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表3---17 素材の静的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

阻 度 依 存 性

平 衡

非平衡

平 衡

非平衡

応 力 緩 和 ク リ プ

:L l恥 再1. 1トt巾.ll､｡-再十し7.的D-2･10LIj-い ､D二元
_ー_(阜～7),_K二8_9___(3_),S_二1旦(3二6I),____SJ_1し_(旦二王し

_ ____ _ ____ D-236(2,4),D-237(3,4),D-240(2-7),D-241(5-7)
A-194(2-5,7-ll),D-235(ll),D-240(1-12),D-241
(5,7)

D-237(3,4)

*木材物理部門 (ResearchSectionorWoodf'hysics)

**神戸大学教育学部 (FacultyorEducation,KoheUniversity)
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表 4-17 木質材料の静的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

B-65(22),D-231(2-9),D1240(2-2-2-5,3-3,3-5-3-
7),H-94(5-7),K-85(6),K-86(3,4),K-88(8)

D-240(2-8-2-10),H-94(7)

D-240(2弓,2-8,2-10), ト 166(1)

表5-13 結合および構造体の粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)

依 存 性

温 度 依 存 性

D-230(8),D-240(2-12-
2-15,2-17-2-19,2-21-2-
26,2-37′-2-41,2-43,3-3,3-
5-3-7),F-14(5)

平 衡 tl
D-240(2-17-2-19,2-21,2-39-2-41,2-43,2-45-2-48,
2う1),F-14(5-7),0118
(5,6)

D-240(2-17-2-19,2-21,2-
39-2-41,2-43,2-45-2-48,
2-51), F-14(6,7),0-18
(5,6)

A-191(5-8),A-193
A-196(9),D-227(4-

7
2､i.=

Ln

.

(
9

D-228(3,4,7,9,ll),D-240
し30-2-32,2-34,2-35,2-44)

表 6-17 素材の動的粘弾性 補遺

AD二去冒岩((23～～45)),,iAI213937(Sヲ1,,6,A9-)ZOO,(i,328),(2)y Bo_123(9576?,1192)?,EBJ16.63日∃;
F-15(7,8),H-91(3),K-84(2-5),K-87(3-6),S-ll(8-13,15-
20),W-8(4,5),W-9(2)

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)

依 存 性

温 度 依 存 性

A-199(10,ll),E-103(1),H-92(2),良-84(1),Z-9(2-5,8)

非平衡 5A-199(4,5,8,9)

E-103(1),H-92(2)

表7--16 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-190(3-ll),A-192(3-5),B-66(1-3)

-279-
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混 度 依 存 性

表 9---16 木材の水分応力 補遺

膨 潤 乾 燥

応 力 〉1)-0143(2-6)

A -068(2,3,7,8, jO,12), D-0 139(2- 6), A -068 (12), D -013 9 (2-6), D -0140

外部変 形歪 ･- 41(6,7),D 朝 42 (7-.0,714 ), D - (63=2霊 ,(2-4,0 1告 ,(Fl,7,),.-8D):Oh4I2 0 招 ∃;

!内部残 留歪

調 京
コフッ フス

表12--14 木材の生長応力 補遺応力

外部変形手

刀y 内部残留詮 .H--0()31(Lろ)
割 れ

表26 (a)素材の静的粘弾性 補遺

クリープ-一一歪,応力依存性

A-194 ダ グラ ス 遅延スパ-す [:-/-L:~~ー ~~丁三百画げて-RT ~~ ー~~~~W~~~~一m"~ー~~~~~~~~~ー…"Ⅳ~一一~J一山~

∴∴ - _ : : ~ _∴ _J.,Jll.i.;l'∴t--Ii-1∴ ‥ ∴ ･-'-･∵ ;1..'十… :I:!.:L胤.ll.I ㌦ . ∴ ~
lTig,_=l iイ_チ ョウ(..50)含水糾 珊日 応力2.4-31.6kg/｡｡2)讐 ㌃ 霜 評 ～40分 日賦 理.,一､..､-､...し...,.. ..,こ -.こJ.:....lt.壬.帖 '･-凍-~､1 二‥､.､〃1日_I.' L tー1

品.2241'-'.ヒノキ/]リー-/曲線(う志力禦王子/?:-,,3O,.6,6.%);飽-,i( ′-100分無処理
∴

∴

∴

∵

｡㌦

-I.
Il
-～

-1.

臨

陸

軍 ′1

･･.
.
･.=.
･･.蒜

+
･
∴

:.i11

tへJ(
′l-

ル
㌶

禦

::

ダケカ
D--241ヘムロ
トIittJ.I5 ア /L/

フ こン

D-241ダケカ
Fig･6ア ′レ

ダケ カ ンノ/ミ
1)-2/ilへムt]ツタ
Ill短.7 ア /L/モ

ラミン亘0:K-89Fig･3
L5--10
Fig･3
S-1O
tMI豆 .4

ノ
CU

Kiercr ク リープ曲線

生材- -3%m.c.

伸縮 ･(,LJi,よJfi'嘉 (3,8(,%) 準 _,,_号室箪 ________¶ p_W _ー_一一__ ¶__ー rmー

～300分 無処理

沫/
_

生材- -->3%m.C.
30℃,35%R.H.

I:-a L 儀 慧 80%)

四点曲げ(木理角0つ,3()こ.,900)

･ク /ケ

生材- --3%m.C,
30℃,35%R.H. 30()分 〃

60oC,1?,%R.H.
i

～21日 無処理
S-3,Fig.22に同 L

s-3,Fig.23に 同 じ
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頑 盲 P 樹 種 』 特

Douglas-fir

. 皇 卜 :L了応力または歪

クリ-プ強度曲線

倍 5-BleAtN,PRaK.A.:&0,㌢ ;RLYfUc,"tGl蒜)

S-3,Fig.24に同じ

S-3,Fig.26に同じ
SIS,Fig.27に同じ

S-3,Fig.28に同じ

S-3,Fig.29に同じ

曲 げ (L)

(雪.h～12-6完)

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

度 】時 間 【処 理

～107時 間

種 特 性

FBi-g?42暦蓑誤算謂 恒 至 空 可

怒 号1-

FDi盲?3642ヒ
D-234
Fig･7
D-234

Fig･8

D-234

Fig･9
D-235
Fig･10
D-235

Fig.12

D-235

Fig･13

-ヽ一

0

4キ伸
ノ

三点曲げ (良)
時 可 処 理

飽盃琵 ZRSH-:C･1-8時間

l

(応力 レベル17%)

≡点曲げ(R )(応力16kg/cm2)

