくれÛ[iで丸太外面において凹凸ポ明りょうあるいは全く平滑なため節伎の存在を判別できない

ものの lii現ネは，上刊の場合と比ぼ逆の傾向を示し，幹の山1~1;において大で，胸高l直径との関係は不規則

である。

3. 挽材面にあらわれる節

調合;法Jffこよって. fJÏj心を中心i二し，立本時の山，谷fßIjを相対する 2 材面とするE角を順次/1、さくなる

まで木取り，その挽材面 OE板目材面) ic::.あらわれる節の実態を誠ベ，次の結果をえたυ

1) 節の数

単位挽材面 L材長 1 11けにあらわれる平均îW数 (n) は，樹心からその材面までの距離( r) .c::. ji!'!J:七例

し，谷側の値が高く，山(Jlljが低い傾向が認められるつ単位材面幅当りの節数も r が大きいほど/1、で. r 

50削m 程度までは急減し，それ以上では漸減する。地上高と n の関係は不規則で. r のように大きな影響

はみられないυr が一定の材面では，胸高i直径が大きな立木から採材したものほどn の値l工大であるこ

2) 節のあらわれなL 、挽材面

無節の単位挽材面 (n = 0) がゐらわれる比率は，山 f~IJ材面で大，谷間材面で小で. r が犬きく，地 k

高がノj、さいはど大となる。また. r ヵ‘一定のときは，胸高直径の小さい立木から採材した丸太ほどこの比
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本は大であるけ

