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目. カリマンタン産グルイン材の容積重と収縮率のあらわれかた

中野達夫山

蕪木自酬は

この試験項目ではカリマンタン産グルイシ (Di戸terocaゆωspp.) 材 4 本の丸太について，その収縮率

および容積重がどのようにあらわれるかを調査した。これによって，グルイン材の標準値を求めることは，

この試料の条件で、は図難であるので，主としてこのような測定値が限定された丸太ではあるが，どの程度

の大きさと分布とをもってあらわれ，若干の因子とどのような関係で紡びついているかを検討することに

主眼をおいた。

なお，この試験のとりまとめにあたっては，加納材料科長ならびに物理研究室各位に多大の労をわずら

わした。付記して厚く謝意を表する。

1. 供試材および測定方法

1.供試材

供試丸太についての記載は前掲のとおりであるが，この試験に供した丸太本数および試験片数を Table

1 にかかげる。

供試丸太は 4 本であったが，試験片採村にあたっては，材長約 6mの各丸太とも，元日，末口の両位置

からそれぞれ円板を採取し供試材とした。

これらの円板から試験片を採取するにあたっては，最長半径とその反対の 2方向において樹心から周辺

部に向かつて， JIS Z 2103 に定められてし、る 30mm (接線方向)x30mm (半径方向)x 5 mm  (耐11方向)

の木口試片を原則として述統的に木取り，また，これに対応した幹軸隣接部位から， 5mm (接線方向)

X30mm (半径方Ili1) x60mm (111111方向)の征目試Hーを木取つため

したがって，試験の結果は 4 本の供試丸太から木取った 2 つの円板位置で 2 つの方向を選び，各方向に

ついて樹心からのへだたりごとに 2 試験片(木口試片および征日試片)についてもとめられたもので，決IJ

定に供した試片の総数は 210 í闘である。

丸M 太番号
ark of log 

NA-l 

NA-2 

NA-3 

NA-4 

合計 Over all I 

丸

Table 1.供試材および試片数

Number of study logs and specimens. 

太 数 材 長

Numb巴r of logs Length of log 
(m) 

6.3 

6.0 

6.0 

6.0 

4 

(1) 木材部材料科物理研究室 (2) 木材部材料科物理研究室長・農学博士

Nu試mbe 片数r of specim巴ns

56 

50 

48 

56 

210 
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2. 測定方法

収縮本の測定は JIS Z 2103 に準じておこない，気乾(含水率15%) lI:î'までの収納率 ("'15%) ，合水率

19百あたりの平均収縮率 (õ %)および全収縮率('" %)をそれぞ、れ妓線，半径， jjilhの 3 方向について算

出した。この長さの測定にあたっては精度 1/100mm のダイヤル・ゲージを使IjJし，:[i:量の測定には精度

l/l ， OOOg の天秤を使用した。

また，同時に容積収縮率 (金収縮率的%)をも算1-]:'，し， さらに容秘密度数 (R kg/m3) , 全乾容積重

(ro g/cm3) および含水率15%時の気乾容積重 (r15 g/cm3) をも算/.1'，した。

番丸 太号
Mark 
of 
log 

NA-1 

NA-2 

NA-3 

NA-4 

合計

Over 
all 

2. 容積重と収縮率の大きさおよびその試料因子での比較と水平分布

代表値
Repr巴・
senta- B 
tive 
figures 

持 28 28 
Max. 0.443 0.354 
Min. 0.377 0.194 
z 0.418 0.286 
玄 日.415 0.262 

目 25 25 
Max. 0.446 0.345 
Min. 0.360 0.173 
z 0.40ヲ 0.259 
J空 日.400 0.242 

n 24 24 
Max. 0.445 0.345 
Min. 0.323 O. 189 
f 0.381 0.254 
玄 日.371 0.241 

開 28 28 
Max. 0.426 0.332 
Min. 0.299 O. 153 
f 0.380 0.232 
玄 0.368 0.208 

月 105 105 
Max. 0.446 0.354 
Min. 0.299 O. 153 
z 0.397 0.258 
x 日.388 0.238 

Table 2. 丸木・べつの収

Shrinkage and 

木Mea口su 試験片による測定 fii(
rements by cross section specimens 

出15 出 容積重 density

t r t γ U R ro r15 

28 28 28 28 28 28 28 28 
9.56 7.13 15.45 11. 91 24.98 753 1. 00 1.02 
4.58 1. 40 9.96 4.27 14.16 576 0.67 0.71 
7.20 3.96 13.02 8.05 20.23 696 0.88 0.90 
6.48 3.15 12.30 6.90 18.60 677 0.84 0.86 

