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表 3
素材の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和

蛋,応 力依存 性

水分 依 存性

ク リ フ

A47(3).D106(4 -7).E28(4). F 14(2-4).Ⅰ79
(1-3).Ⅰ85(7 ) .Ⅰ87(2,7-10). Ⅰ90(2). Ⅰ91
(1-3).･Ⅰ95(5-7).K5(4).

DllO(3-6). A50(5-8).F14(1).Ⅰ87(5).

A38(3,4,6).E33(2).Ⅰ96(6,7).

平 衡 EDllO(3-6).
温 度依存 性

D61(7,8).D91(2).D109(1,2).Ⅰ87(3,4,6).

表 4
木質材料の静的粘弾性

応 力 緩 和

歪,応 力依存性

ク リ フ

A47(5,6). A49(1-8). DIO(5,7,8). E23(2′一
6).E29(2,5). E31(2-5,7-12). Ⅰ78(2-7).
Ⅰ84(1).Ⅰ88(12-14,16-18).

E31(2-5,7-12).

A47(7,8).E32(3-9).

*木材物理研究部門,DivisionofWoodPhysics.
**京都大学農学部,FacultyofAgriculture,KyotoUniversity.
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性

5

弾粒の

表

合結

ク 1) - プ t 動 的 粘 弾 性

歪,応力依存性

水分依存性

Ⅰ83(2-5).Ⅰ84(8). DIO2(4,9-15).E24(7-
9).Ⅰ93(6).

表 6

素 材 の 動 的 粘 弾 性

A39(2).A40(3-10).A43(3-13). B44(5).D82(4-6).D83(2-
7).D86(8).D87(1-6).D88(2-5).D92(5,6).D93(3).D94(3).
D96(4-10).D97(3･1･5,4･1･4,4･1･5,4･2･2,4･2･3,5･1･2-5･1･4,5･2･
1,5･2･2,6･1-6･4,6･7,6･8).D98(2,3).D99(2-5,7-10,14-18,22).
DIO3(4).DIO5(1,3-6).D104(4,8,10).DIO6(4-7). D108(7,9-

歪,応 力 依 存 性

平 衡

タ)

【
)
3

.

7
｢⊥
7
9
(
)

1
1
(
2
3
2

19).Dュll2,3,5,7).Dl12(4-7).E4(2-9).E6(3-10).E9(10,
.E20(5).E22(3,5-8).E27(4-7).E28(5,7).E34
1,5).Ⅰ80(7-.18). Ⅰ81(5-16). Ⅰ85(16-19,23-26,

(22).Ⅰ92(3,4).Ⅰ94(2-5,7,8).Ⅰ97(ll,14,18,19,24).K
K4(3-5).Ll(10,14,15).Nl(9,10).N2(4-7).Q7(1
W2(5-7).

水 分 依 存 性

温 度 依 存 性

A41(2-9).A50(1,2,8).D4(2).D79(6,7).D86(1,2).D93(1).D
96(6,7).D97(4･3･3,4･3･4,7･1,7･2).D104(7,9).DIO5(2).E19(4).
E25(2-7). Ⅰ81(17-20). Ⅰ92(5). Ⅰ97(12,15-17,20,21,25). Ll
(7).W2(1-4).

非 平 衡

平 衡

非 平 衡

A42(2-8).A45(1-5).A46(1-6).B44(3,4).E33(4,5). Ⅰ97(9,
10).

A48(1-6,8,9,ll-13).A50(3,4,9).D86(3-6).D95(1,3). E25(2
-7). Ⅰ82(9-16).Ⅰ97(9,10,13,17,22,23,25).04(3).

Ⅰ82(8).

表 7

木質材料の動的粘弾性

歪,応 力 依 存 性

温 度 依 存性
辛

辛

衡

A48(7). B45(2,3).D97(6･7,6･8). D98(2,3,10-12). D99(6,11-
15,19-21,23-25).DIOO(4,6-9,14).DIO5(1,3-6).E20(5-9).Ⅰ
77(3,4,7,9).Ⅰ85(1-3).Ⅰ86(6-12).Ⅰ89(10,ll,14,15,17-19,24-
30).K5(7).K6(2).Ll(20,30,31).N2(4-7).

A48(1-6,8,9,ll-13).
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表 8

(a) 素材の静的粘弾性 補遺

クリープー歪,応力依存性

樹 種 仁応力 また は歪 l含水率(%) 】 温
度 卜時 間 F備 考

D-106
Fig.4

ス ギ
圧 縮

偲 28V.完ル)

曲 げ

(配 8V.完ル)

D-106
Fig.6

気 乾 室 温 ～300日

圧 縮

(配 8V.完/1

最小歪速度一
応力
(健全材,欠

損材の比較)

D-106
Fig.7

-曲 げ

(4528V.完ル)

最小擁み速度一応力
(〟)

(素材)
健 全 材
有 節 材

曲 げ
応力レベル
55-95%
40～70%

クリ-プ強
度曲線
(D.GRAF)

_L:繊維に直角方向負荷

- 51-
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Kiefer
(0.42)

■

(謁蒜)p(/3CpsgF2H]))L 〟

〃

..I..<'t.'-. /::::.:'/I;Li.L';I,･､ ～5時間

荷重- クリ
ープ歪成分･

クリープ回
復曲線

一一 一-二

クリープ曲

線

応 カ ー 歪

( 負 荷 後 5

時間)

曲線

〟
(92-551kp/cm2)〟

〟 ～8日

700時間
クリープ回
復曲線

クリープ曲
級,残留歪残留歪

(計算値)

クリープ強度
一破断時間
rHartgewe-
beとの比較)

応力緩和一水分依存性 (平衡)

檀
応力 ま たは歪

合成曲線
僅慧諾警)
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クリーナー水分依存性 (平衡)

E樹 種

ヒ ノ キ
(0.34)

応力 また は歪 ‡含水率(%) 1温 度 時 間 F備 考

(..36/:0.34)博 富鰐 動'片

Douglas一ar

Ⅰ-87
Fig.5

Kiefer
(0.42-0.43)

曲 げ

室 温 5×ioia｡分 博 慧スペク

クリープ強
度一破壊時
間

圧 縮
(T)

(要望諾 (p3/.cf}m)2) -_I_-_Il-:: -~二

クリープー水分依存性 (非平衡)

樹 種 】応 力 また は歪

圧 縮
(R)

