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1.まえカすき

蕪木自前日

中野達夫叩

葉石猛夫叩

日本産主要樹粧の性質に関する試験の一環として実施中の物理的性質試験のうち，その吸湿性および吸

水性の一部分についてはさきに報告したと乙ろであるが引日， 乙乙にはひきつづいてその収縮性の一部を

報告する。

乙の一連の試験の趣旨は，前報lとも述べたように，一定の方法でサンフリングされた主要な日本産樹種

の材について，林業試験場木材部・林産化学部の各分野で共同して試験を行ない，きわめて実用的な基礎

資料を総括的に集積する乙とを目的としている。 したがって，当初計画7)の全樹種および全試験項目につ

いてのデータが出そろってはじめて，その本来的意味が十分に発揮されるのであるが，それまでには，な

お若ヰの時日を要するので，部分的ではあるが一応のとりまとめを行なって参考とするととにしたもので

ある。

なお，木材の収縮性能lζ関する研究は古くから数多くあり，かっ，本質的解明を要する部分も残されて

はいるが，乙の一連の報告では，その試験目的からして，現象の本質的論議には立ち入らず，それらは別

の機会にゆずり，ここではもっぱら木材全体としての把握とそのなかでの樹種的位置づけとに焦点をおい

である。

との試験の実施にあたっては，供試材の採取に際して国有林関係当局・係官lζ多大の便宜を与えていた

だいた。さらに，大量の供試材の処理およびとりまとめについては，木材部製材・強度・物理各研究室の

関係各位の労を煩わした 3 また，その当初計画においては，元物理研究室長井阪三郎氏(現岐阜大学農

学部教授)ならびに元物理研究室員梅原誠氏(現飯山スキー工業所 K.K. 勤務)が参画された。とと

に付記して深甚の謝意を表します。

2. 試料および測定方法

(1) 試料

1968年10月 18日受理
(1) 前木材部材料科物理研究室長・現東京農工大学農学部教授・農学博士

(2) 木材部材料科材質研究室
(3) 木材部材料科物理研究室
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記号|
Symboll 

和名
Common name 

J樹

3M I イヌマキ INUMAKI
4M I モミ MOMI
6F I アオモリトドマツ

I AOMORITODOMATSU 
9J I カラマツ KARAMATSU

13M I トガサワラ TOGASAWARA 
14M I ツガ TSUGA
15F I アカマツ AKAMATSU

15L I アカマツ AKAMATSU

19 J コウヤマキ KﾔYAMAKI 
20 J ヒ ノ キ HINOKI

21 J サワ ラ SAWARA
22 J ネズコ NEZUKO
23 J アスナロ ASUNARO
24F ヒノキアスナロ

HINOKIASUN ARO 
28F オニグJレミ ONIGURUMI 
36F ク KURI 

ナ BUNA

38K ブ ナ BUNA

38L ブ ナ BUNA

45F ミズナラ MIZUNARA

45K ミズナラ MIZUNARA

56F イヌエンジュ INUENJU 

63M ヒメシャラ HIMESHARA 

メn弘、

Tree species 

Table 1.供試木と

Number of sample trees 

有f

学名
Scientific nam巴

Podocarpus macroPhyllus D. DON 
Abies firma SIEBOLD et ZUCCARINI 
Abies Mariesii MASTERS 

Larix leptolepis GORDON 

Pseudotsuga japonica BEISSNER 
Tsuga Sieboldii CARRIﾉRE 
Pinus densiflora SIEBOLD et ZUCCARINI 

Pi1luS densiflora SIEBOLD et ZUCCARINI 

Sciadoρitys verticillata SIEBOLD et ZUCCARINI 
Chamaecyparis obtusa ENDLlCHER 

Chamaecyparis ρisifera ENDLICHER 
Thuja Standishii CARRIﾉRE 
Thujojうsis dolabrata SIEBOLD et ZUCCARINI 
Thujopsis dolabrata SIEBOLD et ZUCCARINI 

var. Hondai MAKINO 
Juglans Sieboldiana MAXIMOWICZ 
Castanea crenata SIEBOLD et ZUCCARINI 

Fagus crenata BLUME 

Fagus crenata BLUME 

Fagus crenata BLUME 

Quercus crispula BLUME 

Quercus crispula BLUME 

Maackia amurensis RUPRECHT et MAXIMOWICZ 
var. Buergeri C. K. SCHNEIDER 

Stewartia monadeljうha SIEBOLD 巴t ZUCCARINI 

計 Over all 

*1 Cross section, *2 Tangentia! section, *3 Radial section, *4 Tota! 

*5 木材部試験材ライプラリーの整理番号をしめす。前報引円参照。 Cf. previous reports4l7l • 
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試験片数

and test specimens 

本供試数木
試 験 片 数

Number of test specimens 試 験 材 番 号制

Number H心eartwo材od !l 辺Sapwoo材d | !合計
SlTuiegmcn hbe.or f Dlilivub.mr,aGbrey or vo.tf eFsWotre.od oEd 3 in the 

of 
木口目マサ 口 マサ l sample 試片i岡阿板片|岡|試||i 計 :試木片 I試板片目 I片日試判1 計 |l In all Exp. St. trees キ1 片*8 判抑制 l 判

2 6 8 81 22 81 221 44 3MIA o., 2Ao. 
2 6 7 71 20 71 20 40 4MIA o., 2Ao. 
3 6 6 61 18 61 18 36 6F lA o., 2A o., 4Ao. 

23 27 27 27 81 ー 25 25 106 91 1 A O , IOA O , 13A O , 16A3O1 , 18A O , 21 
A o., 28A o., 29A o., 30A o., 31A o., 32Ao. 
æA o., ~A o.， ~A o.， ~A o.， ~A o.， ~A 
0., 43A o., 48A o., 62A o., 64A o., 68A o., 
71Ao. 

l 6 7 71 20 6 7 71 20 401 13MIAo. 
2 6 7 71 20 6 7 71 20 401 14MIAO, 2Ao. 
21 211 22 22 651 22 22 221 66 131 15F19A o., 44A o., 70A o., 101A o., 134Ao. 

176A o., 201A o., 205A o., 210A o., 215A o., 
258A o., 360A o., 365A o., 385A o., 412A o., 
444A o., 468A o., 472Ao.. 49LA o., 503A o., 

259 
503B 0., 526A 0. 

28 461 41 411 128 461 43 421 131 15LIA o., lB o., lC o.., 14A o., 15A o., 29 
A o., 42A o., 62A o., 65A o., 76A o., 82Ao. 
90A o., 91A o., 95A o., 96A o., 102A o., 103 
A 0., 103B 0., 103C 0., 105A 0., 105B 0., 105 
C 0., 106A o., 122A o., 243A o., 252A o., 
257A o., 286A o., 289A o., 289B o., 289C o., 
291A o., 291B o.， 2ヲ I C O ,306A O ,306B O ,c 30o 6 
C 0., 309A 0., 310A 0., 312A 0., 312B 0., 312 

2 6 6 61 18 4 一一 4 221 19J87A o., 88Ao. 
13 181 18 181 54 1 18 19 73120 J lA o., lB 0., 2A o., 6A o., 7 Ao..I0Ao. 

12AO. 18Ao.. 21A o., 33A o., 41Ao.. 57 A 
o.. 60Ao.. 62Ao. 

l 6 6 61 18 6 6 24121 J81Ao. 
2 6 6 61 18 6 一一 6 241 22J83Ao.. 86Ao. 
2 6 6 61 18 6 ー 6 2423F 140A O , 82A O 
5 9 9 91 27 6 ー 6 331 24F2A o., 3Ao.. 4A o., 5A o., 6Ao. 
4 5 5 51 15 51 - 5 201 28F lAo.. 2Ao.. 3A o., 3B 0., 4Ao. 
13 131 13 131 39 81 - 8 471 36FIAo.. 2Ao.. 3A o., 4A o., 5Ao.. 6Ao. 

7Ao.. 8A o., 9A o., 10A o., l1AO , 12A o., 
13Ao. 

9 9 7 71 23 9 9 91 27 501 38F48A o., 66A o., 101A o., 11IAO, 124A 
0., 126A o., 129A o., 133A o., 134Ao. 

21 191 20 201 59 241 23 231 70 129 38K9Ao.. 25A o., 34A o., 48A o., 51A o., 
52A o., 55A o., 56A o., 59A o., 61A o., 68A 
0., MA o., ~A o.， ~A o.， ~A o.， ~A o.， 
91A o., 92A o., 93A o., 94AO, 106AO 

12 121 12 121 36 131 13 131 39 751 38L3A o., 4A o., 8A o., 21A o., 23A o., 23 
B o., MA o., WA o., ~A o.， WAO , ~A o. 
96A o., 98Ao. 

6 11 11 111 33 81 11 61 25 581 45FIA o., lB o., 3A o., 3B o., 4A o., 4Bo. 
6A o., 6B o., 7A o., 7B o., 12Ao. 

12 201 20 201 6 コ 21 16 -1 18 781 45K15AO , 16A o., 19AO, 23A o., 24AO , 
MB o., MC o., ~A o.， nA o., ~A o.， ~A 
0., 31A o., 32A o., 34Ao. 