25 25 25 25 25 25 25 25 
10.76 7.28 16.73 12.08 26.52 676 0.92 0.93 
4.90 1. 64 10.03 4.19 14.17 549 0.64 0.68 
7.79 3.51 13.44 7.33 19.88 611 0.77 0.79 
7.14 2.91 12.67 6.52 18.51 601 0.74 日.17

24 24 24 24 24 24 24 24 
14.23 8.03 19.49 12.78 29.92 709 0.95 0.97 
5.07 2.37 9.71 5.15 15.04 536 0.63 0.67 
8.35 4. 18 13.57 7.83 20.55 604 0.77 0.80 
7.48 3.52 12.62 6.95 18.98 593 0.74 0.17 

28 28 28 28 28 28 28 28 
13.65 7.49 19.13 11. 98 28.32 701 0.96 0.98 
3.99 1. 44 8.31 3.70 12.43 505 0.58 0.62 
8.78 3.92 13.96 7.34 20.46 586 0.74 0.77 
7.62 3.23 12.70 6.41 18.53 572 0.71 O. 74 

105 105 105 105 105 105 105 105 
14.23 8.03 19.49 12.78 29.92 753 1. 00 
3.99 1. 40 8.31 3.70 12.43 505 0.58 O. 
8.02 3.89 13.49 7.64 20.37 625 0.79 O. 
7.18 3.20 12.57 6.70 18.66 611 日 .76 O. 

(注 Remarks)

11: 含水率 1%あたりの平均収縮率(%) Shrinkage percent per unit moisture content. 
店'15: 生材から気乾(含水率15%) 時までの収縮率(%) Shrinkage percent when green to air 
出:生材から全乾までの全収縮率(%) Shrinkage percent when green to ovendry. 
t: 接続方向 Tangential direction , r: 半径方向 Radial direction, 1: 軸方向 Axial 
R: 容積密度数 (kg/m3) Bulk density，タ。:全乾容積重 (g/cm3) Apparent specific gravity 
r15: 合水率15%に換算した容積重 (g/cm3) Apparent specific gravity in air dry (at 159百
n: 試片数 Number of measurements, Max.: 最大値 Maximum valu巴， Min.: 最小fi[
x: 算術平均値 Mean value 
X: 各試片が代表する円板内の面積を重みとした平均値 Mean value weighted by the area, 
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1. 容積重および収縮率の大きさ

供試丸太町1)の容積密度数，気乾(含水率159話)時容積重，全乾容積重および接線，半径，車，b各方向なら

びに容積収縮率についての最大値，最小値，平均値，および試片の代表する円面積で重み付けした平均値

(X) を総括して Table 2 に示す。 X は試片のとられた 2 方向について， その方向べつの拭片の測定値

をその試片の代表する面積で重み付けし，さらに，これを 2 方向について平均した 1 円板についての代表

値とみなし，これを同一丸太から採取した 2 円板にっし、て，総指して示したものである。

T瀉le 2 において，丸太べつの木口試片の容積全収縮率の平均値 X は， NA-3 の丸太が 18.989五を

示して最も大きく， NA-2 の丸太が 18.51% を示して最もノl、さし、が，これらの差は 0.479百ときわめて小

さい。し泊、るに，容ftì全収縮率の;r，11 々の値の最大!irl，最ノl、Mïはそれぞれ 29.929百， 12.43% と著しくひら

縮率 iJll)定値総括表

density at each log. 

柾目試験片による測定値
Measurements by radial section specimens 

B 出'15

γ γ 

28 28 28 
0.371 0.018 6.50 
0.191 0.006 1. 46 
0.288 0.010 3.74 
0.261 0.010 3. 日 o

25 25 25 
0.333 0.018 6.23 
0.172 0.006 1. 69 
0.247 0.011 3.49 
0.232 0.011 2.85 

24 24 24 
0.311 0.022 7.59 
0.190 0.008 1. 98 
0.236 0.014 4.07 
0.222 0.014 3.44 

28 28 28 
0.312 0.020 8.04 
0.1461. 0.010 1. 46 
0.224 0.015 3.89 
0.209 0.015 3.18 

105 105 105 
0.371 0.022 8.04 
0.146 0.006 1. 46 
0.249 0.013 3.80 
0.231 0.012 3.12 

dry (15% moisture content). 

direction, v: 容積 Volume 
in oven dry. 
moistur巴 content)
Minimum value 

28 
0.09 

-0.06 
0.01 
0.02 

25 
0.04 

-0.04 
0.00 
0.00 

24 
0.08 

-0.01 
0.03 
0.03 

28 
0.08 

-0.03 
0.05 
0.06 

105 
0.09 

-0.06 
0.02 
0.03 

represent巴d by each specimen, in the disk. 

