
 
 

安全・安心な乾燥材生産技術の開発（Ⅱ） 

－過度の高温乾燥材の強度特性（４）曲げ強度特性－ 

柴田直明・吉田孝久・山内仁人 

 
新たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業「安全・安心な乾燥材生産技術の開発」（2009～2011年度

）の一環として，カラマツとアカマツの120mm心持ち正角を試験対象とし，天然乾燥材と過度の高温乾燥材の

曲げ強度特性を比較した。カラマツの過度の高温乾燥材は曲げ強さが著しく低下し，国土交通省告示 第1524

号の無等級材や機械等級区分材の基準強度を大きく下回り，目視等級区分材の基準強度もほとんど満たせな

かった。よって，カラマツの過度の高温乾燥は避けるべきであることが再確認された。アカマツの試験体は

いずれの乾燥材も曲げヤング係数・曲げ強さが小さく，過度の高温乾燥による強度低下は軽微であった。 
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1 緒言 

材面割れを軽減させるために蒸気式高温セッ

ト乾燥が広く行われるようになったが，過度の高

温乾燥では内部割れが発生し，強度低下が懸念さ

れる。また，特にカラマツにおいては，高温処理

による熱劣化も指摘されている。 

そこで，新たな農林水産政策を推進する実用技

術開発事業「安全・安心な乾燥材生産技術の開発」

（2009～2011 年度，中核機関：石川県林業試験場）

の一環として，天然乾燥材と過度の高温乾燥材の

強度特性を比較した。 

 当センターの試験対象樹種は，カラマツとアカ

マツの２樹種（いずれも 120 mm 心持ち正角）であ

った。 

本報では，前報 1)で作製した試験体の内，曲げ

試験体の試験結果 2,3)について報告する。 

なお，本報では表の数が多くなったので，最初

に本文のみを記載し，その後に表，図・写真，付

表の順にまとめて添付する。 

 

2 試験の方法 

2.1 試験体 

カラマツ・アカマツとも，天然乾燥材は前報 1)

のＡグループから，過度の高温乾燥材は同Ｂグル

ープから鋸断したものを使用した。試験体数は，

それぞれ 40 体とした。 

本報では，曲げ試験体鋸断時の含水率を「試験

前」含水率と記す（付表-1～4）。これらは，前 

報 1)の図及び表-10～13 から算出した。 

2.2 試験体の各種データの測定 

曲げ試験に先立ち，３寸法と重量を測定し，試

験体密度を求めた。また，カラマツとアカマツの

天然乾燥材については，縦振動法による動的ヤン

グ係数も求めた。 

節の測定では，各試験体の４面（図-2 のＡ～Ｄ

面）について節の位置を野帳にスケッチするとと

もに，節径等も記入した（図-1）。次いで，表-1

の４種の節径について，測定範囲を上部荷重点間

と全長の２種に分けて求めた。ここで，節の一部

が上部荷重点内に含まれるものは，上部荷重点間

の節として集計した。 

節径比による等級区分は，製材の日本農林規格

（表-2）に従った。本等級区分に際しては，(独)

森林総合研究所 材料接合研究室作成の Excel フ

ァイルを使用した。１～３級に入らない等級外は，

４級と表示した。本等級区分は，製材の日本農林

規格における目視等級区分を想定しつつ，強度性

能に大きな影響を与える各種節径比によって区分

を試みたものである。 

また，各試験体について，曲がりとねじれも測

定した。曲がりは各面（Ａ～Ｄ面）の最大矢高と

し，最大矢高が 1 mm 未満の場合は「0」と記載し

た。ねじれは，通常の乾燥過程における，Ｓらせ

んに伴うねじれの方向を「＋」とした。 

2.3 曲げ試験 

曲げ試験は，実大材曲げ強度試験機（島津製作

所製 UH-1000kNA）を用い，上部荷重点間距離 720 

mm，下部支点間距離 2,160 mm で実施した（図-2，

写真-1）。載荷速度は，カラマツの過度の高温乾燥

材のみ 10 mm/min，その他は原則としてすべて 15 

mm/min とした。 

試験体は，すべてＡ面を上にしてセットした。 
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また，モーメント一定区間となる上部荷重点間

（スパン 720 mm）において，真の曲げヤング係数

も測定した（写真-2）。 

曲げ強さについては，信頼水準 75％における

５％下限値（正規分布仮定）も求めた。ｎに対す

る係数Ｋが明示されていない場合は，その前後の

Ｋの値から比例配分（直線近似）して算出した。 

曲げ強さの５％下限値の評価は，国土交通省告

示 第 1524 号（改正：平成 19 年 11 月 27 日）に記

載された曲げ強さに関する各種の基準値（表-3～

5）を基に実施した。 

仕事量は，最大荷重までのデータから算出した。 

曲げ試験の後，天然乾燥材の非破壊部からは

「いす型せん断試験体」と「曲げせん断試験体」

を切り出した。また，過度の高温乾燥材からは，

同様にして「いす型せん断試験体」を切り出した。

この際にも，各試験体に隣接する部分から含水率

試片を２枚ずつ切り出し，全乾法による含水率を

求めた。本報では，ここで求めた含水率を「試験

後」含水率と記す（付表-1～4）。 

 

3 結果と考察 

3.1 試験体初期値と曲げ試験の結果 

全試験体の初期値（節を除く）と曲げ試験の結

果を付表-1～4 に，節の測定値と節による等級区

分の結果を付表-5～8 に示す。 

 また，前者の集計結果を表-7～10 の上段に，後

者の集計結果を表 11～14 に示す。 

 ここで，強度性能については表-6 の略号を使用

する。 

 表-7～10 の「含水率」は，付表-1～4 における

「試験前」と「試験後」の平均値とした。 

 これらの「含水率」を見ると，カラマツ・アカ

マツとも，天然乾燥材に比較して，過度の高温乾

燥材の方が低かった。これは，過度の高温乾燥の

結果として，平衡含水率が低下したものと思われ

る。そこで，本報では各種の強度性能値について，

含水率補正は行わないことにした。 

 表-7～10 では，カラマツ・アカマツとも，天然

乾燥材に比較して，過度の高温乾燥材の方が「密

度」は若干低く，「Ebapp」は若干高かった。この

結果は，主として上記の含水率の差によるものと

思われる。 

 また，本試験で作製したカラマツとアカマツの

過度の高温乾燥材には，一部に軽微な内部割れが

認められたのみであった。そこで，以下の検討で

は，内部割れの影響は考慮に入れないことにした。 

 試験体全数（それぞれｎ＝40）を対象にした

Ebapp とσbとの関係を，図-3 に示す。 

 カラマツの Ebapp の平均値は，天然乾燥材・過

度の高温乾燥材とも，11 kN/mm2台であった（表-7，

8）。しかし，σb は天然乾燥材が高いのに対し，

過度の高温乾燥材は明らかに低かった。表-11，12

を見ると荷重点間における節には大差がなかった

ので，過度の高温乾燥材はかなりの熱劣化を受け

ていたものと推察される。 

 アカマツの Ebapp の平均値は，天然乾燥材・過

度の高温乾燥材とも低く，9 kN/mm2台であった（図

-3，表-9，10）。また，σbには大差がなく，いず

れも低かった。表-11～14 を見ると，カラマツよ

りもアカマツの方が低い等級の材が多い。σb に

は輪生節も影響した可能性が考えられる。 

 表-7，8 においてカラマツの仕事量を見ると，

天然乾燥材ではかなり大きな値を取っているのに

対し，過度の高温乾燥材では 1/2 以下に減少して

いた。付表-1，2 の Pmax とδPmax の関係を図示す

ると，図-5 のようになる。これらの結果からも，

カラマツの過度の高温乾燥材は著しく脆くなって

いることが分かる。そして，このことからも，カ

ラマツ材は過度の高温乾燥時に顕著な熱劣化を受

けたものと考えられる。 

 アカマツで同様の比較をすると，過度の高温乾

燥による熱劣化はカラマツより小さいものと思わ

れる（表-9，10。図-5）。ただし，アカマツでは天

然乾燥材でも仕事量が小さかった。アカマツの場

合は輪生節の影響の方が大きいものと推察される。 

3.2 各種基準強度との比較 

 σb の５％下限値については，試験体全数（そ

れぞれｎ＝40）を対象にしたものを，表-7～10 の

上段に示す。 

 ただし，これらには「４級」と表示した等級外

を含む（表-11～14）。 

そこで，評価対象を１～３級に限定した場合に

ついても集計した。評価対象となる試験体数が大

幅に減少する「荷重点間の節による等級区分『甲

種Ⅱ』の１～３級」と「全長の節による等級区分
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『甲種Ⅱ』の１～３級」について，それぞれの集