101,47,31-12%m.C
マイクロ波加熱

飽水 50 ℃,9%R.H.
マイクロ波加熱

8時間 】,I

ヒ了 キ(0･40)
フ ナ(0.70)最大クリープ

歪-応力

1(誘 2T4UL譜 3kg/｡m2)1

≡点曲げ (良)
(応力1.2-54.2kg/cm 2)

製菓告,%15.慧儒 姦量 り~プ歪-

D-235
Fig･14
D-236
Fig.2
D-236

Fig･4
D-237
Fig･3
D-237

Fip･_4

D-240
Figl2-7

lLLJ

4

T
了
.',,

D
Fi

エ ン ジ ュ
儲 み,含水率-

スギ,合板 (3ply)
パーティクルボ-ド
--ドボード

ラミソ(0.65,

含水率,伸縮
歪- 時間

飽水- -→ 全乾
マイク ロ波加熱

so℃,9%R.H

マイク ロ波加熱マイク ロ波加熱

三点曲げ (R) t飽竺

E-15, Fig.1 の一部に同じ
D-219,Fig.12に同じ

D-219,Fig.13に同じ

D-219,Fig.14に同じ

三 竺｣空竺竺

～300分 唇
f=I: ･,

40,300分

40分 】ク
E-15, Fig.1 の一部に同じ

三点曲げ (L) Ll飽空言 電

D-219,Fig.13に同じ

D-232,Fig.1 に同じ

三点曲げ (L)

｣墨‰ 宣追 払

引 張 (T)

(JJILL675.?6qd,)L7.,8.%)

L

- 281-

→全乾
加熱

-2×10 4分

生材- -3%m.C
30℃,35%R.H.
60℃,13%R.H.

無処理,尿素樹脂,フ
ェノール樹脂接着,オ
イルテンパ リング処理

～300分
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文 献 ,L樹 種 l 特 性 E 応力または歪 ‡含 水 率 ま温 勘時

Fig.6けル モン(0.54)〔率
ダ ケ カンバ (0
-ムロック (0
7 ル モ ソ (0
ラミソ(0.65,

0 読転

炉

叫57
5
6

歪-

(応力レベル 0,50,

6

引 張 (T)

(I,-ti.7 6V.完 8｡% )

▲ノT1
-
･--

0
-
8｡
一
Liz
+

)離 ,)353%? RT hc

生材- -3%m.C.
30℃,35%R.H.
60℃, 13% R .H .

～

町処 理

～300分再釈処理

300 分 //

クリープー温度依存性 (平衡)

文献樹 種

F3g-.矧 言･グラスフA-i94Fig･4,5
Al194
Fig.
7-10

A-194
Fig･ll
I)-235i

_f疫11_L
I

D-240弓

Fig.1-12i
ヒ

ァ-与ライアンス曲線 し(応力レベル20%)

千
-

2%m･C.i285i,410.,.60g,ト2×.0頑 無処理

'' 】遅延スペクトル 圭 '' と ', L '' .L～104秒 i I,
的

ス

動

ソ
≦ブライアンスより換算)
遅延スペクトルのピーク

'' き '/ 巨 ' r 2×10雪 ''

･ク /ク
の位置一絶対温度 の逆数 L__二二_ー⊥ _ニ

A-37,Fig.6の一部に同じ
量
最

㍉
キノ :塞 ～1~差る∵

クリープ量-温度
伊-ヶ ヵ
1ヘムロ 含水率

,
伸縮
歪-時間 読00)OTル,7('ベ00張レO-｢ノLn-'引応o/..__し

////,,

l飽 水 脚)～75℃日,10,50分H!lJ,:処理

飽水- -3%m,C30℃,35%R.H.60℃,13%R.H,
最大伸縮歪一応力 は力警l/TL三.,6.,7I.,8.%)i

クリープ-温度依存性 (非平衡)

～ 300分 !無処理

I, ; 300分 i 〝

文盲FiiDF

献
盃11
i】2紅
46C1.一2kJ)
う一g‥

DFi一D-234Fig･8

樹種
.

L特性き応力または歪

ズ ナ ラ ｢云右京 ~~脊索奉二一｢三 耐 て云う
i時間

ノキ(0･40)脇 fL芸諸 のtJl)

cJJU.､...:･I_]･い.=.･-亨ヨ"キナ
WズチWノi･,,イiヒブ

FDi三線
鰻琵fA3

-1
5
.
悪

b---2うt=.
~--~~~

Fig.11
弓

D-
235≡D-235

Fig･13

㍉

ク
応

大

I

蒜

.

23
1
5
4
i

L
lたわ

F
P
i
諾3鋸
エソン-欄間

D-237～
Fig･
31

一率¶リ力

プ比

二嘩

(応孔 ヒづ_/Y_1_7%_)

≡点曲げ (R)
(応力 16kgノcm2)

.･Ir,k山打Lm:･!.;∴

I
.
言
.
∴J
l
モ

)2

含水率‖乱度

101
,
47
,
31--12%m.C.

マイクロ波加熱

飽水50℃
,
9%R
.
H
.

マイクロ波加熱

~丁南東二二二二;蚕面~
ll

2m

C

マイクロ波加熱

忘→レ50Dc,9%R.H.

三点曲げ (R) も飽警示 言 義認 (i

時 間 ;処 理

弓～15分 L無処理

弓～300分 !無処理≒

llll

4 0 分 . 〟

A-37, Fig.6 の一部に同じ

D-219,Fig.12に同じ

D-219,Fig･13に同じ

D-219,Fig･14に同じ

D-219,Fig.13に同t:

一一282-
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(ち)木質材料の静的粘弾性 補遺

クリープ-歪,応力依存性

芳tq-.6522iy:ミクズ )二日蒜 諸 県 よる差)』(議 禦 ル33%)
合板 (5ply,0.46,ラワン)
--ドボード (0.87)
パーティクルボード

(0.65-0.73)

クリープ
コンプラ
イアンス
-剛性率

プレート勇断
板の繊維傾
♂-0,450,
レベル60%

含 水 率 極 度 F時 間

～10週間

0,48時間

フェノー
ル樹脂,
尿素樹脂
接着

(5ply,0.46,ラワン)
ドボード (0.87)
ティクルボード(0.73)

クリー プ曲線クリー プ

比一応カ
レべノレ

プレート勇断

(ヲL=2.0,,44.5,0,6.5舘70,80%

残留たわみ比一応
カ レベル

D-231
Fig･8
D-231

Fig･9
D-240
Fig.2-2
D-240

Fig.2-3
D-240

Fig･
12-4,2-5

クリープおよびク
リープ回復曲線

♂-Ooの合板に対するクリー
プ比,残留たわみ比一時間

;ニ㌘ 三 言 戸差違二詔 数式の

1,5,20,
48時間

フェノー
ル樹脂接
着

// // //

11% m.C.

