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I 緒

からまっ(落葉松)(Larix kaempferi Sarg.) ~、北海道 z 於ケ JV 人工造林用適

樹トジア最普及ジタ JV樹種ナ 9。其原産地 J、本州ユジア日光以南信濃甲

斐駿河ヲ経ア加賀園白山ニ及ピ火山地ニ良ク生育ジ特ニ富士山麓ニ多

ジ。依 9アー名ムじまっ或 J、信州からまっト癖ス。北海道ユ在 9アノ、原生

林ノ開接利用ト共ニ伐採跡地造林ノ必要起 9タノV 拓殖計事i樹立ノ時代

=於ア既=本樹種ヲ移入 v往時ノ、幼樹時代ノ生長旺盛ナノV タf矯人工造

林用最適樹トジア推賞セラ v漸次からまっ樹首ノ植栽培加ジ今日ニ於

ア J、金道ュ亘 9該樹ノ成林地ヲ見ノνェ習IJV 9，殊=札幌地方ノ庭園樹及

銭道沿線ノ防雪林ニヨ 9普ク紹介セラ νタノV -}1'矯本道固有ノ針葉樹タ

ノV とどまっ及えぞまつ樹ヨヲ却ツア人口ユ謄灸セラノV。

期クノ如ク杢盛ヲ極メジからまっ造林エヅキ近年林業界ユ疑黙起 9

植栽二十年以稜ノ生長衰退ト樹苗被害ノ激甚ト J、かつまつ造林ノ購来

ヲ不安ナラシメ造林樹種ヲ他ニ求ム JV傾向起 9タリト雄既ニ各地方ニ

からまっノ成立地ヲ見タノV 今日森林撫育上間伐ノ必要=迫 9叉投入資

本ノ同牧ニ波やタノV 私有林=在 9ア J、主伐ヲモ貫施セ y トジ之ガ鶏間

伐及主伐材トジテ産出セラ JVlVからまつ材 J、人工植栽林多キ交通便利

ナノV 地ニ在 9ア J、逐年増加ノ傾向ヲ示ジ其径級ユヨ 9稲掛用材，鯨場用

材，足場丸太横木，士工用材，電柱，建築用材等主トシテ強度ヲ要スノV 場合ユ

利用セラ v本道木材界ニ在ヲア J、と Eまつ，乏ぞまつ材ニ亜ギ構材トジ

ア重要ナ JV位置ヲ占ム。殊ユ伐採可能ノ落葉松森林ノ増大ニ伴ヒ之ガ材

ノ利用 J、勝来盆多事ナラントス然 v ドモ本道ニ於ケノV 該材ノ利用 J、漸

ク近年ノ事ェ属スノV ガ~消費者側=在 9 アノ、該材ニ封スノV 理解ナク其

材質著ジク劣ノV モノトジ之ガ使用ヲ喜バザノV モノ多ク他方生産者側ニ

在 9ア J、本道産ノからまっ材ヲ以ア信州産からまっ或 J、樺太産からま

っト類似ノ材質タ JVヲ力説ジ販路ヲ開拓セ y トジヅヅア 9。
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本道産からまっ材ノ需給朕態斯クノ如ク混沌タ )V時該材ノ材質ヲ研

究ジ其材ノ異債ヲ正確ニ紹介スノV.>>、該材利用ノ経験ニ乏ジキ今日緊要

タノV ヲ慮 9曾ア本皐木材強弱試験場ニ於ア賓施セラ vタY 材質ノ試験

成結主トジア該材ノ強弱試験成績ヲ蒐録殺表ジ其材利用ユ封ス )V参考

資料タラジメシトス。

終 9ニ本試験=劃 v資材ノ無償供給ヲ快諾E各般ノ便宜ヲ奥へラ v

タノV 軽川造林曾祉制:長近藤新太郎並同社世員畑新輔ノ雨君ユ深甚ノ謝

意ヲ表ス。

11 各種からまっ材強度=閲スル既往ノ研究

本邦ニ於テ貫施セラ vタノV 各地産からまっ材ノ強弱試験成積ニ J、信

葱スベキモノ少ジ。就中内地産からまっ材ニツキア林皐博士諸戸北郎氏

ノ賓験接表ニ係 )Vし木材ノ強弱試験寸(林業試験報告第六競)及林皐博士藤

岡光長氏ノ賓験ニ係 )V大蔵省臨時建築部編纂し建築用本邦産木材及石

材第一編木材ノ部寸ニ精精密ナノv試験結果礎表セラ V V'モ雨者共ニ本

邦産有用樹種多数ユ亘 )V費 J験成積ユ重キヲ置キタ y ガ震からまっ材ノ

ミユ事}スノV 精密ナノV 賓験結果ト J、看{故 ν難ク叉高橋久治氏 J、し北海道

及樺太産木材ノ強弱試験-， (林業試験報告第十競)ニ於ア樺太産からまっ

材ユヅキ森三郎，三溝鎮ノ雨氏 J、林業試験葉報第五競ニ於ア露領沿海州

産からまっ材ニツキ叉諸戸博士川林業試験報告第六競ニ於ア鴨線江産

からまっ材ニヅキ強弱試験成績ヲ接表セ 9 ト雄是等ノ樹種 J、7さム hか

からまっノ系統=ジア内地産からまっト樹種ヲ異ニ V 而毛供試木 J、著

シグ立地ヲ異ユセ )V原生林ヨ 9得タノV モノナリ。是等強弱試験成競 J、試

験方法ノ精粗，供試材ノ木取慮理殊ニ合水率等夫 φ異ノ'V1喜本道産からま

っ材ノ試験ニ劃スノν有力ナノV 参考トナジ難キモ主ナノV 数値ヲ摘記セシ。
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研究者 .m 種 集乾比重抗歴強 笥・曲弾性係数抗折強
([00倍) (kgjcm2) (tjcm2) (kgjcm2) 

諸戸 内地産からまっ 57.0 540 77・20 508 

藤岡 F 61.0 638 827 

高橋 樺太産t~.ょ、りかかちまっ 64.1 448 60，[8 418 

森，三溝 沿海州産 F 55.6 350 64・39 584 

諸戸 鴨椋江産 F 67・0 375 71.90 492 

欧訓I==-於ケノVからまっ材(Larchenholz)強弱試験 J、G.Jankaノ研究ヲ以ア

最精密ナノV モノトス。即同氏 J、填囲内Larchenholzノ主要産地九個所ョ 9選

定ジタノV58本ノ Larchenholzヲ供試木トジア之ガ弾性及強度ニ闘ス JV研究

ヲ鞍表セ 9。此成績中ョヲ強度=関スノV 主ナノV 数値ヲ掲記ス JVト共=同

氏ヌ{Larchenholzト同方法エヨ 9テ貫験接表ジタノV 濁逸とう日材(Fichtellholz)

