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1. 素材の静的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表3-14

2. 木質材料の静的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表4-14

3. 結合および構造体の粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表5-10

4. 素材の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表6-14

5

6

7

0U

木質材料の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表7-13

木材の水分応力補遺

木材の生長応力補遺

資 料

文 献

表9-13

表12-ll

表23

(注) 表および文献中の記号,用語の定義は本資料Ⅰ,Ⅳ (木材研究,No･34,43)の前文を参照すること｡

蓑3-14 素材の静的粕弾性 補遺

応 力 緩 和

歪 ･応 力 依 存 性

ク リ プ

A-152(9,10),A-154(4,5),A-155
(1,4),A-160(1,2),D-210(3,4),
H-72(8),A-060(9)

水分(溶液吸収)
依 存 性

A-149(1)

A-152(8-10),A-153(5),A-159(3-
6),K-65(3-7),K-67(3,4)

A-149(2-7),A-156(I-7),B-058(8,9),0-018(4,5,9)
A-149(2-7),A-156(1-4,6)

0-018(4,5,9)
温 度 依 存 性

A-159(3-6),K-67(3,4),A-062(4)

*木材物理部門 (DivisionorWoodPhysics)
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蓑4-14 木質材料の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和 】 ク リ プ

歪 ･応 力 依 存 性
A-163(4-7),B-60(2,3),E-98(3-5,8),B-61
(1-4)

E-97(1,2),K-68(3-10)

_竺竺笠屋還ヒ二二 二 :亘 や 不 二仁 二 ≡

表5-10結合および構造体の粘弾性 補遺
応力緩和

歪･応力依存性
水分(溶液吸収)依存性

温 度依存性

I)1213(8),E187(9),E-99(5),H-68(5-9),H-71(5-8)
A-151(4),D-209(4),D-212(7-15),
H-65(4),H-69(2,3),H-73(3,4),D-
0123(8)

表6-14 素材の動的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性 【A-150(5-9),H-70(2),K-64(3-5,8),K-66(1,7)

表7-13 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

A-148(3),A-157(5),A-158(1,3),A-161(4-8),もー162(3-5),H-67(I)

A-158(4,5,7),A-161(5-8),A-162(5)
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表9-13 木材の水分応力 補遺

膨 潤 乾 燥

応 可 A-058(5-12),A-062(4,7-9,12)
A-060(1-5,ll),A-063(7,8),B-058(7),
DTO123(6,7)

内部残留歪 A-063(9)

割 れ A-056(2-8),A-059(1-8),A-060(2-7),

表12-11 木材の生長応力 補遺

歪

蓑23 (a)素材の静的粘弾性 補遺

応力緩和一歪,応力依存性

文 献 l樹 種 特 性 1 応力または歪

A-152
Fig.9

ス ギ

4分後の値を基準とし
た結晶ひずみ/表面ひ
ずみ一時間(クリ-プ,
応力緩和の比較)

引 張 (L)

(初艶.Eも% -6)

含 水 率 極 度 1時 間 l処 理

13%m.C.
A-152

Fig.10
X線回折強度比-一時間

A-154

Fig.4
A-154

Fig.5

二段階応力緩和曲
線 (計算値との比
戟)

無処理,
EDA 非
晶化処理

プレート勇断 (LR)

(?=stThy d浅 L ...693
65%R.H.

三段階応力緩

和曲線 (計算

値との比較)

プレート勇断 (LR)

(i;ATbM｡漂 払 .(0.0345→0.0665→0.0122cm

-300分

FfgTlf,54巨 ロ マ ツ 応力緩和比曲線

引 張 (L)

(歪 5%)
0.25molマこトール液
飽 水

-200分

無処理,

メタノー
ル処理

A-160
Fig. I

ク ロマツ
新生木部最外層の応
力緩和比曲線 (試料
採取時期による差)

引 張(L)

(応力レベ!.%)
生 材 -1500分

A-160

Fig.2
新生木部早材の応力
緩和比曲線 (誼料採

取時期による差)

FPgT231,04巨 ヵ マ ツ

応力緩和曲線,緩和スペクトル(新生幹枝の採取時期および採取位置による比較) SJずみ篭.去Ld l飽 水

-300分

応力緩和比曲線

脱 リグニン,脱
へミセルロー･ス
の影響

引 張(L)

(歪レベル 50%)
55%R.H.

無処理,脱
リグニン脱
ヘミセルロ
ース処理

A-060
Fig.9

応力緩和比曲線

引 張 (T)

生 材

-1000分
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応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

:I:正 Fll･l ･: i一 ･●:二 応りヱ[-寂 .:: :::I.tt● !l"已 .1二二 時 間 IJl ).ll

軍 畑 o:38)キ 唇 _7クトノ再 ?____fRL億 -S:藍 sD.Mio#_ヒ ト 300分暦oM窯 D;MkEo:,A-

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)
■■■■■■■■■lll■■■■■■■■■l■■■■■■■■1- 1■■■■■■■■■■■■■■ll■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
特 性 l応力または歪l含水率文 献壬樹 種

A-149
Fig.2,3

A-149

Fig.4

A - 149
Fig.5

A-149
Fig･7

A-156
Fig.1

A-156
Fig. 2

A-156

Fig･ 3

A-156
Fig. 4

A-156

Fig. 5

緩和スペクトル

緩和スペクトルの
ピークの位置一絶
対温度の逆数

緩和スペクトル

〟

緩和スペクトルの
ピークの位置一絶
対温度の逆数

水,硫酸,DMSO
中浸漬

温度座 間 座 理

飽 水

水,硫酸,DMSO
中浸漬

(処理液+疏
酸)中浸漬

硫酸中浸潤

(処理液+硫酸)中浸漬

応力緩和比曲線

緩和時間一温度

応力緩和比曲線

緩和時間,緩和定
数-温度

緩和比,重合度一

時間

0-018
Fig･5

(処理液+疏
酸)中浸漬

挨 り(RL)

応力緩和比一温,
湿度変化条件

無処理,
硫酸処理

DEA-SO21
DMSO,

DMSO 処理

無処理,DEA-
SO2-DM SO,
DMSO 処理

〟 IDEA-DSMO払,PMSO処理
DMSO

処理

DEA-SO2-

DMSO処 理

三 二 -,::--_ill-I::::-_-It::;i:
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応力緩和一温度依存性 (平衡)

