
資 料 (NOTE)

木材力学資料-1 素材の静的粘弾性

山田 イ 正*･角谷 和男* ･則元 京*

.大迫 靖雄*･竹村 富男**･鈴木 正治**

TadashiYAMADA*,KazuoSuMIYA鋳,MisatoNoRIMOTO*,YasuoOHSAKO*,

TomioTAKEMURA** ahd Masaharu SUzUKI**: ShortManual on Wood

MechanicsI,StaticViscoelasticityofWood.

木性諸材料の力学に関する研究状況を理解し,さらに将来の研究指針を求めるため一連の小

資料を集めることを計画した｡ここでは,その事始めとして,材料を素材に限り,かつ応力ま

たは歪の時間変化が最も単純な stepfunctionhistoryを示すクリープと応力緩和 (ただし,

破壊は除 く)に焦点をしぼった｡文献の項にあげられている諸研究報告中に図示された生のデ

-クーについて,歪または応力依存性,水分依存性,温度依存性の観点から整理したものが表

1である｡この表の中の文献記号は次京以下に記載されたものに対応し,図中 ( )内の数字

は各文献中の図番号を示すo表 1において,クリ-プの応力依存性に関するデ-クーの密度が

高いが,これは,たとえば一本のクリープ曲線のみが図示されている場合にはこの項に入れて

整理したことなどもその一因となっている｡

文献は単行本を除き,大体において掲載された雑誌の国別年代順に集められていで慣例によ

っていないが,各国における研究状況を知る目安として,かえって好都合かと思われる｡文献

記号においてA-D:日本,E～･H;アメリカ, Ⅰ～K:ドイツ,L～0:イギリス,P:オ

ース トラリア,Q:オ-ス トラリアにおける訳 (ここにあげたものは主にソ連)T:北欧であ

る｡

表 1にあげたデーターについて,樹種,応力状態,環境条件,測定時間などを一覧表にまと

めたのが表 2である｡

本資料は,時間その他の制約のため,脱落などの不完全な個所も多いことと思う｡ 追補して

完成を期したい｡

*木材物理研究部門,DivisionofWoodPhysics.

**京都大学農学部,FacultyofAgriculture,KyotoUniversity.

-205-
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表 1
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表 2

R-(a)応力緩和 (歪依存性)

(1)樹 種

ヒノキ,カバ

ヒノキ, カバ

*Oは負荷直後を示す.

(2)応力叉は歪

曲げ (片持薬)
0.140.一1.183cm

曲げ (片持梁)

(3)水 分

孤.C.8.0一一15.5%,75%
R.H.

(4)温 度

室 温 0′-1000min
75%R･H･ l室

室

塞

圧縮 (初期荷重)
良:60-.140kg

圧縮 (初期荷重)
T:70′-200kg

気 乾

気 乾

一一206 -

塞

塞

温 恒1000mini



山田 ･角谷 ･則元 ･大迫 ･竹村 ･鈴木 :木材力学資料- I

1両画芯力に対

-et L28｡C
曲 げ

16.4,17.8,19.16kg

e:green
a,b,d:equ.
孤.C.

10-1′ー106
111ln.

0～105min.

0-80day･はき驚酢力
0′ー18hr. 同 上

不 明不 明
曲げ
250kg/cm2
(強度の47%)四点曲げ
280kg/cm2)
(強度の37%)

.}105min.

7% m.C. .～105min.

強 度 の
0.61,0.79,0.95
1.13(comp.)

10-.12%

aspen,alder､
COmp.
強 度 の

0.58′-1.07

pine(1.02)
COmp.
強 度 の
0.52,0.78,1.07

曲 げ

不 明

10′-12%

不 明不 明

0%- wet

曲 げ 30%-0 %

0′〉10hr.

20,60,100oC

l曲 げ

慨 雫完)25･50,
0-+wet 20,60,100oC0.-720min.

R-(ち) 応力緩和 (水 分 依 存性一平衡状 態 )

ヒノキ (ホ ル ム

アルデ ヒ ド 処 理

と未処理 )

片持曲げ
Riたわみ

6.～7mm
1.}103min.

ブ ナ
0.60.-0.61

曲げ

両端支持梁

tension,comp.
initialstress(p.
S.i.)425,531,637
744,850,955.
271,339,407,475,
542.610.

