
資 料(NOTE)

木 材 力 学 資 料-X
LLJ田 正*･角 谷 和 男*･則

野 村 隆 哉*･長 谷 川 庸 作*･大

*

*

京

正敏

元

釜

青 木 務*･田 中 利 秋*

TadashiYAMADA*,KazuoSUMIYA*,MisatoNoRIMOTO*,TakayaNoMURA*,

YousakuHASEGAWA*,ToshimasaOHGAMA*,TsutomuAoKI*

andToshiakiTANAKA*:

ShortManualonWoodMechanicsX.

1.素材の静的粘弾性補遺 (応力ー歪図を除く)

2. 木質材料の静的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く)

3. 結合および構造体の粘弾性補遺 (応カー歪図を除く)

4. 素材の動的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く)

5. 木材の水分応力補遺

6. 木材の生長応力補遺

7. 資 料

文 献

9

9

6

9

8

6

1

1

1

I

I

I

3

4

5

6

9

12

18

表

表

表

表

表

表

表

(註) 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｡

表3-9 素材の静的粘弾性 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

A-117(5-9).A-026(3).
A-027(1-7,9,10). D-
042(5).Ⅰ-153(7,8).Ⅰ-
08(7,12).W-01(4,5).

A-116(6-ll).A-027(9,
10).
A-027(1-7,9,10).D-042
(2b～5). Ⅰ-08(1,3-7,

9,10,12).W-01(4,5).
A-117(1-4,10-14).Ⅰ-
08(1,3-7,9,10,12).

ク リ フ

E-79(1).H-38(3-7).H-39(2-5).H-40(3,
4).I-152(22,27,28).I-153(3-6,9).K-44
(5,6).

H-42(2).Ⅰ-152(22,24).Ⅰ-153(9).

H-37(1,3,4,6).H-42(2).Ⅰ-152(22,24,27).

H-38(8).Ⅰ-152(24).

H-37(1,2,6).

*木材物理部門 (DivisionofWoodPhysics)
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表 4--9 木質材料の静的粘弾性 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

ク リ フ

K-019(ll).K-021(6-8). Ⅰ-152(22,23,25-28).
弓

l非平衡 IK-019(ll)･K-021(2-8)･トト152(22-27)

乎 衡 EK-021(2-8). 与ト152(24).1

非平衡 l

表5-6 結合およひ構造体の粘弾性 補遺

応 力 緩 和

歪 , 応 力 依 存 性

水分(溶液吸収) !平 衡

依 存 性

}F平衡

温 度 依 存 性 L…卦

1
∃K-43(2-17).

表6--9 素材の動的粘弾性 補遺

歪,応 力 依 存 性 ≡A-119(4,5,7,8).D-162(1,2).D一一163(1-6).ト151(3,4).

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

ll

非 平 衡 j】

平 衡 ≧A…118(3-6).H-36(2-9).班-41(2,3)

】

l

非平衡 i

表 9-8 木材の水分応力 補遺

; 膨 潤 ! 乾
応 力 配～ofB)(?～HBl誌(5)1ヲ)kA/28紙 子t,7)r O275

～7).A-026(2)
と外部変形歪bA)702E4_(呂1～4g)(6).Al

内部残留歪
割 れ
コ ラ ッ プ ス

H-07(D

D-051(2,3,5-LA-024(2-7)
!7).

A-78(3,5).D-051(2,3,5-

一一46---
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表12-6 木材の生長応力 補遺

応 力 F-001(2-4).H-006(1,3,4).H-009(2,3).U-001(6).

外部変形歪 弓H-008(1,2).H-0010(1-4).

~ ∴ ~

D-005(6,7).H-005(2,3,5).p-006(12).p-007(4-7).U-001(5-7,10).

表18 (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

スギ,ヒノキ

A-026
Fig. 3

特 性

比緩和弾性率曲線
(フィブリル傾角

による差)

応力または歪 】含 水 率 F温 度
時 間 暮処 理

三 点 曲 げ (L)

(要望夏汚.81霊 ･3×10cm)
ラ ワ ン

シ トカ
スプルース

応力 緩和一比重

応力緩和曲線

圧 縮 (T,良)
初期応力

25,50kg/cm2
圧 縮 (T,R)
初期応力0,1,5,10,
15,20,30kg/cm2

20,30,
40,60,
80oC

～7000秒

65%
R.H. )

水中浸漬

A-027
Fig.3,4

A-027

Fig. 6

A-027
Fig. 7

I-08
Fig.12

圧 縮 (T,良)
初期応力 比例限応力
の0,19,39,50,58,77%

最大応力,50分の
応 力 - 初期 応 力

〟

圧 縮 (T,R)
(ml野郎 .okli/5;lJi;)
圧 縮 (T,R)
初期応力 比例限
の0,19,39,50,58,

応力緩和曲線
圧 縮 (T,R)

円 粥 72｡kg/｡m2)

65%R.班.
65%R.H. →
飽水 水中浸漬

最大収縮応力-初
期 引 張 応 力

最大膨潤応力-加
圧力

膨潤応力一時間

応力緩和曲線

引 張 (良)
(初期酢 .kgO/･cIA･2)
圧 縮 (T)(
初期応力

0,5,10,20,30kg/cm2
圧 縮 (T)

(畢盟 盈g/｡m2)

圧縮,部分圧縮
(⊥)

応力
15,20,25kg/cm2

飽水-
10% m.C.

20oC
O% m.C.= (飽水)

1050C
3回繰返し3回繰返し

FilgTl??8FFichte
MOHLERらのデ-メ
とそれから求めた理
論値との比較

14,30%
m .C.