ノ夫ヲ比較ノタメ列記ス v --，，""実ノ如ジ。

濁逸からまっ (Larche) 燭逸とうひ (Fichtc)

平均年輪幅 (mm) 2.24 2.[9 

杢乾比 重 (100倍) 55.1 39・2

気乾比 重 ([00倍) 5R.7 42.2 

杢乾方盤抗麿強 (kεjcm
2
) 952 08[ 

気乾方盤抗麿強 (kgjcm2) 493 309 

脅曲弾性係数 (tjcm雪) r [9.6 [01.7 

轡曲限界係数 (kgjcm2) 440 325 

轡曲破壊係童文(抗折強)(kgjcm2) 771 508 

G. Jankaノ穀表セ JV結果ヲ考ア JVニ之ニ供セラ vタノV 資材中ニ J、人工

植栽ユヨ 9タ JVモノア 9 ト錐供試木ノ樹齢 J、30年生以上胸高直径毛亦

30 crn以上ノ大材ナノV ニヨ 9是等研究結果 J、直ニ本道産からまっ材ニ適

用事/難民然 v ドモ Janka~、其研究中=於ア 58 本ノ供試木ヲ取扱ヒタ JV 錦

供試木ノ樹齢ニヨ 9直別ジ次ノ如ク接表セ 9。
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供試木ノ樹齢階 供試木敷 平均年齢 平均年輪幅 平均杢乾比重 杢乾抗麿強

(年) (年) (mm) (100倍) (kgjcm宮)

40以下 34 4.60 79[ 

40-60 8 54 3.35 52.4 869 

60-80 [9 73 2.53 55・3 961 

80一一100 14 89 2.02 56.9 998 

[00-120 5 110 1.95 55・2 933 

120ー 140 3 129 1.32 57.1 1051 

140-160 4 150 1.24 54・9 935 

160以上 4 188 0.91 53・2 920 

即樹齢ノ高マノV ニ従ヒ平均年齢幅 J、減少スベキモ比重，抗歴強 J、120

-140年ニ到ノV 迄増大シソ ν ヨリ J、寧ロ減少ノ傾向ヲ認ムノV ナム此表ニ

ア明カナノV ヌf女日ク唯 l 本ノ 34年生ノ供試木ニ過ギずノV 毛 40年以下ニ在

9ア J、平均年輪幅最大?比重，抗歴強最小ヲ示スヲ以ア更ニ樹齢ノ減少ス

ノV ニ件ヒ比重及強度 J、愈小 l、ナ JV---、想像ジ得ベキナ 9。斯クノ女日ク年輪

幅ヲ増スト共ニ比重，抗陸強ノ減少ス JV事貫ヲ更ニ正確ュ鮮明センガ矯

G. Jankaガ金供試材片ヲ年輪幅ノ階級ニ分類整理ジタ JV結果ヲ見ノV ニ究

ノ如シ。

年輪幅ノ階級 平均年輪幅 会乾比重 金乾抗麿強 気乾比重 気乾抗!盛強
(nun (m叫 (100倍) (kgjcm2) (100倍) (kgjcm2) 

0.50ー 1.00 0.818 55.15 978.0 58.76 511.9 

1.01ー I・50 1.257 56.04 993.8 59.80 51 1・3

1.51-2.00 1.776 56.52 986.4 60.07 513.0 

2.01ー 2.50 2.243 55.88 986.0 59・46

2.51-3.00 2.725 54・34 9[4.2 58.05 473・5

3.01-3・50 3.244 51 ・46 855.8 55.12 441.5 

3.5[-4.∞ 3・729 54.15 896.9 57.63 456.2 

4.01-4・50 4・285 53.59 857・4 57.04 445.6 

4・51-5・∞ 4・767 50.02 768.0 53・52 413.2 

5.01-5・50 5.203 49・90 782.3 53・73 407・7

5・50-6.00 5.875 54.85 888.5 59・00 468.5 
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即填園産からまっ供試材ユ於ア卒均年輪幅ノ最大階級 J、5・5[-6.00mm  

最小階級 J、0・50- I.00mmユV ア雨階級ノ間ニ介在ス IV諸階級ヲ通覧ス IV

エ年輪幅ノ増大ユ件ヒ比重及強度 J、精不規則乍ラモ減少ス y ヲー屠精

細ニ認メ得ペク人工植栽ユヨノV 林齢若キからまっ林ョ y得タ IV材ガ虞

年輪幅ヲ有スノV ニ於ア J、之ガ示ス材質 J、G.Jankaノ研究ニ於ケノV 年輪幅

ノ比較的大ナ IV階級所属ノ材ト柏、類似ノ闘係ユアノV モノト看倣スヲ得

，、ミるノ。

m供試木ノ選定

本試験ユ供ジタ Y 落葉松材 J、北海道札幌郡手稲村西野右股軽川造林

曾枇造林地所産トスs該地，、海抜約 120ー140mノ黙ュアリ概ネ西ユ向ヒア

約 15。ノ傾斜ヲナス。第三紀層ュ属シ複輝石安山岩ヲ以ア基岩ト ν土質 J、

塩質壌土ナム明治三十五年秋二年生ノ山出古木ヲ植栽 ν成林後五同ノ

間伐貫施セラ νタノV 人工林ナ 9。

供試木ノ選定 J、昭和元年十二月行ヒタ 9。岡林内 1ha標準地ュ於ア胸

高直径 locm以上ノ健全木ヲ測定 ν以ア平均胸高直径 26cmヲ算出 ν之ヲ

標準トシア可及的樹冠ノ接育審ーユジア而モ枝下ノ短カラザノV 無理ノ

健全木 IO本ヲ選出ジ昭和二年一月十二，十三ノ雨日ユ亘 9樹幹損傷ナキ

様周到ナノV 注意ノ下ニ伐採セ 9。

選定ジタノV供試木ユヅキ調査セ IV事項 J、第一表ノ如 ν。

第一表

決l
樹 胸直 樹 |枝長 給J最直 立 地 l

1ミ
冠ノ:大径齢 高径 官『国当・ ノサ 方 傾斜

備 考

年 cm m m m 位 地

I 27 20.20 10.50 6.3 西北 NO.2ヨ甲 12m隔ツ

2 同 23白 l18.65 10.40 4.6 同 念斜 No. 1. NO.3 ヨ ~4m
隔ツ

3 同 24.40 19・50 10.25 6.1 同

岨

' 

• 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

27 

同

同

間

同

同

25.60 20.30 

25.80 20.10 

24.50 19.80 

23.42 19.白

25目10 18.50 

25.84 18.30 

25.10 19.50 

平均 24.87 I 19-45 

IV 

10.80 

9.10 

6.60 

11.40 

8.00 

10.20 

8.20 

9.55 

6.0 

6.6 

4.6 

4.6 

6.8 

7.2 

6.0 

5.88 

西北

同

北

岡

同

同

同

供試資材ノ木取

12。
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備 考

NO.3ョリ 8m隔少

No.4ヨリ 18m隔?