-孤.C.12%

=●green

25士0.5oC

75oF

1-104sec
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R-(C) 応力緩和 (水分依存性-非平衡状態)

(1) ; (2) 】 (3)

FDi㌔68 ㌢ブ ナ r曲 げ

FPi-g187 i
ラ

D-65 t
Fig.4 iL

l

l

D-65

Fig.5

Fig.7

Q-4Fig.2
Q-4
Fig.3

ヒ r ノ キ

ブ ナ
0.60-0.61

ブ ナ
0.60.-0.61

気乾,生材-
乾燥過程

曲 げ
比例限度の 1/3
の初期応力

げ

曲 げ

ブ ナ 萱 曲

肥

土

iJ e

npl

…ノ

4

m

一
4

bb
m

Q

Fi

…
Q一一4
Fig.5

Q-4
Fig.6

Q -4
Fig.8

･]･･･

"I

曲

一

曲

･

の

.

;,
度

25

曲

面
強

._､

-

.--

げ

ず

05

pine 】曲 げpine

pine,beech

pine,beecll
Q-4 -
Fig.2両 plne,beech
FQi岩21 ipine

曲 げ曲 げ

気 乾
湿 潤

80±2.5%
R.H.

i℃rnJ¶2

.
m

H

…

.Q.憲5

80±2.
5%

R.
班
.

0-'wet30%m.
C:,
10%R.H.

0一十Wet

-.1---lr

(5)(6)

2.}5000
111111.

18oC ;1-105sec.

25±0.5oC

25 ± 0_5oC

75% ?

曲 げ曲 げ

嘩 げplne50%
beech68%

哀喜一詩 二~三-,--b--e--e-cTi

1.〉104sec

20,60,100oC;0-1200min･

i

60oC F0-720mi n･

Ll.Jt.ll.IH:IC .)-/コ1ll_I.i-1.

-~∴ _ ~ - ~-

1

0%-wet
15%-〟
30%- 〟

l-

】20,60,100DCi

a.0-→20%b.18-25%
a.0→wetb.15-〟

0-30%

20,60,100oC
r

20,60,100oC

weト十気乾

weト,66-′68%R.H,0-+〟
50%一十Wet15%-+//

0.}1440min.

0～1440min.

0/}4320min.
〟

㌃一一一｢

竺二
･

E

(

!

2

2

.r

f

･

竿讐堅讐

｢一高

ナ' 曲 げ
良-一方向 1湿 潤

--208･-

6.-～73oC
5～55.5oC

～100min

(6)

緩和弾性率一
時間
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ブ ナ

0.52,0.46
片持曲げ
R一方向

ブ ナ

湿 潤

片持曲げ
R一方向

5.-ー55oC
6.～73oC

1-1｡｡min.i;mu(arts;teerof

Q-4
Fig.2 pine .】曲 げ

plne,beech曲 げ
0→wet15一十〟

R-(e) 応力緩和 (温度依存性一非平衡状態)

(1) l (2) l (3) 卜 (4) l (5) l (6)

ヒ ノ キ 曲 げ 飽 水 0-70oC

C-(a) クl)-プ (応力依存性)

ilう T + (2) 仁 +(3) ト (4)∴ l (5) ｢ (6;
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A-15
Fig.2

A-15
Fig.4

A-15
Fig.7

A-16
Fig.2

A-16
Fig.4A-17Fig.4
A-17
Fig.5

BA
Fig.2

ブ ナ

(0.72-0.81)
曲げ (片持梁)
3.1.-56.70g

け 持曲げ

片持曲げ
22gr- -0

ヒ ノ キ ⊇曲 げ

FBi岩 3 ｢
B-4 事
Fig.4 f 〟

∴ 一一

75% R.班.
(孤 .C.12.5-

17.0%)

気 乾
13% m.C.
75% R.H.

曲 げ
10kg/cm2
50kg/cm2

曲 げ
3504600kg/cm2

曲 げ
560ヨ綾/cm2
曲 ;げ
0-7OOkg/cm2

〟 】 〟

曲 ,げ
0-600kg/cm2

〟 1 〟

1 Fヒノキ,カバ ヨ圧 縮 ‡ 〝 r 〟

B-16

Fig.7

B-17
Fig.9

B-17
Fig.10

B-23

ヒノキ,カバ 梢T:::賛;U～～～3535.UU,:,:

ヒノキ,カバ

仙

キ

i
ノ

叩
ヒ

ムー
｡1.111..-
1.ll

引 張 り
50-Bookg/cm2

B-23 l ヒノキ,

Fi㌔～,｡ 麿 9-(.0:…岩3

圧 だき縮
30-き00kg/cm2

A:44_5～345

Fig･2,3 j '2岩9てoo:三相 詑 喜喜丁喜喜乞.

