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　1．まえがき
　現在，試験林や事業的に植栽されているカラマツ品種はニホンカラマツ，グイマツ，チョ
ウセンカラマツ，オウシュウカラマツなどであるが，これらの一部はすでに利用伐期に達し
つつある。
　一方，主要造林樹種として植栽されているニホンカラマツは，耐鼠性・耐病性の点で問題
があり，これら諸害に抵抗性のあるカラマツ交雑種は，本道では1936年以来，松川らによっ
て研究され1），将来の造林品種として有望視されるにいたった。
　しかし，チョウセンカラマツ造林木の基礎材質については既に中川2）によって報告されて
いるが，ここで問題にするような参考資料はほかに見当たらなかった。そこで，チョウセン
カラマツの用材としての材質の特徴を把握するため，旭川営林署の依頼もあり本試験を実施
した。
　本報告は年輪幅，比重，収縮率などの基礎材質と造林木を利用するうえで製材品の乾燥に
伴う欠点とともに問題となる強度性能を内容としている。また，林業では林木の生長や伐期
を考える場合に樹齢・齢階が重視されるので，比重・収縮率試験では得られた資料を齢階別
に整理して，その結果を検討した。さらに，現状の造林木は，樹幹内の材質の変動が比較的
大きく，これから得られた製材品の強度性能や乾燥に伴う欠点の現れ方は林木の生長の良否，
樹幹からの採材位置など，樹幹内材質変動と深い関連性をもつことが明らかにされている。
そこで，実用上の観点から筆者らは樹幹区分を提案しているが，この考え方にもとづいて取
りまとめた。
　試験結果の一部は，木材学会3），4）や林産試月報5）～7）に発表してあるが，ここではチョウセ
ンカラマツの材質試験で得られた資料を取りまとめて報告することとした。なお，樹幹内変
動や樹幹区分に関するもの3）～6），チョウセンカラマツ，グイマツ，ニホンカラマツの基礎材
質の比較5),7）など，既報の資料との重複をさけるため，本報ではそれらの内容を除外した。

　2．供試林分・林木の概要
　供試木を採取した林分は，旭川営林署江丹別事業区141林班，東傾斜面で約10度，昭和２
年，面積５haに2,500本／ha植栽の採種林で，昭和29年から昭和35年までの林班沿革簿によ
れば，毎年，保育・保護処理がなされている。供試木採取時の林分内の林木の胸高直径は20
～32cm，平均直径は24cmとされ，林木の形状は通直であった。
　供試木は，昭和44年12月５日に伐倒した樹齢45年生のものを対象としている。供試木の樹
高は19.2ｍ，胸高直径は短径25cmと長径26cm，枝下高は5.7ｍ，樹冠幅は5.7ｍと4.3ｍであ
った。
　この供試木を樹幹析解した結果は，付表１，のとおりである。この生長経過を北海道のチ
ョウセンカラマツ林収穫予想表8）と比較してみると，樹高は樹齢20年生でⅢ等地に近く，樹
齢30年生以降はⅡ等地に類似の生長となっている。また，胸高直径は，樹齢20年生でⅢ等地，
樹齢30年生以降はⅡ等地の主林木の平均直径にいずれも類似の生長をしているが，樹高，胸
高直径とも樹齢15年生未満の生長が上記の収穫予想表Ⅲ等地より劣っている。
　また，樹幹析解の供試円板からえられた林木形質の概要，心材率や樹皮率などを付表２，
偏心度を付表３に示した。生材含水率は研報9）の資料として図示してあるが，その数値を付
表４に示した。