3) 節の大きさ

単位挽材面にあらわれる節の平均直径 (d) は，同一 r の材箇では，山 fll!!で小，谷側で大で. r に比例

するが. r =85 例間前後以上ではかえって減少する。なお. r と単位挽材函の節{去の合計値との関係を

検討することにより，供試丸太に含まれる îûii交の太さは，附心から遠ざカるにしたがって. 51:節枝の部分

では増大し，死節伎の tfls分では漸減することがわかる。材隅 (2 r) に対する平均的7世の比'r-:は. r =34 

111m 机度までは急減し，それ以上て、は漸減する 地上高と d の|弘i係もほぼ比例的で. r が一定の材国では

胸高l直径が大きな立オくから採材したものほど d の舶は大である ο

4) 節の大きさの分布

測定したf{(i任(最IJ、径〉の範fitlは . 1~40111m であるが. r が小さな材国では 10 111m 以下のものが多

く. r が大きくなるにつれf{(i数は減少するが. fíriの径五!えの分布範IJ!jは広くなり，等分布に近づくついずれ

の場合も節径 26 間間以、上のものはきわめて少ないご材団の方位，地上高による fírìの大きさの分布状態の

差異はèbまり認められず，同一 r の材国では，採材した立木の胸高直径が異なっていても，ほぼ類似した

節の大きさの分布状態を示す

5) 1:iIiの面積

r とì(L位ぬ材国のFlliの合計面積とのI~r係は，各方位とも 1 つの最大値をもっ曲線として示されるが，そ

の最大値t土谷傾倒国におけるもののほうが大である。却材田の面積に刻する印jのI面積率は r に逆比例す

る o tfriの合計面積および面積率は， ともに地上高とは一定の関係は認められず，同一 r の材団では，胸高

I白径が大きな立木から係材したものほど大である。

4. 挽材面の欠点としての節

制ft結呆にもとづいて，供誠丸太の挽材面にあらわれるtmを製材品の欠点としてのとり扱いで検討し，

次の結果;をえた"この場合. ，まぽm材規格の考え方に準じて，節任 5111m 以下のものは， 欠点とみなさ

ないことにしたじ

1) 節の形質

供試丸太に含まれる節枝の状態についての調査結果にもとつeき，挽材面にあらわれる節のかたちおよび

生死について，その代表的な場合を検討したο これによって，供試木の挽材回にあらわれる節の形質につ

いての一般[内な推定をなしうる。

2) 節の数

供誠木の単位似目材面(材長 1 m) における欠点としてとり扱われる節の平均数 (N) は1. 5~4 の範

囲にあり. r. 材面の方位，地上高および立木の胸高直径とN との関係，ある L 、は r と単位材幅当りの節

数との関係は，上述の n の場合の傾向とあまり差異がない3 板目および征日部分を含む単位だら挽き材面

における欠点となる節の数は，板目材面における節数の影響が支配的であって， とくに，あまり樹心に近

くない材面では，だいたい絞目材面の節数についての傾向をあてはめて考えうる}

3) 節のない挽材面

供試木の樹心に近い挽材面では，無節単位材面 (N= 0) の出現率は小さしいずれの方位も 10 %以

下で大差ないが，樹心から遠ざかるにしたがって出現率は大となり，材函の方位による差異が顕著にな

る。この傾向は，上述のロ =0 の場合の傾向と類似しているが，この場合の出現率のほうが 2~5 %増加
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している、このことは，地上高あるいは胸高l直径との関係についても問機であって. N=  0 となる単位材

而の出現半は，地上高 4111 以下で1O~16 %.それ以上で 4%以下となり，また. r司 -r における段材面

では，成長の :I~~\. 、立木から採材したもののほうが高く， この差異は r が犬き L ・ほど顕著であるつ

4) 釘jの大きさ

供;式木の ììí. f\~，:阪 rcr 材国における欠点、となる節の平均j[[ili l D) は，上述の d の{jl'{ よりf.(.J 2 mm 犬である