6 6 6 61 18 181 56FIA o., 2A o., 3A o., 4A o., 5A o., 6Ao. 
2 6 8 71 21 6 7 81 21 421 63MIA o., 2Ao. 
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試料は，東北・中部・中国および四園地方産の19総額，産地区分をふくめて23種類であるが，すべて一

定の方法引によってサンプリングされたものである。 ただし，乙の地方で当初予定されたイチイ， トウヒ，

ヒメコマツおよびスギの 4 樹種については，採材のつどうで続報にふくめることにしてある。

これらの試料樹種，供試木木数，試験片数などを Table 1 1ζ示す。表中，樹種番号の末尾の F， J, K, 

L , M の記号は産地区分を示し，それぞれ，青森，長野，名古屋，大阪，高知各営林局管内を意味してい

る。

試験片は，供試木の胸高部位から地上高約 3.4m までの範閣を原則として，生材状態を保ちつつ研究室

lC搬入された丸太の元口部分から，可及的速やかに，欠点部分をさけつつ辺・心材部べつに所定の方法で

木取った。心材試験片は，樹心部周辺の影響をさけるため，心材半径の中央部分から外側で木取るように

した。 Table 1 に辺材試験片を欠く樹種は，辺材幅が狭くて木取りが不可能であったものである。供試木

本数ば合計 192 木，丸太数lとして 207 本，試験片数は合計1， 413 筒lと達した。

なお，試料の採材方法，試験材の管J.!!!，産地，試験材のコード番号，樹極記号などに関する詳細の説明

については，前報記載事項削〉を参照されたい。

(2) 測定方法

測定方法は，すべて J1S Z 2103-1957 木材の収縮率測定方法に準拠した。ただし，規格に定める測定の

ほか，板目木取り試験片についても測定を行ない，かっ，マサ白木取り・板目木取り試験片については，

厚さ方向を除く 2 軸方向の収縮をも測定して，方向べつ測定値の照f，- IC供した。

試験片は，辺長 30mm，厚さ(繊維方向) 5mm の正しい二方マサの正方形の板(木口試験片)，長さ

(繊維方向) 60mm，幅 30mm，厚さ 5mm の正しい平マサの板(マサ目試験片)および同寸法の板目の

板(板目試験片〉とし，各試験片の測定基準線の長さを，生材のとき，温度 20 0C ・関係湿度 75%の室内

で重量が一定に達したとき，および温度 60 0C で 1 昼夜乾燥してから全乾にしたときに，それぞれ測定し，

次式によって各種の収縮率を 3 軸方向について求めた。

1.-1 
合水率 1%に対する平均収縮率(平均収縮率と略称): ô=ワTi× 100(%) …H ・ H・-… (1)

生材時から気乾(合水率15%) 時までの収縮率(気乾収縮率と略称)

1,-1 
a15=」石一 XI00(%) ....・ H ・-…… (2)

生材時から全乾時までの収縮率(全収縮率と略称)
1,-1. 

<1:=守ri× 100(%) …H ・ H・-…(3)

乙とに ， 11 :生材のときの基準線の長さ

ら:混度 20 0C ・関係湿度 75% の室内で電量が一定lC達したときの基準線の長さ

ら:全乾したときの基準線の長さ

n : 12 を測定したときの試験片の合水率

1 :合水率15%のときの基準線の長さで，次式lC よって換算したもの

1 = ls+吟当 性)

なお， 3 軸方向収縮率の区別は，接線方向 t， 半径方向 r， 繊維方向 l の suffix を付して表わすとと

とした。

長さの測定には精度 1/100mm のダイアルゲーグを用い，重量のìll!J定には精度 1!1000g の直示天秤を

用いた。
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また，生材時，気乾(合水率15%) 時および全乾時における各試験片の容積と，気乾時および全乾時の

重量とから，容積密度数 (R kg/m8) ， 全乾容積重 (ro g/m3) および気乾容積重 (r15 g/cm3) を求め，

さらに，木口試験片については平均年輪幅および中央年輸の矢高をも測定した。

3. 測定結果

各種収縮率の測定結果は，樹種ベつ代表値を一覧表にまとめて，末尾l乙付表として掲げた。代表値は，

測定数 5 以上のものについては，算術平均値，標準偏差，変動係数および957ぢ信頼限界を，また，測定数

5 未満のものについては，算術平均値のみを算出して記載した。配列は樹種番号の若い)1即としてある。

なお，本表では，前記の 3 種類の木取りによる試験片の測定値を重複記載せず，接線方向・半径方向収

縮および容積重，年輪幅，年輪矢高は木口試験片の，また，繊維方向~又縮はマサ目試験片の測定値を採用

し，イ也の測定値はすべて相互のチェックに用いるにとどめた。ただし，辺材部において，木口または7サ

目試験片の採取が不可能であった場合のみは，半径方向収縮を除いて，板目試験片の測定値を採用してあ

この試験の目的は，木表をうるととにほ応っきているが，つぎに若干の項目について説明を加える。

(1) 樹種による収縮量の差異

各樹種の各収縮率の平均値について，その相対的評価を容易にするために，それらを棒ーグラフで示し，

大きい順に樹種をならべてみると， Fig. 1~6 のようになる。 ζれらのうち， Fig. 1, 2 は各方向全収縮，

Fig. 3, 4 は各方向気乾収納，また Fig. 5, 6 は各方向平均収縮の場合について，それぞれ，心材・辺材

べつに図示したものである。

これらによると，各樹種の収縮量は， 3 軸方向のべつ，心・辺材のべつ，金収縮・気乾収縮・平均収縮

のべつ，それぞれにおいて樹種によって著しい差異のあるととがわかる。また，それらの樹種的順位はか

ならずしも対応的であるとは限

らない。つまり，収縮方向や収

縮過程の部分，あるいは心・辺

る。
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Fig.1 金収縮率(o:t ， O:r, O:t) の
樹種ぺつ比較一心材一
Comparison of average 
shrinkage when green to 
oven dry (O:t , 0:,., O:t) on e泡ch
tree species ~heartwoodー

Fig.2 金収縮率(O:t ， 0:.., o:t) の

樹種ぺつ比較一辺材一
Comparison of average 
shrinkage when green to 
oven dry (刷， O:r , 0:1) on each 
tree species ~sapwoodー

4LmillHJ 
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Fig.3 気乾収縮率(店1St ， 店Isr，
直151) の樹種べつ比較一心材
Comparison of average 
shrinkag巴 when green to air 
dry (0:15t, 0:15門店15t) on each 
tree species ~heartwoodー
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yilh に1
Fig. 6 平均収縮率、 (~t ， ~r， ~l) の

樹聴ベつ比較一辺材ー
Comparison of average 
shrinkage per unit moisture 
content when air dry to oven 
dry (~t ， ~r， ~l) on each tree 
species -sapwood-

Fig.5 平均収納率 (~t ， õ,., ~t) の
位J柿ベつ比較心付
Comparison of average 
shrinkage per unit moisture 
content when air dry to oven 
dry (~t ， ~r ， ~t) on each tree 
species -heartwood-

Fig.4 気乾収納'f ("'1St , 倒的
出15t) の枯Holí:べつ比iJ!交一辺付
Comparison of averag巴

shrinkage when green to air 

dry (血1St ， 出店内店15t) on each 
tτ巴e species -sapwood-

材・などの条件によって，樹極的11前位は変動し，掛fl'mによる収縮量の大きさを単純に一括して評価する乙と

は，かなりむずかしいようにιLわれる。

そこで，各方向の各積収納率を大まかに 4 段階 iC. 区分して， 1反りの評制ìíを与えると Tabl巴 2 のように

なる。乙の区分は，樹種ベつ収縮率の出現頻度と各種収縮率の大きさの概括的関係を考慮して，腰だめ的

に仮定した基準であるから，厳密にいえば，各種の収縮べつに独立した評価基準とならざるをえないもの

ではある。また，これらの評価は，はじめに述べたように当初計画の全樹稲についての資料がえられた時

乙の段階での点で改めて評価しなおさないと，より適切な相対的位向づけにはならないものではあるが，

資料からは，全収納率については大ざっぱにつぎのようになる。

横断面方向全収納率(出t ， æ，.) については，

ミズナラ，ヒメシャラプナ，とくに大きいか，または比較的大きい樹種群として，オニグJレミ，クリ，

比較的大きいか，または普通の大きさの樹種刻!として，イヌマキ，カラ 7ツ，ツカ\アカマツ，ヒノキ

アスナロ

トガサワラ，コウヤマ持jì!1の大きさか，または比鮫(I/~小さい樹種群として，モミ，アオモリトドマツ，

ヒノキ，サワラ，ネズコ，アスナロ，イヌエンジュキ

などがあげらiLる。

繊維方向全収納率(叫)については，

ヒメシャラミズナラ，または比較的大きい樹種群として，プナ，とくに大きいか，

トカやサワラ，ネズコ，アスナまたは普通の大きさの樹種群として，イヌマキ，モミ，比較的大きいか，

ロ，オニグルミ，クリ，イヌエンジュ

ツガ，アカマツ，普通の大きさか，または比較的小さい樹種群として，アオモリトドマツ，カラ -=7 'Y ，

ヒノキアスナロヒノキ，サワラ，コウヤマキ，
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Table 2. 収縮量の樹柿べつ評価