出

γ U 

28 28 28 
11. 71 0.35 23.72 
4.28 0.07 13.16 
7.86 o. 16 19.47 
6.78 0.16 17.90 

25 25 25 
10.91 0.23 27.89 
4.24 0.08 13.65 
7.07 0.16 19.97 
6.32 日.17 18.49 

24 24 24 
11. 91 0.34 31. 37 
4.77 o. 15 14.22 
7.02 0.23 20.22 
6.53 0.24 18.64 

28 28 28 
11. 64 0.37 28.75 
3.64 o. 13 11. 76 
7.12 0.27 19.82 
6.22 0.28 17.86 

105 105 105 
11. 91 0.37 31. 37 
3.64 0.07 11. 76 
7.28 0.20 19.85 
6.46 0.21 18.22 

容積重 density

R ro γ15 

28 28 28 
758 0.99 1.02 
578 0.66 0.70 
701 0.88 0.90 
680 0.83 0.86 

25 25 25 
674 0.94 0.97 
552 0.64 0.68 
616 0.77 0.80 
603 0.74 0.77 

24 24 24 
723 1.00 1.03 
552 0.64 0.68 
614 0.77 0.82 
600 0.74 0.78 

28 28 28 
728 1.02 1.05 
514 0.58 0.63 
604 0.76 0.80 
582 0.71 O. 76 

105 105 105 
758 1.02 1.05 
514 0.58 0.63 
634 0.79 0.83 
616 0.75 日.79



ハU
O,“ 林業試験場研究報告第 206 号

ート全体 Overaff 
;0ト→- iVA -1 

州
M
n
u

弓
d
F
'

比
較
度
教
玄

入
u
c
m
w司
九
由
、
よ
目
、 600 650 700 

容積密度数 (K:μザ)
8ufk. dens/ケ

Fig. 1 容積密度数の出現比較度数分布
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き，その比は 2.4 倍にも達する。容積密度数の

丸太べつの X は IV A-1 の丸太が 677kg/m3 を

示して最も大きく ， IV A-4 の丸太が 572kg/m3

を示して最も小さいが，他の 2本の丸太はこの

最小値に近似してこの聞に位置し ， IV A-1 の丸

太の値は特に大きいことを示している。さらに

全体の最大値，最小値はそれぞれ753 ， 505kg/m3

を示し，その差は 250kg/m3 に達する。

容積密度数および接線，半径，申111方向5] IJ容積

全収縮率の出現比較度数分布を供試丸太を総括

して Figs. 1~3 に示す。 Fig.l

において，全体の分布が容積密

度数の大きい部分で特に異状を

示すのは IVA-l の丸太の分布

が{也の丸太のそれと異なること

に起悶し，このことは附図に併

記した IVA-1 丸太の分布から
25 

Fig.2 半径・接線方向および容積収縮率の出現比較度数分布

Frequ巴ncy polygons of radial, tangential and volumetric 
shrinkage when green to ovendry. 
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Fig. 3 軸方向収縮率の出現比較度数分ギfi

Frequency polygon ofaxial shrinkage 

wh巴n green to ovendry. 

う白

l明らかである。 Fig.2 における

全収縮率の各分布は，後述する

樹心からのへだたりにともなう

測定値の著しい変動に対応してあらわれてくる

ものであるが， Fig.3 にしめす車Ib方向の収縮率

における変動にっし、ては，樹心からのへだたり

に関しても全く不規則で，その原因については

明らかでなかった。

以ヒの結果を文献11)で‘見られるマラヤ産の同

属の 4 樹種 (Diρterocaゆus crini・tus ， D. lowii , 

D. cornutus, D. baudii) の代表11立と比較する

と，本試本;jの x はこれらの代表値にほぼ等し

m 

い値を示している。

2. 容積密度数および収縮率の試料因子での比較

試験片の採取は供試材の項で述べたとおりであるが，これらの試料採取段階での 4 悶子(丸太，円板採

取位置，方向，樹心からの相対的へだたり)および試験片の形状のそれぞれの水準について丸太べつの容

積密度数の平均値を Table 3 に，また，容積全収縮率の平均値を Tabl巴 4 にかかげるの Table 3 によ

ると， IVA-l の丸太が他の 3 木の丸太に比べて特に大きな平均値を他のどの試料 l.kl 子についても示し，ま

た，樹心からのへだたりによってどの丸太も差が著しいことがわかる。これにたかして，円板採取位置，

方向，試験片の形状にともなう差は小さし、。 Table 4 によると，すべての丸太で樹心からのへだたりによ



百
誠
意

n
u
醇
湾

Table 3. 丸太べつ，試料因子べつの容積密度数の平均値 (kgfm3) 