樹 種 l 特 性 l 応力または歪 含 水 率 【温 度 i時 間 l処 理

A-149
Fig.2,3 緩和スペクトル 水,硫酸,DMSO

中浸漬
-300分

A-149
Fig.4

緩和スペクトルの
ピーークの位置一絶
対温度の逆数

飽 水

水,硫酸,DMSO
中浸漬

無処理,
硫酸処理

A-149
Fig.5

緩 和スペ ク ト ル
飽水 →
硫酸中浸漬

A-149
Fig.6

(処理液+疏酸)申浸漬
A-149
Fig.7

緩和スペクトルの
ピークの位置一絶
対温度の逆数

硫懐中浸漬

(処理液+硫酸)申浸漬

A-156
Fig.1

応力緩和比曲線 携 り(RL)
飽水 →
硫酸申浸漬

DEA-SO2-
DMSO,

DMSO 処理

無処理,DEA-
SO 2-DMSO,
DMSO 処理

A-156Fig.2 緩和時間一温度

A-156
Fig.3 応力緩和比曲線 (処理液+疏酸)中浸漬

DEA-SO2-
DMSO,

DMSO 処理

A-156
Fig.4

緩和時間,緩和定
数一温度

A-156
Fig.6

緩和比,重合度一
時間

DMSO
処 理

応力緩和一温度依存性 (非平衡)

クリープー歪,応力依存性

樹 種 l 特 性 l 応力または歪 含 水 率 極 度l時間座理
A-152
Fig.8

ス ギ
クリ-プ,クリープ回
復曲線およびそれに対
する結晶ひずみ曲線

引 張 (L)

(初裂5'.1.A-e3000×10-6
13%m.C. -150分

A-152Fig.9 4分後の値を基準とした結晶
ひずみ/表面ひずみ一時間
(クリ-プ,応力緩和の比較)
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樹 種 岳 特 性

FAi;?51201.ス ギ

X線回折強度比一
時間(クリープ,応力緩和の比較)

l温 度 l時 間
引 張 (Ⅰ.)

13%m.C.

A-153
Fig.5

A-159
Fig.3
A-159

Fig.4

A-159

Fig.6

ヒ ノ キ
(0.39-0.41) クリープコンプライアンス曲線

プレート勇断 (LR)

(応力レベ先15%)
負荷方向およびそれ
に直角方向 (T,R)
の収縮率-応力
セット量一応力

引 張 (氏,T)

(応F～2｡kg/｡m2)

65%R.H.

飽 水 -

3%m.C.

結晶格子面間隔変
化量一応力

比-応力
クリープ曲線

(警遠島る腐食の)
クリープおよびクリープ回復曲線(鉄による腐食の有無による差)

点曲げ (L)
カレベル
60,40%
三点曲げ (L)

(応力レベ品%)

12%m.C.20oC1-24時間
ウェザオメ

ーター処理
無処理

-48時間
ウニザオ

メーター処理

鉄による腐食をうけたものの全クリープ量/腐食をうけないもののクリープ量-処理回数
三点曲げ (L)

(応力綜蓑%)
鉄による腐食をうけたものの
永久ひずみ-腐食をうけない
ものの永久ひずみ-処理回数

無処理,ウ
ニザオメー
ター処理

〟 】〟
引 張 (L)

伸縮歪一時間 応力レベル0.25.50.
140%m,C.→
60%R.H. 理処無分

0
7

三く:- ∴ - - - ,

クリープ-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文 献 【樹 種

A-159
Fig.3
A-159

Fig.4

A-159

Fig･5

A-159

Fig.6

特 性 1 応力または歪

負荷方向およびそれ
に直角方向 (T,氏)
の収縮率一応力

セット量一応力
!

結晶格子面間隔変
化量-応力
結晶格子面間隔変

化量とセット量の
比-応力

引張(氏,T)
(応F～29kg/｡m2)

含 水 率 極 度 1時 間 】処 理

飽水-
3%m.C.

〟

I/ /rr

引 張(I.)
伸 縮 歪 一 時 間 応力レベル

0,25,50,70%
140%m.C.-
60%R.H.

串 〟 磨 歪~応力二 ｣ ______:,__ E t _ 弓 ⊥ ニ
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(ち) 木質材料の静的粘弾性 補遺

クリープー歪,応力依存性

文 献 l樹 種 】 特 性 l 応力または歪 含 水 率 極 度 座 間 座 理
パ-ティクルポ-ド

(単思 ･8.?･53,& h)
A-163Fig.4
A-163
Fig.5

クリープコンプライア
ンス曲線 (比重別, チ
ップ長さによる差 )

三点曲げ (♂)
(一点集中荷 重 )

クリープコンプラ
イアンス-チップ
長さ

A-163
Fig.6

尿素樹
脂接 着

クリープ比曲線

(欝だよ言差プ)
A-163
Fig.7

クT)-プコンプライアンス
曲線 (比重,チップ長さに
よる差,計算値との比較)

ハード合板 (3ply,芯板ラワン合板,
表裏板ハードボード),フレキ合板(ラ
ワン合板+ フレキシブル),木毛セメ
ント板,硬質木片セメント板,-ード
ボード,パーティクル-ボド,単板張
りパーティクルボード (3ply,芯板,
パーティクルボード,表裏板,ラワン
単板),合板 (5ply,ラワン)

B-60
Fig.2

クリープ
コンプテ
ィアンス
ー曲げヤ
ング係数

四点曲げ
(♂,⊥)

硬質木片セメント坂,パーティ
クルボード,合板 (5ply,ラワ
ン),木毛セメント板,ハ-ド
合板 (3ply,芯板,ラワン合板)

クリープ
たわみ比
一応カレ
ベノレ

四点曲げ (A:)
応力レベル
比例限応力の
25-125%

パーティクルボード(0.5,
southernpine)クリープ強度曲線

三 点 曲 げ

(応.776～V表芸)
50%R.H.

～1年底意姦三品警
三点 曲 げ
応力レベル
45-60%) l 〟 【〟仁105分L〟

･B .14tllz Il1 日･.t.-.. 障 プ ) RH ･( 11壬,o宗】

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

E_97 L/hlO=51̂1̂.クルポ-ド

FigJ･12】(多層3southernplne‰｡rm i｡｡)
A-063
Fig･4

フェノール樹脂接着

(雪･,菅雪警 官害遥遠)

クリ-プ曲線
5.1%m.C.21.9-5.1%m.C.32%R.H.