計結果を表-7～10 の中・下段に示す。 

 ここで，これらの５％下限値が「無等級材の基

準強度」（表-3）を満たさない場合，その５％下限

値をイタリック体で表示した（以下，表-11～18

でも同様）。 

カラマツの天然乾燥材は，いずれの場合も無等

級材の基準値を満たした。しかし，カラマツの過

度の高温乾燥材とアカマツの天然乾燥材・過度の

高温乾燥材は，すべて基準値を満たし得なかった。 

 次に，節による等級区分の結果を表-11～14 に

示す。ここでの５％下限値の評価は，「目視等級区

分材の基準強度」（表-4）によって行った。なお，

この評価では該当する試験体数が著しく小さくな

っている場合もある。それらについては，参考程

度に留めるべきである。 

 まず，カラマツの結果を見ると，天然乾燥材は

一部を除いて目視等級区分材の基準強度を満たし

た。これに対し，過度の高温乾燥材は，ほぼすべ

てにおいて基準強度を大きく下回った。 

 アカマツでは，天然乾燥材・過度の高温乾燥材

とも，主として２・３級において基準強度を満た

した。アカマツの場合は，２・３級の基準強度が

低めに設定されていることも影響したと思われる。 

 最後に，機械等級区分による集計結果を表 15～

18 と図-4 に示す。機械等級区分材の節径比は目視

等級区分材の乙種３級以上であればよいので（表

-2），評価対象となる試験体はほぼ全数であった

（表-12，14）。そこで，本報では試験体全数と，

評価対象となる試験体数が最小となる「全長の節

による等級区分『甲種Ⅱ』の１～３級」について

検討した。 

 カラマツの天然乾燥材では，E130 で基準強度

（表-5）を満たしたが，E110 と E90 では基準強度

を若干下回った。これに対し，過度の高温乾燥材

では各等級の５％下限値が著しく低下しており，

いずれの等級でも基準強度を大幅に下回った。 

 アカマツでは，天然乾燥材・過度の高温乾燥材

とも，半数以上の等級で基準強度を満たした。今

回供試したアカマツは比較的低ヤング係数のもの

が多く，基準強度が低く設定されていることも有

利に働いたかと思われる。 

 

4 結言 

 カラマツの天然乾燥材と過度の高温乾燥材とを

比較すると，天然乾燥材は比較的粘りがあり，曲

げ強さも大きかったのに対し，過度の高温乾燥材

はもろく，曲げ強さも小さかった。 

天然乾燥材の曲げ強さは無等級材の基準強度

を満たし，目視等級区分材や機械等級区分材の基

準強度もかなり満たした。しかし，過度の高温乾

燥材は無等級材や機械等級区分材の基準強度を大

きく下回り，目視等級区分材の基準強度もほとん

ど満たせなかった。 

これらのことから，カラマツに関しては過度の

高温乾燥を避けるべきであることが改めて明示さ

れた。 

アカマツの天然乾燥材と過度の高温乾燥材と

を比較すると，今回の試験体は，両者とも曲げヤ

ング係数と曲げ強さが小さく，過度の高温乾燥に

よる強度低下は軽微であった。 

天然乾燥材・過度の高温乾燥材とも無等級材の

基準強度は満たせなかったが，目視等級区分材及

び機械等級区分材の基準強度は半数以上の等級に

おいて満たし得た。 

アカマツに関しては，もう少し曲げヤング係数

の高い試験体を用いた追試も必要であろうと思わ

れる。 
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表-1 本報で用いる節の略号 

 

 

 

 

 

 

 

表-2 構造用製材の節径比による等級区分等（製材の日本農林規格） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-3 無等級材の基準強度（曲げ）        表-5 機械等級区分材の基準強度（曲げ） 

 

 

 

                                                         

 

表-4 目視等級区分材の基準強度（曲げ） 

                             表-6 本報で用いる強度値等の略号 

 

 

 

 

                                                      

 

 

区　分 １級 ２級 ３級

狭い材面 20％以下 40％以下 60％以下

単独節径比 材縁部 15％以下 25％以下 35％以下

甲種構造材 中央部 30％以下 40％以下 70％以下

目視等級区分 甲種Ⅱ 狭い材面 30％以下 60％以下 90％以下

構造用製材 集中節径比 材縁部 20％以下 40％以下 50％以下

中央部 45％以下 60％以下 90％以下

単独節径比 30％以下 40％以下 70％以下

集中節径比 45％以下 60％以下 90％以下

単独節径比

集中節径比

広い材面

広い材面

70％以下

90％以下
 機械等級区分構造用製材

乙種構造材

１級 ２級 ３級

甲種構造材 29.4 25.8 23.4

乙種構造材 23.4 20.4 17.4

甲種構造材 33.6 20.4 14.4

乙種構造材 26.4 16.8 11.4

 基準強度（N/mm2）
樹 種 区 分

アカマツ

カラマツ

E70 E90 E110 E130 E150

カラマツ 22.2 30.6 38.4 46.8 55.2

アカマツ 12.0 21.0 30.6 39.6 48.6

　基準強度（N/mm2）
樹 種

樹 種 基準強度(N/mm2)

カラマツ 26.7

アカマツ 28.2

略号 概 要

Efr 縦振動法によるヤング係数

Ebapp 見かけの曲げヤング係数

Ebtrue 真の曲げヤング係数

Pmax 最大荷重

δPmax Pmax時のたわみ

σb 曲げ強さ

略号 概 要

単C 中央部の最大単独節径(KDC-C，KDL-C)

単E 材縁部の最大単独節径(KDC-E，KDL-E)

集C 中央部の最大集中節径(SKDC-C，SKDL-C)

集E 材縁部の最大集中節径(SKDC-E，SKDL-E)
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表-7 カラマツ・天乾乾燥材の試験体初期値と強度試験の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-8 カラマツ・過度の高温乾燥材の試験体初期値と強度試験の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

密度 ねじれ 含水率 Ebapp Ebtrue Pmax δPmax σb 仕事量

(kg/m3) Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 Ｄ面 (mm) (％) (kN/mm2) (kN/mm2) (kN) (mm) (N/mm2) (kN･mm)

　－－－ 全数（n＝40）－－－

平均 508 0.3 0.8 0.9 0.6 1.8 10.7 10.86 11.61 30.66 34.01 37.9 582
最大 630 2 3 3 4 8 12.8 14.73 16.70 48.11 56.15 60.0 1397
最小 409 0 0 0 0 -1 8.3 6.32 6.43 19.53 19.38 24.2 122

標準偏差 50.3 0.6 0.8 0.8 0.8 1.6 1.0 1.74 2.05 7.91 9.26 9.9 312
変動係数(%) 9.89 189 108 91 148 86 9.1 16.0 17.6 25.8 27.2 26.0 53.7
５％下限値 19.9

　－－－ 荷重点間の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝37）－－－

平均 503 0.4 0.8 0.8 0.6 1.8 10.7 10.90 11.62 31.20 34.54 38.6 600
最大 575 2 3 3 4 8 12.8 14.73 16.70 48.11 56.15 60.0 1397
最小 409 0 0 0 0 -1 8.3 6.32 6.43 19.53 19.38 24.2 122

標準偏差 47.0 0.6 0.8 0.8 0.8 1.6 1.0 1.80 2.13 7.93 9.33 9.9 317
変動係数(%) 9.34 180 105 91 147 89 9.1 16.5 18.3 25.4 27.0 25.6 52.8
５％下限値 20.4