Classification of shrinkage values on each tree species 

繊維方向
Axial direction 

半径方向
Radial direction 

接線方向|
Tangential directionl 

|的5' I 11, 11, 

c
c
c
c
D
D
C
C
C
C
D
D
C
C
C
C
D
D
C
C
D
C
D
C
D
C
D
C
 
D
C
D
C
C
B
B
B
C
B
C
B
C
B
B
A
A
 

Z
 

5
 

1
 

店血L

イ ヌマキ C C C B C B B B 
11 3MS C C C B D C B B 

モ 、、、 4MH C D C C D C B C 
〆'1 4MS C D C C D C B C 

アオモリトドマツ 6FH C C B C D D D D 
11 6FS C C B C D C D D 

カ フ マツ 9JH B C A B C C C D 
11 9 J S B C A C D 

トガサワラ 13MH D D D C D C B C 
11 13MS D D D C D C B B 

ツ ガ 14MH C D B B C B C D 
11 14乱1S C C B B C B C D 

アカ 7 ツ 15F H C C C C D C C D 
11 15F S B C B B C B C D 
11 15L H B C B B C C C D 
11 15L S B C B A C B C D 

コウヤマキ 19 J H D C D D D D C t二
11 19 J S C D C C D 

ヒ ノ キ 20J H C C C C D C C C 
11 20 J S C C C C D C C D 

サ ワ フ 21 J H C C C C C D D D 
11 21 J S C C B C D 

;:r，、 ズ コ 22 J H D C D D D D B B 
11 22 J S C C D B B 

アスナロ 23J H C C C C C C C D 
11 23 J S C C C B C 

ヒノキアスナロ 24FH C C B C D C D D 
11 24F S B C A C D 

オニグルミ 28FH B B B A B B C D 
11 28F S B B C B B 

ク 36FH B B B B C B C D 
11 36F S A B C B C 

ブ ナ 38FH A A B B B B A B 
11 38F S A B B B C B A B 
11 38KH A B A A C A B D 
11 38KS A B B B C B B D 
11 38LH A A A B C B B C 
11 38L S A B B B C B A A 

、、、 ズナ 7 45FH B B B B C C B C 
11 45F S A B B B C C B C 
11 45KH A B A A C B B C 
11 45K S B B B B C B A B 

イヌエン、ブュ 56FH C D B C D C B B 
ヒメシャラ 63MH A A A A B A A A 

11 63MS A A A A A B A A 

ô, 店15>。ιræ, 
樹積
Tree species 

材 Heartwood ， S: 辺材 Sapwood

Classification; A :とくに大 Very high, B :大 High，

C: 普通 Moderate， D :小 Low class. 

H: 心

評{而

(注， Note) 

〆コ/
;ぺο

A 

店

æ,. 

諂 
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などがあげられる。

なお，とれらの試料には，肉眼的lと判別できない引張りあて材あるいは圧縮あて材がふくまれている可

能性も，けっして小さくはない。したがって，その影響がとくに繊維方向収縮に敏感に反映するととも十

分に考えられる。それにもかかわらず，一般に生産される材の収縮性能としての評価は， ζ の資料におい

てもなお意味があるだろう。

また，気乾収縮と平均収縮との関係についてはJjljの項でふれる。

(2) 容積重との関係

一般に，収縮率と容積重との関係は，繊維方向を除いて，直線的あるいは曲線的関係にあり，一定の容

積重範囲においては，その増加lとともなって収縮率も増加するものとみなされている 1)叱

14 

8 

(%) 

3 

ト。・怜sHsa朗aE2pprrwwtf制∞wwuodoMd 11 30ftw∞d 
的ト』

21Haはωω 6う門A

l よ Alト一一一 企45KdFdMOIVU8F13刊 -32 Art4しt晶 k 酬gF chM%JFe企 L15tm3J・8帆 ￡与--
%811h 汚 023J 川1 ・a5s9JA4FA dF 

"、^向 。却F I.n-1 15F 坦F珂~I4M 1 I 

α! 0.8 
% 

(14 

'2ﾖO--25ﾖ 350 400 4うo 500 
R(K9!m'l 

芳百 ωo 300 

Fig.7 容積密度数 (R) と

接線方向全収縮率(店t) と
の関係

Relation between bulk 

density(R) and tangen・

tial shrinkage when 

green to oven dry (a:t). 

600 

Fig.8 容積密度数 (R) と
半径方向全収縮率(a:r) と
の関係

Relation between bulk 

density (R) and radial 
shrinkage when green 

to oven dry (a:r) 

Fig.9 容積密度数 (R) と

繊維方向全収縮率(a:l) と
の関係

Relation between bulk 

density (R) and radial 

shrinkag巴 when gr巴巴n

to oven dry (a:l). 
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Fig. 7~9 は，本試料の樹種べつ平均値によって， 3 軸方向全収縮率 (at ， ar, al) と容積密度数 (R) と

の関係を，それぞれプロットしたものである。

これらによれば，樹種聞における聞もしくは ar と R との関係は，かなりのバラツキをもちつつも，

なお大略比例的関係、を想定するととができる。しかし， a! と R との関係、については，ほとんど相関がみ

とめられない。叫と R とは一般には反比例的関係を示すとされているが，樹種聞においては，大部分の

樹種はほぼ一定範囲にパラつくもののようであり， R~450kg/m8 までの範囲ではほとんど変化がみられ

ない。乙の範囲のものは，大多数が針葉樹材であるが， R~450kg/m3 以上の広葉樹材では，かなりバラ

ツキがはげしくなる。 ζれは，あるいは判別困難な引張りあて材や材軸lζ通直でない木理走向などの効果

によるものであるかもしれないが，乙乙では言及できない。

それで，繊維方向収納についての検討はしばらくおいて，ほぼ直線的と想定される横断面方向全収納を，

生材から気乾までの収納と気乾から全乾までの収縮との 2 つの部分にわけで， 四15 と õ (õ は前述のよう

に(1) ， (4)式で求められているから，気乾から全乾までの収縮率におきかえて考えるととができる)とによ

って R との関係を求めてみると，接線方向 (a15t ， !ìt) については Fig. 10, 11，半径方向(店15r ， !ìr) に

ついては Fig. 12, 13 のようになる。

乙れらによると， 大まかにみて， 接線方向においては，出15 ， !ìとも R与450kg/m3 以上の範囲ではほ

ぼ直線的関係がみとめられるが，それ以下の R 範囲ではほとんど一定範囲にプロットされるか， あるい

はパラツキが相当はげしく現われる。半径方向においては，むしろ，乙れと逆の傾向がうかがわれる。乙

の R 範囲は，木試料の場合は大部分の広葉樹材と針葉樹材とにおきかえるととができる。

10 

Fig. 10 容桜密度数 (R) a'5f 
と接線方向;気乾収納率
(<1<15t) との関係

Relation between bulk 
density(R) and tangen-
tial shrinkage when 
green to air dry(四15/).

Fig.11 容積密度数 (R)

2 

n~ 
-200 

0.35 

α30 

と接線方向平均収縮率 Ot 0.25 
(llt) との関係 五

Relation between bulk ;-‘ 

density (R) and tangen- Q20 
ti昌1 shrinkage per unit 
moisture content when 
air dry to oven dry(!�t). 0.15 

200 

A詰F

550 600 

ωo 
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shrinkage when green 
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Fig. 14 :G積密度数 (R)
と容積全収納率(的)と
の関係

Relation between bulk 

density (R) and voluｭ

metric shrinkage when 
green to ov巴n dry 

(血管).

~又縮過程におけるこのような傾向が組み合わされて前掲の Fig. 7 および 8 が与えられるわけであるか

ら ， R との関係における収縮量の実用的評価lと際しても，生材から気乾までの収縮と気乾から全乾までの

収納とは，区別されて評価されなければならないことになる。

つぎに，樹樟べつ平均容積収縮率(的)をHi'算によって近似日リに求め， それと R との関係を Fig. 14 

に示す。

各樹種の{直はきわめて広い範囲にパラっき ， R と耐とのあいだに原点を通る直線関係を仮定すると，
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R を g/cm3 単位で表わせば， 的は 18R から 36R のあいだに分布する。 しかし， 大日~I分の樹種は約

26R~34R 程度のあいだに集中し，特異な位訟にあるイヌマキ， トガサワラ，イヌエンジュなどを除けば，

かなり規則的であるとみなされよう。

なお，この場合の係数的/R の平均値は，測定針葉樹材で 28. O. 測定広葉樹材で 29.9 を与えており，

全試料樹種平均では 28.8 であった。 乙の値は従米一般にみとめられている標準的な値lとほぼ一致するも

のである。

以上のように， 樹種目日における各種の収納率と R との関係には， 一定部分の規則性をみいだす乙とが

できるが， その傾向のなかでの個々の代表値のバラツキは， 収縮率を R でおきかえるには少なからず大

きすぎるといえる。 したがって， 樹種ベつ収縮率の評価を R との関係において確かめることは有用では

あるが.R によって血を推定する場合の精度は比較的低いものと考えなければならない。 乙れは， 収前iÍ

性の樹種的特性が容積重だけではカパーされきれないことを意味している。

(3) 樹種による比収縮率の差異

前項の結果から，収納に及ぼす容積重の効果を一応無視できるように，各種の収縮率を R で除した値，

つまり単位容積重量あたりの各種収縮率の大きさを算出し，乙れを比収縮率と略称して，それらの樹粍に

よる差異を確かめる。

求められた比収納率の値を棒グラフで表わし，大きい11頃 l亡樹種をならべて Fig. 15~21 に示す。これら

のうち. Fig. 15. 16 は各方向全収納. Fig. 17, 18 は各方向気乾収縮， Fig. 19. 20 は各方向平均収縮

の場合について，また. Fig.21 は容積全収縮の場合について，それぞれ心材・辺材べつに求めたもので

ある。

これらによれば，各硫収納率は，それらを比収納率lこ換算しても，なお樹様lとよって著しい差異がある

ことがわかる。それらの樹和的順位は，比収納率の filì類や辺・心材のべつについて，かならずしも対応的

Fig. 15 比収縮率(全収縮 a/R) Fig. 16 比収縮率(全収縮店/R) Fig.17 比収縮率(気乾収縮店15/R)
の樹頼べつ比較心材一 の樹種ベつ比較一辺材ー の樹種ベつ比較一心材ー
Comparison of averag巴

shrinkage p巴r unit bulk denｭ
sity when green to ov巴n dry 
(出 /R) on each tree sp巴cies
-heartwood 