Mean values of bulk density on some factors of specimen at each log (kgfm3). 

Lo円ca板tio採n取o位f d置isk D横irec断tion プiin d向isk 樹心からのへだた り 試片の形状

丸太番号 全 {本 on log 
Relativ巴 distance from pith Form of specimen 

乱1ark of 10g Over all フじ 口 末口 |dT;i最hreec長tlioo方nng向est 反対の方向 樹，心~30% 31~50% 51~65% 
65% 

辺材部 C木r口os試s 験|柾Ra目di試a1片辺心材界
The o:Ep1{ posite 

65%B~ o Butt end Top end direction Pith~30% 31~50% 51~65% 
rder 

Sapwood section I section 

IVA-l 691 684 699 684 698 735 721 694 686 620 690 693 

IVA-2 608 605 610 604 612 636 609 603 610 580 607 608 

lV A-3 600 596 604 602 598 653 615 583 593 558 597 603 

lV A-4 585 575 595 584 584 660 598 571 565 530 580 590 

624 618 572 614 612 636 671 623 619 627 615 621 Over all 全体

『】

(
U立
斗
嬰
)

Tab1e 4. }L太べつ，試料因子べつの容積全収縮率の平均値(%)

Mean val11es of vo111metric shrinkage when green to oven dry on some factors of specimen at each 10g (%). 

Lo円ca板tio採n取o位f d置isk D横irec断tion方in d向isk 制心からのへだた り 試片の E形Cl 状
丸太脊号 全 体 on log 

Re1ative distance from pith Form of specimen 

乱1ark of 10g Over all フじ 口 末仁I dT最ihree長ctlioo方nng向est 反対の方)oS向ite 樹心~30% 31~50% 51~659五 65Fm辺fU弘B~~ 心or材d界 辺材部 C木r口os試s 片 柾Ra目di試a1片
Butt 巴nd Top end Tdihreecotpiopn o 

Pith~30% 31~50% 51~659百 65 er Sapwood section section 

IVA-l 19.19 18.83 19.55 18.83 19.55 23.30 21. 15 18.68 17.18 15.64 19.56 18.82 

IVA-2 19.30 19.02 19.59 18.33 20.27 22.83 20.69 18.66 17.51 16.85 19.22 19.39 

IVA-3 19.37 19.72 19.02 19.65 19.10 24.96 21. 30 17.28 15.11 19.52 19.22 

IV A-4 19.33 18.69 19.96 19.38 19.27 26.08 22.10 18.45 16.06 13.96 19.87 18.78 
l
l
N
H
1
1
 

19.05 19.54 15.39 17.01 18.50 21. 31 24.29 19.55 19.05 19.53 19.07 19.30 三件 Over ー|
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る平均値lこ大きな差が認められるが，他の試料因子でのその差はきわめて小さか。

このように，ここでの資料では容積密度数ならびに容積全収縮率の大きさは，幹軸方向約 6mのへだた

りをもった 2 部分からの円板の間でも，また，特定の横断面 2 方向の聞でも，その差はさして問題にする

にあたらないようである。

IVA-1 の丸太が容積密度数で他の 3 本の丸太に比べて大きな fl(1 を示すにもかかわらず，容積全収縮率

でほぼ等しい値を示しているのは，前掲の解剖学的所見から明らかなごとく，他の 3 木の丸太とは異なっ

た樹穫であることによる特性と推定される。

以上の結果にもとづき，次項以下のとりまとめにあたっては，丸太のべつと，樹心からの相対的へだた

りとに留意しておこなうこととする。

3. 容積密度数および収縮率の丸太内水平分布

容積密度数ならびに接線・半径方向および容積全収縮率の丸太内水平分布を Fig.4 に示す。

これによると， lV A-l の丸太についての容積密度数の変化を除けば， 容積密度数， j変線・半径方向お

よぴ容積全収縮率の水平分布は，樹心から周辺部に向かつて減少する傾向を示している。これを前報12)で

述べた制心からのへだたりによる容積

,,_ 700 
E 慣
、~lE

ミミ .Il 600 
d当数

%, 

有室号、取温平
% 
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50 
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fJ\rふ
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。
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Relalive d;sl瀟ce ft-om pilh 

Fig.4 容積密度数および全収縮率の丸太内水平

分布(元口円板)

Transversal distribution of bulk density and 

shrinkage when green to ovendry in r巴lation to 

relative distance from pith (Disks of butt 巴nd).