No.6ョリ 18111上方

I NO.7 司~ 19111上方
No.8ョ1)約 35m上
方
No.9司甲約30m下
方

選定ジタノV 供試木戸之ヲ次ノ様式ニ準ヒ木取ヲ行へ， 0 (第一圃)

第 圃

!封 :;;!;;1
1.3叫

-UP--JJi i i1; 
ーーー&主主ーー・.j
t-l !:-_ _ _ _ _ _~ 

-四ーー一-ME----」 j ; j 
一一一___IJ・_-L~_一一一- --4 

1.1.3胃も 寸

ーーーーーーー司一一一ーーーーーー由ー'ーー山一一~

-ーーーーーーーーー-JJL4L世岬ーーー一一一時ーーー-4
ーーーー四一ーーーーー.JZLt之さ?ーーーー喧ーー四叫ーーーーー--.:，-

即地上 0・3川(闘盤番強 0)，I. 3 III (1)， 3.3 111 (1I)， 5・31ll (1II)， 7・3川(IV)，9.3 111 (V)， 
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1 1・3m (Vl)， 13・3m (VII)， 15・3m (VIII)， 17・3m (1X)ノ個所ニ於ア夫々厚サ 20cmノ

国盤ヲ採取ジ之ヲ歴縮資材ニ供ジ叉各供試木ニ於ア困盤 1，II， II1， 1V， Vノ

五個ノ固盤木取ニヨ 9ア相隣 v;v二個ノ闘盤同ニ位セノV 幹材/部分即

長サ1.8m ノ丸太ニ封シア J、地上高ユ従ヒ B，C，D，E ノ番親ヲ附シ之ヲ轡

曲試験用其ノ他ノ資材ニ供ジタ y0 

各闘盤ユヅキアノ測定結果 J、第二表ノ如ジ。

第二表

供試木 ノ 径 (cm)f共 試 国 盤

番 競 10 I 1 I n 1m Iw[v I 

3 26.00 17.14 19.96 24-40 I 23.00 21.10 

4 26.10 17.20 

18.20 

25.80 

25.80 

23.60 20.08 19.10 

5 

6 

28.90 25.20 

23.60 

22.20 20.40 

28.80 22.60 19.96 17.80 0

4

 

〆コ

A陥
I

• 〆、
J

句、
d

2

2

 17.20 7 

8 

26.60 22.06 

三
19.04 

17・56

17.60 

28.06 25.10 23.30 19.30 

20∞l 
19.90 I 

り 0

4

 

2

2

 

•• 0
0

勾，

2

2

 O
 

V
且

M

、J
2
 

25.84 24.02 

23.80 18.00 10 

V 供試材片ノ作製及庭理

直

l四[ ViI 

19.90 12-44 9.20 

15.04 12.24 9.40 

16.00 13.90 

12.36 

9.44 

14.24 9.00 

7・56

6.30 

5.76 

8.76 

1I.04 

11.40 

10.30 

12.30 

題縮試験ニ供シタノV 閏盤 J、本皐強弱試験場ユ於ア髄心ヲ通 9直交ス

ノV 二縦断面ニヨ 9四牙割 v各部ヨ 9ナノV ベク大形ノ正方柱ヲ木取 9夏

ニ之ヨ 9正方鵠一個及厚サ 2・5cmノ方盤二個ヲ作製ジタリ而ジア各分割

部川立地ニ於ケノV 号令ノ方位ト関係アラジメ幹ノ北側.東側，南側，西側ニ常

ノV 四分闘盤ノ部分ユ事}ジ夫令 a，b， c， dノ記競ヲ用ヒタ 9。叉管曲試験用ノ

九太材B.Cニ該常スノV 部分 J、之ヲ前記同様ノ方式ニ準ヒ製材所ニテ卦

割正方柱ニ作製ジ D.E :=.該賞スノV九太材 J、小形ナノV ヌf錦之ヲ四分割セ

ズ各ヨ 9憶心ヲ中央ニ合ミタノV 一個ノ角材トジア木取 9タ 9。各供試材
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片 J、製材木取綾本場内=放置ジア自然乾燥=委 v気乾朕態ニ到達綾更

ニ大工エヲ 9ア幾何皐的ノ正方瞳ニ飽印lセ V メタ人同一記競ノ供試材

片中正方憧 J、之ヲ本場内ノ気乾扶態ニ於ケノV 抗塵強測定用ェ一個ノ方

盤 J、各異ノ環境ニ存置セジメ種今ノ合水率ュ於ケ Y 抗歴強試験用ニ更

ニ他ノ一個ノ方盤 J、金乾朕態ニ於ケ JV抗麿強試験用ニ供ジ叉詩曲試験

用ノ正方柱 J、本質験室内ノ気乾賊態ニ於ア試験ニ供セ1)0 

VI賓験方法

本試験 J、骨ア北海道帝岡大串農串部演習林研究報告第三港第一競天

盤産と Eまつ材ノ弾性及強度ノ研究ニア楼表ジタ JV方法ニ準櫨シタノV

モノニジア之ヌf質験方法ノ精細並測定数値ョ 9試験成積算出ノ公式等

J、省略ス。(同報告参照)