　－－－ 全長の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝32）－－－

平均 504 0.3 0.7 0.8 0.6 1.7 10.8 11.08 11.79 31.92 35.12 39.5 626
最大 575 2 3 3 4 4 12.8 14.73 16.70 48.11 56.15 60.0 1397
最小 409 0 0 0 0 0 9.4 8.31 8.20 19.53 19.38 24.2 122

標準偏差 47.3 0.6 0.8 0.8 0.9 1.1 0.9 1.70 2.04 7.96 9.68 9.9 328
変動係数(%) 9.39 190 107 96 147 65 8.1 15.3 17.3 24.9 27.6 25.2 52.4
５％下限値 21.0

項目
曲がり(矢高,mm)

密度 ねじれ 含水率 Ebapp Ebtrue Pmax δPmax σb 仕事量

(kg/m3) Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 Ｄ面 (mm) (％) (kN/mm2) (kN/mm2) (kN) (mm) (N/mm2) (kN･mm)

　－－－ 全数（n＝40）－－－

平均 521 0.9 0.9 0.5 0.5 4.1 15.1 10.27 11.17 39.36 56.35 49.6 1404
最大 621 3 3 2 3 9 16.1 13.56 16.01 54.50 100.96 69.3 3613
最小 421 0 0 0 0 0 14.2 7.05 7.58 21.01 25.19 26.0 265

標準偏差 49.9 0.8 0.7 0.7 0.7 2.2 0.5 1.62 1.94 8.48 16.69 10.8 741
変動係数(%) 9.58 93 79 129 151 54 3.2 15.8 17.4 21.5 29.6 21.8 52.8
５％下限値 29.8

　－－－ 荷重点間の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝38）－－－

平均 522 0.9 0.9 0.5 0.5 4.1 15.1 10.33 11.25 40.06 57.31 50.5 1446
最大 621 3 3 2 3 9 16.1 13.56 16.01 54.50 100.96 69.3 3613
最小 421 0 0 0 0 0 14.2 7.05 7.58 23.96 35.88 30.1 442

標準偏差 51.0 0.9 0.7 0.6 0.7 2.2 0.5 1.64 1.96 8.03 16.30 10.2 732
変動係数(%) 9.76 92 77 129 153 54 3.2 15.8 17.4 20.0 28.4 20.2 50.7
５％下限値 31.7

　－－－ 全長の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝38）－－－

平均 522 0.9 0.9 0.5 0.5 4.1 15.1 10.33 11.25 40.06 57.31 50.5 1446
最大 621 3 3 2 3 9 16.1 13.56 16.01 54.50 100.96 69.3 3613
最小 421 0 0 0 0 0 14.2 7.05 7.58 23.96 35.88 30.1 442

標準偏差 51.0 0.9 0.7 0.6 0.7 2.2 0.5 1.64 1.96 8.03 16.30 10.2 732
変動係数(%) 9.76 92 77 129 153 54 3.2 15.8 17.4 20.0 28.4 20.2 50.7
５％下限値 31.7

項目
曲がり(矢高,mm)
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表-9 アカマツ・天乾乾燥材の試験体初期値と強度試験の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-10 アカマツ・過度の高温乾燥材の試験体初期値と強度試験の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

密度 ねじれ 含水率 Ebapp Ebtrue Pmax δPmax σb 仕事量

(kg/m3) Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 Ｄ面 (mm) (％) (kN/mm2) (kN/mm2) (kN) (mm) (N/mm2) (kN･mm)

　－－－ 全数（n＝40）－－－

平均 488 0.5 0.7 0.9 0.6 3.9 15.3 8.87 9.66 31.68 45.14 39.4 842
最大 587 3 4 3 4 10 16.6 11.96 14.88 46.85 78.23 58.3 2295
最小 431 0 0 0 0 0 14.2 6.49 6.94 14.52 26.80 17.8 205

標準偏差 33.9 0.7 0.8 0.9 0.8 2.3 0.5 1.32 1.65 6.88 11.94 8.6 472
変動係数(%) 6.94 151 123 102 129 61 3.2 14.9 17.1 21.7 26.4 21.7 56.1
５％下限値 23.7

　－－－ 荷重点間の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝37）－－－

平均 488 0.5 0.6 0.8 0.6 3.7 15.3 8.93 9.69 31.69 45.03 39.4 846
最大 587 3 4 3 4 10 16.6 11.96 14.88 46.85 78.23 58.3 2295
最小 431 0 0 0 0 0 14.2 6.49 6.94 14.52 26.80 17.8 205

標準偏差 35.1 0.7 0.8 0.9 0.8 2.3 0.5 1.34 1.68 7.15 12.32 8.9 491
変動係数(%) 7.19 150 122 103 133 63 3.3 15.0 17.4 22.6 27.4 22.6 58.0
５％下限値 23.0

　－－－ 全長の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝28）－－－

平均 488 0.5 0.5 0.8 0.7 3.1 15.3 9.34 10.14 33.13 45.58 41.2 901
最大 562 2 1 3 4 7 16.6 11.96 14.88 46.85 78.23 58.3 2295
最小 432 0 0 0 0 0 14.2 7.39 7.09 23.68 26.80 29.3 332

標準偏差 32.3 0.6 0.5 0.9 0.9 1.8 0.5 1.16 1.60 6.69 12.93 8.3 519
変動係数(%) 6.62 124 95 117 133 58 3.4 12.4 15.8 20.2 28.4 20.2 57.6
５％下限値 25.5

項目
曲がり(矢高,mm)

密度 ねじれ 含水率 Ebapp Ebtrue Pmax δPmax σb 仕事量

(kg/m3) Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 Ｄ面 (mm) (％) (kN/mm2) (kN/mm2) (kN) (mm) (N/mm2) (kN･mm)

　－－－ 全数（n＝40）－－－

平均 472 0.3 0.5 0.9 0.8 4.0 12.8 9.16 9.88 28.93 40.19 36.5 672
最大 522 2 2 3 4 11 15.4 11.97 13.35 44.59 70.62 55.7 1943
最小 408 0 0 0 0 0 11.1 6.51 6.64 17.70 21.26 22.3 193

標準偏差 24.5 0.6 0.6 0.7 0.9 2.5 1.1 1.25 1.66 6.22 11.19 7.9 364
変動係数(%) 5.18 176 128 83 107 63 8.8 13.6 16.8 21.5 27.9 21.7 54.1
５％下限値 22.0

　－－－ 荷重点間の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝37）－－－

平均 473 0.3 0.5 0.9 0.8 4.0 12.8 9.28 9.98 28.96 39.53 36.5 661
最大 522 2 2 3 4 11 15.4 11.97 13.35 44.59 70.62 55.7 1943
最小 408 0 0 0 0 0 11.1 6.51 6.64 17.70 21.26 22.3 193

標準偏差 25.0 0.6 0.7 0.7 0.9 2.5 1.1 1.22 1.69 6.36 10.87 8.1 362
変動係数(%) 5.30 179 134 83 109 62 8.5 13.1 16.9 22.0 27.5 22.1 54.8
５％下限値 21.6

　－－－ 全長の節による等級区分「甲種Ⅱ」の１～３級（n＝34）－－－

平均 475 0.3 0.4 0.9 0.8 4.0 12.8 9.33 10.01 28.98 39.03 36.6 645
最大 522 2 2 3 4 11 15.4 11.97 13.35 44.59 70.62 55.7 1943
最小 408 0 0 0 0 0 11.1 6.51 6.64 18.86 23.23 24.0 251

標準偏差 25.1 0.6 0.7 0.7 0.9 2.5 1.1 1.25 1.76 6.15 9.79 7.8 337
変動係数(%) 5.30 182 150 83 106 63 8.6 13.4 17.6 21.2 25.1 21.4 52.2
５％下限値 22.1

項目
曲がり(矢高,mm)
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表-15 カラマツ・天然乾燥材の機械等級区分とσb（N/mm2） 

