
北海道林業試験集報

第66ﾡ

1・ カ材の仲縮量について (加納 玉)

2. =ソマッ 材の膨縮変形に關する研究

第1報: その破壊形態の實脸顧察 (神田 稔)

3. 軍 板 の 製造 に 關 する 硏究 (神 和雄)

4. 木材の 摘 動統 操 (蕪木自輔,中正徳)



序 文

• ・

・ 支場集報には供験中のものであつても とりあえす中 

間 報書が必要と認められた賞験ﾡ楽の 事 項や, 派生的な 事 

がらであつても, 業の上や業務に到し参考となる状なも 

のを狂載する事にしている。

この種の報ﾡは, 野ﾡの奮北ﾡ道林業試験場では「時戦 

として印刷に付して居り, これが54ﾡに述している。 ヌ番 

布品林野局北海道朴業試験場ではﾡ報 と して取 り 扱つて茶 

なが, これも10ﾡにﾡしているので, 昭 和 22年5月1日 に 兩 

試験場の合併を期して 名柄を統ーナるにLて 「北海道 

林業ﾡ験4」 に改めて さ さに65跳を印刷 した第であ る 

が, 今回更に66鋭を同刷すると と と した。

本 鋭 c'は 木材の M 気 的 性 能 に 關 する 實 驗 の一部 として, 

道商マカ 材に関す る 仲純量聞定位を取糖めたも ○と,ェ 

yーッ 材のﾡﾡﾡ形にﾡする研究の第 1#として, その破 

壊形態の圆微鏡によ る、察結果の一尊と地板製黜に 叫する 

試験結果の一部として,切削技術に關する二, 三の問題を 

とり上H, 更に木材乾燥試験の一部として, 摘動戦燥につ 

いc若干のﾡ測価を取り まとめたも のを災弊 して参考に供 

する こと とした。 ,

昭 和 24 年 1 月

林業試験場札幌支場長 原
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カ バ材の仲締量について

技 T 加納 式

・
Takeshi Kano: On the quantitative relation between 

the length of materials and their environning moisture 
condition.

1. Makaba (Betula nikoensis.).wood materfal.
2. Veneer (rolary cutting")
3. Plywood. 、

・

卜…. 1緒言 ■

木材合水率と その 長さ の變化に 関する 研究は こ れが如何な る法則に從ふか 

と去ふ様な間題については, 從來文械によ りかなり明かにされてゐる様に思 

はれる。商しとれが木村利に到すナる賞価位と云ふ事になろと, むしろ定 

量的数価の劣 し V遺が ある。
赤木材加工, 合板製造等に於ける仕上げの精密度,即ち長さに對キる許容 

設遊訓4と云よ事は木材々料川氣にﾡして仲縮ナる材料である叫 り は含水率 

と長さ に到する定量的な測定がない隈 り は望み代ない。

木實除はかかる意味に於てベニャ材と して,亦加工材料と して道産材中最も 

頂化されるに至つた。マカバ材につきその特性を明かにする爲に行つたも

のである。

I研究方法

() 供試材の作製

木實驗に用いたマカ バ材は,北海道野幌図有林産のもので, 強度試験の目 

的の為に 処集 した原木中 より 選出 した も ので外ﾡ上完会無ﾡの ものである。



原木は6尺の玉切材で, これを更に4尺と2尺に玉切り, 夫々業材供試ル作・ 

製用ル, W板, 合板供試片作製用 として使用 した。

(a) 素材供献 バ

4 尺の玉切材よ り 2 寸角二方柱を木取り,昭和 16 年よ り昭和 22 年造,

7 年間風乾して用ひた。供式ルは 4cm*4cm*6.ocm寸法を規消として 4em 
*4cmの面が板目になる 様に 正確に 飽 初仕上 をなした。

實験終了後,測定した供がの塗純比は大の如く であり,40仙の供材 

のボ均は 0.72gr/cm? であつた。

(b),W 板

玉切材の主主式洲化し, ロークリーレ ー ス忆裝して,厚•さ 2mm のm板

必 ご 1 2 3 . 4 5 G 7 9 10 "四

on1 0.71 0.72 0/2 0.72 0.70 0.7: ; 0.71 0.71 •0.72 0.72
073 0.72 0.72 0.71 0.71 0.73 0.71 i 0.72 1 0.72 0.72 ； 0.72

c• 0.71 0.72 0.74 0.72 0.72 0.72 0.71, 0.74 0.71 0.72 ' 0.72
d 0.75 0.70 0.70 0.74 0.74 0.71 0.72 0.75 | 0.76 0.73 0.73

'に作製した。単板は瑕理を除去して,3Ocm*30cmの寸法に切断して風し, 

Eれょり 4em*4em*02cm の供試片を木取つた。實驗終了後測定せる供試 

邢板の全.乾比通は次の如く 40枚の供試の不均仙は, o.88gr/em?であつた。

・ ご 1 2 3 3 5 6 7 8 9 10 平均限

e ・ 0.861 0.86 0.90 0.89 0.3s7 0.87 0.83 0.88 0.90 0.89 0.88
f 0.87 0.91 0.91 0.80 0.77 0 77 0.80 0.s8 0.96 0.82 0.86
g 0.87 0.90 0.02 6.92 0.91 0.92 0.86 0.88 0.95 0.93 0.91
II 0.89 0.81 0.88 0.02 0.89 0.94 0.84 0.81 0.89 0.91 o.87

(©)合板 '

風菜とる 80cm*30cm の軍板の周酬を 5cm のに切断し 20cm*20cm の 

皿板と Lて接した。切断した 5cm 巾 の單板 よ りは合計20個の 5cm*5cm 
の供試材を作り, 金水率を算定 して 20 箇の平均値を その單板の接/時の金 

水率と した。合板製造條件は次の如く である。

(り 接着刑及びその配合

カゼイン (興拠公i製 30 メッシュ) 100gr

前性ソーグ 4gr
消石次 15gr

水 ' 250cc

(i) J板合水率及び接ﾡ盗布述

板含水及び接済州途布量は大の如く であるo

ﾡど合松記ﾡ
リ 発 水 に

接希前油布量 
gr/2Ocmt2Ocm

～交 お 裏
DEF 13.4 13.6 13.2 1S3

GUI 13.4 13.5 ・ 13.2 18.0

JKL 13.3 13.2 13.0 18.3

NNC 13.5 13.3 12.5
・

17.3

(iii) 歴締脈力, 締時間, 合板の乾燥及び供試の作型締後室内にて風1 
して供ルを木ルつな。供然は 20cm*20cm の合板よ り,4em*4em の合 

板 10側を作製し, 表裏面は無仕上とし,その他は正しく 飽削 して仕上た。 

實 驗終了後測定せる供試合板の全乾比朮は次の如く 40 側の供試ルの不均位 

は 0.68gr/cm" であつた。

き々い 1 2 8 3 5 - 6 I 7 s 9 平约田

DEr 0.09 0.68 0.69 0.6S 0.70 0.70 0.69 0.70 0.69 0.67 0.69
0.70 ・ 0.09 0.69 0.71 0.69 0.69 0.67 0.70 0.70 os 0.70

JKI. 0.06 0.05 0.65 0.64 0.67 0.66 0.66 0.64 0.67 0.68 0.66
MNO 0.63 0.67 0.67 0.68 0.6 0.67 0.67 0.73 0.69 0.69 0.0s

(2)ﾡ験装置 •

供ボルの周ﾡの空氣の過座 と逃座と を一定に且つ均等に保つﾡに適営な込 

度の政酸を入れたデッケークー中にﾡの無い科瓶を入れ, その中に供試バ 

を一崎抑入して, デシケーター全値を第一圖の如,く 何温器の中に固定した。 

デシケークーの益にはﾡ子管の貫通したゴム管と ビンチコックを取付け, 過

-2



氣飽和時に於て も,秤量規の内部に水蒸気の凝縮するの を防いだ。デッケー 

ター中 は大約, 均なﾡ度と な り その通度はﾡﾡ器内の沼庭計にて測定した。 

と 一定温度に於けるデシケーター

] : 「 の濕度は硫酸の濃度と關係 し,こ

温
度
計

ヒーアー

れは Wilson の (J. Ind. Eng.
Chcm) cよ り算出しな。

供試 は 杯 R 瓶のま ま デシ ケー

ター中よ り取出しその益をなし, 

杯量 と 三方向の長 さ の定を な し 

I量が大約一定にせばﾡ酸の込 

座を菱へて 同事の数作 を線し, 

城後に供沢片の全乾朮量 を定 し 

た。価量の測定は島津製仕 単天杯

(0:1mgr感度を用ひ, 長さの測定はキャ リパー (1/20mm) 及び指示ミ クロメ 

ークー (1/1000mm)を使用しな。

供試ルの合水率(の) は全乾時量に登すナる百分率から亦長さ (L)は越ﾡ 

他和部に冷ける長さに對する比率として衣はした。

9=一i一 • .

但し : 供試材の重量 (gr)

o : 供試材の塗菜量 (gr)

, Ls
但し 上: 供試材の 長さ (cm)

L: 繊維他和時に於ける長さ(cm)
・ は供試片の方向によって夫々 iuu として 区 別し素材及び革板にては 

ム：供試片の半径方向の長さ 

ム： 〃 切線» ヶ

* la: 供試片の繊維方向の長さ 

を炎はし, 合板供状片については

供試ルのIみの方向の長さ

: 表板の繊枕•に 直角 の方向の長さ

: 表板の絨椎に平行の方向の長さ 

としてはした。 ・
以上の数置によ り 恒温器の达度を 20C+0.5C の範に調ﾡしり係ﾡ度を 

100% から次第に減少させて,100%, 58%, 6%, の附近に於げる供試片の 

平衝状態及び中間の含水率變化と比長との關係を求め,再び關係濕度を増加 

させる上記の跡に於ける不間状態とその中川に於ける合水率髪化と比民との 

關係を求めた。 ・- ・

同一 條件て用ひられた供試片の數は各 10側であり, 1 间の測定に要した 

日救は大約140日後で これを共々4回繰返して ﾡ測し た。

III 實 験 結果

(1) 平衝含水率及びそのﾡ肝現系 ・
測結県 よ り, 脱ﾡ及び吸過の不両合水ﾡ を示すと 如く

* W係沙 
(%)

_脫 _ 導 平 0 濕 心
100100 53 G 二 53 :

* ・・ 24 96 10.55 1 G7 9.87 21.::
謝 i 2.45 13.46 2.:0 9.S7 :2.S6

c 23.70 9.ジti. 2.19 7.17 26.57
材 (1 25.05 12.91 234 9.33 24.97

不 均 24 29_A -- .
12.05 2.10 9.06 23.91

c 24.77 9.44 302 9.97 31.19J f 24,49 9.03 J.92 9.56 20.60
、 g 24,65 10.13 2.66 12.05 26.77

収 h 24.96 10.44 .55 11.00 26.10
平 均 2471 ・ 9.70 2.29 10.66 23.67

DEド 28.24 1103 257 8.43
Gill 25.43 11.75 1 63 0.85 •
JKI. 2G.01 10.70 2.12 S.72
MNo 21.43 10.46 2.18 10.67

堂」 T 均 25.03 11.21 2.13 S.67

\ . *― ... <•： -



40 ﾡの供州の不均位について考楽ナれは,不岡合水事は何れも晩洲のが: 

吸世岡よ り もやや高い数攸を與へてゐる。亦素材,軍板,合板不両合水の 

弟違は一定の傾向を示してゐない様に思はれる。 ・ ,

⑵ 比長と含*と○脚係 ' -

燃地色和動以下の合水中愛化と比長の變化に釣する開係は何れも大約一大 

・勝係と見す事Fが:出米, ※水分移動の方向による履艇現ﾡも明でない。

比 (の と合水率 (e) とを

’ = /(8)+ B として v
ム, , に登する o,8, を測定値を示した諸表から平均法によ りﾡIしな。 そ 

のﾡ果は次の如くである。

⑶比長の含水率係数と含水率との隣保

合水率の變化と比長との關係で明かな如く 仲納の座は合水率の契化に聞ナ 

るもので合水に別する北の契化の制合として,を算出しこれと含水 

#との間の開係を求めた。2は合水率がある一定の契化をなした時○此長 

の變化を示すものと考•へれば,木村利川の1際面iから云つても,此長(のを 

比較する事上 り も意義がある様に思はれる。比長の合水事係数 " と合*事
的

(のとの關係は,双曲線的關係にて示され

ﾡ一。e"(<り 、^ 「4

と して示される。

い4 に登けナる の位を炎に示したa計算位から, x ・ をその測定血か 
ら出して不均法に上 り, ,いの係激を定めると,そのﾡ県は大の如くである。

※
材

--------. ..41・2ス10-2 -1-: 
じ「吸7配画

-8
「吸酒 設沿

αx10-
/:

3 3ンタ7 35356,00303/0.0300. 98555 20472 00371 0.9212 
21300 35713 0338 0.9364 2.84S2 3 0111,0.0810 0 0973 
° 277 19288,00400,0.9941 2.0031 2,9328. 0.0317 0.0301

2.b670 2,4592 0.0377,0.0261-2.914 2.0544 0.9282/ 0.9242
0.9272

こ.う 二g _α*10-3
2動 吸当 及込 リ込-取ﾡ i 

20472,0.031100212 0.1676 0.1540 o.no54 
301110.031000973 0.2447 -0.9o55

0.1540 0.9951 0.9976

平均価 25949 2,3715 0.9302 0.0506? 28708,290586,04
・ 公 ﾡ 0.0316,0,2488, 0.01160.0250 0.0809 0.0266 0.0014 0.00 20

0.1924
0.1340
01823 
0.0414

0.090ウ, 0.9949 0.9957
0.203", 0.99G7 0:9963
0.1512 0.005G 0.09G5I I
O.( 436 0.0006 0.0078

2572 リ.415 do 9377 0.9370"
24815 215 094260945 
2.3028,2.3730,0.9401 0.9339
24322,2,1730,0S628, 0.0397:2.7064, 2.9917 0.9259, 

产 432} 2.27 吗 0947s 003i8 2798s 30665,0.943+, 
: 0/031 0.1201 0.0298 0.0023 0.2008 0.1772 0.0271, 
----- | I IY*卜

0.9362
0.0032
0.0081

0.027100.1062,
0.9289 0.153S
0.9047 0.1018

0.3551 0.9962
0.3079 0.9962 ・
0.1549 0.9954

IEF

0.9299., 0.0007
0.0226 0.1429
0.003 2 0.0494

| |

0.1437 0998じ

0.2304,0.9029
0.0014 00 039

0.9972
09077
0 9963 
0.0984 
0.9074 
0.0007

348373,38313, 09od 0800g 04003 0.3390, 0.9852) 0.9786 0.17791 0.1705,0:9952 0.0056
合 CH 34055,3807100129 0.9053,048760.5202 09874 0.9866 0.1853 0.2152 0.9953 0.0948
初 JI.4087 59620, 09059, 00005 04569, 04 1o 6 9897. 09007; 03100, 0.1851 0.0000/0.9061

MN9 43050 3400 0007, 00052,0.309704864 00005 0.9912, 0.2882 0.2120, 0 F 889； 0.7229
平均破 ： 3894141876 0.0075,0.0292,04336, 04419,0.0882 0080S/0.2156,0.1904,0.9038 0.0374 
父 父 0350, 0.6210, 0.0033 0.02s, 00906, 0.072: 0.0020, 00050, 0043600186, 0.003S,0.1180

ク ム

1 -2 L ニク ! ニク

( a 0.0219 0.071S 0.0100 0 oc6so 0.0s;2 0S061
0.9273 0.0S31 0.0224 0.9S15 0.0SS4 1,0009,

1 c 0.9194 0,0760 I 0.9100 0.0741 0.9SS6 0.999S
ゲ 1 d 0.9137 0.0789 0.S0S1 0.97-7 0.09-45 1.0005
不均u 0.9197 0.077S 0.9101 0.9746 0.0S92 ・ 0.951s

公 宏 0.0009 0.00S: 00105 0.0095 0.0067 0.2221

0.0341 0.8109 0.G862 0.S11S •! 0.6990 0.S400
m) f 0.9423 0.9S74 0.170 1.1SSS 1,2150 1.0969
板, g 0.0141 ' 0.0755 0.8792 0.962S 1.0nS3 1.0004
3 1 i 0.030. 0.0S02 0.0799 0.0S22 1.0235 1.007S
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1 11.72 22.63 24.15 24.09 22.52 24.22 24.18 13.42
2 12.08 23.32 27.01 24.46 22.S0 24.77 24.84 15.47
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4 11.62 23.72 28.97 23.12 22.61 223.83 24.C4 14.03
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ゲ
9 12.82 22.92 27.08 21.21 2:3.78 22.21 23.c4 13.25
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10 10.77 23.77 23.38 24.10 23.18 23.19 24.07 13.17
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S.S3 14.62 19.54
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1 0.974 0.998 0999 1.000 0.997 1.000 1.000 0.971 0.977 0-978 0.S7( 0.S77 0.977 0.97S 0.C46 0.S46 O.S46 0.S46 0.S46 0.930 0.962 0.962 0.962 0.961 0.9S3 0.976 0.992 0.992 0.99 0.993 0.996
2 0.973 0.997 0.999 0.999 0.996 1.000 1.000 0.980 0.979 0.978 0.976 0.977 0.977 0.978 0.C44 0.C43, 0.(43 0.943 0.C46 0.C4: 0.962 ・ 0.961 0.961 0.960 0.979 0.989 0.992 0.993 0.994 0.994 0.994
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4 0.974 0.997 1.000 0.998 0.996 0.999 1.000 0.979 0.978 0.970 0.977 , 0.978 0.978 0.97S 0.C4S 0.C49 0.46 0.C45 0.946 0.946 0.965 0.963 0.965 0.9C4 0.973 0.9S2 0.996 1.002 0.9S2 1.000 0.99S
5 0.974 0.997 0.999 レ 0.996 0.997 0.999 I.CCO 0.976 0.976 0.976 0.976 0.977 0.976 0.976 0.C16 0.C45 0.944 0.C44 0.Sd O.Sd44 0.9(4 0.961 0.963 0.96S 0.96G 0.9S6 0.9S4 0.994 0.992 0.999 0.997
6 0.973 0.006 0.998 0.996 1.001 0.998 1.000 0.977 0.976 0.97G 0.977 0.077 0.97G

Vー ーー 1
0.97GI 0.S47 o.c46 0.f44 0.945 o.c45 o.c45 0.9c。 0.960 0.962 0.962 0.9s0 0.979 0.979 0.995 0.994 1.000 0.999

7 0.970 0.995 0.997 0.997 1.000 1.00] I.CCO 0.981 0.979 0.980 0.980 0.980 0.978 0.978 0.948 O.?48 0X48 0.C47 0.C47 0.C46 O.9C5 0.966 0.966 0.9C4 0.990 0.996 0.996 0.999 0.999 1.000 1.000
8 0.977 0.995 0.994 '0.998 1.000 1.002 1.000 0.983 0.981 0.981 0.98] 0.981 0.980 0.980 0.C4S 0.S4S 0.94S 0.947 0.C4S 0.947 0.C45 0.964 0.965 0.9C4 0.986 1.000 0.99S 0.998 1.000 1.000 1.003
9 0.971 0.992 0.991 0.995 0.996 0.997 1 000 0.978 0.973 0.976 0.976 0.976 0.975 0.986 0.S46 0.C4S 0.S45 0.915 0.145 0.945 0.962 0.960 0.962 0.960 0.974 0.9SS 0.990 0.990 0.990 0992 0.992

10 0.971 0.906, 0.999 1.0007 0.999 0.999 1.000 / 0.975 0.974 0.974 0.974 0.974 0.974 0.974 0.Sd4 0.S43 0.S43 0.942 0.S43S 0.942 0.Sメ5 0.960 0.961 0.959 0.979 0.9S9 0.9SS, 0.993 0.9S9I 0.990 0.990
平均価 0.974 0.996 0.998:0.998 0.998 0.999• 1 1.000 0.978 0.974 0.977 0.077 0.977 0.S77 0.977 0.(47 0.916 0.c45 o.c45 0.c45 o.c43 0.959 0.962 0.963 0.962 0.979 0.9s7 0.992 0.995 0.993 1 0.996 0.996

1 0.966 0.997 0.097 1.000/ 0.997 0.997 1.000 0.9c9 0.969 0.971 0.971 0.9c9 0.9co 0.971 0.0:37 0.937 0.937 0.937 0.937 0.937 i 10.953 0.955 0.955 0.955 0.979 0.992 0.992 0.992 0992 0.992 0.997
2 0.966 0.997 0.997 1.000 0.997 1.000 1.000 0.974 0.974 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.937 0.937 0.937 0.937 0.937 0.937 0.95S 0.95S 0.95S 0.955 0.979 0.987 0.9S7 0.992 0.995 0.995. 0.995)
3 0.963 0.995 0.997 0.997 0.995 0.997 1.000 0.971 0.971 0.909 0.960ハ ハr 1 0.9C6 0.966 0.9CG 0.937 0.9:4 C.9:4 0.9:4 0.924 0.924 0.955 0.965 0.955 0.953 0.953 0.982 0.9S4 0.994 0.990 0.990 0.990
4 | 0.966 0.997 1.000 0.997 0.997 1.000 i.cco 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.C42 0.C40 0.C40 0.940 0.937 0.937 0.95S 0.968 0.95S, 0.958 0.966 0.982 0.992 0.992 0.997 0.997 0.997

A 5 . 0.966 0.995 0.997 0.995 0.997 0.997 1.000 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.971 0.S42 0.40 0.C40 0.940; 0.S40 0.940 0.961 0.96l 0.961 0.961 0.979 0.9S4 0.992 0.992 0.997 r 0.997 0.997
6 | 0.969 0.992 0.995 0.995 0.997 0.997 I.CCO 0.971 0.971 0.971 0.971 0.071 0.971 0.971 0.940 0.9:37 0.937 0.937 0.937 0.937 0.963 0.963 0.965 0.955 0.979 0.997 0.097 0.997 0.997 0.997 0.997
7 1 0.968 0.992 0.992 0.992 1.000 1.000 1.000 0.974, 0.974 0.974 0.974 0.974 0.974 0.974 0.942 0.(42 0.92 0.C42 0.939 0.939 0.968 0.9fS 0.958 0.95S 0.984 1.000 1.000, 1.000 1.000 1.000 1.000
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0.932

0.048 0.9.2 o.o2
--- 

0.943
・ -1
0.043 0.942 0.057 0.064 0.9SI 0.982 0.982 0.984 0.9s3

0.962 0.961 0.962 0.962 0.963 0.961 0.974 0.9S3 0.997 0.999 .0.998 0.999 0.999
0.0C 0.963, , 0.9バ 0.965 0.961 0.964 0.97G O.9S2 0.972 0.980 0.979 0,998 0.997
0.958 0.958 0.959 0.059 0.958 0.959 0.973 0.077 1.002 0.997 0.99S 0.999 0.999
0.960 0.900 0.902 0.961 0.901 0.961 0.974 0.99 0.99S 0.997 0.997 0.999 0.999
0.05S, 0.959 0.900 0.059 0.960 0.959 0.073 0.086 0.007 0.096 0.097 0.909 0.090
0.951 0.956 0.957 0.957 0.958 0.900 0.967 0.97S 0.9S7 0.090 0.99 0.995 0.995
0.95 9 ・ 0.955 0.955 0.956 0.055 0.969 0.9SS 0.992 0:996 0.99S 1.000 1.0000.958 0.959 0.959 0.959 0.960 0.950 0.971 0.991 0.991 0.00 0.990 1.00i
0.967 0.966 0.967 0.967 0.067 0.96G 0.9S2 0.995 0.995 0.998 1.000 1.001 1.001
0.958 0.958 0.950 0.350 0.959 0.059 0.073 0.9s4 0.901 0.993 0.904 0.99S 0.097

0.039
1 0.976 0.397 0-997 1.000 1.000 0.966 0.963 0.963 0.963 0.963 0.987 0.932 0.932 0.929 0.929 0.929 0.929
2 0.976 1.000 1.000 1.000 1.000 0.968 0.966 0.966 0.906 0.966 0.939 (924 0.934 0.90:4 0.932 0,9:2 0.032 0.932

ヽ 3 0.979 1'000 1.000 1.000 1.000 0.974 0.974 0.974 0.974 0.974 0.947 0.045 0.945 0.942 0.942 0.3.12 0.9じ2 0.Gd2
4 0.976 1.000 1.( 00 1.000 0.966 0.966 0.966 0.966 0.966 0.939 0.934 0.9:4 0.932 0.932 0.932 0.9:2 0.02
5 0076 1.000 I.000 1.000 1.000 0.974 0.071 0.96S 9 - 0.96S 0.042 0.939 0.939 0.937 0.934 0.0:4 0.934 0.3C4

2
6 0.974 0.997 0.997 0.007 1.000 0.909 0.909 0.009 0.969 0.969 0.042 0.929 0.920 0.929 0,029 0.929 0.929 0.029
7 0.971 0.995 0.995 1.000 1.000 0.969 0.969 0.969 0.969 0.969 0.945 0.9:2 0.932 0.032 0.032, 0.932 0.032 0.93と
8 0.974 1.000 1.000 1.000 1.000 0.971 0.966 : 0.966 0.966 0.9:9 0.037 0,932 0,937 0.931 0.932 0.9:2 0.932
9 ・0.979 ・1.000 1.000 1.000 1.000 0.97 0:971 0.971 0.971 0.971 '0.947 0.947 0.937 0.042 0.0:9 0.939 0.9:9 0.9:39

10 0.979 0.99 1.000 1 1.000 1.000 0.974 0.971 0.971 0.071 0.971 ・ 0:948 0.942
0.0:8

0045 ( 945 0.942 0.942 0.940 0.940
予均位 0.976 0999 0.099 1.000 1.000 0.071 1 0.069 0.06S 0.068 0.968 9.943 0.930 0.936 0.935 0.034 0.934 0.934

0.93
0.029
0.932
0.937
0.920
0.934

0.9222

0.932

0.95 
0.958 
0.950 
0.950
0.045 
0.945 
0.947 
0.955
0.05S,
0.951

0.94S
0.953
0.958
0.950 
0.950

\
*
 s
 "
 o
 

M
 -o 5- 5
 5
 

o
 o
 o
p
o

0.958 
0.950 
0.950

0.050 
0.953 
0.95S 
0.953
0.953

0.050, 
0.953 
0.95S, 
0.953 
0.953

0.066 
0.066 
0.971 
0.966-
0.96S

0.066
0.966
0.982

・0.066
0.963

0.907
0.997
0.995
0.997
0.092

0.997
1.000
0.995
0.997
0.995

0.997
1.000
0.995
1.000
0.995

0.997
1.000 
0.995 
1,000
0.995

0.049 
0.945 
0.9.7 
0.0うう 
0.958

5
 5
 7
 5
 s

4
 4
 4
 5
 5

9
 9
 9
 9
 9

0

0.