-'Jjt{l;:''轟音'iJ ,,

～96時間

.I:...[1...∴.日.,:._::∴り. .･'::Ill/I.
クリープ指数式の定
数一荷重,瞬間たわ
衣 (試料厚さ別)

65% R.H.

D-240
Figl3-3

推定クリープ比曲線
クリープ指数式の定数による差)

~_- ∴ 二二 ~ - ∴酢 増減荷重を)

クリープ曲線

(警姦這震讐碧

パーティクルボード

(三男:グラスファ｣
H-94
Fig･7
K-85
Fig.

0,l
弾6

～36O0時 間

チ
層

ボード
.82,三層,0.73)1-I,:.:-.:川 .｣･:I.::i.ill:I.､)I

K-86 レく-ティクルボードtクリープ曲線 1≡点曲げ(A)
Fig.3L(三層,

百二百計｢パーティFig.8Lボード(0.

曲げ強さ,弾性率,クリー
プ量の処理による変化

// //
50%R.H.50%R.H.

'p､:-‥川 :■ ~:･lr!.｡1.- ⊥

クリープ-水 分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

23℃】～21

フェノー
ル樹脂接
着

～500時 間

摘 要讐 讐売込歪

-283-



文 献 喜供 試 材 E特

15.んJi(0.54-0.62)ト含水率
I i
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性 ｢ 応力または歪 含 水 率 用註度座 間欄理

:_∴ 二∴-･-一-ノrn＼トLutノ J/J＼ボ1iLLJ(応力44.4kg/lcm2招,13,3,18潮20℃t～103分 闇安着%m.C.

h8.9%m.C.

H-94 トパーティクルボードとクリ-プ
Fig.7と(三層,ダグラスファー)庇曲線

)8.S浴m.c.)R.H.
.:.I...:.., ミH ∴′…-t''-,(L.吉HTt'.:_ .. _...J. -

(応力レベル1.,3.,5.%)iう宝.83㌣ 車 上3600時鴨 露 嘉ノL

供 試 材 1 特
京膏:脊板て百両 ~
パーティクルボート

文 献
D-240
Fig･2-7r /1/′vi--ドボード

パーティクル
ド

D-240D-240

Fi.g.2JO

: ∴ ∴ - t - ∴ ∴

3･0,8.ラ,日.9,13.3,
18.9%m.C.

クリ一一プたわみ--

含水率

-敬ク定,のみ式
わ数率た指水間プ含瞬一l

クリープおよびク

敬

.I).Ti･IL:･

2.5

18.3%m.C.

65%
R.ll..

Rb?,98kた.も1.I9,13･3,
// 8.0

13.1
18.3%Ⅰnc.

- ∴ - - __⊥ ___
Fig ･1

尿素樹
脂接着

- -→ ･ J</ ;- 103分 1 〃

R.H. .

リラミソ樹肱 フェノ-
:-600日 ル樹脂,イソシアネート

tメラ ミソ樹脂, ブ三つ二

l三166I:L:i :7J-=項 差違 重 盗 J堅 ノL30%,｣ ｡IL 二 塵 墜素酬 宣接着 ｡

(C)結合および構造体の粘弾性 補遺

文 町 供試 材 l 特 性 応力または歪 ≦含 水 率二_ _ ~ --- ~一~ ~. -

- I - -- -I_ ____ ｣ ー〈____ 一一__I_一_ー____PY､_一一____-_39=ZPI26) i6_5%R'H.
クリ…プおよび ク
リ-プ回復曲線

に材動側
よる
;･.I

〟

勇断 !65%R.H.
側材:合板,パーティク

["49
上顎竺
ベイツ
ガ

Fig･2-12

D-240
レボー ド,-- ドボー ド

(側材 別) . _

変形量一釘側面抵抗

(側材に よる差,荷重別)
㌻1j~ニラ南新

カイ【ッテ:イ〓ベパ"クルボード)を儲窪ま,a
〟

＼･ー
の

釘差
〃ク.〃

l
阻度川キ間弓処理

20℃

1 20℃
1-
150日;釘結合

lll

/'()～91日.
/,

〃3ケ月〃
L

l

//･-90r=[//

l
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D-240

Fig.2-17
D-240

Fig.2J-18

D-240
Fig.2-21

D-240
Fig.2-22

D-240
Fig.2-23

D-240
Fig.2-24

D-240
Fig.2-25

D-240
Fig.2-26

ベイツガ
特 性

クリープ曲線

僅重による~)
接合体

(韻 …黒 言':クルポ_ド)

:ベイツガ
:/､-ドボー

応力または歪 l含 水 率 極 度 い 時 間 L処 理

クリープ曲線

借 悪態雛 質量差)

::_-_∴ -∴

クリープ曲線
による差,荷重変動による
,側材厚さ,釘の種弊別

ク

接合体
主材 :ベイツガ
側材 :合板,パー
ティクルボード

クリープ曲線
荷重によ
側材別,
との比較

I, !'･iLl:i･宮 晶 (I.'!,.:i:I,I.:.J:1 ,,
接合体
主材 :ベイツガ
側材 :合板,パ-ティク
ルボード,--ドボード

平衡クリ
ープ量一
瞬間変位

量

接 合 体 し竪讐雛 喜,さ謬 完 蒜
技合作 ~~ - .

(請 …三二三ノ､一丁ィ
床 組

太 :ベイツ
張材 :パー

ィクルボード

FPg722-4308l
lf)ニラ両~~｢ ー

Fig･2-岳
39,21401

D-240
Fig･2-41

蒜 22_423i

D-240
Fig･3-3
D-240

Fig.
3-5′～ 3- 75

4

1●一gFFi

ln
相
川
ト旧点

変位量
,
平衡

-プ量一釘の
Ij材厚さ別)

パーティクルボー
ドのクリープ曲線

(賢哲差の有無に)

≡点曲げ
荷重 20kg,下張材
寸法, 400×225×
12,15,20(厚さ)mm

∴ !.蒜 !,禦ll;lT".-'L.::L‥...1'"'. ,,
パーティクルボードのク
リープ曲線
(釘打ちの有無による差)
パーティクルボードのクリー
プおよびクリープ回復曲線

(雪雲鴛栗を三重夏雲響,釘打)

置放内室

三点曲げ
初期荷重10
,2
0kg,
下
張材寸法
,4
00×225×
12,
20(厚さ)mm

パーティクルボードのクリープおよ
びクリ-プ回復曲線

億 票警覧 ,よ姦整苦,iR警官昆蒜有)