パーティクルボード (三層),令
板オ-バ-レイパーティクルボー
ド,樹脂オーバーレイパーティク
ルボード.ファイバーボード

クリープ
およびク
リープ比
曲線

二点支持曲げ

1.5N/mm2
パーティクルボード(三層),
樹脂オーバーレイパーティク
ルボード.ファイバーボードパーティクルボ

ード(三層),フ
ァイバーボ-ド

クリープ比
曲線 (気候
の影響)

クリープコンプ
ライアンスの逆
数一強度
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供 試 材 特

スパンークリ

性 t 応力または歪 t含

ブライアンスの逆数(支持条件による差)

水 率 §温 度

曲 げ

倍貧菅野mm2)

時 間 葛処 理

クリープー温度依存性 (非平衡)

表~~~~~ 性 t 応力または歪 1含 水 率 温 度岳時間l処 理文 献 【供 試 材

E-97

Fig.2

K-68
Fig.3-6

K -68

Fig.7,8
K -68

Fig. 9

パーティクルボード

(多層388ult,h｡mpine
パーティクルボード (三層),令
板オーバーレイパーティクルボー
ド,樹脂オーバーレイパーティク
ルボード.ファイバーボード
パーティクルボード (三層),
樹脂オーバーレイパーティク
ルボ-ド.ファイバ-ボード

リープ比

∴ ∴ 一 一∴ ∴

ェノール樹脂接着

璽･,菅雪讐 管掌遥遠)
二点支持曲げ
等分布荷重
応力
1.5N/mm2

〟 t 〟

_…ここ: 二 ㌦ :: _ ∴ - I:∴

(C) 結合および構造体の粘弾性 補遺

クリープー歪,応力依存性

性 r 応力または歪 1台+水 率文 献 l供 試 材 ∃ 特

D-213
Fig. 8

木材接着体
マウンテン
アッシュ

クリープ強度曲線
(接着剤および接着層
厚さによる差)

へ き 開 65%R.H.
エポキシ
樹脂接着

木材接着体
クリープおよび回
復曲線

木材接着体

(southerpnine)
クリープ曲線 (揺
着剤による差)

接合材

(男墓 詣 碧等 )

努 断
(応力 25,50psi)

萄 断
(応力 50psi)

60% R .H .

ク リ- プ曲 線
重によ る差) 勤

潤

断

(巽墓 詣 glas-ar)I
接合材

(巽墓 I'BOE碧等 ,合板)

クリープおよ
びクリープ回
復繰返し曲線

木材接着体
(Douglas-fir)

クリープおよび回
復曲線

クリ-プおよび回復曲線(接着剤硬
化期間による差)

リープ曲線

勇 断
(応力 25,50psi)

勇 断
(応力 25psi)

勇 断

(漂男雪零 25｡si)
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性 】 応力または歪
含 水 率 i温 度 座 間i処理

クリープおよび回
復曲線

勇 断
(応力 25psi)

roof(dli5aEh)ragm慣 性率~減衰
自 由 振 動
(水平 方 向)

12% m .C.

ポリウレタン樹脂接着
5～16Hz

剛性率一振動
敬

動的粘弾性一歪,応力依存性

合板ガセット接合 (釘およ
びレゾ ル シノール樹脂接
着)メタ ルプレート接合

荷重一変位曲
線 (繰返し)

小屋 根組
(エゾマツ)

木材接 着体
(ブナ辺材)

D-209
Fig.4

D-212
Fig.7-10

5分点4点
荷重方式 12 , 17回

曲げモーメントー繰返
し数 (可塑剤量による
差,接着層厚さ別)

板 曲 げ疲労 10% m .C . エポキシ
樹脂接着

D-212

Fig.
11～14

曲げモーメントー繰返
し数 (接着層厚さによ
る差.可塑剤量別)

D-212
Fig.15

接着層の耐久限度 (可
塑剤量による差)

木材一石膏ボ
ード結合体
(Douglas-丘r)

荷重-スリップ量
(繰返し)

木材接着体
(Douglus-fir)

勇 断

剛性率一 繰 返 し数 弟断 (L) 12% m.C.

荷重一変位曲線
(繰返し)

3M 5230Scotch
Grip,elastomeric
adhesive接着

pii1283I箪 写吋 数 量綾 遊 撃 卜携 り匡 材序 C 巨 5甲.+崖真筆 歪

(d) 素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

文 献 l供 試 材 l 特 性 応力または歪E含水率l温 度 座 間
スプル ース
(0.44-0.52)
ホ オ
(0.39-0.45)

動的弾性率,損失
弾性率損失正接一
木理角 (計算値と
実験値との比較)

片持曲げ振動

(布野 ～｡.｡(R))
減 圧
(4mmHg)

FfgT175,09巨 ギ

損失弾性率,損失正接-木
理角 (計算値と松本のデー
ターとの比較)

Sitkaspruce
(0.39-0･42)
southernplne
(0.50-0.67)

最大振幅一振動伝
達距離 (早材,晩
材による差)

衝撃縦振動 (Ⅰ･)
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供 試 材

FTgT634～51(%.i4C2fel0.65)
特 性 L 応力または歪 ∃含 水 率動的弾性率-平均年輪幅,晩材率,比重(立地による差)
動的弾性率の測定方法による比較

K-661Fichte

K-66
Fig.7

S-N曲線
(Kollmannより)
応力拡大係数-繰返し数

12%m.C.

縦振動(L)二点支持曲げ振動(L)
曲 げ 疲 労 (L) 10.8%m.C.

割裂疲労(Ⅰ.)12%m.C.

水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

T T l■ .!.: ., 喜J .: ∴吊 √:.･Tl1 ･LT･.. ,
間 座 理

A-150
Fig.1 ヒ ノ キ 慧 讐 悪友聖失L片持曲げ- (Ⅰ.)

65%R.H.
減圧(4mmHg)

･ ヒ L J "

(e) 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

文 献 1供 試 材

A-148
Fig.3

単板積層材

(4pfもンバ)

特 性

荷重-たわみ曲線
(繰返し)

A-157
Fig.5

A-158
Fig.i,3

7
161
5～
蕊
-g
A-161
Fig.8

A-162
Fig.3

A …162
Fig･4

A-162
Fig･5

単板積層材

(3piyもンバ)
荷重-たわみ曲線
(繰返し)

ーティクルポ←
単層 0 .5-0.8,
をバ,針葉樹材,
フヮン

層

三 点 曲 げ (♂)

と温 度 i時 間 i処 理
ラ三丁 二 元画
脂,ゴム系接
着剤接着

三 点 曲 げ i60%R･H120oC

片持曲げ振動 (♂)65%R.H.

たわみ一負荷繰返
し数

四点曲げ疲労
(B形波,盟 ,V.TSS)

たわみの増加量一
応カレベル

たわみ-応力レベ
ル曲線の勾配一負
荷繰返し数

パーティクルボ-ド

(三層71,..69,..68)
パーティクルボード
(三g71,..69,0.67)
パーティクル
ボード (三層
0.67-0･71)

四点曲げ疲労

負荷繰返し
数一応カレ
べ ノレ

四点曲げ疲労

応力レベ
0.4

36%m.C.

65%R｡H.
36-
38%m.C.

