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　あ　ら　ま　し

　エゾマツ，トドマツの小径木を製材木取りするに当って，小割作業の方式を粗，中，密と３区分して挽

材し，原木の径級，作業方式と製材歩止り，作業能率の関係を検討し，小径木を対象とした合理的な製材

の木取り作業基準を確立するための試験を行った。供試材はエゾ，トド夫 6々0本ずつ径級は 16～36 ｃｍ

の範囲のもので総材積約 60 ｍ3。丸太の木取りでは一定の基準を設定して一般建築材を採材した。試験の

結果原木材積に対する製材の形量歩止りは，普通丸太に比し，小径木の方がむしろ大であった。また形量

歩止りでは，小径木の場合，原木品等の影響は余り明らかでない。又作業密度，密なるにつれ形量歩止り

は増加するが，増加の率は小径木の方が大きい。大割作業能率は小径木の場合普通級丸太を基準にして平

均径が６ｃｍ小さくなるにつれ 20％ の能率の低下となる。小割の作業密度と作業能率の関係では作業密

度粗に比し密なる場合は約40％の能率低下となる。なお背板を含めた総生産価値は作業方式密なるにつれ

増加するが，増加の率は形量歩止りの場合ほど大きくない。そこで製造経費に影響する生産能率と，価値

歩止りとは丁度逆の関係となる故，特に小径木の場合と雖も能率本位の木取りをすべきか、やはり或る程

度歩止りを考えた木取り法によるべきかの結論は，原木費，労務費等を含めた製造経費、総生産価値等の

経済的要素如何により一概に云々することは困難なようである。

　ま　え　が　き
　製材の木取りに当っては，形量歩止り，価値歩止り

の向上を第１の目標とするのであるが，反面歩止りを

追求すればそれだけ細かいものまで採材するのである
から，小割作業時の挽立所要時間は，製材材積の増加

する割合に比し急激に増大する。また撰別以下の作業

能率も扱う品物が小形なる故低下する。即ち歩止りと
作業能率，言い換えれば単位原木材積当り生産価値と

製造経費の増減とは丁度逆の関係になる。

　エゾマツ，トドマツの天然林から造材される製材用
原木は逐年小径化し，径30ｃｍ未満のものの占める比

率が増加してきている。このような針葉樹小径木に対

し，従来行われている大径木に対する木取りでよいも
のか，加うるに短尺小物製品の販売条件の不利と，反

面チップ原料となる背板の量的増加の点より，製材の

歩止り本位の生産を更めて検討する必要があろうかと
考えられる。今回の試験では特に針葉樹の小径材を対

象にした製材作業で，原木の形質，作業方式と作業能

率，或は歩止りとの関連性を求めて針葉樹小径材の合
理的な製材木取り法を検討し、併せて経済性判定に必

要な基礎資料を得んことを目的とした。

　なおここで言う処の作業方式とは，小割木取りに当
っての採材寸法，また丸太木取りした場合生じた背板

のうちから，どの程度まで小割作業の対象にするかに

よる差であって，機械設備の型式，または作業の流れ

を特別に変えたのではない。即ち小割作業を大まかな

作業，細かい作業，その中間というように作業密度別

に３段階に分類し検討することにした。

　試　験　方　法

　試験の要領は前年度実施した場合と略同様であって
1）唯今回は特に対象を 16～30 ｃｍ の小径材とし

た。なお比較検討のため一部 34～36 ｃｍのものも含

めた。

   1．供試材

　供試原木は，旭川営林局管内産のエゾマツ，トドマ

ツで，昭37年夏山造材されたものを11月試験に供した。

供試材は第１表に示したが，腐れ，変色などの欠点の

余り大きなものは避けた。また径級の特に小さいもの

は成る可く元木丸太を撰定した｡原木の形量,品等格付

は日本農林規格によったが，中丸太の節の取扱いで四

材面有節の場合に限り今回はこれをⅢ等に格付した。

　2．木取り作業および測定方法

　供試原木を径級，品等別のグループに分類しグルー

プ毎に剥皮,大割,小割,横切りして製品の等級，形量

及び附随的に生産されたチップ原料の形量，並びに夫

々の作業時間，電力消費量を測定した。なお原木の材
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積をチェックする目的で原木，製品および背板等の重