Comparison of average 
shrinkage per unit bulk denｭ
sity when green to oven dry 

(店/R) on 巴ach tree species 
-sapwood-

Comparison of average 
shrinkage p巴r unit bulk denｭ
sity when green to air dry 

(店15/R) on each tree species 
-heartwood-
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metric shrinkage p巴r unit 
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Fig.19 比収縮率(平均収縮 'iJ/R)

の樹種べつ比較一心材一
Comparison of average unit 
shrinkage per unit bulk denｭ
sity when air dry to oven 
dry (�/R) on each' tree speｭ
cies -heartwood-

21 同l
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Fig.20 比収縮率(平均収縮 õ/R)

の樹穏ベつ比較一辺材一
Comparison of average unit 
shrinkage per unit bulk denｭ
sity when air dry to oven 
dry (� / R) on each tree speｭ
cies -sapwood-

ではなく，また， これらの図は，さきに示した収縮率の樹種べつ比

較の図 (Fig. 1~6) とも樹種的 11:対応していない。 乙れは， 材の

容積重が比較的IL小さい割りに収縮率が比較的lζ大きいものと，そ

の反対の関係、のものとが，樹種的特性として混在するためである。

したがって，容積重を同一に考えた場合の収縮率は樹種によってこ

れほどの差異を示すことになる。

そこで前項同様，各方向の各種比収縮率を大まかに 4 段階に区分

して，仮りの評1111iを試みると Table 3 のようになる。 ζの評価基

ì\(\のもつ志|床については， さきの収縮率の場イ??とおなじである。こ

れから，全収納の場合!とおける比収納率の大きさについて樹極的位

置づけを概観すると，大体つぎのようにいえる。

横断Hff方向全収縮(町 ， aì・)については，

手1H'l ífí:の告IJ りに収納率がとくに大きいか，または比較的大きい樹

都として，サワラ，ネズコ (S)，オニグJレモ

容積重の割りに収縮率が比較的大きいか， または W;-iI!1の大きさの制極として，アオモリトドマツ，ツガ，

アカマツ，コウヤマキ， ヒノキ， ヒノキアスナロ，クリ， ブナ， ヒメシャラ

容積重の剖りに収納率が普通の大きさか，または比較的小さい樹駆として，イヌマキ，モミ，カラマツ，

トガサワラ，ネズコ (H)，アスナロ， ミズナラ，イヌエンジュ

などがあげられる。

これらの評価は，前述した収縮率の大きさそのものの樹種べつ評価の結果と著しく対応的でない。たと

えば， ミズナラなどは，収縮率そのものは比較的大きい部類lζj渇するが，容積重の割り lこすれば，普通か

比較的小さい部類に属する乙とになる。とのような傾向は樹種的特徴のひとつとしてみとめなければなら

ないだろう。全体としては，比収縮率は，容積重の小さい樹稜lζおいて相対的により大きく，容積重の大
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Table 3. 比収縮率の樹種べつ評価

Classification of shrinkage per unit bulk density on each tree species 

樹 極 Ta接ngen線tial方direc向tion R半adia径1 di方recti向on 繊維方 10向n 
Axial direct V容olum積e 

Tree species 
at/R la1st/RIﾕt ar/R [.店lsr/Rlõ，./R 川ドlSI/RIÕl 的/R

イ ヌ 7 キ 3MH D C i D C C C C D 
11 3MS D I D D D ' D C B B D D 

モ 、、、 4 勘1H D I D C C : D C C C B D 
11 4MS C C B C i D C B B B C 

アオモリトドマツ 6FH C I C B DlDlD  D D D C 
11 6FS B 1 C A clDlc  D D D A 

カ ラマツ 91H C I C B C I C C C D D C 
11 9 1 S C C B ート一 一 C D C 

トガサワラ 13MH D D D D|DlD  B C C D 
11 13MS D D D C i D I C B B B D 

、ソ 11 14MH D D C C D i B D D D D 
11 14MS C C C B 1 C B D D D B 

アカマツ 15FH I B B B C I C C C D B B 
11 15F S C B C B B B D D C B 
11 15LH C C C C C C C D D B 
11 15L S C C C B B B C D D B 

コウヤマキ 191 H C B D D C D C C C C 
11 191 S B B A C D C 

ヒ ノ キ 201 H C C C C C C C C C C 
11 201 S C B C B C A B D A A 

サ ワ フ 211 H B B B C 1 B ! D D D D A 
11 211 S A A A C D A 

不 ズ コ 22 J H C C C B A C C 
11 221 S A A B A A A 

アスナロ 231 H C C C C I C C C C D B 
11 23 J S C C B 

cl 五
B B C 

ヒノキアスナロ 24FH C C A C D D D B 
11 24F S B B A C D C 

オニグ Jレそ 28FH C B D A 1 A i A D D D A 
11 28F S A A C B!E1 五 B B C 

ク 36FH C B C D D D B 
11 36F S 1 B A C C C C 

フ ナ 38FH B A D 
C C :C  CI  1C  C 

B C B A 
11 38F S C B D B B B B 
11 38KH C B C C i C B C D B B 
11 38KS| B l B  C B B B B D A B 
11 38LH C C C C C D B 
/ノ 38L S C I C C A A A B 

、、、 ズナラ 45FH I C I B 1 D D D D C C D C 
11 45F S ~ ~!!:? D D D C C B C 
11 45KH C1B  D C C C C C C C 
11 45K S C C 1 D C B C A C 

イヌエンジュ 56F H I D I D 1 D D 1 D D C B A D 
ヒメシャラ

l BlAlD  B B i B A A A A 
11 63加1S I B A I D I B ! A I B A A A A 

(注， Note) H: 心材 Heartwood， S: 辺材 Sapwood

評価 Classification; A :とくに大 Very high, B :大 High，

C: 普通 Moderate， D :小 Low class. 
XlO-3 

D C B 1 A 11 Class 1 D 1 C 1 B 1 A 

出datrtj/jRR fr 
~22 ~7~ 1 7~~ 11 ~t~~ 1 ~~.~J ~~.;J ~~.~J ~.~，，~ ~8 ~10 ~12 12~ 1I �/R. 1 ~0.30 1 ~0.35 1 ~0.40 1 0.40~ 

~0.4 ~0.8 

店18tIIIRR R 
~8 ~ll ~14 I 14~ 

店15r ~4 へ- 5 ~ 6 6~ 的/R I ~26 I ~29 I ~32 I 32~ 
店151 ~.l ~0.3 ~0.5 I 0.5~ 
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きい樹種において相対的により小さく与えられる傾向があるように以われる。

繊維方向全収納 (al) については，

容積重の割りに収納率がとくに大きいか，または比較的大きい樹種として，ネズコ，ヒメシャラ

容積重の割りに収納率が比較的大きいか，または普通の大きさの樹種として，イヌマキ，モモ， トガサ

ワラ，ヒノキ，アスナロ，オニグ/レミ，プナ， ミズナラ

容積重の割りに収納率が普通の大きさか，または比較的小さい樹柿として，アオモリトドマツ，カラマ

ツ，ツガ，アカマツ，コウヤマキ，サワラ，ヒノキアスナロ，クリ，イヌエンヅュ

などがあげられる。

容積全収縮(的)における比収縮率の樹種べつ評価としては，

とくに大きい樹種として，アオモリトドマツ (S)，ヒノキ (S)，サワラ (H)，オニグルミ (H)，ブナ

(38FH)，ヒメシャラ

大きい樹種として，ツガ (S)，アカ 7 ツ，アスナロ (H)，ヒノキアスナロ (H)，クリ (H)，プナ (38

FS, 38K, 38L) 

普通の大きさの樹種として，モミ (S)，アオモリトド7 ツ (H)，カラマツ (H)，コウヤマキ (H)，ヒ

ノキ (H)，ネズコ (H)，ミズナラ (45F， 45K) 

at:l~ 同 1

27Dh..~ =q:u I I l 
j間r:ffpF1
_;Lー】】一 l

d同日i 引ITb-n =J 
231 「 I 門門!日平fAFF7 部判官FF

αι す03

'R o 
qラ

+:辺材>心材， Sap->Heartwood 
-辺材<心材， Sap-<Heartwood 

Fig.22 全収縮率 (a) および比収縮率 (a/R)
の辺材・心材間差の樹種ベつ比較-3 方向
Comparison of diff巴renc巴s in a and a/R 
between sap-and heartwood on each tree 
species -three directionsー