　3．年輪幅，夏材率，比重，収縮率試験
　3.1　試験方法



　供試木は，地上高0.3ｍで伐倒して１ｍ材を玉切り，それ以上の材部は２ｍごとに切断し，
これらの原木の木口面から厚さ ５cmの円板を採取した。円板は樹齢７年ごとに分割し，繊
維方向５cm，板目方向２cm，柾目方向は原則として樹齢５年輪ごとに，鉋削仕上げして供
試片とした。
　この試片を生材時，室内に約１カ月間放置したとき，電気定温乾燥器で全乾にしたときの
重量と寸法の測定値から比重と収縮率を求めた。寸法は50ｍｍストローク，１/100ｍｍ目盛
りのダイヤルゲージ，重量は200ｇ秤量，１ｍｇ感量の天秤で測定した。年輪幅と夏材幅は
1／10ｍｍ目盛りのメスルーペで測定した。
　3.2　試験結果
　（1）年輪幅と夏材率の測定結果を第１表に示した。
　このさいの測定年輪数は1,104個で年輪幅の総平均値は3.17ｍｍ，夏材幅 0.94ｍｍ，夏材
率は29.8％となった。
　この表から，年輪幅で上記の平均値に近い値を示す部位は樹齢26～30年で地上高 1.3ｍか
ら3.3ｍの位置，樹齢31年から40年で地上高 11.3ｍの位置にある。夏材率では，樹齢21年か
ら30年で地上高5.3ｍと7.3ｍ，樹齢31年から40年で地上高11.3ｍの位置にある。また，地上
高別の全乾比重でみたもの3）では，チョウセンカラマツでは地上高3.3ｍから9.3ｍ，グイマ
ツでは地上高5.3ｍから7.3ｍ，ニホンカラマツでは地上高5.3ｍの位置となっていた。
　樹幹内で標準的な材質を示す部位がどの位置に存在するかは，供試材を採取するさい，結
果を判断するうえで問題となるが，上述の結果でみると，胸高位置よりかなり樹幹上部にあ
ることが推測される。
（2）　比重・収縮率の測定結果（付表５）を齢階別，樹幹区分別に集計し，それぞれの統計

第１表　樹幹内の年輪幅と夏材率
Table 1 Annual ring width and summerwood
　　　　percentage within stem



値（平均値，標準偏差，最小値，最大値，変動係数）と回帰直線式および相関係数を求め第
2表に示した。
　樹幹区分については，まえがきの項で述べたように既に報告済みで模式図6）も示してある
が，樹高比率は樹齢または齢階別の樹高を100％とする比率で示している。
　樹幹基部の材（記号；AⅠ）は成熟材で樹高比率20％以下の材，主幹材（記号；AⅡ）は成熟

第2表　年輪幅，夏材率，比重，収縮率の試験結果

Table　2　Test results of annual ring width，summer wood percentage，

   density and shrinkage．

Note) A.W ; Annual ring width, S; Summerwood percentage, r15.: Specific gravity
       based on weight and volume at moisture content (MC) 15％，ro;
       specific gravity based on weight and volume at oven-dry, R; Bulk
       density, αV15; Volumetric shrinkage when green to MC 15％,
       αVo ; Volumetric s. when green to oven dry, αlo; Longitudinal s.
       when green to oven dry, αl1% ; Longitudinal s. per unit MC, αt15;
       Tangential s.when green to MC 15％, αto;Tangential s.when green
       to oven dry,at1% ; Tangential s. per unit MC, αro; Radial s. when
       green to oven dry, αr15; Radial s. when green to MC 15, αr1% ;
       Radial s. per unit MC.
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材で樹高比率20～60％の材，樹梢材（記号；Ｃ）は樹高比率60％以上の材，未成熟材（記号；
Ｊ）は齢階別の表の11～20年の項に示してあり，ここでは４区分した。また，第２表では基
礎材質因子，ここでは年輪幅，夏材率，比重（含水率15％時の気乾比重と容積密度数），全
乾までの容積収縮率の相互関係，年輪幅または比重と繊維方向別収縮率の関係に２大別して
示してある。
　①　年輪幅，夏材率，気乾比重，全乾までの容積収縮率の出現頻度を第１－１図から第１
－４図に示した。これらの図の上段は，総試片数84個の出現頻度で図中の数字は出現個数，
中段の図は樹幹区分ごとの材部の総試片数にたいする出現率，下段の図は横軸に占める樹幹
区分ごとの試片の出現率を表している。なお，これらの統計値は第２表に示した。