同 上

圧 縮
500-1750p.S.i.

B134 F

B-34Fig.17
C-9

Fig.2

//

トドマ ッ

ス ギ
(0.25-/0.26)
エゾマ ツ

(0.40-0.47)
アカマ ツ

.I(9:_些二0.48)

圧 縮
0-1200p.S.i.

圧 縮
1-7kg/C,m2

曲 げ
スギ 25,35,45kg
ェ ゾマ ツ

50,65,80〟
アカマ ツ

4.1′-22.6%

飽 水
｣

120′}180oC

75% R･H･ 【20oC

50,75,105//1,

- 210-

0.}24hr.

0/～20min.

4min.

tilne(log)

Com-
pliance
-time

ノγ

10min.づつ
の Creep,re-
covery 2回
Creepcom-
pliance-
time(log)

E(7.0,9.0,
12.0〉く104)
kg/cm2
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C-9
Fig.3

スギ ,-ゾマ ツ ,

アカマツ 曲 げ 75%R.H. 0′}270hr

ブ ナ 曲 げ
気 乾
(75% R.H.)

穿 温
～40-in･LrcoerSoefeLtyh忘

振 り

40kg/cm 2
0-10day.

D-45
Fig.3 ブナ, ヒノキ

片持曲げ

10gr～30gr

R方向

湿 潤 室 温 1～90min.

30,4 5%

D-67
Fig.5 秋田スギ 四点曲げ

応力比 3-82%

200時間で除

荷,除荷後
200時間 まで
測定

ク1)-プおよ
びクリープ回
復

クリ ープ回復
曲線

クリープ試験
を行った試片
の応力-歪曲
級
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秋田スギ
D-68
Fig.1 秋田スギ

D-68Fig.2
D-69Fig.1
D-70
Fig.1

D-71Fig.3

秋田スギ

秋田スギ

D-72 i秋田スギ
D-72
Fig.6
D-76
Fig.3
D-76
Fig.4

四点曲げ

.rJ.:T首藤~~一一.-静的破壊荷重の70-90%

片持梁最初の1カ月は1日おき以後2日おきに負荷,除荷

l I
ヒノキ

ル

気 乾

気 乾 貞室 温

1気 乾
室 温

一一--I-:-_∴

100日間

気 乾 1室 温 1100日間

〟

a-100-498kg/cm2

曲げクリ-プ特性曲線

繰返荷重形式のものと放置荷重形式のも
のとについて
破壊迄の時間の対数と荷重率%との関係
曲げクリープ特性曲線

100日間
曲げク1)-プ特性曲線と最大曲げ応力度

35-80%R.H.rll-24DCSIO5日間

妄毘識EHi鰯内の温度は変
曲げq=293-558〟

■
ヒノキ

曲げ

α-498〟
曲げ

6=150→533〟
曲 げ

α-293,415〟曲 げ

O-100kg/cm2//
張

a-150-500〟(6段階)

クリープを受けた材と処女材との応力-歪曲線
〟 l 〟

0-20days.各荷重でのCreep曲線

0-30day.0-30day.

0-80day.
不明

引張り0-150-700//(7段階)
-212-

0～200min.0.～400〟〟

Creep曲線
東面1百百転7cm2の荷重こでCreepを見,その状態で荷重を増加していきその9neRを見る

Creep曲線とともに各応力に対応する残留歪の記入
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ス プ ルース

FDi言711 巨 ノ キ

引張りα=118.-750〟

引張りα=450′～′700〟

スプ ル-ス

0-200min･l歪の回復芸人
引張りq=450-750〟

ヒ ノ キ 引 張 り
q=150-700〟

0.～′l00.--
500min.

スプル-ス引張りα=150.-750〟
ヒ ノ キ

スプル-ス
ヒ ノ キ

引張り♂=450-700〟
引張りα=450′-750〟
引張 り
q=370 〟

D-78
Fig.2

Fig.9.の関
係を対数グラ
フに記入した
もの

Fig.10 〝

･ ぎ0-200-in.EFig･11〟1

Fig.12〟･

12oC.一一18oC 0～150hr.

