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緒雷

昭和31年に開設された北海道大学槽山演習林を対象とする種々の研究には， 岡林産

プナ材の材質tζ関する研究が含まれているが，ここに報告するのはその予備的な試験の一

部である。

周知のようにプナ材には腐れやすいまた乾燥による狂いが大きいという欠点があり，

ζれらに関して種々の研究が既に発表されているが，ここでは狂いに関連するものとして

宮島 貨北海道大学農学部林F震学科助手

奥山 寛北海道立タ録商高等学校教議農学修士



210 北海道大学農学部演習林研究報告 第20巻第1号{大沢先生記念号)

比重一一一収縮率をテーマにして試験を行った。

プナ材には僑心材の非常に大きいものがあり，これを治山地方では俗にアカプナと呼

ぴ，その小さいものをアオプナまたは乙/ロプナと呼んでいるが，この試験においてもこの

両種のプナを供試木とした。この供試木の地上高より 8mまでから 2mごとに円板を採取

し，これについて年輪幅，比重，収縮率を測定した。論議はアカプナとアオプナの材質の

ちがいおよび年輪構成の比重・収縮率l乙対する関係に重点をおいた。

ζの研究の対象となった材料について便宜をはかられた石田助教授，とりまとめにあ

たって懇切な御教示をいただいた矢沢教授に感謝の意を表する。

材料および方法

研究の対象としたブナ材 (Faguscrenata BL.)は前述のように偽心材の大きいアカプ

ナとそれの小さいアオプナ各一本であるが， 昭和32年2月末研究委託林となっている北

海道有林上ノ国事業区からそれぞれ典型的といわれるものを選んだ。

各{共試木について地上高約O.5mの位置から 2mごとに5個の円板を採取した。乙の

両供試木の最下端(表1における No.lおよびNo.6)から採取した円板について，射出線

が比較的直線で，髄をとおり互に直交する二直径をえらび，各半径に A，B， C， Dの名称

をつけ，他の円板は乙の両円板と同じ方向に半径を決めた。

乙れら円板の年輪数および大きさは表1~こ示すとおりである。

表 1 供試円板

Table 1. Summary of disks furnishing shrinkage test material 

ブナの種類円板
Kind of Disk 
beech No. 

アカブナ

Red 
beech 

1

2

3

4

5

 

アオブナ

White 
beech 

6

7

8

9

0

 
噌

i

年輪数
半径の長さ勢

地Haeb上iogvhet 高Length of radi us勢 (cm)No.of 〆、
rmgs A B C D ground (m) 

170 36.5 23.2 16.6 29.2 0.5 

160 22.3 23.4 23.3 24.5 2.5 

140 22.0 17.8 22.8 28.5 4.5 

138 19.0 24.3 21.6 22.1 6.5 

132 20.1 21.2 20.] 却'.6 8.5 

180 14.8 19.5 33.5 22.1 0.5 

170 17.3 19.6 22.4 19.3 2.5 

165 ]4.5 18.7 21.9 17.5 4.5 

150 17.7 14.4 16.5 19.4 6.5 

110 14.8 13.2 14.0 18.7 8.5 

勢樹皮を含まず Withoutbark 
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乙れらの円板についてまず4半径における 5年

どとの生長量を測定し，その後図1IC示すように8

半径から， 日本工業規格JISAI003による 3><3><

0.5cm(図2)の試験片を連続的に作成して，これに

ついて生材状態(繊維飽和点以上の含水率時)の3方

向の長色 平均年輪幅，重量，中央年輪の矢高 (h)

を測定，のち気乾状態および全乾状態の板目および

まさ目両方向の長さおよび重量を測定した。なお長

さの測定には1!100mm目盛のダイアノレグ-;)'を使

用し，重量は 1/100gまで求めた。

乙の試験片について求hたものは平均年輪幅，

全乾重量と生材体積にもとづく比重，生材状態の寸

法にもとづく気乾 (15%の含水率時lζ換算)および

全乾状態までの板目，まさ目および体積収縮率であ

る。

15%の含水率時lと換算は次の式によった。

15(12-l3) 
l =l3 +一一五一一一

図1 円板における試験片の採取位置
Fig. 1. Diagram showing location 
of test samples in disk. 

図2 試験片
Fig. 2. Test specimen. 

こ乙で， l， l2およびんはそれぞれ15%の合水率時，気乾時(含水率n切)および全

乾時の長さである。

結果および考察

1. 樹齢による年輪幅の変化

髄を直線と考えた場合の幹解析図は図3I乙示すようである。もちろん，乙れは地上高

2mごとを直線で結んだものであり，また髄も地面l乙垂直な直線ではないので，実際の樹

幹の形とは異なり， 樹幹を構成する年輪の状態はこの図が示すよりもっと複雑なはずで

ある。

とこに試験したのは，アカプナ・アオプナ各1本であるので，これからアカプナ・ア

オプナを論ずる乙とはできないが，この場合の両者について次のような乙とがいわれる。

， 1) 樹齢はアカプナ 170年，アオプナ 180年と推定されるが，径級はアカプナのほう

が大きい。胸高直径はアカプナ50cm，アオプナ42cmである。

2) 両者とも最下部の円板において，いちじるしい偏心生長がみられるが，上方に行

くにしたがい，それが少なくなり 4半径の聞の差はわずかとなる。
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図 3 幹解析図
Fig. 3. Diagram showing stem analysis. 

3) 偽心材の大きさによって，アカプナとアオプナにわけられているが，その半径は

アカプナでは 13-25cm，アオプナでは3-6cmである。しかし偽心材と辺材との境界の

樹齢はアカプナ 110-130年，アオプナ 80-115年で特にいちじるしい差はない。

4) アカプナは初期より伐採時まで，生長の速さ，すなわち年輪幅の変化はあまりな

くほぼ均一な生長をしているが，アオプナではその変化がいちじるしく，特に100年ごろ

までの生長がはなはだ悪く， その 100年のときの径級はアカプナの45年のときとほぼ同

じである。それ以後のアオブナの生長は急激によくなり，したがってアオプナの中心部を

除く大部分の年輪幅は非常に広い。

樹齢5年ごとの平均年輪幅は図 41乙示すようになる。

乙の図において，アカプナでは初期より伐採時まで，年輪幅の変化はあまりなし円

板No.1を除けば，大部分は 1-2mmの聞にある。最下端の円板No.lでは偏心生長して

いるので，各半径聞の年輪幅l乙大きな差があり， 半径BとCの年輪幅は 1mm前後であ

るが，他の半径AとDのそれは 2-3mmである。 乙れに対し， アオプナにおいては，

図3について述べたが， 105年までの生長は極めて悪く年輪幅は 4半径とも大部分が0.2-

O.5mmで， 1mmを超えるものはほとんどない。しかしそれ以後は生長よくなり年輪幅も

2mm前後となり，最も広い部分では5.6mmlζ達する。 また最下端の円板No.6におけ
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特に160-180年における年輪幅は半径Aではる偏心生長はアカプナよりいちじるしく，

比重，

約11jmmであるが， Cでは 4-5mmである。

同板における年輪幅，比重および収縮率の変化

各円板の8半径がら採取した 3x3xO.5cmの試片について求めた平均年輪幅，

i:|{今必ザめのd

2. 
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まさ目および板目の全収縮率の変化を図示すれば，図51乙示すようになる。との場合各半

径にアカプナ・アオプナ両種の平均的な値として，年輪幅2mm，比重0.50，まさ目収縮

率5%，板目収縮率 11%をおいた。各値の変化を示す線が半径より上方lとあるときは上述

の値より大，下方にあるときは小であることを示す。

図 5 円板における平均年輪幅，比重および収縮率の変化 (1)アカブナ

Fig. 5. Variations in average width of annual rings; specific gravity 
and shrinkage values in the radius of the disk. (1) Redbeech. 
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図 5(2) アオブナ Fig. 5. (2) White beech. 

アカプナ (No.1-5)の場合，平均年輪幅はNo.1円板の半径7・8・1において2-3mm

でやや大きいが，その他の半径および他の円板では大体2mm以下で変化も大きくない。

比重も一般に0.50より小で，その変化もまた少ない。収縮率とくに板目の場合はほぼ比重

線に平行しているのが多く，との値も半径の位置が示す11%を超えるものは少ない。 乙

のアカプナ全体をみると，平均年輪幅，比重，収縮率の値は最下端の円板No.1において

やや大きい部分があるが，他の円板においてはあまり大きくない。 ζのアカプナにおける

僑心材部と辺材部における比重，収縮率の差は明らかでない。辺材部(試片数64個)の比

重の平均値は0.47で，全平均値と同じ値である。

アオプナ(No.6-10)では平均年輪幅，比重，収縮率の値の変化はかなり大きい。 特

に最下端の円板No.6の4・5・6・7・8という半径ではこれらの値は非常に大きく， その

変化も大である。 たとえばその半径5において，平均年輪幅は 0.9-4.9mm，比重は 0.51

-0.59，板日収縮率は 11.7-13.2%という大きく広い範囲にある。 また各円板において，

とれらの値の変化が半径によっていちじるしく異なり，材質の偏異を示している。さらに

比重，収縮率のイ直およびその変化が大きいのは一般に年輪幅が広く，かっそれに大きな変

化がある，すなわち年輪幅の不整調な半径iとみられるといえよう。

との両種のプナ材の年輸をみると，アカプナでは一般に秋材帯が狭く年輪の見えにく
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い場合も多いが，アオプナではその中心部の年輪幅の非常に狭い部分を除くと一般に秋材

帯が明瞭で，・とくに年輪幅の広い部分のそれは広く，年輪が明らかである。このようにこ

こに選んだアオプナは偏心生畏と秋材帯の広い年輪から tensionwoodと判断される部分

を含んでいるが，乙れによって上述の比重収縮率の変化が生じたものである。

いま肉眼的lと判別される秋材率をみるとアカブナ No.1の円板では大部分が10-30%

の範囲にあるが，アオプナNo.6では 10-70%のきわめて広い範囲にわたっている。たと

えば乙のNo.6円板における最小の比重0.50を示す部分(半径1・2・3の樹皮に近い部分)