～160日 r //

I/】 ,, i-15｡｡

推定クリープ比曲線
_(?リ二三墾堅塁里室数堅与旦萎)_
長期間 クリープに関する推定曲線

噌 雪雲要謂 純な増減荷重を受)

ウェブに作用す
る応力
250,460,630,
760,10501b/m2

20%R.H.,
～48時間

80%R.H .,

～48時間

Ⅰビーム
ウェブ :--ドボ
-ド,令 クリープ曲線 一ゾ一ノレノエ･シフルル

ル樹脂接
着

D-240
Fig.2-17

頼flf-杏-.~-

(誠 …蒜 ツガ

すすニラ歯面ーL
僅 重による)

- 285-

室内放置
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F弼 儲 竿器 ,:クルポ_ ド腰 ,躍 誓言鉦 矧√ ~云 這 ~~丁 【

lクリープ曲線 1

≒～55日

l

∴ t -

.tクリープ曲線

D-240卜撃合体 ‥ ‥ き崇_=170卓墜
よる差,荷重 要

〟

釘結合

FTg･2LIT2uIH請 …蒜 ツガ)i(

】

FPg･722_42I1:

l

D-240
Fig･2-43
D-240

Fig･2-45

汰.~蔽｢qWI ~根太:ベイツガ下張材:パーテ
ィクルボー ド

20kg,下張材400×225×
(厚さ)mm

･ク

l

119～580日

// ･～100日 15 //

張材寸法,400×225×
13,20(厚さ)mmrL

びクリープ回復曲線

摩 ,il雪ポス トトラス腐 ープ; 曲 げ L ,,

蒜 22-4.06〉 ,, 2品 蒜 盟 影響)萱 ,, 皇

小屋組 1クリープ曲線

ニ ー ~ ･ ･･

l
L

佼甜州の

詔勅m尉-

∴＼-
よ
変

に
度
響

･

.=

い
‥∵

ひクリープおよ
l

クリーフ

べム

D-240≒

夏合ビー
Ⅰビーム

エ
ド
ヂ
チ

ウ

一
ソ
ス

′--lr1
㌔
11､

5

4

一
g

F
F

F14
Fig.6F-14
Fig･7

ブ

･･･:･ .･.I

寸
滞
る

の

,よ

梁
差
に

/

lII

＼
･･--∫ガ

/･･､･･-･~.Jl･

ボラ

ドフ板材l,合素ハ板層-

クリープ曲線

LI'L)点曲
謹

-一一●′＼＼ヽト⊥｣-Itノウェ
ブに作用す
る応力

250,46
0
,630,

)(
,

･ I

上 160日 ; ,,

ll

i

1

香ネ合･l･････卜麿被け

～

'' 弓～120日 暮 ''

l

1脊板ガセット
〃■/-looロ 釘,ネイルプ

レート結合

1

I, 上 480ETC,J ,57TJI蒜

l

1

i

// 弓 ～ 170日

三点曲げ 120%R･H･, レノ脂釘テ

ゾルシ

樹+l露lJ

. 帖 い ･ m J･l ∴･ ･
80%R.
H
.,760,10501b/m2′′f～48時間 鹿着

1

【////I,llkFtヲ警詐欝雪鰐 25｡lb/in2)怪 内放置,冬期暖房

// // //

F坤 (岩IhuE;io:rplteva.n.｡)倭 意志きず竺詣 暦 il琵124芸 fJi:)
申告LL ~~̀ーt~ -~ ~~

(rEeudr0ae.a.nd)与 /, : I,

メタノレフ
レート接
令

上 陸 憲

クリープ-温度依存性 (非平衡)

r''1:.

D-240
Fig.2-17

I)-240

按主側.接主側

ニラ両夜
応力または歪 IL含 水 率 極 度 座 間 ら処 理

㌧クリ-プ曲線1

釘結合
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文 献 F供 試 材

D -240
Fig･2119

D-240
Fig.2-21

D-240
Fig.2-
39,2-40

D-240
Fig･2-41

D-240
Fig.2-43

D-240
Fig.2-45

特 性

クリープ曲線ベイツガハードボー
接合体

塙芽::妄蒜ツガ)
床 組
根太 :ベイツガ ＼
下張材 :
ィクルポ

応力または歪 】含 水 率

による差,荷
動による影響

クリープ曲線

(要塞さこ孟嘉歪影響,側材厚さ,釘の種摂別誓雷雲濫造去る)
パーティクルボー
ドのクリープ曲線

ぼ 詑 の有無に)

l温 度 1時 間l処 理

室内放置

三点曲げ
荷重 20kg,下張材
寸法, 400×225×
12,15,20(厚さ)mm

パーティクルボードのクリー
プおよびクリープ回復曲線

(雪雲譜 Eきま乏髪響,釘打)

三点曲げ
初期荷重10,20kg,下
張材寸法,400×225×
12,20(厚さ)mm

柄差し金物釘,令
板ガセット釘,ネ
イルプレート結合

パーティクルボードのクリープおよ
びクリ-プ回復曲線

(I::･:::'-rr:.-t∴ 上 .:I..'_:･'.'.l'十 11lJ

小屋組

摩 'il雪ポス ト

蒜 22326L ,,

D -240
Fig.2-47

D-240
Fig.2-48

D-240
Fig.2-51

F-14
Fig･6

F-14
Fig･7

0-18

Fig･5

0-18
Fig ･6

小屋組

(て三三ク)

クリープ比曲線
(湿度変動による影響)
クリ-プ曲線荷

億票警警報是警慧適豊原)
クリープおよびクリープ回復曲線

(際 肇 鮎 の比較)
箱型ビ-ム

∵･･:‥･.･､'-一･･
複合ビーム

クリープ曲線

Ⅰビーム
ウェブ:--ドボード,
合板,フランヂ :積層合
板,スチフナ:素材

小屋組

(EhulrtOePia.n.d)
小屋組

lPeudrOPwe.a.nd)

両端支持五点荷重
曲げ

(i克7.K2温帯 na2)

~ ∴ ∴

// I～120日

室内放置,冬期暖房

レート結合
釘,メタルプ
レート釘+揺
着剤結合

レゾルシ
ノール樹
脂接着+
釘結合

フェノール
･レゾルシ
ノール樹脂
接着

室内放置
～10引 去竺′〔表

キーパーネイ
ル付きメタル
プレート接合

･ク

動的粘弾性一歪,応力依存性

A-191
Fig･5-8 (三才_∠±)

綜 9封 欝 だ 巧 l(S{,"7g県 による差)l慌 甥 労
A-193
Fig･7
A-193

Fig･10

A-196
Fig･9

筋違入 り軸組
イソガ
43/-0.56

含 水 率 l温 度 座 間 J処 理

～107回 1品,滝 壷憲讐 短篇歪誓
フェノーノレ
樹脂接着

繰返し荷重-ラッ
プ長さ
たわみ-繰返し数

信 管警畳 ｡写讐 去誓震)

荷重

二変夜西藤
(繰返し)
(計算値との比較)

鉛直負荷下水平勢断

(応力 レベル ､20,40,60%]

- 287-

10-13%m.C.