絶乾-(飽水)
圧 縮 (T,R)

(i%邪 ?16kg/cm2)
膨 潤応力一 時間

膨潤応力-加圧力
圧 縮 (T,R)

(初野軒 06k4g･/Oc･念2)
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応力緩和-水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献

A-116
Fig. 6

A-116
Fig. 7

A-116
Fig.8,9

A-116
Fig.1()

A-116
Fig.ll

樹 種 書 特 性

比緩和弾性率曲線
(フィブリル傾角

による差)

比緩和弾性率-フ
ィブリル傾角

I, 鼎 ･.'j二jI･.＼L'ir'"..(
㌻の配向度

応力または歪 ∃含 水 率 弓温 度

訂軒軒 ｢tうLLL･-Jヽヽヽ l⊥⊥｣1

〟

1×0.3×10cm
たわみ 0.8mm

セルp-スの非晶量が
等しいと考えた時の緩
和量一非晶域の配向
比緩和スペクトル
(フィブリル傾角

による差)

痩

〝 ; 〝～
;
r
L

〟 r 〟

J
】

〟 】 〟】
11

∴ ..(,.; i."I...iい..

0,

100,1000

7000秒

【 ;

′′ ･ .′′ ′′

:圭 車 上

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)
■■-l■■■■■■l-■■l■■■■■■-lll-l■lll一lll- 1

文 献

A-027とヒ ノ キ 極 力緩和曲線

I

Fig.
1,2,51 (o･37) .

F告 037｡!フ(..64)ナ

FfgTO2引 ヒ ノ キ 暦 竺施 設劣の(0.37)

Ffg-:02写!フ(0.64)ナ

A･-027Fig.9,10

〟

ヒ ノ キ I応力緩和曲線

(0.37)

圧 縮 (T,R)

(背 離 .okli/5tlm0;)

】圧 縮 (T,良)

ト∴呈.PLJi.i-;.'1.J'l

65%
R.H

盟 .!:J署 !})

温 度 座 間 座 理

7iI*-表 i20oC 上 50分 極 理

ll

(鞄 戒 .oS,gblnRe';)L ,

;::.,
応
19
洲

縮 (T,R)

吉巨男野矧
期応力

39,50,58,77%

l王-~緬 LT,RIGSもR.H.
∩叫仙

(:I.i.::.i.'告

FPgTO畑 ノ キ 邑収 縮 応 力- ら(

■

2b～4!(0･54) ∃

FPgTO4gi

F這.-08iK聖
(辺 材 )

〟

1,3-6∃

刀
.2｡kg/｡m2)

引 張 (R)

響約 .kg/｡m2)
Lこし1_,h山..L,_.,L.A'.引 張 り11

轟 溜 努力刊 裂期裏7,3.kgO,･cIA,2)
L ~~症 ~ーt.~縮 行う

膨 潤 応力-時間

圧力

膨潤応力一時間

(′

(..ll.i:
初期応力

10,20,
30kg/cm2

〃

W

lt･.-･･･I､Rll･帖 ･1.･･ ′′

飽水-
10%m.C

)弓0%

加悔 73%g5,FcITA?2)li

.i ;.. t｣1.I..-.

(初粥 急g/cm2)

圧 縮 (T)

(初盟 急g/｡rn2)
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i
0

上 5｡分 L ,

ll'L" Tll"''l: 1.Ill:'-L!L"I

ll

200c
m.cr二二二三(飽水)

1050C
3回繰返し

〟

20oC
ハ←W_一･二三(飽水)

m･C･←i高言百~＼上ご

3回繰返し

20oC

i二二=ゴ(飽水)
15%
m･C･ー105｡C

3回繰返し

〟

～30時間 !無処理

〃〃

仙

開

山

0

Ⅵ

3

～

〃

.Tm

L

W

〃
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膨潤応力一 時間
圧 縮 (T,R)

(預警 欝 6kg/cm2)絶乾→(飽 水)

FT o15L , r膨潤応力- 力侮菰 i4;,bc･芸2)!〟( i" L ,

応力緩和一温度 (溶液吸収)依存性 (平衡)

樹 種 l 特 性

FfgTli72桓 ヒノキ

A-117
Fig.3,4A-117

Fig.10

A-117

Fig.ll

A-117

Fig.12

A-117

Fig.13

A-117

Fig.14

Ⅰ-08

Fig.

1,3-6

比緩和弾性率一樹
幹内部位

緩和比-樹幹内部

位

比緩和弾性率一温
皮 (フィブリル傾
角による差)

比緩和弾性率-フ

ィブリル傾角

緩和量-温度 (フ
ィブリル傾角によ
る差)比緩和スペクトル

(フィブリル傾角
による差)比緩和スペクトル

に極大を与える緩
和時間-温度Kiefer
最大膨潤応力-加
圧力

膨潤応力一時間

〟

応力または歪一含 水 率

三 点 曲げ (L)

(更真夏瞥81mx£･3×10cm)

圧 縮 (T)
期応力
5,10,20,

30kg/cm2
圧 締 (T)

(初期酢 ｡ok･g5/･cIA･2)

温 度弓時間 t処 理

0,7000秒

20oC

O% m.C.= (飽水)
1050C

3回繰返し

圧 縮 (T,良)

(初粥 盈g/｡m 2

圧 縮 (T)

(初苦禁 急g/｡m2)

～ 30時間

15%-･C･蓋 飽水)L 30時間3回繰返し

0,15%;U.C.モ≡≡(飽水)
し●1050C

3回繰返し

クリープー歪,応力依存性

特

種樹献文
E-79

Fig. 1

H-38
Fig. 3
H-38

F ig . 4

F-8 Fig.4に同じ

ー 49-

時 間 t処 理
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縮 (L‖ ∃21訂 40,
∋

-‥′一･t竃l

一 二 ∴ ∴ ::::∴

(県 工言詰 :".)