引張り
α=490 〟

引張り
♂=370 〟

引 張 り
q=490 0

引張り
q=370 〟

引 張 り
q=490 〟

18oC.～20oC

15oC′～17o C

18oC.}20oC

15oC～17oC

8-13hr.

8′〉17hr.8.～13hr.
18oC.〉20oC

圧 縮
q=44.5-3450

D-78
Fig.3

D-78
Fig.4

D-78
Fig.5

♂=12.8′-52.52
ス ギ

気乾 不 ≒明

8′〉17hr.

0′-〉10mュn.

R.H.43±3%

Fig.20の問
を拡大記入

Fig.21〟

Fig.22から
de/dt-dH/dt
を求めたもの

Fig.23〟

A一方向での
load,unload
のCreep曲線

R一方向 〟

T一方向 //

0-60min.lA一方向 〟

R一方向 〟

T一方向 〟

ヒ ノ キ

〟 R,T 一方向
α-0.-50 〟

A一方向
α=10.-300〟

気 乾

ー 2 1 3 -

de/dt-
Oのグラフ

0- 40 m in･1detdtT,
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D-78Fig.12
D-78Fig.13
D-78Fig.16
D-78Fig.17
D-78Fig.18
D-78Fig.19
E-5Fig.2
E-5Fig.3

ス ギ

〟

ヒノキ

圧縮(三方向)
〟

7'wITRTI千二万両~~0-50kg/cm2A一方向0′･ー300〟
/I l 〟

ス ギ

// t 〟

Redoak
O.64 引張り0-100%

cedr.?4b6ranCOE引監19..%
E-5Fig.4

⊆Kaneelhart
CedrobrancoODeterma0TimbaubaO
BasswoodO
RedwoodO

l
強度の0-70%

Redoak 【〟
Cedro branco引張り0-90%

E-7
Fig,2
E-7Fig.3
E-7
Fig.4

E-7Fig.5
E-7
Fig.6

R.H.43±3% 0′～60min.

不明
R.H.43±3%

%

2｢l

/′de/dトー(7

0～60min.
0′～40min.
0.～60min.
0′-40min.

75-85oF1-28min.

r
′′ ′′ ′′

:

75′･ー85oF

branco闇 29r｡in.,in.i12% i75-86oF
Redoak

Cedrobranco
Redoak

l

Redoak

(0.64)
:edrobranco(0.45)
Douglas-fir
(0.45)

引張り0-12,000mic垂麺:
引張り

強度の0-100%引張り

0′-100%引張り

0-80%
…霊S霊｡｡3

〟 t //

" l 〟

-･214-

de/di-a

〟

de/dt-i
〟

de/dtlq

〟de/dt-i

Creepindex-i‡一itialstrain
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Determa
RedwoodO.32
Cedrobranco
Manwood
Redwood0.37
Douglas-fir

O.45
Timbauba
Angelique
Douglasfir

O.55
Cupiuba
Kaneelhart

引 張 り
0-10,000

microin/in.
12% 75～86oF

E-7
Fig.8 同 上 引 張 り

強度の 0′-80%

E-7
Fig.9

同 上
引張り
5000′､･14000microin/in.

E-9
Fig.7

E-9
Fig.8

whiteplne曲げ
whiteplnewesternredcedar 曲げ2,100p.S.i.
hoopplne tan∂(曲げ)

E-12
Fig.1

western
redcedar
(0.31)

三点曲げ
6196gr-1.12
〉く105dyn/cm2

H-1
Fig.1 Si.tkaspruce

10~8.-104cps
1

COmp･
強度の 105%

0′ー4see.
H-1
Fig.2 Douglas-fir 曲 げ

強度の 75% 0.-24-28日
H-1
Fig.3 同 上 0-60日

I-52
Fig.4

COmp.
25,50,100,200kp/cm2

～60min.
Ⅰ-53
Fig.2 同 上 引張･り 70% 気 乾 室 温 0.～120hr.