(12.26kg/cm2)

｢-(; 恵 三

引 張
初 期 歪

含水率(%) l 温 度

40-50
-17-19

室 温
(20-25oC)

時 間 !備 考

Eクリープ曲

～24時間 儀 燥過程)

クリープ曲
線の応力依
存性

～48時間

(鐸 墨 掛

ク1)-プ回
復曲線 (乾
燥過程を含
む)
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応力緩和-温度 依存性 (平衡)

高一~~ 森 岳応力 または歪 t含水率(%) 弓温 問 備 考

ヒノ キ 1片持曲げL
l

i
〟 1 〟

D-110
Fig.3

DllO
Fig.4

D-110
Fig.5

3-95%R.H .
15.0,46.5,
62.5DC

′′ ′′

【
10,7.2

〉く102秒
緩和弾性率
一湿度

～7L,21｡2秒 l幣 スペク

クリープ-温度依存性 (平衡)

tl樹 種

D-61
Fig.7

D-61
Fig.8

D-91
Fig.2

D-109
Fig.1,2

Ⅰ-87
Fig.3

Ⅰ-87
Fig.4

Ⅰ-87
Fig,6

"

ブ ナ

(0.59-0.61)

ヒ ノ キ

′′

(0.41-0.46)

応力 また は 歪 ≧含水率(%) 等温

鋼球圧入
(R)

〃

曲 げ
(370kg/cm2)

)圧 縮⊆KieferHO.35-0.55)≧

10,30,
70oC

:

度 2 時 間 一備 考

1L

50
,

分
06～

=
りク線

-プ曲

l

5.･〉60oC

絶 乾

20.-ー70oC

l

100 i 〟

1,10,60分

クリープ曲
線の勾配-
温度

クリープ量
一温度

各時間正お
けるブリネ
ル硬さ-温
哩 .__

クリープ歪成/Jjl-比重

温度-クリ
ープ歪成分

(ち) 木質材料の静的粘弾性

クリープー歪,応力依存性

樹 種 t特 性 1応力または歪 と含水率(%)!温 度 1時 間 1処 理

A-47
Fig.5

守

j赤 ラ ワソ
･ (0.40)
i(単板三枚重

言ね)
(三層合板)

クリープ速度
-圧締応力

圧縮 (⊥)

(6･8tgl/4C･ヱ2)
9- 120,110oC

- 54-
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樹 種】特 性 l応力または歪 【含水率(%)

A-47
Fig.6

赤 ラワン
(0.40)

(単板三枚重
ね)
(三層合板)

残留歪一圧締
応力

圧縮 (_⊥)

(6･8Tgl/4法 2)
9- 200,110oCF～10分

FfgT雪,2仁 ､ 昔 訂 ド

A-49
Fig.8

D-101
Fig. 5

D-101
Fig 7

D-101
Fig.8

〟

クリ- 線 儒 監 レ)l65%R･H･

1分後のたわ
みと応力

各時間でのク
リープ速度

クリープ速度
一応力

クリープ歪速
度一応力

ク1)-プ歪速
度一応力

(呈詣 給 田))

集 成 材

(呈て07;8)t/)

〟

クリープ曲線
及びクリープ
速度曲線

ク1)-プ速度
一応力

最大応力ーク
1)-プ破壊時
間

E_23 1雲=言イクル

Fig'2,3岳
/0.65,0.80
＼Douglas一ar

クリープ強度
一時間

曲 げ

(莞空8V4完ル)

曲げ
低空8V5完ル)

- 55-

室 温
(0-30oC)

無

// . //

3-6時間
80-100時間

八･1000日

～ 1500時間

尿素樹脂
接着

フェノー
ル樹脂接
着



木 材 研 究 第37号 (1966)

i樹 種 ⊆特 性

ハードボード
(0.94-

0.99)

E-31
Fig.3

E-31
Fig.4

E-31
Fig.5

線型性試験

流動 (曲線)
図

4要素模型の
バネ定数一含
水率

遅延時間一含
水率

粘度一含水率

クリープコソ

ブライアンス
-含水率 (計
算値 との比
秩)

′′

≧コソプライア

〟 lt姦詣 ご詣
弓一荷重

〟 i 〟

繊 維 板

絶 縁 板

(繊 維 板)

応力または歪 t含水率(%)1温

曲 げ

(TS26V.完ル)

ク1)-プ曲線

重ね合わせ試
験

二 上 苧

度 1時 間 i処 理

〟 ～2時間

引 張kg/cm25kg/cm2

(50-k428,0cm2)+ ,

(75-k2:0,0cm2)! "

- 56-

ク1)-プ強度
(外挿値)

熱,池,無無

油

～1000年 熱,油,無



山田他 :木 材 力 学 資 料 - Ⅱ

樹 種 t 特 性 l応力または歪 l含水率(%)l温 度 l時 間 1処 理

油

a;フエ
ノ-ル樹
脂接着
b;ポリ
ビ ニI-′レ

樹脂 接着
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クリープー水分依存性 (平衡)

樹 種 室特 性 ミ応力または歪 :含水率(%)

E-31
Fig.2

ハー ドボー ド

(0.94-0.99)

】

II:･浩 う 〟

線型性試験

ラ 〟

FEii?14昭C,<h2",く与)LSL動(曲線)1-8,<dlyO;｡S)

】
‖
⊥
-
･ト
仁
丁
巨
巨
-

4
バ
水

E-31
Fig.5毒

E-31
Fig.7

E-31 ;

Fig･8i

E-31 L
Fig.9≡

i

1
Fig.1-0圭

〟

要素模型の
ネ定数一合

率

遅延時間-令
水率

〟 r粘度一含水率

クリープコソ
プ ラ イ ア ソス

-含水率
(計算値との

比較)

// //

FEi-g?llllr "l

l

FEi-g?112.! 〟

コソプライア
ソスとバネ定
数の横一時間
仰荷重

〟 〟

7

61

｢⊥

761

問時皮温

湿
W

乾

TJ
.過.