VII試験成績

賓験ニヨリ得タノV 試験成績 J、各供試材片毎ニ附表第一表第二表ニ掲

記セノV 所ナノV モ弦ユ J、供試材片佃令ニ劃ス JV試験結果ヲ各種ノ{曝件ニ

ヨ9綜括ジタノV モノヲ掲グシトス。

A 抗塵彊試験

1 杢乾時ニ於ケノV 方盤ノ抗暦強

無節方盤ノ杢乾比重 J、33・7- 50.4ノ間ニア 9タJVヲ以ア之ヲ I・00毎ノ

十六階級=匝分ジア各所属供試材片ノ抗暦強ノ平均ヲ求ム V バ第三表

ノ如ジ。
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第三表 (無節ノ方盤〉

全日霊階級|平均比重[平均抗日l侠 試 材
(1∞倍) (1∞倍) (kgjcm2) 片 個 璽主

33.1 - 34.0 33.7 434 E 

34.1 - 35.0 34.7 495 6 

35.1 - 36.0 35.7 503 15 

36.1 - 37.0 36.6 540 22 

37-1 - 38.0 37.6 565 36 

38.1 - 39.0 38-4 581 41 

39.1 - 40.0 39.6 5リ8 25 

40.1 - 41.0 40.6 617 31 

41.1 - 42.0 41.5 o37 38 

42.1 - 43.0 42.6 645 27 

43.1 - 44‘。 43.6 662 9 

44.1 - 45‘。 44.5 668 19 

45-1 - 46.0 45.5 689 6 

46.1 - 47.0 46.3 717 2 

47-1 - 4S口 47-4 742 3 

48.1 - 49.0 48.6 725 I 

49.1 - 50.0 一 一 一
50.1 - 51.0 50.4 8∞ E 

即此表ユヨノV エ比重ノ増加ユ件ヒ鞘規則的=抗!堅強ノ増加ス }Vヲ認

ム

2 牛輪幅ト抗麿強

金乾時ユア抗塵強試験=供ジタノV 無節ノ方盤ニヅキ卒均年輪幅ヲ 0・05

cm (0・5mm)毎ノ階級ニ分類ジ各階級所属ノ供試材ノ平均抗暦強ヲ求ム V

~，.第四表ノ女o v。

第四表

年輪幅階級

(cm) 

0.350 - 0.400 

0-401 - 0.450 

(無節ノ方盤)

平均年輪銅 平均抗麿強

(cm) (kgjcm2) 

0.379 585 

0.432 607 

f共 試 キオ

片 倒 :t士

3 

30 

a 

' 
‘ 

• 

• 
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年輪臓階級 l平均年輪腕 l平日目 l供 試 キ寸
(cm) (cm) (kg/cm2) 片 個 重t

0-451 - 0.5∞ 0-479 634 104 

0.501ー0.550 0.522 594 100 

0.551ーo血 o 0.570 588 30 

0.601 - 0.650 0.621 568 13 

0.651 - 0.700 0.689 594 2 

0.701 - 0.750 0.718 600 E 

是ニ依ヅア之ヲ親 V .-t'.供試材ノ平均年輪幅ノ範園川 0・379ー 0・7'8 cm :. 

シア抗塵強 J、年輪幅ノ増大ユ件ヒ柏不規則ナノV 士官減ヲ認、ムノV 宅供試材

片ノ少キ雨極端ニ近キ部分ヲ無税ジタノV 平均年輪幅0・45ー 0.65cmノ問ニ

ア 9ア J、年輪幅ノ減少ニ件ヒ抗麿強ノ増加スノV ヲ明カニ認ムノV ナ 9。町

シア年輪幅此範園ヨリ大小雨極端ニ向フユ件ヒ事担 ν モ抗歴強ノ減少ヲ

見タリ。

3 各異合水率ニ於ケ )V比重ト抗歴強

木材ノ強度 J、合水率ニヨノV 影響額著ナノV ヲ以ア気乾材トジテ取扱ヒ

タ )V無節ノ正方瞳供試材片ヲ合水率 1%毎ノ階級=好類ジ各階級所属

ノ供試材片ノ平均比重及平均抗}璽強ヲ求ム V バ第五表ノ如ジ。

第 五 表

含 71<.率階級 平均含水準[千均比重 l平均時強|供 試 キオ

% I∞倍 kg/cm2 個 璽主

13.1 - 14.0 13.6 44.1 333 104 

14.1 - 15.0 14.5 43.1 317 86 

15.1 - 16.0 15.6 44.5 314 25 

16.1 - 17.1 16-4 45.5 315 19 

叉無節方盤ノ合水率 J、其抗)軍強試験前ノ環境ニヨ')6 -28 %ノ贋キ

範囲ニ貰 9タノV ヲ以ア之ニヅキアモ'%ノ合水率ノ階級ニヨリ分類綿

括ス V バ第六表ノ如ジ。
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第六表

合水準階級 平均比重 平均抗周~強 供試材 fI

% I∞fff kg/cm空 個 鍛
一一一一一一一一一一一一一一一一一一

6.1ー 7.0 6.8 42.5 451 I 

7.1 - 8.0 77 44.2 424 14 

8.1 - 9.0 8.4 42.6 422 32 

9.1 - 10.0 9.8 44.8 411 4 

10.1 - 11.0 10.7 42.6 358 11 

II.I -・ 12.0 11.4 42.4 369 13 

12.1 - 13.0 12.7 44.4 362 43 

13.1 - 14.0 13.5 44.5 349 50 

14.1 - 15.0 14.5 42.9 318 宮E

15.1 - 16.0 15.7 45.0 326 42 

16.1 - 17.0 16.6 43.9 303 25 

17.1 - 18.0 17.4 43.1 288 23 

18.1 - 19.0 18.4 43.4 316 7 

19.1 - 20.0 19.7 43.7 246 10 

20.1 -・ 21.0 20.3 42.9 257 7 

21.1 - 22.0 21.5 44.4 254 2 

22.1 - 23.0 一
23.1 - 24.0 23.5 43.0 193 2 

24.1 - 25.0 24.9 41.7 186 4 

25.1ー26.0 一 一 一
20.1 - 27.0 26.1 40.5 193 I 

27.1 - 28.0 27.6 48.0 196 I . 

前二表ニ観 JV如ク水分 1%ノ増加ユヨ 9抗麿強ノ減少 J、認メ得ペク

気乾時ノ正方鵠ニ闘スノV試験成積雪リ合水率ノ階級f4・Iー 15.0及 15・1-

16.0ノ二階級ノ平均ヲ求ムレバ合水率略 15%ニ劃スノV 比重ノ、 43.8，抗歴

強 ρ316kgjcm宮トナ 9叉方盤ニツキアモ同様ニるくア合水率略 15Joノ時ノ

比重 J、44.0，抗麿強ノ、 322kg/cm2ナ 9。

4 樹幹ノ各異地上高ユ於ケノV 抗暦強

附表第一表ニ於ケノV 無節ノ方盤及正方腫ニツキ各闘盤毎ノ平均抗暦

強ヲ金供試木=豆 9ア総括ス V バ第七表ヲ得。
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第七表