～220hr.TechnologiedesHolzesの引用

p-8
Fig.1 hooppine

曲 げ
85,80,75,70
65,60,55%

p-8
Fig.2 hoopplne

p-8
Fig.3

Victorian

同 上

21.50C
41.5oC 0-16hr.lcreep

recovery

LAoVLvnAtaui孟as職 言喜:

げ
70,65,
50,45%

21.50C
41.5oC
56.5oC

1- 1 6nr .lcreep

- 215-
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】victorian

1mountain

p-8
Fig.8

p-8
Fig.9

p-8Fig.10
p-8
Fig.ll

p-9
Fig.4

p-9
Fig.5

imountainash

Tasm anian
mour】tainash 由80室曲同

blackbutt∃85,

hoopplne ‡同 上
I

m｡untainash萱同 上
Victorian

上岡

:a
.
s
u
E
t
a
a
霊a
a
n
sh
i曲
85
霊
.%

不 明

不 明

p-9
Fig.7

Q-3
Fig.1

Q-3
Fig.4
Q-3Fig.7
p-15
Fig.1

p-15
Fig.4

21,5,41.5,
56.5oC

三点曲げ
250kg/cm2

四点曲げ
280kg/cm2

不 明

!警-35kg/C-2

断

COmp･
強度の 61,79,

95,113%

COmp.
強度の
52,78,107%

mountainash

〟

p-15 1

Fig.5 ∃

p-15
Fig.6

p-15Fig.7
p-14
Fig.3

〟 】7･14,27%11

〟 1 7%

II-I-I-I-

〟

mountainash

0- 16hr.lcreep

21.5oC i 0- 16

21.50C
41.5oC

〟 lrecovery

21.5oC ∃ 〝

green ≦25oC

】 l
0～10hr.

.･}10hr.

′-〉10hr.

Creep-
reCOVery

室 温 .

〟
2日間 】ク 1)-プ

/′ ､ /′

〟 t 〟

′′ . //

〟 l 〟

[裾刊)_Ll,r:溝f重
点brestr6岳S
4000Ib/inJi

気 乾 室 温
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p-1.4
Fig.4 -ountainashPbfsr.A.S%e,sign.

気 乾 室 温 破壊まで 12ft.span.

250,500 〟

1000 〟

9ftspan
クリープ回復

12ftspan 〟

2000〟 〟 1 12 〟 〟

4000 〟

F-3
Fig.6

Douglas-fir
濃 墓云蕊聖霊% I6% m ･C･

初期歪の応力
依存性

〟 l 〟

クリープ曲線
の勾配

ク1)-プ係数

変曲点におけ
る擁み

変曲点までの
時間

〟 l 〟
1 12% 1 "

一 217 -

/′ 1 〟
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三点曲げ ∃

整準竺竺 竺 竺⊥

〟 室 〟≧

T-3

Fig.16

不 明

不 明

6% ∃80oF

曲 げ
200kg/cm 2

曲 げ
recovery
262-,0kg/cm2

FTii18 斥 明

斥 明
l

IDeterma
(Ocotea

rubra)γ=053

畏ま 3 iDetre!?.a53

E-̀l
Fig.4

E-4
Fig.5

Determa
γ-0.53

Kaneelhart

曲 げ
262kg/cm2

曲 げ
262kg/cm2

引 張 り
33%～68%

initi;llstl.llili~lI

m i｡r｡in,i上 2% -･C･
2～8C>く1000
30-70%
(ultimate
tensilestrain)

I写O-70%

90± 1/2oF

90士1/2oF

(Lcliya=nr.%n7Sis,i(FEenersciSl:tti器r:a;ienO,fj12% - ･C.

E_4 亘聖 十(nCn禦 ､uO,Tr7COeZtages
Fuig:6 F Pve!tnanEqra)iL㌫ さし這lliua;冒占

of
.t
りtensilestrainγ-0.54

Ceibaγ-0.54
Determa

γ-0.53
Kaneelhart

γ-0.57

呂eelfeam7ia=o･54i

30-70%
(ultimateI
tensilestrain)

引 張 り

Kaneel1;aO;冒313338慧霊 ～三三

Whiteplne

r-0.37

0-7hr.1歪計の比較

､

90 士 1/2｡F §

1

【

12% m.C. 190±1/2oF

12% m.C

12% 孤.C.

裂塞品 ?.三三｡%Ell.2% m.｡.