小さい樹種として， イヌマキ， モミ (H) ， トガサ

ワラ，ツガ (H)，イヌエンヅュ (H) などがあげられ

る。

これらの類別は，血管と R との関係における直線の

勾配として，その物理的意味を追求する試みもあると

ころから，収納Iζ関する樹極的特性値としての評価の

意義がある。

(4) 心材と辺材

心材と辺材とでは，その収縮量lζ差異があるとする

報告がある問問。乙乙では，その差異を確かめるため

に，各方向における全収納率およびその比収縮率につ

いて両材部の差を求めた。 Fig.22 は， これを樹極べ

つに対応させて棒グラフで示したものである。この場

fT，辺材>心材をプラス，辺材<心材をマイナスとし

て，全収縮率での差の大きい 11買に樹種をならべてあ

る。

乙れらによれば，収納率は樹種によって辺材lζおい

てより大きく与えられる場合もあり，そうでない場合

もあ「て，かなり区身である。しかし，収縮率自体の

大きさと単位容積重量あたりの収縮率の大きさとの双

方を考慮にいれて，全体としてみれば，針葉樹材では

横断面方向全収縮について，辺材においてより大きい
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か，または辺・心材ほぽ近似的 l乙示される傾向がつよく現われてい

る。これに対して，広葉樹材では，接線方向全収縮については，辺

材においてより大きいものと，心材においてより大きいものとが相

半ばし，また，半径方向全収絡については，心材においてより大き

いか， または辺・心材ほぽ近似的lこ示される傾向がみられる。ま

た，繊維方向全収納については，針葉樹材，広葉樹材とも，若干の

樹穫を除いて，辺材においてより大きく与えられる傾向がみとめら

れる。

Fig. 23 は，前図と同様に，容積全収縮の場合の辺・心材間差を

示したものである。これによると，若干の樹種を除いて，辺・心材

近似的な樹種を考慮iζいれれば，総体的には，針葉樹材では辺材に

おいてより大きし広葉樹材では心材においてより大きく与えられ

る傾向のつよいことがみとめられる。

しかし，とこにえられている試料は，辺材と心材とを対照できる

ものが半径方向および容積収縮については限られているため，全体

としての判断はあるいは尚早かもしれない。乙の試料の限りでは，

各種全収縮について，主|葉樹材においては辺材でより大きく現われ

る樹種が多数を占め，広葉樹材においては樹種によって区々となる

だろうと考えられるが，概括的評価は今後の結果にまちたい。

-2]3 ー

十 3

+2 

十 l

0'. 0 

%|  

2 

3':; 151561う 204143 45633838384う
tぽ F LF 門 J 門門門 F 門 KLFK

令4

+ラ

完す 2
+1 

0 

2 

+:辺材>心材，
Sap->Heartwood 

:辺材<心材，
Sap-<Heartwood 

Fig. 23 全収縮率(的)および比
収縮率(帥/R) の辺材・心材間
差の樹種べつ比較一容積収縮
Comparison of differences in 
"'~ and "，~/R between sapｭ
and h巴artwood on each tree 
species -volumetric shrinkｭ
age-

なお，辺材と心材との収納性能のちがいについては，極今の原因機構があげられると思うが，ここでは

その言及をさける。

(5) 気乾収縮と全収縮

前の項で収縮率の樹種べつ評価を試みたさい l乙気乾までの収縮と全収縮とで評価が異なる乙とをみと

めた。これは，生材から全乾にいたる収縮過程が，樹種によって特性的差異をもつためである。そとで，

全収縮中に占める気乾収縮の割合を，樹種ベつ，辺・心材べつ， 3 軸方向ベつ(接線方向店1St /"'t , 半径

方向血15r /ar ， 繊維方向 "'15l /"'1) Iと求めて， Table 4 IC示す。

乙れから明らかなように，店1St/ "'t は最大オニグルミ辺材の 699ぢから最小イヌエンタュ心材の 40%，

"'157/ "'r は最大コウヤマキ心材の62%から最小イヌエンジュ心材の31%，また， "'151/"'1 は最大ヒメシャラ

心材の58%から最小アオモリトド7ツ心材のー100% まであり，その度合は樹種によって区々である。

出1st /闘が 50% 以上lと達するものは，針葉樹材ではアカマツ，コウヤマキ，ヒノキ，サワラ，ネズコ，

アスナロなどであり，広葉樹材ではイヌエンジュを除いた全樹種となっている。店15"/ "'r が50%以上を占

めるものは "'1St/ "'t の場合よりも少なく，針葉樹材ではコウヤ7キ，サワラ，ネズコ，アスナロ，広葉樹

材ではオニグルミ， クリ， ヒメシャラなどにとどまっている。若干の樹種を除けば，全体としては，

"'15t /"'1 は血157/"'r よりもつねに大きく現われる傾向がある。 これは接線方向と半径方向との収縮曲線に

おける一般的特性であろう。

"'151/"'1 は繊維方向収縮の特性から "'15t /削あるいは "'151'/"''' 1亡くらべて著しく小さく， 50% をこえる

ものはネズコ， ヒメシャラなどにすぎず，気乾時にいたってもなおマイナスの収縮を残すものも少なく
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Tabl巴 4. 全収織にしめる気乾収縮の割合(%)

Ratio of shrinkage when green to air dry ("'15) to that 

when green to oven dry ("') in three dir巴ctions (%) 

心 材 辺
種 Heartwood 

材
Sapwood 

Tree species 
"'16t /"'t "'15T / "'r I "'151 /"'1 "'16t /"'t , "'16T/ "'r , "'15!/"'! 

イ ヌマキ 3 M 48 
モ 、、、 4 M 43 
アオモリトド7 ツ 6 F 48 
カ ラマツ 9 I 48 
トガサワラ 13 M 44 
ツ ガ‘ 14 M 41 
アカマツ 15 F 54 

11 15 L 51 
コウヤマキ 19 J 59 
ヒ ノ キ 20 J 54 
サ ワ フ 21 J 55 
耳、 ズ コ 22 J 52 
アスナロ 23 J 51 
ヒノキアスナロ 24 F 43 

オニグ Jレ 28 F 58 

クプ 36 F 57 
ナ 38 F 64 

11 38 K 59 
11 38 L 63 

、、、 ズナラ 45 F 61 
11 45 K 59 

イヌエン、ブュ 56 F 40 
ヒメシャラ 63 M 68 

(注， Note) ι1St /"'t :接線方向における割合
出16"/届:r: 半径方向における割合
的.5!/"'! :繊維方向における割合

40 37 48 
44 17 46 
40 -100 44 
45 6 48 
43 22 47 
39 12 46 
46 13 54 
48 15 52 
62 33 47 
49 20 54 
61 11 50 
57 52 61 
52 27 51 
36 -31 48 

53 12 69 
51 -7 67 
48 33 64 
42 5 58 
50 29 61 
49 23 59 
46 21 58 
31 49 
54 58 67 

Ratio in tangential direction. 

Ratio in radial direction. 

Ratio in axial direction. 

39 
41 
36 

45 
45 
47 
48 

41 

50 
48 
49 
45 
45 

58 

Table 5. 横断面収縮異方度(全収縮刷/出向気乾収縮 "'15t / "'15T ， 平均収縮 lìt /l�r) 

Transverse shrinkage anisotropies when green to oven dry ("'t /"".), 
green to air dry (店15t/"'15r) and air dry to oven dry (lìt/Iì,.) 

/C;、 材 辺 材
樹 穫 Heartwood Sapwood 

Tree species 一戸--， "'15 t/"'15T , l� /Iì, 問/"'，. ''''15t/'''15T I 
イ ヌマキ 3 M 1. 78 2.14 1. 55 1. 89 2.32 
モ 、、、 4 M 2.02 1.99 2.10 2.18 2.43 
アオモリトドマツ 6 F 3.33 3.99 2.86 2.98 3.65 
カ ラマツ 9 J 2.23 2.39 2.17 
トカ‘サワラ 13 M 1.63 1. 68 1. 60 1. 72 1. 79 
ツ ガ‘ 14 M 1.80 1. 87 1. 79 1. 88 1. 94 
アカマツ 15 F 2.66 3.14 2.21 1. 90 2. 16 

11 15 L 2.14 2.27 2.03 1.60 1.74 
コウヤマキ 19 J 3.05 2.90 3.45 
ヒ ノ キ 20 J 2.09 2.32 1. 93 2.25 2.36 
サ ワ フ 21 J 2.39 2.15 2.85 
不 ズ コ 22 J 2.97 2.69 3.43 
アスナ ロ 23 J 2;06 2.03 2.14 
ヒノキアスナロ 24 F 2.52 2.98 2.35 

オニグ Jレミ 28 F 1. 55 1. 73 1. 41 

クプ 36 F 1. 96 2.19 1. 75 
ナ 38 F 2.42 3.28 1. 74 2.30 2.97 

11 38 K 2.12 2.95 1. 53 2.10 3.54 
11 38 L 2.40 3.03 1. 87 2.29 2.81 

、、、 ズナ フ 45 F 2.24 2.84 1. 80 2.55 3.36 
11 45 K 1. 99 2.58 1. 55 2.04 2.64 

イヌエンジュ 56 F 2.49 3. 15 2.19 
ヒメシャラ 63 M 2.11 2.66 1. 56 L 97 2.28 

45 
30 

-80 
-20 
31 
14 

- 6 
20 
。

4 
-36 
38 
32 

-19 

41 
29 
31 
5 
39 
31 
25 

46 

l� /l� 

1. 65 
2.03 
2.66 

1. 66 
1. 82 
1. 71 
1. 56 

2.22 

1. 72 
1. 70 
1. 84 
1.97 
1. 62 

1.61 
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ない。

3 軸方向とも樹種によって正負区今で一定の傾向はみとめが辺材と心材とによる乙れらの値の差異は，

Tこい。

針葉樹材，広葉樹材べつに，辺・心材をふくめて機械的に算術平均値を求めてみると，針葉樹材では，

�1�/誡 : 48%, 店1μ /æt : 507ぢ，出'15r/ær : 467ぢ，店1õ!/æ! : 7%となり，また，広葉樹材では，直1õt/誥 : 61%, 