試固 上平年含 気 抗平年金 抗 材
乾 乾

盤 輪*I fヒーー 上七
番 高均版差軽 重 強均幅重 f長 主主

競 m Ctn % 1I∞倍 kgfcm2I cm 100傍 kgfcrn2 商

o 0.3 1 0.539 13.548.3 I 354 I 0印刷旬 14.81

1.3 I 0-497 14・3 I 46.3 I 359 I 0-488 I 42.4 I 647 I 15.25 

n 3.3 吋崎 14.5 I 44.5 I 336 I 0.488 I 40.6 I 句 15.36 

皿 5.3 I 0.526 I 14.5 I 43.2 I 332 I 0.501 I 39.9 I 619 I 15.51 

N 7・3 I 0.539! 14.6 I 43.1 I 314 I 0.522 I 39・5 I 606 I 15・33

V 9・3 I 0.534 14.5 I 42.8 I 310 I 0.512 I 38.8 I 603 I 15・53

可川 0同削何 305 I 0.501 別 573 吋

vn 13.3 I 0.531 14.0 仰叩 0榊 38.5i562 I 14.57 

千均 I I 0問[山i伺 1 I 到 10506I 404 I 6u I 15.17 
即之ユヨ v ..，T....樹幹ノ各異地上高ヨ 9木取ラ ν タノV 無節ノ正方鵠ニヅ

キア J、気乾時，同様無節ノ方盤ニヅキア J、杢乾時ュ於ケノV 比重及抗麿強

或 J、材質商タf樹幹ノ地上高ノ相違ユヨ 9ア如何ナ }V麓化アノレヤヲ知ノV

ヲ得ペク人工植栽林からまっ材ニア 9ア J、地上高ヲ昇ノV ニ従ヒ漸究比

重及抗暦強ヲ減ジ材質商 J、地上7・3-11・3mニ於ア大夫ヨ 9地上高ヲ増減

スノV ニ{宇ヒ減少スノV ヲ以j"樹幹ノ中央部分恐ラク樹冠着生ノ最下部エ

於ア優良材ヲ提供ス JVト看{故スヲ得 JVナ 9
0

而ジア各国盤毎ノ材質ニ閲スノV 諸数値ノ偏異 J、金乾材ニヅキ比重 13・9

%抗歴強 13・5%ナリ。

5 横断面内ノ方位ニヨノν抗麿強

供試材片 a，b， c， d .->'立木常時横断面内ノ各方位即北，束.南，西ニ位セノV 部

分ョ 9木取ヲタノV モノナ }Vヲ以ア各供試木ノ各供試国l盤=ヅキ a，b，c，d

供試材片ノ材質エ関スノV 数値ヲ夫令平均綜括ス V バ金供試木樹幹ノ方

位ニ閥スノV 材質ノ偏異ヲ窺知 v得ペキナ')0 

今 10本ノ供試木ノ平均値ヲ正方瞳及方盤ニヅキア示セバ第八表ノ如

シ〆。
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第八表

供|正方健|方 盤

試 |平年| 含| 朱|抗 |平年 f 金| 抗 材
ltA I _t.乾e:& wA 乾|

片|輸|水|比|暦|輪比|麿

記|均幅|率|重| 強|均脳 重|強
質

務 Icm Iμ100倍 kg/cm2I cm ∞倍 i kg/印。 商

14.93 

15.02 

15.25 

15.10 

即立木常時横断面内ノ北，束，南，西側ニ位ス )V材部中北側ノ材部川年輪

幅最虞ク南側ノ材部最小ヲ示セF'モ四ヅノ部分ニ於ア著ジキ相違ナク

叉比重，抗暦強，材質商モ南側或 J、東側最大=ジア北側或川西側最小ヲ示

セ Fモ四ツノ部分ノ間ニ著ジキ偏異ナジ。故ニ常該供試木ノ材質 J、方位

=闘ジア J、殆ド著シキ偏異ヲ認メザノV ナ 9。強ヒア相違ヲ求ム νバ南側，

東側 J、比重，抗麿強大北側西側 J、之ニ反スノV ナ 90

6 枝節ガ抗麿強ユ及ス影響

供試木ノ枝節 J、木取及加工ノ際ナノV ベク除外スノV ユ努メタ 9 ト蜂向

供試材片中ニ J、多数ノ枝節ヲ有スノV モノア 9ジカバ供試材 J、有節，無節

ノニヅニ匝別ジア取扱ヒタ 9。枝節ヌf材ノ強度ユ及ス影響ノ如キ J、枝節

ノ種類，大サ 7程度ニヨ 9ア千差寓別タノV ベク容易ニ決定ジ得ノV 毛ノユア

ラザノV~、明カナ人唯本試験ニア 9 ア J、前記有節ノ供試材片ヲ綜括シタ

ノV 数値ヲ算出シ之 1/無節材ト比故ジタノV ニ止ノV。即有節方盤 J、金乾時ノ

抗歴強ニ供シタノV ノミユアモ 62個ユ蓮シ是等ガ示ジタノV 試験成績ノ平

均値 J、年輪幅0.516cm，金乾比重44仏抗!堅強 607kgjcm2ニシア之ヲ無節方盤

ニ聖母スノV 試験成積ト比較センニ無節方盤ノ示ス抗歴強 J、比重 44・9ニ最

近キ 44・5ニア 668kg/c日}2ナノV ヲ以ア同一比重ノ有節無節材開ニ同約 IOJoノ

抗麿強ノ差ア )Vヲ知 Y ベジ。

7 各供試木ノ抗麿強

同一立地ヨリ選定ジタノVIO本ノ供試木ノ平均ヲ附表第一表ヨ 9採録

.. 

t 

.. 