〃

三過｣竺 竺
四点曲げ疲労
カレベル0.25-0.7

気乾と飽水時にお
ける負荷線辺し数
の比一応カレベル

)l飽 水
四点曲げ疲労

カレベル 0.25-0.9
65%R.H.
飽 水

エポキシ樹脂,7.
ェノール樹脂,コ
ム系接着剤接着

フェノーー

ル樹脂,

尿素樹脂

接着

4回/秒
-105000回
4回/秒

3-

7000回

フェノール樹脂,
尿素メラミン樹脂
尿素樹脂接着

〟 ⊆3 -4鮎鮎
フェノール樹脂,
尿素メラミン樹脂
尿素樹脂接着

FiP71ト -5,Fig･5に同じ
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水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 5供 試 材

A-158
Fig.4

特 性 】 応力または歪 【含 水 率
パーティクルボー
(単層0･5-0･8右 動的弾性率一 比 重

A-158
Fig.5,7(謂 i･6,,召

パーティクルボード
/単層 0.6,カバ.I
パーティクル
ボード
(三層 0.7)

片持曲げ振動(♂)
動的弾性率
損失正接一
含水率

弓温 度 L時 間0.20,48,65,80,91
95%R.H

処 理

フェノ
ール樹
脂接着

2-19%m.C.
フェノーノレ
樹脂,尿素
樹脂接着

たわみの増加量-
応力カレベル

四点曲げ疲労
カカレベル
0.4～0.8

65%R.H.
36-
38%m.C.

たわみ一応カレベ
ル曲線の勾配一応
力負荷繰返し数

4回/秒
3-
7000回

フェノール樹脂,
尿素メラミン樹脂
尿素樹脂接着

4回/秒
3-20000回

ニ ー1- ll,:--tI ::㍉ -_-::_:-1=:I---=t-:-:- ~一二 二 二 一二i-I_I,三 ∴ -∵ fl---:_fi:::LL-I:---:;:

(∫) 木材の水分応力 補遺

膨潤一応力

供 試 材 処 理 条 件
測 定

方 法 l 条 件 【 量

カツラ (CercidiphPumjaponica,0･47,T,R )ミズナラ(auercu∫crispula,0.71,T,R)マカンパ(BelulaMaximowic,=iana,0.68,T,R)
カツラ (CercidiprJllumjaPom'ca,0.47,T,R)
マトア (Pometiapinnata,0･59,T,R)
ブナ (Faguscrenata,0･64,千,早)
マカンパ (BeiulaM aximowu:zJLana,0･68,T,R)
ミズナラ (querc.us.crispula,0･71,T,R)
スギ (CrJPlomerulJaponica,0.41,T,R)
ヒノキ (Chamaechari∫obiusa,0.47,T,R)
ベイマツ (Pseudotsugataxtfolia,0･58,T,R)

A-058
Fig.5-7

10%m.C.
調 温 水中浸漬20℃,～1000分

膨潤圧異方度,膨潤率異方度一時間(拘束力による差)

A-058
Fig.8

A-058
Fig.
9,10

A-058
Fig.ll

A-058
Fig. 12

最大膨潤圧異
万度一弾性率
異方度 (拘束
力による差)

最大膨潤庄一
拘束力 (氏,T
による差)

最大膨潤圧異方度一
比例限応力異方度
(拘束力による差)

磨歪堅琵墓異

A-062

Fig.4,7

A-062

Fig･8,9

A-062

Fig. 12

膨潤圧一時間
(望謂 笑覧点る)
eE
LN
F最
体

歪 拘 束

理論計算

歪 拘 束

大膨潤庄一拘束
バネ定数 (試片
J形状による差)_
最大膨潤圧異方慶一
拘束体バネ定数
(試片形状による差)
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膨潤-外部変形歪

文 献

A-057
Fig.I,2

FPg1.05.?,i
∃

B-059

Fig.2-1
～213

供 試 材 処 理 条 件
測 定

方 法 r 条 件 † 量

20℃,33%R.H.
-2日

ヒノキ
(ChamaecJPariS
obiusaENI)L.,

R.T)

ヒノキ

(Cham?ecJ-
ParlS
obtuSa

ENDL.,T)

B-059
Fig.4

ヒ ノ キ
(ChamaecJPari∫
Obtusa ENDL.,

E -0162
Fig.6,7

0.69,
Douglas-fir
フェノー ノレ
樹 脂接
_L.♂

負

20℃,65%R.H.調湿
20oC,65%R.H.-飽水→20oC

-7日 65%R.H.
調湿

-10分｣

板幅測定

20oC,100%R.H.
-2日
6回繰返し
20℃,33%R.H.
～2日
く -
20oC,水中浸漬
-3時間
13回繰返し

伸縮率一繰返
し数

20 20 20 20 20oC
50 65 75 92 100%R.H.
- 1 -- 1 -1 -1 -1週間→-> - > → r > → L >

20 30 20 40 20 50 20
-l過問-1 -1 -1

水中浸清
一 >-> + > ･ > - > - > - →207020 80 20 100 20oC
～1 -1 -1 時間

水中浸漬
- -----→

80,120,1600C
4･44kg/cm2負荷
-lo牙

0,160oC

65% R.H.
調湿

72oF,

65% R.H.
調湿

. .一一‥___→
160ofl炉乾
-22時間

↓

200C

32
%

R
.
H
. 板幅測定

→7,ll,14,
17%m.C.

160oC
l,10kg負荷
-50分

65 75 92 100%R.H.
-5年 -1 -1 -1週間
一 →7,17%m.C.

120oC
1,4,10,13kg負荷

-50分

92 100%R.H.
-1 -1 -1週間

膨潤量-水
堤 (初期含
水率,熱処
理温度別,
負荷,無負
荷の比較)

伸縮量一吸湿J=-しき邑

160oF炉乾 -22時間

150oF水中浸漬
-2時間

ー¶ ー→ 【 →

水中浸漬150oF水中浸漬
-2時間

4.5回繰返し

160oF炉乾 -22時間

水中浸漬

28inHg 減圧 501b/in2加圧 50Ib/in2加圧 28inHg減圧
- 30分 -90分 -90 -30分

4.5回繰返し

膨長率ノ樹ッ含よ
ー.縮エレヮ.に)き率伸フノ,ス率差と軽度盾庵
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供 試 材 処 理 条 件
測 定

方 法 l 条 件 】 量

パーティクル
ボード

(晶違嘉.-ヱ男)

水中浸漬
28inHg減圧 50Ib/in2加圧

220of､炉乾
-24時間

-2 -22時間→

220oF炉乾 -24時間
4.5回繰返し

厚さ,長
さ伸縮率
(フェソ
ール樹脂
含有率に
よる差)

E-0162
Fig.12

パーティクルボード
三層 0.64,
フェノール樹脂接着,

厚さ伸縮率

(還這主管聖)
90%R.班.