店w/æ! : 287ぢとなって，いずれの方向においても，針葉樹材よりも広葉樹材において，気乾収縮の金収縮

中 l乙占める割合が平均的lζ高いことがみとめられる。

生材から気乾までの収縮l乙関する乙れらの数値は，さきに確かめた気乾までの収縮率，比収縮率の絶対

値とともに，樹種による収縮特性の数値的表現のひとつとして，実用的にも意味あるものである。

横断面収縮異方性(6) 

収縮異方性は木材のもつ材料的特徴のひとつであるが，各試料樹種について，心材，辺材べつに，全収

および気乾から全乾までの収縮における横断面収縮異方度 (æt /ær, �15t / 縮，生材ーから気乾までの収縮，

æ1õr および Õt /Õr) を，代表値から算出して Table 5 に示す。

店1õt /出]õ'・と Õt/Õr との{直は，接線方向と半径方向の樹種べつ収縮特性曲線の部分的組合せによって決ま

420} 円 14五 1515 4545 苅l8苅臼
門 I 門門門 FLF FKKLF 門

+:辺材>心材，
Sap-> Heartwood 

ー:辺材<心材，
Sap-<Heartwood 

Fig.24 横断面収縮異方度(æt/部門
直15t/ æ15r, ﾕt/ ﾕr /)の辺・心材間
差の樹種べつ比較
Comparison of differences in 

�t{ ær, �15t / æ151・ and ﾕt/ﾕr beｭ
tween s旦p- and heartwood 
on each tree species. 

る値であり， ltt far の値はそれらの総体であるから，当然，樹穫によって区々である。全体的にみれば，

ﾕt /Õr の値よりも大きく与えられる傾向がつよい出15t/ æ1õ>・の値は，

ネズコ，アスナロの心材のみはサワラ，コウヤマキ，モミ、，カ"

ﾕt /ﾕr >�15t / æw・となっている。また ， �15t /æ15r と Õt /あとの差は，

樹種によってきわめて大きいものもあれば小さいものもあって，一

定ではない。

また，各異方度の辺・心材間差は Fig.24 のようであって，その

大小関係、は樹種によって相半ばし，一定の傾向はみとめられない。

そ乙で，樹種ぺつの横断面収縮異方度を評価するために，仮り lζ

とれ大きく 4 段階に区分して作表すると Table 6 のようになる。

によれば，樹種による全収縮における横断面異方度の評価は大ぎつ

ばには次のようになる。

コウヤマキアオモリトドマツ (H) ，とくに大きい樹種として，

(H) 

アカマツ (15FH) ，大きい樹種として，アオモリトドマツ (S) ，

ミズナラ (45プナ (38FH) ，ネズコ (H)，ヒノキアスナロ (H) ，

FS)，イヌエンジュ (H)

普通の大きさの樹種として，イヌマキ(S)，モしカラマツ(H) ，

サワラ (H)，アスヒノキ，ツガ (S)，アカマツ (15FS， 15LH) , 

ナロ (H)，クリ (H)，プナ (38FS， 38K, 38L)，ミズナラ (45FH，

アトガサワラ，ツガ (H) ，

ヒメシャラ

小さい樹種として，イヌマキ (H) ，

カマツ (15LS)，オニグJレミ (H)

45K) , 

l

i

l

i

-

-

1

1

1

1

1

1

1
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Table 6. 横断面収縮異方度の樹種ベつ評価

Classification of transverse shrinkage 
anisotropies on each tree species 

J己、 材 辺 材
樹 種 Heartwood Sapwood 
Tree species つ~::--I 白山 Ilt /Il, 山r I 詬st/ 詬sr I Ilt/Il, 

イ ヌ 7 キ 3 M D C D C C D 
モ 、、、 4 M C C C C B C 
アオモリトド7 ツ 6 F A A B B A B 
カ ラマツ 9 J C C C 
トガサワラ 13 M D D D D D D 
ツ jf 14 M D C D C C C 
アカマツ 15 F B A C C C D 

!I 15 L C C C D D D 
コウヤマキ 19 J A B A 
ヒ ノ キ 20 J C C C C C C 
サ ワ フ 21 J C C B 
耳、 ズ コ 22 J B B A 
アスナロ 23 J C C C 
ヒノキアスナロ 24 F B B C 

オニグ Jレミ 28 F D D D 

クフ 36 F C C D 
ナ 38 F B A D C B D 

!I 38 K C B D C B D 
!I 38 L C A C C B C 

、、、 メナラ 45 F C B D B A C 
!I 45 K C B D C B D 

イヌエン、フュ 56 F B A C 
ヒメシャラ 63 島f C B D C C D 

(注， Note) 評価 Classification; A :とくに大 Very high, B :大 High ，

C: 普通 Moderate， D :小 Low class. 

Class 

Transverse anisotropy |~ 1.8 I 
C B A 

2.4 ~ 3.0 3.0 ~ 

つぎに，樹種聞における横断面収縮異

方度と容積重との関係、についてふれてお

く。

Fig.25 は全収縮における横断面収縮

異方度 æt/ær と容積密度数 R との関係

を示したものである。これによると，

æt/ær の樹種べつ代表値は， かなりのバ

ラツキの幅をもちつつも ， R=400~450 

kg/m3 くらいまでは R の増加に対して

1.2 
'-250 う00 う50 削 減少し，乙の範囲をこえると ， R の増加

Fig.25 容積密度数 (R) と横断面全収縮異方度 (ιt/æ，.)

との関係
Relation between bulk density (R) and transverse 
shrinkage anisotropy when green to oven dry 

(酎/ær).

I C.対してやや増加の傾向を帯びて推移す

る。全体としては， F. KOLLMANN が提

示した変動範囲引内にパラツいている。

乙の限界 R の値は，本試料では， ほぼ

針葉樹材と広葉樹材との境界にあたっている。 したがって，樹種内での æt/ær-R 関係、はべっとして，



-217-(蕪木・中野・薬石)物理的性質(第 3 報)白木産主要樹種の性質

この傾向は，生材から気乾までの収納

出15t / a:1� -R 関係および lìt /Iì，・ -R 関係、

て，異なった傾向をもつものと考えなけ

さら lζ

および気乾から全乾までの収納における

容積重範囲もしくは針・広葉樹材によっ

l児りょうである。 Fig.26 および 271ζ ，

a:t /a:，.-R 関係は，

異方度と R との関係をみると，

樹種聞にあっては，

ればならない。

を示す。

b∞ 400 450 
即時/が)

Fig.26 容積密度数 (R) と横断面気乾収縮異方度

(a:1Stﾍ a:15r) との関係
Relation between bulk density (R) and transverse 
shrinkage anisotropy when green to air dry 

(店15t / a:15>'). 

5うOう00
1.2'¥:' 250 

両図から明らかなように ， R の一定範

店15t / a:15>・はかなり急激な k昇傾向を示

一方， l� /Iì;.はほぼ一定範囲で推移

|用をこえると ， R の増加lとともなって，

し，

する傾向を示す。したがって，生材から

気乾までの収縮における横断面異方度

は，容積密度数の小さい樹種と大きい樹

穏とでともに大きく，容積密度数 400

kg/m3 前後の倍HìJìで最小になる可能性

があるこ.とになる。また，気乾から全乾 ι2.4
\ミ

b 

2.0 
にいたる収縮における横断面異方度は，

容積密度数の小さい樹種ほど大きく，容

積密度数 400kg/m3 以上の樹穏ではほ

とんど変化が期待されない可能性がある
ωo 

Fig.27 容積密度数 (R) と横断面平均収縮異方度
(lìt/Iì，.)との関係

Relation between bulk density (R) and transverse 
shrinkage anisotropy when air dry to oven dry 
(削Iì，.).

刃0mN 

q
J』

刊
ノ
晶

とと!Lt.よる。

しかしながら，木材の収縮変形は，そ

の容積重依存性のみでは割り切れない因

子があるから，以上の観察がより多くの

試料樹種についてもあてはまるかどうか

はわからない。乙の乙とについては，つぎの報告でひきつづき検討を加える。l
i
-
- 約要4. 