　　　　　第1－1図　年輪幅の出現頻度
　Fig．1-1 Frequencies of annual ring width．

　　　　　　　第1－2図　夏材率の出現頻度
Fig．1-2　Frequencies of summerwood percentage．



　その結果，年輪幅の出現率は，第１－１図でみられるように，上段の試片総数としては年
輪幅1.5ｍｍ，3.0ｍｍ，4.5ｍｍで出現率の高い図型となるが，これは中段の樹幹区分ごとの
出現率が合成されたものであることがわかる。すなわち，年輪幅1.5～2ｍｍの部分は樹幹基
部と主幹材で主として占められ，年輪幅3ｍｍの材部は主として樹梢材，4.5ｍｍの材部は未
成熟材の最多出現率の年輪幅と一致している。この傾向は，下段の各年輪幅に占める各材部
の比率でみると，その出現状況が一層明瞭となろう。
　同様な傾向は，比重，夏材率，容積収縮率でも認められ，樹幹基部・主幹材部と樹梢・未
成熟材部は著しく異なった出現傾向を示している。
　夏材率では，夏材率20％以下のものは樹梢材と未成熟材で占められ，主として樹梢材が過
半を占め，夏材率40％以上の材部は樹幹基部と主幹材，特に樹幹基部の材の出現率が高い
（第1－2図）。
　気乾比重の出現率では，比重0.55以下のものは主として樹梢材と未成熟材で占められ，比

　　　　第1－3図　気乾比重の出現頻度
Fig．1－3　Frequencies of specific　gravity．

　　　　第1－4図　容積収縮率の出現頻度
Fig．1-4　Frequencies of volumetric shrinkage（αVo）
　　　　　when green to oven dry



重0.55以上のものは樹幹基部と主幹材で占められ，比重0.75以上のものは過半が樹幹基部
の材となっている（第1－3図）。
　容積収縮率では，全乾までの容積収縮率14％以上は樹幹基部と主幹材で，同14％以下は主
として樹梢材と未成熟材で占められ，同10％以下のものは樹幹基部と主幹材のものがない
（第1－4図）。
　以上から，中・下段の図は，それぞれの材部の特徴をよく表現しているものと考える。
　②　齢階別材部の基礎材質：齢階別の基礎材質相互の関係を第２表，第２－１図でみると,
年輪幅と比重（気乾比重，容積密度数）の相関係数は非常に小さく,正または正に近い値にな
っており，中川2）の報告と一致する。この関係は，年輪幅３ｍｍ以上で比重が異常に大きな
ものがあり，その試片数25個について樹幹内の存在位置をみたところ，樹齢30年未満，地上
高7.3ｍ，樹高比率40％以下に，いずれも88％が占められていた。
　年輪幅と夏材率の関係ではチョウセンカラマツの回帰直線はグイマツに比較して下位で，
年輪幅の増大に対する夏材率の低減は小となっている。また，年輪幅と夏材率の相関係数は
樹齢21～30年のものを除き有意で，それらの平均値は，チョウセンカラマツが2.8ｍｍ，29％，
グイマツは3.1ｍｍ，36％となっている。
　齢階別には，年輪幅と比重の関係でみられたように，樹齢41～45年の辺材部を含む回帰直
線が著しく下位となっている。

　　　　　　　　　　第2－1図　齢階別材部の基礎材質因子
Fig．2－1 Correlation of basic wood properties classified by age-gradation.



　夏材率と容積密度数関係では，齢階別の相関係数はいずれも通則どおり高度に有意で，
樹齢30年未満の若齢のものが総試片数の直線より上位，樹齢31年以上のものが下位の傾向を
示している。これらの回帰直線は，いずれもグイマツの総試片数の上位にあり，この傾向は
中川2）の報告と異なっている。
　年輪幅または気乾比重と容積収縮率の関係は,樹齢21～30年の材部の年輪幅と容積収縮率の
関係を除き，通則どおりの傾向を示しており，いずれもグイマツより下位で，気乾比重と全
乾までの容積収縮率の関係では，樹幹最外層の辺材部を含を樹齢41～45年のものがやや異な
る傾向を示しているが，樹齢の高い材部のものほど同じ比重に対する容積収縮率は大きい傾
向となっている。
　③　齢階別材部の収縮率：年輪幅と全乾までの繊維方向別収縮率を一例として第２－２図
に示した。それらの齢階別回帰直線をみると，繊維方向では樹齢21～30年の材部が通則に反

　　第2－2図　年輪幅と全までの収縮率の関係
　Fig．2－2　Relation between annual ring width
　　　　　   and shrinkage when gree to oven dry．

　第2－3図　気乾比重と気乾までの収縮率の関係
Fig．2－3　Relation between specific gravity and
　　　　　 shrinkage when green to moisture
　　　　　 content15％