30%R.H. 30%R.H.
4.5回繰返し
水中浸漬

28inHg 50Ib/in2

E-0162
Fig.15

パーティクルボ
ード
単層.三層
0.64-0.72,
Douglas-fir,
lodgepoleplne,
Engelmann
SpruCe)

フェノール樹脂
接着,⊥

75oF,
65%
氏.H.

調湿

42% 220oF炉乾
R･H ･ -24時間

減 圧 加
-2-.-一事 2

圧
制

1
220oF炉乾
-24時間
4.5回繰返し
220oF炉乾
-24時間

42% 水中浸漬 水中浸漬
R･H･ 28inHg 50Ib/in250Ib/in228inHg

減 圧 加 圧 加 圧 減 圧
-2 -22時間 -22 -2時間
-→ > - > → > --一十

水甥 漬 驚 10 2T.繋LF 驚 Tl｡｡警
-1 -3 -20 -3 -3 -18時間

曲
係
性
L
部

ン
ク

ー壊
弾

.内
上
リ

ツ

度
破

.敬
(
合
プ
バ

密
げ
数
係
B
結

ス
グ

20oC,
65%R.H.
調 湿

板幅測定

20oC,30%R.班.
→←

20oC,90%R.H.
3回繰返し

20oC,65%R.H.
伸縮率一繰
返し数

25C,70%R.H.,-11日

0-018
Fig.6

radiataplne
(piBu.sLa.dEa,taL)

･ > - >
25 80
70 60
～8 -1
+ >->
25 80
70 70
-8 (.1
･ > - >
25 25
70 90
～8 -1

25oC
70%R.H.
-2日

議 曲げ(蓋芹基 盤 写5mxm6｡｡mm)

矢高測定
:
5
..,;｣

-｡

～2↓
..t

JJ

わ
留
た
残
み

復

一
わ

回
み
た

0-018
Fig.7,8

′/

50 80 90 80 50 80 90%R.H･水中浸漬
-2 -2 -2 -1 -1 -2 -2 -2週間
一 一 ･一 → 一 .- .→ 一- →
80 90 80 50 80 90%R.H.水中浸漬
～2 -2 -1 -1 -2 -2 -2週間

残留たわ
み,厚さ
一時間

堅 J 〟 I 〟 l " l 〟
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乾燥-応力

供 試 材 処理条件方法】条 件

定
l重量⊇l言ヨ

A-060

Fig.ll

A-063

Fig. 7

アノレモン
almonFoxw.,

0.46,
57%m.C. 歪拘束理論計算

ChamaecJParisobiu∫a
ENDL.,心材,

21.9%m.C. 理論計算
84%R.Hリ25oC
-1000分

32%R.H.,40oC
-150分

乾燥応力一時間
(駅 bi'急呈距)

D-012

Fig.6

D-0123

Fig.7

カラマツ

(Lar7'xKaemAfTeriSARG･)
生 材 歪 拘 束 15-25oC,55-65%R.班.

-240日

15-25oC,55-65%R .H.

拘束 トルク
-時間

拘束 トルク
の最大値一
繊維旋回度

乾燥-外部変形歪

定

件
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定

量

～ →7,ll,14,
17%m.C.

B-059
Fig･4

ヒ ノキ
(ChamaecJParis
obtusa END L.,R)

B-060
Fig.2

65%R.H.
調湿 板幅測定

160oC
l,10kg負荷
-50分

-} → → →

65 75 92 100%R.H.
-5年 -1 -1 -l過問
- →7,17%m.C.

120oC

1,4,10Lと5.穿 負荷
一 → う -う1

65 75 92 100%R.H.
-5年 -1 -1 -1週間

伸縮量一吸湿上二1_
巨ヨ

/(恵敢 69iVZH .07Tio,≡)I全 可 測 点

〟

パー ティク ルボー ド

- -- -絶乾
水中浸潰 40,60,
20,60oC 80,

100oC

スプリングバックー初
期厚さ膨潤率 (パーテ
ィクルボード構成要素
による比較)

はく離強度残留率-ス
プリングバック (パー
ティクルボ-ド構成要
素による比較)
スプリングバックーボ
ード比重 (初期厚さ膨
潤率による比較)

比スプリングバックー
初期厚さ膨潤率 (接着
剤の比較およびボ-ド
比重による差)

〟

-60oC -絶乾
0.6 , 0.7,0.8
ラワン ,

水中浸漬
20,60,100oC

熱圧処理
60oC,10分圧締→
200℃,2時間熱処理
80oC,10分圧締→
200℃,2時間熱処理

〟

スプリングバックー接
着剤の種類 (初期厚さ
膨潤率による比較)
はく離強度残留率一接
着剤の種類 (初期厚さ
膨潤率による比較)
スプリングバックーボード
比重 (接着剤の種類および
小片形状による比較)

パーティ
クルボー
ド
(0.7,カバ)

熱圧処理

(1000誌｡ol職 処理)

D-123
Fig.9

パネル

(譜 幣 讐今坂--ドボ-ド)
軸組み (カラマツ)

→60oC →絶乾
水中浸漬
20oC
1,7,24時間

ン
度
較

リ
強
比

プ
hソ
る

ス
く
よ

比
は
に

矢高測定 15-25oC,55-65%R.H.
-105日

グ バックー
(浸漬時間

矢高一時間
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供 試 材

D-0124

Fig.4

E-0162

Fig.12

ス ギ
(CrJPlomeria
jaPonocaD･DoN.)

処 理 条 件

矢高測定

測 定

方 法 1 条 件

天 乾 乾 球 80 85 90oC
-1ケ月 乾湿球差 5 5 5oC

量

り
材
有

が
角
の

ま
正
副
差

I
.背
る

-
割
び
よ

ぞ
正

よ
に

弓
(
お
無

/;-ティクルボード
0.14,
ノ-ル樹脂接着,

30%R.H.

90% R .H .

厚さ伸縮率

(還這豊富聖)

E-0162
Fig.15

パーティクルボ
ード
単層,三層
0.64-0.72,

Douglas一Gr,
lodgepoleplne,
Engelmann

SpruCe)
フェノール樹脂
接着,⊥

75oF,
65%
氏.H.
調湿

42%
R.H.

220oF炉乾
-24時間

42% 水 中浸ほ

5

〕

抑
圧
澗

氏.H. 28inHg

減 圧 加

b日日

-2 -22時

30% R .H .