日本産主要樹種の性質lこ関する試験の一環として実施中の，収縮性能試験について，その一部をとりま

とめて記載した。ととに報告した試料は，東北・中部・中国および四国地方産材19樹種， 23種類である。

ヒメコマツおよびスギの 4 樹種については続報にゆずつである。乙れら供試材トウヒ，ただし，イチイ，

lと関する記載は Table 1 のとおりであるが，詳細はがj報を参照されたい。il!IJ定は原則として JIS Z-1957 

ま木材の収縮率測定方法K準拠し，全収縮率，気乾までの収縮率および平均収縮率を求めた (1~4 式)。

I
l
l
i
-
-
t
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た，乙れらの測定値から，若干の収縮性能lζ関する指標をあわせて算出して検討を加えた。記載内容はつ

ぎのとおりである。

1. 測定値を総括して一覧表として掲げた(付表)。

2. 樹種による収縮量の差異を検討し， 試料樹種についてその大きさの評価を与えた (Fig. 1~6 ， 

Table 2) 。

3. 樹種聞における収縮率と容積重との関係をしらべ，生材から気乾までの収縮と，気乾から金乾まで

の収縮とを，区別して考える必要性を確かめた (Fig. 7~14) 。

4. 樹種による比収縮率の差異を検討し，試料樹種について単位容積重量あたりの収縮率の評価を試み

た (Fig. 15~21 ， Table 3) 。

5. 辺材と心材とによる収縮率のあらわれかたの差異を確かめた (Fig. 22, 23) 。

6. 全収縮中 l乙占める気乾までの収縮の割合をしらベ， そのあらわれかたと樹種的特徴を抽出した

(Table 4) 。

7. 樹種による横断面収縮異方度の差異を確かめ，試料樹種について異方度の評価を与えた (Fig. 24, 

Table 5, 6) 。

8. 樹種間における横断面収縮異方度と容積重との関係をしらべ，気乾までの収縮および気乾から全乾

までの収絡における異方度が，容積密度数 400~450kg/m3 を境として，それぞれ特徴ある変化を示すと

とを確かめた (Fig. 25~27) 。
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The Properties of Important Japanese Woods 

Physical Properties (III) 

On the shrinking properties of woods grown in Tôhoku, 

Chûbu, Ch琦oku and Shikoku districts 

Jisuke KABURAGI山， Tatsuo NAKANO(2l and Takeo HAISHl(3l 

(R駸um�) 

-219 ー

In this report, we have made an investigation on the shrinking properties of wood grown 

in Tôhoku, Chûbu , Ch琦oku districts (North-East, Central, Western regions of Honsh� Island) 

and Shikoku district (Shikoku Island) in Japan, as part of the program of the study on the 

properties of important Japanese woods, which has been undertaken by the Wood Technology 
Division of th巴 Government Forest Experiment Station in order to gain information that wi1l 

be applicable to the practices to enhance the value of wood products. 

Th巴 sample trees tested in this report consisted of nineteen species; other important 

Japanes巴 woods will b巴 presented in the n回r future. The general description of the sample 

trees or specimens studied are as shown in Table 1 and the previous r巴ports in detail. 

The testing methods were in accordance with the Japanese Industrial Standards: JIS Z 

2103, and the shrinkage values from green to oven-dry, from green to air-dry (moisture conｭ
tents: 15%) and shrinkage values per unit moisture contents when air-dry to oven-dry, on 

tangential, radial and axial directions of the specimens were measured. And then, from thes巴
c1ata, several indexes for the shrinking properties of wood were calculated and analyzed. 

The main contents in the present paper were as follows : 

1) The results of th巴 present. m回surements are summarized in a table given as an appenｭ

dix, from which th巴 following items are s巴lectec1.

2) The diff巴renc巴s of the shrinkage values depending on the tree species were described, 

and the sample wood species were classified for their shrinking degrees (Figs. 1 to 6 and 

Table 2). 

3) The relationships between the bulk density and shrinkage value were ob3erved, and it 
was comfirmed that a distinction must be made between the shrinkage from green to air-dry 

and the shrinkage from air-dry to oven-dry (Figs. 7 to 14). 

4) The differences of the shrinkage per unit bulk dens占ty depending on the tree species 

were described, and the sample wood species were classified for their grades (Figs. 15 to 21 

and Table 3). 

5) The differences of the shrinking degrees between the heart-and sapwood were obserbed 

(Fig河・ 22 and 23). 

6) The ratios of shrinkage when green to air-dry to that when gre巴n to oven-dry in th巴

three directions of wooc1 were investigatec1 and their characteristic appearances c1ependil1g on 

the tree species were described (Table 4). 

7) The differモI1ces of the transverse shrinkag疋 anisotropies depending 011 the tree species 

wer巴 studied， and their degr閃s were estimated on each sample wood species (Fig. 24, Tables 
5 and 6). 

8) The relationships between the bulk density and the transverse shrinkage anisotropies 

were describ巴d， and it was noticed that there was a characteristic region of bulk density in 

these relations both wh巴n green to air-dry and when air-dry to oven-dry (Figs. 25 to 27). 

Received October 18, 1968 
(1) Formerly: Wood Physics Unit , Wood Material Section, Wood Technology Division, 

Pres巴ntly : Tokyo University of Agricultur巴 and Technology. Dr. 

(2) (3) Wood Physics Unit, Wood Material Section, Wood Technology Division. 
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付表:東北，中部，中国，四国

Appendix : Shrinkag巴 values of woods grown in the Tôhoku, 

(注， Note) 

1. 木表ば]IS Z 2103一日による測定結果である。 This table shows the results basing on 

2. 収縮率および容積重の記号はつぎのものを意味する。 Signs of shrinkage and density 

ﾕ :含水率 1% あたりの平均収縮率(%) Shrinkage percent per unit moisture content 

when air dry (15% moisture content) to oven dry (%). 

出15 :生材から気乾までの収納率(%) Shrinkage percent from green to air dry (%). 

� :生材から全乾までの全収縮率(%) Shrinkage percent from green to oven dry (%). 
t :接線方向 Tangential direction. 

r :半径方向 Radial direction. 

3. 代表債の記日・はつぎのものを意味する。 Signs of representative values show as follows: 

n :試験片数 Number of measurenents. 

x : ~算術平均値 Averag巴.

(( :標準偏差 Standard deviation. 
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地方産材の収納率一覧表

Chûbu, Ch琦oku and Shikoku districts in ]apan 

]IS (Japanese lndustrial Standard) Z 2103-57 method. 

show as follows: 

1 :織縦方向 Axial direction. 

R :容積街度数 (kgfm3) Bulk clensity (kgfm3). 

"0 :全乾容積重 (gfcm3) Apparent specific gravity in oven dry (gfcm3). 

1' 15 合7]<率 15% 時lζ倹算した気乾容積重 (g{cm3) Apparent specific gravity in air dry 

(15% moisture content) (gfcm3). 

V :変動係数 Coefficient of variation. 

11 : 95%信頼区 1:日の J' 限値 Upper limit of 95% confidenαinterval. 

ら: 95%信頼区11[1の下限値 Lower limit of 9596 conficlence interval. 
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Appendix (つづき〉

iL;、 材
代表値 収 縮 率 Shrinkage 

または
樹 種 辺材

seRnetpartIeV-E 
B 

Tree species Heartwood 出15

or ;;:i~~~~ I t 7 t γ 

sapwood 

耳 27 27 27 27 27 
z 0.310 日.143 日.011 4.13 1.73 

i L;、 材 σ 0.037 0.027 0.004 0.96 0.46 
9 J Heartwood v h 12. 1 18.6 34. 1 23.3 26.9 

0.325 0.155 0.013 4.52 l. 92 
カ ラマツ ら 0.294 0.132 0.009 3.75 l. 54 
KARAMATSU 

n 23 25 23 
Larix 1φto・ z 0.304 o. 日 14 4.14 
lejうis GORDON 辺 材 σ 0.040 0.004 0.66 

Sapwood V 13.1 3l. 1 16.0 

h 0.322 0.017 4.43 
ら 0.287 3.85 

n 6 6 7 6 6 
z 0.189 0.117 0.014 2.12 1. 26 

13 乱f
JL'、 材 σ 0.069 0.041 0.011 l. 10 0.67 

Heartwood V 36.4 35.4 79.1 5l. 7 53.2 

トガサワラ 九 0.260 0.160 0.025 3.27 l. 97 

TOGASAWARA 
12 0.116 0.073 0.003 0.96 0.55 

jPaspeouddocta sugo 
n 6 

609111011 α 訓~I 
7 6 6 

z 0.188 o. 0.017 2.42 1. 35 

辺Sa一 pwo材od σ 0.050 O. 0.010 l. 12 0.52 BEISSNER 
V 26.4 10. 55.6 46.2 38.4 

0.240 O. 0.026 3.59 l. 89 
0.136 O. 0.008 l. 24 0.80 

耳 6 7 6 6 
z 0.295 0.010 2.94 1. 57 

JL'、 材 σ 0.016 0.01 。 0.25 0.25 
14 M Heartwood V 5.6 8.4 。 8.5 16. 1 

九 0.312 0.179 3.20 1.84 
、ソ tl ら 0.278

1 

O. 151 0.01 2.67 l. 30 
TSUGA 

日 6 6 7 6 6 

dTisi ugCa ARSRIiteRbE of-
z 0.277 0.152 0.009 3.44 1.77 

辺 材 σ 0.018 0.010 0.004 O. 16 0.28 
Sapwood V 6.3 6.5 44. 1 4. 7 15.0 

111 
2 

0.296 O. 162 0.012 3.61 2.05 
0.258 O. 141 0.005 3.26 l. 48 

n 21 21 22 21 18 
x 日 .248 0.109 0.014 4.11 1.39 

15 F 心 w材ood σ 0.035 0.033 0.005 0.60 0.42 
Heart V 14.3 30.3 35.9 14.5 29.9 

アカマツ 九ら 0.264 O. 125 0.016 4.39 1.60 

AKAMATSU 
0.231 0.093 0.011 3.83 l. 18 

Pinus densi司 n 22 22 22 22 22 
x 0.281 0.164 0.013 4.65 2.15 

fEft oyZa I SIEBOLD 
S辺apwo材od " 0.023 0.022 0.004 0.47 0.48 et ZUCCARINI 

V 8.3 13.2 35. 1 10.0 22.2 
0.292 0.174 0.015 4.81 2.36 

ら 0.271 0.154 0.010 4.44 l. 93 

15 L n 41 41 41 41 41 
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FBaLg11uMs E cyenato 
V 12.3 7.7 37.3 10.5 17.9 