が r. 材団の:土;(~(.士山上高および立+ょの IJ旬高j~H告と D との関係，あるいは r と材幅に対する平均:1í(if壬比

との関係は，上j主の d の場合とほぼ同様の傾向を示すご単位だら挽き材国における欠点となる節の大きさ

は，樹心にJLêい挽材I百では絞目材(抵のものよりかなり大きいが，あまり樹心に近くない材団では大差な

L 、 n

5) :1m数Jt と iWiìU ヒ

仮庁材i百における節数比 (J則立材国柄当りの釘j数)と平均節径上とは比例j的な凶係にあるが，だら挽き材

面におけるこの関係はかなり異なり，その節{王比は節数比 1~2 のとき最大値を示す

5. 心もち正角の節

供試丸太の形賢からいって，心もち E角を 1 木取りする場合が最も一般的な木取り法と考・えられるの

で，地上高 1~4 111 (1 番玉)および 4~7 削(1T喜子玉〕からそれぞれ木取られた 3 制長の E角の ûÎiにつ

いて，製材品の欠点としての検討を加え， 3:の結果をえずこ

1) 正角のÛÎi数

正角の各方位材TllÎの節数は.lE角寸法が大き L 、 i まど!}、で. 1 番玉では山側で小，谷iRIiで大である傾向が

明らかであるが. JI 寄玉では各材 lilî とも大2さない。無節材国を有するE角のjとネはきわめてわず泊、で. 1 

辺長 (a) 100 削削前後のものではがJ 5 %にすぎず，これらはすべて I 番玉からえられた 1 材団のみ無節

のものである r 各E角の節iが最も多い材面および最も少ない材面の出現率を調べると. J 番玉では，前者

は谷ifli)，後者は山iHIj材団において高いが. J[番玉では， このような傾向は明らかでないコ この最多節数

は. T. JI 番玉による差異はあまりないが，最少節数は. 1 番玉のほうがノj、であって，これらの節数の a

に刻する節数比は，いずれも a とほぼ比例的な関係にある。

2) 正角の:1mの大きさ

E角の各方(-';材阻iにおける最大図jの I~I 径は，山側で小，谷側で大であるが， a ニ 100111削以上のもので

は， a の影仰はi認められない E角の 4 材面を通じての最大節の!直径は，いずれの a においても I 番玉虫、

らのもののほうがやや大きく. 19~23 削削で，正角の最大節の a に対する節径比(最大節径比〉は a に

逆比例し， a = 100 抑制では約 20 %である

3) IE角の節数比と最大節径比

正角の節の最多および最少材面の節数比とE角の最大節径比の関係は，いずれも i訂正直線的に比例す

る。

4) 正角の節に対する用材規格の適用

調査結果ιもとづき，供試本からえられる正角の節に関して，用材の目本農林規格を適用し，それによ

る品等を検討しえた。正角の最大節が健全である場合，一材面無節のものの大部分は I 等小節となるが，

その数は 2~10 %で，すべて I 番玉からのものであり，大多数の 4 材面に節の存するものは I 等並とな

る。正角の最大節が抜け節，腐れ節などの不健全節の場合，一材面無節のものは I 等s1L 4 材面に節の存
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するものの大部分は I 等級またはE等で，小さい正角では -f併がJ[f等になる L これらの供試木からえられ

た心もちE角の節についての品等は，スギノj、丸太からえられた一般的な正角製!?1に比べて，若干下位にあ

るものと考えられるご
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Quality of Small Sawlogs froP.1 the I'lanted Cryptomeria (Rep内rt 1) 

Knots in log's from Kamabuchi 

T口 keshi KA:-<ﾖ. Nobllyuki EDAMATS� and Zisuke KABURAGI 

(Résumé可

一 109

An examination of the statics on th巴 timbe 1' supply in ]apan makes it appa1'ent 

that the C1'yptome1'ia (Sugi , Cγyρlomeria japonica� is the most impo1'tant saw timbe1' 

species f1'orn the standpoint of cur1'ent supply. Srna11 logs f1'om the young stands of 

the planted C1'yptomeria in the 35 to 60 year age classes just 1'eaching sawlog size a1'e 

especia11y among the rnost popular saw tirnbers. A study on the quality for sawlogs 

f1'orn such planted Cryptomeria on va1'ious lands that differ in silvicultural treatment 

has been undertaken by the Gove1'nment Fo1'est Expe1'irnent Station in o1'der to gain 

info1'mation that wi11 be applicab1e to the sawing and g1'ading method of timbe1', and 

the silvicultu1'al practices to irnp1'ove the value of fo1'est p1'oducts. 

As the fi1'st pa1't of this study , knots in the planted Cryptorne1'ia have been ana1yzed 

f1'orn stands g1'own without ful自11ing satisfactory silvicu1tura1 t1'eatment. This investiｭ

gation also invo1ved a check to dete1'rnine th巴 ana1yzing rnethod of knots in the trunk. 

Origin of the Logs 

The forest a1'ea se1ected fo1' the study is situated in the Kamabuchi B1'anch Staｭ

tion , Yarnagata Pre f., and is 10cated on a southweste1'1y slope. The timbe1' stand on the 

se1ected plot was an even-aged stand of C1'yptome1'ia at 51 yea1's of age , and ave1'aged 

about 700 trees per hecta1'e. The 97 t1'ees in this stand fe11ed fo1' the stlldy had an 

ave1'age B. H. D. of 22 cm , an average height of 17.2 抗; other information about each 

tree is given in Tab1e 1. 

Two 4-rnetre 10gs were bucked f1'om each tree fo1' studying knots , which we1'e cut 

at app1'oximate heights of 1 to 5 and 5 to 9 m in each tre巴 The tree number , position 
of th巴 log and standing side in the tree were recorded on each 10g (Fig. 2). 

Method of Analysis 

The study 10gs were sawn open with a band saw by th1'ee methods in such a way 

that sections of a11 knots in them were exposed for the purpose of observing and 

measuring the deve10prnent of branches within the trunks and 1'esulting knots on the 

sawn surfaces at different heights , distances from the pith , and standing directions of 
the tree. Th1'ee di任erent rnethods of sawing were as fo11ows: 

1) Method I -16 study logs from the trees given in Tab1e 1 were cut th1'ough the 

pith in L and R direction i11ust1'ated in Fig. 2, and then boa1'ds we1'e sawn f1'orn each 

half beginning at the pith side (Fig. 3). 