也 o o

0.943 0.950 0.950
0.94S 0.94S 0.94S
0.047 0.950 0.950
0.955 0.958 0.958
0.95S 0.95S 0.95S

0.961 
0.9581 
0.963 
0.966 
0.974

0.976
0.979
0.96お
0.966
0.992

0,990
0.984
0.989 
0.992
0.99

0.99
0.937
1.000
9.997
9.097

0.997i
1.000
0.995
0.997
0.995
0.095, 
0.990 
1.000
1.000

0.997
1.000

1.000 
0.99 
1.005 
1.000 
1.003

1.000
0.992
1.008
1.000
1.003

0..ol 51
9
 0. 02

98 9
 

o
邢
96 2

 )7 93 0.96 U,99 0.999

1
2
3
4
5

a 6

0.997 
1.000 
0.997
0.997
1.000
1.000
0.995
1.000

1.000

1.000
L.000
1.000
1.000
1.000
1.000, 
1.000 
1.000 
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000：
1.000
1.000

1.000/ 1.000 
1.000*1,000

'1.997
1.000
0.997

1 1.000
1.000
1.000
9.995
1.000
1.000

0.907 
1,000 
0.997
0.997
1.000
1.000
0.995
1.000
1.000

0.097 
1.000 
0.997
0.997
1.000
0.007j 
0.9951
1.000
1.000

0.997 
1.000 
0.997
0.997
1.000
0.997 
0.995 
1.000
1..000

0.007
1.000
0.997

.0.997
1.000
0.097
0.995
1.000
1.000

0.997
1.000

| 0.997 1 0.997 0.007 
0.997 
0.997
0.997 
0.997
0.997 
0.995 
0.997
1.000

0.997 
0.997 
0.997 
0.997 
0.997
0.997 
0.995 
0.997 
1.000 
0.997
0.997

0.007 
0.997 
0.997 
0.997 
0.997
0.097 
0.995 
0.997 
1.000

0.007
0.997 

.0.907 
$0.997
0.997
0.997
0.995 
0.997 
1.000

イ
0.997
0.997
0.997
0.097
0.997
0.997
0.995

0.997
1.000

------- 0.097 1.000 
00ウ7 1000)

1.000 1.000
1.000 1.000
1.000,1.000
0.99 7 0.997
1.000( 1.000 
0.0971.000
0.99 5 0.995
1.000 1.000
T nnn T nn

|1000 
,1.000

1.000 1.000 
,1.000, 
i 1.000 
| 1.000.

1.000
1.000
0.995
1.003 
1,000

1 l.ooo! 1.000 1.000 
100n 100 1000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.995
1.003
1.000
1.000
1.000

1.00(1 1.000, 1:000 
1.000
1.000 
1.000 
1.000
1.000 
0.995) 
1.003 
1,000

[ 1.000 1.000 1,000 1,000)
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

■1.000
1.000
1.000

0.997 
0.997 
0.097
0.095 
0.995 
1.000 
1.000

0.997 
0.997 
0.097
0.097 
0.995 
1,000 
1.000

0.997 
0.097 
0.997
0997 
0.995 
0.997 
1.000

0.997
0.997
0.997i
0.007
0.995
0.997
1.000
0.997|
9.997

|1.000
0.997：
1000

I 1.997
: 0.995

1.000
1.000 
0.997.
0.099)

| 1.000
1 0.997

1.000
1.000 
0.995 
1.000
1.000 
0.997
0.009

0.997
1.000 
1.000
1.000 
0.995
1.003

1 003

1.000 
1.000
1.000
1.000 
0.995
1.003
1.000 
0.997
1.000

1.000, 1.000 
, 1.000 1.000

1.000 1.000
1.000 1.000 
0.99 5 0.995 

'1.003 1.003, 
1 000 1 ntn

1.000
1.000
1.000
1.000
0.995
1.003
1.000
1.000
1.000イ

.1.000 
1.000
1.000

|1.000
「0.995
|1.003 

1.000

平均価

0.997
0.998

1.000
_000

1.000
1.000

1.000
1.000

1.000
1.000

0.997
0.999

0.997
0.008

0.997 
0.998

0.997
0.998

0.997
0.998

0.997
0.998

0.997
0.998

0.097
0008

・ 0.997
0.997

0.097
0:997

0.997
0.997

0.097
0.997

. 0.997 
0.999

0.997
0.999

と*ャ 
0.997
1.000

0.997
1.000

1.000
1.000

1.000
1.000

1.000
1.000

1.000
1.000



(e)____________________________ ・
函係滅度 100 53 6 63 100-a--wマ waマママiマ*-.........a....aa-.a.............a............... I 〜...---キ-aaaa.-a..年.wp年ママママママデコアマ率帝ーーママ------.--....--.-..---マawaa.........a..x:w---*----w-マwe-ママxwマwa. イ ・ ・ I ・..........--------.-eaeew季:w------マママ-マ、--------------マ-------------------マ------ 11 -wwマa、xw番-マママママ-------------マ-マ、ママママャママ卒帝、番ママキ率、ャ器マみ幸 1! 等率み率率率季ン等、マママ等マ、マママ神神 
武日数 4 7 9 11 13|16 1924 31|33」 38 」41 | 43 . 48|,52|96| 69 74 77 80 828494|96110| 111 | 113 | 115 || 124|125| 130

1
2
 3
4
5
 
6
7
8
9

10

平均値

15.92 
16.62 
17.80
17.00
17.16
17.12 
16.77 
16.92 
17.00
18.71
17.10

24.29
22.29
22.77 
21.52 
21.61
21.76
2156 
22.07
23.04
26.02
22.69

25.53
24.44
24.97 
23.60 
23bl
23.72
23.77
23.88
24.74
27.38
24.56

25
24

幼24
23

15.88
18.42
19.19
18.98
19.24

24.01

19.12
18.40
17.91
17.48
17.75
18.24

14.70 12.66 11.02 11.74 11.62 9.65|
9.73

9.41 9.37 9.13 397
・.人 115.28 13.05

14.1
12.09 11.83

12.67
11.66 9.45 9.42 9.20

16.52 13.04 12.52 10.55 10.31 9.73 19.23 333
16.06 13.61 12.36 12.02 11.85 5.92 0.67 9.49 2.31 0.36

9.4116.31 13.85 12.49 1 12.07 11.02 10.c4 9.79 9.6S 9.40
16.26 13.80 12.45 12.02 11.92 10.09 9.81i 0.59 9.41 9.41
15.93 13.58 12.30 11.96 11.82 9.95 9.70 '9.46 9.34 9.35
15.76 13.50 12.24 11.90 11.76 9.89 9.C4 9.43 0.931 ' 9.30
15.63 13.38 12.26 11.96 11.79 9.86 9.03 9.43 9.36 9.233
10.30 14.58 13.75 1 13.46 13.24 11.33 1104 10.8S 10.82 10.74
15.88 13.61 12.49 12.16 ・12.01 10.10/ 9.86 o.c4 9.45 044.
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01n
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9
 9
 9
 9
 9

9.51 20,0G
9.30 19.55
9.24 19.31
9.35 19.32
9.33 19.3
9.43 21.19

23.19
22.43
21.53
21.00
20.63
20.25
19.71
19.51
19.54
19.60
20.74

20.54 
19.88
19.47 
19.19 
19.07
1S.s7
1S.51 
18.30 
1S.53 
1S.52
19.09

1 1.000. 1.000 (1 0.081 、。」・・・9 0.997 j 0.985 0.373 0.970 0.:967,
0.982 I 0.996 9.998 1.000 0.998 0.984 0.979 0.971 0.969
0.985I0.995 9.998 1.000 0.998 0.986 0.979 0.972 0.969 、 0.965,
0.985'0.994 3.997 1.000 1:000 0.989 0.983 0.973 0.969 0.967
0.988 ・ 0.996 9.999 1.000 1.000 0.992 0.085 0.978/ 0.974 0.071

1 1 ・・ゴ , ン 0.980 0.978 0.0730.9861 0.996 0.999 1.000 1.000 0.991 0・971
0.990 
0.988

0.996 
0.996

1.000 1.000,
1.000 1.000
1.000； 1.000

0.999 
1.0001

0.901 
0.991

0.986
0.984

0.978 0.975
0.976 0.972

0.973
0.971

0.984 0.997 0.999 0.985 0.979 0.972 0.968 0.967
10 0.983 0.998 1.000 1.000： 0.998 0.979 0.977i 0.972 0.376

平均位 0-985
1 

0.996 0.999/ 1.000 0.987| 0.982 _0.074 6.072 0.90g/
---

0.974 0.999 1.000 1.008 0.975 0.970 0.666 0.9GG1 1 0.999
2 0.974 0.991 0.999 1.000 1.000： 0.976 0.966 0.971 0.960 0.959

: 3 0.985 0.992 0.999 1.000 , 1.001 0.982 0.975 0.970 0.970 0.967
4 0.981 0.990 1.000 1000 1.001 0.989 0.980 0.973 0.906 0.965
5 0.979 0.992 0.999 1.000 ; 1.001 0.987. 0.978 ・ 0.974 0.968 0.9014
6 0.981 0.091 0.999 1.000 1.001 0.990 0.97s 0.973 0.963 0.963
7 0.980/ 0.990 0.997 1.000 1.001 0.986 0.977 0.979 0.968 0.966
8 0.978 0.993 0.999 1.000・1.001 0.991 0.978 0.972 0.969 0.964
9 0.980 0.991 1.000 1.000 1.002 0.981 0.974 0.967 0.967 0.963

10 0.979 0.995 0.999 1.000 l.OOli 0.980 0.974 0.967 0.963 0.959
平均位 0.979 0.992 0.999 1.000,l.COl； 0.984 0.975 Q.071 0.966, 0.9G3

0.968 0.962 
0.96G 0.961 
0.905 0.960 
0.967 0.96] 
0.971 0.966
0.972 0.0G5
0.973 0.968
0,972 0.96D 
0.966 0.960i 
0.966 0.6CO
0.969 0.96:

0.90
0.905;
0.965
0.95S
0.961

0,361 0.962 0.960
0.961 0.961 0.961
0.962 0.959 0.958
0.961 0.962 0.960
0.966 0.96D 0.065
.905 CM, 0.9C4i 0.9c4

0.967 0.966i 0.966
0:96z 0.96G 0.960
0.960 0.959 0.950
0.960 0.96】 0.991
0.oc2 0.90; 0.962

0.96o0
0.960
0'958
0.960
0.965

0.943 0.942 0.942 0.941
,0.941 0.941 0.940 0.940

0.936 0.935 0.935 0.924 0.936
0.24お0.941 0.941
0.951 0.953 0.951

0.9400.940
0.916 0.949

0.922 
0.941 
0.9335 
0.943 
0.94S

0.936 
0.941i 
0.950

0.961
0.960
0.955
0.9DS
0.9C4

0.965 
0.963
0.965 
0.95S 
0.961

0.958 0.9D7
0.964 0.959 0.9こ4 0.94 

0.951 0.951
0.9560.967 0.962 D959 0.956

0.o66 0.96 D.961 0.961 0.961
0.061 / 0.961 0.95S C.95S C.95S1 A - * I958 0.958 0.958

0.948
0.946,
0.950, 
0.939
0.946

5
 6
 7
 6
 4

4
 4
 4
 3
 4
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・
 

a
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 o
 o
 o

0.9D 
0.945 
0.C47 
0.936 
0.944

0.9dD 
0.945) 
0.945 
0.935 
0.944

0.94D 
0,945) 
0.947 
0.936 
0.943

0.94G
0.945
0.946
0.937
0.!'46

0.S46
0.945
0.947
0.937
0.C45

0.963
0.963
0.962
0955
0.960

0.962 0.945 0.94* 0.943 0.96

0.95S 
0.956 
0.955 
0.957 
0.962
0.960 
0.961 
0.960 
0.94 
0.957
0.95s

0.95S 
0.957 
0.953 
0.957 
0.96お

0.962 
0.961 
0.901 
0.9E4 
0.957
0.95S

0.96o
0.95S
0.955

0.992
0.993
0.9S9

0.992
0.992
0.990

0.990
0.987
0.9S5

0.960
0.95S 
0.9E
0.957 0.957 0.9S8 0.990 0.9S4
0.964 0.964 0.9S9 0.990 0.9S7
o.6e4 0.963 0.SS4] 0.9S7 0.9ss
0.963
0.961
0.956

: 0.961 
0.956

0.9S6 
0.983

0.SSS
0.SS5

0:9S5 
0.SS3

: 0.9D5 0.9S2, 0.9S4 0.979
0.959 0.959 0.979, 0.9S4 0.980
0.9C0 1 0.959 0.9S7 0.9SS 0.9S4

0.963
0.966
0.964
0.961
0.959
0.963

0.9600.959 C 0:962 D.9E4 0.960 D.960
0.9C0 
0.958 
0.960 
0.9D2 
0.951

1
2
3
4
5
 
6
7
8
9
0

不均位

0.994 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000, 1.000 1.000! 0.999 1.000 1.000 J.0000.997 0.986 1.000 1.000. 1.0001 1.000. 0.9991.0001.000
0.999 0.998 0.9980.999 0.999 1.000 1.0001.000 1.001 1.001 1.000 T.000 0.999 0.9990.992 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998 0.998 0.9980:995 1.000 1.000 1.000 1.000 0.995 0.998, 0.998 0.998 0.99S 0.998

0.998 0.098 1.000 1.000 1.000 1.000 0.999 0.999 0.999 0.98 0.0980.995, 0.996 0.998 1.000 1.002 1.000 0.998 0.998 0.997 0.997 0.997 0.9980.990 0.998 1.000 1.000 1.001 1.007 0.999 0.998 0.998 0.9980.997 0.999 1.000 1.000 1.000 0.975 0.998 0.998 0.998 0.998 0.9980.098 0.998 0:999 1.000 1.000. 0.99911 0.999 0.998a 0.908 0.996 0.996
0.996 0.097 1.000 1.000 1.000, 0.998 0.999 0.990. 0.999 0.998 0.908,

0.957, 0.952
0.95ラ.0・902
0.960,0.956 0.950i

0.999 D.0990.998
0.998 
0.997 
0.99S

I
0.998 0.998
0.997
0.9398 
0.99870.998
0.996 9.996
0.998, 0.998

0.960
0.958 
0.960
0.952 
0.951

0.9こ4 
0.951 
0.956 
0.9G1 
0.958
0.960 
0.958 
0.96O 
0.952 
0.951

0.956,0.95d

0.931 
C.932 
0.97 
0.938 
0.935
0.93S 
0.042 
0.9.3 
0.939, 
0.933
0.937

0.928
0.932
0.936

0.92G 
0.932 
0.933

0.937 0.932
0.935 0.9:0
0.936
0.936
0.933
0.924
0.932
0.934

0.933
0.933
0.931
0.9:32
0.932
0.031

0.999 
0.998 
0.998
0.996 
0.998
0.99S 
0.997 
0.998

0.999
0.998
0.998
0.996
0.998I
0.998
0.997
0.998

0.999
0.99S
0.998
0.996 
0.098
0.998 
0.997 
0.998

0.999
0.998
0.998
0.996

0.999 
0.998
0.998 
0.9969.99S. 0.998

0.99S 0.9980.998
0.996、0.996 0.996

5 | li0.99 8 0.998 0.998

0.998 
0.997 
0.998 
0.998 
0.996
0.S98

0.097a
0.997 
0.998

0.999 
0.998 
0.998 
0.996
0.99S
0.997
0.997

___ , 0.998
0.097 0.997
0.990 0.996
0.997」0.997

0.02G 0.926 0.926/ 0.02G 0.054 0.052 0.052 0.952 0.951 1 0.951 0.996 0.996 0.991
0.932 0.932 0.926 0.927, 0.95 0.915 0.945 0.945 0.945 0.9こ4 0.971 0.971 0.962
0.933 0.9:3 0.933 0.933 0.957 0.957 0.957 0.957 0.958 0.958 0.99S 0.99S 0.992
0.932 0.932 0.9:2 0.932: 0.959. 0.959 0.959 0.959 0.95S 0.95S 1 C.995 O.99S 0.992
0.930 0.930 0.930I 0.930 0.902 0.952 0.052, 0.952 0.902 0.952 0.9S7」 0.991 0.SS3
0.933 0.032 0.932 0.932 0.957j 0.964 0:956 0.95G 0.950 0.956 0.902 0.993 0.9S6
0.9333 0.933 0.933 0.933 0.953 0.964 0.954 0.954 0.954 0.954 0.972 0.972 0.972
0.931 0.931 0.931 0.931 0.959 0.958 0.955 0.955 0.955 0.955 0.978 0.984 0.9S2
0.932 0.932 0.932 0.932 0.958 0.953 0.953 0.953 0.953 0.953 0.9S6 O.9S7 0.9S4
0.332 0.932 0.932 0.932 0.9Si 0.98 0.077 0.977 0.977 0.977 ・0.9Se 0.SSS/ 0.9S3
0.931 0.931 0.931 0.031; 0.954, 0.953 0.956 0.056

I ・ i 
0.056 0.056 0.986 1 o.9ss 0.9s3

0.999 0.099 0.99s 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003
0.998 0.998 0.996 0.990 0.980, 0.980 0.980 0.980 1.000 1.000 1.002 1.003, 1.003
0.908 0.998 0.99S 0.998 1.002. 1.001 1.002 1.002 1.003 1.003 1.003 1.003 1.002
0.996 0.996 0.996 0.996 1.003 1.001 0.999 0.99S 0.999 0.999 1.001 1.002 1.000
0.998 0.998 0.998/ 0.997 1.003, 1.002 1.002 1.003 1.003 1.003, 1.004 1.004 1.004
0.997 0.997 0.997 0.997 1,.002 1.003 1.003 1.000 1.002 1.002 1.004 1.004 1.004
0.997 0.997 0.997 0.907 1.001 1.001 l.OOli 1.001 1.001 1.001 1.001. 1.001 1.001
0.998 0.998 0.997 0.997 1.003, 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003
0.997 0.907 0.997 0.997 1.002 1.003 1.003 1.000 1.001 1.001 1.004 1.004 1.002
0.996 0.906 0.996 0.996 1.001 1.000 1.000 1.000 1.001 ；1.001 1.001 L001 1.001| 
0.9971 0.997 0.997, 0.997 1.002, 1.001 1.001 1.001 1.002 li

1.002 1.003 1003 1.002

.. .. 、以」. \.
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48 52 66 69 74 77 80 82

不均位

19|24|31|33|3841 43

16.90 25.05 25.85 25.78 24.67 19.35 15.15 13.29 11.99 11.83 11.62 9.84 o.no
16.99 24.00 24.77 24.99 24.25 20.01 15.81 13.52 11.94 11.77 11.63 9.93 : 157 9.13
17.22 2261 24.02 24.52 23.98 20.32 16.21 "13.71 12.03 11.85 11.69 9.96 S.65 9.12
1688 21.67 23.34 24.12 23.65 19.96 16.18 1.f4 11.95 11.75 11.55

後】焼 9.08
16.85 21.37 23.14 23.89 23.87 19.97 16.29 13.74 12.06 11.82 ll.co 9.37
16.69 20.96 23.01 23.64 23.42 19.59 16.13 13.58 11.96 11.69 11.49 9.89 0.61 9.14
16.92 21.15 23.49 24.11 24.03 19.99 16.41 13.80 12.04 11.84 11.64 1 0.00 9.68 9.23

、17.11 21.71 2:3.75 24.20 24.12 19.89 16.26 13.65 12.04 11.85 11.64 9.9 3.85 9.18
17.23 22.10 24.47 24.66 24.54 20.98 16.06 13.57 12.06 11.89 11.67 9.29
10.85 22.47 25.27 24.99 25.17 18.47 15.36 13.31 12.01 11.89 11.72 9.97 9.54 9.13
16:96 22.31 24.11 24,40, 24.27 10.85 15.99 13.58 12.01 11.82 11.63 9.93 0.75 9.17

9.0
9.09
8.06
8.98
9.15
8.97
9.02
8.95
9.08
9.00
9.03

9.04
9.00
9.12
9.04
921
9.06
9.17
9.08
9.21
9.06
9.11

27
20
I2
.17
.24

2.17 2.02 2.02
2.02 1.90 1.89
1.92 1.83 1.86
2.07 1.96 1.90
2.15 2.00 2.07
2.06 1.96 2.04
2.1: 1.98 2.06
2.07 1.91 1.96
2.99 1.94 2.03
2.93 1.96 © 1.98
2.05 1.95 1.98

1.97
1.88
1.80
1.91
2.0：；
1.98
1.9:
1.83
1.91
1.05
l.l»2

2.06
2.01
2.03
1.SS 
2.15
2.08
2.09 
1.97 
2.11 
2.08
2,05

D3

84 9 96 110 | 113 115

2.02 8.97 11.05 8.99 S.09 9.18 9.20
1.96 S.85 9.4S 8.97 8.99 9.17 9.20
1.98 8.53 9.30 8.98 S.9S 9.14 9.15
2.04 8.85 9.35 S.SS S.89 9.11 9.0G
.l5 9.01 9.39 8.97 S.97 9.1s, 9.15
2.17 8.85 9.39 S.09 ,8.99 9.19 9.16
2.20 9.01 9.48 9.00 9.00 9.22 9.19
2.15 8.89 9.42 S.93 8.93 9.19 9.12
2.06 10.70 9.38 9.03 9.03 9.29 9.1S
2.04 9.19 9.39 9.09 9.10 9.3S 9.SS
2:08 0.13 9.56 8.98 S:99 9.21 9.23

100
124 । 125 130

19.30 19.62 1S.61
19.19 19.c4 18.64
I9.55 19.93 18.S6
19.33 19.93 1S.61
19.51 19.89 1S.6S
19.50 19.S3 1S.S3
19.93 20.37 19.11
20.16 20.75 19.43
20.4S 21.:3 19.92
20.46 24.96 20.27
19.74 20.60 19.10

1
2
3
4

ム5
6
7
8
9

10
不均位

0.985 0909 1.000
0.986 0.996 1.000
0.990 0.999 0.999
0.994 0.997 1.000
0.985 0.998 1.000
0.996 0.997 1.000
0.991 0.995 1.000
0.979 0.995 1.000
0.991 0.996 1.000
0.991 0.9971.002
9.990 0.997 1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.997
0.996
0.998
1.000
1.000
0.999
1.000
1.000
1.001

1 1.000
0.999

0.988
0.990
0.992
0.995
0.997
0.994
0.993
0.995
0.992
0.991 

:0.993

0.977 
0981 
0.989 
0.970 
0.991

•
0.989 
0.986 
0.987 
0.984 
0.085
0.984

0.969 
0.972 
0.982 
0.982 
0.985
0,985 
0.977 
0.979 
0.977 
0.979
0.979

0.96P 
0.967 
0.978 
0.976 
0.979
0.978 
0.971 
0.975 
0.972 
0.976
0.974

0.9U 
0.966 
0.976 
0.375 
0.978
0.978 
0.969 
0.972 
0.970 
0.974
0.972

0.966 
0.975
0.07う
0.078
0.978
0.970
0.973
0.969 
0.974

'0.o72

0.958 0.957 0.955 
0.960 0.959 0.957 
0.960 0.071 0.970 
0.972 0.973 0.970 
0.973 0.974 0.972
0-971 0.972 0.970 
0.96 0.963 0.962 
0.968 0.967 0.964 
0.965 0.963 0.962
0.970 0.970 0.967
0.906 0.967 0.965