~ 

• 



ス V バ第九表ノ如ジ。
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盤供

試

ホ

番

競

平

0.498 

2 0.523 

正 方

15.8 47.0 

官聖

325 

327 

3II 

350 

329 

339 

308 

332 

325 

301 

，、J
4t
“
 

司
、
d

0.476 

0.498 

0.491 

0.482 

0.495 

0.536 

0.487 

0.509 

0.554 

0.533 

ぷ
UO
 
戸、JO
 

方

38.9 584 

キ4・

賀

商

15.44 

15.20 

14.91 

15.51 

I月.06

14.91 

14.31 

15.34 

15.01 

14.50 

15.12 

ー
一
山
一
ご
&
刷

会

乾

比

重

一

時

一

ご

幻

坊

年

輪

順

一

m

一

平

均

一

一

抗
暦
強
一

w一

室
比
重
一
時
一

合

水

準

三

年

輪

幅

一

一

平

均

一

一

3 

4 

0.501 

15.5 46.0 

4I.7 621 

即 10本ノ供試木ノ平均 J、気乾正方睡ニテ比重 44.1，抗麿強 325kgjcm2，金

乾方盤ニア比重 40.2，抗底強 605kgjcm2ナ 9，而ジj"Nr.4..>、比重，抗歴強最大，

Nr. 10...、最小ニジア雨者ノ問ノ偏異 J、金乾比重 14・2%，杢乾抗麿強 20・7%

ナヲ。

B 膏曲試験

各供試木ョ 9得タノV 轡曲試験用供試材片個々エツキアノ試験成績 J、

附表第二表ニ掲記セノV 所ノ如1ジc表中供試丸太記競同一ナノV 毛ノ即地上

高ヲ同ジグセノV 供試丸太 B，C，D， E毎ユ金供試木ノ卒均ヲ求ム V バ第十

表ノ女nv。

0-492 

5 

6 

0.520 

7 

8 

0.555 

0.508 

0.526 

9 0.572 

10 0.557 

均| 岡、d
勾
G，、aw• 0
 

14.1 42.6 

13.8 46.3 

13・9 43.6 

46.6 14.0 

13.8 42.2 

14.0 42.8 

14.0 42.7 

14.2 41.5 

Y
-
‘
 

a
U
1
 

8
帥
・

司

3
刈
守va 

38.3 550 

610 

599 

539 

〆、Jo
 

ru 
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第十表

j勺1li↓iliHJyllHJ

R.C 平均

D.E 平均

0.368 

0.377 

0.314 

0.315 

0.373 

日.315

而ジア B 及 C~、丸太ヲ四分割ジア木取 9 タノV 供試材， D 及 E~、髄心ヲ中

央ニ合シデ木取ラ vタ )V供試材ナリ。故ェ B及 Cノ雨者ニヅキ比較ス V

バ Cュ該常スノV材即地上 3・3-5・3m ノ黙ヨ 9木取 9タ )V材 J
、Bェ該常スノV

材即地上 I・3-3・3mノ黙ヨ 9木取リタノV 材ヨ Y強度ニ関スノV 諸数値大従

ヅア材質優ノV ト看{故ナ v叉地上 5・3-7・3m ノ黙ヨ 9木取リタノV 心付キノ

材即 D~、地上 7・3-9・ 3 m ノ勲ヨリ木取 9 タノV 心付キノ材即 E ョ 9 モ強度

ニ開ス )V諸数値大ナノV ヲ見 )Vペジ。究ニ四分割セノV 材ト心付材トヲ比較

センニ心付材 J、，tii性係数ノミ大ニジア他 J、寧ロ小ナ 9。是心付材 J、一般

ニ携ミ難キ剛性ニ官ム性質ニ於ア優ノV ヲ裏書セノV モノナ 90 

VIII結論

北海道=於ケノV からまっ林ョ 9現下供給セラノV)V材 J、立木常時生長

蓮カナ 9 ~ノIl.'ftltニ於ア生産セラ ν タノV 材部ヲ多ク合ムモノナノV ヲ以ア

年輪幅虞ク従ツア比重，抗歴強小ナノ'V~、官然ナ 9 ト雄之 jl 如何ナノV数値

ヲ示スベキカニヅキ軽川地方ノ人工植栽林ヨ 9得タノ'V27年生ノ供試木

10本ニヅキ強弱試験ヲ賓施セ )V結果ニ依 V バ

平均年輪幅 0.525 cm 



金乾比重

気乾比重 (14・3%)

金乾抗暦強

気乾抗陸強 (14・3%)

4 0 •2 

44.1 

605 kg/cm2 

325 kgjcm2 
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ニジア同一供試木間或 J、杢供試木間ニ於ア比重及抗歴強ノ偏異 J、13-

20%ナ 9。叉気乾材ノ響曲試験ニ在 9ア J、

弾性係数 49・9tjcm2 

弾性限界係数 0.235 tjcm2 

抗 折強 o・373tjcm! 

ナ 9

此比重及強度ノ諸数値 J、就往吾園ニ於ア質施セヌ vタノV からまっ材

ノ試験成績ニ比ジ甚小ナノV 数値ナ v ドモ本供試木 J、人工造林ニヨ 9疎

植ヲ行ヒ数同ノ間伐ヲ施ジ幼時ョ 9極度ニ生長ヲ促、進セシメラ vタ )V

ヌf詩年輪幅著 V ク虞ク而モ樹齢 30年ヲ出デザ )Vニ拘 J、ラズ就往ノ試験

ニ在 9ア J、其資材 J、概ジア之ョ 9樹齢ヲ超エタノV 天然林生ノモノナ )v

カ或 J、植物皐上ノ属 J、同一ナノV モ種類ヲ異ユジ 1i.ムbかからまっニ属

ス )V毛ノナノ'V7/故ニ本試験成績ノ結果ヨ 9ジア直ニ同地方産からまっ

材ノ材質劣Y ト断ジ難ジ。填園産ノからまっ材ニヅキ G.Jankaノ賓 J験ジタ

ノV 結果ニ徴ス )V毛人工植栽林ヨ 9得タ )V樹齢 34年生ノからまっ材 J、年

輪幅著ジグ虞ク比重，抗座強モ他ノ供試木ョ P小ナノV ヲi芯メ樹齢ノ昇ノV

ニ従ヒ漸究比重抗暦強ヲ増ジ 120ー 140年生=於ア最高ニ達シ夫ヨ 9高

齢ユ向へバ減少スノV ヲ認メラノV)Vヲ以ア 30年生内外ニア伐採利用スノV

場合 ρ 兎ニ角からまっ林ノ輪伐期ヲ延長ジヨ 9高年ノ樹木ヲ利用ス )V

揚合ニ在 9ア J、漸次優良ナノV材質ヲ具備スノV材ヲ生産供拾 ν得ベジ。

故ニ軽川地方産ノからまっ材ガ本邦各地産或 J、欧洲産ノからまっ材

ユ比ジ如何ナノV 地位ニアノレカ J、向勝来高年齢ノ大木ヲ得タ )V上ノ試験

結果ニ侯ヲノ外ナカノV ベジト離 30年内外ノ樹齢ノ材ガ今日ノ木材市場

ニ於アとどまっd ぞまつノ如キ在来ノ針葉樹材ト競争ノ位置ニ置カ )V
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}Vニ於アノ、供試材不十分ナ 9シ錦未ダ之ヌf材質ノ異憤ヲ十分研究ジ得