の秋材率は 10-20%である。しかしこれらの半径も内側では秋材率は 30-40%で比重も

0.54-0.59と大である。さらに比重が大きい半径4・5・6の秋材率は 40-60%を示し，こ

の円板における最大比重0.61を有する部分(半径8の内側)の秋材率は 70%におよぶ。

以上述べたアカプナとアオプナにおけ

る比重・収縮率の大きな差は，アカプナに

おいて偽心材部と辺材部におけるこれらの

値の差が明瞭でない乙とから考えて，アカ

プナ・アオプナといわれる違いにあるので

はなく，年輪幅と秋材率の違いによるもの

と思われる。

3. 年輪幅，比重および収縮率の

出現状態

試験片について求めた平均年輪幅の各 ~ 

円板ごとおよび供試木どとの出現状態、は図

61C示すとおりである。まず円板ごとの出 世

現状態をみると，両樹程とも最下端の円板

(No.1およびNo.61における平均年輪幅の

変化は大きいがその他の円板(地上高2.5-

8.5 m)ではこの変化はやや少なくなり，分

布型はほとんど一致している。またいずれ

の場合もアカプナ (No.1-51よりアオプナ

(No.6-10)の分布範囲がひろく，モードに

おける出現率は低い。乙れは各供試木につ

いてまとめた結果でも同様である。すなわ

ち，アカブナでは0.5-3.5mmの範囲に分

布するが， モードは1.5mmにあってその

20 
---'J(----No. 5 
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Fig. 6. Variation in average width 
of annual rings. 
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出現率は50%という大きい値であるが，ア

オプナでは0.2-5.0mmの広い範囲となり

モードは2.5mmでその出現率は約30%で

ある。 ζのようにモードがアカプナ1.5mm

に対しアオプナ 2.5mmで， アオプナの方

が生畏がよいように忠われるが，実際はさ

きに述べたように，アオブナの方が樹齢10

2年多く，しかも径級が小であるので，全平

均年輪幅は逆にアオプナの方が小である。

吟・
0 

.申...  ・・・N。雪

比重の出現状態は図7に示すとおりで 巳

各円板ごとの分布型には両樹種ともやや変

化がみられるが，アカプナは0.42-0.53の 竃

範囲に0.44-0.48をモードにややまとまっ

た分布をしているが，アオプナでは乙れよ

り値の大きく広い0.46-0.61の範囲にまと

まらずに分布する。またモードの値はいず

れも最下端 (No.1および No.6)において

最も大きし上方の円板にいくにしたがっ

てその値は減ずる傾向がみられる。供試木

ごとにまとめた分布型をみると，アカプナ

はモード 0.47， その出現率17%で，正規

i 201 ぷ
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図 7 比重の出現状態

Fig. 7. Variation in specific gravity. 

怨J

.分布型に近い。 ζれに対しアオプナのモードは0.55であるが， その出現率は 10%とかな

;り低く， 0.50-0.59の範囲の出現率はこれに近い値である。 このように比重はアオプナの

方が大きく，その分布範囲も広しばらつきが大きい。

生材状態より 15%の含水率時および全乾状態にいたる板目方向の収縮率は図81乙示

すとおりで，いずれもモードの値はアオプナの方が大きし分布範囲も広い。すなわち，

1，5%の含水率時にいたる板巨収縮率のモードはアカプナでは5.5-6.5%にあるが，アオプ

ナでは6.5-7.5%'にあり，またその全収縮率のモードはアカプナでは 10.0-11.0%に，ア

ォプナでは10.5-日β%にある。 15%の含水率時にいたる板目収縮率の分布範囲はアカプ

ナでは3.5-8.5%，アオプナでは2.5-9.0%，全収縮率の範囲はアカプナでは8.5-12.5%.

アオプナでは8.5-14.0%といずれもアオプナの方が広い。 ζのようにアオプナの方が，

板目収縮率の値が大きく，そのばらつきも大きい。

まさ回収縮率においては，図91と示すように，アカプナとアオプナの聞に板目収縮率
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図10 体積収縮~の出現状態

Fig. 10. Variation in volumetrie shrinkage value. 

におけるような差異がほとんど認められず，とくに各供試木ごとにまとめた分布型は含水

率 15%時および全乾時にいたるものともに両種ともほとんど一致した型である。

体積収縮率の出現状態は図 101乙示すとおりであるが， ζれは板回収縮率の分布型と

ほと必ど同じ型である。すなわち，モードはいずれもアオプナが大で，分布範囲も広い。

以上述べた年輪幅，比重および3種の収縮率はまさ日収縮率を除いて，いずれもアカ

プナよりアオプナが値の大きく広い範囲に分布し，モードも大きい値にある。まさ目収縮

率には両種の聞に差異が認められない。

4. 年輪幅の比重および収縮率に対ナる関係

平均年輪幅とその 0.5mmごとに分類したものの比重・収縮率の平均値との関係は図

111ζ示すとおりである。
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まず，年輪幅と比重との関係についてみると，同じ年輪幅の場合アカプナよりアオプナ

の比重が大である。アカブナにおいて年輪幅1.5-2.5mmの間で比重は0.47，乙の区間の

前後では0.48を示すが，年輪幅と比重の聞に明らかな関係は認められず，年輪幅の広狭に

よる比重の変化はほとんどないといってよい。 これに対しアオプナでは年輪幅1.5-5mm

において比重は0.50'-0.53と増加する傾向がみられる。これは最初の項において述べたよ

うに，アオプナにおける年輪幅の広い部分は偏心生長によってできたものが多く，その秋

材帯が広いので，比重がこのように大である。

一方，久遠太櫓産のプナ材(北村刊における年輪幅 (fhcm)と全乾比重 (50'11∞倍し

た値で全乾重量と全乾体積にもとづく)の聞には次のような実験式が求められている。

アカプナ 50 = 53.4+42.5fh-38.4]b2. 

アオプナ 50 = 50.8 +80.8 fh-l07.9 fh2 

乙の式によってもわかるように，乙の両プナとも年輪幅が広くなれば比重が増加する

傾向があって，との報告におけるアオプナの場合に似ているが，アカプナについての関係

はとの報告の場合と異なる。またとの関係曲線はアオプナがつねにアカプナの上位にあっ

て，同一年輪幅の場合，アオプナの比重がアカプナのそれより大なる乙とを示している。ー
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また一方，古川産プナ材(矢沢・樋口町)については，辺材 6偏心材にかかわらず年輪幅が

広くなれば比重がます乙とが報告されているが，他の条件がほぼ同ーの場合は僑心材の比

重が辺材に比べて若干大きいと述べている。

年輪幅と板目方向の収縮率との関係は，アオプナにおいては，年輪幅一一比重の関係

の傾斜をゆるくしたような傾向がみられる。すなわち，全収縮率の場合について述べれば，

年輪幅1-1.5mmでは収縮率は 10.6-10.7%で最も小であるが， 2mmでは 11.8%となり

以後年輪幅が広くなれば，収縮率は 11.8-12.6%とわずかながら増加する。アカプナでも

この全収縮率は年輪幅1-1.5mmのときが最小で10.2-10.3%，以後3.5mmまで， 10.2-

11.3%とやや増加する傾向がみられる。一方， 15%の含水率時にいたる収縮率の年輪幅lζ

対する関係は上述の全収縮率の場合とほぼ同様の傾向であって，その収縮率の値は両種と

も全収縮率の約60%である。

年輪幅とまさ目方向の収縮率の関係は図11においてみられるように， 年輪幅の変化

に対し収縮率にほとんど変化なく，またアオプナとアカプナの差も極めて少ない。 15%の

合水率時にいたる収縮率は全収縮率の45-48%である。

年輪幅と体積収縮率との関係は年輪幅と板目方向の収縮率との関係と大体同じ傾向に

ある。この場合の 15%の含水率時にいたる収縮率は両種のプナとも全収縮率の約55%で

ある。，

年輪幅の比重および収縮率l乙対する関係を全体的にみると，アオプナではまさ目収縮

率を除いて，比重・収縮率は年輪幅が広くなれば増す傾向がみられる。乙れに対しアカプ

ナでは年輪幅の増加によるとれらの値の変化はほとんどないか，あるいは極くわずか増す

程度である。 また両種とも年輪幅1.5mm前後のものの比重・収縮率が最小値を示す。ま

さ目方向の収縮率は両種ともその値に大差がなしまた年輪幅の変化にも関係しない。

5. 比重と収縮率との関係

比重と収縮率との関係は図12Iと示すとおりであるが，乙こで各収縮率に共通に， ア

カプナでは比重0.44-0.50， アオプナでは0.50-0.55の範囲についてみると，プナの種類

に関係なく，比重と収縮率との聞に直線関係がみられ，比重が増せば収縮率も増すのが認

められる。上述の比重の範囲外のものは乙の関係直線よりはずれる。アオプナの場合，比

重0.50以下のものおよび0.55以上のものの収縮率はこの関係直線より低い。 一方，古川

産プナ材(矢沢・樋口刊についても，比重が増すに伴なって，各種の収縮率が増加する傾

向があるが， 比重がある程度以上に大きくなる(この場合，偽心材)と，収縮率がむしろ

低下すると報告されている。比重と収縮率との関係においても，比重の増減に対するまさ

目収縮率の変化は極めて少ない。

上述の比重の範囲における比重と収縮率との聞の直線関係は次式で表わされる。
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図12 比重と収縮率との関係

Fig. 12. Relationship between specific gravity and shrinkage values. 