In this way the fi1'st fu11-width boa1'ds furnished edge-g1'ain 1umbe1', and those farthe1' 

out f1'om the pith fl.at-grain lurnber. Consequent1y , shapes of knots on the board su1'faces 

we1'e 1'ound , oval 01' sp1ay. These knots we1'e t1'aced in each b1'anch knot. 

2) M巴thod Jl ー158 study 10gs f1'orn the t1'ees given in Tab1e 1 we1'e cut into the la1'ｭ

gest size squares without wane at the butt ends in such a way that th巴 pith would be 

contained in the centre of them , and the fou1' sides of squa1'es would be on the standing 

sides of t1'ees i11ust1'ated in Fig. 2. Afte1' rneasurernent of knots in squa1'es , they were 

sawn 1ikewise into smal1er size squa1'es and then rneasuring and sawing we1'e 1'epeated 

until the siz巴 of the squares becarne 34 x 34 mm (Fig. 4). 

In this way all faces of squa1'es we1'e fl.at-grain surface and shapes of knots on them 

we1'e 1'ound 01' oval. About 35 , 700 knots we1'e measured by this method , and the data 

on the knots we1'e a1'ranged by a hand so1't punch巴d ca1'd as shown in Fig. 5. 

3) Method III-Study logs f1'om 9 t1'ees given in Tab1e 1 we1'e sawn 1'adially into 32 

segrnents (Fig. 6). 

Jn this way the sawn surfaces of segments were edge-g1'ain , and the complete 
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longitudinal sections of branch knots were exposed. About 1 ,500 branch knots were 

rneasured by this .rnethod with respect to their characteristics iIIustrated in Fig.7 , and 
the data on the longitudinal sections of branch knots were arranged by a hand sort 

punched card as shown in Fig. 8. 

Branch Knots in Log.s 

1 ') Distribution of branch knots 

In order to present an outline of the variations in the distributions of branch knots 

among trees of different size , branch knots at 1 to 8 削 heights in two typical trees , 
one each of large and srnall diarneters , were reconstructed in Figures 9 to 12. These 

diagrarns obtained from the data on individual trees by sawing rnethod 1 reveal facts 

not shown in the general presentation of results; that branches of Cryptomeria , for 
instance , grow at regular intervals along the stem but sornewhat irregular horizontally. 

2) Numb巴r of branch knots 

Th巴re was an average of about 20 branch knots per lineal rnetre of log length for 

all heights in the trees. In a cornparison of standing sides in the trees , nurnber of 

branch knots near the sturnp was fewer in M and L than in V and R directions , but 

di仔erences at the higher levels in trees were smal1 (Table 3). 

The tabulation of averages for logs frorn three typical trees each of large , rnedium , 
and srnal1 diameters frorn the range of sizes shows that the larger the tree growth , the 
rnore branch knots there are in a unit length of logs (Table 4). 

Percent日 ge of the nurnber in each class for the maxirnurn diarneter of a branch 

knot at the outer end of the live portion was 85 % in diarneter c1asses less than 15111m , 
and was sornewhat different according to the size and standing sides in the tree (Table 

5, Figs. 16 and 17). 
3) Le時th of branch knots 

The radial length and nurnber of annual rings of the live and dead portion of the 

branch knot within the trunk , and included in any clear wood present between the end 
of the overgrown knot and the bark were rneasured by the sawing rnethod 11[, 

Although th巴 radial length and age of the live branch knot portion averaged 42 問削

and 12 years at any height , they increased on the av巴rage frorn the srnal1er to the 

larger diarnet巴rs of trees or branch knots , and were larger in M than in V directions 

(Figs. 18 to 26). 