103,104,105,
106,107回

//

〟

事柄｢~面
打ち,金
物補強
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D-227

Fig･4-9慌 ‥,,<三言,ィ禦ぎ/i:_:Z出 品姦"菅 野崇≡芸)'廃 1
D-227･Fig･ ク

】2,13㌔
D-228
Fig.3,

たわみ比-一繰返し
数

メタルプレ--ト接合体

75,'9:汁 (ベイツガ0･38-0･52)
D-228
Fig･4

I)-240 接

Fii･空-I_,U_.__L(i=Jii
D-240i

lD-2401

Fig.2-34i

r一､(一八弓
D-24O

Fig.2-35"

面げ疲労(斉宿す)-T~一~Ⅳ汀
(応 力レ表に 5.%) ''

＼､
ノ

h
リ
ノ

振)片%
分
66

部
ル

穴
tへ

離

ル
肢
厨

コU
..

)(
NW

線
S
曲

最大荷重-繰返
数

療育軒 ~~¶一一~~~~~~~
主材:ベイツガ,側材
合板,パ-チ
-ド,--ド

//

イ
ボ
州変

クルボ
ード

I,)(
留
(

残
北

と
重

位
荷

転杏休…
主材 :べイソガ
側材 :パーティクノしホ

蒜 22-44O4暦 学,,言 ,;苦言

亡"山

S-N曲線
歪レベルに
よる差,側
材別

変
側

γ

の 義

十上目,帖.

～106回 Icr-オレフ.2- 15ィン樹脂
い102へ】06回

(I:-:.-.‖′I

･103′-107回1,5,10,
16.7H z

103-107回

川け1_(Ii

65%RIH. 220℃ -30OO回 ･釘結合

// //

努断疲労 'y

l伸

変位/初期変位

/J //

ード)jr(1品lii-;%TCiouこよる差) '' i ''
小屋組 月苛重-変

曲 げ 室内 放置

l

キングポス トトラス

I, 駄 1?0.,..矧 〃

1
I

llllll

(d二)素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

!ス フ

轟 讐 5巌
ット

種

三…ル
メ層材(2ply,ス,0.49,

ランチ,0.42

T7
.I
.J

･-･･L

キ

司

4

プド

T

L5
e

ス
ッ

ズ

チ

レ)
支
∫
点
,-
'
JII≠TiZ'g

性
数
の
グ

弾
対
率
卜

的

｣
果
ス

動
率
滅
ヒ

ム一フt':トHlT~',･･･):1--∴､･､･･,釘ll'lllJLLl一女位.F=刷Fig.5! (0.42)圧繰返し)
A1201レトカスプルt試料厚さ一昔速写jpg_･55-ス (0･44)冊甫正による差)

持榔 ザ 振 動､1 7-12%m.C.

部分圧縮 (木t二日;ll.5%m.C.

‥∴卜f･,青.-29,02度 ノ詔 :書写=呂:言75∃儲 雫造詣 歪笥苧

Fig･7)8≒
.-=の

=

刑
A-29ln1 ,, ㌔草琴聖接合方釦

'′ ミよる差
I/｢方言 ラ7tIT膏遍二両蔽薮

A-201

Fig.12

.｡ O , 僅管 kL

2 00H欄 9雛
m________｣て墜着_

1

1.5回 ≒無処理
生材 20cc 6037.Hz与無処理

縦振動(L) 11%m.C.:室混i500kH7Jl無処理縦振動

些些よる差);(L,R,T)lエ/

廿出肌弓.9種,広葉樹材6種,
卜合板(3,5,7,9,ll,13ply,

Fig･3Iシこ,ンボード(0･30),イン∴
;L レーション･シーンノダボ
ーード(0.33),パーティ////レポ
1-r:(､O-._69〉い･71I

按的正動率二＼LL..rLdノ上〃に損【弾
" 秋山の

デ ー一夕
一一を含
む

D-229iァヵェゾマバO.38へ′O.48)･盟魯暫蒜2LL～U4き鍔ニ(/こ.:/i(Uo:蒜8ニ岩言O85蘭,#Fu'2芳
//////

･l矧
の繊支動板斜点振単慎二げ表維

100kHz

姫憤斜免 ･求_ド長手 恒 3%rn.C･j20oC 鳥呂.～Hz

の二時角
カL-L

.司余り
方便oi

持

動
一

議

山肌2

:.:...I.I

無処
理

メラミン樹脂
,

フェノ-ル樹脂,
フェノール
･メラミン′
樹脂
,
尿素
樹脂接着
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文 献 l樹 種

D-233Fig.2F.一莞既 発笥庫 的雛 率-比重 1請 支持曲げ振動
含 水 率

D-233
Fig.4
D1233
Fig.6

D-233

Fig･9

'' 油 :';‥- ‥̀‥' I:.:IrLl信 11∴雛 翠讐 二静的 巨 指 浮幣 苧動(L)I ,, ト ク ー ト ク

//

些撃堕弾性率一内 1三薫支持曲げ振動l〟 と ,, l ,,

シトカスプル-ス
ス ラ ッシ ュパ イ ン
ラク ウシ ョ ウ

0

0
0

.-

..t
t

2 2 ～～ .0 .･ 芸 子))慨 鰐 芸讐 宗吾望讐

FDi諾3針ブナ(0168)十 N曲線 四点曲げ疲労(L)

三∃lFig.6,19:.ス ギ(0.27-0.5

E-103
Fig.2

17-1:-i
Fig.7

Douglas-fir
Sitkaspruce
Mahogany
glrJan
iroko
teak

;/;

動的弾性率の樹幹内半径方向分
布(樹種剣,植栽密度による差))

)
)

)
))

9
6
7
Ln
1
8

5
4
にJ

87
6

0

00
0
0
0

(

((
((
(

音速-木理角
ELVERYら,
LEEのデー
ターより

〟
.･i

心

持
し
げ

支
(
曲

点
動

点

二
振

三
乾 103-1両無処理

儲 邪 t生可 20℃

10-12%m･C･H室温)

恒 速一木理角 It(禦窪若.｡(L)～｡｡o(R))i飽 水 288,.kHz座 処理

音 速 -年輪傾角 ltIlS措置角 0｡(T

F-15,Fig.8に同じ

// //
､

Kiefbr
(心,辺材)

音速-仮道管長

償 警題 盟 る隻当
縦振動 (L)

弾性率,強度~音 鮎 tTuL～,R軍縮(L逮

12%m.C.

