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　カラマツ心持ち正角材の繊維傾斜度とねじれの関係

滝　沢　忠　昭　　川　口　信　隆＊

高　橋　政　治＊

　はじめに

　らせん木理を持つ材を製材後乾燥すると，含水率の

低下にともないねじれ狂いが発生する。らせん木理と

は，樹木で軸方向の細胞が樹軸に対しある角度を持っ

て配列し，地際から樹冠にかけて樹軸に対しらせん状

に走っている木理を指す。この著しい例として，カラ

マツ，アスナロなどが知られている。

　カラマツのらせん木理については，その樹幹内での

あらわれかたなどを中心に多くの知見があり，仮道管

長，比重などといった材質指標にくらべ，樹幹内での

あらわれ方が個体ごとにたいへん変化に富んでいるこ

とが知られている1）～10）。

　らせん木理の程度は，通常，繊維傾斜度（％または

度）で示され，この値と材のねじれ量との関係につい

ていくつかの報告がなされている。

　すなわち，小野寺らはカラマツ 10.5cm 心持ち正角

材の材表面の繊維傾斜度を求め，この値の増大につれ

ねじれ量も増す傾向にあることを報告している5）。ま

た，斉藤らは，カラマツ，グイマツ，スギについての

調査から，製材の表面の繊維傾斜度が材のねじれ量と

有意な相関関係を持つことを報告している11),12）。

　一方，加納らは，材のねじれ量の大小が，材表面の

繊維傾斜度ばかりでなく，材の内部の繊維傾斜度の大

小にも影響されるであろうことを示唆している13）。

　また，山本らは10.5cm心持ち正角材の乾燥による

ねじれを外的に拘束するために必要なトルクを測定

し，拘束トルクの大きさが正角材の表面附近の繊維傾

斜度と高い相関関係を持つことを確認すると同時に，

材内部の繊維傾斜度が大であるときには，それが小で

ある場合より，拘束トルクが緩和するまでに長期間要

することを示し，材内部の繊維傾斜度が材表面のねじ

れ変形に何らかの影響を及ぼしているのではなかろう
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かと考えられる結果を得ている14）。

　このようなことから心持ち正角材の内部の繊維傾斜

度と角材のねじれ量について，一度整理検討しておく

必要があると考え，若干のとりまとめを行ったのでそ

の結果をここに報告する。

　なお，本報告は，種々の目的を持って行った三つの

試験から得られたデータについて，材の繊維傾斜度と

ねじれ量の関係にのみ焦点を絞り，それぞれ整理検討

し，とりまとめたものである。そのため，それぞれの

結果を別々に取り扱い，例1～3で示すことにする。

（繊維傾斜度の求め方）

　素材から厚さ約5cmの円板をとり，割裂法5）によ

り各年輪ごとの繊維傾斜度を求めた。すなわち，円板

の両木口に髄を通る一対の基準線を引き，一方の木口

で基準線にそってこの円板を割裂し，他方の木口で割

裂線と基準線との隔りを測定した。この値を円板の厚

さで除してそれぞれの年輪の繊維傾斜度（％）を求め

た。なお，例1～3で角材の繊維傾斜度を決める際の

手順については，その都度述べることにする。

（角材のねじれ量の求め方）

　供試材を基準台上におき，一材面の三点を固定し，

残る一点が基準台となす距離を測定した。4材面で得

られた値の最大値を材長1mあたりの値に換算し，

10.5cm心持ち正角材のねじれ量（mm）とした。

　結果と考察

  1． 角材の繊維傾斜度とねじれ量の関係

　角材の内部の繊維傾斜度は材軸に対し，水平，垂直

方向とも，年輪ごとに，さらには年輪内でも変動して

いる。このため，材の内部の繊維傾斜度のとりあげか

たには種々の方法が考えられるが，素材からの10.5cm

心持ち正角材の製材のされかたを考慮し，ここでは，
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第2表　繊維傾斜度とねじれ量の関係（例2）
便宜上，材を髄から　2cm