Average of the length and age of the dead portion were about 21 m m  and 10 years 

at any height , and the relations of other factors to thern were irregular cornpared 

with the case of Iive portion (Figs. 27 and 28). 

The length and age of the clear wood portion decreased on the average frorn the 

smal1er to the larger trees and from below upward , and were larger in M than in V 

directions (Figs. 29 to 35). 

From the data on the live , dead , and clear wood portions, a clear picture of the 

variations of the branch knot in the total length and age was presented by diagrarns 

representing averages in relation to heights and sizes of branch knots (Figs. 36 to 39). 

4) Angle of branch knots 

Angles of branch knots , the angl巴 between the longitudinal direction of a tree and 

the branch knot axis , were rneasured by the sawing rnethod 111 at Iive and dead branch 

knot portions separately (Fig. 7). 

Angles of Iive portions ranged from 40 to 100, and averaged 70 degrees , and for 

dead portions 50 to 110 , and 90 degrees at any height (Fig. 40). The di妊erences in 

angle of branch knots due to standing sides in the tree and sizes of branch knots were 

srnal1 (Figs. 41 and 42). 

5) Effect of branch knots on the surface of log 

Log surface patterns without bark e任ected by the exist巴nce of branch knots in the 

wood were grouped into four relatively distinct c1 asses , two based on very easy-toｭ

recogniz巴 abnorrnalities ， and two others in which features wer巴 identifiable in the 

normal surface pattern. 

Percentages of knots resulting from broken branches increased from below upward 
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and from the smaller to the larger diameters of branch knots , and were higher for the 
smaller trees , Percentages of an obvious feature of the log surface due to the overｭ

grown knots , shown by a deformation of th巴 g巴 neral normal surface contour , were fairly 
c10se at any height or at any diameter class of a branch knot , but increased from the 

small to the larger trees. Such features , by which the existence of branch knots were 
easily recognized , appeared irregularly for all directions of standing sides in the tree. 

The average trend of the deeply bnried branch knots , for which the log surface 

features were inconspicuous and easily overlooked or were entirely lost , was inverse to 
those of broken branches described above. These results are shown in Figures 43 to ~8. 

Knots on the Flat-grain Surface 

Knots on the fiat-grain surfaces sawn by sawing method j[ were measured on each 

unit cutting (2 times the distance from pith X unit length of study log) , and the numｭ
ber of those studied is given in Table 6. 

1 ) Number of knots 

An average number of knots on unit cuttings per lineal metre or unit width was in 

an inverse proportion to the distance from the pith at any given height , and fewer in 

M and L than in V and R sides , though the relations of heights to number of knots in 
each standing side in the tree were irregular (Figs. 49 to 52). 

In a comparison of cuttings at the same distance from the pith , knots on the 

surface wer巴 more in the larger trees (Fig. 53 J. 

2) Unit cuttings free from knot 

Percentages of the knot-free cuttings were higher in M and L than in V and R 

sides , farther out from the pith , and nearer the stump than higher in the trees (Figs. 

54 and 55). 

Comparison of unit cuttings at the same distance from the pith showed higher perｭ

centages for the clear cuttings in the smaller trees (Fig. 56 , 1. 

3 ) Size of knots 

On the unit cuttings at the same distance from the pith , the average diameters of 
knots measured as the least diameter were larger in V and R than in M and L sides , 
and increased from below upward and from the smaller to the larger trees (Figs. 57 , 

60 , 61 and 63). 

In general , the size of knots increased linearly farther out from the pith , but 

decreased slight1y above the 85 刑m distance from the pith (Fig. 57). In addition , the 
variation of branch knot sizes within the trunk was determined by the relationship of 

the distance from the pith to the a verage value of total diameters on unit cutting as 

illustrated in Figures. 58 and 62. From these Figures , it should be noted that diameters 

of the live-knot portions with an a verage of 42 刑制 in radial length increase on the 

average farther out from the pith , but those of branch knot portions that have died 

decrease slightly with further growth in the tree. 