Y'5 = 2.5 G+0.975 

YO =7.0G+1.25 

1'5 = 16.0G-1.45 
10 = 22.0 G-0.10 

V'5 = 19.5 G-0.975 

Vo =30.0G+O.60 

。7

。

乙乙で Y'5' 1'5' V'5は生材より 15%の含水率時にいたるまさ目，板目および体積収

縮率(%)， Y肘 to'Voはそれぞれの全収縮率，Gは比重である。

全体積収縮率 (Vo)を比重 (G)で除した値は 31-32であるが乙れが繊維飽和点と合

致するかどうかという検討は行わなかった。

6.総括

各円板から採取した試験片について行った試験の結果を円板ごとにまとめると表2に

示すようになる。

乙の表においては，両種とも各平均値は最下端の円板において最も大で，上方に行く

にしたがって，わずかずつ減少する傾向がみられる。

次に各供試木ごとにまとめると表3!こ示すようになる。
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112 裁験の総括

Table 2. Summary of test: by蝿 chdisk 
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15.7 15.1 14.8 14.6 14.3 14.9 

18.3 17.2 16.5 17.2 15.9 18.3 

13.1 12.8 12.9 12.7 12.8 12.7 

5.0 4.9 4.6 4.7 4.7 4.8 

6.2 5.6 5.7 6.5 5.5 6.5 

4.1 4.1 3.6 4.2 4.1 3.6 

9.9 9.3 8.5 8.7 9.2 9.2 

12.1 11.4 11.1 11.3 10.2 12.1 

7.4 6.6 4.3 6.6 7.9 4.3 
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{註) rw:平均年輪幅mm，G:比重=全乾重量/生材体積， t15，列島町5:生材より 15%の含水率
時にいたる生材寸法に色とづく板目，まさ目および体積収縮率， to， '70， Vo，:向上の全乾状態
にいたる収縮率

(Remarksl 向 Average.width of annual rings in mm， G: Specific gravity based on 
o'ven-dry weight and gr唱envol町田， t15 & to: Tangential shrinkage values of wood， 
from green to 15・percentmoisture content and to oven-dry condition， based on its 
dimensions when green.γ15&γ。Radialshrinkage values to 15・percentmoisture 
content and to oven-dry， V15 &官。 Volumetri巴shrinkagevalues to 15・'percentmois-
ture content and to oven-dry. 
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畿 s 平均年輪幅，比重および収縮率の総括
Table 3. Summary" of average width of annual rings， 
specific gravity and shrinkage values， by鍋 chtree 

第20巻北海道大学農学部演習林研究線告z'u 
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see remarks of table 2. 

アカプナとアオプナを比較すれば次のようなことがいわれるq

平均年輪幅の平均値はアカプナ1.7mm，アオプナ2.4mmで，アオプアの方が広い年

表 2の註を参照。

乙の表について，

アオプナには年輪幅のばらつき一一偏心生長と樹齢

その分布範囲もアカプテ 0.8ゐ3.4mmlζ対し

アオプナでは0.2-4.9mmとはるかに広い。分布型はプカプ:ナでわずかに左偏宇るが，

オプナは正規型に近い。

さらJ乙標準偏差はヌカプナそのモードもアオプナが大きく，輪幅の占める面積が大きい。

0.59mmlζ対しアオプナ0.91mmで，

ry 

による年輪幅の変化が大きいことがわかる。

アオブナが大であるb 乙れは久逮太

標準偏差はアカプナ0.021，

分布範聞はアカプナ

比重の平均値はアカプナ;0.47，アオプナ 0.54で，

櫓産のプナ材(北村め)についての試験結果と同じ傾向である.

アオプナ 0.034で，年輪幅同様アオプナの方のば色つきが大である。

0.42-0.55，.アオプナ0.46-0.61とかなり異った位置にある。 分布型はアカプナでは正規

アオプナでは台型に似ている。型tζ近いが，



糟山鹿ブナ材の収縮率 (宮島・奥山) 225 

収縮率はまさ目方向については両種に差がほとんどないが，板目収縮率はアカプナの

平均値6.1%(15%.の合水率時まで)， 10.4% (全)に対しアオプナはそれぞれ7.1%，11.7% 

で，明らかにアオプナの方が大である。標準偏差もアオプナの方が大きく，分布範囲もは

るかに広い。体積収縮率についても問機である。分布型はアカプナでは板日収縮主将が右偏

し，他は左偏する。アオプナのそれはまさ目収縮率が左偏するが，板目および体積収縮率

は右偏する。

との表の平均値において， 全収縮率Iζ対する 15%の含水率I専にいたる収縮率の割合

は， アカプナではまさ日 59%，板目 48%. 体積56%で， アオプナではそれぞれ.61%.

44%， 56%であって，プナの種類による差はほとんどない。

まさ回収縮率l乙対する桜回収縮本の比は， アカプナでは 15%の合水率時にいたるま

でで 1:2.8，全乾状態までで 1:2.3である。アオプナではそれぞれ1: 3.4， 1: 2.4である。

とれは散孔材についての標準的な値上1.801)より相当大きく，また比重0.50またはそれ以

上の木材lと対する標準的な値上1.761)よりもかなり大である。このようにプナ材では絞回

収縮率が大きいといえる。

平均値における体積収縮率を比重で割った値はアカプナ 32. アオプナ 31でほぼ似た

イ直である。

以上述べたようにアカプナとアオプナの聞にはかなり大きな生長経路と材質の差異が

みられる。乙のアカプナとアオプナは偽心材の大・小によって俗lといわれている名称で，

植物分類学上では区別されていない。両種より 1本ずつの供試木について，アカプナとア

オプナについて論ずるととはできないが，乙の報告に述べたアオプナがアカプナより試験

片についての平均年輪幅，比重および収縮率において大であるという乙とは，一般にアオ

プナは生畏よく(乙の報告のアオプナでは中心部を除くと生長が非常によいようにみえるL

材は硬いが，アカプナは樹齢の高い生畏の衰えたものが多く， 年輪幅が狭く材は軟い(た

とえば平井町といわれるととと一致する。

ことでアカプナとアオプナの材質の相違として次の二つのととが考えられる。すなわ

ち，最初から乙の両極は材質的lζ異なるものか，またはアカプナは僑心材となったために

比重が減少したものかという乙とである。いま後者についてみると，アカプナ内iζおいて

僑心材部と辺材部lζ比重・収縮率の差異が認められなければならないはずであるが，さき

iと述べたようにとの両部分における材質のちがいは明瞭でない。ゆえに前者についてみる

と，供試木として選んだ・アカプナとアオプナの問κは次のような非常に大きな差異が認め

られる。すなわち，樹齢はアカプナ 170年，アオプナ 180年であまり差がないが，それら

の生畏経路が全く異っている。アカプナでは初期より伐採時までほとんど均一な生長をし

ているのに対し，アオプナでは約105年の長期聞にわたる被尽された時代があって，その
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後急激K生長がよくなり，樹幹の中心部を除く大部分は年輪幅の広い部分によって占めら