          全数                   全長・甲種Ⅱ １～３級（n=38） 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

表-16 カラマツ・過度の高温乾燥材の機械等級区分とσb（N/mm2） 

          全数                   全長・甲種Ⅱ １～３級（n=32） 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

表-17 アカマツ・天然乾燥材の機械等級区分とσb（N/mm2） 

              全数             全長・甲種Ⅱ １～３級（n=28） 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

表-18 アカマツ・過度の高温乾燥材の機械等級区分とσb（N/mm2） 

               全数             全長・甲種Ⅱ １～３級（n=34） 

 

 

 

 

 

 

 

等級 E70 E90 E110 E130 E150

ｎ 1 9 20 7 3

平均 26.3 33.9 34.5 49.7 49.8

最大 42.0 52.4 60.0 55.9

最小 27.7 24.2 39.5 45.5

標準偏差 5.18 7.95 8.21 5.45

変動係数(%) 15.3 23.1 16.5 10.9

５％下限値 22.8 19.1 31.2 32.6

等級 E70 E90 E110 E130 E150

ｎ 0 7 16 6 3

平均 33.7 35.9 51.0 49.8

最大 42.0 52.4 60.0 55.9

最小 27.7 24.2 39.5 45.5

標準偏差 4.90 8.03 8.26 5.45

変動係数(%) 14.6 22.4 16.2 10.9

５％下限値 22.6 20.0 31.7 32.6

等級 E70 E90 E110 E130 E150

ｎ 2 16 12 10 0

平均 33.7 44.6 48.3 62.2

最大 37.3 61.1 62.5 69.3

最小 30.1 26.0 37.6 55.1

標準偏差 5.09 9.36 6.57 4.80

変動係数(%) 15.1 21.0 13.6 7.72

５％下限値 26.1 34.8 52.1

等級 E70 E90 E110 E130 E150

ｎ 2 14 12 10 0

平均 33.7 46.4 48.3 62.2

最大 37.3 61.1 62.5 69.3

最小 30.1 36.2 37.6 55.1

標準偏差 5.09 8.30 6.57 4.80

変動係数(%) 15.1 17.9 13.6 7.72

５％下限値 29.7 34.8 52.1

等級 E70 E90 E110 E130

ｎ 11 18 10 1

平均 31.6 41.0 44.5 46.4

最大 38.3 54.8 58.3

最小 17.8 29.3 30.9

標準偏差 5.85 6.40 9.42

変動係数(%) 18.5 15.6 21.2

５％下限値 19.5 28.5 24.6

等級 E70 E90 E110 E130

ｎ 4 13 10 1

平均 33.0 40.8 44.5 46.4

最大 34.9 54.8 58.3

最小 29.4 29.3 30.9

標準偏差 2.47 7.31 9.42

変動係数(%) 7.5 17.9 21.2

５％下限値 26.3 25.9 24.6

等級 E70 E90 E110 E130

ｎ 5 22 11 2

平均 30.4 34.7 41.8 42.5

最大 37.4 55.7 50.9 45.3

最小 26.3 22.3 33.8 39.6

標準偏差 4.17 8.32 5.17 10.7

変動係数(%) 13.7 24.0 12.4 25.2

５％下限値 20.1 18.8 31.1

等級 E70 E90 E110 E130

ｎ 3 18 11 2

平均 28.5 34.1 41.8 42.5

最大 29.9 55.7 50.9 45.3

最小 26.3 24.0 33.8 39.6

標準偏差 1.93 7.85 5.17 10.7

変動係数(%) 6.8 23.1 12.4 25.2

５％下限値 22.4 18.7 31.1
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図-2 曲げ試験の方法と試験体のＡ～Ｄ面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-1 曲げ試験における Ebapp の測定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真-2 上部荷重点間における Ebtrue の測定 
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図-3 Ebapp とσb の関係（両樹種とも n=40）○・実線：天然乾燥材，×・破線：過度の高温乾燥材 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 無等級材・機械等級区分材の基準強度とσb の関係（両樹種とも n=40） ○,×：図-3 参照 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 δPmax と Pmax の関係（両樹種とも n=40） ○,×：図-3 参照 
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付表-5 カラマツ荷重点間の節による等級区分の結果（KT:天乾，KB:過度の高温乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験体
記号

単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単 集
KT-4-4 18 17 48 17 22 22 10 10 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-10-4 23 28 25 20 45 20 11 20 31 20 21 21 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-11-6 19 23 25 29 8 27 26 50 15 15 1 2 1 3 3 1 1 1
KT-20-2 5 16 21 16 7 10 17 10 8 8 21 38 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-21-4 20 35 17 17 29 14 43 14 29 7 59 7 1 1 2 1 2 1 2 2
KT-22-6 21 9 30 9 25 23 48 23 23 17 46 28 16 11 27 11 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-27-2 13 17 46 33 15 28 1 1 1 2 2 1 1 1
KT-31-4 19 17 19 28 17 8 23 8 11 10 11 10 19 19 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-33-4 28 46 29 27 29 43 8 28 8 28 28 14 28 14 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-36-2 9 22 17 22 22 11 22 17 11 24 19 24 16 16 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-43-6 10 20 30 54 13 10 36 10 1 2 1 3 3 1 1 1
KT-47-4 19 37 23 7 32 12 21 22 34 22 16 19 26 35 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-50-4 16 41 36 41 10 26 12 16 61 16 7 13 20 46 1 3 2 2 3 2 2 2
KT-51-6 14 14 9 17 16 17 14 14 24 6 32 6 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-55-4 26 7 26 7 24 9 56 32 18 7 38 7 7 19 23 42 1 2 2 2 2 1 2 2
KT-57-6 20 23 36 23 18 19 37 19 29 6 39 6 20 11 33 11 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-62-2 23 7 23 7 21 24 77 47 26 8 26 8 17 11 28 11 1 2 3 2 3 1 3 3
KT-63-6 17 20 55 26 17 20 32 20 19 50 9 30 47 30 1 2 2 2 2 1 2 2
KT-64-4 26 20 26 30 31 27 41 54 27 37 26 33 1 2 1 3 3 1 1 1
KT-65-2 27 27 17 28 13 13 7 7 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-66-2 21 21 36 21 16 16 12 16 12 16 6 23 6 55 1 2 1 3 3 1 2 2
KT-73-4 18 15 33 18 27 36 16 37 79 37 27 28 122 80 1 3 4 4 4 2 4 4
KT-75-6 21 16 54 16 21 28 30 30 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-76-6 18 20 46 20 17 17 19 12 31 12 14 23 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-79-2 15 26 41 26 16 18 34 18 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-81-6 21 19 42 19 26 32 23 23 6 6 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-89-2 8 11 33 21 10 9 47 9 9 15 15 23 25 11 36 11 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-94-4 14 17 31 17 15 15 19 14 44 19 10 10 20 10 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-99-6 6 20 6 20 28 45 23 7 23 7 21 5 26 5 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-110-6 5 13 18 25 8 12 18 12 23 35 18 18 1 1 1 2 2 1 1 1
KT-115-6 8 18 16 18 18 27 14 19 47 36 13 15 44 25 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-116-6 23 12 44 12 6 18 6 18 20 20 40 20 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-130-4 24 21 45 21 20 23 43 23 34 27 40 27 29 29 58 29 1 2 2 2 2 1 2 2
KT-132-4 23 23 16 16 17 21 38 21 19 14 38 14 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-134-6 25 8 47 8 5 29 30 29 17 17 33 66 1 3 1 4 4 1 2 2
KT-136-6 13 23 22 14 54 22 10 7 14 7 13 13 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-139-4 25 25 31 29 55 41 12 12 1 2 2 2 2 1 2 2
KT-141-2 7 7 18 20 38 20 18 8 39 8 11 11 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-146-2 37 12 49 12 39 29 55 29 29 23 52 23 13 16 29 16 2 2 2 2 2 2 2 2
KT-148-4 17 21 38 41 16 16 30 16 16 16 23 17 30 17 1 2 1 2 2 1 1 1