量も同時に測定した。

（1）剥皮作業は径級別に仕別けしたものを，同一作

業員２名で，作業員の疲労度，剥皮器の切味ぢの条件

が成可く同じであるようにして実施した。剥皮にはマ

サカリ，ツキハギ器を用いた。

（2）大割作業

　使用機械は 48 吋自動送材車式帯鋸盤で，使用鋸厚

は 20 B.W.G.，作業員は３名である。

　大割作業における丸太の木取り法，および最初に鋸

断した時生ずる背板の大きさを一応次の如く規制し

た。

 （ｲ）丸太の木取り方法は丸挽，枠挽，廻し挽等いろ

いろの方法があるが，径級別に第１図の如く定めた。

また丸太をヘッドブロックに安定さす目的も含めて原

則として四面より背板を採るようにし，その寸法は末

口で挽幅を概略 10～15ｃｍ の範囲におさまるように

した。

（ﾛ）大割作業の材種別木取り基準

樹種,原木の形質により,生産される製材の材種別比率

は特別の注文生産でない限り，大体の傾向を示すもの

と考えられる｡即ち原木の形質が良ければ,製品として

価値の高い厚板(建具材)，内法の類の平割，正角の率

が高くなり,逆に原木の径扱が小となり,品等の低いも

のは板類,特に小幅板の比率が増すものと思われる｡従

って本試験においても特に材種別の具体的な基準数値

は示さなかったが，作業員の個人的主観が木取り結果

に大きな影響を及ぼさないように注意し，成る可く価

値の高い，然も市場性のあるものを多く採材するよう

にした。

（ﾊ） 製品寸法

　小径針葉樹材より押角の如き特殊のものを採材して

いる工場もあるが，小径木と雖も 16cm 上の場合はや

はり一般建築材の木取りをしている工場が多い。そこ

で製品寸法は特殊なものを除いて，一応見込生産的な

市場性のある標準寸法に限定した（第２表）。

（3） 小割作業

　使用機械は 42 吋テーブル式帯鋸盤で，使用鋸厚は

21 B.W.G.，作業員は２名である。作業基準として

は、第３表に示した作業方式別の基準に従った。

（4） 試験の流れ

　そこで以下本試験で言う作業方式の違いも，小割作

業での採材方法の差で，大割作業の段階では何等区別

第1表　供試材の径級品等別の本数，材積（ｍ３）

第1図　原 木 径 級 別 丸 太 の 木 取 方 法
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がないのであるが，試験結

果では一応大割・小割一貫

した形で作業方式別に取り

まとめた。但し試験の実行

では，Ａ，Ｂ，Ｃの方式を

夫々別個の供試材で行わず

次の要領で実施した。

順序①－作業方式Ａ

　原木の径級，品等別に区

分したグループ毎に大割

し，これを更に小割する場

合，まず第３表のＡに該当する小割作業を行った。

　　　　　第3表　作業密度別の小割作業基準

順序②－作業法式Ｂ

　次にＡ方式の作業により生じたチップ原料，即ち

Ｓａと小割作業で生じたもの（記号Ｓ′ａ）を対象と

して表のＢに該当する小割作業を行った。

順序③－作業方式Ｃ

　同様にしてＢ方式の作業により生じたチップ原料を

対象として表のＣに該当する小割作業を行った。以上

の如く，小割作業では①②③の順序で試験を進め，

作業方式区分による製品，チップ原料，および廃材は

次の要領で算定した。

　L，La，Lb，Lc；大割木取りで直ちに製品になるもの及

　　　　　　　 　び A，B，C方式別の小割作業で生産

　　　　　　　　 された製材

　　　　　Sa，Sb；AB方式別に生じた背板

　　　　Sa′Sb′；AB方式別の小割作業の幅決め時に生

　　　　　　　　　　じた耳のうちB，C方式の小割作業の

　　　　　　　　　　対象となる大ききのもの

　　Ea，Eb，Ec；A，B，C　の小割作業で生じた耳でチ

　　　　　　　　ップ原料となる。

　Spa，Spb，Spc；A，B，Cの作業方式別に大割，小割作

 　　　　　　　　業で生じた木端

　Ａ，Ｂ，Ｃの作業方式区分による作業時間および電

力消費量は順序①に要した時間，電力量に②，③の数

値を逐次加算したものを以ってした。

（5）重量，背板の形量測定

　丸太は挽材前に，製材・背板等は製材直後に重さを

測定した。背板は長さ 0.6 ｍ にしてその層積を出し，

0.4 掛けして実材積とした。

（6）製材，チップ原料の価格算定

　生産された製材の価格は昭 36.8 頃の旭川地区林産

協同組合協定価格（店頭渡し）を参照にした第４表に

基き計算した。 また背板の価格は工場渡し 3,780 円

/ｍ３を適用せり。

　試験結果および考察

   1． 製材の材種別比率

　大割作業で，丸太の木取り基準を定めたが，試験結

果に基き，径級，品等別にその内訳を第５表に示し

た。また作業方式Ｃによる材種別比率を第６表に示し

た。第６表に見る如く材種別の比率は径級小の場合厚

板は皆無であったが，小幅板，正割の比率は多く，平

割は少い。品等による差では，低品等ほど板，小幅

板，正角の率が高く，反対に厚板，平割の比率が低

い。

第2表　製　　　品　　　寸　　　法
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第4表　針葉樹製材の材種，等級別の価格表(算定基礎)　（円/ｍ３）