声の瓢 .Cycle)
Determa

γ
Ceiba
Kaneel

0
0
a

ニ

h

5
2
rt
1.0

Timbauba
O.9

Cedrograna-
dinc 0_4

5
5

5

5

0

引 張 り
破壊強度の
30-80%繰返
(100cycle)

気し

1

90±1/2oF

1.～?3% I90oF
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RedwoodO.37
Hick ory0.82
Chewstick

O.69
Whiteplne

O.37

Determa0.55
Ceiba 0.25
Kapeelhart

l.05
Timbauba

O.95
Cedrograna-
diflC 0.40

Red.woodO.37
Hickory0.82
Chewstick0.69
Whiteplne

O.37

引張り
破壊強度の
60%の繰返し
(10-100cycle)

気 乾

(10′-13%)
90oF

繰返し数一残

留歪

引張り,繰返し ,

破壊強度の30- 80

% (100cycle)

l l.9%m.C.
初期歪一残留
歪引張 り強度
弾性係数

E-12
Fig.8

E-13

Fig.7

Western
redcedar
γ-0.31

三点曲げ
(6196g-1.12
×108dyn/cm2)

16% m.C.

Douglas一点 r

60minよりの
recovery
600minより
のrecovery

Q-1
Fig.1

Q-1
Fig.2

oak 庚 zkPg･,C'mL2方向)ドs-ollen

- - 21 9 -

15.6oC 】0.}120min.
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Q -2
F ig.3

p-14
Fig.17

m ountaina sh 曲げ四 点荷重
2000Ib/in2

気 乾 室 温

12ftspan
2週間間隔で
負荷および除
柿

C-(b) クリープ (水分依存性一平衡状態)

(1) i (2) F (3) l (4) (5)】(6)

D-36
Fig.6

ヒノキ,ブナ
血注 入口面木取りヒノキ(log)ブナ(140g)
片 持 梁
25.0kg/cm2

曲 げ
25.0kg/cm2

4.1,10.
18.上25
% m .C.

ヒノキ
30′〉75oC

ブナ 25oC

ヲ轟 ヲ頼 5cc12oC

1,10.8,12.9I~~〉･〉J.~-●'-ナ
1,25.5,93.4

0.5-100分

曲 げ
ー
｣
=

L
t
上

25.0kg/cm2

曲 げ
25.0kg/cm2

携 り

T面冴~~画 ~~~
10/100mm

｣

25oC ∃ 1-100分

R.㍗.3,10,30,
50,75,80,95%

R.H.50-70%t約 20oC

R.H.50 .-80%

曲 げ
歪 6/200mm

曲げ 下側の伸
0--1/100m m

上 〟
0.--1/100mm

曲げ
O-384kg/cm2

擁み 40/100mm
(初期)

R.班.60-90%
R.H.70-85%

約 2 0o C

約 25oC

1-104秒F

0.-15day.

20～25oC

1 E

R.班 .60-90%

図中正直度丁
湿度の変化同
時に記入
片の上面の

縮,下面の伸
測定,温度,湿度の変化を同時に記入

-~-∴-∴ ∴

0-18day.

曲げ試片の上
側と下側の伸
に室内湿度変化の及ぼす影響
.:.I:

約 25oC i o～18day億 内湿度変化
Creep 曲

に及ぼす影

C-(C) クリープ (水分依存性一非平衡状態)

(1) j (2) 】 (3) E (4) F (5)

E-15
Fig.1
E-15
Fig.2

E-15

Fig.3

曲 げ
破壊荷重の

3/8,1/8
R.H

各 1日 cycle

ご53%R.H
ご81% 〟

3% 〟

00% 〟

93% 〟

30日間

2- 6cycle.

3.5cycle.deaection-111.C.
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p-7
Fig.2

Blackbutt 57m?C.+1.% r30oC
乾燥速度と

クリープ

p-7
Fig.3

Alpineash 曲げ,生材の破壊
強度の24%

112%-
13%m.C.

乾燥と
クリ-プ

p-7
Fig.6 Alpineash 曲げ,生材破壊強

度の24%

green→
14% 皿 .C.≡

25%

p-7
Fig.7 Hooppine 芦鮎 姦盃豊蓋8%Esa4i%iZatce'(io%)

p-7
Fig.8 Hoopplne

圧縮,生材破壊強
度の38%

110%-10%
ごsaturate

p-7
Fig.9 Hoopplne 引張 (L方向)

生材破壊強度の
29%

11%m.C.≡
saturate

(90-60%)

Hoopplne
引張,生材破壊強
度の29%

green
(100% m.C.)

ご7%m.C.