0.285 0.160 0.029 6.99 2.47 E 
0.235 O. 142 0.015 5.94 1. 87 

n 19 20 19 19 
s 0.324 0.21 0.023 6.54 2.22 

J乙、 材 σ 0.032 0.07 0.009 0.86 0.65 
38 K Heartwood V 9.8 32.8 40.1 13. 1 29.2 

111 2 
0.339 0.24 0.02日 6.96 2.54 

ブF ナ 0.308 O. 17 0.018 6. 13 1. 90 
BUNA 

同 24 24 24 24 24 
Falfus crenata x 0.295 0.173 0.023 5.99 2.36 
BLUME 辺Sapwo材od σ 0.043 0.025 0.012 1. 54 0.35 

V 14.6 14.7 53.8 25.8 15.0 
0.314 O. 184 0.029 6.64 

ら 0.277 O. 162 0.017 5.33 ~.20 

n 12 12 11 12 
z 0.304 日 .164 日.015 7.23 2.38 

心 tw材ood σ 0.026 0.026 0.007 0.71 
38 L H巴ar V 8.6 15.9 44.4 9.8 19.6 

0.321 0.181 
~'~~~i 

7.68 2.68 
ブF ナ 0.287 O. 147 0.010 6.77 2.08 

BUNA 
同 13 13 13 13 13 

BFaLg11M us cγ邑也ata
f 0.280 0.152 日.028 6.08 2.16 

E S辺apwo材od σ 0.033 0.027 0.013 0.71 0.30 
V 11. 9 17.6 47. 1 11. 7 14.0 

0.300 0.037 6.52 2.34 
0.259 0.13 0.020 5.65 1. 97 

n 11 11 11 
x 0.269 日 .149 0.013 5.79 2.04 

J己、 材 σ 0.027 0.023 0.008 0.66 0.40 
45 F Heartwood V 10.2 15.4 63.1 11.4 19.5 

0.288 0.165 0.019 6.23 2.32 
ら、、、 ズナラ 0.250

1 

O. 134 0.007 5.34 1.77 
MIZUNARA 

n 8 B 6 8 8 
Queγcus cri- z 0.291 0.148 0.023 5.96 1.771 
spula BLUME 辺 材 σ 0.032 0.018 0.012 0.64 0.28 

Sapwood V 11. 1 11. 9 50.2 10.7 15.9 
0.319 O. 163 0.036 6.50 2.01 
0.264 O. 132 0.010 5.43 1. 53 

n 20 20 20 20 20 
z 0.308 0.199 日.020 6.33 2.45 

J L.'、 材 σ 0.029 0.019 0.007 0.53 0.30 
45 K Heartwood V 9.3 9.5 33.5 9. 1 12.2 

11 0.322 0.209 0.023 6.58 2.60 
、、、 ズナ フ 12 0.294 0.190 0.016 6.07 2.31 
MIZUNARA 

抵 16 2 16 16 2 
Queγcus cγj- z 0.266 0.164 0.025 5.14 1. 95 
sρula BLUME 辺 材 σ 0.092 0.009 0.93 

Sapwood V 34.8 36.7 18. 1 
/1 0.316 0.031 5.64 
12 0.216 0.020 4.64 
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9 I 9 
0.7 I 1.6 
0.6 I 0.5 

84.5 I 34.1 
1. 2 I 2.0 
0.2 I 1. 1 

19 19 
1.8 I 1.7 
0.7 I 0.5 

37.7 I 29.4 
2.2 I 2.0 
1.5 I 1.4 

16 
日.60
0.08 
13.6 
0.64 
0.55 

20 I 20 
O. 08 I 10.69 
0.16 I 0.78 

194.7 I 7.3 
0.15 I 11. 06 
0.01 I 10.32 

19 
0.72 
0.06 
8.7 
0.75 
0.69 

16 16 
0.13 I 8.93 
0.10 I 1. 53 
77.3 I 17.8 
0.18 I 9.78 
0.07 I 8.08 

24 I 24 
1.1 I 1.2 
0.5 I 0.4 

42.0 I 38.2 
1.4 I 1.4 
0.9 I 0.9 

12 I 12 
0.9 I 1.7 
0.4 I 0.7 
49.3 I 40.3 
1. 2 I 2.2 
0.5 I 1. 2 

13 
1.2 
0.5 
36.6 
1.6 
0.9 

II I 11 

0.6 I 1.1 
0.4 I 0.2 

66.2 I 21.4 
1.0 I 1.3 
0.3 I 0.9 

一一
8 I 8 
日 .6 I 1. 4 
0.6 I 0.5 

101.3 I 32.0 
1.2 I 1.8 
0.0 I 1. 0 
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Appendix (つづき) (Continued) 

JL'、 材
代表値

収縮率 Shrinkage (%) 
または

樹 種 辺材
Repatrp e- B 

Tree species Heartwood 
出15 畠

or sentative 

sapwood values t グ t r t 

n 6 6 6 6 6 6 6 

56 F 
z 0.285 0.130 0.028 2.74 0.87 0.19 6.93 

心 w材ood σ 0.042 0.021 0.031 0.58 0.28 0.09 0.77 

イヌエンヅュ
Heart V 14.9 16.1 110.4 21. 2 31. 8 48.6 11. 2 

INUENJU ら
0.152 0.062 3.36 1. 16 0.29 7.74 

0.24 0.107 - 0.005 2.13 0.57 0.09 6.11 

Maackia amu圃
rensis RUPRECHT n 

et 乱1AXIMOWICZ
z 

var. Buergeri 辺Sapwo材od σ 

C. K. SCHNEIDER V 

ら

n 6 6 6 6 6 6 6 
z 0.328 0.210 日.035 9.36 3.51 0.57 13.84 

63 M 心 tw材ood σ 0.013 0.040 0.016 0.45 1. 10 0.38 0.37 
Hear V 4.1 18.8 47.0 4.8 31. 5 67.5 2.7 

ヒメシャラ 0.342 0.2::'2 0.053 9.83 4.67 0.97 14.24 
HIMESHARA ら 0.314 O. 168 0.017 8.88 2.34 0.16 13.45 

St側aγtia 間 6 6 8 6 6 8 6 
例onadelPha z 0.317 0.197 0.048 8.88 3.90 日.59 13.21 
SlEBOLD et 辺Sapwo材od σ 0.027 0.029 0.028 0.17 0.19 0.45 0.31 
ZUCCARINI V 8.4 15.0 59.3 1.9 4.9 75.5 2.3 

ん12 

0.345 0.228 0.072 9.07 4.10 0.97 13.54 
0.288 O. 165 0.023 8.69 3.70 0.21 12.88 

JL;、 材 Sh収rink縮age率(%) 
n廿." 

Den積sity 重 年A 輪 (mm)
または 代表値 nnual ring 

樹 積 辺 材 Repre- 矢高店

Tree species Heartwood R ro r15 *�i sentative 1-1-
Def!ec-

or 
values γ1 

kg/m3 g/cm3 g/cm8 
tion 

Breadth 
sapwood 

n 6 6 6 6 6 6 6 

56 F 
z 2.78 0.39 527 日.58 0.63 1.2 1.6 

心 tw材ood σ 0.32 0.20 30 0.03 0.03 0.9 0.3 

イヌエンヅュ
Hear V 11. 3 51. 6 5.7 6.0 5.3 79.4 19.6 

INUEN]U 
3. 12 0.61 559 0.62 0.67 2.2 2.0 

ら 2.45 0.17 495 0.54 0.59 0.3 1.2 

Maackia amu-
rensis RUPRECHT 11 

et MAXIMOWICZ 
f 

var. Buergeri 辺Sapwo材od σ 

C. K. SCHNEIDER V 

1ら1 

11 6 7 6 6 6 6 6 
呈 6.57 0.99 593 O. 73 0.78 2.3 1.7 

63 M JL'、 材 σ 1. 41 0.64 1 0.00 0.01 0.4 0.2 
Heartwood V 21. 5 64.9 0.2 0.6 1.0 16.2 9.5 

ヒメシャラ 8.06 1. 59 595 0.74 0.79 2.8 1.9 
HIMESHARA 5.09 0.39 592 0.72 0.77 1.9 1.5 

Stewa:γtia n 6 B 6 6 6 6 6 
monadelPha z 6.71 1. 29 571 0.71 0.76 1.2 1.1 
S1EBOLD et 辺Sapwo材od σ 0.47 0.80 2 0.00 0.01 0.2 0.1 
ZUCCARINI V 7.0 62.3 0.4 0.6 0.7 20.8 8.0 

7.21 1. 99 573 0.72 0.77 1.5 1.2 
ら 6.21 0.59 568 0.70 0.74 0.9 0.9 