第5表　原木の径級，品等別の丸太の木取り法の内訳（％）

第6表　原木の形質と材種別比率

第7表　原木の形質と作業密度別の製品の材種別歩止り　（％）

　2．形量歩止り

　（1）　原木径級の影響

　原木の形質，作業方式と原木材積に対する

製品の歩止りの関係を第７表，および第２図

に示す。これらの結果，第７表に見る如く径

級大となるにつれ形量歩止り必ずしも大とな

らず，作業密度の密なる場合はむしろ逆の傾

向を示した。第２図によれば 34～36 ｃｍを

除いて製材のうち，長さ 2.73ｍ 以上のもの

の歩止りは僅か乍ら，径級に比例して増大し

ているようである。

　（2）原木品等の影響

　原木品等と形量歩止りの関係は表中には表

わしてないがエゾ，トドとも余り明瞭でなか

った。ただし製品材種のうちの，厚板，平

割，建具材について，また製材の等級Ⅰ等以

上のものについて言えば，何れも原木品等Ⅰ

～Ⅱ等がⅢ等より歩止りは高かった。
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　（3）作業方式による差
　第７表に見る如く作業方式密なる方が，形量歩止り
大となることは勿論であるが，この差は原木径級小な
る方が大きい。作業方式ＡとＢの差は 2.6～5.9 ％，
ＢとＣの差は 3.0～5.9％ であった。なお増加した内
容は，小幅板，凾材等の短尺もので，等級はⅠ等以下

のものであった。

　3．価値歩止り

　（1）原木径級の影響

　原木の形質，作業方式と単位原木材積当り生産価値

の関係を第８表に示す。これらの結果によれば原木径

級大となるにつれ生産価値は漸増している。ただしト

ドマツの径級 34～36 のⅢ等の場合は形量歩止りに於

てもそうであったが，生産価値に於ても極端に低い値

を示した。

　（2）原木品等の影響

　第８表では品等との関係を表わしてないが原木品等

と生産価値の関係は形量歩止りの場合よりも比較的そ

の影響が認められたが，小径木の場合は余り明瞭でな

かった。

　（3）作業方式の影響

　作業方式と生産価値の関係であるが，ＡよりＢは凡

そ 3.5～7.3％，ＢよりＣは 2.5～4.8％ 増加する。

ただしこの増加の比率も原木径級の小なる程大きい。

第2図　原木径級・作業密度と歩止りの関係

第8表，原木の形質と作業密度別の単位原木材積当り生産価値　（円）

第9表　原木の径級と剥皮作業能率の関係

註：1日の作業時間を　430分に襖算

第10表　原木の形質と大割作業能率の関係
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　4．作業能率
　（1）剥皮作業能率
　原木径級と剥皮作業能率の関係を第９表に示す。こ
れらの結果より小径木の場合，普通丸太(34～36ｃｍ)
に比し，能率の低下は著しく，平均６ｃｍ小さくなる
につれ 20％ 以上の開きを示す。なお供試丸太は夏山
造材木であったので，樹皮と木質部問の離脱が比較的
容易であった。従って第９表の原木材積当り作業時間
の数値を一般的に考えるのは適当でない。
　（2）大割作業能率
　原木の形質と大割作業能率の関係を第10表に示す。
これらの結果によれば小径木の場合普通丸太を基準に
して平均６ｃｍ小さくなるにつれ約 20％ の能率低下
となる。なお品等による影響は殆んどないようであっ
た。次に作業能率の因子である正味鋸断時間と原木径
級の関係を示したのが第11表である。これによれば径
級大なるほど正味鋸断時間と作業時間の比率は高い。
逆に言えば小径木ほど正味鋸断以外の原木の材扱、手
待時間が多くなっていることが解る。
　（3）小割作業能率
　原木の径級，作業密度と
小割時の作業能率の関係を
第12表に示した。これらの
結果より小割作業の能率と
原木の径級との関係は比較
的顕著であった。なお表中
には示してないが原木品等
との関係は明らかでない。