KB-1 22 32 54 32 10 36 73 63 29 29 35 48 1 3 3 4 4 1 3 3
KB-2 14 23 22 37 24 24 18 18 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-7 29 51 19 8 34 8 15 11 15 11 7 7 1 2 1 3 3 1 1 1
KB-12 26 6 60 6 18 24 10 10 27 27 1 1 2 1 2 1 2 2
KB-14 12 12 6 6 6 22 28 22 18 24 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-15 34 34 7 34 14 34 22 10 28 19 11 24 22 24 1 3 1 2 3 1 1 1
KB-18 23 9 55 9 20 23 39 23 18 18 24 20 52 20 1 2 2 1 2 1 2 2
KB-19 26 29 26 29 23 18 55 32 24 32 56 32 22 31 22 38 1 3 2 2 3 1 2 2
KB-23 19 17 36 17 7 7 24 47 16 42 58 42 1 3 2 2 3 2 2 2
KB-26 18 18 19 19 27 19 21 49 15 15 30 15 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-32 10 26 10 26 16 16 10 34 18 95 1 3 1 4 4 1 3 3
KB-34 17 19 22 19 15 14 15 14 13 14 13 27 10 21 31 21 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-40 54 54 26 30 82 41 43 20 66 20 3 2 3 2 3 3 3 3
KB-41 7 11 13 11 5 16 5 16 26 33 10 12 22 19 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-42 25 33 8 31 52 44 8 17 8 17 13 45 36 45 1 4 1 2 4 2 1 2
KB-44 9 9 14 8 26 8 17 12 29 12 8 20 23 47 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-48 21 9 32 9 8 7 15 7 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-49 13 13 9 8 9 8 9 9 7 7 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-59 21 18 25 18 21 30 18 20 38 20 6 14 20 14 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-67 16 16 16 16 13 7 20 7 10 14 24 14 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-69 8 18 26 38 29 12 41 12 14 24 23 20 43 20 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-74 20 20 16 16 19 15 34 15 13 14 20 14 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-82 23 23 18 16 39 16 14 9 23 9 18 18 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-88 10 10 19 18 37 26 6 6 6 11 17 11 1 1 1 2 2 1 1 1
KB-93 18 17 35 17 10 23 10 23 19 30 15 12 30 17 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-96 14 33 14 14 7 13 7 13 23 23 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-97 24 17 41 17 14 13 14 13 20 44 18 23 41 23 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-101 14 19 29 36 18 7 18 14 14 23 14 23 11 22 20 22 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-107 14 21 16 16 17 7 29 7 15 27 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-108 8 19 17 15 32 15 26 26 24 28 34 28 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-109 24 24 21 23 72 23 19 9 30 9 23 23 1 2 2 1 2 1 2 2
KB-114 25 15 39 26 8 32 14 57 9 10 9 10 9 16 16 22 1 3 1 3 3 1 2 2
KB-120 14 30 44 30 23 14 65 25 28 28 20 27 47 27 1 2 2 2 2 1 2 2
KB-121 14 7 27 7 14 16 37 16 18 30 39 30 11 9 21 9 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-123 7 7 11 25 38 30 21 21 14 10 31 10 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-124 11 13 24 13 15 27 60 45 8 21 29 21 22 8 30 8 1 2 2 2 2 1 2 2
KB-126 17 17 11 18 35 18 7 22 20 22 14 14 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-129 14 27 23 23 25 32 20 20 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-135 12 11 34 11 9 9 15 15 11 8 19 8 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-147 21 8 33 8 16 15 39 15 26 50 14 34 69 55 1 3 2 3 3 1 2 2

等級
等級区分等級区分

等級

Ｃ面 Ｄ面
荷重点間 荷重点間 荷重点間 荷重点間

甲種Ⅱ 乙種
測定値（mm）

Ａ面 Ｂ面
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付表-6 カラマツ全長の節による等級区分の結果（KT:天乾，KB:過度の高温乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験体
記号

単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単 集
KT-4-4 24 38 48 38 22 21 22 21 18 17 18 17 14 19 1 3 1 2 3 2 1 2
KT-10-4 24 20 55 20 25 31 51 31 33 26 50 26 23 33 1 3 2 2 3 1 2 2
KT-11-6 32 23 32 29 26 27 49 50 7 7 13 7 14 15 14 15 1 2 1 3 3 1 1 1
KT-20-2 24 34 58 40 14 10 21 10 11 24 28 43 28 33 53 33 1 3 2 2 3 1 2 2
KT-21-4 20 20 35 41 17 28 27 45 29 14 44 14 38 13 59 13 2 2 2 2 2 2 2 2
KT-22-6 21 19 30 19 25 23 48 23 23 21 49 42 16 13 27 22 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-27-2 13 25 46 42 15 15 9 9 21 14 38 19 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-31-4 19 17 19 28 17 25 40 25 12 12 27 12 21 21 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-33-4 28 18 46 18 29 30 29 57 32 33 57 33 28 26 43 26 1 3 2 3 3 1 2 2
KT-36-2 29 18 46 23 22 13 25 26 11 24 22 24 17 18 35 18 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-43-6 25 22 32 35 22 30 65 54 24 29 37 29 23 30 36 53 1 2 2 3 3 1 2 2
KT-47-4 21 29 42 32 25 26 43 32 27 22 43 22 21 19 36 35 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-50-4 28 41 61 41 28 23 39 23 19 30 61 35 32 35 52 46 1 3 2 2 3 2 2 2
KT-51-6 24 34 56 34 12 17 30 17 14 13 17 13 24 11 37 11 1 3 2 2 3 1 2 2
KT-55-4 26 36 26 38 56 38 18 11 38 11 16 23 31 42 1 3 2 2 3 2 2 2
KT-57-6 31 23 48 23 18 26 51 38 29 26 45 26 25 27 52 43 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-62-2 23 7 33 7 24 29 77 47 28 23 48 23 30 26 30 60 1 2 3 3 3 1 3 3
KT-63-6 23 20 55 26 17 21 37 21 19 25 50 25 22 30 47 30 1 2 2 2 2 1 2 2
KT-64-4 23 25 71 39 31 33 44 54 27 22 77 41 26 21 33 21 1 3 3 3 3 1 3 3
KT-65-2 27 15 27 29 17 24 45 24 18 27 27 17 33 17 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-66-2 21 26 36 48 17 29 46 46 12 21 12 21 18 23 38 55 1 2 1 3 3 1 2 2
KT-73-4 22 15 33 18 27 36 53 71 34 60 79 67 38 28 122 80 2 4 4 4 4 3 4 4
KT-75-6 21 26 54 26 21 33 31 33 36 30 66 30 28 20 28 20 1 3 2 2 3 1 2 2
KT-76-6 23 20 46 20 17 17 30 17 20 12 31 12 18 22 40 25 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-79-2 15 26 41 26 16 30 34 30 15 15 11 11 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-81-6 23 20 42 20 28 49 23 22 23 35 21 27 48 43 1 2 1 3 3 1 1 1
KT-89-2 19 25 33 25 28 22 47 22 17 36 49 36 25 11 36 11 1 3 1 2 3 1 1 1
KT-94-4 19 18 31 18 16 18 34 18 19 14 44 19 15 13 33 20 1 1 1 1 1 1 1 1
KT-99-6 31 23 53 23 32 21 52 21 36 28 51 28 21 27 30 27 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-110-6 13 21 21 25 15 12 18 12 23 24 35 24 18 6 25 6 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-115-6 22 25 50 28 20 20 27 20 18 22 47 36 13 18 44 35 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-116-6 23 22 44 22 13 25 38 25 20 20 40 25 17 17 46 32 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-130-4 24 21 45 21 22 23 43 23 34 33 65 33 30 29 58 29 1 3 2 2 3 1 2 2
KT-132-4 27 7 27 7 16 16 19 21 38 21 22 14 38 14 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-134-6 25 25 47 25 22 35 33 35 36 27 63 27 19 33 44 66 1 3 2 4 4 1 2 2
KT-136-6 13 28 23 21 22 14 54 22 10 11 14 11 13 16 26 16 1 2 1 1 2 1 1 1
KT-139-4 25 24 43 24 39 29 80 41 19 23 50 43 37 12 42 16 2 2 3 2 3 2 3 3
KT-141-2 26 12 40 12 29 21 44 41 27 24 39 44 10 25 10 25 1 2 1 2 2 1 1 1
KT-146-2 41 12 70 12 39 33 39 33 29 35 52 35 16 23 34 23 2 3 2 2 3 2 2 2
KT-148-4 17 21 38 41 18 16 30 16 33 20 62 20 27 29 69 47 1 2 2 2 2 1 2 2