雪-I;/7歳 腰 39A3ojXo5
角

Flg 7 〟 〟

トト39
Fig.2,3Sitkaspruce(早材,晩材)

westernhemlock
(早材,晩材)

昔 349,56DiOtukgal?SSJ,fLrc｡混 凱 晶蒜-プ …

Douglas-fir (早材,晩珂-7二=.山 .RJJ.11ll_LLヽ
LIAO;L7=三町 軍Pr,,盟 野),1′,_LnFzリ

FilglAt3U,4;iSwietEtae,snprhueCZi(lEcy･

Yー_____J_畢姓
E

IEiiiZ
l

材

材

晩

晩

量
化痩

間 1処 理

無処理
60時間

lll

〟 〝 〟 ;～60分 〟

l

プ ぎ引 張 (L)

(tr警告6%)

ミ(平衡含水率,

;(3層,0.62-0.70)⊇影響)
L一肌~~~~~~~~Ⅶ一一~~~~ー¶-ー~~~~~T春画画 王ぉ汗

Fig.27パーティクルボードj対する各応力
(3層,0.62-0.71)Fによ る た わみ

~~~両誌tFelToT郵 ~
ト152桓efer,合板 き

Fig.28㌔パ-ティクルボードミ

クリープおよ
びク])-プ比

クリープおよびクリー
プ回復曲線I-153.

Fig. E,Fichte
3-6…

ト 153≡
Fig. 9㌻

l

K - 44

F ig . 5 ,6

〟

MOHLER らのデータ
とそ れから求 めた理
論値との比較

クリープスペクト
ノレ

1くお上びT方向 芯何
向
経

Ⅷ負
方
の

･に
軸
復

(L,:F',__L)

(_竺竺 芯 ?"%J
l叫点 曲 げ

(L,/i/LL)

(軌 ,455k,p6,Oc,m 2)

･,.
げ
″小

梅
L

l.~冨

点

四

50%R.H∴ 73oF ;.60 分 ;無処理

25,65,95%

寧 還 竪琵

r95こ 二 二三25%

車 -.I:,･.I:'･L･.2.'･)

〝 …～19日

1無処理,尿素樹脂,

弓子冥 諸 君?旨･7
!ミノブラス ト接着
面麺画¶扉素蘭画:
ワェノール樹脂,
;メラミン樹脂,イ

/- I-- -
小接着

圧縮,部分圧縮

(応力 25klg5/C;AL2))'!1450%- ･C

】

r
l

〟 〟 〟

毒～9分

〟

アンモニ
ア処理

クリープ--水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 酎 樟f 種 ;特 性 応力または歪 上 里 空 き ｣旦 旦 ｣_竺___一里 _L竺_竺
昔 422㌔but,yapille･クリープ曲線 庵 ヵレ鳶 レ2去鵜 買2"g髪蓋■‥…‥∃30oCト28時間摩理
ト152

ng.22
合板 】(平衡含水率,
パーティクル,ll.-ド;含水率変化の
(3Ta o二62二･10.70)喜影響)

50

≡25,65,95% ; 弓 E無処理,

:呂喜宏…昔 ru)十 トl:メラミ1 【ミノフ

尿

I
ソ
ラ
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特 性

Ⅰ-152
Fig.24

Buche(0.68)

合板
パーティクル

,i:- TJ

(.3.6Pg2:62-0.70

クリープ曲線の積
分値 (Bucheとの
比較)

クリープスぺクト
/レ

四 点 曲 げ
(応力レ ベル20%)応力

15,20,25kg/cm2

65,95%R.H.
95125%R.H.

20,
50oC

無処理,尿素ポ
フェノール樹
メラミン樹脂
ソシ′7 -千
脂,アミ
ト接着

E無処理

クl)-プ-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

// L H-7 Fig.4,5,7および H-37 Fig.1-3に同じ

6,20%m.C

Buche(0.68)
合板
パーティクルボード
(3層,0.62-0.70)

圧 縮 (L)

クI)-プ曲線
(平衡含水率,
含水率変化の
影響)

四 点 曲 げ
(L,♂,⊥)
レベノレ

20,33%

25,65,95%
R.ll

65-25%R.H.
65195%R.H.

～28時間 F無処理

20oCト 7 日

-Buche(0.68)

Ⅰ-152
Fig.24

合板
パーティ
ボード
3層,
0.62-0

レ

ー

ノ

/

l

ク

7

クリープ曲線の積(Bucheとの 四 点 曲 げ
(応力レベル20%)

65,95%R.H.95-25%R.H.

無処理,尿素樹脂,
フェノ-ル樹 脂 ,
メラミン樹脂 ,ア
ミノブラス ト接着

無処理,尿素樹脂,

フェノール樹脂,
メラミン樹脂,イ
ソシアネ ー ト 樹

クリープ-温度依存性 (平衡)

hoop plne

EBuche(0.68)F

F.,.; 125描誓言イクル

F(.3.16aa;･～..71)

クリープ量-温度

クリープ曲線の積
分(Buche値 と の
比較)

圧 縮 (L)

庖 LHl且 2.%凍 ?255%iRd醜 ｡ト 紺 -

- 51-

無処理,尿素樹脂,
フェノール樹脂,
メラミン樹脂,イ
ソシア ネ- 卜樹
脂,アミノブラス
ト接着
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クリープ-温度依存性 (非平衡)

｣竺十 . r言露 座亘1竺二亘L垂｣_隻応力または歪文 献;樹 種

Fi冒･-371iDouglas-fir j

鶴

ク リ ー プ 破 壊確率
一 一時 間

〟 〟

1

クリープ破壊時一
含水率変化巾

i＼ノ＼ノ/し/一~L'⊥▲̀

莞禦 /'LL'正 義;表 嘉 巨 志 士 ｣80009

1

35%R.H.F 600戸

- : / _一
宇繰返し

〟

~百5WRTf壬｢一･一 -I
く ･-
68%R.H.;
12時間ごと ㌢

k2惑哲ごと ! 分

無処理

≦繰返し ! j

H-7Fig.4,5,7および H-37Fig.1-3に同じ

(b) 木質材料の静的粘弾性 補遺

応力緩和-歪,応力依存性

文 献 】供 試 材 F 特r

F 拙 論 oP･6:4i三言 と警警萱声 讐
K-021

Fig.6～8['13-BriiOe･f5ef;G gI;''1㌢rLd昌ノと/A"き((

EE W (i )
初期 応力

10.15.
20kg/cn12/

20oC

三二二二二ヱ(飽水)

3回繰返し

処 理

尿素樹脂

0,5,10,20,
30kg/cm2

応力緩和-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

K一一019
Fig.ll

K -021

特

材パーティクルボー ド
(3層,0.64,

Kiefer)
パーティクル;･圭一卜~

Kiefer)

i-
.-.-
-

性

酪滴庄二宮再訂~房ー~- 宿【1ココ
率 (圧縮圧に
よる差

膨潤応カー-時間
T′~̀r__＼

( 20oC

三二二二±(飽水)95～1050C
3回繰返し

c