.,:

哩

-

式式

〟 〟

1
;Fig･2に同 声

≒じ ､ ′′ i~浩 誉

Fig.3に同≦
じ

Fig.3に同じ

戟 式

クリープー水分依存性 (非平衡)

樹 脂 喜特 性 弓応力または歪 ∃含水率(%)!温

i

クリープ速度
…残留歪,圧
縮前合板の水
分量

破壊係数一繰
返し数

曲 げ

〟

6002

-58-
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樹 種 I特 性 極 力または歪 t含水率(%)極 度 】時 間 ,処 理

パ
ボ
日
日
い

4
2諾

レノクイチ｣
- ド(3層)

P.06u8glaoF7fior)

弾性率一繰返
し数

曲 げ 120 キナ6

･〟 12"% 〟,ilS二王…

クリープー温度依存性 (平衡)

樹 種 葛特 性 座 力または歪 葛含水率(%)l温 度 F 時 間 】処 理

H
( 1 基 ( )

クリープー温度依存性 (非平衡)

樹 種 】特 性 E応力または歪 l含水率(%)l温 度 i時

(C) 結合の粘弾性

クリープー歪,応力依存性

- 59-
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j樹 種 ∃特 性 日石力または歪 E含水率(%)I温 度

I-83
Fig.3

l

釘 結 合

Ⅰ-83≡Fig.4ri
I-83 ≧
Fig.5≦

達意48iKiefer

十

二

～

80
～

12

0

(
5

(

7

6

′′
(湿度一定)

ク1)-プ曲線
- め り込み量

Llidb/＼
ノヽ.

L
角

わ
直

往
に

39.4--+0-+
81kp/cm2

｢SL2毎斥壷 -+/

ボル ト結合部
の引張勇断

65%R.H.
(okp/cm2) 】95日
(81kp/｡m2)i木屑充填

a)負荷
約40日

除 荷
〟10日

再負荷
〟70

b)負荷
〟70日

日

ボル ト結
,Aロ【

クリープー水分依存性 (平衡)

鉄釘結合

)≧クリープ曲線

P-3
Fig.6

′′
messmate
stingyba rkradiata
pine

荷重-ク1)-
プ歪量

,､二.; 十､:I.:･.t･.･:L.... .. 毒

Fig･吋 静 情 実 晶 式)㍗日..:1十二 -

蘇

50′-1000日 /′

クリープー水分依存性 (非平衡)

∃樹 種 弓 特 性 座 力または歪 巨含水率(%)極 度∃時 間 弓処 理

去1-g?37麿 ,b禦 板

鉄釘結合
messmate
stringy-
bark

クリープ曲線
(湿 度 の影響)
クリープ曲線 単純梁

(pp･,7C,392･4)i45～R9管

勇 断 生材-気乾

～195日
～210日

室 温 ⊆～1200日

- 60-
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樹 種 1特 -性 】応力または歪 l含水率(%)F温

動的粘弾性一歪,応力依存性

樹 種 t特 性 F ltt.L"･L 度 日rr :Lrl

D-102
Fig.4

尿素 及び石炭
酸 樹 脂 接着層
(ブ ナ辺材)

曲げモ ー メ ソ

トー繰返し数 曲げ疲労 室 温 ～107回

D-102
Fig.9
-ll,

13′}15

応力ー繰返し
数
(振巾一定)

挟り振動

憤 28V3完ル)
6.0-7.8

～1.4×104
回(1800

r.p.m.)
無

〃

40

)

l/ヽt=

〃

｣
回
-

～107 回
( 〟 )

(d) 素 材 の 動 的 粘 弾 性

蛋,応 力 依 存 性

高 一種卜特 性 1 応力または歪 l去逼 (%)極 度1 時 間 l処+.理

ブ ナ

(0.64)
応力-歪曲線
(繰返し)

4旺Jヽヽヽ
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樹 種

辛

特 性 応力または歪 t含 水率(%)F温

気乾比重-ヤ
36-0.44)【ソグ率

A140 ,I

Fig･5,6匝 常軌 アテ画

A-40 i 〟

Fig･～79/ " )

A-40 2ヒ ハ
Fig.lop(0.5-0.9)

B-44
Fig.5

D-82 …
Fig.∠‖

FDi-ge25≡ ヒ ノ キ

ケヤキ
ェゾマツ
ツ ガ'

比重-ヤソグ
率,対数減衰
率

二点支持曲げ

片持曲げ振動

比重~ヤソグ ｣ 点支持曲げ

〟

率

動
動
(
潔

気 乾

度t時 間 i処 理

蘇

/′ 〝

的粘性一振
数
大 沢 ,谷 曲 げ振動 10

支持点位置に
依る
対数減衰率,
ヤング率の影

響
Ⅶ

試片寸法と対
数減衰率

四点支持曲げ
振動 (L)

気 戟

//

振動様式一対
数減衰率

∵

ブ

ノヽ860
タ

(2
3cP

bb

D
Fi

二点支持曲げ
振動 (L)

T

10

."
_"
A.
.…

.."‥日

.≡

D-83
Fig.3

D-83
Fig.4

モ

(0.41)

ヤング率,対
数減 衰率-振
動数

スギ (0.36) 】

ヒノキ(0･40)∃詣 蒙衰紅ェ ゾマ ツ

＼

I

.

)
＼1.

4

9

3

6

5

5

8
ツ
e
レ

e

デ

マ

ニ

エ
ラ

ル

カ
カ

ハ
5
3一8

bb

D
Fi

FDi-g?36巨 ノ キ (0･36)
】1】

■

FDi-g?68烏 /rvu;eレ

ヤ ング率一振
動数

損失正切-振
動数
理論値と実測
値との比較

ノヽL
〃
LL

′し

〟

(L)
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樹 種I特 性 極 力または歪 l含水率(%)】温 度 l時 間 i処 理

蘇

D-87
Fig.4

カ ニ デ

D-87 【ェ ゾ マ ツ

〟

(産 地 別)

Fuig715K o･三4二o･'47) i(既 製, 水 )

D-88
Fig.2

D-88
Fig.3

カ ニ デ

振動損失一振
巾
(疲労 による

変化)

ユ ゾ マ ツ

サ ク ラ

二点支持曲げ
振動

(気 乾)≠25cc

振巾一振動回
数
(処理の影響)

振り自由振動
(L)

〟

F;mF晶で 数

曲げ疲労
180C/S最
大振 巾応
力36kg/
cm2で8
時間

〟
1-1/2回/秒憎 警蓑皇

FDi-g?251ァ ヵ マ ツ

細長比一動的
ヤング率,振
動教

曲げ振動 き14.9 無

- 63 -



木 材 研 究 第37号 (1966)

1 樹 種

FDi-g?3 3 書ア カ - ツ｢

FDi-g?431ス ギ

FDi-g?64 声 〟

特 性 】応力または歪

動的ヤソグ率
一静的ヤング
翠

木理角-ヤン
グ率

含水率(%)1温 度 ≒時 間 1処 理

曲げ振動,曲
げ

曲げ振動 気 乾

D -96

Fig. 8

D -96

Fig.9

D-96

Fig.10

D-97 L
Fig. ∈
3･1･5∃

共振曲線 ; 〟

室 温 j20-120C/S

// t40-155C/S
動 的 弾性率 -

リ グ ニ ソ 含 有
i･3.
.甲.