ごとの4つの部位に分け，

それぞれの部位の平均，お

よび最大繊維傾斜度を求

め，これらと角材のねじれ

量との関係について検討し

た。なお，各部位には髄か

ら外側へ順に，A ，B ，

C ，Dの記号を付けておく

ことにする。

（例1）

　材長2m，末口径約16cmの14本の素材を供試材と

した。各素材で両木口から円板を一枚ずつとり，各円

板で4方向の繊維傾斜度をそれぞれ測定し，これらの

値から各円板の平均繊維傾斜度を求めた。さらに，こ

れら2枚の円板の平均繊維傾斜度を求め，この値をそ

の素材の繊維傾斜度とみなした。

　各素材から製材した10.5cm心持ち正角材は直ちに

20℃，65％RHの恒温恒湿状態に放置し，恒量に達

した時点でその角材のねじれ量を測定した。

　このグループの材のA～Dの各部位の繊維傾斜度と

材長1mあたりのねじれ量の概要，および両者の関係

を第1表に示す。

　この例では，材の表面附近の繊維傾斜度がねじれ量

と高い相関関係にあり，とりわけ，角材で年輪の円孤

が切断される部位（D）の相関係数の値が最も高かっ

た。

（例2）

　材長3.65m，末口径18～20cmの14本の素材の末口

から円板を採取した。これらの円板の二方向の全年輪

について繊維傾斜度を測定し，両者を平均し，この値

をそれぞれの素材の繊維傾斜度とした。

　これらの素材を約1年間土場で散水しながら貯木し

た後，10.5cm心持ち正角材を製材し，温和な条件で

人工乾燥し，この後，角材のねじれ量を測定した。

　このグループの材の繊維傾斜度，ねじれ量の概要，

および両者の関係を求めた結果を第2表に示す。な

お，このグループについては，人工乾燥後，材の含水

率を調べたところ，11.1～13.7％の範囲で，平均12.6

％であったので，ねじれ量に及ぼす含水率の影響を除

去するため偏相関係数rxy．zの値も示した。

　表に示されるように，rxy は平均繊維傾斜度では髄

に近い部位Bが，最大繊維傾斜度では，角材で年輪の

円孤がほぼ残されていると考えられる部位Cで最も高

い値を示した。一方，材の含水率の影響を除去した

rxy．zの場合は，平均，最大繊維傾

斜度とも，部位Cで最も高い値をと

った。なお，各部位ともrxy．zの方

がrxyよりその値が若干小であった。

（例3）

　素材の形状，および繊維傾斜度の

決め方は例2と同じである。このグ

ループの素材は当場に搬入後，円板

を採取し，直ちに製材した。なお，

伐採時期は例2，3の素材とも同じ
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第1表　繊維傾斜度とねじれ量の関係（例1）
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第3表　繊維傾斜度のねじれ量の関係(例3)