ザノ'V==-拘ノ、ラズ以上ノ諸数値ヲ以アと Eまつ，えぞまつ材強度ノ諸数値

ト封照セザ }Vヲ得ずノVj状態ナ上手てユソノ比較ヲ試ミントス。

本試験ユヨ 9ア得タノV からまっ材ニ劉スノV 比重及強度ノ諸数値ト著

者ガ骨ア北見園温根湯図有林産ノとどまっ及えぞまつ材ニヅキア貫験

接表 V タ JV夫トヲ丞照スノV ニ金乾比重 ρ からまっ，と乞まつ及ゑぞまつ

材ノ"頂ニ於ア 40.2，36.0， 38.6金乾抗鹿強 J、同 }I頂ニ於ア 605kgjcm2， 628 kgjcm2， 

679 kg/cm2気乾材ノ比重 ρ 44・1，38ふ 41.8気乾材ノ抗麿強ノ、 325kgjcm
2， 328 

kgjcm2， 351 kg!cm2，ユジテからまっ材ノ比重 J、と Eまつ，乏ぞまつ材ノ夫ヨ

リ大ナ }Vユ拘 J、ラズ抗塵強 J、僅カェ気乾材ニ於アとどまっ材ユ接近ジ

タ }V数値ヲ示スモ蹴ジアとどまっ，ゑぞまつ材ノ夫ヨ 9小ナ 9。従ヅア構

材トジアノ木材品質判定ニ最便利トセラルノV 材質商ニヅキ考フ y ュか

らまっノ金乾材 J、15・12，とどまっ材.T'17・08，えなまつ材 J、I7-49ヲ示シか

らまっ材ト他ノ二材トノ間ュ大ナノV 相違アノV ヲ知 }V，叉轡曲試験結果ノ

内揮性係数及抗折強ノ二者ニヅキア見ノV 毛からまっ材ノ弾性係数 J、49・

9 tjcm2，抗折強 J、0・373tjcm2ナノV ニとどまっ材及えぞまつ材ノ弾性係数 ρ

夫今 77・3tjcm2， 84.6 tjcm2，同ジク抗折強 J、夫令 0・463tjcm2， 0・509t/cm2ニジア強

度ノ数値小ナノV とどまっ材ト比較スノV 宅約3096内外ノ減少ヲ示スナヲ。

是とどまっPえぞまつ雨材 J、天然林産ノモノエジア年輪幅狭グとどまっ

ノ平均年輪幅 0・267cm，えぞまつノ夫川 0.245cmナノV ユ反 V本試験=供ジ

タ lVからまっ材 J、人工林所産ニシア年輪幅虞ク 0・525cmヲ示ス矯ユモ由

ノV ベク街地況，株況ノ相違ニ基因ス }V材質ノ偏異 J、兎ノV ベグモアラザノV

ナ 9c然 νvモ今日北海道ニ在 9ア伐採利用セラノレ lV三種ノ針葉樹材ヲ

比較セントセバとどまっ必ぞまつ材エヅキア J、天然林所産ノモノヲ標

準トジからまっ材ニヅキア J、人工林所産ヲ標準トスベキ J、妥賞ナ Y ユ

ヨ 9畢覧前記ノ関係ヲ以ア此種針葉樹材強度ノ優劣ヲ論ズノV 毛敢ア過

言ユアラザノV ペジ》蓋ジからまっ材ガ構材トジアノ材質甚劣悪ナノV トノ

批難ヲ蒙ム }V.T、天然林ヨ 9とどまっpえぞまつ材ガ向多量ニ生産供給セ

• 

-‘ 

. 

• 
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ラノ'V}V現今ニ於ア J、亦巳ムヲ得ず }V所ナノV ベジ。

期クノ如ク木材強弱試験ノ成語ヨ 9観察ス }V時 J、北海道産からまっ

材 7i固有ノ針葉樹材ヨリ劣 }Vト雄からまっ材 J、建築材或 J、土工材トジ

ア重要ナノV 性質タノV 耐久力大ナノV :::Zト多クノ丈献ニ徴シ明ナノV 所ナ ν

バ草ュ強度ノ性質ニ於ア劣ノV トJ、ィ~直ニ以ア排尿セラノV ペキモノニ

アラズ。強度小ナラバ稿大材ヲ使用ス V バアノV 程度ノ蝕黙補充 ρ 可能ナ

ノV ペク叉短カキ輪伐期ニヨ 9 テ経替 ν 得ベキからまっ林ョ~} ~、安{買ユ

材ノ供給ヲナジ得ペキヲ以ア賭来からまっ材ノ需要 J、天然林産ノ林木

タ }VとEまつ，主ぞまつ材ノ供給減退ト共ュ盆増加スベキ毛ノト信ズ。
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5翠

境

t生

境

限

強係

昇 破壊限界

荷

度 性重責

仕

事

量

干者 イ士

心

材

ノ

破

壊

形

紋

重

cm 

位

置

0.30 I 1.523 I 0.508 I 45.0 I 0.170 I 0.228 I 0-45 I 3.080 I 0巧 6I 0・796I上|平滑
0.60 I 2点。 I0.397 I 43.8 I 0.277 I 0.714 I 0.86 I 3.686 I 0羽 8I 1.713 I下|同
0.30 I 1.569 I 0.523 I 43・9I 0.171 I 0.235 I 0-47 I 2.~39 I 0.267 I 0.741 I下|同
0.70 I 2.792 I 0.398 I 57-2 I 0.397 I 0.977 I 1.00 I 4・967I 0.568 I 2.777 I上|降裂状

示午川叫57 1 戸、JWJ
 

凋日
T 叩 I0.539 1 

::;;|:こl:;:0.40 I 1.353 I 0.338 

0.50 1 2.003 1 0-4001 
39.7 

57-1 

2.970 
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0.247 

0・398

1.127 

1.129 
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0.684 I 下|平滑

0.597 
1 下 i 同

1.06 I 下|同

1.892 I上 |隙裂扶

二J同一1

0-4川二J両;戸川 0.61日二両J戸川
一一

両日記ム10.2ムドム3 1瓦r:2:~83 1 1.490 1 丁一
0.30 I 2.003 I 0.667 I 46.1 I 0.213 I 0.3∞ 0.41 I 3.070 I 0.291 I 0溺 oI下|鋸歯扶
0.20 I '2.115 I 1巧 8I 40.0 I 0.180 I 0.212 I 0・35I 3.650 I 0.316 I 0.815 I上|平滑
0.20 I 1.865 I 0.933 I 45.4 I 0.180 I 0.187 I 0.33 I 3.502 I 0.295 I 0.624 I下
0.10 I 1.512 I 1.512 I 28.0 I 0.090 I 0.076 I 0.21 I 2.520 I 0.189 I 0.236 I下!平滑

一
1
1.874 
1 
1.043
1 
39.9 
1 
0.[66 1-:.194 二33

1 
3.186 
1 …

1-0ム 1 r~--
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供 等平温 l 含比重:横断面
試枝節扶況 均 l 