KB-1 22 32 54 34 33 36 73 65 32 32 69 62 28 35 40 48 1 3 3 4 4 1 3 3
KB-2 20 18 37 38 23 17 54 26 24 5 41 5 23 38 51 76 1 3 1 4 4 2 3 3
KB-7 23 32 65 51 19 11 34 11 24 11 31 11 29 14 43 26 1 3 2 3 3 1 2 2
KB-12 24 27 60 27 18 22 24 22 9 21 9 21 27 30 69 30 1 2 2 2 2 1 2 2
KB-14 13 20 13 20 16 19 18 22 30 22 20 17 24 17 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-15 34 8 34 8 12 34 30 34 22 28 28 54 21 24 22 26 1 3 1 3 3 1 1 1
KB-18 30 21 55 28 20 23 39 23 21 29 56 29 24 23 52 23 1 2 2 2 2 1 2 2
KB-19 27 38 83 77 25 34 62 34 27 32 56 34 29 31 47 38 1 3 3 4 4 2 3 3
KB-23 34 30 54 30 17 17 24 24 47 47 21 42 58 42 1 3 2 2 3 2 2 2
KB-26 24 19 43 37 19 19 27 19 21 32 49 32 17 15 36 24 1 3 1 2 3 1 1 1
KB-32 20 27 36 27 29 36 36 58 32 32 29 34 29 95 1 3 1 4 4 1 3 3
KB-34 19 22 39 22 53 14 53 34 13 18 27 27 13 21 31 40 3 2 1 2 3 3 1 3
KB-40 54 14 54 18 26 30 82 41 22 29 40 29 43 27 66 27 3 2 3 2 3 3 3 3
KB-41 22 11 33 11 26 28 43 28 26 20 41 32 19 43 33 43 1 4 1 2 4 2 1 2
KB-42 25 33 44 33 21 31 52 44 23 25 40 35 20 50 50 85 1 4 1 4 4 3 3 3
KB-44 18 18 35 18 17 10 41 10 18 19 32 30 21 27 37 47 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-48 19 22 19 29 21 16 32 25 14 7 23 7 11 11 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-49 19 8 29 8 16 22 26 41 14 18 29 35 13 13 17 13 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-59 21 23 40 23 21 25 57 48 18 20 21 23 18 14 24 14 1 2 2 2 2 1 2 2
KB-67 16 18 26 18 18 20 32 20 13 14 20 14 18 15 32 15 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-69 32 38 58 38 29 19 41 19 38 50 39 35 75 56 2 3 3 3 3 2 3 3
KB-74 9 20 9 20 17 34 19 15 34 20 42 24 61 24 2 2 2 1 2 2 2 2
KB-82 23 26 28 19 18 16 39 16 29 23 50 29 19 23 19 23 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-88 12 10 12 10 20 18 37 26 13 17 20 44 6 16 17 16 1 1 1 2 2 1 1 1
KB-93 18 32 75 61 20 23 20 23 20 24 39 24 18 16 41 31 1 3 3 4 4 1 3 3
KB-96 14 27 33 40 14 26 28 26 17 13 17 13 23 21 41 29 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-97 24 17 41 17 15 13 26 13 27 33 44 33 31 32 41 49 1 3 1 3 3 1 1 1
KB-101 15 19 38 41 19 10 25 41 18 23 33 23 15 22 28 29 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-107 14 8 21 8 16 16 17 10 29 10 15 21 30 21 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-108 17 24 26 35 17 21 32 34 26 24 29 24 26 28 34 28 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-109 24 33 43 33 21 26 72 52 19 18 30 32 22 23 45 23 1 3 2 3 3 1 2 2
KB-114 25 27 39 27 27 32 38 57 24 26 60 26 32 38 77 38 1 3 3 3 3 2 3 3
KB-120 21 30 44 30 23 25 65 40 28 24 48 32 28 27 47 27 1 2 2 2 2 1 2 2
KB-121 18 10 27 10 14 16 37 25 18 30 39 30 16 9 30 9 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-123 14 7 14 7 11 25 38 30 21 27 52 64 14 20 31 25 1 2 1 4 4 1 2 2
KB-124 21 13 31 13 15 32 60 45 9 22 29 32 24 21 45 21 1 3 2 2 3 1 2 2
KB-126 17 17 18 18 35 18 28 22 28 22 15 14 15 14 1 2 1 1 2 1 1 1
KB-129 8 18 8 27 23 25 23 25 24 25 37 32 26 26 1 2 1 2 2 1 1 1
KB-135 14 11 34 11 15 9 21 16 16 14 24 14 17 14 37 14 1 1 1 1 1 1 1 1
KB-147 27 14 41 14 23 15 46 15 27 40 66 40 24 34 64 55 1 3 2 3 3 2 2 2

測定値（mm）
Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 Ｄ面
全長 全長 全長 全長

等級
等級区分

甲種Ⅱ 乙種

等級区分
等級
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付表-7 アカマツ荷重点間の節による等級区分の結果（AT:天乾，AB:過度の高温乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験体
記号

単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単 集
AT-2-6 34 34 41 12 53 12 9 9 2 1 1 1 2 2 1 2
AT-5-2 6 15 21 15 15 15 28 53 16 16 1 1 1 1 1 1 1 1
AT-6-4 20 20 23 30 26 38 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-7-6 30 30 17 35 64 47 24 22 46 22 1 3 2 2 3 1 2 2
AT-10-6 8 23 45 30 19 28 26 33 9 29 66 57 1 2 2 3 3 1 2 2
AT-14-6 25 25 22 11 33 11 24 24 18 21 39 21 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-15-4 12 12 8 13 21 13 1 1 1 1 1 1 1 1
AT-16-2 25 25 50 25 7 7 34 34 31 31 1 2 1 2 2 1 1 1
AT-22-6 9 36 45 36 30 30 28 7 37 7 24 24 1 3 1 2 3 1 1 1
AT-25-2 28 14 49 14 14 14 17 17 14 27 1 1 1 1 1 1 1 1
AT-30-4 22 22 35 53 6 20 26 20 19 27 1 3 1 3 3 1 1 1
AT-33-4 17 28 67 50 21 21 33 33 30 30 1 2 2 3 3 1 2 2
AT-35-4 38 38 33 33 12 12 38 38 1 3 1 2 3 2 1 2
AT-38-2 23 22 57 22 15 15 14 14 12 12 1 2 2 1 2 1 2 2
AT-39-2 25 34 18 27 45 27 17 9 26 9 1 2 1 2 2 1 1 1
AT-47-6 18 18 30 18 48 48 29 18 44 18 28 28 2 1 1 1 2 2 1 2
AT-50-2 6 12 18 12 22 22 21 21 37 12 57 20 2 1 2 1 2 2 2 2
AT-53-4 35 23 66 23 23 12 35 12 53 53 29 29 3 2 2 1 3 3 2 3
AT-56-4 23 23 27 27 9 9 26 47 1 1 1 1 1 1 1 1
AT-61-6 26 35 26 60 39 18 39 18 8 18 8 18 34 18 52 18 2 3 1 3 3 2 2 2
AT-63-4 5 5 18 18 30 30 20 20 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-65-2 18 23 41 23 28 28 26 26 32 32 1 3 1 2 3 1 1 1
AT-71-4 17 31 12 21 18 29 47 29 6 41 54 48 1 3 1 2 3 2 1 2
AT-75-4 24 48 14 14 1 1 1 1 1 1 1 1
AT-77-2 23 20 38 20 30 20 50 20 29 21 50 21 19 14 37 14 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-81-6 30 30 43 50 51 51 32 10 48 16 3 1 1 1 3 3 1 3
AT-86-2 25 41 55 41 26 30 26 30 39 33 39 42 24 20 50 29 2 3 2 2 3 2 2 2
AT-89-2 26 12 38 12 7 7 18 23 41 23 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-93-2 21 43 61 43 21 21 29 29 12 24 36 24 1 4 2 2 4 2 2 2
AT-98-6 21 35 16 13 25 13 15 7 21 7 7 14 14 1 2 1 2 2 1 1 1
AT-100-4 47 68 37 37 36 52 1 4 1 4 4 2 2 2
AT-104-4 32 32 34 34 11 30 50 39 1 2 1 2 2 1 1 1
AT-107-4 7 7 12 12 13 20 31 37 68 37 1 3 2 2 3 2 2 2
AT-115-2 23 44 53 44 35 35 37 37 17 17 2 4 1 2 4 2 1 2
AT-124-4 18 18 24 15 39 15 22 28 30 21 51 21 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-135-2 12 17 29 17 8 22 30 22 24 31 17 27 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-137-6 13 35 99 42 14 21 12 12 1 3 3 2 3 1 3 3
AT-139-6 43 63 46 7 53 7 6 11 6 11 40 40 2 1 2 1 2 2 2 2
AT-142-6 1 1 1 1 1 1 1 1
AT-143-2 43 43 35 7 42 7 30 32 61 32 42 42 2 3 2 2 3 2 2 2