m%0 ＼1--/
ウ】川

-
-

g ーknu0
｢

-ノつ′｣3

圧 縮 (__L)初期応力5.10.20.

卜 ･･-･･ . I,.ltl: .牛 ･･･..∵吊 日.!.ll.1.予 一 十 - ∴･.T･∴二一日∴ . ･J･

蒜 U6二8毒 〝 頂 盃;>'{ii'rLot昌'と'b"は初野 33b2kOg･,cm2)｢ kuhl･Uc･吾議 o'LB

応力緩和一温度依存性 (平衡)

性 : 応力または歪

Fig･2-5轡 o･57漕 慧 甥 監 )Kiefe頼

圧力 (トー08との
比較)

Err- ~~~~一編~~~て[二)
初期応力
5,10,20,

30kg/C1112

ブ期応力
0,5,10,20,
30kg/cm2

渇翠水令

20oC
0%m .C.三二二二三(飽水)

95～105oC
3回繰返し

2()oC

三二二±(飽水)
95～1050C

3回繰返し

汗 kv㌫･uc

間 !処 理

～ 30時間

- 52-
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クリープー歪,応力依存性

度 座 間 l処 理

Buche(0.68)
合板
パーティクルボード
(3層.0.62-0.70)

クリープ曲線
(平衡含水率,
含水率変化の
影響)

四 点 曲 げ

(応力V'tiF;;LZ)

//

25,65,95%
R.H.

65→25%R.H.
65-,95%R.H.

無処理,尿素樹脂
フェノール樹月ヒ日
メラミン樹脂,ア
ミノブラス ト接着

四 点 曲 げ｣ノ＼ヽヽLlqtノ
応力
15,30,45,60,

75kp/cm2

95= 25%
R.H.

24時間ごと
繰返し

無処理,尿素樹脂,
フェノール樹脂,
メラミン樹脂,イ
ソシアネ ー ト樹
脂,アミノブラス
ト接着

応カークリープた
わみ

Buche(0.68)
Kiefer,合板
パーティクルボード
(3層,0.62,0.71)

クリープおよ
びクリープ比
曲線

四 点 曲 げ
(L,♂,⊥)

～2000日 ー脂
理
樹

処
素
着

無
尿
接

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

理

クリープたわ
みにおよばす

/:-1 ー∴ _ --

三 点 曲 げ (♂)
応力レベル
18%m .C.時の
強度の25%遅延弾性たわみに

およばす乾燥繰返
し処理の影響流動におよばす乾
湿繰返し処理の影
墾堅E∃

Buche(0.68)
合板
パーティクルボード
( 3層,0.62-0 .70)

競 蒜 管 ≠四 点 雛 ,⊥)
含水率変化の

影響) (応力レ昔 33%)

25,65,95%
R.H.

6 5 -→25%R.H.
65-,95%R.H.

Buche(0.68)
合板
バ

甘ば

2
4

5

2
1ト

.
1gF

クリープ曲線の積
値 (Bucheとの
較)

四 点 曲 げ
(応力レベル20%)

無処理,尿素樹脂,
フェノール樹脂,
メラミン樹脂 , ア

ミノブラス ト接着

無処理,尿素樹脂,

フェノ-ル樹脂,
メラミン樹脂,イ
ソシアネ ー ト樹

脂 , アミノブラス ト接着

65,95%R.H.
951 25%R.H.

20,
50oC

クリープ-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

Buche(0.68)
合板
パーティ クルボ-ド
(3層,0.62-0.70)

ク1)-プ曲線
(平衡含水率,
含水率変化の
影響)

含水率

(応力レ昔 33%)

- 53-

65- 25%R.H.

65-95%R.H.

間 !処 理

無処理,尿素樹脂,
フェノール樹脂,
メラミン樹脂,ア
ミノブラス ト接着
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l

レミ-テ ィク ル :

ト152屈-ド :クリ-プ比曲線

Fig･231.3.6Pg2｣..諭 (結合剤による差)

~翫lChe川｣叩 ~

冶 板
ト152i/i_ティクル;,?J≡r,Tf_O型準?撃

分値 (Bucheとの
比 較)

Fig.24成 一 ド

W.6PS2･～｡.71)を

F叫 施 ..71);(結合剤による差)

I
~m~一一一~~~~~~頂読石elir6Tgj｢ー~珊"爪~山~ー~~~~~~~~~~~~~p

パーティクル…小応力によるたわトー152
Fig.27jボー ド 'みに対する各応力

(.3.霊0.62-0.71
によるたわみの比

応力または歪 j含 水 率

(応力レ昔 33%)r 2955%7R.｡

㌔

怪素樹脂,フェノ

20oq～8日L/樹脂,イソシフ

.･'十 :･J.}声.義lJ ･
無処理,尿素樹脂,
フェノール樹脂,
メラミン樹脂,イ四 点 曲 げ ;65,95%R.H.80,

四 点 け11げ-Jノ11ヽ11▲1Yノ

応力

15,30,45,60,
75kp/cm2

:95三 二 二と25%】

〝 〟

)
11･････ナ

ノ

L

が

Ⅷ

洞

的

･
4
7

事

0

占
…力

,
3

I.‥膏

t

′′

脂,ア ミノブラス
ト接着
尿素転宿-,-ラ三つ
-ル樹脂,メラミ

r20oC卜～10釧ソ樹脂,イソシフ
ネ- ト樹脂,ア

ノブラスト接着

脱
凱

イ樹ス

÷理
ノ

-
ア7
着

処

ニ

ラ
シ
ー接

無
フ

メ
ソ脂
ト

r

クリープ-温度依存性 (平衡)

文 献 用 tl: 試 材 .

II tl坤ILL-小､･

Fitg-:離 誓言イク心

⊆(.3.e2｣..71)i

特 性

クリープ曲線の積
分値 (Bucheとの
比較)

■ー】′･~~■

画面画丁扉豪商

r

フェノ-ル樹月
:
i];

メラミン樹脂,
ソシア ネ - ト
脂,アミノプラ
ト接着

旨
T
Iィ
樹

ス

(C､) 結合およひ構造体の粘弾性 補遺

クリープー歪,応力依存性

樹 種

Ⅰビ ー ム

2～4;(Fichte)

特 性 . 応力または歪 ･含 水 率 温 度 !時 間

≧-1×104
｡ 時 間

処 理

フェノー
ル樹脂接
∠ゝlコl
フェノール樹

脂接合,鉄筋,
F.R.P.補強

(d) 素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

種

樹

献ケ
へ

ツ＼Iマ37ソnu円t■一旧エ89

1
7

｣■■J一･5itFlg4-
クーロン摩擦,描性摩擦,対数減衰
率…-振動数

片持曲げ振動(L)ig呂警霊IHHi

一一 5 4 ---一

20oC 】25-1200Hzt無処理
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樹 種 j 特

D-162
Fig.1,2

D-163
Fig.1-6

Sitkaspruce
Sitkaspruce
Sitkaspruce
ltayakaede
Kiri
Kusunoki
lchii
Buna