動的弾性率一

処理時間

ア カ マ ツ

ギス
｢

⊥
5

4
4

三

〟

(0.34-0,42)

FDiig?…･3量( I:y )

動的ヤソグ率
一静的ヤング
翠

無

巨脱 リグ ニン
ど(次亜 塩素
を酸ソーダ)

脱 リグニソ

(諾 貨塩)

二点支持
振動,四
げ

木理角一対数
減衰率

曲 げ振 動

気乾 比重~ヤ 1謡 自由曲 げソグ率

平均年輪巾-
ヤ ソグ率

処理 日数一動
的ヤング率

曲げ振動 気 乾

処理 日数-対
数減衰率

繰返し数-ヤ
ング率

曲 げ

〟

繰返し曲

げ

〟 1

(裏芸 3:義)!共振曲線

二点支持曲げ
振動

- 64-
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山田他 :〉木 材 力 学 資 料 - Ⅱ

甲 種 r特 性 極 力または歪 1含水率(%)
D~97 ヨス ギ 共振曲線

二点支持曲げ
振動

D-97
Fig. 〟 (アテ)

6･3j (o･55)

D-97
Fig.

6.4; (0･53)

1130.8C/S

1047.4C/S

1231.9C / S

1128.9C/S

素材,中立
面に レゾル
シノール接
着層

FDi-g,82倍:22; 0撃 )

(4ply)
S -N曲線

曲げ繰返し

(粒 450kg)
室 温 ～107 回

尿素樹脂
接着, フ
ェノー′レ

樹脂接着,

素材

D-99
Fig.3

FDi-g?94 戸ブ ナ

無

-.107 回 〟
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樹 種 F特 性 I応力または歪 l含水率(%)

lIll 切 妻 . - ll～ll ～ l l f 切

D-99 室ヒ ノ キ
Fig.22き (柾 目)

【

S-N曲線

回転曲げ疲労 ～107 回
! 無

l塗 装

無

;マ ホ ガ ニ
D-104弓 (0.51)

(0.43)
スプルース

(0.44)

D-104

Fig.10

層

I:'IL,i.H:;I ･･

D-105
Fig.6

〟

(0.34- 1 .4 1)

〟 ∃

無
フェノ･-
ル樹脂接
着

疲労強度一圧 E 106回
3×107回

疲労強度-破
壊係数

疲労強度一比
重
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樹
種 l特 性 l応力または歪 l含水率(%)極 度 座 間 F処 理

Fig.7】(0.34)
音速一断面空
孔率 縦振動 (R) 気 乾 室 温 20,50,

100kC/S 有 孔

D-108
Fig.9

音速一空孔の
容蕃率

FDi-gtOfli ブ (.T65)～

FDiit 0苧2iス

13,14

ギ
(0.34)

ア カ マ ツ

FDi-!1;Oヲ上 /1 0i46)

D-1082ス

Fig･15芦ア カ - ぎ

音速一空孔 巾

音速一小孔全
容糖

無

- 67-



木 ~材 研 究 ∵第37号 ナ(19時)

樹 種 ∃特 性 r応力または歪 卜含水率(%)

べ
ジ
ラ
ブ

ソ

ヒ /ヽ

タンギール
ア ピ トソ
カ ポ ～ ル
ス ギ
ア カ マ ツ
パロサビス
(0.3-0.＼ーノ,

9

beech(0.65)
Sugar
maple(0.63)
southern

E-19 ;yellow plne
Fig.3

E-20
Fig.5

(0.44)
Douglas-Br

(0.44)
Sitkaspruce

(0.45)

弾性率,対数
減衰率一強度

引張,圧縮
縦振動

(L)

静的弾性率-
動的弾性率

曲げ,曲げ振
動

]

木理角-弾性
率

black
walnut
及びその二枚
はり合わせ

対数減衰率一
振動数

曲げ振動

l

気 乾 き室 温 圭4～5k｡/S

4.7-ll.9

6.6.-ll.5

i 1

苦1a.n.eleihl?r.t8)≦預 歪-繰返

FEi-gl轟 昌子b2芸～0.29)

determa
kaneelhart

Fig･7i㌫

E-4
Fig.8

determa

El*-EIOO-繰
返し数
100回繰返し
後の強度破壊
歪一初期歪

ー
ーー喜
.llL
l

* En:nサイクル履歴後の弾性率

E

u一

の
%

〟
雛
輔

I.[･.:7,

蘇

i

50～2800
C/S

レゾルシ′
ノーノレ-
フェノ･-
ル樹脂接
着

無

ll.1～ 11.2 1 〟 岳～100回】

蔓 ( I:I )ill･7-14･6十 十

9.6.-.10.2

( 〟 )昌壬:;=壬去･.喜
〟 〟

- 68-
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山田他 :木 材 力 学 資 料 - Ⅱ

樹 一層 E特 性
応力または歪 1含水率(%)‡温 度 座 間 t処 理

堤

】樹 Ⅲ )

E_22 】

Fig. 7 t

E-22 宗

Fig.8F

曲げ破壊係数
一動的弾性率
(E)

E-6
Fig.3

whitepine
(0.37)

初期歪一残留
歪

三

tI
･･

言

%7

F
Jl

二

.

ll.2 90±loF 10,20,50,
loo回

無

- 69-
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E -6

F ig. 9

樹 種 】特 性 l応力または歪 l含水率(%)

残留歪一繰返
し数

引張(L),(≡
角波)
(初期歪0.5%)9.8.-13.1

温 度 座 間 岳処

90士loF

理

～ 100回 無

chew stick

E-9FoakFig.10;whiteplne
捗聯

〟

叢性率~振動憎鐸振動1hoopplne(讐筆算)
E-27Fig.41Sugar庸6Pil｡.80)