密度数，および容積全収縮率のあらわ

れかたの類型にあてはめれば Type 1 

に類月 11できる。

ただし， lV A-1 の丸太は各収縮率

で他の丸太と類似の分布傾向を示すが，

年寄積密度数についてはひとり高いfffi( を

示すとともに，その分布傾向も，辺材

1'';11 を除いて考えればほぼ一様で，他の

3 木の丸太とは異なった Typ巴に属す

るのかもしれない。

3. 相互関係の検討

1. 容積密度数と容積収縮率との

関係

各丸太の木口試片について最大，最

小， 5Ji-均的IR fD'lを Table 5 に示す。

これによると全体で最大!1M 46，最小前

24，平均値 32.4 を示し箸しい変動が

想定できるが，各丸太の平均値はIVA

-3の丸太が 33.8 で最大値を， lV A-1 

の丸太が 29.0 で最小値をそれぞれ示

し，仙の 2木の丸太はれTA-3 の値に

近似している。とれらの値は多くの樹
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Tab!e 5. 丸太べつの的/R 値

�./R va!u巴s at each !og. 

丸太番号
的/R

Mark of !og 
11 Max. 乱1in. z 

IVA-l 28 35 24 29.0 

IVA-2 25 40 25 32.4 

IVA-3 24 46 27 33.8 

IVA-4 28 43 24 31. 5 

全体 Over all 105 46 24 32.4 

主
ムi
 

〆
t
t、 Remarks) 記号は Tab!e 2 の注にしたがう。

See the remarks of Tab!e 2 on the marks. 

Fig. 5 容積全収縮率と容積密度

数との関係

Re!ation between vo!umetric 

shrinkage when green to 

ovendry and bulk density. • 
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砲をつうじての代表値 血管/R=28

より大きく， カシボジア産 81封

NF2)ならびにカプール材18)に比較

すればはるかに高い値である，

全体として的与25~45R の腕

)広い分散域をもって分布する関係は，容積密度数と

容積全収縮率との関係を丸太べつに示した Fig.5 で

明確であるが， これを丸太べつに検討しでもほとん

どの丸太で，ほぼ同じ分散域をもって分布してお

り，特にかけはなれた 2 ， 3 の数値の影響でないこ

とは明らかである。 すなわち ， �./R írô:の丸太べつ

の傾向は，全体の平均値的=32R の直線と異なる

傾向を示すようである。いま的/R 値の丸太内水平

分布を丸太ベつ，円板採取位置べつに l>gl 示すると

Fig.6 のごとく，樹心から周辺部に向かつて減少す

る傾向が見られるが， この分散域がそのまま Fig.5

l乙示されることとなり， カプール材18)の場合と同じ

く，樹心からのへだたりにともなう向/R 値の変動

が，直接的/R 値の分散域の大きさの指標となると

いえそうである。ここで， IV A-l の丸太の的/RírrI

は，下限値では他の 3 本の丸太にほぼ等しいが上限

伎では低い値を示している。

.mj-JJン4乙____'5
・ 4A-4 /づGZ:・も乙/jf

d三宮分ン/
~一

α5α6 0.7 0.8 

容積笛皮殺 (~/cm')
Bu/k density 

Q9 

IVA-4 

ー←ー元日 Butt end. 
-→ー末日 Top end 
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Fig.6 的/R値の丸太内水平分布
Transversa! distribution of a./R value 
in re!ative distance from pith. 
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Table 6. 丸太べつの横断面収縮呉;);度

Transvers巴 shrinkage anisotropy at each study log. 