4.5回 繰 返 し

水 中 浸 漬

28inHg 50Ib/in2
減 圧 加 圧
-2 -22時間

220oF 炉乾
-24時間
4･5回繰返し

220oF 炉乾
-24時間

普

･f

一
鰯

買二

十

50

カ

-.ナ ､ > > → - > →

水中浸漬 蒸煮 炉乾 蒸煮 炉 乾
120 200 10 210 200 210oF

-1 -3 -20 -3 -3 -18時間

EFIgO.1633芦ponderosa(ppii:;Iponde,osa)】 生 材矢高測定測 長

ー 120-

曲
係
性

も
部

,ン

I壊
弾

,内
)
リ

度
破

ー数
(
合
プ

密
げ
数
係
B
結
ス
グバック

弓ぞり,まが
天乾 13･4→8→5･4%m･C･息趨 じれ-
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供 試 材 処 理 条 件
方

パ ーテ ィクルボー ド

(oj513っ0=8,Ov,巌 ⊥)

20oC,
65%R.H.
調 湿

板幅測定

測 定

20oC,30%R.班.
→l伸縮率一線

2003Chga%#L･H･ 20oC,65%R･H･l返し数

乾燥一内部残留歪

刺

件

定
一旦
臣ヨ

乾燥一割れ,コラップス

測
件

定

塞

A-056
Fig.6

アノレモン

(ShoredalmonFoxw,T)
人工乾燥
乾球 30,70oC
乾湿球差 6oC

A-056
Fig.7

ラ ミン
(GonJStJlu∫baTu:anus

KURZ,T)

A-056
Fig.8

→ ･う → -.}

乾球55 60 65 70oC
湿球50 50 50 65oC
-60 -15 -20 -10時間

乾球55 65 70oC
湿球53 52 52oC
-70 -30 -40時間
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供 試 材

A-059
Fig.I

A-059

Fig･
2～4

A-059
Fig.7a

方

三二V言:,'S: ea(sahlF:oOe:Ti,.,0.･.4.65,,芋H L57,62%-･C･
アカマツ

(Pinu∫den∫tjloraSieb.etZUcc.,
ラ ミン (GonystJlu∫ba.ncanu∫KURZ,
ミズナラ (guercu∫mSPulaBLUME,
ホワイ トラワン (PentacmeSP.,0.45

l
1.-
1･ー

R
R
R

T
T
T
町

50
56
62
T
R

0
0
0

ク
レッドメランチ (ShoreaSP.,0･45,T,R)
ア)i,モン (ShoredalmonFoxw.,0･46,T,R)
へムロック(TSugaheteropriyllaSARZ.,0･46,T,R)
ヒノキ (ChamaecJParisobtu∫aENDZ･リ0･35,T,R)
シルバーファー (Abie∫sp.,0137,T,R)
ダケカンバ (BeturaermaniiCHAM,0.73,T,R)

アノレモン

(shorpaalmonFo.T4蒜,T)
57%m.C.

測 定

法 F 条 件 F 量

板幅測定
- - →0%m.C.
20oC

〟

収縮率一含水
翠 (厚さによ
る差)

収縮率一含水
率

→30%m.C.→0%m.C.
～550,27,10,5時間

落ち込み
収縮率一
含水率

伽
的
ク

(
ラ
ー

ツ
ラ
メ
ン

ロ

ナ
ド

モ

ム

ズ

ッ
ル

へ
-
レ

ア

A-059
Fig.8

heteropku,llaSARZ.,0.46,T)
crispulaBIUME,0.62,T)

ランチ (Shoredsp･,0･45,T)
(ShoreaalmonFoxw.,0.46,T)

A _060 i7n.)レモン
iIigrv6I(shoredalmsTFoxw,0.46,T)

アノレモン

(Shoredalmon
Foxw･,0.46,T,R)

A-060
Fig.7

A-061
Fig.3

57%m.C.

最大落ち込み
収縮率一温度

→20-16%m.C.
76,84%R.H.

25oC

→16%m.C.
84%R.H.25oC
～1600分

→ →～11%m.C.
乾球 2J,49,60,75cc
乾湿差 2oC
-20数時間

板 幅測定
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供 試 材 処 理 条 件

D-0124
Fig.7

スギ
(CrJplomeria japonica

D.DoN.)

定

方 法 l 条 件

計 数
測 長

製材,軸組- -
天 乾
-1ケ月

平均割れ総長さ
れ本数 (土台,
よび割れ.長さ

量

D-0124

Fig.8

製材,軸組→ → → 一 -
天 乾

-1 -1 -1 - 1ケ月

(g) 生長応力 補遺

応 力

樹 種

cry,ToDm謡'ia,poil:caT)
樹 歴

27年生胸高径全円簡
測

方 法 l

2(FgcKic蓋軍配詔伸縮歪測定外周より一定厚の層を除去
〟

定
l≡重きこ阻生応長刀のR方向分布(理論値との比較)

生長応力のR方向
分布および層除去
後の表面応力 (哩
論値との比較)

アカマツ

(pltntuszdUecnscIYoL?孟I,EBi)胸高径 20cm)を玉全円簡 (径 14cm)

27年生,_アテ材 (樹高 15m,

スギ
(crg.loDm謡JLa,poilf?T)
ユーカリ

(EucalMtu∫ひiminaLl三S,T)
ス ギ

(cr'pioDm.enB.JC宅caT)
アカマツ

(pinusetdeZslT…て7LS,IE3)

詣 墓,21iEcRm)# (樹高 15m,

&9富墓･22emR,W摺 配 給 ,
を玉切り完全円筒 (径20cm)
に仕上げ
27,32年生,正常材(樹高 17,
21m,胸高径 21cm,伐木直
後2mづつの丸太に分離)
27年生,最大分枝部(地上 12
m)にアテ材 (樹高 14m,胸
高径 14cm,伐木直後 2mづ
つの丸太に分離)

生長応力のR方向
分布 (樹高別)

歪漂鳥豊謡 慣除去後の表面応

芸雫夏雲讐鞠 讃 就 宕

樹高一表面応力

〟

樹高一表面応力,
表面歪

樹高一表面応力

ie-,':"lit,-II根株材部(地 上0-にアテ材 (樹高 20m,
胸高径 21･5cm,伐木直後
2m づ つの丸太 に 分離)
35年生,アテ材 (樹幹高 4.5
m,胸高径 25cm,伐木直後
2m づつの丸太に分離)
70年生,根株材部に偏心生長
(樹高 11m,胸高径20cm,伐
木直後211Lづつの丸太に分離)

ス ギ

(crJPね琵ri,a.JiafoElfaT)

ケヤキ

A-008

Fig.3

A-008
Fig.4
A-008

Fig. 5

Zolkowa∫erraia
MAKINO,L.