つぎに作業密度別による小割作業能率（単位作業時間

当り製品材積）はＡ方式を基準にとれば，Ｂ方式でそ

の 66～81％，Ｃ方式で 53～66 ％ である。またこの

作業方式による小割作業能率の低下は，径級小なるほ

ど大きいようである。第13表は小割作業における正味

鋸断時間の内容を示したものであるが，作業時間に対

する正味鋸断時間の比と，原木径級との関係である

が．作業時間に対する正味鋸断時間の比率は作業密度

が密なるにつれ小となる。また当然のこと乍ら，１通

し平均鋸断時間も作業密度が密なるにつれ小さくな

る。なお１通し平均鋸断時間は原木径級小なる方が比

較的大きいようである。

　 （4）大割，小割作業能率の比較

　原木の形質，作業方式別の大割，小割作業時間の比

較を示したのが，第14表である。これらの結果より単

位原木材積当り作業時間の比率は大割を基準にとれ

ば，Ａ方式ではその 38～48％，Ｂ方式では 62～74

％，Ｃ方式では 84～100 ％ となる。従って大割，小

第11表　大割作業の正味鋸断時間と作業時間の比較

第12表　原木の径級，作業密度と小割作業能率の関係

第13表　小割作業の正味鋸断時間と作業時間の比較
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割の作業内容が固定されたもので，両者に互換性がな
いと考えれば，言いかえれば，本来大割機で挽材する
と考えられる材種は，小割作業能力の余裕が有る無し
に拘らず，大割機で挽材するとすれば，Ａ方式ではテ
ーブル盤の運転が１日の 40％ で事足りると言うこと
になる。
　5．電力消費量
　原木径級別に作業方式と電力消費量の関係を 第15
表に示した。これらの結果より大剤作業時の電力消

費量は径級に反比例して増大する。
34～36 ｃｍ の普通丸太の場合に比
し，16～18 ｃｍの場合は約 70％近
く電力消費量が大きい。小割作業の
場合も同様に電力消費量と原木径級
との関係は顕著である。また当然の
事乍ら作業方式密なるにつれ単位製
品材積当り電力消費量は増加する。
作業方式Ａを基準にとればＣの場合

約 65～90 ％ の増加率を示す。なおこの作業密度によ
る増加率も径級小なる場合が大きい。
　 6　背板等の副産物の生産量
 （1）丸太の木取り作業時の背板の寸法は，未口でお
おむね 10～15 ｃｍの鋸断幅におさまるよう規制した
が，元口の寸法は径級大なるにつれ，大きな背板が生
産された。第16表は丸太の木取りにより生じた背板の
形状ならびに原木に対する材積および重量の比率を示
したものであるが，この比率は径級小なる方が大き

第14表  原木の径級，作業密度別の大割　小割作業時間の比較

第15表　原木の径級，作業密度と電力消費量の関係

（ ）は34～36径級に対する比率％

第16表　丸太の木取り作業時の背板の形状および原木に対する比率
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い。この場合の背板は四材面よりの側板であ

って，この材積比率は作業方式Ｂ，Ｃによっ

て生産された製品，チップ原料より逆算して

算出した。径級小なる場合が原木に対する比

率が大となったのは，小径木ほど背板の肉厚

が大であったためである。

 （2）原木の形質，作業方式別の背板（この

場合の背板はチップ原料となるものを言う）

およびその他を含めた歩止りを第17～18表に

示す。これらの結果によれば，背板の歩止り

は原木径級小なる程，低品等のもの程高い。

また作業方式による製品と背板の歩止りは丁

度逆の関係になる。廃屑材，鋸屑は当然の事

乍ら作業方式密なるほど増加する。なお製

材，背板，その他の合計
が 100 ％ でないのは，
原木の材積計算が農林規
格に基く平石勘定である
のと，鋸屑，廃屑材は重
量比率に依った為である。
 （3）原木の径級，作業
方式と単位原木材積当り
背板および製品を含めた
総生産価値を第19表に示
す。これらの結果より，
単位原木材積当り製品の
生産価値は２の項で述べ
たが，背板を含めた総生
産価値について見ると，

第17表　原木形質，作業密度別の背板の歩止り　（％）

第18表  原木の径級，作業密度別の製材および背板等の歩止り（樹種，品等込）（％）

注：廃屑材，鋸屑は重量比率による

第19表　原木径級，作業密度と単位原木材積当り総生産価値の関係（樹種，品等込）
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原木径級，作業方式の影響によ