(0.48),Sitkaspr.uce
(0.42),Sitkaspruce
(0.46),Yezospruce
(0.39),Balsa(0.21),Sugi(sapwood)(0.45),Yamaguruma
(0.51),Hoonoki
(0.56),Keyaki

Shirakashi (0.74),Isunoki(sapwood)
Isunoki(heartwood)(1.04))

)
)
)
)
)
)
)
)

9
4
5
5
6
0
1
9
5

3
4
7
1
3
5
5
6
9

0
0
0
0
0
0
0
0
0

(
(
(
(
(
(
(
(
(

D-87 Fig.1-6に同じ

共振曲線 (1-6倍

育,試片保持法に
よる差)

共振曲線
振 り 振 動
(RT,LT,LR)

弾

ー弾

,正
比

的
率
失
率
失

一

動
性
損
性
損
接
垂

水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 i樹 種

FfgT三1～86k.76㍍ .完)

blackcherryblackcherry

whiteash
hardmaple

特 性 】応力または歪
動的剛性率,損失
剛性率,損失正接
一温度

動的弾性率,内部
摩擦係数一温度

最大内部摩擦係数
時の温度-含水率

振 り振 動 (LT)

二点支持曲げ振動
(L)

含水率1温度F時 間

絶乾,飽湿

】

〟 【～23%m･C･
温度依存性 (平衡)

マ カ ン パ

(0.65-0.73)

blackcherryblackcherry

whiteash
hardmaple

特 性

動的剛性率,損失
剛性率,損失正接
-温度

動的弾性率,内部
摩擦係数一温度

最大内部摩擦係数
時の温度-含水率

blackcherry
(0.44-0.49)

動的弾性率一 温度

内部摩擦一温度

応力または歪 F含水率

振 り振 動 (LT) 絶乾,飽湿

(L) ≠20.5%m.C.

～23%m.C.

二点支持曲げ振 動

(L)

絶 乾

(∫) 木材の水分応力 補遺

膨潤一応力

供 試 材

A-025
Fig.

2～5

ヒノキ (ChamaecyParis
obtusaENDL.,0.39,T,R)
ブ ナ (Faguscrenata

処理条件

20oC,20,45,75,88,
95,100%R.H.調湿
105oC,24時間炉乾

BLUME,0.65,T,R)i20oC,減圧乾燥

-55-
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歪 拘 束
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l

20oC,20,45,75,95,100免胤H.調湿105oC,24時間炉乾
20oC,減圧乾燥

〃

8QU

水中浸漬
20oC

～100分

水中浸漬
20oC

rii事fP.

膨潤率一時間

t最大膨潤圧-初期含水率

ll,12!

Fig.13! ′.′ /′

膨潤圧比一膨
潤率比

最大膨潤圧の
異方性-初期

含水率 仙_ー

最大膨潤圧-

I I. い.ll/I/･.).,ILrI,L]u/･,･,,/｡u 軒 .- :･.理

!:シ トカスプルース
A-026; (PiceasitchensisCARR.,T,R)

Fig･1ミサワグルミ(Pterocarya
. rhoifoliaSIEB.etZUcc.,T,R)
】ラワン (Shoredspp.,T,R)
】カ バ (BetulasppHT,R)

A-026

Fig.4

牛 027j品t'ui;tvN'TL'.I:woYu3J7:号:良)と20oC,L=

9,lot

Fig. 51

/′

ヒノキ(ChamaecyParis

Fig･1～5r771川Jj-V洋蒜';su{rbdtT/≡
BLUME,0.64,T,R)弓調

A-027: :

Fig16～8; 〟 与

A-0町 ヒノキ (ChamaecyPa,is ･

ll.0.OoC 基:0%帖 拘 束
100

100 30….

㌍ ‥〉:∴

65%R.H∴ 歪 拘 束

浸水
圧縮圧

1kg/cm2

20oC,水中浸漬

ll

′′ ′′ ′′

】

ト06 Fig.4に同じ

無処理ド-029日沌eCh(FeguミS,111uaLican､ 妻蒜品1√ヽ∃
Fig.1,2弓 L.,0.68,T′R)

K-029i
Fig.3;≡

I

K-029!
Fig. 7;

注入処理上組 拘 束

′′ ′′

1

′′

ll

無処理,
PMMA 注入処理
PEG注入処理

/′

l

〟 〟

バのみ
200oC,
間熱処

カ
後
時
有
)

(

圧
2の
差

件

熱
埋
る

最大膨潤EE-
比重

附 ､品 .･
ト初期応力

酸滴定二時間1両葡恵方
の影響,水分平衡時の応
力緩和曲線を含む)

水中浸漬
～900分

三｢蔽滴匠二面蘭
l-∴＼1_1.Ii･f!J

__hu_____ -～

水中浸漬

最大膨潤圧-
PMMA 含有
翠
着天酸滴定二
横圧縮におけ
る比例限応力

最大膨潤圧-PMMA,PEG
含有率 (PERKITNYのデー
ターとの比較)

膨潤一外部変形歪

文 献 弓 供 試 村

l

上け ダ.i
A一一024≒(Fraxmusmandshwrica

Fig. 2iR u pr.uarjaponica

処 理 条 件

熱 圧 処 理
温度 圧縮率
100oC O%

～ 測 定

i

測 良 き絶乾-喜002…這 :2訝 ･巨 含水率

- 56-
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文 献

A-024
Fig. 3

A-024
Fig. 4

A-024
Fig. 5

A-024
Fig.6

A-024
Fig. 7

A-026
Fig. 2

D-051
Fig. 2

D-051
Fig. 3

供 試
材 】処 理 条 件スギ (CryPtomeria

jaPonicaD.DoN,0･40,T,R)
シトカスプルース

(piceasitchensisCARR.,0･47,T,R)
サワグルミ (Pterocaryarhoifolia

SIEB.etZUcc"0.38,T,R)
ラワン (Shoredspp.,0･58-0･64,T,R)
A /;(Betula.spp･0･64,T･R)
ヤチダモ (FraxlnuSmandshu)rice
Rupr.varjaPonicaMAXIM･,0･65,T,R)

アピトン(DipterocarPusspp .,0･69,T,R)
シトカスプル-ス

(piceasitchensisCARE.,0.47,T,R)
ラワン (Shored.spp･,0･58-0･94,T･R)
ヤチダモ (FraxlnuSmandshumca
Rupr.uarjaponicaMAXIM.,0･65,T,R)

熱圧処温度圧縮アピ トン

(DiPteroca rPus spp .,