ホオノキ

(Magn豊 UoNbB07,ate,T)

H-0024

Fig.1-4

pine(PinusSP･,
L,氏,T,TL)

の材料定数を持つ材

円簡正常材 (幹外周に L,T
方向生長歪連続発生)

理論計算

L,氏,T方向およ
び TL 面応力の
R方向分布 (木理
角による比較)

Euca抄tusregnans(L)

31年生,正常材 (胸高径18イン
チ,測定位置地上 7,12フィー
ト)候斜木 (胸高径 16,20イン
チ,測定位置地上7フィート)

測 長 座採前,直後牒男精 詣 完長

%aSEEl･.既 LLRSl(盃慧喪
13-20インチ,測定位置地上
7,12フィート)

平均生長応カー胸
高径 (クローネ状
態による比較)
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内部残留歪

樹 種

A-008

Fig･4
D-0012
Fig.2

Zelkowa∫erata
MAKINO,L,

樹 歴
!35年生,アテ材 (樹幹高 4.5

T)紅 讐 急

測 定
方 法】条 件 】 量

歪測定部位の

i5iTt,5}tR許 直後⊆伸縮歪眼 怯[下左右に穿
ス ギ (CrJPtomeriajaPom'caD･DoN,L)
ヒノキ (ChamaecJPari∫obtu∫aENOL.,L)
アラカ シ (QZLerCuSglauce∫THUMB.,L)
シ イ (Shiia∫iebaldiMAKINO,L)

D-001 Fig･2に同じ

(hetre(Fagas,L))

ill;yO5チ6iEu-lMlus,(R,T)

K-006
Fig･8

正常木,刺
定位置地上
1.3～3.31n

伐採後2週間
以内

樹高一表面応力,
表面歪

生長ひずみのR方
向分布

称対軸の式み
のR方向分布

(SAURATのデ-タより計算)

非対称生長ひ
項,調和振動

分割により解除される非対称
氏,T 方向生長ひずみ式の各
頃ひずみのR方向分布
分割により解除される生長ひ
ずみの R方向分布 (NICHO-
LSONのデータより計算)

(hetre(FagaS),R,T)
Rotbuche
(Fagu∫∫ilualicaL.,L)

90年生,正常材
3mづつ4ブロックに切断
(測定部径 35-48(m)

伸縮歪測定

割により解除きれる生長ひ
みのR方向分布 (SAURAT
デ-タより計算)

ブロック上部
より順次玉切
り

Rotbuche
(Fagu∫∫ilDaticaL.)

90年生,正常材
ブロックに切断

割 れ

外周におけるL方
向ひずみ-玉切 り
位置
外周におけるL万

面
径
れ
幹
わ
樹ン
′

み
き
ず
長ひ一向積

樹 種

Rotbuche
(Eagu∫∫2lLJaticaL.)

樹 歴

90年生,正常材
樹幹径 (D)に対する長さ(1)
比 0.32-2･26の各ブロック
に切断 (D:53-62cm)

90年生,正常材
ブロックに切断

測

方 法 J条 件
定
.ドニ1.
匡ヨ

三 二毎 蒜 控 駐 面積

外周におけるⅠ.方
向ひずみ,われ面
積一長さ/樹幹径

文 献

粘 弾 性 補遺

日 本

HASEGAWA,Y.,andT.YAMADA,Thechangesofstressrelaxationcurvesandstructure

orpineseedlings･木材誌,20,98(1974)･

林 燦輝,大熊幹章,構造用パーティクルボードの耐久性 (第 1報)繰 り返し荷重試験によ

る耐水性の評価,木材誌,23,660(1977)･

森泉 周,岡野 健,木材の粘弾性と構造 (第4報)含水率および時間に依存した結晶格子

ひずみの挙動,木材誌,24,1(1978)･

辻野哲司,木質箱型梁の曲げに関する研究,木材誌,24,39(1968)･
IsHIHARA,K,N.SoBUE,andT.TAKEMURA,Effectofgrainangleoncomplexyoungs

modulusEofspruceandboo,*WX.24,375(1978)･
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A-155

A-162

A-152

A-151

A-150
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土井 登,伏谷質実,蕪木日輪,ドライングセットによる木材中のセルロース結晶の格子面

間隔変化,木材誌,24,217(1978)･

佐道 健,武沢 宏,土屋昌一,中戸莞二,エラストマー接着層をもつ単板積層材(第1報)

曲げ力学的性質の特徴,木材誌,24,294(1978)･

青木 務,山田 正,木材のケモレオロジー (第3報)溶液拡散過程における木材の応力緩

和,木材誌,24,380(1978)･

MUKUI)AI,J.,S.SAKAMOTO,H.KADITA,andS.YATA,Evaluatingoflinearviscoelastic

behaviorofwood.I.Ondeflectionofplatesheartestspecimenbeingsubjectedto

loadchangingwithlapseoftime･木材誌,24,447(1978)･

MUxUDAI,∫.andS.SAKAMOTO,Evaluatingorlinearviscoelasticbehaviororwood.ⅠⅠ.

Onchangeofloadonplatesheartestspecimenbeingsubjectedtodeflectionchanglng

withlapseortime･木材誌,24,605(1978)･

青木 務,山田 正,木材のケモレオロジー (第4報)緩和時間と反応速度定数,木材誌,

24,784(1978)･

大迫靖雄,木材の形成と物性に関する研究 (第7報)クロマツ新生木部の粘弾性的性質,木
材誌,24,852(1978)･

佐道 健,岩木成士,西口信吾,中戸莞二,エラス トマー接着層をもつ単板積層材(第2報)

曲げ力学的性質に及ぼす接着層の効果,木材誌,24,873(1978)･

林 燦輝,大熊幹章,構造用パーティクルボードの耐久性 (第2報)繰り返し荷重試験によ

るたわみの増加,木材誌,24,879(1978)･

斎藤藤市,末松充彦,横井健二,平井信之,パーティクルボードの動的弾性率,動的損失に

およぼすボード製造因子ならびに湿度条件の影響,木材誌,25,50(1979)･

SoBUE,N･andT･TAKEMURA,Poisson'sratiosindynamicviscoelastlCltyOfwoodastwo-

dimensionalmaterials,木材誌,25,258(1979)･

池田友寿,竹村富男,パーティクルボードのクリープに及ぼすチップ長さの影響,木材誌,

25,332(1979).

中井 孝,ボード類の曲げクリープ試験 (1),木材工業,33,158(1978)･

中井 孝,ボード類の曲げクリープ試験 (2)完,木材工業,33,247(1978)･

佐々木光,エポキシ樹脂による木材接着と破壊力学,接着,18,172(1974)･

大迫靖雄,アカマツの形成初期における物性に関する研究,熊本大学教育学部紀要,第25号,

自然科学,5(1976)･

伊藤勝彦,丸山 武,宮野 博,倉田久敬,山本 宏,工藤 修,メタルプレート接合 トラ

スの性能,北林産試月報,Not1,8(1977)･

伊藤勝彦,丸山 武,宮野 博,森泉 周,接合工法の異なる屋根 トラスの強度性能,北林

産試月報,No･8,17(1978)･

金川 靖,服部芳明,木材の収縮経過 (その2)細胞の落ち込みに基づく収縮応力,木材誌,
25,184(1979).

