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カ
ラ
マ
ツ
丸
太
と
ラ
ミ
ナ
の
関
係

一
、

CLT
材
を
カ
ラ
マ
ツ
で

気
候
変
動
の
緩
和
策
と
し
て
、
脱
炭
素

社
会
の
構
築
と
大
気
中
の
温
室
効
果
ガ
ス

の
削
減
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ

を
実
現
す
る
た
め
の
手
法
と
し
て
、
森
林

や
木
材
の
さ
ら
な
る
利
活
用
が
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
高
層
建
築
物
を
建
て
る
際
に
は

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
法
が
主
流
と
な
っ

て
い
ま
す
が
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
主
な
原

料
で
あ
る
セ
メ
ン
ト
の
製
造
に
は
二
酸
化

炭
素
を
排
出
す
る
た
め
、
こ
の
削
減
が
課

題
と
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
も
し
木
材
が

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
代
替
資
材
と
し
て

成
立
す
る
な
ら
ば
、
高
層
建
築
物
施
工
時

に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス
の
直
接
的
な
削

減
が
実
行
で
き
ま
す
。
ま
た
、
木
材
は
炭

素
を
含
有
し
て
い
る
た
め
、
長
期
間
地
表

で
の
炭
素
貯
蔵
が
可
能
に
な
り
、
さ
ら
に

高
層
化
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
単
位
面
積
当
た

り
の
貯
蔵
量
を
増
加
さ
せ
ら
れ
ま
す
。
そ

こ
で
、
木
質
ラ
ミ
ナ
を
多
層
•
多
重
に
直

交
集
成
さ
せ
た
面
材
料
で
あ
る

CLT

(cross

Laminafed
Timber)
を
開
発
•

活
用
す
る
こ
と
で
、
従
来
で
は
不
可
能
で

あ
っ
た
木
造
に
よ
る
高
層
建
築
物
が
可
能

と
な
り
ま
す
。
我
が
国
で
も

CLT
な
ど

を
多
用
し
た
十
一
階
建
て
の
純
木
造
ビ
ル

が
横
浜
に
完
成
し
て
い
ま
す
。

一方
、

CLT
に
よ
る
木
造
高
層
建
築

物
の
需
要
拡
大
に
は
、

CLT
の
製
造
コ

ス
ト
を
下
げ
る
こ
と
も
課
題
で
す
が
、
C

L
T
に
必
要
な
強
度
を
有
す
る
ラ
ミ
ナ
を

効
率
的
に
生
産
•
供
給
す
る
こ
と
も
必
要

と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
本
報
で
は
丸
太

と
切
り
出
さ
れ
た
ラ
ミ
ナ
と
の
関
係
に
つ

い
て
、
い
く
つ
か
ご
紹
介
い
た
し
ま
す

二
、
大
径
材
と
ラ
ミ
ナ
の
枚
数

CLT
の
製
造
に
は
ラ
ミ
ナ
が
必
要
不

可
欠
と
な
り
ま
す
。
昨
今
、
国
産
材
の
大

径
化
が
進
ん
で
い
ま
す
が
、
大
径
材
に
な

れ
ば
そ
れ
に
応
じ
て
切
り
出
さ
れ
る
ラ
ミ

ナ
の
歩
留
ま
り
も
増
大
す
る
の
で
し
よ
う

か
。
図
1に
丸
太
の
末
口
直
径
と
切
り
出

さ
れ
た
ラ
ミ
ナ
の
枚
数
と
の
関
係
を
示
し

ま
す
。
こ
の
図
か
ら
末
口
直
径
が
大
き
く

な
る
に
従
っ
て
ラ
ミ
ナ
の
枚
数
も
増
加
し

て
い
る
こ
と
が
判
り
ま
す
^
そ
こ
で
、
今

度
は
図
2に
歩
留
ま
り
と
切
り
出
さ
れ
た

ラ
ミ
ナ
の
枚
数
と
の
関
係
を
示
し
ま
す
。

例
え
ば
8枚
切
り
出
さ
れ
た
時
の
歩
留
ま

り
平
均
値
は
4
5

•
4
%
で
し
た
が
、
1
2

枚

の
そ
れ
で
は
4
4

•

5
%
と
ほ
ぼ
同
程
度
の

値
を
示
し
、
枚
数
が
増
加
し
て
も
歩
留
ま

り
は
大
き
く
上
昇
す
る
傾
向
は
認
め
ら
れ

ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
れ
は
、
丸
太
内
か
ら

ほ
ぼ
同
じ
断
面
積
を
有
す
る
ラ
ミ
ナ
を
切

り
出
す
の
で
、
円
と
そ
の
内
に
配
置
可
能

な
長
方
形
と
の
関
係
か
ら
徐
々
に
一
定
値

へ
と
収
束
す
る
た
め
だ
と
思
わ
れ
ま
す
。

-"-
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図 3 ヤング率と密度との関係

図 4 切出したラミナの復元

y = 0.0058x + 6.92
r = 0.194**等級 本数 (本) 割合 (%)