0.956
0.958
0.971
0.970
0.072
0.971
0.962
0.965
0.962
0.067
0.065

0.95D 
0.957 
0.971 
0.970 
0.972
0.970 
0.962 
0.966 
0.901 
0.966
0.965

0.936
0.039
0.959
0.956
0.949
0.056
0.944
0.950
0.940
0.953
0.949

0.92 
0.93S 
0.957 
0.952 
0.161
0.956 
0.942 
0.949 
0.9.2 
0.950
0.948

0.934
0.937 
0.057 
0.952 
0.961
0.054 
0.940 
0.949 
0.941 
0.940
0.947

0.937 
0.957 
0.951 
0.954
0.951 
0.939 
0.946
0.941
0.94S
0.946

0.9ら 
0.037 
0.958 
0.9D 
0.355

9.938
0.957
9.953
9.956

0.953 0.953 0.953
0.942 0.942 0.913
0.946 0.946 0.9;T
0.943； 0.943 0.04
0.94S 0.94S 0.045
0.047 0.947

0.951
0.954
0.970
0.96S
0.970
0.967
0.961
0.964
0.960
0.9C4
0.963

0.953 0.952
0.956 0.956
0.972 0.970
0.969 0.966
0.071 0.969
0.069 0.967.
0.961 0.95S
0.965 0.962
0.960 0.959
0.968 0.964
0.964 0.962

0.99S 
0.954 
0.969 
0.966 
0.96S

0.951
0.953
0.971
0.967
0.970

0.952
0.953
0.969
0.967
0.969

0.96s 0.070 0.96s
0.95S 0.959 0.959
0.962 0.965 0.963
0.959 0.960 0.959
0.959, 0.966 0.964
0.966 0.963 0.962

0.97S 0.9SI 0.977
0.9S0 0.9S2 0.979
0.9SS 0.991 0.9SS
0.9SS 0.989 0.9S7
0.991 0.99 0.9SS
0.989 0.900 0.0S7
0.9S6 0.989 0:985
0.9S9 0.991 0.9S7
0.989 0.991 0.9SS
0.964 0.993 0.973
0.9S4 0.9S9 0.984

7
8
9

10
坪均位

0.972
0.975
0.978
0.983
0.987,
9.987
9.981
9.979
9.984
9.975
0.980

0.997 
0.998 
0.995 
0.993,
0.997
0.997
0.994
0.991 
0.992 
0.991
0.995：

1.000
0.999 
0.999卜 
0.999 
1.000
0.999
0.999 
1.000 
0.997
0.999
0.999 L.I

0.998 0.997 0.965 0.962 0.902 0.958 0.953 0.950 0.950 0.940
0.955 0.953

0.949 0.949
0.999
1.000

0.987 0.974 0.967 0.964 0902 0.960 0.963
0.970 0.903 0.963 0.962

0.953 0.953
0.990 0.975 0.971 0.960 0.960 0958, 0.95S

1.001 0.991 0.983 0.978 0.972 0.971 0.971 0.967 0.964 0.964 0.963 0.963
1.002 0.996 0.985

0.983
0.981
0.979

0.979 0.974 0.974 0:074 0.972 0.970 0.969 0.969
1.001 0.992 0.980 0.975 0.975 0.970 0-968 0.968

0.960 0.959
0.968 0.968

1.000 0.989 0.979 0.973 0.970 0.966 0.966 0.962 0.959 0.959
1.001 0.987 0.978 0.972 0.969 0.965 0.965 0.959 0.958 0.956 0.956 0.956
1.002 0.991 0.983 0.077 0.976 0.971 0.969 0.9C4 0.963 0.9C4 :0.9C4 0.964
1.001 0.987 0.972 0.969. 0.967 0.965 0.965 0.9601 0.959 0.959 0.959 0.050
1.001 0.989 0.978 0973 1 0.971 0967 0.966 0.963 1 ・ 0.961 0.960 0.960 0.960

0.930 0.929 0.926 "0.926
0.926 0.930 0.929 0.929
0.937 0.932 0.9:1 0.931
0.943 0.942 0.9411 0.941
0.949 0.947 0.946 0.946
0.95q 0.949 0.946 0.946
0.948 0.948 0.940： 0.940
0.935 0.9:33 0.933 0.933
0.944 0.940 0.939 0.939
0.935 0:937 0.934 0.034
0.040 0.939 0.937 0.937

0.926 
0.929 
0.931
0.941
0.946
0.946 
0.946 
0.933- 
0.939 
0.934
0.937

1.002

0.926 2.026 0.945
0.929 ).920 ;0.95110.931 0.93] 0.9530.941 ).941 0.9590.946 ( ).946, 0.9じ4
0.946 3.046 0.956
0.940 ( ).940 0.0560.933 ( ).933 0.9500.939 
0.034

).939 
).034

0.962
0.954

0.037 0.937 0.055

0.91o 
0.954 
0.953 
0.957
0.964

0.945
0.953
0.951
0.957
0.964

0.945 
0.953 
0.951 
0.960 
0.965

0.945
0.953
0.951
0.960
0.966

0.945, 
0.953 
0.951 
0.960
0.966

0.9G0 
0.956；
0.950 
0.962
0.95B：
0.056

0.960
0.956
0.948
0.962
0.956

0
 6
 0
^
^
6

6
 5
 5
 6
 5

9
 9
 9
 9
 9
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Q.961 
0.956 
0.954 
0.963 
0.956

0.961
0.956
0.954
0.963
0.956

0.955 0.956 0.957 0.957

0.975 
0.984 
0.985 
0.9SS
0.994
0.900
0.991
0.987
1.002 
0.990
0.989

0.977 
0.6S6 
0.9S7 
0.989 
0.995
0.992 
0.992 
0.9S7 
1.002 
0.090
0.990,

0.977 
0.9S- 
0.9S3 
0.982 
0.98S
0.902 
0.989 
0.9S6 
1.000 
0.98S
0.987

1 I 0.996
2 0.995
3 0.997
4 1 0.997
5 0.997

0.998
0.995
0.998
0.997
0.999

0.999 
0.998, 
1.000 
1.000
1.000

1.000,
1.000,
1.000

600
001
000
001

须
0.999 
0.996 
0.989 
0.995 
0,996

1.000 
0.997 
0.997 
0.998. 
0.997,

1.000
0.999
0.999
1.000
1-000

OO1
OO0
OO0
OOO
.00O 

1
1
1
1
1

1
1
 L
 i

事均位 , 0.906 0.998 1.000 1.000 1.001

1.999
1.001
0.998
0.999
1.001
1.001 
1.999
1.000
1.000
1.000
1.000

0.998, 
1.001 
0.996 
0'999
0.998,
1.001 
0.999 
0.999 
0.999
0.999
0.999

0.998
1-001
0.996
0.999
0.998
1.000
0.999：
0.999 
0.999
0.999
0.999

0.998 
0.999 
0.996
0.999 
0.998
1.000 
0.999
0.999 
0.999 
0.999
0.009

0.998 0.998
1.000 1.000
0.995 0.995
0.998 0.998
0.997 0.997
1.000 4.000/
0.999 0.999
0.999 0.999
0.999 0.999
0.999 0.999

I I0.998 0.998

0.99 8 0.998
1.000 1.000 
0.99 5 0.995 
0.99 8 0.997 
0.997」0.907 
1.0001.000- 
0.999 0.999 
0.999 0.999 
0.999 0.995 
0.999 0.999
0.993 0.998

0.998 
1.000： 
0.995,
0.997 
0.997|

1.000 
0.999 
0.999 
0.998 
0.999
0.908/

0.99S
1.000 
0.995 
0.997, 
0.996
1.000 
0.999 
0.999 
0.999 
0.999/ I
0.998,

0'998 
1.000 
0.99D 
0.997 
0998 
1.000 
0.999 
0.999 
0.999
0.999 
0.998

0.998 0.00S 0.998 0.998 0.998, 0.99s 0.99a
1.000, 0.999 0.998； 0.998 0.998 0.997 0.957 1.005
0.995 0.994 $0.994 0.994 0.994 0.994 0.994 7 ono
0.99 7 0.997 0.997 0.997 0.99 7 0.997-
0.996 0.994, 0.994 0.994. 0.994 0.994
1.000 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.99s

・0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 ^^
0.999 0.999 0.999 ^-I ^^^^0.999
0.399 0.999, 0.999 0.999
0.99910.999 0.999 0.999
0.998」0.998,0.99 8 0.998

1.002
1.001
0.996
1.000

0.999 0.999
0.999 0.999
0.900 0.909
0.998 0.998

0.999 1.004 
0.9991.003
0.999 1.002
0.989 1.001
09981.002

1.002'
1.002
1.000.
0.999；
0.996,

1.001

1.003 1.003,
1.002 l.OOlj
1.001 1.002
1.0011 1.002

1.002 1.002
1.002 1.002
1.000 1.000
0.999 1.002
Q.996 0.997;
1.001 1.002
1.004 1.004

1.002 1.004
1.002 1.003
1.000 1.002'
1.002 1.001
0.007 1.002
1.002 1.002；
1.004 1.004
1.003 1.002
1.001 1.001
1.002 1.000
1.00a 1.002

1.004 1.002
1.003 1.003
1.002 1.002
1.001 1.000
1.002 0.999
1.002 1.002
1.004 1.003
1.002 1.003
1.001 1.001
1.000, 1.000
1.002 1.002
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旦係度 100
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50 ・ 6 53 100

uzB致 10 ； 28 33 38 41 47 54 00 o6 68| 7 80 1 | 92
94 96 98 | 101 103 105 ' 108 112 115 120 | 125 128 131 134 136 j 1SS

1 14.68 22.73 24.57
2 15.28 22.60 24.89
3 14.76 21.60 24.75
4 14.74 21.33 24.88
5 14.14 20.81 24.09
6 15.03 21.39 25.02
7 18.03 24.58 28.41
8 17.23 23.29 27.15
9- 14.26 20.56 24.10

' 10 14.27 20.27 24.92
予位 14.64 21.41 24.65

29
78
54
38
05
12
39
21
20
62

25
28>
27
24
24

10.60 9.84
11.75 10.76
11.71 10.53
12.05 10.52
11.76 10.32
12.35 11.06
15.68 14.24
14.51 13.14
11.39 10.11
11.56 10.25
11.65 10.42

9.60 
10.71 
10.13 
10.18

9.91
10.67 
13.95
13.14 
10.11
10.25
10.20

8.11
6.91

4.21

2.45 
3.18 
2.96 
3.07 
2.83
3.52 
6.C4 
5.59 
2.81 
2.92
2.97

2.25 
2.89 
2.57
2.61
2.38
3.05
6.10
5.10 
2.49
2.48
2.59

2.39
2.00
2.55
2.66
2.38
3.96
6.13
5.21
2.52
2.61
2.d6

10.01 10.15 10.05
10.59 10.68 10.50
10.24 10.30 10.13
10.25 10.26 10.12
9.98 9.99 * 1 9.84

10.69 10.69 10.54
17.79 17.97 17.26
14.68 14.58 14.38
10.06 10.05 9.05
10.05 10.07 10.00
10.23 10.27 10.14

8.9D 
11.12 
10.72 
10.72 
10.41
11.15 
18.35 
15.14 
10.50 
10.50
10.51

10.94 1 11.36 11.35 20.16 23.S6 23.99 24.00
11.95 12.22 12.21 20.07 

18.76
24.23 21.2S 24.56

10.99 11.30 11.41 22.78 23.24 23.76
10.97 11.39 11.38 20.41 o}o} o}/**・*" f I 23.03 23.49
10.68 11.13 11.09 19.01 21.42 22.44 23.08
11:38 11.77 11.72 1oss 22.49 23.66 24.41
18.54 19.02 18.85 , 2S.14 33.92 35.39 36.42
15.33, 15.63 15.59 23.53 29.11! 30.88 31.99
10.66 10.99 10.94 18.20 21.14, 22.41 23.17
10.63i 10.94 11.26 19.33 21.96 23.07 23.58
11.02 11.401 12.05 1947 22.50 23.27 23.78

24.54
25.16
24.27
24.03
23.59
25.0S
37.19
32.45
23.44
23.98
24.26

26.06
25.27 
2D.21 
24.89
27.12
39.S9 
35.04 
24.42 
24.69
25.42

42

ね21
44

巧
42
95

间60
88

盲
 

く 66
6
G
 
9
 1
 

G

2
2
2

d

 
2
4
 3
2
 2
 
2

26.32 26.49
26.5S 26.S4
25.84 26.13t
25.82 26.33
25.40 26.00,
27.69 9s.29 2S.42
40.62 40.60 41.05
35.19 35.89 36.23
25.00 25.37 25.90
25.01 25.2S 25.4
25.96 26.17 26.49,

1
 2
 3
 4
 5
 
6
 7
 8
 9

10 

* 

1

0.981 0.996 1.000 1.002 0.974 0.972 0.970 0.970 0.070

0.980 0.997 1.000 0.997 0.972 0.969 0.969 0.966 0.969:
0.978, 0.995 1.000 1.000 0.973. 0.368 0.968 0.967 0.9681
0'966' 0.992 1.000 1.000 0.971 0.965 0.965 0.966 0.9661
0.977 0.992 1.000 1.000 I0.974 0.969 0.969 0.970 0.968
0.982 0.994 1.000 1.002 0.978 0.972 0.972 0.971 0.969
0.999 1.01 ol 1.000 1.016 0.990 0.986 0.980 0.985 0.983
0.984 0.99G 1.000 1.000 0.976 0.971 0.971 0.971 0.970
0.991 0.997 1.000 1.011 0.982 0.978 0.978 0.978 0.978
0.979 0.993 1.000 1.000 0.968 0.965 0.965 0.964 0.965
0.978 0.991 1.000 1.000 0.968 0.968 0.968 0.968 0.968

0.954 0.951 0.952 0.951 ,0.c49 0.9f4 0.oc4 0.9c4 0.9c4 0.965 0.966 0.966 0.084 0.992 0.991 0.991 0.993 0.993 0.993 0.994 0.096 1 0.994
0.950 0.248 0.947 0.C47 0.C46 0.962 0.961 0.961 0.961 0.963 0.965 0.963 0.982 0.992 0.992 0.992 0.995 0.99D ; 0.996 0.997 0.999 , 0.9980.946 0.914 0.940 0.C40 0.f41 0.959 0.960 0.961 0.959 0.960 0.962 0.962 0.982 0.993 0.991 0.992 0.996 0.996 0.998 0.999:。 999 1.00C0.953 0.949 0.949 0.948 0.247 0.963 0.963 0.958 0.964 0.9c4 0.969 0.965 0.086 0.989 0.991 0.992 0.995 0.997 0.999 1.000 1,000 0.99S0.953 0.05I 0.051 0.849 0.951 0.9C4 0.966 1 0.9C4 0.966 0.066 0.968 0.062 0.984 0.989 0.992 0.993 0.995 0.99S 0.998 t 1.000 1.000 1000
0.966 0.9C4 0.962 0.956 0.961 0.977 0.977 0.976 0.979 0.979 0.981 0.980 1.000 1.004

1 
1.008 1.009 1.014 1.014 1.017 1.017 1.018 1.0180.954 0.953 0.950 0.950 0.947 0.970 0.970 0.969 0.971 0.970 0.972 0970 o.984 1.002 0.995 0.998 0.999 1.000 1.003 1.003 1.003 1.00E0.957 0.9ふ7 0 O5G 0)05月 0.954 0.972 0.973 0.970 0.973 0.973 0.975 0.976 n on 1.005 1.008 1 O0S 1.011 1.011 1.013 1.014 1 015 1 01F

0.991 0.989 0.989 0.987 0.939 0.959 0.958 0.958 0.959 0.959 0.961 0.960 0.9S1 0.989 0.992
厶 ・ 
0.903 0 990 0.997 0.999 1.000

** 
1.002 1.000.952 0.949 0.040 0.f46 0.929 0.959 0.959 0.961 0.963 0.963• 0.966 0.965 0.98S 0.991 0.993 0.993 0.996 0.995 0.997 0.999 1.000 1.00C

0.058 0.956
_---------- L

0.055 0.953 0.C45 0.063 0.966 0.963 0.9C4 0.965 0.967 0.965 0.9S5 0.996 リ 0.004 0.9S4 1 0.998 0.998 1000 10o 1.002 1.001不均位

1 0.975 0.999 1.000 1 1.000 0.968 0.963 0.963 0.958 0.058
0.975 0.999 1.000 1.000 0.968 0.962 0.902 0.962 0.962
0.973 0.994 1.000 1.000 0.917 0.960 0.960 0.058 0.958
0.973 0.993 1.000 1.001 0.965 0.957 0.957 0.956 0.956
0.976 0.992 1.000 1.000 0.968； 0.958 0.958 0.957 0.957,

6 ' 0.976 1.000 1.000 1.000 0.966 0.959 0.959 0.959 0.959/
7 0.972 1.000 1.000

1.000
'1.000 0.965 0.958 0.958 0.958 0.958

8 0.978 1.000 ,1.000 0.972 0.969 0.969 0.968 0.968
9 0.975 1.000 ,1.000 1.000 0.968 0.963 0.963 5.963 0.963

0.95410 0.968 1.000, 1.000 iooo 0.966 0.954 0.954 0.954
不均価-」 0.9741 0.997 '1000 ' 1.000 0.067 0.960 0.960, 0.958 0.958

0.942 
0.943 
0.938 
0.942
0.939
0.941
0.947 
0.947 
0.946 
0.940
0.941

0.92E
0.923 
0.935 
0.93S

彳 0.933 0.933
0.935, 0.935, 
003n 00n5

0.934(0.934 0.934
0.936 
0.942 0.936, 

0.940
0.936/
0.9400.94D 0.940 0.940 
0.9430.943 0.94370.935 0.935 0.935

0.937、 0.936 0.036

0.935 0.957
0.933 0.957
0.935) 0.956
0.935 0.961
0.924 0.955
• I・ 0.936 0.958 
0.940 0.956 
0.949 0.956 
0.943 0.956 
0.936 0.958
0.936 0.956

0.957 0.958 0.960 0.9G1： 0.9c4 0.9c4 o.os8
0.957 0.957 0.960 0.960 0.961 0.96I 0,990
0.956 0.957 0.958 0.959 0.959 0.959 0984
0.951 0.953 0.957 0.957 0.958 0.958 0093
0.955 0.955 0.058 0.958 0.961 0.961 0:990/

・0.958 0.959 0.960 0.060 0.063 0.903 0093
0.956 0.956 0.956 0.958 0.968 0.968 0784
0.959) 0.969 0.364 0.964 0.965 0.965 ﾡ
0.968 0.960 0.963 0.963 0.963 0.963
0.969' 0.9B9 0.959 0.969 0.959 0.959
0.050, 0.057 0.959 0.900 0.900 0.900 0.0s7

1.008 1.008 1.008 1.009
1.006 1.006 1.006 1.008
1.001
1.005 1.005 1.005 1.005
1.000 1.002 1.002 LC05
1.0001.0071.007 1.008
0.995 1.000 1.000 " """
1.005 1.006 1.006
1.004 1.005 1.005
1.002 1.002 1.002'

1.001 1.001 1.002'
1.005

1,002
1.012'

1.003 1.005 1.005

1.010；
1.004
1.006

1.009
1.015
1.002
1.006
1.00S
1.00S
1.012
1.016
1.012
1.006
1.008

1.009
1.015
1.002 1.002

1.006
1.008

1-OOS
1.012
1.016
1.012
1.006
1.008

1.008
1.012
1.016
1.012

1.009
1.015
1.002
1.006
1.008
1.008
1.012
1.016
1.012
1.006
1.008

1 1.000 1.000. 1.000
2 1.000 1.000 1.000
3 1.000： 1.000 1.000
4 ■ 1.000 1.000 1.000
61.000, 1.000 1.000
6 1.0001.000 T.000
7 1.000 1.0001.000
8 1.000 1.000 1.000
9 | 0.999 1.000 1.000

10 1.000 1.000 1.000
*u 1000, 1.000 1.000

1.000
1.000；
1.000

0.998
1.000!
0.999
0.995
0.995

0.998
1.000.
0.999
0.995：
0.005

0.998 
1.000, 
0.998 
0.995
0.995

0.998
1.000
0.998
0.995
0.905

0.998
1.000
0.998
0.995
0.995

0.998
0.995
0.995

1.0001 0.995
1.000 0.998
1.000 0.999
1.000 0.996
1.000 0.998
1.000 0.997

0.995 
0.998

0.995
0.998

0.999 0.999 
0.995 0.995 
0.99 8 0.998 
0.997 0.997

0.995； 
0.996, 
0.999
0-995 
0.998
0.907

o
 o

o.
'o.
o.

0.984 
0.9967 
0.998 
0.995 
0.998

0.995 
0.905
0.904 
0.996 
0.908

ク 0.998, 
1.000 

'0.998
；0.993
' 0.965

0.994
0.995

0.998 0.998, 0.998 0.998) 0.998 0.008
1.000, 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001
0.998 1.000 1.000 1.000] 1.000 1.000
0.993 0.995 0.99 5 0.99 5 0.997 0.997
0.095 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999

0.967 0.997 0.896

0.994
0.995 
0.998, 
0.995 
0.998 |

0.999
0.998
0.997

0.993
i 0.997

0.998 
0.997

0.999
0.995
1.000

0.999
1 0.995, 
・ 1.000

「0.999 
0.995 
1.000,

0.998 0.998 0.998

0.998 0.998
0.999
0.999.
0.998
1.000

0.999 0.999

0.998 
1.001
1.000
0.997
0.999
0.998
0.999
0.999
0.998
1.000
0.099 (

D
 L

0.998
0.999

1000
1. 
お

002
000 
)98

0.4399
1.000
0.999
0.999
0.998
1.000

1.000
0.999'

1.001
0.
0.

999
999

1.000 1.000.

1.000： 1.000,
1.002； 1.002
1.000 1.000

9.998
9.99:

1.000
1.002 1889
1.000 |1.000
0.998 0.998；
0.999. 1.000
1.000 1.000
0.999； 0.099
0.999 0.999,
0.999 0.999
1.001 1.000
1.000 1.000/ 1.000

1.000 
0.999 
0.999 
0.999 
0.999

0.993
1.000

1.000
002 nnAl

1.002 1.005
1.002 1.002
1.000 I.00C
0.998. 0.998

000 l.OOC
1.000 1.000
0.999 0.999
0.999 0.999
0.999 0.999
1:000 1.000
!000/ 1.000



(h)
回 100 53 6 53 100
払mB 10 28 33 38 41 47 54 60 1 66 08 72 78 80| 92 94 96 98 1 101 103 I 105 108 ' 112 115 120 12D 128 131 134; 136 | 138

ず均位

14.18
14.32
14.43
14.95
14.38
14.31
14.65
14.80
14.71
14.36
14.51

20.00
20.14
20.38
20.54
20.55
20.56
20.60
21.20
21.65
22.04
2077

24.57
24.12
24.48
24.91
24.74
24.87
24.76
25.15
26.12
25.87
24.96

24.20
24.06
24.36
24.87
24.61
24.72
24.41
24.42
24.88
24.03
24.46

11.15 10.52
11.51 10.60
11.76 10.79
12.26 11.21
11.82 10.70
11.85 10.57
11.89 10.52
12.19 10.79
11.86 10.55
11.26 10.04
11.76 10.c4

10.46
10.62
10.70
11.12
10.57
10.53
10.59
10.83
10.65
10.27

10*
,0'm

10'
9- 4

10.6 
10.37 
10.47 
10.88, 
10.46;
10.42
10.49
10.67 
10.34.
10.05 ；
10.44

4.08
4.00
4.00
4.49
3.82
3.52
3.60
4.01
3.90
3.28
3.87

3.47 分ツ ツ.7
3.50 3.10 2.58
3.96 8.0 2.66
3.99 3.5 3.01
3.35 336 2.58
3.19 2.74 2.58
3.37 2.87 2.73
3.92 3.21 2.77
3.44 2.98 2.50
2.91 2.58 1.33
346 3.04 2.55

G7
70
79
26
C4

10.00 10.02 9.92 10.40 10.58 10.84 10.86
9.95 10.02 9.92 10.38 10.55 10.80 10.81

10.C4 10.04 9.99 10.4う 10.69 10.89 10.88
10.46 10.97 10.72 11.20 11.42 11.6! 11.61

9.98 10.10 10.00 10.53 10.81 10.96 10.98
9.96 10.02 9.95 10.52 10.62 10.06 10.95

10.10 10.12 10.11 10.50 10.72 11.06 11.00
10.26 10.26 10.27 10.79 11.09 11.22 11.25
10.08 10.07 10.09 10.65 10.97 11.10 11.10

9.94 9.99 10.05 10.64 10.82 11.07 11.06
10.08 10.16 10.10 10.62 10.83 11.05 11.06

1 0.987 0.9g9 1.000 0.999 0.906 0.978 0.976 0.973 0.974 0.059 0.957 0.056 0.955 0.055 0.907 0.967 0.966 0.067 0.967 0.9es 0.968
2 0.989. 0.995 1.000 1.001 0.982 0.979 0.979 0.977 0.978 0.960 0.999 0.958 0.955 0.955 0.971 0.972 0.909 0.072 0.972 0.973 0.972
3 0.986 0.997 1.000 0.999 " 0.976, 0.975 0.974 0.972 0.972 0.954 0.953, 0.952 0.951 0.950 0.966 0.966 0.965 0.966 0.966 0.968 0.968
4 0.981 0.992 1.000 0.998, 0.973 0.970 0.908 0.969 0.968 ■ 0.948 0.947 0.946 0.944 0.943 0.961 0.962 0.961 0.962 0.963 0.061 0.9C
5 0.981 0.984 1.009 1.000 0.967 0.967 0.967 0.968 0.966 0.946 0.944 0.944 0.94; 0.943 0.05S 0 961 0.990 0.959 0.961 0.962 0.961
6 0.979 0.995 1.000, 0.999 0.972 0.967 0.965 0.924 0.964 0.944 0.942 0.942 0.942 0.940 0.058 0.959 0.95S 0.060 0.950 0.961 0.959,
7 , 0.987 0.997 1.000 0.998 0.933 0.930 0.929 0.929 0.928 0.957 0.956 0.954 0.954 0.9E4 0.967 0.967 0.967 0.970 0.968 0.970 0.969
8 0.957 0.929 1.000, 0.976 0.956 0.952 0.951 0.951 0.950 0.933 0.954 0.933 0.932 0.931 0.946 0.945 0.946 0.946 0.946 0.947 0.047
9 0.978 0.993 1.000 0.996 0.977 0.971 0.970 0.97Q 0.968 0.952 0.349 0.949 0.947 0.947 0.963 0.963 0.962 0.964 0.9C4 0.965 0.9C4