0.6 9 ,T)

アピトン
(DiPterocarPusspp.,

0.69,T,R)

カ /べ
(Betulaspp.,0.64,T,R)

理率100oCO%
100 30
150 30
200 30

熱圧処理-

閣 ｡｡圧発雷
100 10
100 20
100 30
150 30
200 30

】ス ギ (CryPtomeriajiaPomlca
D.DON,T,R)

シトカスプル-ス
(PiceasitchensisCARR"T,R)

サワブル ミ(Pterocarya
rhoifoliaSIEB.etZUcc.,T,R)

ラワン (Shoredspp.,T,R)
カ バ (Betulaspp.,T,R)

パーティクル
ボ ー ド

(0.6,カ/ミ)

〟

〟

カ /､
(Betula

sppリT)

測

方 法 l 粂

熱 圧 処 理
温度 圧縮率
100oC 10%
100 20
100 30
150 30

200 30

熱圧延~雇度圧縮率000C30%50300030

---熱処理

件 r 量

水中浸漬
20oC,5週間
60oC,2週間
100oC,4時間

＼1･--J

････-

潤

5ー1
0
%膨俸甘協

演
温
さ

帖

.

水
室
乾絶

問間

漬

時時

浸

244
中

,I

水

℃℃0020日U5回繰返し

測 長

整富芦 &1;0･oC避 '(cl% C･52～41測 長

熱圧処理 (180oC,45kg/cm2,7.5,
15,30分)-無処理,熱処理 (60,100
oC,6-48時間)

莞粁 讐豪諾宗,表芸;/C(% 1紬 〟

仁C,2時間)

熱圧処理 (圧縮率 6,9,28,50%)-
無処理,熱処理 (100oC,24時間 ;
180oC,2時間)

スプリン
グバック
ー浸漬温
度

ソ
ク
膨

リ

ツ
さ

プ
バ
厚
率

ス
グ

一
潤

し近繰さ原
版

〕

厚

リンデ.ミ
-重量減

水中浸漬
100oC,4時間

絶乾←叫 二と憧 画商

〟

ソ

一
熱
に

㌧
ハ
圧
理
る

率
グ
熱
処
よ

ホ､- ド厚さ,曲げ
強 さ,は く離抵 抗
工事さ障子閏率,スプ
リングノヾ ック-輿

はく離抵抗,厚さ
膨潤率,スプリン

グバック-熱処理
時間

水中浸潰,20oC
～24時間

5回繰返し

水中浸潰,20oC
-2週間

スプリングバ
ック-乾湿繰
返し数

厚さ膨潤率,
スプリングバ
ック,それら
の比一圧縮率

毒 101468ト ド鵠 -1･10･P･l,弓30%R･H鹿 桓 整 下 笹 ~→ 竪 撃 撃
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膨潤-割れ,コラップス

】

Eucalyptus
d ela gatensis(R)

生材 -----5 ,12,

60oC 去i8.2 ㌢測

測 定

長

乾燥-外部変形歪

供献文 読 材

F告 02窒iRFFuiargiiau,S,raapnodn言chawrlCa
: MAXIM.,0.65,T,R)

A-024
Fig.3
A-024

F ig. 4

A-024

Fig.5

Fig

(

高
件

条

理処

熱 圧 処 理
温度 圧縮率
100oC O%
100 30
150 30
200 30

~Tズー育 てe両面蔽 諒.~~~~~~~~~~~~~~~~ ~

. jaPonicaD･DoN,0･40,T,R)
】シトカスプルース

(PiceasitchensisCARR.,OAT,
サワブルミ (Pferocaryarhoifolia

T

SIEB.etZUcc.,0.38,T
ラワン (Shoredspp.,0.58-0.64,T,
カ バ (Betula.spp･,0･64,T,R)
ヤ チ ダ モ (FraxlnuSmandshwrica

E
u

F
H一

R

R

即

R u p r . ua r japonicaMAXIM.,0.65,T,R)
ア ピ ト ン (D iP terocarbusspp.,0.69,T,R)
シ ト カ ス プ ル - ス

( P icea sitchensisCARR.,OA7,T,R)
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文 献 】 供 試 材

D-051
Fig. 5

D-051
Fig.6,7

パーティクル
ボ ー ド
(0,6,カバ)

処 理 条 件
刺

熱圧処理 (180oC,45kg/cm2,10,
30分)-無処理,熱処理 (120-200
oC ,2時間)

ナノヽ
(Betula

spp.,T)

測 長

熱圧処理 (圧縮率 6,9,28,50%)-
無処理,熱処理 (100oC,24時間 ;
180oC,2時間)

件 声 量

水中浸潰,20cc
～24時間

絶乾i- 二 ±
5回繰返し

スプリングバ
ック-乾湿繰
返し数

水中浸漬,20oC
-2週間

厚さ膨潤率,
スプリングバ
ック,それら
の比-圧縮率

乾燥一割れ,コラップス

Eucalyptus
delagatensis(R)

処 理 条 件
測 定

60oC L8.2 1測 長

生材- -5,12,
50psi気体アンモニア

22oC
～180分

コラップス回
復率一時間

(g) 木材の生長応力 補遺応力

樹 種

Eucalyptusregnans (L)

H-006
Fig. 1

H-009
Fig.2,3

U-001
Fig. 6

樹 歴
測

方 法
正常材,30,31年
坐,径15.3,16.5
19.9インチ(胸高)

Eucalyptusregnans (L)

Eucalyptus
camaldulensis(L)

30年生,径20インチ (狗
高)採取位置 地上77
⊥二上_仙iアテ材を含む)

l条 件 l 量

採取直後,136,182,276,
310, 336日 貯蔵後

T方向縦応力
分布 (貯蔵方
法による差)L,R,T方向生長応力

比のR方向分布
(KtJBLER式より計算)L方向生長応力比のR
方向分布 (背板切落し
厚さの影響,計算値)

採取直後
縦方向生長応力ー体積収縮
率,比重,リグニン含有率
厚膜細胞率,ヤング率

R方向の縦応
力および歪分

外部変形歪

H-008Fig.1H-008

Fig. 2

H-0010

Fig.1

H-0010

Fig. 2
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(Pinusstrobus,辺材.T,R)
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刺
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4oC95%R.H.
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2回繰返し

定

伸縮率,一時間

水令

率縮

伸
率

伸縮率一時間

H-008 Fig.1に同じ