E50 7 0.9

E70 117 14.2

E90 237 28.8

E110 228 27.7

E130 126 15.3

E150 107 13.0

表 1 全ラミナにおける強度別枚

そ
こ
で
、
丸
太
の
強
度
と
そ
こ
か
ら
切

り
出
さ
れ
た
ラ
ミ
ナ
の
強
度
と
の
関
係
に

つ
い
て
検
討
し
ま
し
た
。
図
4
に
切
り
出

さ
れ
た
ラ
ミ
ナ
を
元
の
丸
太
の
位
置
に
復

元
し
た
様
子
を
示
し
ま
す
。
図
で
は
5
7
̶

8と
57

1
10
が
右
側
に
置
か
れ
て
い
ま
す

が
、
実
際
は
「
C
」
下
側
に
位
置
し
ま
す
。

年
輪
や
節
の
位
置
な
ど
が
完
全
に
合
致
す

る
よ
う
復
元
作
業
を
行
い
、
木
口
面
を
除

く
各
断
面
の
表
面
を
撮
影
し
ま
し
た
。
こ

れ
は
写
真
か
ら
節
の
位
置
な
ど
を
数
値
化

し
、
立
体
的
な
視
覚
化
モ
デ
リ
ン
グ
を
目

指
し
て
い
ま
す
が
、
ま
だ
完
結
し
て
い
ま

せ
ん
。

6

2(ed
s
照
や
ハ
4s
ia

4

図

を
示
し
ま
す
。
ま
た
表
1に
そ
れ
ら
強
度

区
分
別
枚
数
を
示
し
ま
す
。
今
回
伐
採
し

た
カ
ラ
マ
ツ
丸
太
由
来
の
ラ
ミ
ナ
は
概
ね

E
90
と
e1
1
0

と
で
全
体
の
約
5
7

%
を
示
し

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
強
度
の
ラ
ミ
ナ
を

得
る
に
は
、
ど
の
よ
う
な
丸
太
か
ら
切
り

出
せ
ば
良
い
の
か
と
い
う
こ
と
が
問
題
に

な
り
ま
す
。

従
っ
て
、
大
径
材
で
あ
れ
ば
切
り
出
さ

れ
る
枚
数
が
多
く
な
る
よ
う
に
見
え
ま
す

が
、
歩
留
ま
り
に
す
れ
ば
さ
ほ
ど
変
わ
ら

な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。

三
、
切
り
出
さ
れ
た
ラ
ミ
ナ
の
強
度

図
3に
今
回
試
験
に
用
い
た
ラ
ミ
ナ
8
2
2

枚
の
曲
げ
ヤ
ン
グ
率
と
密
度
の
関
係
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図 6 丸太内の強度分布
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さ
て
、
図
5に
丸
太
と
切
り
出
さ
れ
た

ラ
ミ
ナ
の
強
度
の
関
係
を
示
し
ま
す
。
横

線
が
丸
太
の
強
度
、
•
や
ロ
が
ラ
ミ
ナ
の

強
度
、
添
え
数
字
が
ラ
ミ
ナ
の
位
置
を
示

し
て
い
ま
す
が
、
こ
の
場
合
で
は
ラ
ミ
ナ

の
強
度
の
平
均
値
が
ほ
ぼ
丸
太
の
強
度
と

同
じ
に
な
り
ま
す
が
、
個
々
の
ラ
ミ
ナ
強

度
は
樹
皮
に
近
い
も
の
と
樹
心
に
近
い
も

の
と
で
は
大
き
く
異
な
っ
て
い
ま
す
。

次
の
事
例
を
図
6に
示
し
ま
す
。
一
般

的
に
は
樹
皮
側
の
ラ
ミ
ナ
の
強
度
は
樹
心

側
の
強
度
よ
り
も
高
く
な
る
傾
向
が
認
め

ら
れ
る
の
で
す
が
、
こ
の
場
合
で
は
樹
皮

側
1番
の
ラ
ミ
ナ
と
樹
心
に
近
い
ラ
ミ
ナ

4
番
と
の
強
度
が
ほ
ぼ
同
じ
に
な
り
、
全

て
の
ラ
ミ
ナ
の
強
度
が
丸
太
の
そ
れ
よ
り

上
回
る
結
果
と
な
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う

に
、
丸
太
の
強
度
が
そ
の
ま
ま
ラ
ミ
ナ
の

強
度
と
一
致
す
の
で
は
な
く
、
丸
太
内
に

は
強
度
分
布
の
存
在
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

こ
れ
は
、
木
材
の
強
度
は
木
材
組
織
と
密

接
に
関
係
し
て
い
る
こ
と
で
説
明
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
が
、
そ
れ
以
外
に
も
節
な

ど
は
強
度
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。
従
っ
て
、
前
述
の
節
の
位

置
な
ど
の
解
析
を
す
る
こ
と
で
、
丸
太
か

ら
ラ
ミ
ナ
を
切
り
出
す
際
に
、
ど
こ
か
ら

切
り
出
せ
ば
よ
り
高
強
度
の
ラ
ミ
ナ
を
生

産
で
き
る
の
か
を
予
見
で
き
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
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