10 0.980 0.987 1.000 0.997 0.969 0.968 0.967 0.967, 0.960 0.945 0.943, 0.943 0.345 0.944 0.960 0.960 0.960 0.961 0.9C0 0.963 0.063
T均価 0.981 0.987 1.000 0.990 * ・ 0.070 0.966 0.005 0.904 0.963 0.950 0.948 o.g4S 0.047 0.946 0.962 0.962 0.961 0.963 0.963 0.9e4 0.9c4

18.46
17.59
17.07
17.25
16.58

21.35
20.92
21.09
21.67
21.35

22.40
21.97
22.3S
23.04
22.54

23.09
22.78
23.23
23.86
23.39

23.49
23.32
23.5S
24.16
2S.89

24.33
24.1S 
・1.37 
24.96 
24.75

24.70
24.66
24.S2
25.3S
25.17

24.95
24.S7
25.0S
25.57
25.40

25.20
25.25
25.46
25.S7
25.72

25.47
25.50
25.65
26.27
26.11

16.70 21.63 23.14 23.71 24.12 24.90 25.27 25.52 25.S0 26.21
17.63 21.60 23.52 23.81 24.14 25.6S 25.76 25.S1 26.07 26.40
17.81 21.92 2311i 23.72 **'4 ・*"* 24.95 25.47 2b.63 26.0S 26.31
17.99 22.39 23.53 23.98 24.41 2D.21 25.77 25.79 26.33 26.41
18.45 22,04 23.49 2:3.S7 24.30 25.40 26.22 25.99 26.63 26.62
17.55 21.09 22.91 23..4 23.96 2..S7 25.:J2 25.46 25.S4 26.f

0.982 o.9ss 0.990 0.985 0.993 0.902 0.991 0.994 0.995 0.99E
0.986 0.992 0.992 0.903 0.994 0.995 0.99S 0.997 0.999 099S
0.981 0.989 0.992 0.993 0.997 0.996 0.998 1.000 1.000 l.OOC
0.976 0.987 0.987 0.092 0.995 0.995 0.996 0.998 0.998 1.005
0.975 0.9S7 0.990 0.992 0.994 9.995 0.997 0.097 0.999 1.00(
0.974 0.98S 0.991 0.993 0.996 0.996 0.998 0.999 1.000 1.001
0.982 non0 0.993 0.993 0.990 0.996 0.997 0.997 0.997 0.99S
0.959 A/ 0.909 0.969 0.973 0.972 0.973 0.973 0.996 1.00(
0.980 0.990 0.992 0.992 0.995 0.99ム 0.997 0.996 0.996 0.99(
0.981 0990 0.991 0.990 0.992 0.992 0.997 0.996 0.996 1.00]
0.978 0.987 0.989 0.989 0.992 0.992 0.995 0.995 0.996 0.99

1 0.979 0.987 1.000 1.000
2 0.979 0.993 1.000 1.002
3 0.973 0.989 1.000 1.000
4 0.979 0.992 1.000 1.000
5 0.978 0.990 1.000. 1.000

'2 1 6 0.973 0.991 1.000 1.000
7 0.980 0.995 1.000： 1.000
8 0.984 0.998 1.000 1.001
9 | 0.974 0.990 1.000 1.000

10 ：0.965 0.986 1.000 1.001
T均位 0.976 i • 0.901 1.000 1.000

0.972
0.977
0.964
0.971
0.971

0.964
0.967
0.961
0.902
0.964

0.964
0.967
0.961
0.962
0.964

0.964
0.907
0.961
0.962
0.962,

0.964
0.967
0.961
0.962
0.962

4
 1
2
 4
 1

5
 5
 4
 4
 4

9
 9
 9
9
9

0.0
0
0
 0

0.966 0.961 0.961 0.959 0.959 0.045
0.971 0.968 0.968 0.968 0.968 0.951
0.970 0.907 0.967 0.966 0.966 0.954
0.966 0.964 0.964 0.963 0.963 0.949
0.968 0.959 0.959 0.958 0.958 0,933
0.070 0.9C4 0.964 0.963 0.963 0.946 I * n ,

0.946 
0.942 
0.936
0.939
0.939
0.938
0.947
0.952 
0.946
0.930
0.942

0.947 
0.942 
0.9:36 
0.936
0.936

0.947 0.955 0.963 0.963
0.942 0.942 0.959 *0.960
0.936 0.936, 0.964 0.955
0.936 0.939 0.957 0.963

0.963 0.964
0.960 0.960
0.955 0.958
0.903 0.961
0.962 0.962

0.9C4 
0.963 
0.95S 
0.961 
0.962... 0.936 0.939 0.962 0.962

0.938 0.938 0.938 0.954 0.954 0.957 0.957 0.9G1
0.947 0.947 0.947 0.963 0.96S 0.968 0.968 0.9690.952 0.952 0.952 へ-! C… Cd" cmm
0.946 0.946, 0.944
0.927 0.941 0.927

0.966 0.966 0.967 0.967 0.969
0.956 0.956 0.9も6 0.062, 0.963

0.941 0.941 0.942
0.945 0.945 0.945 0.94S 0.948
0.059 0.050/ 0.960 0.061 0.962I I I ・

0.965 ・ 0.465 0.955
0.9633 I 0.9じ4 0.986
0.95S I 0.958 0.981
0.962 I 0.962 0.982
0.963 I 0.964 0.982
0.961 I ).961 0.967
0.969.I .970 1.000
0.669I0.969 0.989
0.063 10.963 0.984
0.0b1 0.951 0.975
0.992" 0.963 0.080

1000 1.002 1.002, 1.002 1.002 1.005 1.005 1.009
0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 1.000 1.000 1.001

・0.992 0.998 0.998, 0.998 0.998 1.002 1.002 1.008
0.994 1.000 1.000 1.002 1.002 1.004 1.004 1.010,

1.0060.997I 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003 1.003
0.996 0.999 0.999 1.000 1.000 1.001 1.004： 1.006
1.001 1'006 1.007 1.007 1.007 1.009 1.009 1.010

1.005
1.001
1.00t
1.01(
1.006
1.00(
1.01(
1,011.000 1.002 1.005 1.009 1.009, 1.009 1.009 1.013

1.000 1.002 1.005 1.006 1.0061.010 1.010 1.011 1.011
0,995 0.999 0.999 1.001 1.001 1.004,1.004100 100
0.997 1.001 1.002 1.003 1.003 1.005 1.004 1.008 1007

1
2
3
4

7
8
9

10
7均価

・
0.998
1.000
・288

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000 1

0.998
1.000
1.000
1.000
1.000,
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000 
l.OOC
1.00C
1.00C

,l.OOC 
,1.00(

1888

' 1.000
'1.000
t,1.000
,,1.001
) 1.000
ヒ 1.000

1.000 1.000 1.000, 1.000 1.000 1.000 0.998 1.000 1.000 1.000, 1.004
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 1.000
0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.999 0.99 8 0.998 0.998 1.001
0.996 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.997 0.999 0.999 0.999 0.999
0.998 0.998 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.9971 0.997 0.997 0.995
0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.007 0.997 0.097 1.002
0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.99 8 0.998 0.99 8 0.999
1.000 1.000 1.000, 1.000 1.000 1.000,1.0001.000 1.000,1.000 1.002 
1.001 0.999 0.999 0.999 0.999, 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.002
1.000 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999, 0.999 1.004

1.004
1.000

1.004
1.000
1.001
0.995
0.997

1.00
1.00C
1.001
0.995
0.997

1.004 1.004 1.004
1.000 1.000 1.0001.001lJ.0011.001i001 1:00i
0.995 0.995 0.9951

1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004
' 1.000 1.000 1.000 1.000 .1.000 1.000 1.000 ___

1.001 1.001 1.0Q1 1.001： 1.001 1.002 1.002 1.002 1.002
0,995 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000e nor ハ 00Q n ooQ n( nn会 ハ ハ one

1.004
1.00C

1.001
0.999
0.995』

1.002
0.998
1.002
1.002
1.004

1.002
0.998
1.002
1.002
1.004

0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.099 0.999 0.999 0.999) 0.999 1.001 1.001 1.000 1.001 1.001 I III I

0.997 0.997 0.997 0.997 0.998 0.998,0.9980.: 0.99S 0.998
1.000, 1.00C

1.002： 1.002 1.002 1.002 1.002
l.OOli 1.001 1.001 1.001 1.001

0.99SI 0.9SS
1.002 1.002
1.001 1.001

1.002 1.002 1.002 1.002 1.002
0.998, 0.99 8 0.997 1.001 1.001 ___ _.......................................  .................
1.002 1.0021.002 1002,1.002 1.002, J.002 1.002 1.003 1.003 1.003 1.003
1:002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.004, 1.004 1.004 1.004
1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.000 1.000 ・1.005 1.005 1.005 1.005

11.000 1.001 1.001 1.001 1.001 1.001 1002 1.002 1.002 1.00:1.001



①DEア)
函係型度_____________ ：____
座!当 5」 7 当 1

1 ' 16.83 23.12 23.07 25.49
2 16.66 2.17 24.08 25.53
2 16.63 22.90 23.74 25.30
4 16.64 22.95 23.86 25.40
5 16.76 23.13

9 , 23.90 25.42
6 | 16.78 22.35 24.26 25.66
7 16.68 22.89 23.76 25.29
8 1650 23.21 23.96 25.26
9 16.76 23.00 23.89 25.45

10 । 17.72 22.30 23.51 25.44
平均位 16.80 22.90| 1 23.90 25.42

100

1
2
 3
4

23
28
16
28
03
21
03
08
1G
58

匆

16

一

42 18 20 22 25 104 103 11148 51 54
100

114 116 118

26.21 6.71
20.29 26.73
26.06 20:49
26.16 26.07
2.611 26.63
26.32 26.81
25.08 26.53
26.04 26.65
26.15 26.71
26.36 26.99
26.17 26.6g

27.75
27.75

,27.59
27.78
27.52

88
68
86
70
34

28.26 28.12
28.25 28.00
28.17 27.73
28.31 26.99
28.07 25.07
る.6 0.1

28.03 27.15
28.21 27.49
S8.09 27.75i
28.75 30.48

20.37 17.02 15.82 14.30 13.0] 12.08 12.57 12.38
20.42 I7.69 16.88 14.05 13.33 12'65 12.31 12.14
21.05 I7.49 15.87 14.27 13.45 12.74 12.32 12.16
20.35 I7,87 1G.C0 14.36 13.52 12.84 12.39 12.24
20.34 17.80 16.06 14.28 13.36 12.66 12.27 12.13
20.35 I7.18 15.78 14.17 1:3.4: 12.71 12.35 12.17
19.98 7.14 15.68 14.11 1:3.32 42.60 12.25 12.01
21.09 7.36 15.82 14.06 13.30 12.58 12.26 12.00
20.11 7.29 15.94 14.29 13.E4 12.83 12.46. 8.98
22.32 18.93 17.11 15.24 14.42 14.13 13.23 13.05
20.041 7.08 16.06 14.31 13.53 12.87, 12.44 11.93

5.09 4.36 3°78 2.95 4.67 2.67 2.c4 8.46 S.24 8.77 8.73
4.42 3.91 3.48 2.55 2.53 2.42 2.338 S.23 7.94 S.65 S.74
4.30 3.83 3.44 2.65 2.56, 2.43 2.42 8.03 7.89 S.67 8.71
4.57 4.10 3.62 2.95 2.66 2.43 2.61 7.94 8.20 Y 8.92 8.49
4.93 4.22 3.70 3.16 2.69 2.27 2.41 7.45 8.16 7.97 7.87
5.28 4.15 3.57 3.03 2.07 2.49 2.E4 7.c3 8.36 S.42 . 8.16
5.15 3.78 3.20 2.82 2.59 2.49 2.60 7.84 8.31 S.23 8.70
4.98 3.05 3.33 337 2.59 2.50 2.50 8.10 8.28 7.31 8.49
5.57 4.69 3.33 3.13 2.82 2.64 2.c4 8.23 S.43 8.56. 8.03
6.06 5.25 4.59, 4.46 3.56 3.33 3.33 8.69 8.27 7.92 8.20
5.c4 4.22 3.00 3.11 2.03 2.67 259 s.06 8.21 8.34 8.41

S.6S 17.52
8.79 19.20
S.69 15.96
S.20 19.73
7.88 21.44
S.40 21.02
86S 21.23
S.53 21.79
8.37 16.86
8.04 20.30
s43 1951

19.14
20.09
18.76
20.99
21.14
19.29
16.13
18.62
17.63
20.03

I
19.17

19.95
20.51
21.27
21.67
21.53
20.44
1S.52
18.10
16.93
20.67
19.96

20.74
21.c3
21.78
21.3S
20.57
1S.66
18.11
19.45
1S.53
20.S9

20.17

19.47
17.77
19.10
19.00
22.4
20.59
バ I

19.54
17.70
1S.15
17.90
21.67
20.33

21.4S 
22.1S 
22.67 
21.92 
20.93
1S.53
1S.C4 
1S.79 
1S.74 
22.2S
20.55

1
 2
 3
 4
 5
 
6
 7
 8
 9

10

27.69 27.87 28.24 27.581

0.963
0.963

0.985 
0.986

0.988 
0.989

0.994 
0.994

0.995 
0.996

0.907
0.997

0.998
0.998

0.908
0.999

0.909
0.999

1.000 1.000 0.082
1.000 1.000 0.983

( nnn " ハ ハハィ ハ cc 0.053 
0.053

0.050 
0.949

0.948 
0.948

■・ A n 0.920
0.916

0.918
0.915

0.916
0.913

0.916
0.912

0.915
0.910 6.915 

0.9100.969
り.ひ01 0.3o0
0.962 0.955

・・。 「・・ー4
0.948 0.918 0.929 0.928 

。 998 0 9ッ7
0.930
0 929

0.929
0.029

0.930 
0

0.904 
。 (710.963 0.985 0.988 0.993 0.995 0.996 0.998 0.90g 0.999 1.000 0.999 0.981 0.967 0.961 0.955 0.953 0.949 0.947 .0.947 *0.016 0.915 0.914 0.912 0.910; 0.610 0qn 0.926 0.925 0.92S 0.927 0.92S 0.9570.963 

0.963
0.985
0.986

0.988
0.988

0.993 
0.993,

0.995 
0.995,

0.996
0.997

0.998
0.997

0.998
0.998

0.999
0.000

1.000 0.997 0.982
1.000 0.095 0.978/

0.970 
0.969

0.994 0.955
0.962 0.9551 I

0.954
0.952

0.951
0.348

0.950 
0.947

0.949 
0.946

*0.924
0.918

0.023 
0.015

0.922
0.914

0.920
0.911

0.917
0.915 9.916 0.916

0.913 0.909
0.931 0.932
0.922 0.924

0.934 
0.924

0.930
0.923

0.932
0.924

0.972
0.979

0.960 0.085 0.088 0.993 0.995 0.997 0.908 0.998 0.999 1.000 0.995 0.976 0.071 0.959 0.952 0.94g 0.947 0.945 * 0.944 0.920 0.926 0.911 0.909, 0.908 0.908 0.907 0.021 0.922 0.923 0.924 0.923 9.9750.963 0.986, 0.988 0.993 0.995 0.996 Q.998 0.999 1.000 1.000 0.997 0.977 0.967 0.961*0.955 0.952 0.948 0.952 0.947 0.919 0.017 0.915 0.914 0.913 0.913. 0.912 0.924 0.928, 0.928 0.929 0.929 9.962
0.963 0.986 0.989 0.993 0.995 0.99G 0.998 0.999 0.999 1.000 0.999 0.981 0.970 0.965*0.961 0.959 0.957 0.956 0.956 0.923 0.918 0.916 0.914 0.913 0.912 0.913 0.928 0.928 0.925 0.92S 0.929 9.9S0
0.963 0.985 0.989 0.994 0.996 0.997 0.998 0.999 0.999 1.000 0.999 0.978 0.962 0.955 0.952 0.949 0.948 0.S47 0.921 0.918 0.915 0.914 0.912 0.916 0.911 0.927 0.927

0.9^8 7).928(
0.92S 0.926 0.927 9.961

0.963 0.980 0.386 0.993 0.995 0.997・ 0.998 0.099 1.000 1.000 1.000 0.983 0.972 0.9650.961 0.968 0.956 0.950 0.955 0.922 0.910 0.919 0.917 0.916 0.916 0.916 0.927 0.92S 0.92S 8.974,
0.963 0.985 0.988 0.093 0.005 0.997 0.098/ 0.999 0.999 1.000 0.998 0.980 0.909 0.962 0.951 0.054 0.050 0.050/ 0.049 0.921 0.917 0.916 0.914 0.013 0.913 0.912 0.926 0.927, 0.923 0.927 1 0.928 0.972

0.970
0.974
0.968
0.977
0.97S

0:972 
0.964 
0.973
0.971

0.973 
0.976
0.978
0.9S0 
0.979
0.973 
0.969 
0.971
0.961 
0.976
0.974

0.976 
0.979 
0.9S0 
0.979 
0.976
0.969 
0.969 
0.973 
0.968
0.97S
0.975

0.977 
0.9S0 
0.9S2 
0.981：
0.977
0.9L0 
0.967 
0.972 
0.969
0.977
0.975

0.o76
0.9S0
0.985
0.9S1
0.97S
0.972
0.967
0.971
0.966
0.975
0.975

0.97S 
0.9S2 
09S3 
0.9S1 
0.977
0.96s 
0.067 
0.972 
0.96S 
0.977
0.975

4

不均位 6.991 0.906 0.997

0.997
1.000
1.000 
0.997 
0.997
0.997 
0.997 
0.955
0.997
0.992
0.007

0.997
1.000
1.000
0.997
0.997
0.997
0.997
0.997
1.000
0.995
0.908

0.997
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.997
1.000
1.000
0.997
0.999

0.997
1.000
1.000
1.000
1.000-
1.000
0.997
1.000
1.000
0.097
0.999

0.997 0.997 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 ----
1.000 1.000
1.000, 1.000

1.000

1.000
0.997
1.000
1.000
1.000
0.999

1.000
1.000
1.000 1.000
1.000 1.000
0.997 1.000
0.999 1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000 0.005 0.992 0.002 0.002 0.992 0.002 0.902 0.992 0.989 0.989 0.98( 1 0.989 0.089 0.9890.989 0.992 0.992 0.992 0.992
1.000 0.997 0.995 0.995 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.902 0.992 >0.989 0.969 0.989 0.989 0.992 0.992 0.992 0.992
1.000 0.999 0,99う 

0.992
0.995 0.995 0.095 0.995 0.995 0.995 0.992 0.992 0.992 ：. 0.992 0.992 0.992 0.9o 0.995 0.995 0.995 0.995

1.000 0.995 0.992 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.98S ) 0.989 0.989 0.987 0.9S7 0.992 I 0.989 0.989 0.992
1.000 0.995 9.995 0.992 0.992 0.992, 0.992 0.992 0.992 0.002 0.992 0.992 0.992 0.992, 0.989 ' 0.989 0.992 (0.992 0.992 0.992
1.000 0.995 0.989 0.989 0.089 0.989 0.989 0.089 0.989 0.989 0.087 0.987 '0.987 0.987 0.987 0.9s7 09s9 I).989 0.989 0.989
1.000 0.992 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.987 0.987 0.987 0.987 0.987 0.987 0.987 0.969, 0.9S9 0.989 0.989
1.000 0.992 0.987 0.987 0.987 0.987 0.987 0.984 0.9S4 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.984 0.987 0.984 0.984 0.984
1.000 0.995 0.995 0.995 0.992 

0.982
0.992, 0.902 0.992 0.902 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 0.995 0.992 0.992

1.000 0.990 0084 0.982 0.982 0.982 0.982 0.982 0.982 0.982 0.082 0.982 0.982 0.982 0.682, 0.0S4 0.982, 0.992 0.982
1.000. 0.995 0.991 0.991 0.990/ 0.990 0.990 0.990 0.990 0.990

| 
0.990 0.990. 0.988' 0.08s, 0.988 0.088 0.900 0.990 0.990. 0.990

0.002 0.095 0.905 0.355 0.995 0.995 0.905 0.995
0.992 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997
0.995 0.995 0.995 0.999 0.999 0.999 0.999 1.009
0.99 2 0.99 5 0.99 5 0.99 5 0.99 5 0.995 0.99 5 0.960
0.992 0.995 0.995 ¢995 0.995 0.995 0.995 0.975
0.989 0.995 0.995 0.995 0.992 0.992 0.992 0.992
0.989 0.995 0.995 0.992 0.992 0.992 0.992 0.99:
0.984 0.992 0.992 0.989 0.989 0.989, 0.989 0.989
0.992 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
0.982 0.937 0.987 0.987 0.987 0.990 0.990 0.990
0.990 0.994 0.994 0.99 4 0.994 0.994 0.994 0.994Jill

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1 1.000 1.000, 1.000 1.000 1.000 1.000
2 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000. 1.000
4 i 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

L, 5 ! 0.997 1.000 1.000 1.000 1.0001 1.000
り 6 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

7 0.997 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000,
8 | 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 1.000
9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

10 | 0.995 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000,
| 平均値 | 0.905, 0.909 1.000 1.000 1.000 1.000

湍
.

000
.000
.000
.000

畿
000
000
000
000
000
000
000

1
1
1
1
1
 
1
1
1
1
1
 
1

1.000
1.000, 
1.000 
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

湍
(>00
000
000

1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.0001.000 0.997
1.000 1.000
1*000 1,000
0.997 0.097
1.000
0.997
1.000
0.997

0.997
0.995
1.000
0.997

・ 1.000 1.000 1000/ 1.000 1.000 0.097/ 0.997 0.997 0.907| 0.997 0.997 0.9の7 1000
000 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0997

0.997 0.907 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0997 0997 '0.997 0oa- ヘaへ
0.9991 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999
0.997, 0.997 0997 0.997 0.997 0.997 0.997

0.997 0:097 0.997 0.997 0.997 0.997； 0.997; 0.997
0Qo7 0.907.0.997 0.095 0.995 0.995 Qoo OOon

0.997- 1.000 1.000 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00(

1.000 1.000 1.000 0.909)

1.000 1.000
1.000 1.00c
1.000 1.00(
0.997 1.001

0.997 1.000 1.000 1.0000.997 0.997
0.99 7 0.997
0.999 0.999

1.000 1.000 
0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000
0.997 1.000 1.000 0.997 0.997 0.997
0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 l.OOC

0.997 0.9970.997 0.9970.997 0.997 1.0001:000 
0.999 0.999.0.999 0.999 C.二こ。 ここ ミこン 
0.997 0.9970.997 0.9970.997/ 0.397i0:057

v..o, u.u., w..u, u..J, ..... 0.99 7 0.997 0.99 7 0.997 0.997
0.997 0.907 ・ 0.99 7 0.095 0.995 0.99 5 0.995, 0.99D 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
0.995, 0.99 5 0.99 5 0.995 0.095 0.99 5 0.99 5 0.995, 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
0.097 0.999 0.997 0.995 0.995 0.995 0.997 0.997 0.997 0.90 7 0.07 0^07
0.997 0.997 0.997 0.995 0.995) 0.995 . 0.995 0.996 0.995 0.99 5 0.

0.999
0.997

0.997

0.009 0.998/ 0.997 0.997 0.097 0.007 0.997 0.997 0.096
______  Y , I J

2.999, 0.999 0.999

0.99 7 0.9D7
0.995; 0.995

0.996 0.996 0.996 0.996 0.99GJ I 

0.997 0.997
0.997 0.997
0.997 0.997

0.997 
0.997

0.995 
0.007 
0.997.