12-15%m.C.

~こ. ∵ ∵ -I-I ._ - ∴ 二∴ ‥ ~ - -

K-82,Fig.1に同じ

K-82,Fig.2に同じ

FFgT8三,6信.i.ctlie～｡.53)r(afbn投票警)l曲げ振動 (L)

Douglas-fir

W -8

Fig.4

＼＼'-8
Fig.5

疲労強度に関す る 強度 分 布を 考 慮
した理論解析
(モデル別,応力振幅一定の場合)
疲膏強度に関テ舌面麗脊布を考慮した

理論解析

(モデル別,応力振幅が不規則な場合)
E6TITgjE~瓦i石 16

Goku(0.36), Fir(0
Decdar(0.50),Betula(0

Eid
g

FnH一

2
7
4

3
4
Ln

Babul(0･70), AnogelSSuS
Seriwea(0･77), Euc中 ptus
(0.82),Synq uercuslnCana
(0.89)

I,' ら音速-比重

ソド産材25種
(0.35-0.84)

縦振動 (L)

恒 速一圧縮強度 座 振動 (L)

40Hz～500kHz

温

- 289-
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水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)
■■lll■■■■■■■■■l■■■l■lllllllllllll■■■■■■■■■■lllllllll■■■■■■■■■■■■l■■■■■■■■■■- ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■lllllllllll.lllllll■lllllllllll■■l■llllllllllllllllll■
特 性 T 応力または歪 含 水 率 極 度 t時 針 処 理.I

･
骨

山

寺

ヒ缶
用

K

種

㍍
㈹汚

l

文

】
g

E
F

献
画
=
)

03
1

諜聖賢讐趨数‥片持曲げ振動(R)il･∋8-%m.｡.20℃ ･ )!Fl:処理

音速二温度~~~~ー¶~一一~I-ー~
/BoROVIKOA,BURMESTER,

(__ol担 Ll

種種88
=‖樹樹葉葉酎佑227J･3'

,IHFi

K-841iKiefbr
Fig.1r(心,辺材)
Z-9 !apltOng

JAMES,GERHARDS,WEN
らのデ-クーより

画蜜零正二蔽度
BERNIERら,石田,北原ら,KoLLMONN,奥山PARTLら,ScHAFFFJR,SELLEVOLDら,
CoMBEN,JAMES,IPREUSSER,SULZP,ERGERの データーより

曲げ振動
LLl

縦振動
(L)

曲げ(L)

全 乾;
12% +180-;
生 材喜

2141-
2825Hz
lookHz 理処無

8-126%m.C
.

静的弾性率,破顔で滴 寺曲げ痴所てtう｢7,13,27,

量 ,他 姓 1選提 竺姦 鎧 星 ｣ 二 二 ¶ 1堤

Fig二__旦 匝ngile (0･40)嘩 埋草一含水率 : ′′ ㌻U′)Uu'o⊥11●し●

水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

≧ 1
性 戸 応力または歪 】含 水

率

温度依存性(平衡)

師 両 石｢｢音速二面Bt{

88材材樹樹葉葉尉広

22

7･げ.,.,HFi

BoROVIKOV,BUlミMESTER,JAMES,GERHARDS,WEN
らのデーターよ

画面奉正二蒲 度
BERNIERら,石肌北 原
KoLLMANN,奥山,PARTLSCHAFFER, SELLEVOLD

･ ⊆214卜

100 kH z

らら1b
CoMBEN,JAMES,､PREUSSER,

SULZP,ERGERのデーターより

忙

∴付

%m

全

12
生

l

駒

㈲
動
削

げ

振

げ

曲

縦

曲
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180′一一
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(e)木質材料の動的粘弾性補遺

歪
,
応力依存性
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l損失弾性率E′′(0)-0～
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/I1E′′(15)/E′′(0)-E′′(O)/E′′(90)
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(単板構成による差)
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A - 190
Fig･8 y,0.57,メランチ
A-199】合板 (5ply,0.57,

ちtan∂一0 二点支持曲げ振動

60,75;900
tan∂-合板厚さに対する直

Fig.9lL,ッドメランチ)≒交挿入単板の合計厚さの比
合 板

(3LF,PTtyl,0･,/57i.)
A-192

Fig･3-5

Bl66
Fig･1

B-66
Fig.2

tan∂-0

(琵琶讐覧韻差,)
スプルース (0.49)
レッドメランチ (0.42)
積層材 (2ply,スブ ルース,
0.49,レッドメランチ,0.42)

合 板

(3,.55 *,.? 6Plly')

動 的 弾 性
率,対数減
衰率の ヒス
トグラム

7%m.C.

// 弓 //

// 1 //

動的弾性率,損失正接-
表単板の繊維傾斜角 β1

(藁在警畿 姦る差,計 )

B-66
Fig･3

二点支持
曲げ振動

(0.153 )

二点支持
曲げ振動

(04253 )

レゾルシ
ノ-ル樹
脂接着

締処理,揺
着剤9種に
て接着

メラミン樹脂,
尿素樹脂,フェ
ノール ･メラミ
ン樹脂接着

針葉樹材9種,広葉樹材6種,
合板 (3,5,7,9,ll,13ply,
0.51-0.77), --ドボード
(0.94-1.03),インシュレー
ションボード(0.30),インシ
ュレーション･シージングボ
ード(0.33),パーティクルボ
ード (0.69,0.71)

損失正 接

-比 動的
弾性率 二点支持曲

げ振動

((olio72L=))

7-13%m.C.

無処理
メラミン樹
脂,フェノ
ール樹脂,
フェノーノレ
･メラミン
樹脂,尿素
樹脂接着

(f)木材の水分応力 補遺

膨潤一応力

供 試 材

D-0143
Fig･2,3
D-0143

Fig･4･)5
D-0143

Fig･6

処 理 条 件

マカンパ (Beiulamaximowcziam REGEL,
0･63-0.65,T),*70-/i,(DrJObalanapS
sp.,0.62-0.63,T)木材接着体 (素材 :
マカソ/i, 0.63-0.65, T, カブールi
0.62-0.63,T,接着剤 :尿素樹脂, レゾ
ルシノール樹脂 エポキシ樹脂)
木材接着体
素材 :マカンパ,0.63-0.65,
T,カブール,0.62-0.63,T,

接着剤 :尿素樹脂, レ ゾルシ

ノール樹脂,エポキシ樹脂

測

約 10%m.C.に調
堤,約 10%m.C.
に調湿後,圧縮力
10kg/cm2,常温,
24時間圧縮により
接着

水中浸漬
常 温 ,～180分

約 30%m.C.に調
湿後, 圧締力 10
kg/cm2, 常温,
24時間圧締により
接着

約 10,30%m.C.に調湿後,
圧締力 10kg/cm2,常温,
24時園圧締により接着

定
にコ.
_u:A.