れている。既往の研究において，プナにおける被圧年数には， (1)ないもの， (2) 20-30年

間， (3) 50-1∞年間の3つのタイプがある(渡辺町といわれる乙とから，乙の供試木とし

て選んだアオプナのような生畏経路を有するものが，かなり存在する乙とは明らかである。

またとの両供試木とも偏心生長しているが，その程度はアオプナの方がやや大である。

次にこの両種の同じ年輪幅のものを比較すれば，アオプナの方が比重・収縮率が大で

ある。これは明らかに 1年輪内にある秋材併の隔のちがいによるもので，秋材率はアオプ

ナの方がはるかに大である。

ζのようにアカプナとアオプナにおける材質のちがいは傷心材になったために生じた

ものではなく，生長条件のちがいによって材質的に異ったものになったためと考えられる。

さらに，とのアオプナのように秋材率が大きく比重が大きい材質のものには僑心材が

できにくしそれができても大きくなりにくいのではないかと推察もされるが，これには

資料が少な過ぎて言及できない。しかしこのアオプナにおける 105年にもわたる長期の被

庄時代，その後の偏心生長を伴なう急速な生長.さらに広い秋材帯は生育した立地におけ

る環境因子に支配されるものが非常に多いと考えられる。立地条件と僑心材の形成，アカ

プナとアコすプナの出現状態についでの報告に次のようなものがある。

風衝地;nrのプナ材について偽心材の形成を調査した報告 (}I1床町)では次のように述べ

ている。すなわち，乙の地借におけるプナの僑心材の形にはいわゆる背通のものが少なく

年齢よりみた場合，当然僑心材の出現し得べき年齢(90-190年)に逮せるにもかかわらず

その正常な発達が認められたものは全調査本数の約40%に過ぎない。 また横断面が不斉

なものが多い(注偏心生長および年輸の不整調と考えられる)。 一方道南地方における主主

立木状態についての調査(平井吋では次のように述べている。 (a) 急峻な地形，すなわち

谷筋lζ基岩が露出し，尾根筋よりもかえって土壊が浅いようなところでは， 乙/ロプナ(注

本文のアオプナと同窓)は尾根筋iζ多く， アカプナは中腹以下に多い傾向がある。 (b) 緩

徐な地形のと ζろではほとんどνロプナのみからなる。 (c)νロプナ，アカプナは各々群

をなして生立する傾向がある.ただし各々混在する場合もある。 (d)平坦地l乙人工億栽し

た比較的生長のよいものはνロプナである。 (e)アカプナは大径木lζ多く見られ，小径木

はνロプナと認められるものが多い。

このように僑心材の形成には立地条件の影響による生長経路， すなわち，年輪構成

(年輪幅・秋材率)によって生ずる材質的なものが少なくとも間接的な関係をもつのではな

いかと思われる。
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結 君

相山産プナ材について，傷心材の大きい典~~的といわれるアカプナと，その小さいア

オプナ各1本を供試木として，それぞれの地上高0.5mより 2mおきに5倒の円板を採取

しそれらの4半径について生長経過を測定後， 8半径より 3x3xO.5cmの試験片を連続的

に作成し，それについて平均年輪幅，比重およびまさ目・板目・体積収縮率を求めた.乙

れらの試験結果の概略は次のとおりである。

1) 樹齢はアカプナ 170年，ア.オプナ 180年であるが，胸高直径はアカプナ5Ocm，

アオプナ 42cmでアカプナが大である。

2) アカプナでは初期より伐採時まで，大部分の年輪幅は 1-2mmの範囲lとあって，

ほぼ均一な生長をしているが，アオプナには約105年にわたる被圧された時代があって，

との聞の年輪幅は大部分0.2-0.5mmである。これ以後アオプナの生長は非常によくなり

大部分の年輪幅が2mm前後となり，ときには 4-5mml乙達する。 とのためアオプナで

はその中心部を除くと生長のよい若い木のようにみえる。

3) 偽心材の半径はアカプナでは 13-25cm，アオプナでは 3-6cmであるが，俗心

材と辺材との境界の樹齢はアカプナ 110-130年， アオプナ80-115年で特にいちじるし

い差はない。

4) 各供試木より作成した試験片についての測定結果では，平均年輪幅，比重および

板目・体積収縮率ともアオプナの方が大である.またそれらの値のばらつきもアオプナの

方が大きい。まさ目収縮率lとは両極の聞に差がない。

5) アカプナにおける僑心材部と辺材部の聞の比重・収縮率の差-は明らかでない。

6) 両種とも平均年輪幅1.5mmlζ比重・収縮率の最小値があり， 乙れより年輪幅が

減じても増しでも，それらの値は増加する傾向がみられるが，アオプナにおけるとの傾向

，は顕著である。しかしアカプナではそれらの矯加はごくわずかである。 4)に述べたと同様

まさ目収縮率の変化はこの場合も極めて少なく，ほとんどないといってよい。

7) 同一年輪幅の場合，比重および収縮率の値はアオプナの方が明らかに大である。

ζれはアオプナの秋材王将が大なるためである。

8) アカプナにおける比重0.44-0.50， アオプナにおける 0.50-0.55の範囲では，プ

ナの種類に関係なく，比重の増加により収縮率は直線的に増す。乙の場合もまさ回収縮率

の変化は極めて少ない。

9) 全収縮率lζ対する生材から 15%の合水率時にいたる収縮率の割合はアカプナで

はまさ目 59%，板目 48%，体積56%で，アオプナではそれぞれ61%，44%， 56%であっ

て，その種類による差はほとんどない。
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10) まさ目収縮率に対する板目収縮率の比は， アカプナでは 15%の含水率時にいた

るまでで2.8，全乾状態までで2.3である。アオプナではそれぞれ3.4， 2.4である。
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Summary 

Experiments were made on ]apanese beech w∞d (Fagus crenata BL.) grown in 
Hiyama district， Hokkaido. 1n that region， the beech wood with large false heart 

wood is called “red beech"， and that with small one or without it is called “white 

beech". One each typical red and white beeches were selected as material for a 

study of the physical properties of the wo吋.

Five disks were taken from each tree at intervals of 2 m upward from 0.5 m 

high above ground. On the disk， the mean annual increment of growth ring was 

measured along the four radial directions， and also the average width of annual 

rings， specific gravity， and radial， tangential and volumetric shrinkages were inves-

tigated using 3 x 3 x 0.5 cm test blocks， in accordance with ]IS A 1:∞3， taken from 
each disk in the eight radial directions. 

test. 

The following list indicates the physical property determinations made for each 

1. Total and mean annual increments for every five years of tree grow出

2. A verage width of annual rings 

3. Specific gravity based on oven-dry weight and green volume 

4. Radial， tangential and volumetric shrinkage values from green to 15・percent
moisture content and to oven-dry condition based on dimensions of sample 

when green 

The results obtained are illustrated in tables 1 to 3 and figures 3 to 12 in血is

paper; also the findings are briefly stated as follows: 

1) The age of the red beech was 170 years and出atof the white beech w酪

180 years. But in diameter breast high over bark the former was 50 cm and the 

latter was 42 cm. 

2) The annual increments in size of the red beech were approximately unifortn 

in ring width of 1-2 mm range from the early years to the time of cutting. In 
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contrast， the white beech w∞d formed during the period early years to about 105 
years had very narrow rings， which ranged in width from 0.2 to 0.5 mm， but after 

白紙 theannual increments changed suddenly into fast growth and the width attained 

about 2 mm and sometimes to or over 5 mm. Then， the white beech wα刈excepting

出epart near the pi出 wasoccupied by the wide ringed wood. 

3) The false heartwood varied in radius from 13 to 25 cm in the red beech 

and 3 to 6 cm in the white beech， but the ages at the boundary between false heart-

and sapwα刈 rangedfrom 110 to 130 years in the former， and 80 to 115 years in 

the latter. 

4) The average width of annual rings， the s戸cificgravity and the shrinkage 

of test blocks taken from the white beech were clearly larger than those of the red 

加ech;and th価 evalues of the white beech were distributed in a wider range. But 

there was no distinct difference in the radial shrinkage value between the two beech 

W飢刈s.

5) ln the red beech， there was no marked difference in the properties of the 

false heartwo吋 andthe sapwα刈.

6) ln the white beech， there was a steady increases iri both面白ityand shrin-

kage values with increasing width of annual rings， uut in the red beech出erelation-

ships of the specific gravity and the shrinkage values to the rate of growth were 

not distinct. ln both， the radial shrinkage varied not very clearly. 

7) The white beech wood was very much denser and larger shriilkage than 

the red beech w∞d with the same width rings， because the summerwoodpercentage 
of the former was very much larger than that of the latter. 

8). ln the range of the specific gravity 0.44-0.50 of the red beech and 0.50-0.55 

of the white beech， the wood showed a direct linear increase in shrinkage valu回

wi出 increasingspecific gravity regardless of the kind. ln this case， there was little 

change in radial shrinkage. 

9) The percentage of the shrinkage of wood dried to 15・percentmoisture content 

in relation to the total shrinkage appeared to be approximately the same for the 

kind of beech; it was 59% for radial shrinkage， 48% for tangential shrinkage and 

56% for volumetric shrinkage in the red beech， and it was 61%， 44% and 56% 

respectively in the white beech. 

10) The ratio of tangentiaI shrinkage to radial shrinkage was 2.8 in wood dried 

to 15・percentmoisture content and 2.3 in oven-dry for the red beech， and 3.4 and 

2.4 for the white beech， respectively. 
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付 褒

板目・まさ目および体積収細菌率(%)

APPENDlX 

Tangential， radial and volumetric shrinkage vlilues of Japanef抱
beech wo吋 bω剖 onits dimensions when green in percent 

(註 Remarks)

No.: 円板，半径および誠験片番号Disk，radi四 andpiece N叫

1.1.1.-5.8.4 : アカブナ Red beech 

6.1.1.ー10.8.3: アオブナ White加。ch

僑偽心材部 Fa1seheartw例刈

rtt7: 平均年輪銅 A verage width of annual rings in mm 

h: 中央年輸の矢高 Deflection of annual ring at t加 centerof the specimen 
ln mm 

G: 比重(全乾重量/生材体積) Specific gravity based on oven-drY weight and 

green volume 
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Appendix 

No. T却 h G 
~、tial. '初 ， 

Radial， to 
一‘

Vr-o-lu-mh-e~tーdーeー，一to
.. 15%， OV. dry 15% ov. dry 15% ov. dry 

1.1.1 2..8 2.0 0.48 古.9 11.2 2.4 4.9 9.3 16.0 
2 2.1 1.5 0.47 6.9 11.1 2.5、 5.1 9.4 16.1 
3 2.7 1.5 0.50 6.6 12.1 2.4 5.2 9.0 ， 17.3 
4検 1.9 1.5 0.50 7.6 12.2 2.6 5.5 10.2 17.7 
5普 2.7 2.0 0.48 6.3 10.9 ー2.3 5.1 8.6 16.0 
6発 2.7 1.0 0.49 6.6 11.4 2.4 5.1 9.0 16.5 
7* 1.9 1.5 0.50 6.8 11.4 2.5 5.1 9.3 16.5 
8発 1.5 0.5 0.48 6.0 10.6 2.0 4.5 8.0 15.1 

1.2.1 2.1 。 0.48 6.3 11.4 3.1 5.7 9.4 17.0 
2 1.9 -1.0 0.46 6.6 10.7 2.4 5.0 9.0 15.6 
3梼 1.7 -0.5 0.47 6.6 10.8 2.2 4.6 8.8 15.4 
4暢 1.6 1.0 0.48 5.5 10.0 2.0 4.7 7.5 14.6 
5併 1.4 2.5 0.46 5.3 9.7 2.1 5.0 7.3 14.6 

1.3.1 0.8 。 0.48 7.5 11.9 3.1 5.6 10.6 17.5 
2鋳 1.3 。 0.47 6.8 11.1 2.4 4.9 9.1 16.0 
3* 1.1 。 0.47 6.0 10.3 2.4 4.8 8.4 15.1 
4* 0.9 1.0 0.47 5.4 9.3 2.2 4.7 7.5 14.0 

1.4.1 1.9 -2.1 0.51 7.0 11.3 2.4 5.1 9.4 16.4 
2 1.2 1.0 0.50 7.3 11A 3.2 5.9 10.6 17.3 
3発 1.4 2.0 0.52 7.9 12.1 3.1 6.2 10.9 18.3 
4持 1.6 1:0 0.50 

55.J8 8 
9.9 2.3 4~8 8.1 14.6 

5場 1.1 o 0.50 10.3 1.9 5.1 7.7 15.3 

1.5.1 1.2 -0.5 0.50 6.，7 11.5 2.7 5.3 9.3 16.7 
2場 0.8 。 0.49 7.1 12.4 2.8 5.6 10.0 17.9 
3* 1.8 o 0.48 5.4 9.7 1.9 4.3 7.2 14.0 
建4骨 1.5 0.5 0.50 4.5 8.9 1.5 4.1 6.0 13.1 
5* 1.1 1.5 0.49 6.干 10.8 2.3 4.9 8.9 15.7 