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H-0010Fig.3whiteplne
(Pinusstrobus,辺材,T)
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文 献
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig.2
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1.-..

ヲ3E
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Fig.5
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig,5の積分
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圧縮破壊ひず
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文 献

粘 弾 性 補遺

日 本

森泉 鳳 伏谷賢美,蕪木白帆 木材の粘弾性と構造 (第2報),樹幹内の微細構造の変動

と応力緩和との関連性,木材誌,19,81(1973).

森泉 周,伏谷質実,熊木自輔,木材の粘弾性と構造 (第3報), 飽水状態における応力緩

和の温度依存性,木材誌,19,109(1973).

SADOH,TリR.KATOandS.MURAOKA, Viscoelasticpropertiesofwoodinswelling

systems.Ⅰ･Viscoelasticpropertiesofwoodswollenwithformamide,木材誌,19,

233(1973).

三城昭義,木材の膨潤圧に関する研究 (第 3報),木材の膨潤圧におよばす 初期応力の影響,

木材誌,19,255(1973).

斉藤藤市,熱圧縮木材の膨潤圧,木材誌,19,261(1973).

北原龍士,松本 鼠,木材における減衰の機構,木材誌,19,373(1973).

深田栄一,楽器用木材の振動的性質,日本音響学会誌,7,49(1951).

佐々木徹,山田 正,木材の収縮応力 (1) 木材の収縮応力におよばす初期引張応力の影響,

木材研究,No.48,31(1969).

AoKI,T.andT.YAMADA, Theviscoelasticpropertiesofwoodused formusical

instrumentsIⅠ,WoodResearch,No.54,31(1973).

アメ リカ

MAI)SEN,B"Durationofloadtestsfordrylumberinbending,ForestProd.J.,23,

No.2,21(1973).

SUTULA,P.R.andA.A.MosLEMI,Effectsofthreecyclicconstantlevelsofmoisture

contentoncreepdeflectioninhardboard,ForestProd.J.,23,No.3,50(1973).

GROSSMAN,P.U.AリBowingandcupplngduetoimbalanceinplywood,ForestProd･

J.,23,No.6,54(1973).

ARMSTRONG,L.DりDeformationofwoodincompressionduringmoisturemovement,

WoodScience,･5,81(1972).

BACH,LりREINER-WEISENBERG'stheoryappliedtotime-dependentfractureofwood

subjectedtovariousmodesofmechanicalloading,WoodScience,5,161(1973).

LoTFY,MりM.EL-OSTAandR.W.WELLWOOD,Short-term creepasrelatedtomicro-

fibrilangle,Woodand Fiber,4,26(1972).

LoTFY,MリM.ELOSTAand良.W.WELLWOOD,Short-term creepasrelated tocell-

wallcrystallinity,WoodandFiber,4,204(1972).

A-118

A-027

A-026

A-119

D-163

D-042

D-162

E-79

E-80

E-81

H-42

H-35

H-39

H-40

BLANKENHORN,P.RリG.M.JENKINSandD.E.KLINE,Dynamicmechanicalproperties

andmicrostructureofsomecarbonizedhardwoods,WoodandFiber,4,212(1972). H-41

BLANKENHORN,P.R.,D.E.KLINEandF.C.BEALL,Dynamicmechanicalbehaviorof

blackcherry(PrunusserotinaEHRH.),WoodandFiber,4,298(1973). H-36

ScHNIEWIND,A.P.andD.E.LYoN,Furtherexperimentsoncreep-rupturelifeunder

cyclicenviromentalconditions,WoodandFiber,4,334(1973).

KINGSTON,R.S.T.andB.BUDGEN, Someaspectsofthe rheologicalbehaviourof

woodPartIV:Non-linearbehaviourathighstressesinbendingandcompression,

WoodScienceandTechnology,6,230(1972).

H-37

H-38

ド イ ツ

PERKITNY,T.,DieDruckschwankungeninverschiedenvorgepre13tenunddamnstarr

eingeklammertenHolzk6rpern,HolzalsRoh-undWerkstoff,18,200(1960). 1-08

GRESSEL,P.,ZeitstandbiegeverhaltenvonHolzwerkstoffeninAbhangigkeitvonKlima

undBelastung,DritteMitteilung:Diskussion derVersuchsergebnisse,Holzals

Roh-undWerkstoff,30,479(1972).

BECKER,H.F.,MessungderSchubmodulnYonVollholznitakustischen Torsions-
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schwingungen,HolzalsRoh-undWerkstoff,31,207(1973).