Douglas-Br

〟

tan∂一振動数
曲げ破壊係数一対数減衰率(∂)曲げ破壊係数一動的弾性率(E),(E/a)
静的弾性率一
動的弾性率

ク1)-プ及び
残留歪一繰返
し数

iグ1)-プ回復曲線

破壊係数(R)
-動的弾性率(E)/対数減衰率(∂)

1,100回 〟

10-7～ 104 1

C/S j 〟

〟i12士..5]i室 温 t約 ｡｡｡/s i 〟

曲げ
(矩 形 波)

(6# ベ ル)

曲げ振動

は塊贋制)

静的弾性率-
動的弾性率

R-E 値 禦㌔

R-E/∂
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無

占iLg?012EFig･10〟 Fig.10 〟

㌔i-g?013FFig･9 〟
Fig.9 〟

占i-ge014】Fig･10 〟
Fig.10 〟

去i-ge015rFig･9 〟

疲労強度一圧
縮強度

去諾 0161Fig･ 10 〟

疲 労 強 度 一 静

的 曲 げ 強 度

Fig.9 〟

Fig.10 〟

Fig.9 〟

無

- 711
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無

I-81
Fig.9

Ⅰ-81
Fig.10

〟

Ⅰ-81 iEiche
Fig.llHO.60-0.75)

Ⅰ-81
Fig. ! 〟

Ⅰ-81 ∃
Fig.16

去iwge516弓Douglasie(0.53)

(S;形状係数)i

密度一対数減衰率

Fig.7-lo柾
同じ

〟

〃〃〃

形状変形によ
る減衰率一振
動数

S-N曲線

〟
約1200
-.8000C/S≡

ll.7.-12.1 -107 回 〟

Fig.17 (0.54)

ト85 ;Pappel
Fig,18- (0.43)

91⊥

Kiefer
(0.50)

I-85 Buche
Fig.24:

這i-g?525.Kiefer

㌔ii?526…Buche

l

Ⅰ185 F
Fig･29i■

応力振巾-伸
び

1 〟

S~ "曲線 t(約2;0,7C8Ae)

応力振巾-伸
び引張疲労

S-N曲線

105回
106回

曲げ疲労(約300kT/1C2Ae)

～107回 岳

r.p.m.)≦

..■__I.I..

.-ヽ.

1 〟

歪一繰返し数 t(320.k3,0/Oc･m2)

(票gk430,oc･m2)

0.5×105
-4×105回

〟 2 〟

(疲労試験材)
歪一荷重

曲げ
～600kp/cm2
形状
(9×9×

120cm)
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樹 種l特 性 座 力または歪l含水率(%)l温 度座 理

無

ー 73-
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∃樹 種 【特

I-94
Fig.2

Pinuモ
instgnis

(0.48)
Amoora
wallichii

(0.57)
Tectona
grandis

(0.57)
Bassia
butyracea

(0:64)
Dalbergla
latifolia

(0.66)
Xylia

dolabri-
JTormis

(0.78)
Shorea
obtusa

(0.86)

Fig鉦 〟

iEucalyptus
HTectona
' grandis

去i-g?45iDalbergla. SISSOO
lShored
i obtusa

卜97 ∃
Fig.14!

ii-g?7191

性 ⊆応力または歪 】含水率(%)1温 度

減衰率(衝撃)
∂-スパン落下
高H

け
勾
最

お
の

.

に
部
重
高

2
線
比
下

bb直

一
落

Fi
る
配
大

問時月U

衝撃曲げ振動

Cedrela
toona

(0..46)
Dalbergla
StSSOO

(0.64)

Kiefer
(0.48-0.64)

対数減衰率一
繊維角

の
算

率
計

衰
と
係

減
値
関

数
定
の

対
測
値

返
度
度
力

り
強
強
応

練
の
壊
る

片持梁曲
自由振動
初期応力
7.42kp/cm214.84kp/cm222.26kp/cm2

圧

74.8

66.4

55.6

91.1

7.09

～49･2

/′ : 〟

縮

引 張 :13.5

β- ク 1) -プ
歪

･ 庖 三ソ樹)

圧縮繰返し

(24喜O.k3,6/5C･A220,

- 74-
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間 】処 理

蘇

無

可
持曲げ振垂

無
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旦 Ⅶ｣ 竪⊥ 聖

.beche 1

gaboon 1

(〟 )∃

tbeech
】

N-2 j
Fig.4㌢birchI

(〟 )(〟 )

(5ply)
birch

(3ply)
Opepe

(〟)
Douglas一缶r

(〟)

共振点

(琵霞値

性 1応力または歪 E含水率(%)F温 度 ‡時 間 !処 理

basswood
(0.43)

内部摩擦一振
動数一木理角

〟

‰
re｡
鞘

W｡

四
m
O-

e

r

baSS

慧7一2
bb

W
Fi

蘇

〟 】15.6OC〟

*tan∂β-tan∂o
tan∂-tan∂o

片持梁強制振
動

* tan∂β:木理角 βの方向の内部摩擦

- 76-
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水 分 依 存 性 (平衡)

i樹 種 r特 性 体 力または歪 l含水率(%)I温 度 1時 間 岳処 理

無

I

l

llll l間 数

▲ _ _ ･ l

蘇

- 77-
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樹 種 】特 性 極 力または歪 座 水率(%)極 __Bf座 間 J処 理

A-50 声

Fig･8t(o･36･"0･34)i莞 延 スペクト

FDi-g?61妻ヒ ノ キ

2
6一8

bb

D
Fi

｢
⊥

3;
･2
'･

リ

ー

｣

｣

損失正切一振
動数

損
動
ソ

,振
ヤ

率

一
的

グ
切
静

ソ
正

f

ヤ
矢
数

カ ラ マ ツ

動的弾性率一
含水率

片持曲げ振動
片持曲げ
(L,良)

片持自 由振動

蜘
)
住

持
し
げ

支
(
曲

点
動
的

二
振
静

5×10~6

-loo券

曲げ振動 【0-21.1 1室 温

含水率一 対数
減衰率

ヒ/i(0.38-0.42)スギ
(0.34-0.39)

含水率-動的
剛性率

含水率一対数
減衰率

振り振動

- 78 --
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フ

: (0.63)
tマ ホ ガ ニ

(0.51)