した傾向，樹齢11～20年と41～45年材部はグイマツとその傾向が類似，樹齢31～40年の材部
ではこれとやや異なる傾向を示し，総試片数の直線では，グイマツの繊維方向と接線方向収
縮率よりかなり下位の傾向を示している。また，樹齢21～30年の材部は接線・半径方向とも
通則に反する傾向となっているが，樹種別にみると，接線方向ではチョウセンカラマツがグ
イマツより下位の回帰直線，半径方向ではこれと逆にチョウセンカラマツがグイマツより上
位の傾向となり，したがって，その異方性はグイマツよりチョウセンカラマツが小さく，そ
の値は年輪幅1.2～5.5mmの間で1.8～2.3となっている。
　年輪幅と気乾までの収縮率の関係は,接線方向では樹齢21～30年の材部，半径方向では樹齢
11～20年と同21～30年の両材部が通則に反する傾向を示しているが，グイマツとの比較では
接線方向ではグイマツがチョウセンカラマツの回帰直線に比較してかなり上位，半径方向で
はほぼ類似の傾向となり，したがって，その異方性はチョウセンカラマツがグイマツより小
さく，年輪幅によってほとんど変化のない1.9～2.1の値を示している。
　平均収縮率については，繊維方向が年輪幅に関係なく，総試片数の場合で0.014％程度，

　　　　　　　　　　　第3－1図　樹幹区分材部別の基礎材質因子
　　　Fig．3－1  Correlation of basic wood properties classified by stem parts．



接線方向ではグイマツに比較して年輪幅に対する収縮率の変化が小さくて0.36～0.34％程度
の範囲，半径方向の収縮率の回帰直線はグイマツより上位にあり，したがって総試片数での
異方性は1.8～2.0の値で，年輪幅に対する異方性はグイマツより小さい傾向となっている。
　気乾比重と齢階別の収縮率の関係は，気乾までの収縮率を一例として第２－３図に示した。
その結果は，上述の年輪幅と収縮率の項で述べたと同様な傾向がここでも認められよう。な
お，夏材率と全乾までの収縮率の関係を筆者らの実施したカラマツ類の試験結果からみると，
繊維方向では生長佳良なニホンカラマツ＞中庸なニホンカラマツ＞グイマツ＞チョウセンカ
ラマツの傾向，接線方向ではグイマツ＞チョウセンカラマツ＞ニホンカラマツ，半径方向で
はチョウセンカラマツ＞グイマツ＞ニホンカラマツの傾向で，ニホンカラマツの接線・半径
方向収縮率は，年輪幅，夏材率のいずれの関係でも，供試木の生長の良否による差異は認め
られなかった。
　④　樹幹区分別材部の基礎材質相互の回帰直線を第３－１図に示した。チョウセンカラマ
ツの年輪幅と夏材率の関係は，未成熟材を除き第２表でみられるように相関係数は有意とな
っていないが，樹幹基部，主幹材，樹梢材が類似で，未成熟材は異なっており，グイマツの
未成熟材や総試片数の回帰直線と類似の傾向となっている。なお，グイマツの年輪幅と夏材
率の回帰直線は，チョウセンカラマツと同様にＡⅠ＞ＡⅡ＞Ｊ＞Ｃの関係で，相関係数はいず
れも有意となっている。
　年輪幅と気乾比重の関係では，樹幹基部，主幹材，樹梢材がいずれも通則に反する傾向で，
未成熟材は通則どおりの傾向を示している。これらを年輪幅1.2～3.0ｍｍと3.1～5.5ｍｍに
区分して，その回帰直線を求めてみたところ，いずれも通則どおりの傾向となり，広年輪幅
のものが上位でほぼ未成熟材のそれと一致する傾向となった。年輪幅と容積密度数の関係に
ついても同様な傾向となり，総試片数では年輪幅1.2ｍｍで容積密度数503ｋｇ／ｍ3，年輪幅
5.5mmで容積密度数515kg／m3となっている。
　年輪幅と全乾までの容積収縮率の関係では，主幹材と樹梢材の両材部で通則に反する傾向
を示し，全乾までの容積収縮率は第２表の平均値のとおり，樹幹基部の材≒主幹材＞樹梢材
＞未成熟材となっている。
　なお，グイマツの年輪幅と全乾までの容積収縮率の関係では，樹梢材のみが他の材部と異
なり通則に反する傾向となっている。
　夏材率と気乾比重の関係では，樹幹基部の材と主幹材は通則に反した傾向でそれらの相関
係数は有意でないが，樹幹材部別の比重は，樹幹基部の材＞主幹材＞未成熟材＞樹梢材とな
っている。なお，グイマツでは，樹幹材部別の比重は同様な傾向で相関係数はいずれも正の
値で有意となっている。
　気乾比重と全乾までの容積収縮率は，齢階別のそれと対称的な傾向，すなわち樹梢材は樹
齢41～45年の材部と，樹幹基部の材と主幹材は樹齢21～40年の材部とそれぞれ類似の傾向と
なっている。また，樹幹基部の材と主幹材では比重と全乾までの容積収縮率の回帰直線で主
幹材のほうが上位になっている。この関係はグイマツでも同様な傾向がみられる。すなわち，
両材部で比重と容積収縮率が対応しない結果となっている。
　⑤　樹幹区分別材部の年輪幅と繊維方向別収縮率の一例として全乾までの収縮率を第３－
２図に示した。
　その結果，主幹材と樹梢材ではいずれの繊維方向も全乾までの収縮率と平均収縮率で通則
に反する傾向となった。このような傾向は，グイマツの樹幹基部・樹梢材で，年輪幅と接線
方向収縮率が同様な傾向を示した。
　気乾比重と全乾までの繊維方向別収縮率の関係を回帰直線でみると，接線方向では樹幹基