1.6.1 3.0 0.5 0.49 5~9 9.5 2.6 5.0 8~4 14.5 
2 2.2 。 0.45 6.4 10;0 2.5 4:9 8:9 14.9 
3持 1.9 0.5 0.46 6:8 10;9 2.4 5.1 9:2 15.9 
4恭 2.0 0.5 0.46 5.8 10.0 2.2 4.7 8;0 14.7 
5勢 2.5 一2.0 0.46 5.9 10.5 1.4 3.8 7:3 14.2 
6持 1.5 1.0 0.46 5.9 10.4 1.8 4.3 7;7 14.6 
7楊 1.9 0.5 0.47 6.4 12.1 1.9 4.2 8.3 16.3 
8場 1.4 0.46 6.3 11.3 2.5 5.1 8:8 16.3 

1.7.1 3.2 1.0 0.44 6.6 1101..5 0 2.0 4..2 8.5 14.7 
2 2.3 1.0 0.43 7.0 2.3 5.0 9.3 15.9 
3 3.0 2.0 0.48 8.0 12.2 2.4 5.0 10.4 17.1 
4* 2.8 1.5 0.50 7.7 11.9 1.9 4.0 9.6 15.9 
5発 3.0 。 0.48 6.1 11.0 1.5 4.0 7.6 15.0 
百脅 3.4 0.5 0.48 6.2 12.0 1.9 4.2 8~1 16.2 
ァー 2.5 1.0 0.48 6.3 11.1 2.2 4.7 8:4 15.8 
8勢 2.0 2.5 0.49 6.4 11.1 2.5 5.4 8.9 16.4 
9骨 1.9 1.0 0.48 6.5 11.0 2.2 4.9 8.7 15.9 
10* 1.5 2.0 0.48 6.2 10.6 2.4 4.9 8.6 15.5 

1.8.1 2.2 。 0.46 6.7 10.8 2.4 4.8 9.1 15.6 
2 2.5 -2..0 0.47 7.3 11.3 2.2 4.3 9 .. 6 15.6 
s後 2.6 -1.0 0.49 8.4 12.5 2.3 4.6 10.7 17.0 
4梼 2.9 1.5 0.46 5.7 10.1 1.8 4.0 7.4 14.1 
s扮 2.5 -2.0 0.46 5.9 10.3 1.8 4.0 7.6 14.3 
6後 3..3 2.0 0.48 6.1 10.7 2.0 4.7 8.1 15.4 
7後 1.8 1.0 0.46 6.4 10.5 1.9 4.4 8.3 14.9 



= 北海道大学農学部演習林研究報告第却巻第1号(大沢先生記念号)
Appendix-Continued 

No. h G 
Tangol!‘ .tial， to... Radial， to 

V2orlumsコtrie:，1thr0t r.叩
15民 OV.d'ry 1F5-%-EA-ov-.『dry 

2.1.1 1‘4 0.5 0.49 6.5 10、3 2.6 5 • .1 9.J. 15ミ4
2持 1気6 1、5 0.47 7、2 11..2 2.!j 4 •. 9 9‘S 15.1 
3持 1、8 。、5 0.47 5.7 10，.4 1.8 4、4 7 . ...5 14.8 
4* 1、2 1、5 0.49 5.2 9、3 1.6 4..1 6-.8 ‘13.4 
5* 1、1 2、5 0.4;9 6.1 10、3 3.4 4.6 9..5 '14.9 
6発 1‘8 o 0.!，i5 6，8 10‘6 3.6 6..3 10.4 16.9 

2.2.1 2竺2 1も5 0.446 8 57..7 2 9..6 2.~ 4.，4 7.9 '14.1 
2 2.0 。 O. 11.3 2.7 5.2 9.9 16.5 
3i争 1.5 。 0.48 7.0 11.2 2.4 5'.0 9.5 16.2 

ゆ 4*
11 .• 9 6 O' 0.47 3:5 11."1 2.0 4.4 8SF.S 9 

15';2' 
。5勢 0.5 O.担 6.'6 11~，1 2;4 5.2 1'1.2 

1.1> 2.3.1 12 •• 448 2 0.49 6.包 10.6 2.2 4.4 8.唾 1154..0 6 -2 0・ 0.48 6.7 10.1 2.1 4.5 8.9 
3様 1.7 1.0 0.50 6.4 11.1 2.4 5.3 8.8 16.3 

4SeTF ， 棒脅

2、1 2 •. 0十 0.48 5.6 9...7 1.9. 4.1 7.5 13..8. 
2、8 -2、0 0.5，0 5.3 9..7 1.4. 4.6 6.7 14.2 
1.3 0.48 5..6 10 •. ρ 1.7 4.0 7.3 13.9 
1.2 。 0.47 5.0 9.0 1.& 4.4 6;9 13.4 

2.4.1 2.3 0.5 0.45 6.6 10.6 1.8 4.1 8.4 14.6 
. 2 1:3 0;'5 0.45 6;7 10:8 2.4 4:7 9.0 15.5 
. 3* 1:6 o. 0.48 7.2 11:8 2.3 5."0 9.5 16.8 
信 4* 1.8 1:5 O.関 6:4 11:。 2.1 4.8 8:5 1156 .7 
. 5* 1:4 2.0 O.回 6.2 10;5 2.5 5.'5 8.7 .0 

2.5.1 1.9 2.0 0.44 5.0 8.7 1.9 4.1 6.8 12.8 
2 1..5 2.0 0.44 5-2 9.2 2.1 4...5 7.2 13;'8' 

命 3持 2.0 1..5 0.46 6-2 10.s 2.0 4.6 8-2 15.2 
4株 1.7 2..0 0.46 4‘8 9..1 2.0 4.6 6.8 13.7 
5骨 1..4 0..5 0.47 5‘3 9.β 2.3 4.8 7.6 14.3 
6勢 1..3 2.0 0.49 5..3 9..3 2.4 4‘B 7 ~7 14.1 

2.6.1 1.6 。 0.44 6.3 9.7 2.1 4.3 8.3 14.0 8 
2 1.5 0.5 0.47 6.5 10;'6 2.7 5.1 9.1 15. 
， 3i争 2:0 。 0.49 7:2 11:7 2.2 4.6 9.4 16.3 . 
. 4特 1.5 0.5 0.50 5~ア7 10:2 2.r 4:7 7.8 14.9 
. 5勢 1，'4 1."5 0.48 5;9 10."6 2..0 4.6 7:'8 .1.5.3 
6後 1.5 1."5 0.48 5:6 10.2 1.8' 4.5 7.4 14.6 

2.1.1 1.5 1 -00..5 5 0.47 6.7 1101..5 5 2.3 4.3 9.0 1 14.8 
2* 1. 0.47 7.4 2.6 4.9 10. 16.4 
3骨 1.9 2.0 0.46 5.7 9.9 -2.0 4.3 7.7 14.2 
.4* 1.-'6 2 .. 5 0.46 5 .. 8 10.'3 2.0 4.5 7.8 14.8' 
5持 1.'4 1.-5 0.44 5.8 9.7 2.0 4.包 7.'1 14.0 
υ6持 1.，4 1ィ5 O.必 5.8 9.'6 1.6 3.8 7.-4 13.3 

2.8.1 3."0 2:0 0.48 7:0 _ 11.'2 2，3 4.6 9.3 15.8 
'2 2."0 2."0 0..f1 6:9 11.1 2.6 5.1 9.5 16.2 
'3普 1."8 2.0 0.49 7.1 11."6 2.5 5，'2 9."6 .16.7 
4寺舎 2:0 1.'5 0.47 6.3 10.9 2.1 4.8 8.乱 15.7 
。5* 2:1 2:0 0.48 6:2 10:6 2.1 4.5 8.迅 15.1 
'6* 1:5 2.0 0.50 5.9 10:“4 2.8 5.3 8.ち .， 15.6 
7脅 1.0 2.0 0.53 6.4 10.6 3.5 5.9 9.9 16.5 

3.1.1 1‘5 1...5 0.47 5..5 9.6 2.2 4.4 7.7 14.0 
.2 1...5 0...5 0.45 5..9 9.9 2.1 4.4 8..0 '14.3 
.a'骨 1、4 。‘5 0.45 6..9 11.0 2.0 4.2 8.8 '15.2 
，4棒 1駒7 2.0 0.47 6..1 10.4 2.1 4.6 8..2 15.0 
5* 1..2 3.0 0.48 5..9 10..0 2.5 5.1 8.4 15.1 
.6特 1..3 3.5 0.50 6..4 10..4 2.6 5.2 9.0 15.6 



槍山産ブナl材の収縮率 (富島..14Jも二‘ー 噂S

Appendix-Continued 

院 r"， h 了G Tpーa田n園g司e園n内t田S甲a田l町，田to Radial. to Vpo-ーlurー曲n目e〆itーrーkー，田町t、o 
Z司・'町 15%'、ov.dry 15ー9ー6ー聞d、ーOーVー-ーーd、ry 15% ov. dry 

3‘a‘主 1..4 o 0.46 5.1 9.4 2.1. 4.2 7.8 13.6 5 
.2 1.品 -1.D 0.47 7.ρ 11.，2 2.2 4.3 9.2 15. 
、ιS卦 1.，4 0..5 0.46 6.8 11.1 1.9， 3.9 86..8 7 

16.0 
4* 1.，6 2..5 0.46 5.品 9..8 1.4 3.8 13.5 

3.3.21 器 1.3 0.5 0.45 5.1 8.6 2.1 4.2 7.1 12.9 
I.s 1.0 0.46 5.7 9.7 2.2 4.7 7.9 14.3 

43後梼 1.6 0.5 0.47 6.~ 10.7 2.0 4.3 8.2 15.0 
1.6 1.0 0.49 6.3 10.-6 1.9 4~3 8.2 14.8 