である。製材後，約1年間天然乾燥し，その後，例2

のグループと一緒に人工乾燥した。角材のねじれ量の

測定は人工乾燥後に行った。

　角材の各部位の繊維傾斜度とねじれ量の概要，およ

び両者の関係を第3表に示す。なお，このグループの

人工乾燥後の含水率は9.6～11.6％の範囲であり，平

均10.5％であった。

　表に示されるように，このグループでは，平均およ

び最大繊維傾斜度ともrxyでは部位B，rxy．zでは部

位Cの値が最も大であった。

　以上の3つの例では，角材のねじれは，いずれも髄

周辺を除いた外側，それも材表面に近い部分の繊維傾

斜度の大小に大きく影響されることを示している。ま

た，角材をこのような部位（すなわち，髄から2cm

ごとに分割された部位）に分けた場合には，各部位の

繊維傾斜度の値として，そこに含まれている年輪の繊

維傾斜度の平均値，または最大値のいずれをとって

も，ねじれ量との相関関係においてあまり差がないこ

とが示された。

　角材の繊維傾斜度を決めた際，例1の方が例2，3

より細かに測定されているが，例1～3の結果では測

定値の丸め方の差がねじれ量との関係に及ぼす影響は

あまりないように考えられる。

　角材の含水率とねじれ量の関係についてみると，例

1の場合はそれぞれの角材の含水率を約12％とみなせ

るが，例2，3ではそれぞれ上述のごとく若干のバラ

ツキを持っていた。そこで，これらについて，ねじれ

量（y）と含水率（z）の相

関係数を求めたところ例2

はryz＝－0.2304，例3は

ryz＝－0.7079＊＊の値を示

　した。また，例3のグルー

プの角材では，人工乾燥後

のねじれ量（b）の方が天

然乾燥後のそれ（a）より

いずれの角材でも大であ

り，両者の間に高い相関関

係（rab＝0.9243＊＊）が示

された。

　含水率の低下にともない，ねじれの量が増大するこ

とは経験的にも知られているが，例2で含水率とねじ

れ量との間に有意な相関関係が得られなかった点につ

いては，高含水率の製材を短期間に乾燥させたため，

それぞれの角材でねじれ変形の挙動にバラツキが生じ

たためと思われる。このことは，例2のrxy．zの値が，

例3のそれより全般的に低めであることからも推測さ

れる。

　2． 材中のらせん木理のあらわれかたとねじれ量に

　　ついて

　上述の例1～3のそれぞれにつき，ねじれ量が最大

と最小を示した角材を選び，それぞれの個体につき，

らせん木理の材中でのあらわれかたを知るため，それ

ぞれの角材に対応する円板で求めた繊維傾斜度の年輪

ごとの変化を第1～3図に示した。

　図に示されたそれぞれの材の繊維傾斜度，およびそ

の水平変動のパターンはそれぞれ異なっているが，大

まかには，ねじれ量の小さなグループ（これをPと称

す）と大きなグループ（Q）に分けられる。

　繊維頓斜度の値は，全体的には，Pの方がQより小

であり，特に，前述の検討結果から当然のことではあ

るが，10.5cm心持ち正角材を採材したとき，角材の

表面附近にあたる髄から 5cm前後の部位の繊維傾斜

度がPでは最大でも3.5％，多くは0～2％の範囲で

ありたいへん小であった。一方，Qでは，この部位の
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それは例2，3では10％以上の値を示し，たいへん大

であった。

　また，PではS旋回の最大繊維傾斜度の値が髄から

5cm前後の部位より内側であらわれていた。すなわ

ち，これらの角材はいずれも繊維傾斜度の大きな部位

を包み込んで製材されていることになる。髄周辺など

材の内側の繊維傾斜度がそのねじれ変形にどのように

寄与するかは今後の検討課題となろうが，これらの角

材では，材のねじれがその内側よりむしろ表面附近の

繊維傾斜度に影響される度合いが強いため，このよう

ならせん木理のあらわれかたを呈しても，そのねじれ

量は小となったものと思われる。

　むすび

　カラマツ材では，繊維傾斜度が大であれば，その材

のねじれ狂いも大となることは経験的によく知られて

おり，材表面の繊維傾斜度とねじれ量の関係について

は若干の知見もある。筆者らは，上述の経験則を実証

するため10.5cm心持ち正角材内部の繊維傾斜度とね

じれ量の関係について若干の検討を行った。

　その結果，このような木取りの材では，ねじれに対

し材の表面附近の繊維傾斜度が最も高い相関関係を持

つことが認められた。

　このことは，髄から5cm前後の部位の繊維傾斜度

の小さな素材のみを選んで製材すれば，10.5cm心持

ち正角材といえども乾燥後のねじれのたいへん少ない

製材を得ることが出来ることを示している。このため

には，素材の段階で手軽に簡単にそれぞれの繊維傾斜

度を知る方法の開発が重要である。

　さらに，最近育種の分野では，林木形質のみならず

材質的にも優れた形質を持つカラマツを育てて行こう

とする試験が始められている。この際に，材の平均，

最大繊維傾斜度が小の個体を選ぶことは当然であるが

同時に，カラマツ材のらせん木理のあらわれ方にはい

くつかのパターンがあることが指摘されており4），こ

れらの中から，材利用上望ましいらせん木理のあらわ

れ方をする個体（例えば，10.5cm 心持ち正角材をと

ろうとするときには，前述のPのような繊維傾斜度の
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水平変動を示す個体）を選んで育林してゆくことが重
要であると考える。
　ここでとりあげた例1の供試材は，東京大学北海道
演習林のカラマツ類生長比較試験地から得た22年生の
F1交雑種の立木である。材料の提供にあたり，種々
の御配慮をいただいた同演習林の皆様に深く感謝いた
します。
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