C-(d) クリープ (温度依存性一平衡状態)

(1).斗 lt)∴ l +(3) ｢ (4) i (5) l (6)

FAi-g?4 It(r/=完 .36)

曲げ(両端支持梁)
荷重
5.5,3.5,1.75kg

飽 水 50,200,300,
500,70oC 0-120分

A-6
Fig.5

飽 水

A-6
Fig.6

ヒ(/..736) 闇 ,3.5,1.75kg
飽 水

50,200,300,
500,70oC

50,200,300,
500,70oC

0.-120分

0′-120分
A-6
Fig.7

ヨヒノキ

? (0･36)

曲げ
荷重 1.75,5.5kg

曲げ,
47.5,94.5,148.5

kg/cm2

飽 水

飽水

曲げ,応力
47.5,94.5,148.5

kg/cm2

飽水

三点曲げ 1.35kgl飽水

曲げ 1･35可飽 水
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50,200,300.
500,70oC 1-.120分
loo,200,300,
500,70oC 1-120分
100,200,300,
500,70oC 1.-120分 クリープ速度

一時間

1-120分 儀み一時間

1-.120分 腰主み一温度
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A-37Fig.5
A-37Fig.7
B-34
Fig.12

ヒノキ i曲げ1.35kg岳飽水
ヒノキ 1曲げ 1.35kg

Hooppine合板∃ら
Hooppini板暦ら叢讐 竺

ヒノキ,ブナ

ブナ
ブナ

D-37
Fig.3･12

l',木口面木取
ヒノキ 10g,
･140g曲げ

飽 水

5-25%m.C.湿潤

片持曲げR-方向湿潤
潤

FDi-g?73.13iブ ナ

D-45Fig.7
曲 げ

ブ ナ

FEi盲122 r (ib?3粁 e

E-12
Fig.3

WesternRed
ceder(0.32)

FEi-gt畑 sug(a.I5g,aple

FEi詩 磨 ;e～p.i.n4eO)
E-12
Fig.6

片持曲げ
R一方向

三点曲げ
～.1.15〉く108

dyn/cm2
三点曲げ
∫-1.14〉く108

dyn/cm2三点曲げ
･-1.07〉く108

dyn/cm2
三点曲げ
～1.1)(108

dyn/cm2

〟 〟

E二17~ー ~~ ~A- ~- 引張 り

〟 !tension

〟
皇子監 SoO.opts,;l11

≡40｣80%
■

200′}50oC

20O′ー50oC

120.}200oC

1-120分

120～200oC

ヒノキ
30′～75oC

ブナ25oC

5分 (圧縮)
55日(回復)

∂cc-kexp(αT)中のk-time
弾性境み

一温度

8oC～72oC ち0.3-100分

10-ン70cc

湿潤

k(i)-i曲線の3〉く103secにて求めたもの
tan∂寺号 I

n-logh(i)/
logtk(i):クリ-プコソプライアソス

Hogrj-1'T
16%m.c i20oC～60oC
16%m.C.

20oC～60oC

20%m.C. h 0-100oC

20-60oC

〟

80oF , 180oF

green 】 〟

m.C.12%≒80oF,180oF

80QF,180oF
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spectrum
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l
1

1-100到recovery

1- I.Il･',/ltL､｡｡rL･ry

l～1.｡分巨｡n∂

C r e e p- E

き 呂還 輝 nstFese

r

描 r?0,Erraeue31:eVcerr;ep
i intension

creep1 2

(0-70hr.)≡grainに垂

し0一一TOhr.)
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redoak COmp..
40-80%

tension
40-80%

80oF,180oF

';9諾e;vPohjir;y'lgfLragFr慧 直

80oF,180oF

操 り

E-12
Fig.6

w hiteplne

(0.37-0.40)

3,10,30,50,

75,80,95%

R .H

150.～70oC 1.-104sec.

三点曲げ
1.1〉く108

dyn/cm2

0-3
Fig.1

ブ ナ

18%m .C . 200.} 60oC 1-100分 Eflow

横圧縮
plasticflowが生
じる応力の120%

C-(e) クリープ (温度依存性一非平衡状態)

扇 二~T r (2)~ ド (3) 一一T 【打て Tr-¶T ~言 言I ｢Jて ㌫

曲 げ 飽 水

曲 げ
1.35kg

飽 水

200→500C
300→500C
400･→50oC

1-.120分

1-140分

温度上昇時間
3.-5分

温度上昇時間
40分

曲 げ

1.35kg
飽 水 300→ 50oC

h l 40分 FP.賢志祭器

曲 げ

1.35kg
飽 水 500→40oC 1-120分 温度下降数分
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