υ'5~昏 1.4 3.0 0.&1 6.-7 10.9 2~1 、 4.4 8.8 15.4 

3.4.t 1.6 -1.5 0.47 5.5 9.4 2.0 4.1 7.4 13.4 
2梼 '1;3 o 、 O.唾7 5.9 9.8 2.3 4.7 8.2 14.5 
B脅 1.'6 。 0.45 5:1 9.3 1.8 4.2 6.9 13.4 
， 4* 1..5 2.0 O.生6 5.8 10.2 1.9 4.3 7." 14.5 
. 5浄 i.2 2.5 0.47 5;6 9.7 2.3 4.9 8.'0 14.6 

3.5.1 1.3 1.0 0.45 5.7 9.4 2.3 4.6 8.0 14.0 
2傍 1.6 1.5 0.48 6.7 11.0 2.6 5.1 9.4 16.2 
'3'骨

221...3 6 1 
2:0 0;'46 5.7 10.0 2.2 4.8 7.9 14.8 

. 4;器 2.5 0.48 5:7 10.0 2.1 4.5 7.'1 14.5 
'，'5* 2.5 0.47 5:3 9.5 2.il 4.'8 7.'6 14.3 
'6* 1.古 2.0 O.4o 5.9 10.0 1.9 4.3 7.8 14.3 

3.6.1 1.3 -2.5 0.49 6.1 9.8 2.3 4.6 8.4 14.4 
2勢 1.5 -0.5 0.48 6.8 10.8 2.3 4.6 9.1 15.3 
3後 1.6. o 0.45 5.2 9.3 1.7 4.'0 6.9 13.3 
4~・ 2:0 -1.0 0.47 5;'6 9.9 1.7 4.0 7;3 13.8 
'5後 1.6 -0.5 0.45 5.3 9.4 1.7 3.8 7.0 13.1 
6鋳 2.'1 1.0 0.46 5.7 9.9 1.7 4.1 7.5 14.0 

3.7.1 2.0 2.5 0.47 5.4 9.9 2.5 5.0 8 7.8 14.9 

2 8鵠 2.7 
2.0 0.459 0 6.2 10.3 3.1 5. 9.3 16.1 

1.6 。 O. 6.6 10.8 2.5 5.1: 9.0 15.9 
4* 2.1 2.0 5 0.50 6.3 10.5 2.7 5.4 9.0 15.9 
5僑 1.9 O. 0.50 6.4 10.8 2.2 4.9 8.6 15.7 
6餐 2.3 2.0 0.51 6.8 11.4 2.4 5.1 9.2 16.5 

包 7B持骨 1.9 1.5 0.51 6.3 10.7 2.4' 5.0 8;7 15'.8 
1.6 2.5 0.51 6.唱 10.~ 2.2 4.9 8.6 15.6 

3.8.1 1.7 -1.5 0.48 6~0 10.2 2.1 4.;; 8.0 14.7 
2持 1.4 -1.5 0.49 6.9 11.3 2.6 5.3 9.5 16.5 
3持 1.5 -1.5 0.48 6.9 11.2 2.4 4.8 9.2 16.0 

.45骨" 2.1 
_1.'0 0.49 6.6 11.1 1.9 4.2 8.6 15.3 

1.3 -1.5 0.46 6:0 10:3 1.l; 3.9 7:8 1基.2

4.1.1 2.0 。 0.46 6.3 10.5 1.9 3.8 8.2 14.2 

2s‘ * 1.7 11..5 5 0.4446 4 4 65..8 4 10.4 2.o 3 8 4.4 8.7 14.8 1.2 O. 9.9 2. 4.2 7:8 14.r 
4僻
11..6 3 o O. 5.8 10.1 1. 3.8 7.5 13.8 

品5骨事舎 13..0 0 0.445 8 5.3 9.3‘ 2.1 4.3 7.3 13.6 
1.4 O. 5.1 9.0 2.0 4.2 7.1 13.3 

4.2.1 1.6 。 0.47 5.6 9.4 2.1 4.2 7.7 13.6 
ー2餐 1‘4 。 0.49 6， .. 4 10.β 2.2 4..4 8.5 1155..0 3 .3傍 1.6 0.5 0.49 6.β 10..9 2.Q 4.5 8..9 7 
4* 2‘1 1..'> 0.449 9 5 • .8 10..5 2.1 4.7 7 15.2 
5* 1.6 2.，ρ O. 5.β 10~4 1.9. 4.5 7.5 14.9 
.6'持 1..'> 2.ρ 0~44 5 •. 0 9斗 1.& 4..3 6.6 13.4 



1説 北海道大学農学部演習林研究報告第別巻第1号(大沢先生記念号)

App佃 dix一Continued 晶 k、

No. h G 
Taーnge邑ntiーal，ー『to Ra.dial， to V，FoEl四u回m目letr園iーcー，ー刷t、0，

T岬
F一時---一一「

15% ov. dty 15% ov. dry 15% OV.， dry 

4.3.1 1.6 1.0 0.45 6.4 10.1 2.0 4.1 8.3 14.2 
2 2.-3 0.5 0.48 7.3 11.7 2.2 4.6 9.5 16.3 
-3i争 1.-6 o 0.47 6.4 10.7 2.1， 4.5 ，8.5 15.1 
4i争 1.8 1.0 0.44 5.5 9.8 1.τ 4.0 7.2 13.8 
5務 2.1 1.0 0.46 5.8 10.3 1.9 4.2 7.7 14.5 

4.4.1 1.3 0， 0.45 5.6 9.5 1.9 4.1 97..4 0 13.6 ，2* 1..3 。 0.44 6.~ 1l，.1 2.2 4.3 15.4 
3持 1.7 1.5 0.42 5.4 9.5 1.8 

3.3 9 3 
7.2 1134 .4 

..4特 2.4 2.0 0.45 5事7 10.3 1.9 4. τ.6 .5 
5侍 2.3 2.5 0.44 5.3 9.5 1.9 4. 7.2 13.7 

4.5.1 1.2 。 0.45 5.7 1100..0 1 2‘3 
4.4 8.0 14.o' 

2後 2.0 
-00..5 5 

O.印 5.3 2.1 4.4 7.4 14.4 
3* 1.4 0.44 6.2 10.5 1.9 4.9 8.1 15.3 
4* 2.1 -0.5 0.44 5.8 10:3' 2.0 4.0 7.7 14.3 
5普 1.5 -1.0 0.42 5.4 9.6 1.5 3.3 6.8 12.9 
6後 1.7 0.5 0.44 5.0 9.3 1.6 3.5 6.6 12.7 

4.6.1 1.3 1.5 0.45 6.1 10.2 2.1 4.4 8.'2 14.6 
2骨 1.6 1.5 0.48 7.'9 12.2 2.4 5.0 10.2 115 7.2 3梼 1.8 1.0 0.47 6:4 11:0 2.0 4.4 8.5 .4 
4* 2.0 2.0 0;48 6.3 11.0 2.2 4.8 8.4 15.8 
5持 1.6 1.0 0.48 6.4 11:0 2.2 4.9 8:7 15.9 
6号令 1.7 1.0 0.42 6.0 10.5 1.8 4.1 7.9 14.6 

4.7.1 1:6 2.0 0.47 5.0 8.9 1.9 4.<1 7.0 13.1 
2 1.ち 2:0 0.50 6.1 10.9 2.7 5.2 9.4 16.1 
3持 1.5 2.0 0.51 7.7 12.0 2.8 5.2 10.5 17.1 
4特 、1.2 3.5 0.50 5.5 9:6 2.2 4.8 7.7 14.4 
5持 1;0 5:0 0.51 5:7 9.2 2.4 4.6 8.0 13.8 

4.8.1 1.4 1.0 0.47 5.3 9.1 2.1 4.5 7.5 13~6 
2 1.5 1.5 0.45 6.3 10.4 2.3 4.5 8.6 14.9 
3縛 1.2 O 0.44 6.4 10.4 2.0 4.3 8.4 14.7 
4後 1.3 0.5 0.46 5.9 10.2 1.9 4.1 7.8 14.3 

5.1.1 1.6 1.U 0.46 5.1 9.1 1.9 4.1 6.9 13.1 
2 1:2 2:0 0.47 5.6 9.5 2.4 5.0 8.0 14.5 
3勢 1.8 2.'0 0.45 6.3 10.6 2.1 4.4 8.4 15.0 
4'争 1.7 2.0 0.44 5.4 9.7 1.9 4.1 7.2 13.8 
5棋 1.7 2.5 0.45 4 • .8 9.3 1.8 4.1 6.6 13.4 

5.2.1 1.7 。 0.45 5.2 8.9 1.8 3.9 7.u 12.8 
2 1.5 1.5 0.45 6:2 10:3 2.0 4.2 8.2 14.5 
3'争 1~5 !.'t) 0.44 6.4 10.6 2.0 4.2 8.4 14..8 
4* 1.8 1.5 0.45 5.4 9.8 1.8 4.1 8.3 13.9 

5.3.1 1.'4 。 0.46 5~0 9.3 2.2 4.3 7.2 13.6 
. 2 1:4 。 0.46 5..7 10.0 2.0 4.3 7.7 14.3 
ー3棒 1.4 1.0 0.46 6..2 10.4 2.1 4.4 8.3 14.7 
。4持 2.5 -1:0 0.47 6.'U 10.7 1.7 4.0 7.7 14.7 
、5* 1:4 0:5 0.44 5.5 9.6 1.9 4.0 7.3 13.6 
6* 1.7 1.5 0.45 5.7 10.0 1.8 4.0 7.5 14.1 

5.4.1 1.4 2.0 0.47 6.0 9.8 2.2 4.5 8.2 14.3 
2 1..5 1.0 0.45 5.8 9.6 2.4 4.8 8.2 14.4 
3脅 1..8 1.5 0.48 6~.7 11.0 2.4 4.9 9‘1 15.9 
4持 2.3 2..0 0.45 6.2 10.5 2.1 4.4 8.2 14.8 
5* 1.9 2~O 0.47 5.5 9.9 2.9 4.3 7.4 14.2 