0.995, 0.995
1.000 0.997
0.997 0.995

0.997
0.095
0.995
0.997
0.995

0.985 0.997 
0.99 5 0.997 
0.997： 1.000 
0.995 0.997

0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997
0.997 0.995 0.99 5 0.99 5 0:997
1.009 1.000 1.000 1.000 1.000
0.097 0.997 0.997 0.997 0.997

0.997 
1-000
0.997

0.998 0.998 0.997 0.997・( t I * I 0.997 0.999 0.999 0.998 0.999 0.999 0,999 0.99g



(C 互 工 _________ _________ :______________________ _______ _____________

国係漫度座 100 I 53 j 6 j 53|I 100--------------------------------------------------- I ---------------------------------------------------------------- 1 ------------ I --------------------------------------------------------------------------------
枚置日致 |7|11|14 ・16182124 27 32|39|41, 46 49 I 51 | . 56 l1 . 60 74 77 82 85|88 90 92|102 | 104 | 118 119 121 123

1 16.56 23.732 16.78 24.5C
3 16.64 24.304 16.31 23.83
5 , 16.66 23.79
6| 16.79 24.297 16.50 23.48
8 16.30 23.479 16.34 23.2810 14.09 19.82

08
12
04
47
53
71
88
43
27
95

14.99 I2.9う 12.09 11.78

26.41 26.63 17.52 16.73 15.46 13.50 12.26 11.92
26.82 27.08 19.28 17.40 15.59 13.67 13.61 12.29
26.78 27.14 18.71 16.73 *15.17 12.74 12.19 12.17
26.22 26.63 20.79 17.50 15.35 1369 12.27 12.23
26.24 26.39 19.T2 16.61 15.22 12.88 12.22 12.26
26.40 26.29 18.07 16.25 15.22 12.94 12.30 12.25
25.52 24.74 17.30 16.47 15.19 13.00 12.22 11.85
24.43 24.74 16.51 16.02 15.03 13.29 11.87 11.41
24.18 23.59 16.85 11.41 14.90 12.83 11.84 11.45
21.21 21.06 15.40 13.96； 12.75 10.96 10.08 9.94

17.36 15.91

11.88 3.54 2.52 2.20 1.85 1.78 7.45 7.02 7.56 7.12 6.59
12.23 3.10 2.38 2 07 1.93 1.80 7.33 7.36 7.66 6.77 6.5712.J0 2.9! 2.36 1.84 1.75 1.70 7.56 7.53 7.59 6.C1 7.00
12.14 3.14 2.40 1.90 1.67 1.68 7.49 7.51 7.06 6.97 7.1512.18 3.43 2.61 2.21 1.70 1.77 ・ 7.48 7.38 6.48 7.00 7.07
12.26 3.57 2.29 1.66 1.80 7.11 7.16 6.72 7.21 7.2o
11.95 3.65 2.34 1.57 1.77 6.54 6.56 0.85 7.14 7.13
11.43 3.68 2.29 1.50 1.62 6.33 6.10 0.88 7.00 6.83

6.6011.41 3.33 1.80 1.38 1.42 6.93 G.67 6.83 6.78
987 3.02 1.66 1.32 1.37 5.51 5.761 5.69 5.62 5.72

.C4

.06

.29

.28

.16

.16

.70

.12

.60

.74

6.92 22.33
7.27 20.34
7.41 17.83
7.36 15.67,
7.24 18.18
7.16 19.16
6.74 19.65
6.13 21.67
6.54 21.60
5.71 18.50

22.65
20.4018.20
16,2918.81
20.75 
21.21 
23.18**・・*
19.09

37
64
68
60
26'

22.
20.

电19.
21.

23.
24.
24.
23.
19.

22.38 21.88
20.51 20.1318.93 19.0919.75 19.9821.39 21.49
24.01 2S.70
24.19 24.3024.63 24.4123.53 22.9819.14 19.15
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20.
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不均位 1G.30 23.40 24.95 25.42 2.543 11.75 2.50 .0( 1.63 的 .80 776. 旳
G

9.64 3520. 21.7 .3122.3

1 0.969 0.991 0.9972 0.969 0.993 0.9973 0.970 0.993 0.997I4 0.969 0.992 0.997
, 5 0.970 0.993 0.938
* 6 0.972 0.997 0.9997 0.976 0.997 1.000；8 0.973 0.995 0.998

9 0.974 0.997 1.00110 0.974 0.995 1.000
均位 0.972 0.994 0.998

: I

0.999 1.000
0.999 1.000
0.999 1.000
0.998, 1.000

0.974 0.971 0.966
0.979 0.972 0.965
0.978 0.971 0.966
0.985 0.971 0.966

0.959 0.954
0.958 0.953

*0.961 0.956
0.957 0.955

0.953
0-952 ・
0.9D6
0.953I

10.952 : 
0952 
Q,955 
0.953

<0.931 0.928 0.927 0.922 0.926
0.927 0.914 0.91：： 0.912 0.911
0.924 0.931 0.911 0.910 0.911
0.917/0.915 0.914 0.913 0.912

0.936
0.912
0.038
0.930

0.935
0.928 
0.938, 
0.030

し.り U,ごり 0.935 
0.929 0.927 0.926 
0.929 0.927 0.926 
0.928 0.929 0.929 
0.929 0.931 0o・Y

0.9c4 0.935
0.927 0.927
0.928 0.929
0.929 0.929

0.988 0.989 0.988
0.978 0.97 9 0.97S
0.972 0.973 0.973
0.962 0.9C4 0.976

0.9ss 
0.979 
0.974 
0.977

0.987 0.9SS
0.97S 0.9S0
0.975 0.976
0.967 0.980

0.999 1.000 0.980 0.971 0.965 0.957 0.954 0.953 0.053 0.019 0.919 0.917 0.917 0.914 0.930 0.93l 0.931 0.930 0.972 0.974 0.983 0.9S4 0.SS5 0.96S
・ス ミ 1

0.929 0.931 0.!
0.935 0.936 0.!
0.932 0.933 0.1
0.940 0.938 0.1

1 1
1.000 1.000
1.002 1.000 
0.998 1.000
1.001 1.000
1.000, 1.000

0.978 0.971 0.9G7
'0.980 0.975 0.971

0.958 0.955
0.963 0.960

0.955 I
0.958 !

2.955
0.958

0.922*0.019 0.917 0.915 0.915
0 o 025 0,923 0,990 o 090

0.931
0.934
0.931
0.939

0.030
0.934

331
336
333
33R

0.930 0.930
0,935 0.934
0.930 0.930
0.93S 0.938
0.932 0.932

0.978 0.982 0.990
0.9S3 0.988 0.996

0.991
0.997

0.993 0.992
0.99S 0.99S

0.975 0.972 0.969
0.975 0.974 0.970

0.963 0.957
0.962 0.958

0.956 (
0.956 ※!濫 0.925 0.92T 0.920 0.917 0.917

0.931 0.929 0.928 0.926 0.926
0.930
0.938

0.989 0.99：1 0.998
0.S89 0.998 1.001

0.99S
1.001

0.99S 0.99G
1.000 1.002

0.980 0.974 0.969 0.961 0.956 0.955 ( 955 0.92510.921*0.919 0.916 0.903 0.931 0.932 0.932 0.932, 0.)332 0.989 0.992 0.093
0.980 0.983 0.981

0.993, 0.993 0.993
1.000 1.000 0.978 0.972 0.967 0.960 0.956 0.955 0054 0.925 0.922 0.920 0.917 0.916 0.924 0.939 0.932 0.932 0.: 0.9311 0.0:32 '0.99S 0.9S7 0.990
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破 均 平

0.9950.9920.9920.992
0.992
0.992
0.9920.995
0.989 
0.992,
0.992

0.997 
0.997, 
0.997 
0.995 
0.997
0.097I 
0.997 
0.997! 
0.995 
0.997 
0.997|

0.997 
0.997 1.000 
0.995 
0.997
1.000 
0.997 1.000 
0.997 
0.997
0.998

0.997
1.000
1.000
0.997
1.000'
1.000；
1.000
1.000
1.000
1.000,
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000.
1.000
1.000
1.000
1.000,
1.000

0.995 0.995 0.995 0.995
0.99 5 0.992
0.995 0.992
0.99 5 0.992

0.092! 0.992 
0.992 0.992
0.992 0.9920.995

0.997 0.992 0.995 0.992 0.995
0.995

0.992 0.992 0.992 
| 」0.995 0.995 0.995

0.992 0.992 0.992
0.995 0.995 0.995 
0.989 0.989 0.989 
0.995、0.992 0.995, 
0.903 0.093 0.093, I

0.995 
0.392

0.992 0.992
0.089

0.992 0.989 0.989 0.989 0.989 0.092 0.092 0.992 0.992 0.992 ; 0.992 0.902 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.989 0.989 0.987 0.987 0.989 0.989 | 0.989, 0.989 0.989 0.989 0.98c 1. 0.989 0.989 | 0.997 0.997 0.997 0.997 0.995 0.997

0.992 0.992 0.002 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 ,0.989 0:98e 1 0.989 0.989 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
0.989 0.989 0.289 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 

0.989
0.989 0.989 1 0.989, 0.989 ,, 0.989 0.989 0.992 0.992 0.995 0.995 0.995 0.905

0.989f 0.989 0.389• ■ I 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.089 1 0.089 0.98s 「 0.089/ 0.(189 0.995 0.995 0.99D 0.99D, 0.995* 1 0.995
0.092 0.992 0.992 0.989 0.089 0.989 0.989 0.989 0.002 0.992 0.992 0.992 0.092 J 0.992 0.902

0.989
0.991
0.989

0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.907
0.992
0.992

0.992
0.992.
0.989

0.992 
0.992

0.9S9
0.992

0.989
0.989

0.989
0.989

0.992
0.989

0.989
0.989
0.987

0.989
0.992

0.989
0.992

0.989 0.989I
0.992 0.992I

0.98G 
0.992

, 0.989 
' 0.992

0.995
1.000

0.995
1.000

0.997
1.000

0.997
1.000

0.997
1.000

0.997
1.000

0.989 0.989 0.987 0.987 0.987 0.987 0.989 .0.989 0,989 0.989 I 0.98G 0.989 0.997 1.000 1.003 1.003 1.003 1.003
0.995 0.992i 0.982/ 0.992 0.389 0.989 0.987, 0.989 0.080 0.089 0.089 0.989 । 0.989 0.989 0.489 0.997I 0.907 0.997I 0.997I 0.997 0.997
0.9921 0.991 0.401 0.990 0.989 0.989 0.989 0.989 0.990 0.990 0.990 0.990 i0.000 0.000 0.990 0.997 1 0.007 0.09S 0.00s 0.098 0.908

• , 1 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997
1.000 1.000； 1.000 1.000 1.000 1.000
0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997
1.000 1.000 1.000 1.000, 1.000 1.000
0.997 1.000： 1.000 1.000 1.000 0.997

6 0.997 1.000 i.ooo! 1.000 1.000 1.000'
7 0.997 1.000' 1.000； 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000

1.000
1.000 1.000 1.000 1.000

9 0.997 1.000 1.000 1.000 0.997
10 0.995 0897i 0.997, 

1000
0.097I 1.000 0.997

畔銃 0.998 1.000 C1000 1.000 0.999

0.997| 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997,0.695) 0.995 0.995 0.995 0.005 0.996 0.905
0.997' 0.997 0.997 0.997 0.997 0.97 0.997 0.995 0.995. 0.997 0.997i | 0.997 1.000
0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.S97 0.997

0997 0.995
0.997 0.997 0.997 0.997 | 0.997 0.997

1.000 1.000 1.000 0.997 0.997 0.997I 0.997 1.000 0.997 0.997 0.997
0.995 0.995 0.005 0.395 0.995 0.905 0.995, 0.996 0.99D 0.995, 0.995 0.995 0.995
1.000 1.000 1.000 0.967 0.997 0.997 0.997 0.997 0:997 0.995 0.905 0.097 0.997
1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.900 0.997 0.995 0.995 0.997 0.997 0.997 0.997
1.000 1.000 1.000 0.997 0.997 0.997 O.9&7. 0.997 0.997 0.997 0.995 0.997 0.997
0.997 0.995 0.997 0.995 0.995 0.295 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995
0.997 0.997 0.997 0.9951 0.995 0:995 0.995 0.992 0.992 0.992 0.995 0.995 0.995
0.908, 0.998 0.998 1

1 
0.997 0.997 0.9o7 0.996 0.99C'

1 
0.906,

I 
0.996 0.006 0.990.

1 
0.997

0.995 0.995
1.00 0 0.997 
0.997 0.997 
0.997 0.997 
0.995r0.995 

0.997 0.997
0.997 0.997, 
0.99 7 0.997( 
0.995 0.995

.0.999 0.995
0.997 0.996

0.905 0.995 0.095 0.997 0.997 0.007| 0.997
-ニニ 0.997 0.997 1,000 1.000 1.000, 1.000

0.997 0.997 1.000 1.000 1.0001.000・0.! 0.!
0.997 0.997 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000
0.096,,0.996 0.995, 0.907 0.997 0.097 0.997 
006, 0.097 0.097 1.000 1.000 1.000 1.000
0.997 0.997 0.997 1.000； 1.000 1.000 1.000
0.997 0.997 0.9971.000 1.000 1.003 0.997
0.995 0.905 0.995 1.000,0.997 1.000, 1.000
0.905 0.996 0.006 0.095 0.995,1.000 1.000
0.996 0.996」0.096 0.990 0.999 1.000 0.999

0.997
1.003

0.007| 0.997
1.000 1.000
1.000 1.000
1.000 1.000
0.997 0.997
1.0001 1.000
1.000 1.000
0.997 0.997
1.000 1.000
1,000 1.000
0.999 0.999
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1C.47. 
16.71 
16.59 
16.33
16.42

16.17
18.99
17.75
19.26
17.20

15.96
22.18
20.60
22.31
20.68

20.52
22.65
20.87
21.42
20.65

25.29
24.80
23.80
23.31
23.08

6 16.72 19.00
7 1667 18.38
8 16,.39 19.09
6 16.52 17.13

10 ( 13.31 17.57

と生 
21.01 
2081 
19.97 
19.48

22.30
22.60 
2185 
20.83
20.73

22.40
19 99

23.24
24.40
24.24
23.33
20.84

不均位 16.21 18.05 20.55 21.38 22.68 26.01

1.5ン
24.40
23.51
22.47 
21.34
21.96 
22.74 
23.38
22.61 
18.72
23.27

17.84 15.58 10.89 10.88 10.19 10.4 ) 11.29
14.75 14.46 11.44 10.75 10.74 10.62 ; 11.38
14.95 15.02 ・12.02 8.64 10.93 10.44 11.29
14.63 3.84 12.05 11.44 11.51 10.8 11.74
14.21 13. 12.48 12.04 11.88 11.47 11.88
13.51 13.39 12.43 12.15 11.70 11.56 11.63
13.30 13.35 12.23 12.35 11.44 11.:8 11.06
13.70 14.11 12.14 12.17 10.81 11.01 10.82
14.02 13.64 11.33 11.34 10.69 10.72 11.00
10.60 10.01 9.30 9.04 8.62 8.36 8.93
14.15 13.60 11.68 11.08 10.85 10.70 11.10

8L 84 87

53 || 100

110 「114 119 121 130 1 134 1 136 140 「143 14596 , 99 108

2.54 2.58 2.42 2.30 43 2.35 2.51 8.99 8.77 9.11 8.90 8.49 20.46 •21.84 22.06 22.74 2S.61 23.I5
2.51 2.55 2.47 2.37 13 2.33 2.60 9.08 :3.10 9.01 9.04 9.01 19.75 20.S: 21.15 21.87 22.77 22.70
2.54 2.44 2.46 2.37 13 2.32 2.59 8.76 1).06 9.02 9.05 8.96 19.75 21.23 21.50 22.30 22.02 22.81
4.04 2.66 2.61 2.64 14 2.39 2.69 8.84 :).20 9.25 9.04 9.08 21.06 22.41, 22.77 23.5S 24.61 24.31
2.61 2.30 2.34 2.35 32 2.32 2.68 8.27 8 ふ.79 8.97 8.77 8.84 21.19,23.51 23.95 24.73 25.70 25.34
2.66 2.34 2.34 2.38 33 2.30 2.40 8.56 8S3 s.9S 9.04 8.78 23.14 24.01 25.33 26.6S 27.49 26.94
2.54 2.34 '2.30 2.32 1 2.30, 2.57 8.65 8.71 8.80 8.44 S.60 23.50 25.71 26.06 27.25 27.93 27.5S
2.81 2.48 2.33 2.35 12 2.37 2.56 8.90 & 3.56 8.62 8.35 8.38 22.37 21.64 25.32 26.46 27.25 27.21
2.48 2.40, 2.39 2.28 4 2.29 2.51 8.84 8.55 8.70 7.01 8.45 21.01 23.11 23.61 25.12 26.02 26.43
0.41 0.25 0.22 0.27 20 0.19 1.10 6.38 6.39 6.52 6.35, 6.35 19.87 • 21.61 21.74 22.61 23.46 24.32
2.51 2.23 2.39 2.15 2.17 2.12 2.41 8.53 S.59 8.72 8.42 8.49 21.21 22.9S 23.35 23.33 25.1S 25.0S

1 1 0.969 0.968 0.979 0.087
2 0.9373 0.981 0.982 0.994
3 0.970 0.939 0.988 0.990
4 0.9770.986 0.996 0.995

• 5 0.979 0.980 0.994 0.995
'1 6 0.977 0.983 0.997 0.908

7 0.973 0.978 0.988 0.994
8 | 0.970 0.983 0.989 0.994
9 0.976 0.977 0.987 0.992

10 0.978 0.987 1 0.995 0.991
平均位 : 0.975 0.980 0.990 0.903

1 0.992 0.992/ 0.902 0.995
2 0.995 0.997 1.000 1.000
3 0.995 0.995； 0.997 1.000
4 0.997 0.097 1.000 1.000
5 0.995. 0.995 0.997I 0.997

'2
6 0.995 0.997 1.000 ハ ハハ・ 1.000
7 0.995 0.997 0.997 0.997
8 0.989 0.992 0.997 0.9971
9 0.997] 0.997 1.000 1.000

10 0.9951 0.997 1.000 1.000,
平均/ ：0.995 : 0.996 0.908 0.999
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0.994
0.999
0.998
0.998

0.998
0.997
0.997

1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000 1.000
0.998 -^〜へ

0.997 1.000

1.002 0.97o 0.971 0.951 0.951 0.047
1.000 0.969 0.968 0.956 0.952 0.951
1.000 0.972 0.970 0.961 0.955 0.955
0.998 0.973 0.971 0.965 0.961 0.961
0.998 0.972 0.970/ 0.965 0.964 0.962
0.997 0.966 0.966 0.961 0.961 0.958
0.995 0.963 0.963 0.958 0.958 0.955
0,999 0.968: <0.970 0.946 0.961 0.956
0.997 0.968 0.967 0.958 0.958 0.955
0.992 0.063 0.962 0.958 0.973 0.956
0.998 0.971 0.968 0.058 0.059 0.955

0.933
0.953 
0.960
0.961
0.05s 
0.955, 
0.957i X
0.955 
0.95i
n

0.950 *0.916
0.053 0.917
0.956 *0.929
0.946 0.930
0.962
0.958 
0.953
0.950 
0.956 
0.955

0.954

2
3
5

廿

1.000 
0.997 
0.997| 
1.000
1.000
1.000 
0.997 
0.997

0.!

0.995
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000

0.997 1.000
1.000 1.000
1.000 1.000
1.000 1.000
1.000 1.000

1.000
1.000
1.000
1.900
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.003
1.003
1.000
1.000
1.003
1.000
1.000

---
0.995 0.992 0.992 0.992 0.992 0.992 
^^........................ 0.995 0.995 0.995

0.992 0.992 0.992
0.997,0.995 0.995
0.995 0.992' 0.992

*0.922
0.920
0.918
0.929

*0.921
0.922
0.922

0.990
0.992
0.992
0.99S
1,009

0.91G 0.910. 0.916 ; 0.916 0.015 0.915 0.937 1 i F
0.93G 0.938 0.937 0.936 0.0S3 0.989

0.917 0.917 0.917 0.917 0.917 0917 0.939 0.940 0.90 0.940 0.939 0.986 0.987
0.922 0.921 0.921 0.922 0.920 0.921 0.941 0.943 0.943 0.943 0.9M43 0.9S5 0.991
0.925 0.9250.92小 0.924 0.925 0.923 0.945 0.947 0.9H7i 0.916 0.96 0.978 0.996
0.922 0.921 0.922 ： 0.922 0.921 0.922 0.951 0.952 0.953 0.953 0.953 0.9SS 0.007i
0.919 0.919 0.91G 1 0.919 0.919 0.019 0.930 0.941 0.941 0.940 0.941 0.999 1.005
0.917 0.916 0.916 0.910 0.916, 0.916 0.937 0.937 0.939 0.937 0.937 0.995 1.003
0.922 0.921 0.921 0.921, 0.921 0.921 0.942 0.942 0.912. 0.941 0.941, 0.994 1.001：
0.921 0.921 0.920 0.920 0.920 0.920 0.942 0.941 0.941 0.941 0.941 0.991 0.999
0.922 0.922 0.920 0.920 0.921 0.923 0.942 0.942 0.912 0.941 0.941 0.996 1.002

1 |0.920 0.920, 0.920 0.020 0.920 0.920 0.942 0.912 0.943, 0.042 0.942 0.991 0.998__  」

1.003
1.001
1.004
1.000,

0.991 0.995
0.99 2 0.994
0.996 0.99S
1.001
1.012,
1.010
1.007
1.006
1.008

1.003
1.044

। 1.013
1.009
1.00S
1.009

1.006 1.009

0.994
0.994
0.998
1.003
1:013
1.011
1.008
1.008
1.010
1.011

1.003 1.005 100D

…ニ -ニニニ --こ こ.___ 二._ニニ ---? 0.992 0.992 0.992 0,992 0.992 1.000 1.000 1.000
0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.995 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 1.000 1.000 1.000^"e^ ^^e^ ""e" 0.992 0.99 2 0.992 0.99 2 0.992 。 997 0.997 0.997 1.000 1.000 1.000
0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 1.003

1.000
1.003
1.000

0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989 0.989
C.CCニ C.2C二 C.°T二 ".CC2 0.922 0.992 0.9950.992 0.992 0.992 0.902 0.9920.997

0.995
0.997
0.995
0.992

0.995 0.995
0.995
0.005
0.995

0.995
0.005
0.995

0.995. 0.995
0.992: 0.992

0.992 0.992 0.992
0.992 0.992 0.992 0.992 0.992

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
"^ハ....... .003 1.003 1.003,""^"

0.995 0.995 0.995
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RESUME

The purpose of this experiment is to obtain the quantitative relation 
between the length of materials and their environning moisture condition.

For the wood species of this study we selected MMakaba (Betula nikoensis.) 
and for test pieces we prepared three kinds of materials. They arc

wood material
veneer (rotary cutting)

and plywood. '
.With these pieces we measured the variation of their length under the 

given moisture condition.
In this study we intended to obtain the limit of tolerble error of length 

/ when we use the material in question for practical working. This aim, 
however, could not be attained because of, the irregular distribution of 
values. This is more conspicuous in veneer and plywood than in wood 
block. Toe absolute values of shrinkage and swelling are considerably 
decreascd in plywood or other similar construction than in wood material, 
but in the former the strains showed their greater, irregularity than the 
Iatter. This offers a problem for us when we use plywood as structural 
material.

The number of test pieces used in this study is 40 and the measuring 
frequency is about 30-40 times. ・

The standard dimension oftest pieces is 4 X 4 X 0.6 c.m. plane board. 
They arc operated to dry in the first and to absorb ・moisture contenuously.

The ratio of length of given moisture content to that of fibre saturation 
point is named specific length (1). We found the next relation between 
spccific length and water content (42) from the results of Our experiment.

1=a(0)+8
Here, a and B were determined by the method of mean values.
On the specific length, however, we assume as follows：

Im wood material and veneer:
I : specific length of radial direction
と : specific length of tangential direction

specific length of longitudinal'direction
and in plywood *

It : specific length perpendicular to face vener
l : specific length perpendicular to the grain of face veneer
厶: specific length paralle to the grain of face veneer. ・

Then we calculated the differential coefficient (dlldv) between specific 
length and water content(g),and betwveen this coefficient and water content 
we found the following relation :

dlde = a (ゆ)-ク (り > 0)
Here, a and b were determined by the method of mean values.

_。二



エ ゾマッ材のﾡ縮變形に開する研究

第1報 その破壊形態の實驗観察
t イ ,

Minoru Sawada : Studies on the deformation of Yezo- 
'matsu [Picea jeace wsis Carr.] (in Hokkaido) under comp- 
ression parallel to the grain.