菅野国男,大坪正夫,拘束条件と膨潤応力の関係について (第4報)試験体形状が膨潤応力

に及ぼす影響について,木材誌,25,318(1979)･

伏谷賛美,乾湿繰返し処理による木材の物性安定化,木材工業,33,202,(1978)

山本 宏,高橋政治,川口信隆,滝沢忠昭,カラマツ生材の狂いの拘束 (I)-心持ち正角材

のネジレ拘束 トルクについて-,北林産試月報,No･6,7(1978)･

アメリカ

VICK,C.BリElastomericadhesivesforfield-gluingplywooddoors.ForestProd.J.,21,

No.8,34(1971).

RoBERT,∫.,andRJ･HoyLE,Jr･,Designingwoodstructuresbondedwithelastomeric

adhesives.ForestProd.J･,26,No.3,28(1976).

HALL,H･,andJ･HAYGREEN,Flexuralcreepof5/8-inchparticleboarqandplywood

during2yearsorconcentratedloading･ForestProd.∫.,28,No.6,19(1978).

LYoN,D.E.,andH･M･BARNES,Time-dependentpropertiesorparticleboarddeckingln

flexure.ForestProd･J･,28,No.12,28(1978).

CHOW,S.,Molecularrheologyofconiferouswoodtissues.Trams.Soc.Rheo1.,17,109
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A-153

A-154

A-156

A-160

A-157

A-161

A-158

A-164

A-163

B-60

B-61

D-213

D-210

D-211

D-209

A-060

A-062

B-058

D-0123

E-99

E-87

E-97

E-98
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(1973).

DoNG,C･C･,andHoYLE,R･Jr･,Elastomericadhesiveproperties-shearstrength,shear

modulus,creep,andrecovery･WoodandFiber,8,98(1976).

PoLENSEK,A･,Propertiesofcomponentsandjointsforrationaldesign procedureof
wood-studwalls.WoodScience,10,167(1978).

GERHARDS,C･C･JComparisonoftwonondestructiveinstrumentsformeasuringPulse
transittimeinwood･WoodScience,ll,13(1978)･
McNATT,JD･,Linearregressionoffatiguedata.WoodScience,ll,39(1978)･

HoyLE,氏.Jr.,and∫.K.HsU,Shearstrengthandshearmodulusoranelastomeric

adhesivesubjecttorepeatedstress.WoodScience,ll,65(1978).
GERHARDS,C.C"Effectofearlywoodandlatewoodonstress-wavemeasurementsparallel

tothegrain.WoodScience,ll,69(1978).
JENKINS,J.L.,A.PoLENSEK,andK.M.BASTENDORFF,Stiffnessofnailedwalljointsunder

shortandlongterm lateralloads.WoodScience,ll,145(1979).
PoLENSEK)A･andK･M･BASTENDORFF,DamplngOfroofdiaphragms:Tongue-and-groove

deckingconstructedwithgluedlumberpanels.WoodScience,ll,155(1979)･

ド イ ツ

ToMIN,M.,ZurRiL3ausbreitungim HolzbeiSchwingbeanspruchung,Holztechnologle,

18,1(1977).

RACZKOWSKA,L.H.undJ.RACZKOWSKI,DiemechanischenEigenschaftenYonHolz,

dasunter ZugspannunglangszudenFaserngetrocknetwurde,Holztechnologie,18,

201(1977).

PASCHALIS,P.,BestimmungderKorrelationzwischenausgewahltenFestigkeitselgenSChaften
undStrukturmerkmalenYonHolznitAnwendungdesResonanz-undUltraschall-

Verfahrens,HolztechnologiC,19,14(1978).

BACHMANN,G.undW.HABLER,DasVerhaltenvonwaagerechtentragendenM6bel-

baugruppenbe主Dauerstandbelastung,Holztechnologie19,44(1978)･

RACZKOWSKA,L.H.,andJ･RACZKOWSKI,Creepinpinewoodsubjectedpreviouslyto

atmosphericcorrosionincontactwithrustinglrOn.HolzfbrschungundHolzverwertung,
30,50(1978).

イギリス

ARIMA,T,andP.U.A.GROSSMAN,Recoveryofwoodaftermechano-sorptivedeformation,

J.InstituteorWoodScience,8,47(1978).

水分応力 補遺

日 本

西尾 茂,カップ法による木材乾燥応力の推定 (第5報)乾燥割れとカップ量,木材誌,
24,12(1978)･

斎藤藤市,深沢政晶,パーティクルボードの機械的性質 (第2報)乾湿繰返しの影響,木材

誌,24,51(1978)･

金川 靖,服部芳明,木材の収縮経過 (その1),木材誌,24,441(1978)･

菅野国男,拘束条件と膨潤応力の関係について (第3報)膨潤応力異方度と木材の諸異方度

の関係,木材誌,24,513(1978)･

金川 靖,服部芳明,木材の収縮経過 (その2)細胞の落ち込みに基づく収縮応力,木材誌,
25,184(1979)･

服部芳明,金川 靖,寺沢 英,木材の収縮経過 (その3)凍結乾燥法による細胞の落ち込

み発生経過の観察,木材誌,25,191(1979)･

菅野国男,大坪正夫,拘束条件と膨潤応力の関係について (第4報)試験体形状が膨潤応力

に及ぼす影響について,木材誌,25,318(1979)･
KAWAI,S･,K･NAKATOandT･SADOH,Computationof･dryingstressesresultingfrom

moisturegradientsinwoodduringdrying･ⅠⅠ,Numericalcalculation,25,木材誌,272

(1979).
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H-72

H-71

班-65

H-66

H-67

H-69

K-66

K-67

K-64

K-68
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0-018

A-056

A-057

A-059

A-058

A-060

A-061

A-062

A-063
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斎藤藤市,パーティクルボードの厚さ回復,木材工業,27,14(1972)･

伏谷賢美,乾湿繰返し処理による木材の物性安定化,木材工業,33,202(1978)･

有馬孝産,熱圧された木材の変形の回復.木材工業,33,333(1978)･

山本 宏,高橋政治,川口信隆,滝沢忠昭,カラマツ生材の狂いの拘束 (1)-心持ち正角材

のネジレ拘束トルクについて-,北林産試月報,No･6,7(1978)･

森 靖弘,大森幹夫,吉田直隆,スギ心持ち材の軸組みによる形質変化,木材 と技術,
No.32,ll(1978).

アメリカ
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