檎山産ブナ材の収縮率{宮島・奥山) 2路

Appendix-α>ntinued 

No. h G 
TFEamn-ga-A1t一ial一，to R一a回dia、1，to、 Volumetric. to 

V甜 戸一一一九一一ー『
15% ov. dry 15% ov. dry 15% ov. dry 

5.5;1 1.4 1.0 0.50 5.9 9.7 2.2 4.6 8.0 14.3 
2 1.6 2.0 0.48 6.0 10.2 2.1 4.4 8.1 14.6 
3骨 1.6 0.5 0.46 6.6 10.8 2.0 4.3 8.6 15.0 
4iを 1.9 1.0 0.44 5.7 10.1 1.6 4.1 7.2 14.2 
5持 1.7 1.5 0.45 5.6 9.9 1.9 4.0 7.4 13.9 

5.6.1 1.5 1.0 0.47 5.4 9.4 1.9 4.1 7.3 13.5 
2 1.7 1.0 0.47 6.6 10.7 2.2 4.3 8.8 15.1 
3後 1.9 1.5 0.47 7.1 11.3 2.2 4.6 9.3 15.9 
4* 2.1 0.5 0.46 5.9 10.4 2.0 4.1 7.9 14.5 
5脅 2.2 2.0 0.46 5.8 10.2 1.8 4.0 7.6 14.2 

5.7.11 2 1.8 
。 0.47 5.5 9.6 2.2 4.5 7.7 14.1 

1.6 1.0 0.47 6.4 10.3 2.6 5.0 9.0 15.3 
3持 1.7 0.5 0.47 6.8 11.1 2.1 4.4 8.8 15.5 
4* 1.8 1.0 0.46 6.1 10.0 2.0 4.0 8.0 14.0 
5* 1.4 2.5 0.46 5.8 10.0 1.9 4.1 7.6 14.1 

5.8.21 快 2.1 0.5 0.49 6.3 10.6 1.9 4.0 8.1 14.6 
1.1 3.0 0.45 6.1 10.0 2.2 4.3 8.4 14.2 

3特 1.2 0.5 0.43 5.2 9.4 1.7 4.0 6.9 13.4 
. 4持 1.5 1.0 0.4基 5.1 9.2 1.7 3.9 6.8 13.1 

6.1.1 1.1 o 0.50 5.5 9.4 2.0 4.2 7.4 13.6 
2 2.3 0.5 0.54 7.5 12.2 2.3 4.9 9.8 17.1 
3 1.6 1.5 0.57 7.9 12.8 2.1 4.9 10.0 17.7 
4* 1.1 2.0 0.59 8.2 13.0 3.1 5.9 11.3 18.9 

6.2.1 1.2 。 0.50 6.0 9.9 2.3 4.8 8.2 14.6 
2 2.5 1.0 0.55 7.6 12.4 2.1 4.5 9.7 16.9 
3 1.9 1.0 0.55 8.2 12.9 2.1 4.9 10.3 17.8 

6.3.1 1.4 0.5 0.50 5.5 9.4 2.2 4.7 7~7 14.1 
2 3.0 1.0 0.55 7.3 12.0 204 5.2 9.7 17.2 
3 2.5 1.0 0.56 7.8 12.4 2.3 5.1 10.1 17.5 
4 3.0 1.0 0.54 8.6 13.0 2.9 5.6 11.5 18.6 
5 1.1 2.0 0.53 8.9 13.6 3.2 6.1 12.1 19.7 
6* 0.2 3.0 0.55 6.9 11.3 2.9 6.0 9.7 17.3 

6.4.1 4.3 2.0 0.55 6.1 10.7 2.3 5.2 8~4 15.9 
2 3.4 1.5 0.54 6.6 11.2 2.1 4.6 8.7 15.9 
3 3.7 0.5 0.55 7.3 12.0 2.2 4.9 9.4 16.9 
4 4.4 1.0 0.58 7.2 12.5 2.0 4.7 9.2 17.2 
5 3.7 。 0.56 7.5 12.6 2.1 4.7 9.6 17.3 

6.5.1 4.2 1.0 0.57 7.9 12.6 1.9 4.5 9.8 17.1 
2 4~9 2.0 0.59 7.5 12.3 1.8 4.6 9.3 16.8 
a 3.7 1.0 0.59 7.5 12.2 2.2 5.0 9.6 17.2 
4 4.3 0.5 0.58 8.8 13.2 2.2 4.7 11:0 17'.9 
5' • 4.9 0.5・ 0.58 7~6 11.7 2.0 4.6 9.6 16.3 
6 4.9 0.5 0..58 704 12.3 2.0 4.6 9.4 16.8 
7 3.0 1.0 0.53 8.0 12.6 2.5 5.1 10.5 17.7 
8 3.4 2.0 0.51 8.3' 13.0 2.古 5.2 10.9 18.2 
9 3.7 1.5 0.52 8.0 12.5 2.5 5.0 10.4 17.6 
10 0.9 3.0 0.57 7.7 11.8 2.9 5.4 10.6 17.1 

6.6.1 3.4 0.5 0.58 8.4 13.0 1.9 4;6 10.3 17.5 
2 3.3 1.0 0.59 7.5 12.7 1.8 4.8 9.3 17.5 
3 4.3 。 0.60 9.0 14.1 2.2 5.1 11.1 19.2 
、.4. 3~3 。 0.60 8.3 13.6 2.1 5.0 10;4 18.5 
5 4.3 。 0.58 7.9 12.7 2.3 5.1 10~2 11.8 
6 3.0 。主5 0.58 7.5 12.3 2.1 4;3 9;6 1.6.6 
7 2.3 0.5 0.52 7.6 12~4 2.6. 6;0 10'.3 18.4 



怨副B 北海道大学農学部演習林研究報告 第20巻第1号{大沢先生記念号)

Appendix-Continued 

No. 9例制 h G T甲a町nEgE-e-nht聞i幅a四lー，ー司t、o 戸田Rーa-ddia、.1，ーtーoー『 Volumetrie， to 

15% ov. dry 15% ov. dry 15% w.dh 

6.7.1 2.8 。 0.55 7.3 12.1 2.4 5.2 9.7 17.3 
2 2.7 1.0 0.57 7.8 12.5 2.3 5.1 10.1 17.7 
3 3.8 0.5 0.59 7.7 12.5 2.1 4.8 9.8 17.3 

ザ 4 3.8 1.0 0.59 7.3 12.1 2.0 4.7 9.3 16.8 
5 2.2 1.5 0.54 8.9 13.8 2.8 5.5 11;6 19.2 
6 2.7 2.0 0.54 8.9 13.7 2.9 5.9 11.8 19.6 

6.8.1 1.1 。 0.53 1>.4 10.4 2.2 4.6 8.̂6 15.0 
2 2.5 1.0 0.55 7.，2 11.6 2.2 4.9 9.3 16.6 
3 1.9 2.0 0.57 8.，2 13.5 2.3 5.3 10.5 18.8 
4 2.8 2.0 0.61 8.7 13.9 2.6 5.8 11.3 19.6 

7.1.1' 1.4 0.5 0.47 4.9 9.0 1.8 4.1 6;7 13.1 
2 1;9 o 0.52 6.6 11.4 1.9 4.6 8.5 16.0 
3 2.1 2.0 0.53 7.5 12..6 2.4 5.4 9.'9 18.0 
4 2.7 0.5 0.54 8.8 14.1> 2.6 5.4 1l.'4 19.4 

7.2.1 1.3 0.5 0.48 4.7 8.7 1.8 4.4 6.6 13.1 
2 2.7 2.0 0.53 6.8 11.6 . 2.2 4.9 9.0 li>.5 
3 2.7 2.0 0.54 7.9 12.7 2.4 5.3 10.3 18.0 
4 2.3 1.5 0.53 7.9 12.7 2.4 5.2 10.3 17.9 

7.3.1 1.5 0.5 0.49 5.1 9.5 1.7 4.2 6.8 1135..7 5 
2 2.5 1.0 0.53 6.3 10.7 2.0 4.8 8.3 
3 2.3 0.5 0.56 

88..0 3 
13.2 2.5 5.3 10.8 18.6 

4 2.1 1.5 0.55 13.2 2.5 5.4 10.5 18.6. 
5 1.4 3.0 0.56 7.8 12.9 2.3 5.2 10.1 18.0 

7.4.1 1.9 。 0.52 7.2 12.1 2.0 4.6 9.2 16.7 
2 2.0 0.5 0.53 7.3 12.2 1.8 4.6 9.1 16.8 
3 3.4 2.0 0.58 7.0 12.2 1.9 4.3 8.9 16.5 
4 1.9 1.0 0.59 7.7 12.8 2.3 5.3 10.0 18.1 

7.5.1 3.0 。 0.55 6.8 11.7 1.5 4.2 8.3 15.8 
2 3.0 。 0..59 6.9 12.0 1.8 4.5 8.7 li>.5 
3 3.4 1.5 0.58 7.3 12.4 1.8 4.6 9.0 17.0 
4 3.0 1.0. 0.59 6.7 12.2 1.5 4.4 8.2 16.5 
5 2.0. 2.0. 0.59 7.4 12.9 1.8 4.8 9.2 17.7 
6 1.3 2.0 0.53 7.8 13.1 2.3 5.1 10.1 18.2 

7.6.1 2.3 1.0 0.57 8.7 13.6 1.5 4.5 10.2 18.1 
2 3.3 。 0.59 8.1 13.1 2.0 4.9 10..2 18.0.， 
3 2.7 。 0..60 7.8 13.0 2.0. 5.1 9.8 18.0. 
4 2.8 1.0. 0.58 7.0. 12.1 1.8 4.7 8.7 16.8 
5 2.0 2.0. 0..58 1.5 12.4 2.4 5.4 9.8 17.8 

7.7.1 1.6 0..5 0.55 8.4 13.2 2.3 5.0. 10.7 18.2 
2 
2212 2 7 Z Q 11、.55 

0..58 8.0 13.1 2.2 4.9 10.1 • 18.~O 
3 0.55 7.5 12.4 2.2 4.9 9.8 17.3 
4 2. 0.53 7.6 12.3 2.3 5.1 9.9 17.4 
5 2. 1.5- 0.55 7.6 12.6 2.6 5.3 10.1 17.9 