REINHARI)T,H.W.,ZurBeschreibungdesrheologischenVerhaltensYonHolz,Holz

alsRoh-undWerkstoff,31,352(1973),

PERKITNY,T.,BeitragezurErmittlungderQualitatvonSpanplatten,Holztechnologie,
3,64(1962).

WUNK,M.,DieDruckschwankt]ngeninvorgepreL3tenunddamnstarreingeklammerten

SpanplattenprobenimVergleichzuKiefernsplintholz,Holztechnologie,5,88(1964). K-021

KALINA,M., Rheologievon mitStahlundglasfaserverstarktem Plastarmierten

Tragern,Holztechnologie,14,29(1973). K--43

BERZIN'主,G.Ⅴ.,M.S.MovNIN,A.E.ZIEMELISundJ.J.LIPIN'畠,UberdasWalzen

vonmitAmmoniakbehandeltem Holz,Holztechnologie,13,209(1972). K-44

イ ン ド

IvANOV,Y.(G),M.,Measurementofswellingpressureofwood,CompositeWood,3,
91(1956).

水分応力 補遺

日 本

竹村富男,金川 靖,中戸莞二,木材の可塑化に対する緩和理論の応用, 木材誌,14,395

(1968).

三城昭義,木材の膨潤圧に関する研究 (第 2報),木材の膨潤圧に およばす初期含水率の影

響,木材誌,19,63(1973).

斉藤藤市,吸湿 ･吸水処理による熱圧縮木材の厚さの回復,木材誌,19,221(1973),

三城昭義,木材の膨潤圧に関する研究 (第 3報).木材の膨潤圧に およばす初期応力の影響,

木材誌,19,255(1973).

斉藤藤市,熱圧縮木材の膨潤圧,木材誌,19,261(1973).

斉藤藤市,穴沢 忠,大久保勲,北沢政幸,フェノールパーティクルボー ド製造における熱

処理の効果,北林産試月報,8,5(1968).

アメリカ

McNATT,J.D.,Bucklingduetolinearexpansionofhardboardsiding,ForestProd.

｣り23,No.1,37(1973).

MACKAY,J.F.G.,RecoveryofcollapseinEucalyptusdelegatensisbyuseofanhy-

drousammoniaa】ldsteam,WoodandFiber,4,126(1972).

W-01

A-78

Am025

A-024

A-027

A-026

D-051

E-0148

11 LIT

PERKITNY,T.andR.S.T.KINGSTON,Review ofthesufBciencyofresearchonthe

sweuingpressureofwood,WoodScienceandTechnology,6,215(1972). H-08

ド イ ツ

RACZKOWSKA,ll.L‥G.LIPOVSZKYandJ.RACZKOWSKI,Effectofpolymethylmetha-

crylatecontentinbeech woodonitsswellingpressure,HolzforschungundHolz-

Verwertung,25,12(1973).

生 長 応 力

日 本

木方洋二,7プリ力材の生長応力についてI-未利用樹種の利用開発-,熱帯林業,No.30,
11(1973).

大迫靖雄,千代田省蔵,スギ除伐材の物性に関する研究,熊本大学教育学部紀要,No.22,

第 1分冊,33(1973).

アメリカ

NICHOLSON,J.E.,Theeffectofstorageo11ユevelofgrowthstressinEucalyptusregans

logsandtrees,IUFROReport(1971).

BoYD,J.D.,TreegrowthstressmPartV:p-videnceofanoriginirldifferentiationand

ligniFication,WoodSciellCeilndTechnology,6,251(1972)･
NtcHOLSON,J.E.,I.F,.BARNACLEand P.F.LESSE, Evidenceofresidualstressill

smallsectionsofordinarygreenEucalyptusregans,WoodScienceandTechnology,

K一一一029
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7,20(1973).

GILLIS,p.p.andA.K.BURDEN,Heartshakesandgrowthstresses,WoodandFiber,

4,95(1972).
NICHOLSON,∫.E.,G.S.CAMPBELLandD.E.BLAND,Associationbetweenwoodcha-

racteristicsandgrowthstresslevel:Apreliminarystudy,WoodScience,5,109

(1972).

KuBLER,HりRoleofmoistureinhygrothermalrecoveryofwood,WoodScience,5,

198(1973).

KuBLER,H., Hygrothermalrecoveryunderstressand releaseofinelasticstrain,

WoodScience,6,78(1973).

オース トラ 1)ア

JACOBS,M.R" Thefibertension ofwoody stems,withspecialreferencetothe

GenusEucalyptus,CommonwealthForestryBureau,Bull.No.22(1938).

JACOBS,M.R., Furtherstudieson丘bretension,CommonwealthForestryBureau,

Bull.No.24(1939).

フラこ/ス

GIORDANO,G.etP.CURRO,Aproposdestensionsinternesdamslesarbres,1esgrumes

etlessciages,RevueBoisetFor昌tsdesTropiques,No.145,39(1972).
GU丘NEAU,P.etY.KIKATA, Contraintesdecroissance,RevueBoisetFor昌tsdes

Tropiques,No.149,21(1973).
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