FDi-gt074;- ゾ - ツ
. (0.43)

lスプルース

含水率一繰返
し数

回転曲げ疲労

ll.0.-16.0
10.6.-16.1
10.4.･-16.9
10.4-16.1

室 温 ･-3×107回 無

D-104
Fig.9

疲労強度一含
水率

〟 9- 17

FEiit94】beech(0･65)
′ 1

弾性率一含水率
曲げ振動

E-22:庸 u4g.ts.-.fi4r5)
Fig. 対数減衰率一

温度,含水率
縦振動 (L)

(衝撃波)
1.8-27.2 0.〉200oF

Ⅰ-81 ･Fichte
Fig.20Eiche

対数減衰率一
含水率

Fig.17に同じ

無

- 79-
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樹 種 l特 性 極 力または歪 l含水率(%)l温 度 座 間 l処 理

吸着過程のヤ
ング率,対数
減衰率,音速

蘇

o→35賃.H.I13oC

熱

FBi-g143ヨヵ -′デ 豊 宝毒高処 l挨り振動 E気乾-ROTA.l室 温

荷重速
H

ll･=帥 1) =響13t･ヤソ '' '' ′′ 晩H

- 81-



木 材 研 究 第37号 (1966)

棉 檀

無

堤

温 度 依 存 性 (平衡)

性

ヒ ノ キ
(0.38)

弾 性 率 , 対 数

減 衰 率 一 温 度

// //

ヒ ノ キI

会1480㌢妄 エ ン - ル 樹Fig.8
脂

Eiid

動
圧

振舵

片 持曲げ振動
(L)

∃ (R)

絶乾

ト 無

40kC/S L 7vilB/E違

∃入

-20

～ 100oC h 36C/S
′′

46.5kC/S 〟

片 持 (gBRqa振 動 i 〟 t 310｡｡O｡ 巨50C/S

～ 100oC 芦82･5kC/S

20～

140oC

〟 【
動 的粘度一振
動数

ヒ ノ(.736)博 警警妄動的

曲げ振動
(〟)

縦,曲げ振動

(〟)

片持曲げ振動
(L)

〃

一

〃

〃

-82-

-16

～ 80oC

〟〟

無

4脱 リ グ ニ

55.6kC/S ' ン , ホ ル

･ ム ア ル デ

ヒ ド

【 無

33～ 85kC/S ほ 最 遠

30- 500C/S 〟

30～ 1100

C/S

7.- 10kC/S

33- 85kc/

〃

S

1
-
1000C/S

】

1

-22
～80oC

無

〟 〟
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I樹 種 l特 性 I応力または歪 i含水率(%)I温 度 t時 間 F処 理

損失正切一温
皮

動的粘度一温

皮

-～31010oCF230C/S

蘇

E-24:5∃(0.｡2ニ｡.53)圃 度,

l

Fig.
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樹

無

〟

(280kp/cm2)

這i-ge213iFichte

ii-ge21｡iEi｡he

温 度 依 存 性 (非平衡)

樹 種 1特 性 極 力または歪 F含水率(%)極

無

- 84-
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(e) 木質材料の動的粘弾性
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S-N曲線
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ii-ge924i傭 層材
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四点曲げ疲労
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平均応力ー疲
労強度
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FAii184lヒ ノ(0.*38)

FAii185l 〟

弾性率,対数
減衰率一温度
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.-～7冒40.oCi46.5kC/S

文 蘇

日 本

大草克己,林昭三,応力を受けている木材の収縮,膨潤 (第 1報)圧縮応力,木材誌,2,5

(1956).

猪瀬 理,木材縦圧縮の応力-歪曲線の考察 (第 1報)繰返し加力と弾性限度,木材誌,6,

93(1960).

松本 晶,擁み振動による木材の動的弾性率 (第 6報)あて材のヤソグ率と振動減衰率につ

いて,木材誌,7,90(1961).

梶田 茂,山田 正,鈴木正治,木材のレオロジーに関する研究 (第 1報)動的ヤ ソグ率と

含水率の関係について,木材誌,7,29(1961).

SUzUKI,M.,Theeffectsofwater-SorptionandtemperatureondynamicYoung's

modulusandlogarithmicdecrementofwood,木材誌,8,13(1962).

鈴木正治,荒木幹夫,後藤輝男,ヒノキ素材と塩化水素処理およびホルマール化処理材の吸

湿と動的粘弾性,木材誌,9,ll(1963).

鈴木正治,荒木幹夫,後藤輝男,ヒノキ素材と塩化水素処理およびホルマ-ル化処理材の動

的挙動について,木材誌,9,43(1963).

- 91-

A-38

A-39

A-40

A-41

A-42

A-43

A-44



木 材 研 究 第37号 (1966)

鈴木正治,中戸莞二,木材中の水蒸気拡散と動的粘弾性,木材誌,9,90(1963).

鈴木正治,中戸莞二,熱処理材の吸湿過程における動的粘弾性および誘電性,木材誌,9,

211(1963).

大熊幹章,合板の圧縮時のクリープ歪について,木材誌,10,17(1964).

鈴木正治,中戸莞二,木材の動的粘弾性の温度依存性,木材誌,10,89(1964).

北原覚一,彰武財,--ドボードのク1)-プについて,木材誌,ll,88(1965).

鈴木正治,中戸莞二,相川久太郎,木材の動的ヤソグ率の周波数依存性とクリ-プとの関係,

木材誌,ll,76(1965).

深田栄一,木材の振動的性質,木材工業,8,152(1953).

南 義夫,硬化積層材の疲労強度,木材工業,5,175(1950).

枝和四郎,有書常記,膏村勝夫,プロペラ用材マホガニーの疲労限度に就て, 日航誌,6,

1256(1939).

南 義夫.木材の疲に関する実験的研究,日航誌,7,1025(1940).

谷 安正,木材の内部粘性の含水量による影響,応用物理,9,372(1940).

長沢武雄,中原蝶,航空機用木材の物理的性質 (第1報),九大農学報,9,417(1941).

長沢武雄,木材弾性率の測定法,日林請,(1941).

南 義夫,改良木材の疲試験,日航誌,9,689(1942).

秋山 朗,.木材の振動並びに音響学的性質に就いて,東大理工研報,1,38(1947).

久田俊彦,木材の長期荷重に対する強度遠に断面欠損の影響,日本建築学会研報,9,81

(1949).