7.!l，.1 1.2 。 0.47 6.1 10.3 1.8 4.5 7.9 14;7 
2 2.5 0.5 0.51 6.9 11.6 2.2 4.9 9.0 16.5 

凶3， 2;0 0.5 0.51 7.0. 11..7 2.5 5.2 9.4 16T9 
.、4 2:3 1.5 0.54 7';5 12.5 2.4 5.6 9.9 18.1 

、伊

8.1.1 1，2 0.， 0.50. 5.4 9.4 1.9 4.4 7.3 13.8 
，2 2.7 1;0 0.53 6.7 11.7 1.9 4.8 8.6 16.5 
‘3 1;9 1.5 0..50 6.3 11.3 2.0.. 4.5 8.S 15.1 
p 1.5 3.0.0 0..50 6.7 11.7 2.3 5.1 9~0. 16.8 



檎山産ブナ材の収縮率 (宮島・奥山) 28'l 

Appendix-Continued 

No. h G 
Tang四 tial，to Radial， to 

V1ro5ーl9問u6ーmetrー0iーVEー.，『dt旬、o ry r開 r1-5-μp・--'、ーOーVー-ーーd、ry 
15% ov. dry 

8.2.1 1.4 0.5 0.49 4‘7 8.8 1.8 4.1 6.5 12.8 
.2 2.5 1.0 0..52 6‘I 11.0 1.7 4.1 7S 15.2 
.3 2.0 1.5 0.50 6.4 11‘3 2.0 4.5 8.3 15.8 
.4 2‘2 2.0 0.52 6‘5 11.1 2.0 4.5 8.5 15.6 

8.1kl 1.6 1.0 0.47 2.9 10.7 L4 3..6 4.3 '14.3 
2 1.9 2.0 0.51 6.5 11.6 1.6 4.1 8.1 15.7 
3 2..3 2.5 0.52 7.2 12.，3 2.0 4.6 9.2 16，.9 
4 2.5 2.0 0.54 7.4 12.，2 2.0 4.3 9..4 16.4 

8.4.1 1.4 -O.J) 0.49 5..6 10.5 1.7 3.9 7.3 14.4 
2 2.5 。 0.52 6.3 10.9 1.8 . 4.3 8.1 15.2 
3 2.1 。 0.50 77..0 7 11.8 2.2 4.8 9.2 16.6 
4 2.3 1.0 0.53 12.7 2.4 5.1 10.1 1ず.1

8;5.1 1.9 1.0 0.50 5:6 9;9 1.7 4~2 7."3 14.2 
2 3.0 1.0 0.58 7.1 12.2 1.7 4.6 8.7 16.8 
. 3 2.8 1.5 0.55 6.4 12.2 1.7 4.1 8.1 18.9 
4 2:6 1.5 0;54 7.5 12.8 2.3 5ギ2 9;8 18.0 
5 2.7 1.5 0.56 7.1 12.5 1.9 4.6 9.0 17.2 

8.6.1 2.5 。 0.52 6.6 11.6 1.7 4.1 8.3 15.7 
切 2 2.8 0.5 0.56 7..1 12..0 1.7 4.3 8.-8 16.3 
3 3.7 0.5 0.57 7.1 12.4 1.9 4.7 9.0 17.1 
4 2.7 。 0.57 7..7 13.0 2.1 4.7 9..7 17.7 
5後 2.6 1.5 0~57 7.7 13.0 1.2 4.8 9.6 17.8 

8.7.1 1.6 1.0 0.-l8 6‘2 10‘4 2.0 4.5 8.2 14.9 
2 2.5 2.0 0.&6 6、8 12.1 1.9 4.7 8‘7 16.7 
3 2.0 3、0 0.58 7.2 12.4 2.5 5‘6 9.7 17.9 
4 2.5 3.5 0.53 6.7 11.7 2.6 5.7 9.3 17.4 
5* 0.7 3.5 0.55 7.1 11.9 2.6 5.6 9.7 17.6 ， 

8.8.1 1.1 
。牛

0.47 6.3 11. 7 1.9 4.1 8.2 15.8 
2 2.4 2.0 0.52 7.1 12.2 2.0 4.6 9.1 16.8 
3 2.2 2.0 0.50 7.3 12.2 2.0 4.4 9.3 16.6 

9.1.1 1.5 1.0 0.49 48..4 0 
10.4 2.1 4.4- 6.6 14.7 

2 3.0 1.0 0.58 13.1 2.0 .4.9 10.0 18.0 
3 2.4 。 0.50 6.2 1l.1 2.3 4.6 8.5 15.6 
4 2.5 2.0 0.51 6.8 11.4 2.4 5.3 9.2 16.7 
5* 1.8 2.0 0.52 7.4 12.3 3.9 6.5 11.3 18.8 

9.2.1 1.8 1.5 0.48 5.9 7 9.5 1.9 7 4.4 7.6. 13.9 
2 2.5 1.0 0.54 6. 11.9 1. 4.2 8.5 16.1 
3 2.2 1.5 0.50 7.0 11.5 2.2 5.0 9.2 16.5 

9.3.1 1.8 。 0.47 6.6 10.8 2.0 4.4 8.5 15.2 
2 1.7 1.5 0.48 6.1 10.3 2.0 4.4 8.1 14.7 
3 2.0 2.0 0.50 7.3 11.9 2.1 4.6 9.4 16.5 

9.4.1 1.1 o 0.46 5.3 8.7 2.0 4.3 7.3 13.0 
2 2.3 2.0 0.49 6.5 10.7 2.1 4.5 8.5 15.2 

9.5.1 2.5 。 0.53 6.6 11.5 2.2 4.7 8.8 16.2 
2 1.4 1.5 0.49 5.8 9.7 2.1 4.5 7.9 14.2 
3 2.0 。 0.51 7.1 11.6 2.2 4.7 9.3 16.3 

9.6.1 3.7 。 0.57 5.2 8.4 2.2 5.0 7.3 13.4 
2 1.6 1.0 0.54 5.2 8.8 2.4 5.2 7.6 13.9 
3 3.3 0.5 0.53 7.2 11.5 2.1 4.8 9.3 16.3 
4 2.3 2.0 0.53 7.4 11.9 2.6 4.7 10.0 16.5 
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Appendixー-<:Jontinued

G 
Tangential， to Radial， to Volumetric， to， 

No. r咽 h ‘ 
，-ー『ーー凶』ーーー一『 ， . 

15% ov. dry 15% ov. dry 15% ov. dry 

9.7.1 2.5 0.5 0.56 7.1 11.8 2.0 4.4 9.1 16~2 
2 1.7 1.5 0.51 5.7 9.6 2.0 4.5 7.6 14.1 
3 2.8 2.0 0.54 6.6 11.2 2.1 4.7 8.7 15.9 
4 3.0 2.0 0.52 6.7 11.2 2.2 4.9 8.9 16.1 
5 2.8 2.5 '0.53 6.9 11.7 2.5 5.3 9.4 17.0 
6* 0.7 4.0 0.54 6.5 10.7 2.6 5.5 9.2 16~2 

9.8，.1 2.0 。 0.54. 6.7 11.4 1.8 4.4 8.5 15.1 
2 2.0 。 0.53 6.7 11.2 1.8 4.2 8.5 1i5.5 
3 2.2 0.5 0.49 7.4 11.7 2.2 4.5 9.6 16.2 
4 2.7 1.5 0.49 7.3 11.7 2.7 4.8 10.0 16.5 

10.1.1 1.0 2.0 0.49 5.7 8.9 2.3 4.7 8.0 13.6 
2 2.5 1.0 0.51 6.8 10.5 2.2 4.7 8.9 15.3 
3 3.1 5.5 0.55 7.2 11.7 2.7 5.5 9.9 17.2 

10.2.1 1.3 0.5 0.48 6.0 9.5 2.0 4.4 8.0 13.9 
2 2.2 2.0 0.54 6.8 10.7 2.3 4.9 9.1 15.6 

10.3.1 1.2 0.5 0.51 6.7 10.1 2.4 4.6 9.0 14.7 
2 2.5 1.0 0.56 7.1 10.6 2.0 4.5 9.0 15.1 
3 2.5 2.0 0.55 8.0 12.2 2.3 4.7 10.2 16.9 

10.4.1 1.1 -0.5 0.52 6.9 10.3 2.1 4.5 9.0 14.8 

10.5.1 1.6 1.0 0.50 6.9 10.6 2.0 4.6 8.9 15.2 
2 1.8 1.5 0.53 6.9 10.7 2.2 4.7 9.1 15.4 
3 2.3 1.0 0.52 7.6 11.7 2.3 5.0 9.9 16.7 
4 1.6 3.5 0.53 7.5 11.7 2.6 5.2 10.1 16.8 

10.6.1 1.9 1.5 0.52 6.宮 10.3 1.7 4.4 7.9 14.7 
2 2.5 1.5 0.56 7.6 12.0 2.0 4.7 9.5 16.7 
3 2.8 2.0 0.51 7.1 11.1 2.4 4.9 9.4 16.0 

10.7.1 3.3 0.5 0.55 8.1 12.9 1.6 4.6 9.6 17.5 
2 2.0 1.0 0.52 7.4 11.5 2.2 4.5 9.5 15.9 
3 2.4 2.0 0.50 7.3 11.2 2.4 4.7 9.6 15.9 
4 2.1 3.0 0.51 1.4 11.5 2.5 4.9 9.9 16.4 
5 3.3 3.0 0.53 7.3 11.7 2.6 5.4 9.9 17.0 

10.8.1 2.7 。 0.51 6.7 10.8 1.9 4.1 8.5 14.9 
2 1.5 1.5 0.49 6.9 10.7 2.1 4.4 9.0 15.1 
3 2.7 。 0.53 7.1 10.7 2.2 4.6 9.3 16.3 


