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パ-テイクルボー ドのク リ-プについて
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I 緒 言

水分拡散過程における木材および木質材料の粘弾性に関する研究は,家具類あるいは建築部

材 として使用されている木材および木質材料が,諸種の力を受けた状態で湿度のたえず変化す

る所謂水分非平衡状態に置かれていることなどから,実際面で重要であると同時に,水分平衡

状態に比較して水分非平衡状態あるいは吸湿脱湿繰返しの場合に,木材および木質材料の粘華

性が特異な挙動を示すことから,物性の研究の面からも最近在 日されている｡

水分が非平衡状態における木材および木質材料の静的粘弾性に関する報告は少ないが1)2),主

なものをあげると次のとおりである｡南はヒノキ材の曲げおよび引張クリープで,歪が温度よ

りも湿度変化に敏感に影響され,湿度増加時に歪が増大するが,湿度減少時に歪の一部が回復

することを示しているゥ3)4)｡ 鈴木はヒノキ材の曲げク1)-プで, 水分拡散過程のクリープ変形

増加度が水分平衡状態のそれより大きいことを示し,この原因として単純に水分拡散時に生ず

る水分の不均一分布と,その結果生ずる湿応力によって説明できないことを述べ,水分拡散過

程の際に起る木材実質非晶域の構造変化によるものと考えている5)｡ 山田等は気乾状態のヒノ

キ材を操 り応力緩和させた後に水中に浸漬した場合の緩和曲線が,湿潤状態のそれに漸近せず

交わることを示し,水分拡散過程に生ずる一時的な内部応力による鎖問結合の破断と再生を考

慮すべきことを述べている6)｡竹村は乾燥過程における応力緩和について一連の実験を行ない,

水分平衡状態に比較して著しい緩和が現われることを示し,水分非平衡状態における木材の可

塑的特性を微視的な観点から理論的に考察し,水分平衡時の緩和をも記述し得る応力緩和式を

導いた7)0 ARMSTRONGと CHRISTENSENは Eucalyplusgiganteaと Klinkipineのクリープ

で,乾湿を周期的に繰返した場合に著しいクリープ変形が現われることを報告し8), HEARMON

と PATONは ARMSTRONG等と同様の実験を beechについて曲げ および努断クリープで行な

い,含水率変化の巾が大きいほどクリープ量に大きく影響が現われることを報告し9),ERIKSSON

と NoR丘N も pine材の引張クリープで同様の実験を行ない, 化学 レオロジ-的な考え方で現

象の定性的な説明を与えている10)｡一方木質材料については,BRYANとScHNIEWINDがパーテ

ィクルボー ドについて乾湿繰返し下における曲げクリープを行ない,素材とは逆に水分脱着過

程でクリープ回復が現われることを報告しており11),また集成材について佐々木等の使用環境

下における長期曲げクリ-プに関する研究がある12)｡

本実験ではパ-ティクルポ- ド,パ-ティクルポ- ド表面に単板および合板をオー/i-レイ
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したものおよび集成材表面に単板をオーバーレイしたものについて,乾湿繰返し下で曲げクリ

ープを行ない,若干の興味あるデーターを得たので資料 として報告する｡

Ⅱ 実 験

Fig.1に示すA～Hの8種類のボー ドを 試料 として用いた｡ AとBはパーティクルボー ド

で,AはBに較ぺてパ-ティクルが大きいものである｡ CとDはパ-ティクルボー ドに 1mm

厚さの単板をオーバーレィしたもので,それぞれ単板の繊維方向が試料の長さ方向に一致する

ものと直交するものである.EとFはパ-ティクルボー ドに 1mm厚さの二層合板をオ-バ-

レイしたもので,それぞれ合板表面の繊維方向が試料の長さ方向に一致するものと直交するも

のである｡GとHは集成材の表面に 2mm厚さの単板をオーバーレイしたもので,それぞれ単

板の繊維方向が試料の長さ方向に一致するものと直交するものである｡試料の長さ,巾および

厚さはそれぞれ 50･00,,2･50および 1･50cm であり,測定の形式は片持梁 とした｡ 応カー歪

関係の測定は気乾室温で行ない,クリープ測定は温度 30士0.5oCの恒温室の中で,湿度を 100

%,30%および100%の順に2日間隔で変化させて行なった｡用いた装置の略図を Fig.2に示

す｡

応力 6および歪 Eは式①を用いて計算し,弾性率Eは応力-歪図の直線部の勾配 より求め

= ≡ ≡ ___ ≡ -I〒
A B C D

表 毎 璽 -:-;_;;---II--;･Tg -::---;-I::I-:I-:I;I-T g =
E F 伝 H

Fig.1 Specimen
A,B:particleboard C,D:particleb〇ardoverlaidwithaveneer

E,F:particleboardoverlaidwithaplywood
G,H :laminatedwoodoverlaidwithaveneer

Experimentalapparatus
a:specimen b:'load c:heater d:saltsolution

e:thermoregulater f:fan g:telescope h:auorlamp
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たOまたク1)-プ量は式②に示すクリ-プコンプライアンス J(i)で表わした0

6-忍 ･p e-i ･老 ･y

J(i)-% ･y(i)

ここに l,bおよび hほそれぞれ試料の長さ,巾および厚さであり,Pおよび y ほ荷重お

よび境み量である｡クリープ実験で与えた荷重量は応カー歪図より求めた比例限荷重の約60%

である｡

Ⅲ 実 験 結 果

Fig.3に応カー歪図を,TableIに弾性率の値を示しているO ,i-ティクルボー ドAはパ-

t LLZ.I

Fig.3a.Stress-straincurve

0.5 /.0 /.5

E(0/0)