丸太番号
t /γ t15/γ1さ

Mark of log 
n 

z z 

IV A-l 28 2.4 1.2 1.7 3.3 1.2 2.0 

IVA-2 25 2.4 1.3 1.9 3.2 1.4 2.3 

IV A-3 24 2.2 1.2 1.8 2.7 1.3 2.1 

IV A-4 28 2.5 1.5 1.9 3.3 1.6 2.4 

全体 Over all 105 2.5 1.2 1.8 3.3 1.2 2.2 

(注 Remarks)

t/r: 全乾時までの収縮における横断面収縮異方度
Transverse shrinkage anisotropy when green to ovendry. 

t15 Irll;: 気乾(含水率15%) 時までの収縮における横断面収縮異方度
Transverse shrinkage anisotropy when green to air dry (15% moisture content). 

他の記号は Table 2 の注にしたがう。 See the remarks of Table 2 on the other marks. 

!VA-4 

→一件
• _ t，伽

ノ
.~ 

f置引巴がう四ヘゼI'õ 'J (%) 

Re/at:ve d;stance from p;th 

Fig.7 横断面収縮異方度の丸太内水平分布

(元日円板)

Transversal distribution of transverse 

shrinkage anisotropy in relation to relaｭ

tive distance from pith(Disks of butt end). 

でいることがわかる。

Fig.6 の血管IR liflの丸太内横断面水平分布をそのまft

型12)にあてはめれば， Type 1 に属する。 IVA-l の丸

太もほぼ同じ類型に属するとみなされる。

2. 横断面収縮異方度

全乾H寺までの収縮における横断面収縮異方度 (I/r)

および気乾(合水率 15%) 時までの収縮における横断

面収縮異方度 (t15/ r15) の最大値，最小値，平均値を

丸太べつに Table 6 に示す。 これによると最大値，

最小値，平均値は両者ともに丸太間で差は小さく全体

の平均値は tlr が1. 8, t15 /r15 が 2.2 を示し後者が大

きい。最大値と最小値の差は全体で t/r が1. 3, t151r15 

が 2.1 を示し，丸太内の変動の大きいことがわかる。

t/r および t15 / r1ð と樹心からの相対的へだたりとの

関係を Fig.7 に示す。これによると，両者はともに

樹心から周辺部に向かつて増加の傾向を示すととも

に ， t15/ r15 は t/r より常に大きい偵を示している。

さらに t15 /r15 と t/r の差をとり，容積密度数との

関係を Fig.8 に，また樹心からの相対的へだたりと

の関係を Fig. 9 Iこ示す。これらによると，この差を

全体について見るとき容積密度数の憎加で減少し，ま

た樹心から周辺に向かつて増加する傾向が認められる

が， M々の丸太について見るとききわめて変動に富ん

全乾時までの収縮における横断面収縮異方度 (t/r) と容積密度数 (R) との関係を，丸太べつに Fig.10
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に示す。これによると，全体の傾向は 1.0 

KOLLMANN, F.9l によって計算された範

図の上限値から下限値にわたって広い

分散域をともなって，容積密度数の噌

加にしたがって減少する傾向で分布し

ている。

いまかりに，空隙をもたず木材実質

のみからなる木材の全乾比重を1. 5, 
Fig. 8 t1S /r15 と t/r の差と容積密度数との関係

すなわちその容積密度数を1. 056，そ

のときの横断面収縮異方度を 1 と仮定

Relation b巴tween the diff巴renc巴 between t15/r15 and 

t/r and bulk density. 

し，容積密度数の減少にともないこの異方皮

が直線的に上昇するものとみなすと，その勾

配タは容積密度数を g/cm3 単位として次式

で示される。

伊=(t/rー1)/(1. 056-R)

少が 0~4 についての直線を Fig. 10 に併

記したが，前記の KOLLMANN ， F. によって推

定された上限値と下限値の曲線はそれぞれ

'1' =2.7, 0.7 の直線に近似してし、る。

.... 
、、

、w

1.0 o TV A -1 
� 1V A -2 
lDl lVA-3 
・ lVA -4 

lα5 
m 

求
、匂

。

σ 
Pith 

50 
積り巴かうのへt:;;"ζ') (必)
Re/af侔e distàncε frompifh 

Fig. 9 t15 /r15 と t/r の差と樹心からの相対

的へだたりとの関係

100 
Barl< 

タおよび気乾(合水率 159五)時までの収縮

における横断面収縮異方度の同様の値 '1'15
R巴lation between the difference between t1S/r15 

and t/r and relativ巴 distanc巴 from pith. 