AB-12 12 12 8 15 13 31 61 48 19 14 33 14 1 3 2 2 3 1 2 2
AB-13 18 18 19 26 45 26 26 13 39 13 26 30 56 30 1 2 2 2 2 1 2 2
AB-17 38 38 24 24 6 37 43 37 25 39 64 39 2 3 2 2 3 2 2 2
AB-21 16 16 26 40 19 19 28 19 18 9 18 9 1 2 1 1 2 1 1 1
AB-23 8 8 8 8 19 16 35 16 18 26 1 1 1 1 1 1 1 1
AB-29 34 36 9 27 56 47 11 11 19 19 1 2 2 2 2 1 2 2
AB-37 55 55 17 22 29 22 34 39 73 39 14 14 3 3 3 2 3 3 3 3
AB-40 19 31 50 31 28 22 50 22 28 31 59 31 32 32 1 3 2 2 3 1 2 2
AB-41 10 10 19 19 9 9 6 17 6 17 1 1 1 1 1 1 1 1
AB-42 8 8 31 31 11 11 18 33 1 1 1 2 2 1 1 1
AB-54 20 35 22 9 31 9 15 6 15 6 19 19 1 1 1 1 1 1 1 1
AB-62 17 17 42 17 34 10 44 10 37 18 69 32 25 34 83 34 2 3 3 2 3 2 3 3
AB-67 5 5 21 21 31 24 36 24 9 28 36 28 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-68 12 12 5 21 39 34 14 28 42 28 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-73 19 19 9 9 14 14 1 2 1 1 2 1 1 1
AB-74 14 14 20 20 19 21 49 35 23 23 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-76 26 31 66 31 27 39 28 23 51 23 19 21 40 21 1 3 2 2 3 1 2 2
AB-78 24 17 41 17 27 27 33 26 59 26 42 42 2 2 2 2 2 2 2 2
AB-83 31 41 18 5 27 5 1 3 1 2 3 1 1 1
AB-84 21 13 34 13 41 41 25 27 45 27 27 34 2 2 1 2 2 2 1 2
AB-87 25 20 45 20 23 20 43 20 24 18 42 18 28 10 38 10 1 2 1 1 2 1 1 1
AB-92 8 7 15 7 15 15 21 25 46 25 20 20 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-95 49 70 18 23 14 14 1 4 1 4 4 3 2 3
AB-101 23 27 50 27 32 47 24 24 32 43 1 3 1 2 3 1 1 1
AB-102 19 19 38 19 22 11 32 11 14 14 17 19 17 19 1 2 1 1 2 1 1 1
AB-103 18 36 9 9 20 20 1 1 1 1 1 1 1 1
AB-105 28 24 71 24 18 25 1 2 2 1 2 1 2 2
AB-110 10 10 22 17 39 17 19 19 1 1 1 1 1 1 1 1
AB-111 18 41 18 68 35 8 35 80 9 24 33 24 65 65 3 3 2 4 4 3 3 3
AB-112 38 17 40 17 36 36 34 33 47 33 26 50 56 50 2 4 2 3 4 3 2 3
AB-117 12 12 19 19 22 30 52 30 24 39 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-119 37 37 17 29 73 56 44 55 33 33 2 2 3 3 3 2 3 3
AB-120 21 25 37 25 33 32 65 38 29 33 63 41 38 37 38 37 2 3 2 2 3 2 2 2
AB-127 26 52 18 18 24 17 54 17 25 38 63 38 1 3 2 2 3 2 2 2
AB-128 28 28 23 46 33 33 1 1 1 1 1 1 1 1
AB-130 17 17 12 30 42 30 13 13 20 20 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-132 27 12 39 12 21 17 38 17 27 27 17 19 36 19 1 2 1 1 2 1 1 1
AB-134 28 13 41 13 29 29 37 56 21 30 71 50 2 2 2 3 3 2 2 2
AB-136 34 43 19 55 13 34 19 27 46 27 1 2 2 2 2 1 2 2
AB-148 14 9 23 9 21 11 32 11 23 8 31 8 6 23 56 45 1 2 2 2 2 1 2 2

甲種Ⅱ 乙種
測定値（mm）

Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 Ｄ面
荷重点間 荷重点間 荷重点間 荷重点間

等級
等級区分等級区分

等級
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付表-8 アカマツ全長の節による等級区分の結果（AT:天乾，AB:過度の高温乾燥） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試験体
記号