I. Ivcstigation of the :nanner of failure.

I 緒 言 
・ »

木材の広物破壊形態に就ては,Ciに, Thil, Jaccard 及び Bicnfait 等によ 

つて, 二,三の論議が行はれている ようであう が,未だその結淪的な段階に 

は遂していなV。.即ち, その Initial failure (ﾡも初期に起る破収で偏光I 
微鏡下 に ﾡ察せ られるもの)が内部構地的に 見て如何な る 位置に 生す るのか, 

所請,繊維ﾡに現はれ る 'slip lioe' な る ものは如何な る變形機州に よる も ので 

あ る か, Gross failure ( 最終段ﾡの破ﾡで肉ﾡ的に明 らかなもの) は何抜に 

材の放射面と或る傾き をなすのか,又,との傾で破面が軸となすm) 
は, 他の材料では (金属, 石材等) 理論的に も 實験的に も 45 慶上 り小とな 

るのに, 木材では 45 度より大となる。

Cのこと は如何 して設明され得るか等F, 幾多の間を残したま 主 と なっ 

ている。

そとで, これらの破壊形態に開する歩本的な間題について協討を行ふiに, 

更に詳細な質ﾡﾡ察を行つて見上 うと思ひ,北海道亮ク a エゾマッ材•に就て 

これを試みたのである。 . 、

-J0-

無除,實験その他について も未だ不備な班が多く,結論を得ろには至つて 

いないが, エゾマツ材の脈締ﾡ形系列上, その球終段葯として現はれる破比 

の 形態に 就て一應の然破 となり 得る と 考へられる し,又と の種の實驗資斜 は 

極めて少ない現狀であるので取あへす第一報と して報告すろこどにした。

I資験方法

賞線に用ひた試料は,北海道天ﾡ及び野幌の クロエゾツ (Piaa iczomuis 
Carr.) である。

A. 偏光顧微鏡的観察を行ふためには,強め機械的試驗に供した試片の破 

ﾡ部附近より, 接線面及び放射而の各根片 を ユング式ミクロ ト-ムで, その

さ約 20～30/. 程度に作り, これをサフラ=ンヌは徴ヘマトキッリ ン染色 

して永久プレバラー トとなし, とれを直交=コルの下でﾡ際した。

使用せる価光期徴彼: .Emnst Leitz ' ・
Mikroskop KM Nr. 218191

B. 外ﾡ的ﾡ祭を行ふためには, 寸法2*2*3, 2x2*4, 2*2*10, 3* 
3x6,3*3*15,4*4*8,4*4*20 及び 3*3*3 cm' 等の艦描試バ を合 卜 200 
個について,その破塩形態の比校的明瞭な ものの破耀顔角 e を測定した。 

又との他に, 素材に対する比皎のため,放射方向の結縮率が 40% 及び 00 
% の麒紡材試片について も 同様の實験を行つた。參考と じて, ベークライ 

ト注入強化木材忆ついても観察したさ

御ほ, 素材扱線面上に於ける破り線ﾡみは第1 
wicついて次式に よって求めた。

.. BG
か = tan 2B (1)

租 し,dB 及び C の實測に は, 20 mm まで精 

確に試みうるキヤリパーを川ひた。

又,同一試州に Gross failure が2ヶ以上行在し 

cいる場合は, cれら を個*に測定 して不均価を求 

め, cれを同献の傾角 d とした。

一I-
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IIIﾡ験結果

A. 仰光ﾡ徴ﾡによる資験設察

i 假導管壁に起る變形

極めて初期の破壊一Initial failure-に鳳するものは, 直交ニコルの下では 

brightlines所調 slip lines) として視察される。.膜城そのものについては, 

放射面,接線面, 又, 材部, 秋材命共に認められ, 且つ, これは縦ﾡ軸と 

政る傾ぎをなす。この場合 miadleIamella 及び三次膜では,brightline は 

清され, この部分が明らかに isotrope な物質によつて構成せられている こ 
・

とが確認される。

量北的には, 秋材師 slip linesは不材部のそれに比較して, 一般に多く現は 
れ,質的には,その傾斜資 ダ 於て, 秋材品の方が小である。 (繊ﾡ軸と 

なす ) 次にその一視野に於ける d の實測値の例を示す。

第I表 sliP line の領付度 #

ダ
材 二

範 回 T 均 t
秋材 65"0>#'>00°477 02°404 材 75'01>#>64-22" 6809/

(第I回) 放

要するに, ﾡ等管細胞膜にげナ 

るかぎりでは, 春秋材及び放射, 

接線職には,何れも所訓'alin line' 
が現はれる こ と を設楽した。 

射 & ル (第 H 圖,.第 IH 圖)

(第 II田) 松 載 片

図のD明
1 ; slip line.
3:,0導管ﾡ二次U5 : 他禄校孔 (semi bordered Pit)・7 : 水不樹m溝 (Resin cunal.

放射面被片についてﾡ条せる結果, 

2: middle lamcllo.
4: (9山)ﾡ線(woodray).6: ﾡ管確の校孔 (bordercdpit).S: flowfigure.

假齡:接合部にねける 變形は殆ん ど認

められす。 又似感管に存在する重絞孔(bordered pit)一主として不材部放

射技に發逹している  cついては Initial failure の起動となると主張する

者もあるので, 特に注意して観察したが,その結果,園のa〜dの模式い 

に示したように, 必すしも Initial failure の起點とはならない ことが明らか 

である。即ち,紋孔はこの場合,notch と.して働く ととは想像されるが,實 

除上, Initial failre の起動として見るべさではなく, 繊粧の挫屈破壊が次 

第に進行 して行き,途に Lider's line が生するようになると, 極めて大なる 

建形が観察されるのである。

. ﾡ線及び樹ﾡﾡに於ける變形

先づ, 強線細胞膜自身の堂形は殆んど課められず,その隣接假海管壁にの 

み期者な slip がﾡ条されることは既に校式団に示した通りである。又, こ 

の場合の slip line の方向は, 必すしる raypit の方向に (semiborderedpit)
-12- 一 13、-



B係しているようには見とめられなかつな。

乙, 樹脂溝(Resincanal) についても, ray と塗く同ﾡのことがﾡ楽され 

る。災するに, この所者は, それ自身としては Initial failure •の段階で受形 

を伴はないことが知られた。

ﾡほ, ここに, 試線の牛重終孔 

開口部傾斜 0 の,秋材部に於け 

る差興には一定の傾向が認め られ,

春材のそれは,秋材のそれに比し 

て大きい。

次表にその一例を示ナ。(第表)

第表
ﾡﾡ牧孔D口部傾性 0

0 
材 -

範 回 「T 均
秋材

春 材

36 18>0ン4 03/ 
54'07/>0>43'22"

2900/
48 4:y

次の回は一最等管の挫畑形式を示したものである。(第 Iv 同)

B. 外翻的破壊形態の實驗觀察 

i. Gross failure の形催

岡に示す如く,※けでは, 境線而上に於て殆 

ん ど例外な く , buckling failure が現はれ る こ 

とがみとめられる。又, 同時に之に沿つて, 

斷破損が伴ふこ とも明らかで,荷典と ゅ な 

る傾斜をなす。

之に対し, 602%.MS縮a材にかては, この挫屈ﾡ 

科は 放射而」二に 現はれ ることが 観条 された。 

こ,ことは,,繊維方向を平行に精將した強化 

木材について も 同採に認められる。ただし,合

第1V図 ・ 
エ ゾマッﾡ歌ﾡに現 
はれ るﾡ形ﾡの-例

P ﾡﾡ。ほ 
分式の-例」

極めて第 Lい

認めらる

板の如さものでは, そのM締が極めて小であるため, 依然として, 素材と 

全く同様の變形形式が観察せられる。

次c, M縮材の』縮事が政る限座以上とならなけれ,M縮材個有のﾡ形 

特性は示さないとと を確め得た一つの實驗にづレて述べる。

- 14-
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先光づ, 岡 に示す如き,40% 
歴縮率の材片を軸方向に歷縮 

破援せしめる。との場合, 同 

試片は廳縮によって,兩端部 

(外側部でﾡの黒色部分を 

す)附近のみは 60% 内外の 

巡縮率と見られ,中央部 分は 

殆んど州縮されて居らず,從 

って, 素材 と 同 様 •と 考へられ 

る。これは, 従に後鏡的に

・、第VI岡 こゾマッ402%N都材の 
脈による破以形選

も貫設されている。 ・

そのため, この場合の破虫傾(挫屈を伴ふﾡ断破岐傾斜) は, 雨外働部 

分では邢縮材と同様に放射面上に現はれ,中央部分では素材と同様に接線面

上c現はれることが認められる。

ii. 梁及び長柱に於ける整縮側の破壊形態

この場合も, 延ﾡ試州について得たと全く同様の破城形態が認め られる。

從って長柱では,若し材の放射方向に曲げが4ずる如き偏心荷重が作用した

場合,及び, 梁が向方向に荷歪を作用せしめて破壊する場合,何れも, その

-15-



第I表
投化木材に於ける証ﾡﾡﾡ傾 と山ゲはﾡ縮側ﾡ傾 と の比

壓縮側に於ては,接線面上に担屈を起してず断ﾡ損するため, 全間としては 

扱れ推闘を 伴よ結果 となる。

更に, との場合, その壓縮側に現はれる gross failure の傾 ◇ はn純座 

締試牛のそ れ と 大ﾡ一致す る傾向を示す。

大に, 強化木材について求めた實ぬ例を表示する。

樹 型」 座 縮 試 片 みr 山 ゲ び r タ' I*ぶrの地 uゲバrの比

工 ゾツ
Y49 30/ 49700/ 1.15 ' * - ----r------ - -1.15

卜 ドマッ 4036/ 49 36/ 1.10 / 1.09
ヒ *1 49°30/ 49 42/ 1.10 1.21

iii. 繊維方向の弓 I張に よ る破形態 と の比核

静川縮破坂形態を, 引張のそれと比較する、に,この場合に於ても,そのy 
斷破壊面. は放射而と或る傾き をなす特性的傾向が観察される。ただじ, この 

破面の方向が,表簡部 (材の) に於ては多くその垂山樹脂清の配列ナる方向 

(正しV繊維方向と見ることが出來る。——接線商で——) c一致するとと も 

秘ではない。

第VII圏 引式に於ける破ﾡ形ﾡの例

ﾡほ, 前iの60%横ﾡ締材を松銃するに, その春村部は苦しく 契形して 

いるけれ 共,. 秋材部は死ん ど仙全な 主まであることからも大きな 興の あ る 

ことは明らかである。

♦ iv.Gross failure の接線面上傾の測定価

次忆, 氣卒材(2*2*10cm……(A), 合水率の相県せる材州(S*3*6cmウ) 

……(B), 及び相似形材片……(C) に開ナる傾 0 及びその關係實驗値に 

ﾡて述べる。

1. $。 M締磁以ﾡ傾がﾡに於て繊ﾡ方向(iガ向 となすd 4松会特;
" 含水, (全乾HI量に項する含水景の方分率)
に ☆水祈千相 (ロ守種 に す る 高水量の百分ﾡ)YwnTc#寄積ﾡ(ば戦"守fにﾡするTcT(様純和一しこの場合, 翼比 

を 1.56 と(定した-の百分)
» 空所(5戦時社私 にﾡす る 空ﾡの 百分)

"・ おの約積 (試ﾡ時に於よる>
"。 材の企各積 (試喰時積に よる:守積が
。 技脈強
の- ﾡ納例版力 (Streys〜straindiagram を lial gunge にて求めた場合)
ど- ﾡ和ヤング (ﾡﾡバ歌川の全長にﾡすにる縮みを Tial guageにて 

求めた場合)
のy X テン ソ メーターによ る広川中 5cm gunge knglh に於 ける 比例限典力, 
じ 同方法によるﾡﾡヤング相 • 。S 賞T繊ﾡの定抗M弾
" 供試ルﾡ災 が ﾡ消定仙ﾡ

ただ, こ の 場合の特徴 と認められ る動は, 往 *にLて 生す る 秋材城 界 mi 
に於けるたり, 即ち剪断破依であって,この事實からも,春秋兩材部間の大

なる材質的ﾡ異が認められる。 ・

第IV表 須千 ゾマッ材 (2*2x10cn) の破が傾【9°関係炎

1 2 3 4 5 | 9 7 |Nox Mlin 平場
～® ～ク| 57.19 62.30 6s.28 73.33 76.52 ・82.00 S6.47I 55.2i 74.3Sd- ケﾡ/cm| 3.4j 2.3 3.1 2.6 3.1 •1.9 4.9 2.6 3.4

t % 13.8 13.3 13.4 ' 13.4 13.2 13.6 1.3 13.S 13.] 13.4
% 、 5.0 4.6 45 4.:t 4.4 4.5 3.1 D.0 3.1 4,3Pw, 2る 2..s 22.6 2° 0 21.2 21.S 20.9 22. ' 23.S 20.9 21.9

Y, % ,72.2 0.40 0.354
72.8 73.5 74.5 73,S 74.6 74.7 74.S 72.: 73.6

ゲ・ 0.397, 0.:S0 0.:7.I 0.38 0.369 0.375 .0..t04 0 369 0.383"o 0.351j 0.341 0328 0,338 0.324 0.341 0.3n4 0,324, 0.340g kg/cms・ 380 353 ・357 347 364 354 359 3S0 :47 359"y kビ/e.| 292 264 310 281 257 295 303 310 261 ■ 292
ion/cme | 112.J 88.5 103.3・ 97.6 106.4 104.7 104.9 112.3 SS.5 1025M/. *10-° 9.4 8.9 9.5 9.4 9.5 9.6 , 9.5 9.6 8.9 9.4*10-2 | 10.8 10.1 108 10.6 10.7 10.9 10.S 10.9 101 10.7S kg/cn" I673 1570 1685 1673 1668 1704 16S4 1704 1570 1665

n ケ 2 2! 91 21 
r—

13 8 --- - 1
- 17-16-



第V表
各水判の相ﾡせる到ﾡ材Tﾡびルの破切ﾡ / ○関係表 (3*3*6em3)

7: ア イい 2 | o / 4 i Y
1t % 144 0.00 14 2 . 29.5 14.2 100.S •
ろ 〜/ 7258/ 78.12 73 37 71.50 72.27 69.4:d d/cm 5.4 5.0 5.9 5.2 5.S 5.9

ナu 0.43 0.41 0.43 047 0.44 (.77
ro 037 041 0 38 0.36 0.39 0.37d kg/cm" 409 841 412 2J5 431 200

dn-d kg/cms 262 576 297 16S 284 158
だ ton/cm2 596 106-3 59.4 36,9 68.2 35.7*10- 922 19.36 9.22 4.62 9.71 2.60
p。 % 23.54 26.1] 24.45 23.21 25.00 23.49% 71.18 73.89 70.10 66.13 69.3S 33.33S kg/eme 1739 3215 「 1684 926 172S 850% 0.43 0.433 0.43 043 0 44 0.43

定致 17 20 17 20 15 17
但 し,ゲa: 須状ﾡに於け る容千

イcm〜D; イcp)〜F; イてi〜は各到等材ぶ州 
イ() は 魚 花材
ク: 金材
ア: 他湖材
: 他水材

第VI【表
担似形試ルに於ける破りﾡ#の開係賞 (I) (各 0 の階緞を示す)

7: P ! 同 1 型

* 64 4s/ ・6900' ヽ71 53 7441/ 1 77°30/ 80 22’ ss27" S636/
'd 8.6, 10.4 9.6 8.3 o1 s2 7.7 10.6
レ 5.54 6.03 7.34 7.01 6.79 6.39 656 4.0s

0.3S4 0.419 0432 0.387 0.383 0.387 0 375 0416
0.364 0.305 0.395 0.369 0.370 0.394 0.354 0.397

537 627 ・ 562 556 / 5DS 543 521 6M
dァ-t 467 53: 473 453 463 . 450 415 474
バ- 115.0 76.3 90.4 73.3 7S.7 76.1 74.3 G1.3
ル0 11.S 15.9 14.2 ・ 154 161 14.9 14.7 16.0
ra 23.3 25.3 25.3 23.2 23.7 2:.3 22.7 25.4 、

r. 200 2.40 3.70 2.50 1.20 2.30 2.10 1.90
ウ 74.7 72.3 71.0 74.3 75.1 74.4 75.2 72.7

1 2 6 7 8 9 4 • 1
a. 傾 がに開する測定位の分布

傾 が の分布は, A; B, 及び C について大ﾡ近似的であると見ること

が出る。即ち,何れ も 70 
よ り 75 までの間に 塗試料 

の70% 以上が入つて來る可 

能性がつ よい。 、

次に これらに關する 岡及び 

を示ナ。

第VI表 '
相似形試片 に於ける 破 密 頓角 $ の開係 (1)

7./| • cm 3・3.6 4・4・8 2.3・10 3 ・3 ・ 15 4・4・20
み 77.22 78.49 7520 76.27 76.27

ケ/cm 10.8 7.9 8.6 9.0 、 81
% 4.73 4.05 6.14 7.41 S.79 ・

"・ 0.416 0.371 0.393 0.409 0.39
ro . 0.397 0.354 0.370 0.381. 0.304

kg/eis 630 571 601 51 b07
ァー kg/em= 507 467 . 438 ' 469 434

glr. X10-2 16.2 15.4 14.2 13.5 12.8
E ton/cm 66.6 64.8 '72.4 87.1 04.0
り % 25.5 22.7 23.8 244 23.3
り % ・ 74,7 75.6 73.6 72.8 730

S kg/cm" > 2475 2070 2414 2240 2170
/ 個 8 19 16 29 ッ

-18 -

第 VIII ・

エ ゾマツ年を材 (2<3*10)に 
於ける破放傾 ろ 分 布 圖 (I)

-19-



第 VIII 画

第IX表
エ ゾx ッ使型村の各破ﾡ傾防級別氏分布度 (2*2*3e

商 級 倒。A^^^ T夕期一 T均止m 平均合水率 % 止m致 管水致 広計分度 1%
I 51°～60 57°00/ 0.458 204 100 103 17
I 019～70° 65°30/ 0455 27.6 100 97 20
I 71～80° 75182 0.454 28.8 100 101 39
I 81°～90° 87°24/ .0458 28.3 100 101 15

縛や 71°18/ 0.456 28.6 100 100

b. 傾角 め と空際事 , 及び各水容積 V.とのM係
1 .とん と に關しては 

国に示ナ如 く, %,の加に 
件つて ゅ は比例的に増大ナ 
る傾向にある。

2 .◇とr. にﾡしはて, 
反ﾡに r. の増加に 伴つ て 
◇は滅少する傾向を示した。
次にその關係圖を示す。

第X聞
傾 ダ° と空阪Y,%との問係 (A)

(A): 氣乾エゾマツ材(2* 
2* 10cm)

(B): 合水率の相県せる 
ソマッ材 (3*3*6 
cm')

(C)： 相似形試ル (ェゾマ 
ツ,3*3*6; 4** 
8; 2*2*10; 3*S* 
15; 4*4*20cm)

第XI田
ﾡ s° と含水守代中 r. $とのD係 (A)

第XI回
ﾡ と空成相 V,2s 及び 含水容似率V.% とのM係 ()

-21-



C. 傾角 ゆ と容積r・ との開係

この兩者の關係は,• 次の圖に示す如 く, r. の加に伴つて滅少ナる (ゅ) 
傾向が見られる。何ほ, 參考として強化木材に於ける C〜へ.關係表を示す 

cとにずる。
第区X表

強化木材の壓 妍 供試片に於ける 破加領角 と 比との関係

エゾマツ ト ドマッ ヒノキ
A

ヒノキ 
B

マカバ
A

マカべ
B

カバ 
C

柳 f 40r30 49307 4030/ 51°12/ 4024/ 48'48/ 50'367 4054"
比 I 1.15 1.10 1.16 1.06 1.20 1.22 1.14 -

M位 I I u I I
r K位 I ロ II I I 一

第XV圏
ﾡ ダ° とB験唯積 r. との開係 (A)

d. 傾角 と強度の との
關係

第XV圏
ﾡ ジと抗M銀 ・ との閥保 (A)

第XVI圏
ﾡ ダ と實T様維強座 s

第 XVII圏
傾 y° と挑 d (kg/cm=)

これは, A及びBの供献 。
ルでは,4 は ヶ の増加に比 ks/en:
例的であるが, C の供試牛 
(形状 相似で 大v さ 相契な
るもの) では反對に減少す 
る傾向が認め られた。

4が" ?が* 8o

—22 —

傾げ
第 XVII ・

# と挑M独 g との開係 (C)

(D)との閲係

-23-
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p. 傾角 ゆ と共の他の因 

子との開係

以上の他, 質項は維審積 

率 (最ﾡ) み 及び年崎密座 

に關しては圖に示す如名結 

県を得な。(第XIXl)

: 第XX円

傾が と 實 質働域容 依 率 V との開係 (A) t
で言へば, 恐らく, fibril程度のものに現はれるものと考へられ, これが大 

第に役 して fibre buckling となり,こ の段陥に 於ては, 随伴的現象 としてPit
の漬れが観察され,更に破壊が進ん で fibre buckling の集合となり (Lider's 
line) 途に gross failure にまで受述するものであろ。

接線面上に現ばれる buckling を伴ふ gross failure に就ては交の如く考へ 
・

ることができろ。

Jち, 材のﾡ生的な原因につて, 接線而上に於ける繊維の偏 じ、度は 我射

商i上のそれに比桜してしく大さく, 且つ, 膜壁としては,とくに秋材部に 

第放置
傾 と4熱省度a との関係 (A)

於てその密度が接線壁の方が放射蠻より小である ことにもょる と考へられ 

る。(膜の新度にﾡしては故小原ﾡ太郎博士の研究がある。)ヌ, この場合,

ﾡほ, A, B 及び C の各試料に到する々の懲価は附炎に掲げてある ・

又, 本恨に於ては,上述の關係について単に定性的傾向を示すにとどめ, 

定室的關係につい て は第二報に述べ るつもりである。

IV 實驗結果の考察

Initial failure は ray 及び pit とは無ﾡ係に最報管堂に生するものとﾡら 

れ,且つ,その形態は扱れを伴ふ挫屈であるようにﾡはれろ。随つて, co 
破抜 slip は,接線面及び放射面柄被川について殆んど同校に現はれている。 ・ *
との場合 middle,lamella及び三膜は等方性物質てあつて, 直変= コ 九の下 

で, 破堀 slip の位置に於て も 光輝を放たない。(樹脂溝細胞及び髄線細胞も 

同様'Slip は認められない。)c。 'slip'. なる形態は,木材構成組織の大い さ

-- 24 一_

その傾 $ が繊維軸(荷木方向)と 4上 り大となろととの原因について 

は, cの gross failure type が金属等に於ける如さ純締なﾡ断力が働かないも 

のであるとと, 略つて, 内部際択が殆んど間題とならないととによると考 

べられる。その断力の働く面(力ﾡ上の) に於ける直分ﾡ力は, この 

維つ buckling point に於て,その兩端の偶力の影響を助長する結果,材に個 

有な見掛けのﾡ断ﾡ抗は低下ナるためであると思はれる。

60% ﾡ縮材に於ける buckling failure の傾 

斜が放射而上に現はれる c と に關しては, 大 

M大の如き理出が考へられる。

叩ち, との場合, 婚給に よつて,春材部は 

著し く ﾡ形すナるが,材部細胞は 殆んど健全 

な形ﾡを布している (無踰秋材部に も 或る程

のﾡ以は越つている。) ため,材部ﾡ等管 

は をの作成當時の聴締方向 (放射方向) に継 

形を起し易く,随つてこの方向への曲げ撓み 

が生じ易く なるから,※材とはその傾斜の現

れる面が 90度契る結果となる。この場合,

依然として素材の基本的構造は失はれないため (ベークライ ト強化木でも同

25 一



様であろ。) 破域の形式としては buskling を起し, スゥ>45 となろ。しか 

し材細総が比核的方向的に均一化されるため, ◇ の分布城は小となり, 同時 

に その数位 も 比頂の増大に よつて著しく か とな る。

例へば, ベークライ ト 強化木等では前進 したように か = :。 で殆ん ど 一 

致していろ。

又, 賞験結果に見られる # と空隙率,比I, 含水率及び試片の大いさ等 

の開係は, すべて, そのために木材の梅成繊維がその偏心度を相加又は減少 

する結果であると考へれば首竹される。 • .

最後に initial failure と gross failure とのﾡ係に就て一言すれば, 元來 

この兩者は,著者の殺祭ではそのﾡ生機情上は相県なつた形館を行している 

ものであっ て,ただ gross failure では,織維の initial failure を wenkness 
Point としてのみ利用ナるにとどまると見ている。

' • • • : ▼摘 要

i. Initial failure は pit 及び ray cell と は無關係であつて,且つ, 秋 

材及接線放射兩 面被片 に於て は形態的差異は 認め られない。

ii. slip line の繊維軸となす角度は,春材部の方が秋材部 よ り大である。 

ヌ量的に は秋材部に多 い。

iii. 假朝管集束の挫料が起る程度に破壊が發達すると,終孔 (pit) のれ 

がみとめられる。

iv. 挫屈を件ふ gross failure は材では接線面上に於て繊縦ﾡと政るﾡ 

さそなし, 60% 壓能材及び強化木材等では放射面上に於て傾く,且つそのﾡ 

角をゅ とすれば,いづれの場合も 6>45 となる。

v. 傾斜 (破城の) が存在する面が, 材では接線商, 度縮材では放射 府 

となるとと, 及びその傾 み が 45 よ り大となるととにﾡしては本Mに 

べなが, 要するに繊維に挫屈を起さ しめる最も有力な原因として,個心座o 
大小によ る こと をのべた。 ・

無論,’この他に,種々原因となるものが考へられるが, これ らはすべて优｝ 

心座に 形的す る因子としておへてよからう。(ここ に僞心度 と ゴふの はつ 主

り 偏心 を 起す べき 可能性の 度合のことである。)

vi. クロェゾマツ材に到する一Tの賞純果よ り, 傾 ◇ と,空隙率,

比成 合水, 強度及び年输密度等との定性的な關係を明かならしめた。
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附表第I ・エゾマツ無位材に於けるﾡ組試歌位 (2*2*10cn3)
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RESUME
This investigation is concerned chiefly with manner of failure (initial 

failure and gross failure) of Yezo-matsu which have failed in compression 
parallel to the grain. The purvose was to determined what there is about 
the arrangement of the various tissues, or the structure of the individul 
cells, which almost constantly produces an inclination of the plane of failure 
in the tangential direction, as the other woods.

1. Manner of initial failure:
It has been found from the polarizing microscopy that "slip lines" 

under compression test arc in the fiber walls of both radial and tangential 
section, and both summer and spring wood. But they seem not to be 
affected by the pit of tracheids, wood ray and resin canal, and the manner 
scems to be a buckling failure, cccompaniing with torsion. The inclination 
of "slip line" in the fiber walls is more sharp in the summer wood than 
in the spring wood, and the frequency of it seems to be more in the summer 
wood than in the spring wood.