の丸太別の最大値，最小値，平均値を計算し

Table 7 に掲げる。これによると，丸太べつの伊の値は平均値間の差では t/r とほとんど変わらないが，

三h、

丸
にふ
も、

足横 3
S 断
面

、J

~U又
ーさ縮 2 
JS 異
ご乃
E 度
、当

三‘
町
広こ

ト里

22(仏 I )/u.・056 -R) 
。 1VA-1 
01VA-2 
.月TA-3

・ 1VA-4

。

α4 0.5 0.6 0.7 0.8 
容積蛮度数(析が)
Bu//<. dens:ty 

Fig. 10 横断面収縮異方度と容積密度数との関係

R巴lation between transvers巴 shrinkage anisotropy and bulk density. 
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丸太番号
Mark of log 

11 

NA-l 28 

NA-2 25 

NA-3 24 

NA-4 28 

全体 Over all 105 

01' Remarks) 

林業試験場研究報告第 206 号

Tabl巴 7. ).L太べつの 9 の!j{(

Valu巴 of <p at each study log. 

申

Min. f 

3.2 0.6 1.9 

2.8 0.9 2.0 

2.4 0.7 1.8 

3.0 1.3 2.0 

3.2 0.6 1.9 

φ: 次式で計算される値 Value calculated as follow: 
<p =(tjrー 1)j(1. 056-R)

少15: 次式で計算される !it( Value calculated as follow: 

伊15=(t15/ r15ー 1)j(1. 056-R)

φ15 

Min. z 

4.8 O. 7 2.7 

4.0 1.1 2.9 

3.6 0.8 2.4 

4.6 1.7 2.8 

4.8 0.7 2.7 

他の記号は Tabl巴 2 の注にしたがう。 See the remarks of Tabl巴 2 on the other marks. 

最大・最小値間差では t/r より大きくなっており，丸太内では容積密度数の増加と t/r の減少は，この p

の勾配とは別の傾向をたどるようである。このように ， t/r の大きな変動が樹心からのへだたりにもとづ

くものであろうことは， すでに指摘したところであるが山， この樹Hiでも同様の傾向がうかがかしられ

る。

3. 気乾(含水率 159百)時までの収縮と全収縮との関係

気乾(合水率 15%) n寺までの収縮が全収縮にしめる割合を出15/0 であらわし，この!I{(の 3 方向について

の丸太べつの最大値，最小値，平均値を Table 8 に示す。 これによると，全体の各方向べつの平均値は

t1510=589百， Y1510=50% , 115/ 0=8%と順に減少し ， 11510 は著しく小さい他を示している。これが，合水率

Table 8. 丸太，方向べつの気乾(合水率15%) 時までの収縮が全収縮にしめる割合(%)

Percentage of the shrinkage when green to air dry (15% moisture content) 

to when green to oven dry at each direction and log. 

丸太番号 t1510 グ1510 11�0 
乱1:ark of n 

Max. I Min. Max.1 Min. I Max.1 Min. I log 呈 z z 

NA-l 28 62 46 55 60 33 47 57 -76 6 

NA-2 25 64 49 57 60 38 48 12 -40 。

NA-3 24 73 52 61 63 45 52 32 -6 10 

NA-4 28 71 48 61 62 39 52 33 ー22 15 

全Over a体11 105 73 46 58 63 33 50 57 -76 8 

(注 Remarks)

t15/0: 接線方向の気乾時までの収縮が全収縮にしめる割合
Percentage of the shrinkage when green to air dry to when green to oven dry at 
tangential direction. 

r1510: 半径方向の気乾時までの収縮が全収縮にしめる割合
Percentage of the shrinkage when green to air dry to when green to oven dry at 
radial direction. 

115/ 0: 軸方向の気乾までの収縮が全収縮にしめる割合
Percentage of the shrinkage when gr巴巴n to air dry to when gr巴en to oven dry at 
axial direction. 

他の記号は Table 2 の注にしたがう。 See the remarks of Table 2 on the other marks. 
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これらの値が樹心から周辺部に向かっ

によるものであろうことは，すでに前報12)

で考察したところである。さらに ， t1510, r1510 の変動は大きいが，

て減少する傾向を示した Fig. 11 と， Fig.6 に見られた "，./R の樹心からのへだたりによる同様の傾向

から，これらの変動が繊維飽和点の変動によるであろうことは十分に推定される。 t15/0 と r15/0 との差は，

3 の点を除し、てはほぼ等しい値を示し，全体の平均は約 8%であ州心部の特に著しく小さい簡を示す 2 ，

るが，両者が対応して変動することがわかる。これに反し， l15/0 の値は著しく変動し，特にNA-1 の丸太

容積密度数，樹心からのへだたりとの相関も認めがたいようででは最大値 57%， 最小値一76%を示し，

ある。

接線および半径方向べつに示したものである。これによるFig. 12 は "'1510 と容積密度数との関係を，

と，丸太べつのこれらの関係は，両方向とも幅広い変動を示してはいるが，容積密度数の増加にともなっ

て増加する傾向がうかがわれる。しかし，全体としてのこれらの関係は， NA-1 の丸太試料をのぞいても

かなり不明確な傾向のものとなるようである。

約要4. 