年 材*-試金 面

Jオ 大小 叫腕 I 験営 乾状 帽畑

披 節節級 cm ;;6 100倍 cm cm 

-e a1J1 1 命

血 0.505 I 12 I 14.2 制 6 I 41.0 切 647 I 42.0 
bl211wlo・535I 4 i 14.1 I 46・0142・3I 6伊 6.50I 42.3 

c I 1 I I n I 0・553I 3.5 I 13.6 I 43.1 I 39.6 I 6.01 5.99 I 56.0 

d12;  31NI  0柑 4I 9 12.7 I 43・4I 40.9 I 5卯 6.∞ 36.0

さ a I 1 I I 0.465 I 12 I 15.0 I 41.9 I 38.2 I 6.98 I 6.99 I 48.8 
b I 1 I n 0.535 I 7 I 13.0 I 414 I 38.5 I 6.50 I 6.49 I 
c 

c 

35.7 1 

35.9 

d I 1 I 且 O. 弓O~ I I~ 14.1¥ I 4<;.<; I 42.2 I 0.4呂 O.41S I 42.0 

47.1 

48.9 

c I 2 I且 0.490I 20 I 14.4 I 41.2 I 374 6.98 I 6.97 48.6 

2f'-均

7 a 
C 
b 

C 

d 
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1 0.274 0.45 1 3.231 1 0.267 1 0.802 1 上|平滑

52.7 1 0.227 1 0.348 0.59 1 2.638 1 0.335 1 0.797 1 下 |鋸歯吠

47.1 0.175 0.218! 0-46 I 2向 1 0・268I 0.739 I 下

II3.3I 0355 I 0340 0.92 I 3仰 I0.653 I 2哨|上 |隣裂朕

白 9[ 0.232 1:勾5[ 0.61 I 3.1∞| 日夕1I 1.1叫
61 [内[0.346 i 2.伊[上 l
0.65 1 3・362 1 0.369 1.287 下!平滑

0.57 5.237 1 0・324 1.974 上 i隣裂扶

0.45 : 2.809 I 0・325 0・702 下 l

0.76 4.970 0.683 

0.35 3.020 0.310 

0.53 3.448 0.376 

0.52 

1.917 

1.734 

O.り54

1.876 I 

A
抽

『

戸

、

e

•• 2
6

 

5

4

 

0.170 

0.227 

。ωI 50.5 I 0.209 I 

(95 ) 

被

壊

青三

1犬

! j対古宮駅

平 1骨

鋸歯朕

同

隣裂状

平滑

隣裂状

鋸歯!伏

上 |隣裂状

下 |鋸歯状

上 1 i嘘裂状

叩[1604I I 

0.20 1.531 0.705 40.2 

0.90 2.480 0.276 83.0 

0.20 2.470 1.235 48.6 

0.20 2..'UO 1.180 

平滑

隣裂状

鋸歯紋

平滑
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務

申耳

節 級 I∞倍 C町、2

8 a 
C 
b 

38.7 

39.5 

6.00 

6-97 

35.9 

48.6 

414 

42.[ 

c 

d 

平均

-

」

b

b

一

一

6
・
3

ゆ

4

一

U

M

V

お

0
・

一

一

6

M

V

M

V

H

V

一

h
H
4
戸

必

一

一

体

p
q
μ
一

z
a
ι
丘

一

一

&

&

6

6

一

川

W

M

州一」師二州一

d
w
h
月
初
一

M

一

卯

匂

句

切

一

M
・

3

3

3

3

一

3
一

3

3

3

3

一
3

p

d

d

m

一

回

一

M

M

川

町

一

日

4

4

4

4

一

4

一

中

4

4

4

一

4

U
1
U一
1バ川一
I

司
J
J
K
1
J
Jソ

8

7

6

凶一:巧日
7
-
m

:川一一一ー:一一一一

E

一一一一
1
1州

b

c

d

一
ん
一
川
川
c

d

一州

9

一C

一千一日一
C

一千



(97 ) 

性 限 界|破壊限界|心、

|授|灘係|蝦界 l仕|荷|境|抗|仕|材
性係|事折|事|ノ

重| ミ | 度|性監 I1浪駿|量 i重| ミ I ~!11. I t I 1 ''''' ，.... 1 ''''' ，... 1 ..... "" "...位

~t， cm I 何日~I~t， I~I予J戸二-，置|扶
0ω鉛 I1.8ふ5
0.6∞o i 1吋.76白o O.勾'31 7η7.8 I 0品 0.52坊:8 0掛 i3.629 I 0・5571 2・048 I 上 i 鱗裂朕

0.20 1.240 i 0.620 4θ1.6 i 0.142 ! 0.124 0.34， 2.940 0.241 i 0.590 ;下 l 鋸歯状

0.40 2.375 0.594 μl 白地 10.475 0.51 I 3叩 lψI  0.822 下 | 同
」ードム I-~示ム下山。利一一[…T--~~;r;.048 ， 
叩 i向。|叩2 42.1 吋 5!0伊 0.60[ 3.276 叫 7 1.154 I下|平滑
0・40 I 2.259 I 0ポ5 54・4 I 0.283 i 0-451! 0血 I2・770 0-426 0.6部|上|鋸歯吠

ゅ|叩oI 0.950 I 44.6 I 0山 O.ゅ 0.35!仰oi 0.315 I仏g80!上司滑
030i Eh10句 50.8 0.213 I 0.272 1 0.45 I 3.580ω0-933 下 |鋸溺状

0.33 1.906 1 0句 J48.0Iω15 0.311 0.50 1 3.559 I 0.334 1 0.939 1 

。約 izが5[ 0抑 38.7I 0.227 0.473 0.56 I 4拘 I0.318 [ 1.455 I 上 |鋸歯扶

0.30 I 2・3∞ I0・770I 40.1 I 0.212 I 0品 51 0・53 4.272 I 0.385 I I.l74 I 下!同

。伊 | ゆ 3I 0.6ω ! 仏 61 0勾 o・勾8I 0・49 5・046i 0掛 1 1・544! 下 | 同

。∞ 3.009 吋∞ 61.3 仏判 0抑 1.10 I 5.704 I 0・781 : 2・975 i 上 l 憐裂状

0.40 1ω|ω3214川 0.269I 0.504 !竺 4.8戸!叫 II.787 1 J 

被

壊

7診

境

関

荷

!jll;i 
zii1111133J151111jJi:Jilljj;;: 

供

試

材

記

波

1

E

2

一E3
E

4

一EB
一E6
一E7
一E8
一E9
一EM
一E

1.9931 

1.765 

3.6921 

1.377 

:::11:Ujiji1ijj;Jilli:::: 
10.93'1 1向。17印 l' 0.208: 0協 1.4312叫0.3151 2.4:叫

1.04:副

2.60 

4.0601 

1.2621 0.253133・410.II21 0.63110.901 2.0481 0.202 

0.346 

1.261 

92.710.50 

100.210.90 

9.63 

9.98 

9.97 

9.63 

9.97 

2.07到9.96 9・96

平均