単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単C 単E 集C 集E 単 集
AT-2-6 34 42 34 42 26 32 56 44 41 12 53 12 39 29 66 29 2 3 2 2 3 2 2 2
AT-5-2 25 34 61 52 11 27 11 27 29 22 53 22 32 31 39 31 1 3 2 3 3 1 2 2
AT-6-4 22 28 57 28 23 30 25 25 50 47 26 38 1 2 2 2 2 1 2 2
AT-7-6 32 38 24 30 47 30 21 35 64 47 24 33 48 33 1 3 2 2 3 1 2 2
AT-10-6 33 28 49 53 30 33 59 33 45 32 77 32 33 29 66 57 2 3 3 3 3 2 3 3
AT-14-6 25 30 74 57 30 36 33 36 34 17 24 17 25 31 39 31 1 3 3 3 3 1 3 3
AT-15-4 11 16 27 16 13 19 32 19 16 13 24 13 9 12 28 12 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-16-2 27 25 52 25 23 23 34 36 58 36 32 27 59 27 1 3 2 2 3 1 2 2
AT-22-6 28 36 63 53 30 35 45 35 48 48 61 73 24 24 2 4 2 4 4 2 3 3
AT-25-2 28 15 49 36 18 18 17 17 14 17 27 17 1 1 1 2 2 1 1 1
AT-30-4 30 22 52 22 29 35 37 53 24 24 33 24 19 31 44 31 1 3 1 3 3 1 1 1
AT-33-4 17 34 67 50 21 28 21 28 33 37 33 51 50 20 50 30 3 3 2 3 3 3 2 3
AT-35-4 39 38 61 38 42 33 42 33 36 36 28 38 30 38 2 3 2 2 3 2 2 2
AT-38-2 26 27 57 27 23 23 16 22 16 22 13 23 29 33 1 2 2 2 2 1 2 2
AT-39-2 34 25 58 34 18 27 49 35 17 9 26 9 22 22 1 2 2 2 2 1 2 2
AT-47-6 31 18 50 18 48 48 29 18 44 18 28 39 49 39 2 3 1 2 3 2 1 2
AT-50-2 20 18 20 18 22 36 22 36 21 28 21 28 40 13 57 20 2 3 2 2 3 2 2 2
AT-53-4 39 25 66 25 23 42 35 42 53 53 29 46 29 46 3 4 2 2 4 3 2 3
AT-56-4 24 22 43 22 33 45 33 61 40 36 40 36 26 33 51 33 2 4 1 4 4 2 2 2
AT-61-6 32 43 68 69 44 18 44 18 26 18 37 18 34 18 52 18 2 4 2 4 4 2 2 2
AT-63-4 26 29 55 29 23 21 44 21 30 30 28 27 44 27 1 2 2 2 2 1 2 2
AT-65-2 44 23 44 23 28 28 26 27 26 27 32 32 2 3 1 2 3 2 1 2
AT-71-4 20 31 16 20 36 21 47 29 47 38 13 49 54 49 2 4 1 3 4 3 1 3
AT-75-4 24 24 48 24 32 13 49 13 7 7 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-77-2 23 29 44 29 34 31 65 56 30 21 50 21 26 14 37 14 1 3 2 3 3 1 2 2
AT-81-6 30 22 34 32 43 40 50 69 51 6 51 6 32 35 46 43 3 3 1 4 4 3 2 3
AT-86-2 28 44 65 44 26 30 26 43 39 33 39 42 25 21 61 38 2 4 2 2 4 2 2 2
AT-89-2 26 25 38 25 14 21 25 13 38 13 25 23 76 41 1 2 3 2 3 1 3 3
AT-93-2 33 43 61 43 25 21 25 21 31 29 43 29 33 25 65 25 1 4 2 2 4 2 2 2
AT-98-6 21 35 26 14 25 13 23 7 32 7 9 18 27 18 1 2 1 2 2 1 1 1
AT-100-4 52 47 65 68 7 29 64 57 37 37 36 14 71 14 3 4 2 4 4 3 2 3
AT-104-4 37 13 39 13 12 18 12 18 35 34 35 47 23 30 50 39 1 3 1 2 3 1 1 1
AT-107-4 23 23 24 12 35 12 23 32 95 41 37 37 68 38 2 3 3 2 3 2 3 3
AT-115-2 44 44 53 71 35 28 35 28 45 79 19 24 37 24 2 4 3 4 4 2 3 3
AT-124-4 27 9 36 9 24 28 39 32 22 20 28 34 30 22 51 22 1 2 1 2 2 1 1 1
AT-135-2 26 17 42 17 15 22 35 22 24 19 31 19 22 17 39 17 1 2 1 1 2 1 1 1
AT-137-6 26 28 54 28 27 35 99 42 32 30 103 37 29 15 48 15 1 3 3 2 3 1 3 3
AT-139-6 43 40 88 78 46 7 53 7 18 46 40 46 40 48 78 71 2 4 3 4 4 2 3 3
AT-142-6 38 26 64 26 28 36 51 36 32 29 44 29 37 12 41 12 2 3 2 2 3 2 2 2
AT-143-2 43 43 35 50 42 50 30 32 61 32 44 42 44 42 2 4 2 3 4 3 2 3

AB-12 15 15 15 10 23 10 16 31 61 48 20 16 33 16 1 3 2 2 3 1 2 2
AB-13 31 25 56 25 28 26 45 26 29 13 39 13 26 30 67 51 1 2 2 3 3 1 2 2
AB-17 45 45 43 24 43 24 34 37 46 37 30 41 65 41 2 3 2 2 3 2 2 2
AB-21 16 9 16 9 26 40 24 19 40 19 20 29 41 29 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-23 8 18 8 34 11 8 11 8 19 16 35 16 18 19 26 19 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-29 34 36 49 36 17 27 56 47 11 17 11 17 19 19 1 3 2 2 3 1 2 2
AB-37 55 55 19 22 29 22 34 39 73 39 34 34 3 3 3 2 3 3 3 3
AB-40 19 31 55 38 31 36 50 36 28 42 74 42 36 36 1 3 3 2 3 2 3 3
AB-41 19 21 19 21 42 40 82 40 19 23 19 23 22 46 53 46 2 4 3 2 4 2 3 3
AB-42 31 31 36 18 36 18 22 16 33 16 29 18 29 33 1 1 1 2 2 1 1 1
AB-54 23 27 35 27 22 9 31 9 21 6 24 6 22 29 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-62 31 33 68 33 34 10 44 10 53 18 69 32 32 37 83 37 3 3 3 2 3 3 3 3
AB-67 19 8 19 8 21 21 31 27 36 44 19 28 36 28 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-68 20 20 20 25 39 34 18 28 42 28 20 12 32 12 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-73 24 32 64 41 22 22 51 40 24 7 31 7 32 19 49 19 1 3 2 2 3 1 2 2
AB-74 20 20 22 24 22 24 24 21 52 35 26 16 42 16 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-76 26 31 66 31 31 46 33 23 51 23 39 31 58 31 2 3 2 2 3 2 2 2
AB-78 39 17 51 17 32 27 34 27 58 34 59 34 42 36 46 49 3 3 2 3 3 3 2 3
AB-83 11 11 17 5 22 5 25 31 35 41 19 5 27 5 1 3 1 2 3 1 1 1
AB-84 29 31 63 39 66 24 90 24 27 27 53 27 27 15 34 15 3 3 3 2 3 3 3 3
AB-87 25 30 68 30 32 27 47 27 27 26 66 26 28 10 38 10 1 2 2 2 2 1 2 2
AB-92 18 17 33 17 22 17 39 17 22 25 46 25 20 20 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-95 22 49 72 70 26 40 26 14 26 14 20 20 1 4 2 4 4 3 2 3
AB-101 23 27 50 27 39 53 24 22 33 22 32 16 43 16 1 3 1 3 3 2 1 2
AB-102 28 19 48 19 22 17 32 17 14 14 17 19 17 19 1 2 1 1 2 1 1 1
AB-103 24 28 58 42 23 23 29 29 26 21 46 21 1 2 2 2 2 1 2 2
AB-105 18 7 25 7 28 36 71 36 20 23 34 23 1 3 2 2 3 1 2 2
AB-110 21 10 21 10 23 34 23 34 46 27 59 36 33 7 78 7 2 3 3 2 3 2 3 3
AB-111 34 41 121 68 35 46 35 80 24 24 33 24 65 26 65 36 3 4 4 4 4 3 4 4
AB-112 38 34 53 34 38 36 65 44 34 33 47 33 32 50 56 50 2 4 2 3 4 3 2 3
AB-117 30 34 64 34 33 38 40 38 28 30 52 30 24 25 48 25 1 3 2 2 3 2 2 2
AB-119 37 38 37 72 29 29 79 56 44 27 55 27 49 42 63 42 3 3 3 4 4 3 3 3
AB-120 34 27 37 40 33 32 65 38 29 35 63 58 38 37 38 37 2 3 2 3 3 2 2 2
AB-127 28 17 52 17 27 18 37 18 27 17 54 17 41 38 63 38 2 3 2 2 3 2 2 2
AB-128 33 33 32 19 49 28 23 12 46 12 33 13 33 13 1 2 1 2 2 1 1 1
AB-130 29 22 49 22 22 30 45 30 27 14 36 14 37 20 37 20 2 2 1 2 2 2 1 2
AB-132 27 40 39 63 44 17 55 17 36 28 84 39 27 19 36 19 2 3 3 4 4 2 3 3
AB-134 33 13 41 13 32 24 32 46 37 56 21 30 71 50 2 2 2 3 3 2 2 2
AB-136 57 21 91 34 27 36 55 36 21 24 34 24 28 35 53 35 3 3 3 2 3 3 3 3
AB-148 24 21 28 21 21 11 32 11 23 8 31 8 34 23 56 45 1 2 2 2 2 1 2 2

甲種Ⅱ 乙種

等級区分
等級

全長 全長 全長 全長
等級

等級区分

測定値（mm）
Ａ面 Ｂ面 Ｃ面 Ｄ面
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