2. Manner of gross failure.
Inclination of the gross failure is found in the tangential dircction, in 

the raw wood, but it of the compressed (60% of original thickness) wood, 
(compression parallel to the radial direction) in the radial direction, 

where
夕: inclination of gross failure (shear line) at the tangential face of 

Yezo-matsu raw wood. 、
Range of ゆ: 68-77•(7L7% of all specimens) 

年 7438 『
average value of,75 specimens.
(moisture content is about 13% in average,)

/ ～ void %, moisture content % and specific gravity at test relations.
1. void % : increase の: increase
2. moisture content % : increase ぴ: decrease
3. sp. g. : increase 9P : decrease

And then, the devclopement of inclination of gross failure seems to be resulted 
with the direction of "eccentricity" of the wood structure.
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單板の製造に關する研究

(第 一 報)

技 wr 和 雄

Kazu。 Jin : Experiments on cutting of veneer

I 諸 言

本研究に於いては ロークリーベ= ヤの製に営 り, 裏割れの秘生を防止し 

m板の品質向上を計るを目的と し,ロータリーレー スの單板製造に開する主 

要なる機構に就いて檢肘しだ。 ,

a. 厚みのﾡﾡ度に影容する飽みみﾡの位山

切削時に於け る i板の厚み は,ﾡりの ビ ッチに依り 規定せ らるべきもので 

ある。それ故に, 乾場慮ﾡを行ふことにより生する木材の火締現象に基因ナ 

ろ樹ﾡ別の厚み波少の迷興は, ﾡめ それを 込んだﾡ々の ビッすにより 切前 

することにより 防がなければな らない。

切削の初めよ り総りに至る連績取板の厚みの一標性は, 戦正におへればみ 

ﾡの高さが主軸つ中心に位置すること を必要とする力:,双先高が主軸中心に 

分し (土) 5mm の位置にあつても厚みの 、
" 第 1 表

清滅に と も なふ誤差は第 1の如 くであり,  
工業的に許•容されてゐる誤差(日本標理規 当 °撃切の 

格木材試驗法-不業品規进統一鋼杏的 第 $"" こ。8プ プ" '

2改に比すれば間題とナるに足らない。そ 2 二い36
れ放にJ板の厚みにﾡしては,裂先の位置 , 1 -040 ・
が主軸中心に對 し (+) 5mm の範崎内であ
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ればその位置 を限定す る必要は生 じ ないo
b. ﾡ変面面の干性に影ﾡするﾡ.
ビ ビ リ 現象は, 絶みが直ﾡ状の場合に起ろ 可能性が多 くﾡ的に は"枚の

炎面に附段状の凹凸を央へる。 メー般的な 

ビビリ後生の誘因と して

1.歯事根構に因するﾡりの不均一性 .

2. ﾡりのﾡ力性ﾡ如に因する扱動吸牧能の 

減少

3. 切痴中の主軸過長及び直径の過少

4.主軸と軸キのi俠合不完全

5.原木保持方法の不完金

6. 他双取付の不備

7. 廻過大なる

8. バーの抵抗減少.

9. バーによ る腰縮の不調和

第2表

I 板 厚 許容誤整

0.3mm 土 16.67%
0.5 土 10.00
0.7 士 7.14
1.0 士 10.00
1.2 士 8.33
1.5 士 10.00 -
1.7 土 8.2
2.0 士 7.50
2.5 士 6.00
3.0 土 5.00,\
4.0 士 3.75・

切ﾡ厚さ S, 切込 2,前 り6とすると

sin ク = sin(+の) .......... ・

cれ上 り脈tれ度。は

S sin シ , 
°--z - sin(+d)......... パ 

これ上 り

cotゲ=(--cot6)っ1。.........(5)
更に第2に於て

Pu _ v - cos ② 一 sin 6 ,
P © - cos 6 十 sin 6

なる開係を行し (2) 式及び (5) 式を滿足する場合には更に

10. 切削中飽双を先に先行して生ずる

等が擧げ られる が機械各部 o 動機と 注 

適深 さ 計書的調整は ビ ビ リ に影署す る 

誘因の一つを明らかに除去 し得る。

・ 裏割れの發生とその防止法

Joscf Krystof による と摩擦係數は 

第1回にかVて

u = ctg〔180 一 (45 + w)〕=
1-cot 、 
1f+cot ..... (1)

この式から

cotキムー............. (2)

34 -

〕断=180-(+の)

の開係が明らかである。

以上はメ

1.切前に作用するﾡみ先端の丸味を考厳にWれな く と 

もよい程小さいものとする。

2. 切削力に對 し飽双のが面の摩撈力 が加は らない。

9. 材料が完全に取屈折結晶で同史的である。

c と をi拠と し

1.切向とは材料内部に誘ﾡされるﾡ性拠形現像であ り

, 切削過程は歴縮試驗の根合的過程で ある。

2. 切向に於け る罪直力とそれに よ り て生ずる 摩擦力 と 

は切m艦力と見倣し得る。

必断應力は艦縮應力に對し 45 の傾度を もつ。

4. 断商のﾡ度の製化は主と して摩擦力の變化に基囚 

するものであ り その形響は大である。

5.切削力 P と剪斷應力 て との角変的ﾡﾡは第2を以つてはし得る。
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6 .主切制力 Pr及びが分力 Pn は計算によ り 算出する ことが出來る。

といふ考へ方から成立つてゐる。

この最定が煮あ必理された木材の切ﾡに封し適用出ポるとナれば

1. 裏割れの發生は剪斷應力に基因す る。

2 .(5)式上 り計死可能な事御れの角度はそれが: ⑵式をも滿足する場合に於 *
いて確定的なものとなるが (2) 式は木材自體が示す摩擦係数に比しバー 

cょ り て生する摩擦係敷のﾡ加がはるかに大きいからﾡﾡ係数が大であ 

る程裏割れの角度は波少する傾向を示し, (5) 式は第 3による災割れ

・ の角度を示めす 尺度の一つと して考へ 

られる。

3 .第 3 口に於Vては Pn はイ分力, Pn: は 
ベー及びﾡみが面抵抗の和, Pmは原木 

に到する 膿縮抵抗 を示すものと ナれば 

一 = -やe;P = 1 の關係が 

成立ナるとき即ち, 切削力 人 が主切 

町力 Pnic到し.45 の傾度をも つて作 

用すると 普裏御の央す る 公算が大 

さくなる。

主切制力 P は原木のﾡﾡによる軟化 

の程庭及び材質的な破ﾡ。 ﾡにより攻 

る映度内に止主 るものであり ﾡ滅可能 

なるバー'及び飽分疗面の抵抗忆よ り以 

上の最適ﾡ件を振栄する こ と は 田難で 

はなく 又單板の工業的製造に於いても 

局部的には 良質甲板の切削可能なるこ 

とは優に認められてる。

d. 切の方式及びﾡ

良質なる単板の製は 木材を双先の直前 

第 3 回

イ

cてパーで監縮するととによ り達せられるが,パーの使用方法, *I板の品質 

並びに経が的切前動力の開ﾡで大の三方式が考へられる。

1•切削方式

・切ﾡ方式I .
パーにより 強 く M納して も抵抗力が行効に働かないばか りでな く 更に製さ 

M縮は永久を加板に興へることにな り,割れを來たす影容も あるやうであ 

る。 ド、. • 「..

以上の理山に ょ りパーに よ る 曜縮は最小限度に止める 必要があ る。此の方 

式を必要とするのは, とゞまつ, えそまつ等の針葉樹及びしなのき,かつら 

等のルK江樹である。

第4団

此の方式に は潤葉樹硬質材が適用 される。バー える僅少な壓縮の差が切 

例動力に佐しきﾡ響を興へるから木村自ﾡの岸ﾡ力を期神山來る叫度内でバ 

一は出來るだけ上位に而かも双口は充分餘裕をもたなければならない。

・切間防式I
こ の方式はバーに よ り 強』すナ る と 抵抗が有効に作用しか も』締に よ るm " ・

板の変み は直ちに 同復 し細洲的動力の範叫内に て ﾡ』可能で あるものに適用 

される。
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方式 I 例示の樹種は他の方式による切向は不適常であり, その他C樹種 

は*沸の方法, 和度によ り方式 Iスは m.によ り切削可能である。亦方式 

I 及び II-に鈴いては抵抗保持のためのﾡ双のnﾡ度が・非常に大きい。但し 

負攒の様式に於いて は犬差があ る。方式 IIIに於いてはKﾡ度は小さくﾡ言 

すれば無視出來る程である。

2. ベーの抵抗波少

パー と ﾡ双に よ る抵抗が変割れ防止上R大な作用 を有すると と は前項iに於

第 5 圖 いて 考察したが 實際的には 原木

切削の終始に於いて

Pn - P+Pm, ― , 
-P--Pテ1

なる關係が保持されることを必 

要とするので ある。原木に到す 

るバーのﾡ抗少の状態は第5 
を以つて表はL得る。 ﾡ双とバ

+22 2o
:$3 "2 - の抵抗の 和 を C 一株に保つ

ラ。 3 爲めには 圖示する 如く バー の抵 

抗波少は 双の 面抵抗 cょり 

て補助しなければならない。

3.が取付の盗義

角 と は原木 (正とする)の 

切線と飽取音面(平面とする)と

のなナ «で第6崎 ⑷ の如く免みのみ先が主軸心に位置ナる場合には 

取付角と一致するものである。

取付とはﾡ双々先よ り下した垂線とﾡ裂ﾡmとのなすナ%で第 6 ul)ic 
於ける α+β がそれに詫當する。

e 飽双比抵抗忆對する檢討

飽現々先の位置と必要な抵抗を保持するための•苗角計算表及び比抵抗捌.ド

掲げると次の如くである。

但し, バーは機ﾡ的にはの位証を保持しﾡ裂のみが裂先を中心と して同 

韓する。第3回に於いて主切仰力 P は旣知の ものでありその数値は 100で 

あるとする。 、

P は原木徑級に對する抵抗減少數値

K は館双のKﾡすべさ振抗

Pxは刊分力とすれ

K は *

• •尸±%:+k =1よりw山される。

i り 4mm ※先高 -1mm 取付150 及び311 とせる場合の抵抗關 

係は第9炎, 第4ま及び第7ﾡに示した。第7N り明らかなる如く取付角 

1°50 の場合はuﾡ 40cm 附近を叫界と して大徑級に於いては抵抗過大,小

第3表

直 @ パLク
|付4" 5伴 抜 uメ

; 抵 ﾡ

10 --
--

円三 250" 3.61 50.110 12.19 - G3.60 161.50 2 35 4.78 G6.3630 51.31 -55.67 , 104.31 2 13 ・ 5.77 8n.10
40 70.36 -53.42 83.06 2(7 6.44 89.35
50 I 78.00 -52.04 73.05 I 204 6.95 96.40
60 89 36 -51.12 '61,76 202 7.29 101.20
70 06,24 -50,39 54.15 200 7.8S 109.392」 100.00 -40.06 49.96 1 59 8.15 113.14
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徑級に於いては抵抗不足,取付角311 にに於ては直径80cm. を監と して 

振抗波少しか る場合変制れ獲生の度が増脈の傾向にあるのが:ﾡ知される。

第4表

ii 送り2mmス先75-lmmバーに 

よる町納 6%, バーの高5さ+5.2mm 
の場合の抵抗關係は第 5 炎及び第 8

に示した。

P P ( K '取付角3/Yに伴ふ। 刃比玉 抗
10 4°20/20 12.19 -62.26 150.07 346/ . 2.08 28.8630 51.36 -54.79 103,43 334/ 2.40 33.3040 70.36 -52.69 82.33 - 3°28/ 2.77 38.41
50 、78.99 -51.40 72.51 3 25 3.16 43.860O 89.36 -50.54-49.85 ・ 61.18 3 23 3.31 45.9370 96.24 53.51 3 21 3.47 43.1580 100.00 -49.45 ・49.45 320 3.56 49.35

第 7 ﾡ

-40-

非 径 P P K l 付 角 比 抵 抗 規 準 止 
基

10 - 11/20 二 , 49 12.10 206.8330 34.88 -65.31 130:43 124 7.44 127.1740 D9.77 -59.04 98:27 1 50 5.66 96.7D
56 75.58 - 55,13 79.55 , 2 11 4.78 81.7060 86.05 -52.57 66.52 じ 32 4.01 6S.33770 94.1S -50.79 56.61 252 3.39 b9.7480 100.00 -40.30 49.39 3 11 2.89、 49.:9

iii 送り 4mm み先75 -1mm バーの歴縮 59% バーの位置 +6mm の場

合の抵抗關係は第 6 炎及び第 9 問に示した。

_____ 第6表 _________ ・

電 K I 付 ﾡ 抵抗規 準 ﾡメ止抵_ ﾡ
10 - 11/0 12.19 -6G.54 154.5 ・ 49 12.43 172.1730 51.36 -5S.55 107.19 1°24 8.00 111.0140 70.36 -54.96 $4.68 1°50 6.44
50 78.99 -53.26 74.27 211 5.5060 89.:6 -51.39 62.03 232 4.7370 96.21 -50.10 D3,S6 2'52 4.1080 100.00 -59.39 49.39 311 3.56

第8図 第9団

第 8 国及び第 9 開に於いて取付角 を變化する ことにより 地双称面に討 し 

必要な る 抵抗 を附興 出來る 事 を 意味 して ゐる。

iv途り 2mm 双先商 +5mm バーの』納

106 バーの位置 +2.5mm の場合の抵抗關係は第 7 表及第 10 圖に示し

な。、 ・
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第 7 表

1020
3040
50
60
70
80

ifC 径 P アx k 付 角 比振抗 
ﾡ 準・ 6'41-S 1.4819.38 -53.56 134.38 4 16 一2 3.2633.13 -4455 111.42 3 42 一: ! 4.3239.58 -40.43 100.85 3 33 一: 4.85

43.08 -37.8G 94.18 3 4 -2 4.0746.39 -36.22 89.83 341 -2 4.7148.49 -35.00 86.51 351 -2 4.345000 -34.16 84.16 403 -2 3.93

8刃 E, 抗
31.7169.8494.59104.11

106.4s100.91
929884.16

第8表

笹 P ア k 付 角 1み
- 振

10 1.214 -60.19 15S.98 6 41/-3・ 1.73 40.3120 G.177 -45.97 139.79 116 -2 3.73 86.7230 ・ 7.882 -10.42 132.54 3 42 -2 5.0S I1S.3740 8.709 -37.96 129.26 3 33 一2 5.79 134.91
50 9.085 -36.75 127.66 3 34 -2 6.07 141.43C0 9.536 -35,46 125,92 341 -2 6.00 139.8070 9.S35 -35.41 125.57 351I2 5.70 134.6S80 10 000 -34.19 124.19 4 03 -2 ・ 5.33 124.19

・
vi 途り 6mm み先先5 +5mm 

パーの艦縮

10% バーの位置 +7.19mm の 

場合の抵抗開係は第 9 表及び第 

12 ［に示した。

II 団

7o o m工

/

第10団

ば ツ #""
ク たﾡ ・ 5 
バー ・ ・2
元 絡 o

第12岡

途り 4mm み元7 +のmm バーの座縮

10% バーの位置 +6mm のと きの抵抗關係は第 8 表及び第 11 商に示

したo

-42-

第9表

i " ; K 付 止
-拡-拡

10 1.698 -63.7G 160.0G 641/-2・ 1.99 36.7420 '6.383 -45.26 138.88 4 16 一2 4.42 81.6130 8.000 -40.17 132.17 m 342 一2 6.04 111.6240 8.772 -37.77 128.99 333 -2 6.93 127.95
50 9.266 -36.50 127.24 3 34 -2 7.41 136.81(0 9.608 -35.28 、 125.61 3 41 -2 7.33 136.2670 9.798 -34.40 124.60 3 51 -2 7.14 130.3180 10.000 -34.26 124,26 4 03 -2 6.73 124,26
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第10表 .

vii 透り 6mm み先5センクー75
バーの位置 +2.2mm バー に よる喉縮 10% の場合の抵抗開係は第 10 夫

及び第 13 岡に示した。

t'径|............ノ ゲ」 政 付 角 地 型止抵抗 取 付 止ﾡ比地

10 125.65 641/-2 ・ 210.16 G'l/ 1 127.9920 124.20 ・ 416-2 201.26 4 16 116.9630 123.82 3 42 -2 189.89 3 42 104.1040 124.00 3 33 -2 176,10 3 33 9:.6D
50 12373 3 4 —2 165.68 3 :34 SA4.5Sco 12:3.77 341 一2 150.70 う41 75.5070 ・ 123.83 351 -2 139.52 3 51 69.1580 123.92 4 03 -2 1233.92 4031 60.21

第 13 圖に於いては取付角に於ける 2 のによ り一つク線岡は大徑部に 

かけ る振抗の不足従つてﾡ割れのﾡ生を意味し,他の線岡は抵抗のﾡ大従つ

て傳導不良,單板而の褶曲,Mみ不同等が増べする傾向を表はしてゐる。

viii W板の流出はアルキメデスのスパイラルに相営するが,以上の計のは

直ﾡにﾡする正ﾡ曲繰にﾡづいてゐるために第 14 同にﾡいてﾡ双のが面が

第11表

スバイ ラルのつ接線に釣し(+) になるか一) になるかが問となる。

i 御 角 ；__ 型°拡切 A スパイ ラ～接線とのなナ座

1 込 り3wmど 込 ッ4mm-wマ------マ-マ------...---.  ー ー 、 8 り Gmm "
10 1r02/ 17'20"/,(- 35" (一) 51/40" 一)20 36/ 9 40 (-) 17 2「/ 4ー» 26/ t一)30 一 13 う 40 (-) 11 20 (一) 17 20 (一40 7 4 20 「+) 8 40 (一) 1254 (一)
50 25 4 t) 7 th 10 20 (+)60. 44 3 «+) 5 40 (+) 8 40 (+)70 102ヽ 2 40 (*) 4 56 7 23 (*)80 1 20 2 20 (+) 4 40 t* 627 (*»、

iv～viに於ける線ﾡが直行40cm附近よ り 抵抗減少の傾向 を示すのは上表 

の如き關係によ る ものであ り賞際上それらの線岡は抵抗の調和的傾向を示すナ

ものと考へられる。ヌこのとと は切向方式 1 に 於い て必要な以 となる。

is ﾡり 2mm 双先部+ 0.5mm バー によ る第縮
20% バーの位W +22mm に於ける抵抗關係は第 12 表であり,この場合 

飽双の負推度は僅少となる。

第12表

町 徑 L"__ 1 欠 取付角 承抵乱 振振
10 89.31 -12.24 22.93 133/ » .5.02 16.5320 95.35 ・ 一 9.38 14,03 1 41 5.87 19.3330 97.51 - 9.36 11.85 1 59 5.2D 17.2940 98.45 一 8.4G 10.01 2 16 4.42 L4.55
50 90.01 - 8.01 9.00 2 32 4.41 14.556O 99.54 一 8.53 9.04 250 3.5S 11,789.9470, 99.73 一 8.71一 8.89 9.01 3 07 3.0280 100,00 。8.89 324 .2.70 S.80

f. ロータリーレースが具備すべき取付の變化
ロータリー レースの飽反は 自動的に第 13 表第 16 圖 (A) の如く座愛 

化をしなければならない。
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第13表

it 径
________烈 先 の さ

-1 -05 0 +0.5 +i +2 +5・ ____ 1
10 23 5S/ r33 2°07 310/ 6'4/20 . 1°07 1°24 141 159 2 33 4 1630, 1024 135 147 159 2 10 233 34240 150 I 58 2 07 216 224 2 42 3 33
60 2 11 218 d r} 2.32 2 :9 253 33460 232 238 2 44 250 2 50 3 07 3 4170 252 2 57 3 07 3 12 3 22 35180 5i 3 16 324 3 29 3 37 4 03

g. が角と板流出の容易性

切削に於ける單板流出の容易度は第15圖 

に 於ける 0 を以つて表はす ととが:出る。 

ﾡ裂の枚を 20 とすると 直係に対する容易 

性は第 14 表の如く ノm奥級程流出が容易であ 

る。 第 13 に於けるﾡ角の大ささは勉裂 

の位iに関せナ共 してゐる。

第13表

10 20 30 10 60 60 70 1 80
容易度 2°22/ : 1°50/ I 1°337 1°13/ 55 30 187 0

h. 取付と比抵抗規消価 ,

送り 2mm に於けるル付と比紙抗とのW係は第15炎及び第16園に (B)
示しなo 第 15 表

・

二. ノ ﾡ 二 兆 の 面 二さ 三
直 役 * -1 三05 1 0 __王05 : 土 1 +2 主 5

10 ・ - 20.29 8.05 5.02 3.67 2.3g 1.1520 12.10 8.85 7.06 5.87 4.98 3.87 2.3130 7.44 6.58 5.84 5.25 ・ 4.80 4.08 2.8140 5.66 5.29 4.92 4.42 4.33 3.85 2.93
50 4.78 *453 4.31 4.11 3.61- 2.02
6070 4,01 3.85 3.71 3581 3.25 2.7ふ3.3.) 3-30 3.20 3.02 2.88 2.624 V80 2.89 2.81 2.76 2.70 2.54 2.27
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A.ﾡ施要領

1.機械性 能

板製造試験用 ロータリー レース性能は次の如 くであるo
スウィング 465mm

センター

最大距m 810mm .

ベット全長 3000mm
スビンド ル径

・ ・ 75.4mm
回 N 数 23回/分

型 式 銅筌固定裏錮式

製作所 格山織工所
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2. 切 削 速 度

原木直任を d.同旧数を " と して切削速度は

・=-%o"として算山した。

i 径 10 20 30 40 50 GO 80
m/4の 7.22 14.44 21.07 28.89 36.11 43.33 D0.55 i b7.78

3. ※沸の方法

原木煮ﾡ○ﾡ件は下記の如き方法を規消と した。Jち

1. M木投入時温ﾡ • 20C
2. 最 高; 温 座 ・ 80C

( 8 時間後此の過座にﾡナ る )

3. ﾡ商温座と同時に断熱し液温降下を計る

4. 液温70°保持○ま、10～24時川糸沸常続

5. 揚木後直ちに切削する

B. 實驗用 ロータリー レースの角度變化

ロータリーレースは飽双固定式であるので取付角は變化しない。 従つて直 

径80cmの原木上 り 始めから終り まで良質の甲板を切削する こと は出來ない。 

このロータ リーレースに於いてはバーの位置と取付を規定することによ り 

前述の飽以角度變化に對する規準表との側に次表の如き近,以館を見出すこと 

が出來る。

表 16 第 ・

__ 2 2 先 の 西 5i___二 +0.5 + I 十 2
羽 預 
単付角

IM だ 
平付

交 羽 11 
取付

」...定 
付期」

差 7 規 消|] 定 
付 I 付

10 1°33/ 1°40' + 7ol 207 2° - 7/O 3716/ 240/ -320 141 グ 一 lR 1 59 グー・ 十 1O 2 33 ク +7O20 I 59 グ - 19 210 〃 一 10O 2 33 +7O40 2 16 -36.. 22 ­ 込 2 42 ク -2O
. 50 2 32 ク 一 52 ク ー ス

2 53 -]3 >GO 2 50 グ -1°10 3 07 ミ -2770 3 07 グ -127 -112 3 22 グ80 3 24 -144 -1 29 337
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り 2 _dさ一
十 D

規 i消 固 定
平付 1付

10 G'417 340 -3'01"2030 416312 ク 一 30
一 2O ○ は近似激 を 表示する。

40 333 + 7O ・

50 3 34 グ + 6O60 3 41 .. Tく70 351 - II«80 303 一 化

C賞監 結 果

第 17 聞に於ける 2及びs 方向のﾡ 

縮雌を夫々 ZP.SPとし,

2。c%)=9ー , 

spc)=100-(総別)

と してﾡ山せる歴納座をﾡ化して行つた

数例シ實喩例を示せば次の如 く である。 

(例1〜例6)
(例 1) ﾡ種 かつら

切削條件 送り 5.97mm
取付角 2。

双先商 +3mm , 
範み々 21°
Z ア 20.41%
s P 17.92% ・

nの品u不冷 
裏割れ彼生せナ

規準取付向との差
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10 20 30 40 ,5。| 60 70 80

拠取付角 327 208/ 1°507 1°59 ; 2nd 219/ 231 246/
炎 \ -1 27 - s + 4 +1 - 6 -19 -31 -40/

単板の品質 ボ清 

獲刺れ殺生せナ

規準取付角との差

上表の如 く 直径 20～50cm に於い て必要な 1ﾡ化を なして ゐる と 見做 さ
・* ・

れる。 ・

大表の如 く 直徑：10 〜 50cm C於いて必要なﾡ角 を保持す ると 見似されろ。

(例2) 樹祉 かつら

切ﾡ係件 送り 8.14mm 取付 1°
双先商5 +1.5mm
銘み々角 20°

A, B C
Z P 14.97% 14.97% 1497%
s P 17.20 14.75 11.44%

印板の品質 裏割れな し 裏御れな し •裏割れ發生す

但L表面むし 
れる傾向あ り

逆目による凹凸 
を生する

規準収付との塗 .