膨潤圧,膨
潤率一時間

最大膨潤圧一湿
潤時の接着力/
乾燥時の接着力

膨潤一外部変形歪

A-068
Fig.2,7

測

方 法 r 条

60℃,～24時間

定

件 ) 量

加圧浸漬
～1時間)(3kg/cm2,-川寺問)

1-10回繰返し

-291-

25℃
65%R.H.

厚さ膨
潤 率 一

繰返し

数 , 内
部 結合
刀
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文 献 供 試 対 処 理 粂 四 方 諾l''… 粂

A-068
Fig･3,8(

パ-ティクルボート
三層,五層,0.70-0･74,尿素樹脂,尿素･メラミン樹脂,

2

6ry'1ili
責了針 還Lnや聖空夢 .‖…ハ′｡空r竪琴準

60℃,-24時問

三着 腰 幅 r30;f'90-140こ 二二二二二 5%m .C.
減圧(～30分)-hnn~:I/≡lJd三 一人rlrl~一:/≡l:1=-_

(3kg/cm2,-1時間)(3kg/cm2,-1時間 )

厚さ方向拘束
1-10回繰返し

件

走
J当.蛭塑

→E厚さ収

25℃
65%R.H.71ヾ//ヽ′l一⊥J/Jl二1)フェ/-ル樹脂接着I!調湿完

j25℃

電 ･06i8oE /, 儲 恵 ～誹 鵠 引去

60℃,～24時間

喜R.H. 滅虻 滅柾

F.:}gT･06182! , 軍服 (増 ‖ 職

厚さ方向拘束
5回繰返し

板合一アコ.ヽ/ソープ

l'亙3-5

D-0139
F短.6

カノミ,ラワン,カラ
(心板),尿素樹脂

･L,ウレタ./樹脂接着/i

潜水率12%m･C･F触針法に
Jの心板を用いで よるあら

心 板 ~ '~
(カラ- ソ, ビニルウレタン樹脂接着)含水率7,
ラン/二二37-合板
5ply,カ-,ラヴン,カラマ

¶‖川‖仙

_17146.∫=.帆.
IF一

ヒニルウレク.1

ランバーコア-合板
3ply,メラミン
板
,カノ
ミ
,

】2,】8%
嘉鮎蟻
･k,
m
7

.

E

.
･/,

上を製
の心

一フ
(心板)
,
合成ゴム,
ルウレタン樹脂接着

ランバーコア-合板

令

ルウレタン 着

集成天板 (ブナ)
ミニフィンガージョイント
尿素樹脂接着,無塗装及び
ポリウレタン樹脂塗装別

し
用造

)

,樹ン素り尿

18坂道と心製7のて率cL水m用含%を

板て

飽水
,～
】週間

60℃,～24
時間

90-140右二二二二三5%m.C 減圧(～30分)
加圧浸漬

(3kg/cm2,-
川寺間)

5回繰返し

20℃,65
%R
.
H
.

～30ケ月
20℃,65
%R
.
H
.

～30ケ月

≡:E
20℃,
85%R.
H
.

～30ケ月

4-34℃,
5-75%R.
H
.

～30ケ月

20℃,65
%R
.
H
.

-30ケ月一一----~~~-~~-~~~~
---↓

20℃,85
%R
.
H
.

～30ケ月

縮率一
繰返し
数,内
部結合
刀

厚さ膨潤率
一拘束時間

厚さ伸縮率

一繰返し数

冊･JLで∴宜1.刷
心板ストリ
ップの糊付

け有無の差

波打ち一時間

∃波羊半え

ち

仁 L‥､;:･1-日.〓一-
I邪さ

lいt.;如'フoRJ1.,-
釧-
!j=rl!.j
LT-

∴::
-_

∴
∴
Z
-･

5回繰返し

20DC,9
7%R
.
H
.L

rl!右類 推 簸 薫 二義訂 207oCE,,Plop,Tk･,rE?･;矢高測定

1)-0142日7-ンドウィッチパネル
Fig.
ト叫(表層:石綿板合板,
木製枠)

I)-240
;

Fig･
1-3弓

lllig.
i-4:

D-240.l√i
.q.
ト5!

D-240
1

Fig･ト7

r
J
i.
'
1
I
.
'L}
.
.烏

/,

1 0-()18,Fig.6 に同 じ

0-018,Fig.7 に同 じ

A-064,Fig.2 に同 じ

01)18,Fig.10に同 じ

ノト064,Fig･うに同じ

20℃,40%R.H
3.5回繰返し

～ 6日

三三 二三≡ 三三三 !面外変形

表面散水 7時間
放 置 19時間

時間
ク

A-064,Fig･7 に同 じ



文 献 【 供 試 材

D-240
Fig･1110
D-240

Fig.1-ll

H-031
Fig.2

処 理 条 件 bji

【 測

蔽 ~｢~亮

B-059iFig.2 に同じ

B-059,Fig.3 に同じ

パーティクルボード

三 層,Southern pine, フェノール樹
脂, wax入 り, フェノール樹脂接着,
1,三層,Southern pine+広葉樹材,
wax入 り,尿素樹脂接着,⊥

72oF,65%R.H.

定

件 ∈ 量

伸縮率一繰
返 し数

乾燥-外部変形歪

一 一･一 一
80 72 80oF
90 65 30%R.H.

3回繰返 し

A-068
Fig.12

D-0139
Fig･3-5
D-0139

Fig･ 6

D-0140

Fi㌔ゝ 5,6

D-0

Fig.

二)rL樹脂接着 ノ

パ ー テ ィ ク ル
ボー ド

/三層,五層,0.70-0.74,尿素樹脂,尿
素 ･メラミン

樹脂, フェノ

ランバーコア

刺

元宮.~~ー-rー¶ ~ー60℃,～24時間
65% - - 90-140ー →5%m.C.i

設 偽 盈 l
_ 5回繰返 し 【

板

幅測定
60℃,～24時間90-140← →5%m.C滅

定

量

厚さ伸縮率一繰返し数
カ/ミiラワン,カラ
(心板),尿素樹脂,

ビニルウレタン樹脂接着
君悪露k2於 封警智慧琶

さ測定
20℃,65%R.H.