る価値の増減の程度も小さい。
また作業方式が密なるにつれ総

生産価値は増加するのであるが，

この増加の程度も製品価値の場
合は原木径級小なる程大きかっ

たが，総生産価値の場合は比較

的小さい。
　7    供試材の形質の検討

（1）  原木径級別の元口大の丸

　　太の頻度状況
供試材の形状，特に元口大（ふ

とり率）の丸太の頻度状況を原

木の径級別に示したのが第20表
である。またこのふとり率を考慮したスマリアン氏式

で算出した原木材積と，規格に基く材積との比較を径

級別に示したのが第21表である。これらの結果より，

平均して径級小なる程元口大なる形状のものが多く，

従って21表のＢ/Ａの比率も大となった。

 （2） 原木の欠点別頻度状況

　原木の欠点の種類毎の頻度数を径級，品等別に示し

たのが第22表である。４材面有節はⅢ等以下に格付さ

れた為，Ⅰ～Ⅱ等にはないが，品等決定因子となるな

らないに拘らず，３材面以内の節をもつⅠ～Ⅱ等が割

合に大である。特に小径木の場合Ⅰ～Ⅱ等と言っても

大半が３材面以下の節を有する。従って径級 24 cm以

下の丸太では節についてはⅠ～Ⅱ 等と Ⅲ等の差が余

りない様である。農林規格では 30cm 未満の丸太につ

いては４材面有節でもⅡ等である。

　次に品等決定因子として大きいのは腐れ，目まわり

がある。なお虫喰はエゾマツに限られていた。その他

の欠点としては木口割れ，扁平等があるがこれらの頻

度はⅠ～Ⅱ 等と Ⅲ等と特に大きな差がないようであ

る。

　以上より品等を決定する主な因子として節，腐れ，

虫喰いが挙げられるが，小径木の場合この節による品

等差が製材に果してどの程度影響を及ぼすか疑問であ

る。

　む　す　び

　以上の結果を要約すれば

 （1）原木材積に対する製材の形量歩止りでは，普通

級丸太（この場合 34～36 ｃｍ）に比し，小径木の場

合むしろ大であった。また形量歩止りでは，小径木の

場合品等の影響は認められなかった。

 （2）作業基準（作業密度）を変えた場合の影響は，

小径木の方が比較的大きい。これは小径木の場合，大

割りの木取り時生産された背板の材積比率が大なるこ
とに起因する。
 （3）単位原木材積当り生産価値は径級大なる方が高
いが，その差は予想したほど大きくない｡これは(1)の

形量歩止りの逆の関係が大きく影響したことに因る。
なお作業密度による影響も小径木の方が大きいようで
ある。
 （4）原木の径級が作業能率に及ぼす影響は極めて顕
著である。特に製材工場の生産能力を左右する大割作

第20表　原木の径級と元口大丸太の頻度状況

注：頻度（％）は本数に対する百分比

第21表　原木の形質と材積，重量の関係
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第22表　原木の径級，品等別の欠点頻度状況

業の能率に於ける径級の影響は大きい。次に作業密度

が作業能率に影響することは当然であるが，この影響

は径級小なるほど大きい｡このことの原因は(2)の場合

と同様に考えられる。

 （5）背板の歩止りは小径木の場合特に大きい。

　以上のことより結論として，形量歩止りと作業能率

は丁度逆の関係にあるため，小径木の場合普通径級に

比べて，作業密度を密にすれば形量歩止りの増加する

率は大きいが，反面能率の低下する率も大きい。そこ

で作業密度を密にすることによる総生産価値の増加

と，製造コストの関連が問題となるが，この点の重要

性は本試験で行った小割の作業基準による限り，普通

丸太に比し小径木の場合が大きい。次に小径木の製材

用原木としての評価であるが,(1)の形量歩止りで,小径

木が高いのは小径木ほど元口大丸太の比率が多いこと

が決定的因子である。またⅠ～Ⅱ等とⅢ等の品等格付

の欠点因子が今回の小径木の場合殆んど節によったが

この点の差が形量歩止りに余り影響しない。従って小
径木の場合，腐れ，変色，虫喰い，目まわれの如き大
きな欠点がない限り，小径木の形量歩止りを左右する
ものは元口大の比率である。従って本試験に供した如
き形質のものなれば小径木と雖もその作業方式（小径
木に適した機械装置も含めて）を良く検討すれば製材
用原木としての利用価値が十分にあると考られる。一
面利用する立場としては小径木の場合，特に製材用原
木撰定の基準を確立しておくべきである。
　最後に本試験に当り終始御指導を頂いた枝松木材部
長，御協力下された製材試験工場の諸氏，ならびに供
試材の提供を賜わった旭川営林局に対し感謝致しま
す。

　文　　献
1）小西ほか5名：指導所月報，No．123（1962，4）

－林指製材試験工場－