　第3－2図　年輪幅と全乾までの収縮率の関係
Fig．3－2　Relation between shrinkage when
　　　　　 green to oven dry and annual ring
　　　　　　width．

　　第3－3図　気乾比重と全乾までの収縮率の関係
　Fig．3－3　Relation between shrinkage when green
　　　　　　 to oven dry and specific gravity．

部，主幹材が未成熟材，樹梢材と異なる傾向を示し，樹梢材は接線・半径方向ともに未成熟
材より上位で，異方性は小となっている。なお，繊維方向では，樹梢材，未成熟材が樹幹基
部の材，主幹材より上位の回帰直線で示される（第３－３図）。なお，比重と全乾までの繊
維方向別収縮率の関係においても，齢階別の収縮率の項で記載のとおり，接線方向の収縮率
はチョウセンカラマツがグイマツより下位で，半径方向ではほぼ類似の傾向となり，したが
つて，チョウセンカラマツの収縮異方性はグイマツより小の傾向を示している

　4．無欠点小試片材の強度試験
　4.1　試験方法
  供試片の木取りと試験方法は，既に月報 7）に報告してあり，日本工業規格，木材試験法を



準用した。
　4.2　 試験結果
　試験の結果を統計値，年輪幅，夏材率，気乾比重と強度の回帰直線および相関係数に取りま
とめ第４図，第３表に示した。今回の試験では，年輪幅と年輪に平行方向のせん断強さの関
係などで通則に反する傾向となり，せん断強さ，気乾比重と引張強さの関係で，その相関係
数が有意となっていないが，その他ではいずれも高度に有意となっている。
　造林木の強さで問題となる構造用材の曲げヤング係数12）の下限値70ton／cm2，構造用集成
材の規格にあるせん断強さ13）70kg／cm2の点から本試験の結果をみると，チョウセンカラマ
ツの曲ヤング係数は，年輪幅または比重との回帰直線でみるかぎり,上記の値を上回るが,せ
ん断強さでは上記の限界を下回るものが多い。

　　　　　　　　　　　　　　　　第4図　年輪幅，気乾比重と強度の関係
　Fig．4　Relation between mechanical properties and annual ring width or specific gravity．



　　第3表　無欠点小試片材の強度試験結果
　　Table　3　Test results of mechanical properties

Note）n；Number of specimens MC；Moisture content at test，ru；Specific
　　　gravity based on weight and volume at test，σb；Bending strength，
　  　σbp；Stress at p．l.,E；Modulus of elasticity，σc；Compression strength
　　　parallel to grain，U；Impact bending，σt；Tension strength，
　　  σs//；Shearing strength（Tangential surface），σs⊥：Shearing strength（radial surface）