FuKADA,EリThevjbrationalpropertiesofwoodI,∫.Phys.Soc.Japan,5,321

(1950).

深田栄一,ピアノ響板用木材の振動的性質,科学,20,568(1950).

深田栄一,木材の振動的性質 Ⅰ,応用物理,19,130(1950).

FuKADA,E.,ThevibrationalpropertiesofwoodII,J.Phys.Soc.Japan,6,417

(1951).

深田栄一,楽器用木材の振動的性質,小林理研報告,1,180(1951).

深田栄一,疲労による木材の振動損夫の変化,小林理研報告,1,278.(1951)

深田栄一,木材の振動的性質,小林理研報告,1,21(1951).

鈴木 寧,日林講,61,(1952).

大草克己,木材のヤング率及び境み葡旬と温度との関係,島根農専研報,2,15(1952).

松本 晶,境み振動による木材の動的弾性率測定について,岩手大農報,3,46(1956).

松本 晶,境み振動による木材の動的弾性率について,岩手大農報,4,73(1958).

松本 巌,擁み振動による木材の動的弾性率,岩手大農報,4,253(1959).

松本 尻,擁み振動による木材の動的弾性率,岩手大農報,5,20(1960).

石原茂久,山田正,木材のレオロジ叫こ関する研究 (Ⅴ),京大演習林報告,No.33,275

(1961).

松本 尻,木材の動的弾性率,特に境み振動によるヤソグ率と対数減衰率とに関する研究,

九大演習林報告,No.36,1(1962).

満久崇暦,佐々木光,回転曲げ疲労強度について,木材研究,No.31,1(1963).

伊吹幸彦,佐々木光,河本 実,満久崇暦,平面曲げ疲労強度について,木材研究,No.31,

ll(1963).

- 92-

A-45

A-46

A-47

A-48

A-49

A-50

B-44

B-45

3

4

5

0

0

9

0

1

0

2

1

1

7

8

8

1

8

一

l

!

一

1

r

仙

D

D

D

D

D

D

D

D-106

D-83

D-84

D-85

D-86

D-87

D-88

D-89

D-90

D-91

D-92

D-93

D-94

D-95

D-96

D-97

D-98

D-99



山田他 :木 材 力 学 資 料 - Ⅱ

満久崇麿,佐 木々光,片持梁の平面曲げ疲労について,木材研究,No･31;23(1963)･ D-100

佐 木々光,満久崇暦,曲げク1) -プについて,木材研究,No.31,41(1963). D-101

石原茂久,佐 木々光,満久崇暦,J接着層の疲労強度かこついて.木材研究,No.31,75(1963)･D-102

大迫晴雄,山田正,ブナ材における鋼球圧入,木材研究,No.33,29(1964).

山田 正,木材の静的粘弾性,木材研究,No.34,1(1965).

角谷和男,木材の内部欠陥と超音速との関係,木材研究,No.34,22(1965).

大迫晴雄,山田 正,ヒノキ材における鋼球圧入一硬さの温度による変化,木材研究,-N0.

34,229(1965).

則元 京,山田 正,ヒノキの曲げ応力緩和に及ぼす湿度の影響,木材研究,No.35,44

(1965).

則元 京,高原省吾,山田 正,木材表面における樹脂層形成のレオロジ-(i),木材研究,

No.36,23(1965).

則元 京,角谷和男,山田 正,木材の内部摩擦と強度の関係について,木材研究,No.37,

40(1966).

アメリカ

KITAZAWA,G.,Young'smodulusofelasticityofsmallwoodbeamsby dynamic

measurements,F.P.Jリ2,228(1952).

D-61

D-107

D-108

D-109

D-110

D-Ill

D-112

E-19

JAYNE,B.A.,A non-destructivetestofgluebondquality,F.P.Jり5,294(1955).E-20

KELLOGG,R.M.,Strainbehaviorofwood:Subjectedtorepetitivestressingin

tensionparalleltothegrain,F.P.Jり8,301(1958).

IvANOV,Yu.M.,Thestrainbehavibrof″ood,F.P.J..8,41A(1958).

JAYNE,B.AリVibrationalpropertiesofwood,F.P.Jリ9,413(1959).

BRYAN,E.L.,Bendingstrengthofparticleboardunderlong-term load,F.P.∫.,

10,200(1960).

KELLOGG,R.M.,Effectofrepeatedloadingontensilepropertiesofwood,F.P.J.,

10,586(1960).

MosLEMI,A.A.,Toshearfatiguestressing,F.P.Jリ11,115(1961).

JAMES,W.L,,Effectoftemperatureand moisturecontenton internal friction

andspeedofsoundinDouglas一点r,F.P.∫.,ll,383(1961).

PENTONEY,R.E.andA.W.DAVIDSON,Rheologyandthestudyofwood.F.P.J.,

12,243(1962).

JAMES,W.L.,Dynamicstrengthandelasticpropertiesofwood,F.P.∫.,12,253

(1962).

MILLER,D.G.,Selectione飽cienciesofnondestructivestrength tests,F.P.J.,

12,358(1962).

YoUNGS,R.L.and H.C.HILBRAND,Time-related aexuralbehaviorofsmall

Douglas-arbeamsunderprolongedloading,F.P.J.,13,227(1963).

MADSEN,B.,ResearchondesignofstructurA1gluedllaniinatedmaterial,F.P.J.,

12,497(1962).

GALLIGAN,W.,A statusreportnondestructivetestinginwood,F.P.Jリ 14,221

(1964).

- 93-

E-4

E-21

E-22

E-23

E-6

E-24

E-26

E-9

E-26

E-27

E-28

E-29

E-30



木 材 研 究 第37号 (1966)

MosLEMI,A.Aリ･Someaspectsofviscoelasticbehaviorofhardboard,F.P.上

14,337(1964).

BRYAN,E.L andA.P.ScHNIEWIND,StrengthandrheologlCalpropertiesofpar-

ticleboard,F.P.Jリ15,143(1965).

JENTZEN,C.AりEffectofstressappliedduringdryingonsomepropertiesofinl

dividualpulpfibers,F.P.J.,14,387(1964),

PELLERIN,R.F.,,A vibrationalapproachtonondestructiv9testingofstructural

lumber,F.P.J.,15,93(1965).

MILLER,D.G..Effectoftoleranceonselectione氏ciencyLOnnOndestructivestrength

testsofwood,F.P.J.,14,179(1964).