10 • 20 30 40 50 60 70 80

規消付仰 1n12/ to ・ b2/ 1'03/ 1°15/ .131/ 1°477 203
-12 + 4 + 8 一 8 -15 -31 -47 -1 03

Cc於い て割れの發生せ る は製双 胸 面 に 對 する 摩擦 の 影響 と 考 へられ

る。 .
・(例3) 樹脈 とどまつ

切係件 送り 2.1mm 取付-30
双先商 +1mm
銘裂々 21°
Z.p 11.43%

・
S P 17.14%

—50 —

直 電 9 ] 20 30 40 50 60 70 80

規準取付角 -237 -31| -20 +v +26' + 4 +1°09/
+7」 二1 +101 +24 +39 +56 +°12 +1-39/

上炎の如く山任 10 〜 30cm に於いて必なイを保持すると見倣される。

(例4) 樹部 かば

切前ﾡ件 途り 3.14mm
取付角 330
殺先商5 +2mm
範双々 21°

板の品 バーによる』納ZP34.08%, SP9.74%の場合裏制れ逆目 

による凹凸發生するも,2P47.77%, SP22.295 にすると 

消失ナる。

但 し厚みの變動は ま のかれない。

規消取付との差

直径110 20 30 40 1 : 50 60 70 80

ﾡ付 310/
強 +14

2337「 

+57
233
+57/

2437
+48/

953/
+37

3°07/
+337

323
+ 8

3377
+ 7

の場合に於いてはバーによろ抵抗が変割れﾡ生の主因となり, 他み7面 

は殆んど影置を興へてゐない。 縮度が Z P50% 以上に及べば皿板はお山 

する傾向がある。

(例 5) 樹証 かば

切 削 ﾡ件作 送り 2.1mm 取付 2

先商5 +1mm
飽双々 角 21 ,
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zパ 1 5 12.0 3 9.5 イ 7.1! 3 % 0
i s P 17.0 14.S5 11.14 4.12 -3.43 ' - 3.S5
m# 100.0 33.4 0 0 0 0

径 営、不 0 66.6 83.3 16.7 0 83.3
30mm ®c 1型創れ凹凸資生 0 0 16.7 s3.3 100 10.7
各水
(切 刑 r 後)) 1 '73 3 71.9 69.2 . 70.9 78.7 70.0

i ﾡ(T 滑 100 0 83.3 33.4 16.7 16.7 100.0
晉 ｛や ・平 0 10.7 66.6 83.3 0 0

径 質1况初れ凹凸凌生 0 0 . 0 0 S7.3
20mm 今水*

(切 ﾡ 附 後) 50.8
・

54.: 51.7 51.2 51.0 644

規消取付との

力： ﾡ - 20 ::。 20 の 60 70 1 80
規準取付角 207/

- 7
159/
+ 1

, "10|
-10/

22/
-24

、237!
-39/

250
-5g/

319/ 320
-1°1/| -1°207

上表 よ り 当紙 10～30cm にか て は必要な る ﾡ化 を 保持して みると考 

へられる。ヌJ板つ不性にはﾡ擦の影響が微妙であるこ とが双察される。 

(例 6) 樹種 かつら (

切ﾡ係件 送り 2.1mm 取付角 0
双先生高 +1mm .

ni結 論

以上の質験例によ り 次の事項がみへられる。

1. 軍板の切削に於いては木材の變形性能が現れない狀態にあるこ とが必 

退である。

2. 切向に於いてﾡ形性能を超過ナる場合には勉裂にﾡ行して範裂が殺生 

しこのために裏劇れの發生を抑制することが出來なくなる。此の現伙には摩 

擦の影響が著 しく 作用 して ゐる と 思はれ る。

3. バーはﾡ形性能の淡少及びﾡ裂我生の防止に役立つものﾡあ る。

4. 煮湯慮ﾡを適に調節ナればがの作川はある種座滅却される。

5. 原t木の直径80cmより 10cm造のI川にかいて央質』板の製述を企回せ 

んとすればi述の如く コータリーレースは改良されねばならない。ヌとの場 

合ﾡみのスﾡのみが双ﾡを中心として旧制ナることを必要とし, 更に +2の 

手動變化を可能な らしむべきである。 .

6. 切向過和にかい て木材自皿が示ナル擦力の大き さ はバーの艦粉に よ り 

て生ナ るそれらの力 c比し, は る かに小 さ く 2〜 3 同 し 繰域へ しにより 切向 

の適正條件を見出すこと は困難ではない。 ..

乙の場合直任 30cm 前後に於いて次を得た。

勉及な 22°

--52 -

___新 i 板 の 11hnZ ア S ア・ * ・丞 •10 .10 平希,裏割れ,我生せす
0 10.7 犯割れ,殺生度 10: 以内
4.8 - -1.8 裏割れ, 發 生角度 45°以内
0 0 同上 / 、

48 4.8 平尚・ 裏割れ,9生せ



RESUME

The purpose of this technical bulletin is to present informations of the 
manufacturing method of tight cut veneer, free from any cracking, and to be 
a help of getting rotary veneer of higher quality. In this study we investi- 
gated on the principal and fundamental factors of rotary veneer cutting. 
The summery of the conclusions that we attained are as fol.ows : .

1. When we cut veneer from logs by a rotary lathe it is necessary that 
the cutting stress of knife edge do not overcome the deformation activeity 
of the wood material.

2- In case the foregoing condition is not satisfied, we would not prevent 
the occurrence of cracking, because the cracking is an antecodent of knifc. 
The effect of friction seems to play an important part in.this phenomenon.

3. Pressure bar is available to the decrease of deformation activity of 
wood and to prevent the occurrence of cracking.

4. A proper ebullition treatment decreases, to some cxtent, the action 
of relief angle.

5. If we expect to cut tight cut venner from logs of 10 to 80 cm. in 
diameter; our rotary lathe must be improved as was previously mentioned. 
In this ease knife itself should be rotatable in the centre of the extreme line 
of knife, and furthermore it should be movable by hand in the range of 上2 
degrees. ・ ・

6. In the cutting process, the magnitude of friction stress of wood 
material itself is much smaller than these forces caused by the compression 
of pressure" bar, and s。 we can,find out the reasonable conditions without 
much difficulty by a few repcatings. ・

木材の 搖. 動 乾 燥
・ ・ ・

m 。ﾡ木 自 輔

助手 中 通,正 徳

Zisuke Kaburagi & Masanori Nakamichi : One trial on 
seasoning of wood.

・

梅 說

木材の乾燥に對する外的因子としては,一般に, 混度, 開係過度及び空条 

度の三つのﾡ件について考へるととが出求, 人工乾燥に於いては,cれら

三條件を木材自用の乾燥因子との程合せに於いて人工的に條件づけて乾燥法 

を定するものであり, 天然乾燥に於いては； 大ﾡにぬいてこれら三ﾡ件を 

天然氣 象状態に 依 パ L て乾津せ しtるも のである。

木材の乾ﾡに際 しては特殊の場合を除き, 通常, 木材合行水分は常にその • 

炎面に於いて蒸ﾡされろととが第一災栄であ り,これに伴ひ何らかの Mecha- 
niam によつて内部水分が材炎に移動し乾燥をﾡ樹ナる。 - •般に水分の蒸發 

は温の商い程, 且つ關係浜度 低い程若し く,ス同一W係過ﾡでも通度の 

高い秘, 飽和に對する不足状が大であるから蒸發は大となり,従つてと○場 

合controlfactor となるものは溫度である。これら溫度及び關係濕度の外に, 

水面上の空氣速度は水分蒸發に影響を與へる ものであって,Julis Hann に依 

れば, 一般に水分蒸殺逃巡度(v) は, 温座(°C), fC に對する その時の水

蒸氣張力(り,最大張力 (p, 姿氣の膨歴係数 (の) 及び風速 (w) とのlに 

式の如 き關係かあ る といふ。

・=c(1+a)(E-eVw (c:常基)

即ち 自 山水の蒸發力 は空気速度 w の平方根に比例する もので, cれら水
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分徙發に 關する 因子が木材の乾燥に 於いて も 同松の係を行するとおへ られ 

るから, 外的因子としての頃が大となるほど乾ﾡ迷度も亦促進される。F.
Kollmann は木材の就燥に於ける空氣逃度にﾡする靴燥時間の比は

= 23土38: (空条度w三5m/scc.) 
なる簡Wな式に体つて前々興へられるとし、° 風連の乾燥時間に及ほナ地響 

の大なることを示している。

従つて木材の天然乾燥に於いて,温度及び關係温度は天然條件に依疗する 

としても, 空氣速度を 何らかの方法で犬な ら しめる こと は比較的容易であ り, 

との場合に, 木材に風を與へる代りに,逆に木材を空中搖動せしめることに 

依つて 空氣速度 に 關す る 同等 以 上の効 果 を 期 神す るととも 亦當 然考へられ 

る。

•木材気動乾燃は此のやう な 見地から, 木材を架※に積校してとれに空小摘 

動をﾡへその乾媒遮度を促せしめやうとする試みである。この場合,条臺 

のﾡ価及び振動連度が大 となるほど 空条逃座 も大となるから 乾燥速度 も 亦増 

大するであらう ことが當然像想されるが,此の實驗に於いては,それらの要 

素を出來るだけ小さくし或る一定の條件下に於ける天然堆包乾燥と振動乾燥 

との乾燥速度の實際的比較を目的として二,三の樹種について試みた。

此の賞ﾡはﾡほ機討すべきﾡ地が交分にあり, ﾡ測位も少く, ヌその10 
化については更に考が加へられねばならないものではあるが, 数c取へ 

すー應そ/観測値を取締ぬて簡軍に報告することとした。又この験振動乾 

燥に關する 實験 は,K. Egner の Kicfer 及び Fichte 材についての報告があ 

る。)

實験装置
この賞輸に使用した数置はﾡめて簡なもので,商さ 80cm, 40cm, 奥 

行 45cm の小さな架交を motor の動力によつて空中動せしめ, その損術 

も 小さく 兩側 合計 45 の 狐 を描かしめ,ﾡ動敷は毎分 38往復に一定しな。

c の装置は四面根壁に圍まれた約 8 の屋内に設定 さ れ, 略々 無風状態の
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場所に於いて,こ の架に積版 さ れな供試材のﾡ動«燥と 同宝内に設け られ 

た不ﾡの天然積乾域と の ﾡ域状態が北核測定 さ れた。拡動燥は全期間 を 

通じて大約 000,000～700,000往復の指動が:興へられ, ※同時に混度及び開 

係超度が自記数に よつて記錄された。•

供試材及び温度並關係濕度. 、

供試材は北海道野幌図行林市の 卜*マッ (4ies sp.), ナ ラ (Owere sp.) 及 

びカバ (Bcw。 sp.) の三樹師:で伐倒直後の材,その材ﾡ及び測定月日は第 1
の如くである。 .

第1表 供 試 材

樹 # 厚 ・
anmn,

試 片 数 測 定施行月 日

邊 材

—

3 6 7 10月28H 月 20 日

と どまっ { 心 材 26 G 6 7月10日～ 7月26日

心 材 16 ・6 6 7月10日〜 7月26日

な ら 邊 d 材 、 26 、 4 , 4 9月20日 ～10月20日

む: ぱ 邊心材 26 \ 4 4 9 刀 20 日 ～10月20日
バ

これら供試材の乾燃施行に際する同室内の源度及び開係過度は第 1～6 同］ 

に示される如 く であつて, これら は天然株件に支配されて施行時期に よ つて 

日 々 紙し 大約の ず均的製価は第 2表の如くである。

第2表 名供試材施行期に於ける温度及開係泌度

■ 就■ a 座 、 G 座%

とどまっ 3J3mm
ー- ! _

12.。 〜 1.5
» 二

6.0
!エ ピビン

90 ～ 70 ・ /82
とどまっ26及16mnm 27.5 〜 10.0 23.0 100 〜 56 84
な ら及かば 26mm 20.0 〜 7.0 o14.5 91 〜 56 78
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(第 1〜6 団) 測定期間の迅度及係ﾡど 測 定 位

上記の如き温圧及び係過度の係件をもつ室内に於いてﾡ測せられた拡動 
及びﾡﾡ税燥の水分波少の大は第 3 表に示され, 水分減少經過の曲線は第

7, 8回に示される。但し, それ らの各含水率は供試數の平均値である。

・ 58 一

ホヘー

SePt,Iq48.

*測定物問中に示した最低含水率
** 所日ﾡ中 ( ) 内は事枚のため折効h止日ﾡ

厚さmm 乾’燃法 開、始D(合水 2% ﾡ 低合水率軽 %* i滅少量 所要日数

33 挑動乾燥 101.4 40.6 6o.s 13 (ll/sゝ**
れ秋係 09.7 40.7 59.0 3a %

と どまつ 2 ( 摘
推

動 36.4
37.0

16.9
20.0

10.5
17.0

10 %
11

"! 埼
推

動
私

38.2
37.0

10.4
19.0

21.S
18.0

9 s
11 リ:

な ら 26 ( 插
推

動 80.9
70:6

29.6
3S.5

51.3
3S.1

34 (9)
34

か ビ 26 ( 埼
推

動
玳

014 
57.2 . 20624.1

40.8
3:3.1

21 (3)
34
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これら の乾燥経過について含水率 59% 緑の各階減少所要 日 数の比談炎を示 
とば第 4～8 炎の如さﾡ価をﾡへている。

第8表 播動乾操に於ける水分減少状®

Ic
3
a

公 79
ズ ・

fs
%

(第 4～8 ) 各含水附ﾡ少所要日ﾡ比桜去
第4表 とどまつ 33mm

含*水 擒
所要 日 ﾡ

_動
日 動

積
N製

100～9う 「ia 「1 1 3.0
95～90 % 1 1% 2.0
90～85 % 1 I/a 2.2
85～80 ソs 1 1 2.1
80～75 7/io 1 1/% 2.3
75～70 /o I 1/a 2.1
0～65 /o ・1 1% 2.3

65.60・ 1!a I 1/io 1.4
60～55 1 1 17/o 1.1

・ 56～50 1/e 1 2/o 2.1
50～45 2 1 3/io 1.6
4〜40, 2 - I 4 2.0

121s 1 28l/o 1.9

第7表 なら 26mm

ハルドニ 橋-動二 積/ 所 変 載ﾡ 所 要
2一數 比戦数

75～70 。 1 1% 2.3
70～65 I 2s 2.0
65～60 1s 1 27/io 1.7
60～56 1a 1 4/o 3.1
55～50 3!/wo 1 49o 1.6
50～45 3'5 1 6% 1.9
肝 1 1 2/e 2.0

第5表 とどまつ 2Gmm

☆水階 
2% 所 要

I 日 社
動 L

「般基T暴
種

戦&

35～30 I 1 3Va 31
30～25 2 1 3 1.3
25～20 3 ・1 6 1.7

計 Gl/wo 1 10- 18

第6表 とどっ 16mm

合水料岡 %
振 -動- 孤 債-所 要

II敏 I 比ﾡﾡ 所 ﾡ 
日 教ﾡ

35～30 弘 i 1 1. 3.5
30～25 1: 1 2/s 1.6

25～20 2/s 1 5 2.0
t 4 1 9le 3.0

第8表 かば 26mm

合水4附 
%

插 動 亜所要 日 ﾡ 戦量 ﾡ 霊 地撃登
55～50 % 1| 17/o 2.1
50～45 °/.o 1川 2/o 2.3
45～40 1s 1 1/wo 14
40～35 1/。 1• 4s 3.1
35～30 1/wo 1 怖 3.4

叶 c/% 1 1ea 2.6

若干の 考案

-60-

前炎に示 さ れたﾡ測価から各樹材研毎に摘動乾燥に於け る最初の含水率階 
の乾燃速度を 100 とせる V きの各曜乾燃速度の指数を求めると第9表に示さ 
れる如くである。.
期ち, ﾡ動ﾡともに乾燥速度は合水率の低下に従つて浅率し, その選渋
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の度合は推動に 於け ろ 方ががに於け るよりも 者しく ・ -に折*化燃やは7 
含水率に 於てより 幼果あ ること を示している。搖動乾煙に於いて初期の乾爆 

逃度が著しく大さく 現はれているのは,水分益發にﾡしてﾡ動に依る木材炎 

面の外的條件の急激な變化がもたらす地の大なることを示すも のであ る と

考へられる。 , .・

第9表 位採逃比軟

こﾡ 一一短 
厚 mm E 33 ど 至26 つ./10 26 ら 1. 2( 二

二钩 公法 描 効 ﾡ種$ 増 積 折 動 端 種 摘 動 州 確
100～95 100 33 -1

・

05～90 56 28 1
90～85 56 25 1

各
85～80 56 27
80～75 43 21
75～70 4s 22 100 .44 一

水 .70～65 48 21 — - 一 67 33 • 一
05～60 25 18 50 30 ・

判 60～56 22 20 ・ _ — — — 53 17 — —
55～50 25 11 — — — 26 16 100 47

防
50～45 17 11 — 24 12 89: 3s
45～40 17 8 — 一 — — 57 4
40～35 57 18

% 35～30 — 100 32 100 40 — 42 1
30～25 — — 35 27 33 21 — -・ — 一
25～20 一 — 27 .10 20. 10
、昨 100 63 100 56 100 50. 100 50 100 39

搖動乾燥に際して,木材内部水分に何らかの物理的影響が起るかどうかに 

つも 一 應 は考へ られるが, ﾡ動に依つて もたらされる 遠心力 が こ の様 な 小 

さ なﾡ動に於いてその水分除去に大きな効果 そもっとは全く 考へられない。 

遠心力の効果を知るために試みられた豫備的な實験によれば,含水率 1006 
内外の材につWてはﾡ動城燥に伴ふ効果と しては殆ど影喜極められず,将 

動に依る乾燥の control factorは天然氣察係件支配の範國内にかVて空氣巡 
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ルはこ れに依る村女面の外的係件の契化のみであらう こ と が論されな。 

第 9 及び 10 岡は遠心力によ る水分減少狀態の一 例で,2cm*2cm*10cmの 

供心ﾡを motor の shaft に 也: 紹 して每分 1440 囘轉の振動 を無へ, 時川と 

水分減少の關係を観測 した ものである。この際, 4 側の表面蒸發を防ぐため 

に木ロ両を除いてバラフインを 途布 したろものと 途布せ さるものと の比較が 

なされた。数多いこれらの測定結果によれば,この程度ゐ同轉數を與へた用 
* ・ *
合に於いてすら； 高含水率に於いてはある程度まで効果あるも,1005 近邊 

に至れば遠心力に よ る水分滅少は若干の少の後略々不衛状態に述 して 出し 

い効果を示さない。件, 遠心力應川に依る木材水分の除去に關しては果岩太 (4) 、, ・ 、.
氏の報告がある。 , 、

(第9,10団) 遠心力による水分減少

第10圏 はりざリ第9図 とどまつ

指動乾燥と推積乾ﾡとの乾燥逃度の比散は,天然氣ﾡ及び幌係過庭並に木 

材自開の乾燥因子に支配 されて,一般に画々であり一律的数位を示してはる 

ないが, 總 じて此の 實驗に於い ては, 描 動乾燃は堆秋乾燥の大約平均 2 倍の 
乾燃速度を糸してゐる。此の實碑こ使用し/前動乾悚の禎試舒が施動中受け 

るﾡは約 75cm/sec.であり, it配 Kollmann の空氣速度に対する乾燥時関

の比についての方程式に よれば, 摘動戦燥の所ﾡ時間は坐積靴燥の約 66% 、 

と なつて, 此のﾡ測結果とはﾡ りく符合 して はいない。

I かし,摇動乾燥に於ける人工的な control factor が空氣速度である とす 

れ, 天然氣温及び關係渺度,木材自做の乾燥因子の支配範则内にあつては
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政る阻度までは折動振師及逃ﾡを増大せしることに上つて,よ り以上や 
速度を増加せしむることは可能である。その上映についてはと ・では言及出 
來ない。 (Nov. 1948)
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RESUME

Being affected by natural temperatures, relative humidities and drying 
factors of tfe lumber itself, the ratio between the rapidity of swingirg 

desication and that of piling desication varies and shows irregular values. 
Generallysspeaking, however, this experiment shows that swinging desication 
is approximately twice as rapid as piling desication. The air velocity to 
which the test pieces arc exposed during the swinging desication stands ：U 
approximately 7こcm/sec. According to the ratio of drying time against air 
velocity given by F. Kollmann, the time required for swinging desication is 
approximately 66%, which does not conform with the results of this obse- 
rvation. ,

However, if air velocity is the artificial controlling factor in swinging 
desication, it is possible to increase the drying rapidity to some cxtent by 
increasing swinging amplitudes within ths.limit controlled by natural tempe- 
ratures, relative humidities and the drying factors of thc lumber itself.

As to the maximum thcrcof, it is impossible to refer to at this stagc of 
the observation.
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II 17 木述にかける依ﾡ町の効果にはて

3 指ﾡﾡ糸による収に就て 18 丸太求積法と共得央に就て、 ・
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6 染松収にはて , . 21 プナ材の人工ﾡ化供に述て ・
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・*w
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創 ミャーカ ケスのぬ林ﾡ上に及ナ利 
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州限業統にがて 30 冬ﾡに於け る Hの土iに 就c
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番ﾡ 名 ﾡ希室林野局北海道林業試験場報

31

ﾡ楽樹 を 付 とする 和m府クバル ブ製 
違に媒て (第-報) めや處理に流し
ての印械消質に就て
「J (第二報)糸ど理町ﾡ" 液の総返
し 使 用 に於 ける 研敵消f に就て
軍季採集経濟,N鹼に就て
トドツ 稚前 のﾡ床としての 朽倒

木待に前色腐切樹木に就て

3。ブナ及ブカグそ材の茶具項改作に
I て

33 北海道, 祐大及東埼方に於け る針菓 
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3 征地の取扱ひに載て

35 林内外ﾡ置の性ﾡ と幼に及 ナ 影

36 本材の人工化ﾡに就て

37
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北海道家屋内ノこ於 け る材のﾡﾡ印座 
と共の仰生微に就て

パルプ対としての北海道樹裙の研 
究朝 に共の 育林的考察 (三報) 主 
委樹Hの感民及役ﾡ
北海道産村の フ ラ ヴォン反託に よ る 

翻川

| 根 幹 各 洛; に 於 け •る 比 市 地 に 脈 縮 演 の
39" 里镇

1.アカェゾマツ材

40

41

43

14

45

46

47

48

49

50

51

ﾡ秀書 に依 3 帽及に縦 て C

・爪sで災紙試戦に就て (第二報)

権技木成長に及ぼす土奥性の彭客に 
就て 、 
ドイツタウヒ の技打始に閩屋試驗成

績

北海道泣主樹ﾡのﾡ縮度に就て
1 . ヒノキブスナロ
2 イク ヤ
3: 天然林洋赤芽及び靑芽並に 人工、 

拡求トドッ

製材歩止に就て ,
2. 温ﾡﾡ所及びﾡ別産クロ エ ゾ 

マツ

.大創ﾡの燃型に開する送戦以、
. (第一)
針聞川ﾡ型・-マ---------------ママ---マ-マ執。神*マ。-------------------マ--マママママママママ*
ドイツタウヒ ﾡ林地に於け る mの

川:積則植に及ぼす影察 4
ト ドマッ並にカクマツ林地の述f 
ﾡ植にないて

北ﾡ道にけ る』ﾡの滑求 と 税 
j ﾡ有林に於げろが戦ばキ

ﾡ楽樹 を豚料 とする ﾡなパ ル ブ具
ﾡにいて (第三キう

シノオ・ エゾノレグカンバ及びグナノト

代用木製品の段件に就て ・
1ッ小大川にさる本製和の試作 

iにMて (第一う)

夏山材と害との係に就て

|ブジト ドマッ樋紋の大小が生
, に及す地ﾡ

’レ । カラマツ と ト「

52

53

トドッ 樹脂輝集砌城物 第 三

野八ﾡ害防除の指針
野ふ被番 防除 に 就いて (ﾡ二報)

ト ドーツォホアブラ の改者防除に 閲 
する試ﾡ成社

: ﾡ狩に就て
54 北 i" 道 に於 け る ﾡ谷と初に就て 

巡秋騒植の石らに就いて

"1断

坏2號

尔：;雑 

第4ﾡ

W5N

第8號

第7誠

第8ﾡ

o.10

I 北湖道主災交林木のHチ精選に就て(第一報 トドマツ千の構選)

I トドマツ,エゾー・•ツﾡ子貯赦びﾡﾡ過報書

I =, 三林木にﾡる生ルモン州の略川に載て

I =ゾマツE曲病防除ヌ脸に就て

I エゾウッカサアブラmow状況に就て

T ェゾッカサ ツの機俅的防除膝に就て

IV エ ゾマツにすナる カサデブジム シに以て

V トドマジ» エ・ソマッの根に符生するブプラムシoにxて 

森林害珞と防除法
I Naztzger の法則にはて

I 板の 巾 の收 編

I ト ドッ樹皮な状物よ り得らる ・「ベルサム」の採小に•即する研究

I エマッ, アキエゾマッ樹股の探集に就て

I 秋野のり的断性T と 極 、抵抗 に就 て

I 冬期運材小業に於ける 時間西究 (1. 玉運材に載てゝ 

與郷土樹強の生育經過网査報件

I 札林闘山公園 に於け るス*, クヌギ,・ッ の生府紙ﾡ

I 新御料計地に於けるヒノ*, スギ,朝鮮五菜松と トドマツ植栽木の生& 

量並に構ル状ﾡの縦

ロ 新&御料林に於ける赤松の遺林成績に就て

北方I1木蒞有海関用置祝

冬期運材事求 にポける 時間 研究 (第 = 報)

ベチi材にて...・............ :.... ・................ 1

同 上 C第三報

人力 厳 出 に就て... ・.................................... 2s
A lrlef Explanntion on the Contenst of Our Publlcntions.

第05ﾡ プナ材の取扱に就て

400D I. カパ材の仲保策について
I エゾマッ材のM絡形に叫する研究

I W根照に関する研究
I 木材の動ﾡ
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