～30ケ月

療育も二両尚心板ストリ
ップの糊付
け有無の差

ラワン,カラマツ(心板),
ビニルウレタン樹脂接着

(カラマツ, ビニルウレタン樹脂接着)
ランバーコア-合板

ランノミ-コア-合板
6ply, メラミン板, カバ, ラワン,
カラマツ(心板),合成 ゴム,尿素樹
脂, ビニルウレタン樹脂接着

ラl//ミ-コア-合板
ラ

ビ

5ply, メラ
ワン,
合成 ゴ

/レウ
一

カ
ム
レ

フマ
尿

ンタ

集成材

(嘉ギ, エ ポ キ シ系 樹脂接)

集

､,､尿
ポ

′(

l

1
7

14
q

D-014 2

Fig･7110
D-240
Fig･1-4
D-240

Fig･1-5

諏【成
ニフィンガージョイント
素樹脂接着,無塗装及び
リウレタン樹脂塗装別

サ ン ドウ ィ ッチ パネル

(莞讐与讐 力禁 遥 遠)

ク

7-
%
と

ふ
を
製

率

18

,
7

m
板

て

水

ー
ム
%
心

い

含

12
m
18
の

用造

18
板
造

と
心
製

7
の
て

率

LZ
い

水

m
用

含
%
を

蓋W～16悪妻m.｡.腰 慧浸提

20 ℃ , 60% R .H

7 日 以 上 放 置

20℃,65%R.H.
～30ケ月

-- 2≡巴

20℃,85%R.H.

～30ケ月

4-34℃,5-75%R.H.

～30ケ月

20℃,65%R.H.

～30ケ月

20℃,85%R.H.

～30ケ月

･11,日...?
～8週間

波打ち一時間波打ち一時間

(畏ま忠霊さ)

幅反 り,長さ反 り
疲れ角一時間
フィ
ント諸 表岩差イ)

(測定値 と計算値の比較)
40℃,90%R.H.,～8時間

15℃,70%R.汁.,～16時間
5回繰返し

20℃,97%R.H.

矢高測定

0-018,Fig.7 に同じ

A-064,Fig.2 に同じ

-293-

【害≡- 巴 ･･････,･･,･.･
20℃,40%R.H
3.5回繰返 し

～6日

伸縮歪-繰
返し数

南外変形一
時間



木 材 研 究 ･資 料 第17号 (1983)

l

蒜 2Lo6;

蒜 望 81;
ヨノミ-ティクルボー ト

一En

HHH"hV
iHHr

Lトtl一1
旧

刺

方 法 ! 条

0-018,Fig.10に同じ

A-064,Fig.7 に同じ

三層,Southernpine, フェノール樹旨,Wax入り,フェノール樹脂接最上三層,Southernpine+広葉樹枕
†vax入 り,尿素樹脂接着

lTg?1㌢ pi,I- ′ula 漣 材 儲

Z-0】9
Fig.2

≡ 72oF,65%R.H.

定

件 】 量

-一一一う ー-一 一一一一一◆807280oF906530%R.H
3回繰返し

乾球90 90 90℃
湿球75 66 60℃

-29 -13 -8時間

// // //

l

(g)木材の生長応力 補遺

内部残留歪

伸縮率一繰返し数
l

頻度分布

悟 空謂 無)

よじれ量の頻度分布
(拘束の有無による差)

文 献 i 樹 種 樹 歴
測 定

方 法 l 条 件 . 量

r(endue?C3LF-ubra,L,T)甜 誤 6,)r * 縮 歪 測 定 牒 儲 覧禦 L後 儒 鮮
l
H-0031
rllig･3

文 献

粘弾性 補遺

日 本

祖父江信夫,

27,457(

長沢長八郎,

27,541(

祖父江信夫,

27,597(

長沢長八郎,

岩崎吉男,合板の動的粘弾性の面内異方性におよばす単板構成の影響,木材誌,

1981)

熊谷八百三,小野昌孝,繰 り返し曲げによる接着接合の疲労について,木材誌,

1981)

岩崎吉男,=板張の挽板積層材の動的粘弾性におよばす接着剤の影響,木材誌,

1981)

熊谷八百三, 小野昌孝, 疲労特性におよはす接着接合部の寸法効果, 木材誌

27,633(1981)

平井信之∴前川 看,西村洋二 LLl野覚裕,木材の曲げ クリープに及ぼす温度の影響,木材誌,

27,703(1981)

平場義彦,金谷紀行, 畑山蟻男,神谷文夫, 筋違入 り軸組の勇断性能とその構造解析 (第 1

報),軸組の水平努断試験,木材誌,27,845(1981)

平嶋義彦, 金谷紀行, 畑山蟻男,神谷文夫, 筋違入 り軸組の勇断性能とその構造解析 (第 2

報),軸組の構造解析,木材誌,27,855(1981)

平井 卓邸,沢田 稔,木材の釘面圧試験方法について,木材誌,28,39(1982)

二平場 義彦,金谷紀行,畑山蟻男,神谷文夫,面材張 り壁体および塗壁の勇断性能とその構造解

析 (第 1報),壁体の水平勇断試験,木材誌,28,97(1982)

菅野国男, 水分非平衡下における木材の弾性 率, 吸水過程の動的弾性率,木材誌, 28,208

(1982)

角谷和男,島地 謙,伊東隆夫,票田宏之,異なった密度で植栽されたスギ, ヒノキ材の物性

に関する一･考察,木材誌,28,255(1982)

上岡宏彰,片岡明雄, 超音波による木材の弾性率決定に影響する各種測定要因, 木材誌,28,

--294一-

A-190

A-191

A-192

A-193

A-194

A-195

A-196

A-197

A-198

A-199

A-200
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274(1982)

飯田生穂,本邦産材の乾燥中の曲げクリープ,木材工業,36,335(1981)

(財)建築業協会,建設廃棄物処理再利用委員会,解体木材の有効利用について (3),木材工業,

36,417(1981)

祖父江信夫,都築範仁,木質ボード類の動的粘弾性,木材工業,37,79(1982)

坂田良二,植木芳茂,徳武道雄,スキー材料の疲労特性に関する研究,長野県工業試験所報告,

No.46,42(1978)

伊東隆夫,山口和穂,黒田宏之,島地 謙,角谷和男, ヒノキおよびスギの材質におよばす植

栽密度の影響,木材研究 ･資料,No･15,45(1980)
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