　宮島11）らは，グイマツ交雑木（LGとする）とチョウセンカラマツ交雑木（LKとする）
の無節部，乾燥材の強度特性値を報告しているが，本報のチョウセンカラマツ（Kとする）
と次報10）のグイマツ（Gとする）をそれぞれの平均値で比較してみると，曲げ強さと気乾比
重の比（×102kg／cm2）は，LK；15.6，LG；16.5，K；11.7，G；13.1，曲げ強さとヤング係
数との比（×10－3）ではLK；7.5，LG；8.2，K；8.2，G；8.0，曲げ強さと圧縮強さの比は
LK；1.59，LG；1.74，K；1.92，G；1.72で，曲げ比例限度と曲げ強さの比を求めてみると，
LK；1.93，LG；1.93，K；1.84，G；1.82となった。以上から，曲げ強さと気乾比重の比を
除き，4樹種の強度特性値はほぼ類似とみなされよう。
　本報のチョウセンカラマツとグイマツの強度の比較は次報10）で述べてあるが,年輪幅または
比重と各強度の回帰直線は，いずれの強度でもほぼグイマツが上位にある。また，本報のチ
ョウセンカラマツと宮島ら11）のグイマツ，チョウセンカラマツ交雑木との比較では，それら
の回帰直線からみて，曲げ・圧縮強さで後者が100～200kg／cm2程度上位の結果となってい
る。なお，これら４樹種の年輪幅と気乾比重の回帰直線では，本報のチョウセンカラマツは，
グイマツ交雑木にちかく，ついで次報のグイマツでチョウセンカラマツ交雑木がグイマツよ
りやや下位の傾向となっている。

　5． まとめ
　本試験は，旭川営林署管内産のチョウセンカラマツ造林木，樹齢45年生，樹高19.2m，胸高
直径25cmのものを対象として行った。この供試木は，樹齢15年未満の生長が劣るが（付表
１），樹齢20年以降ではほぼ中庸な生長をした林木と考える。
　本報は，比重・収縮率試験と無欠点小試片の強度試験を内容としている。
　試験結果の概要は，下記のとおりである。
1． 年輪幅，夏材率，比重，容積収縮率の出現頻度を第１－１～１－４図に示した。その結
果，本報の樹幹区分による樹幹材部別の出現傾向は，全試片の出現傾向とよく対応している
また，樹梢・未成熟材と主幹・樹幹基部材は明らかにその出現傾向を異にし，それぞれの
材部の特徴も推測しうる。
　夏材率，比重，容積収縮率の変動係数は，主幹材部が最も小さい（第2表）。
2． 比重，収縮率の測定結果（付表５）を齢階別（第２表，第２－１～３図）と樹幹区分別
（第2表，第3－1～3図）に区分して示した。
　全試片による年輪幅と比重の関係は，ほぼ一定値（第２－１図）で相関係数は正の値に近
く，中川2）の報告と一致する。この関係は，年輪幅３ｍｍ以上で比重が異常に大きいものが
あるためと考えられ，これら試片の樹幹内の位置は，主として樹齢30年未満，地上高7.3m以
下，樹高比率40％以下にあった。
　年輪幅と夏材率の回帰直線はチョウセンカラマツがグイマツより下位，夏材率と比重の関
係ではチョウセンカラマツがグイマツより上位，年輪幅または比重と容積収縮率の関係ではチ
ョウセンカラマツが下位の傾向を示した（第2－1図，第3－1図）。
　繊維方向別収縮率の回帰直線をグイマツと比較すると，年輪幅または比重のいずれの関係で
も，繊維方向，接線方向ではチョウセンカラマツが小さく，半径方向では両樹種ともほぼ類
似で，したがって収縮異方性はチョウセンカラマツが小さい。
　齢階・樹幹区分別材部の繊維方向別収縮率は，樹齢21～30年材部，樹幹区分別には主幹材
と樹梢材で，いずれも通則に反する傾向となった。
３．無欠点小試片の強度試験結果を第３表，第４図に示した。今回の試験では，年輪幅と接
線方向のせん断強さの関係を除き，その他の強度は通則どおりで，せん断強さ，気乾比重と



引張強さの相関係数を除き，いずれも高度に有意となっている。
　樹種別には，各強度値，回帰直線ともチョウセンカラマツはグイマツより下位にあるが，
強度特性値では差がみられなかった。
　造林木からの製材品の利用上，木構造設計規準の曲げヤング係数の下限値 70ton／cm2  ，構
造用集成材のせん断強さ70kg／cm2  に制約をうけることが多い。本試験のチョウセンカラマ
ツは，曲げヤング係数の統計値および回帰直線からみてほぼ上記の限界内にあるが，せん断
強さでは他の造林木で一般にみられるように上記の限界を下回るものが多い。
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付表1  樹  幹  析  解  の  結  果
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付表2　平均半径，年輪幅，心材率，樹皮率

付表３　樹幹の偏心度（％） 付表4　生材含水率（％）