WooD,L.W.,Relationofstrengthofwoodtodurationofload,U.S.FPL.Rep.,

No.1916,(1951).

ド イ ツ

KtJcH,W‥Zeit-DauerfestigkeitYonLagenh61zern,Holz,R.W.,5,69(1942).

LuNDGREN,S.AリHolzfaserhartplattenalsKonstruktionsmaterialeinviskoselas-

tischerK6rper,Holz,R.W.,15,19(1957).

YLINEN,A.,ZurTheoriederDauerstandfestigkeitdesHolzes,Ho17;,氏.W.,15,213

(1957).

SIEMINSKI,R.,OberdieDauerfestigkeitdesKiefernholies(Pinussilvestris),Holz,

R.Wり18,369(1960).

KoLLMANN,F.undH.KRECH,DynamischeMessungderelastischenHolzelgenSChaf-

tenundderDえmpfung,Holz,R.W.,18,41(1960).

KoLLMANN,FリDieAbhangigkeitderelastischenEigenschaftenYonHolzYonder

Temperatur,18,308(1960).

MOHLER,KリBeobachtungen beiDauerversuchen mitNagelverbindungen und

TragernmitStegenausFaserhartplatten,Holz,R.W.,19,118(1961).

NoR丘N,BリZurRheologiederHolzverb畠nde,Holz,R.Wリ19,93(1961).

GILLWALD,W.,Beitrag7urBestimmungderFormanderungYonHolzunterschw-

ingenderBeanspruchung,Holz,R.W.,19,8(1961).

KoLLMANN,F.undH.KRECH,ZeitfestigkeitundDauerfestigkeitvonHolzspanplat-

ten,Holz,R.W.,19,113(1961).

NEDBAL,FリDieAnwendungdesH6ppler-KonsistometerszurVerformungsmessung

anKiefernsplintholz,Holz,R.W.,19,9(1961).

KEYLWERTH,R.undW.H6FER,RheologischeUntersuchungen an Leimfugen bei

Querzugbelastung,Holz,R.W.,20,91(1962).

STERR,R.,UntersuchungenzurDauerfestigkeitvonSchichtholzbalken,Holz,R.W.,

21,47(1963).

YLINEN,A.,VergleichendeUntersuchungtiberdenEinauβderBelastungundder

VerformungsgeschwindigkeitaufdieBruchfestigkeitdesHolzes,Holz,R.W.,

21,173(1963).

BHATNAGAR,N.SリKriechenYonHolzbe主Zugbeanspruchungin Faserrichtung,

Holz,R.W"22,296(1964).

- 94-

E-3l

E-32

E-33

E-34

E-35

E-14

I-77

Ⅰ-78

Ⅰ-79

Ⅰ-80

Ⅰ-81

Ⅰ-82

Ⅰ-83

I-84

Ⅰ-85

Ⅰ-86

Ⅰ-87

I-88

Ⅰ-89



山田他 :木 材 力 学 資 料 - II

SEKHAR,A.C.,N.K.SHUKLAundV.K.GUpTA,EinauβYonTorsionsspannugen

undFeuchtigkeitaufdieDauerfestigkeitsEigenschaften desHolzes,Holz,R.

Wリ22,264(1964).

EGNER,K.undP.JAGFELD,UntersuchungenanKeilgezinkten Bohlenmachlang-

JagrlgerGebrauchsdauerVerhaltenbeiZugschwellbeanspruchung,Holz,R.W .,

22,107(1964).

SEKHAR,A.C.undB.N.NAGAR,EinauβYonSpannBng,ZeitundFaserrichtung

aufdieDampfungseigenschaftenvonHolz,Holz,R.W.,23,3(1965).

ETHINGTON,R.L undR.L YoUNGS,DasrheologischeVerhaltenYonRoteichebe主

BeanspruchungquerzurFaserrichtung,Holz,R.W.,23,196(1965).

ERIKSSON,L.undB.NoR丘N,DerEinauβVon Feuchtigkeitsanderungen aufdie

VerformungYonHolzbe主ZuginFaserrichtung,Holz,R.W.,23,201(1965).

RosE,G.,DasmecI▲anischeVerhaltendesKiefernholzesbeュdynamischerDauer-

beanspruchunginAbhangigkeitYonBelastungsart,Belastungsgr6βe,Feuchtig-

keitundTemperatur,Holz,R.W.,23,271(1965).

ScHMIDT,R.,DampfungsmessunganSchallwelleninfestenK6rpern,Ing.-Arch.,

5,352(1934).

KRtJGER,F.undE.Rohloff,UberdieinnereReibungYonHolz,Z.f.Phys.,110,

58(1938).

RIECHERS,K.,VersucheanKunststoffenfurden Flugzeugbau,Z.VDI,28,665

(1938).

DosoUDIL,A.,DauerfestigkeitderverdichtetenH61zer,Z.VDI,91,85(1949).

イギ リス

HEARMON,R●F.S.,Theelasticityofwoodandplywood,ForestProd.Res.Spec.

Rep.,No.7,(1948).

GEMANT,A.andW.JACKSON,Measurementofinternalfriction in somesolid

dielectricmaterials,Phil.Mag.,23,960(1937).

HEARMON,R.F.SリThefundamentalfrequencyofvibrationofrectangularwood

andplywoodplates,Proc.Phys.Soc.London,58,78(1946).

FuKADA,EリVibrationalstudyofthewoodusedforthesoundboardsofpianos,

Nature,166,772(1950).

オース トラリア

MACK,∫.∫.,A studyofcreepinnailedjoints,C.S.Ⅰ.R.0.Åust.Diy.For.Prod.

Technol.Rap.27(1963).

そ の 他

ⅠvANOV,Yu.MリPhenomenonofhighelasticityofswollenwood,C.S.Ⅰ.R.0.trams.

No.3593,(1956).

ⅠvANOV,M.,FormanderungdesHolzesimBereichh6herElastizitat,Comp･Wood,

5,51(1958).

pENTONEY,R.E.,Effectofmoisturecontentandgrainangleontheinternalfric-

tionofwood,Comp.Wood,2,131(1955).

- 95-

Ⅰ-92

Ⅰ-93

Ⅰ-94

I-95

Ⅰ-96

Ⅰ-97

K-3

K-4

K-5

K-6

L-1

N-1

N-2

0-4

P-3