The ratio of the average size of knots to the width of the face in which they 

occurred varied from about 20 near the pith to about 5 per cent on the cutting of 102 

問問 from the pith (Fig. 59). 

4) Distribution of knot sizes 

1、he diameters of knots on the 但at-grain surfaces measured in this study ranged 

from 1 to 40 刑m. At any standing side in the tree , most knots near to the pith were 

small knots less than 10 mm in diamet巴r， but at the cuttings farther out from the pith 

a frequency distribution of knot diameter classes showed a normal form (Fig. 64). 

The heights and sizes in trees did not infiuence the form in the distribution of knot 

diam巴ter classes at the same distance from the pith (Figs. 65 and 66). 

5) Total area of knots 

Relationships between the distance from the pith to a cutting face and the total 

area of knots on a unit cutting w巴re shown by the parabola curves indicating the 

maximum values which were higher in V and R than in M and L sides (Fig. 67). In 

addition , the ratio per cent of the total area of knots to the unit cutting area was 

inversely proportional to the distance from the pith (Fig. 68). 
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Both the tota1 area of knots on a unit cutting and its ratio per cent had no apparent 

corre1ation with the height in the tree , and increased frorn the srnaller to the 1arger 

trees (Figs. 69 to 72). 

Knots as Lumber Defect 

The knots on the sawn surfaces in this study have been ana1yzed as a defect 

affecting the quality of lumber. ln such cases , knots srnaller than 5 例制 in the least 

diameter were discounted as defects. approximately based on the measuring method 

by the ]apanese Agriculture & Forestry Standard (JAS-1953�. and omitted from further 

analysis. 

1 ) Shape of knots 

The shape and condition of the exposed portion of branch knots in sawing will 

vary with the position and direction through which the branch knots are cut, resulting 
in the di仔erent descriptions of knots , viz. round , oval , splay , etc. , and live 01' dead. 

Such characteristic of the typica1 knot in study logs has been presented by a diagram 

in Figure 73. Some examp1es of knots corresponding to this diagram are shown in 

Photographs 3 to 7. 

2) Number of knots as defects 

An average number of knots as a defect on the unit cutting per lineal metre with 

a fiat-grain sudace ranged from 1.5 to 4.0, and its re1ationship to various factors was 
approximate1y similar to those on all such knots including smaller knots as shown 

a1r巴ady in Figl1res 49 and 50 (Figs. 74 and 75). 

On the cuttings by the sawing rnethod 1 with both fiat-and edge-grain surfaces , an 

averag巴 nl1mber of knots as a defect was determined to a great extent by that on the 

fiat-grain zone of a c l1 tting , and especially, on the cl1tting farther frorn the pith this 

tendency was conspicl1ous (Figs. 76 to 78). 

3) Unit cuttings free from knot as defect 

Percentages of the unit cl1ttings with a 日at-grain surface free from any defect 

knt,t were 1ess than 10 per cent near the pith , increasing with the distance from the 

pith except for those in R side (Fig. 79) , and were 10 to 16 per cent at the 1-to 4・

metre 1evel , less than 4 per cent at the higher levels (Fig. 80). Simi1ar1y , those at the 
same distanc巴 from the pith were higher in the smaller trees. 

These trends were similar to those on such unit cuttings free from any knot as 

previous1y described , a1though fairly higher in percentage. 
4) Size of knots as defect 

On the l1nit cutting with a fiaトgrain surface , the average diameter of defect knots 
was about 2 例制 1arger than that of all knots , a1though their relationships to various 

factors were similar (Fig. 81). 

The ratio of the averag巴 size of defect knots varied from about 30 near the pith 

to about 7 per cent on the cutting of 102 mm from the pith, and was higher by 2 to 10 

per cent than that of all knots (Fig. 82). 