Fig.3b.Stress-straincurve
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TableI.Elasticmodulusofparticleboards,particleboardsoverlaidwithaveneerora
plywoodandlaminatedwoodoverlaidwithaveneer

ティクルボー ドBに較ぺてパーティクル自体が大きなものであるが,弾性率は小さな値を示し

ている｡Cでは弾性率が特に大きく,Dでは逆に最も低い値を示している(,これは曲げの場合

に表面が応力および歪に特に寄与するためと考えられる｡ EとFは共に全 く等しい応カー歪図

を示し,弾性率の値にもほとんど差が認められないが,Cに校ぺると低い値を示している｡G

とHは共に弾性率が大きく,特にGは最も大きい値を示しているが,反面非常に脆い｡

Fig･4に乾湿繰返し下におけるクリープコンプライアンス曲線杏,TableIIにク1)-プ初期

および約 6日後におけるクリープコンプライアンス J(i)の値を示している｡ AおよびBは全

体 として非常によく似た 挙動を示し, 最初の2日間でかなりの クリ-プ増加がみられるが,

続 く水分脱着過程で一時クリープ回復が生 じ,さらに次の吸着過程で急激なクリープ増加がみ

られる｡Cでは若干の脱着過程でクリープ回復 と,吸着過程で ′(～)の増加がみられるが,全

体 として乾湿繰返しによってほとんどクリープに著しい変化が認められない｡｢一方Dでは初期

から著しいクリ-プ増加がみられ,脱着過程の初期においてもJ(i)は増加し続け, その後若

干の減少がみられるが,後に再び増加を始め,次の吸着過程でさらに増大する｡EとFははと
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んど同じ挙動をとり, 傾向としては Dにかなり類似Lでいるが,I(i)の増加量はかなり少な

いoGとHも同様に脱着過程でク,〉リ-プ回復が, 吸着過程で J(i)の増加がみられるが,Cと

同様非常にわずかである｡

乾湿繰返し下におけるパ-ティクルポ- ドのクリープ挙動は素材のそれと比較して非常に異

なる.素材に関しては,ARMSTRONG等の結果によると, 水分脱着過程でクリ-プさせた後に

水分を吸着 させると急激にクリ-プ変形が増大し,さらに水分を脱着するとさらに変形が増大

し,その後の吸着過程にクリープ回復が,脱着過程にクリープ変形の増大があることが示され

ている0 -万パ-ティクルボー ドに関しては,BRYAN 等および本実験で得られた結果による

と,素材のクリープとは対照的に,水分脱着過程にク1)-プ回復が,吸着過程にクリ-プ増加

が認められる｡

素材 と比較してパ-ティクルポ- ドのクリ-プ挙動を考える場合,接着剤の効果,パ-ティ

クル自体の効果およびパ-ティクルポ- ド製造工程中に受ける熱と力による処理の効果等を考

慮する必要がある｡パーティクル自体は破壊を受けた木材 と考えられ,種々の機械的性質にお

いても素材 とは当然かなり異なっているものと思われるC.またその各パ-ティクルほ素材に統

べて板面方向においてかなり均一に分布していて含水率変化による異方性が少ないが,厚さ方

向では吸湿にともなって著しく膨張し,乾燥によってもとの状態にもどらないoつまり吸湿に

ょって各パ-ティクルが圧締前の状態に復しようとするためであり,当然水分吸着繰返し下の

クリ-プでは,このスプ リング/ミックが大きく影響するものと思われるOパ-ティクポ- ドA

とBにおいて最初の吸着過程にかなりクリープ量が増加するが,これは吸湿によってごく表層

(6
w

z
LJ
'J
s

P/

X
=
ご

r

(
a

v
zuJJ
s
P
JX
)
(
I
)

r

Fig.4a.Creepcompliancecurve
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TableII. CreepComplianceI(i)ofparticleboards,particle'boardsoverlaidwithaveneer

oraplywoodandlaminatedwoodoverlaidwithaveneer

における各パーティクルが膨潤を起し,スプ リングバックによって成型前の形にもどろうとす

るために接着部分ですべ りを起すためと考えられ,続 く脱着過程では水分の脱着だけが起って

パーティクルボー ドは再びもとの構造にはもどらず,含水率の低下によってパーティクルボー

ド表層の弾性率が増加し,従ってクリープに一時回復が現われるものと思われる｡さらに次の

吸湿過程で水分の吸収によってパーティクルは再び膨潤を起し,スプ リングバックによって構

造を変化させ,その結果異常なクリ-プ増加を示すものと思'bれる.一方表面に単板をオーバ

ーレイしたボー ドの場合には吸湿によるパ-ティクルのスプ リングバックが阻止されるために

C,.EおよびFの結果から明らかなように上述の現象はそれほど頗著に現われない｡Dにおい

てほ脱着過程で最初 クリープ量は増加し続けるが,水分脱着による素材の効果 とパーティクル

ボ- ドの効果 とが重なって現われたものと考えられ,後にパ-ティクルポ- ドの効果が優勢 と

なり,一時クリープ回復が現われるものと考えられる｡

Summary

Inthisreporttheeffectsofcyclichumidity changesoncreepoftheboardsshown

inFigure1areinvestigated. TheresultsobtainedareshowninFigure4andsumma-

rizedasfollows:
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(1) Thecreepcomplianceoftheboardsincreasesduringwetting cycleand de-

creasesduringdryingcycle.

(2) IntheboardsAandBtheeffectsofhumiditycycleoncreepareverylarge,

but,ontheotherhand,itisverysmallintheboardsC,GandH.

(3) ThereisnodifferenceincreepbetweentheboardEandF.

(4) TheincreaseinthecreepcomplianceoftheboardDwithtimeisverylarge.
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