カリマγタシ産グルイン (DかterocarがtS spp.) 材の容積重と収縮率の測定をおとない，若干の因子に

ついての相互関係を検討した。

収縮率および容積重について，丸太べつの最大値，最小値，平均値および出現度数分布の状態をも

とめた (Table 2, Figs. 1~3) 。

L 
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2. 容積密度数および容積全収縮率にっし、て，丸太，円板採取位置，横断方向および試験片の形状の 5

つの試料因子の各水準について，平均値の比較をおこなし、，この試験で取り扱った丸太径級の範囲では，

樹心からの相対的へだたりについて最も考慮をはらう必要を認めた (Tables 3, 4) 。

3. 容積密度数および収縮率の丸太横断面水平分布をもとめた (Fig. 4) 。

4. 容積全収縮率(的)と容積街度数 (R) との関係を調べ，由。IRf砲の丸太横断面水平分布、在検討した

(Table 5, Figs. 5, 6) 。

5. 全収絡における横断而収縮呉}j度 (tlr) の 1直をもとめ，容航密度数との聞に直線的な関係を想定し

た場合の理論的な勾配(9')について検討するとともに，気乾(含水率 15%) 時までの収縮における，横

|新聞収縮異方度 (t15 ir1S) の他との関連性をもあわせて検討した (Tables 6, 7, Figs. 7~10) 。

6. 気乾(含水率 15%) 時までの収縮が全収縮にしめる割合 (<1015/0) の媛線，半径およびqilb方向での値

を算出し，試料因子に関して若干の検討を加えた (Figs. 11 , 12, Tabl巴 8) 。
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ill. Density and Shrinkage of 区eruing W oods grown in Kalimantan 

Tatsuo NAKANO and Jisuke KABURAGI 

(R駸um�) 

1n this investigation, we made a study of the d巴nsity and the shrinkage on four Keruing 

(D厓terocarpus spp.) logs grown in Kalimantan, 1ndonesia. 

Th巴 general description of th巴 logs and th巴 t巴st specimens are shown in Table 1. 

The test specimens were taken from the two directions along the longest radius containing 

pith in the disks of the butt and top end at each log. Sampling methods of the t巴st specimens 

from direction and method of the t巴st for study on the density and shrinkage wer巴 d巴termined

following the method of the preceding report12). 

The results of the present observations are as follows: 

1. The maximum, minimum and mean values of shrinkage and density at each log were 

obtained, and the figures are shown in Table 2. Then, th巴 frequ巴ncy polygons of bulk density 

and shrinkage when green to oven dry are shown in Figs. 1~3. 

2. The comparisons between the mean values of bulk density and volumetric shrinkage 

when green to oven dry on the factors of specimen (1ogs, locations of disk, directions, relative 

distances from pith and forms of specimen) were made. 1n the results, as to the logs which 
we sampled in this study, we recognized there were large differences between the distances 

from pith (Tables 3, 4). 
3. The transversal distribution of the bulk density (R kg/m3) and th巴 shrinkage wh巴n

green to oven dry in relation to relative distance from pith are shown in Fig. 4. 

4. The relationship between the bulk density (R) and the volumetric shrinkage (的) was 

as shown in Fig. 5 and the distributiol1 of the �./ R values in r巴lation to the distance from pith 

on each log wer巴 abstracted as shown in Fig. 6. Th巴n， the values of �./R at each log are 

shown in Table 5. 

5. The valu巴s and the transversal distribution in relation to th巴 relative distance from 

pith of the anisotropy shrinkage when green to oven dry (t/r) and air dry (t1S/r15) were res' 

pectively shown in Table 6 and Fig. 7. Furthermore, th巴 r巴lation between t/r and bulk density 

was discussed(Fig. 10, Table 7)as bas巴d on the values of “']>" which was calculated as follow: 
伊=(t/rー 1)/(1 ， 056-R)

6. The percentage of the shrinkage when green to air dry to when green to oven dry 

(�15/0) was observed in relation to th巴 distance from pith, each log and each direction and the 

bulk density (Table 8, Figs. 11 , 12). 