The averag巴 sizes of defect knots and their ratio per cent on cuttings by the sawing 

rnethod 1 di任ered from those on fiat-grain surfaces near the pitb (Figs. 83 and 84). 

5) Number of knots per unit width and knot size ratio 

On the fiat-grain cuttings , there was a proportiona1 re1ationship between the number 

of knots per unit width and knot size ratio concerning the defect knots (Fig. 85) , but 

tbis relation on the cuttings by sawing rnetbod 1 was shown by the parabola curves 

indicating the maximurn values of knot size ratio at 1 to 2 of knot number per unit 

widtb (Figs. 85 and 86). 

Knots on Boxed Heart Square 

Tbe variations in diameters of the 10gs studied under sawing method II and percentｭ

ages of the maximum size squares cut from the study 10gs of 4 m in length are shown 

in Figure 87 and Table 7, respective1y. ln considering the 1urnber production from 

such small 10gs, a boxed heart square of 3 to 4 加 in length would be one of the rnost 

popu1ar and irnportant 1umber products. 

On tbe basis of the data obtained in sawing metbod IT , knots on the squares re-
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covered from a total of 158 logs were discussed. ln this case , the length of 3 m , at height 

ranges of 1 to 4 m (自rst log) and 4 to 7 m (second log) in each tree , were taken up for 
discussion , and knots less than 5 mm in diameter were disregarded. 

1) Nllmber of knots on square 

The average trend in number of knots on each face of square was more from the 

smaller to the larger sizes of squares , with a range from 3 to 12 (Figs. 88 and 89). 

On the faces of squares from the first logs there was a marked di任erence in the average 

numbers of knots among the standing sides in trees , but the di任erence in those from 

the second logs was smal!. 

Among the squares studied , there were only about 5 per cent that had no defect 

knots on any face of squares of 100 mm in size (Fig. 90). These were all found among 

those from the 五rst logs , and possessed only one ciear face. 
The nllmber of knots on the most and least knotty faces of each square ranged 

from 8 to 16 anc1 from 2 to 9, respectively，日nd those per unit width of squares were 

inversely proportional to the size of square (Figs. 93 and 9-1). These faces were found 

irregularly on the di仔erent standing sides in the tree (Figs. 91 and 92). 

2) Size of knots on square 

The maximllm size on each face of a square was larger in V and R than in M and 

L sides in the standing trees , anc1 ranged from 13 to 19 mm in diameter on the face of 

100 間m in size (Fig百. 95 and 96). 

The largest knot among the four faces of each square was founc1 irregularly on 

c1ifferent standing sides in the tree (Fig. 97), and ranged from 19 to 23 抑制 in diameter 

(Fig. 98). 

The ratio per cent of the largest knots to the width of a square decreased with the 

square size , being a bout 20 per cent on the face of 100 mm in size (Fig. 98) , and was 

linearly proportional to the knot nllmber per unit width of a square (Figs. 99 and 100). 

3) Grac1es for knots on square 

The squares from study logs were graded for knots by the J八 S system presented 

in brief in Table 8. 

The JAS grac1es for knots on the softwood square are based on number of face 

where no knots are found , knot per cent (th巴 ratio per cent of the maximum diameter 

of knot to the width of square) , and soundness of knot. These grade determinants on 

the stuc1ied squares are shown in Table 9. Hence , the JAS grades of these squares in 

which the largest knots were sound would be Grade 1 B in 2 to 10 per cent of them , 
anc1 Grade 1 Common in the most of them. lf the largest knots on these squares were 

unsound , the JAS grac1es for knots would be Grade 1 Common or Grade JI in the most 

of them , and Grade lI[ in the smaller squares. 
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log , on radial cutting 
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一一Phot. 5 板目材聞における生tmの形

Cross-cut section of branch knot on 

tangential cutting (live-knot portion) 

4L-

Phot. 7 追柾材面における節の形
Cross-cut section of branch knot 

on radial cutting 


