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1 素材の静的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く)

2 木質材料の静的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く)

3 素材の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く)

4 木質材料の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く)

5 木材の水分応力補遺

6 木材の生長応力
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(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 3-4

素材の静的粘弾性 補遺

歪, 応 力 依 存 性

応 力 緩 和

A-67(1,2).A-68(1,2,
6-ll).A-69(2-9).A-
74(10).A-76(1).C-020
(Ⅱ:1-6).D-128(1,2,
8).S-1(2-6).

ク リ フ

A-67(3-5,8,9).A-68(3-5).A-77(2)
D-77(15).D-89(7,8).D-127(4-7)
128(1-3).D-130(3-10).D-131
21).D-132(2,3).D-039(5).E-42
10).H-7(2,3).Ⅰ-106(1-3,8-13)

5
2
Ⅰ

3
1
ー＼
′.＼

.(18,19).J-2(9,ll-16).K118(2-5).K-19
(2-4).K-22(1,2).0-7(4).

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

誇, 応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)

依 存 性

沢 度 依 存 性 :

I,TL 衡i

非平衡

平 衡

非 平衡

】 応 力 緩 和

A-70(5-8),A-71(1-
3,5-7).

ク リ ブ

B二49(1-14). D129(3). D13｢(A.6). r二
110(12-18).K17(lへ5).K-18(2-5).K-
19(7).K-22(1,2).

E-41(lへ10).K-22(I,2).

E-41(1-10). ト110(2へ10),K-18(2-5).

ト110(2′-10)

表 6-4 素材の動的粘弾性 補遺

A-73(1,8へ10).A-74(8,10).B-48(1-3).D-89(ll).E-43日.2)
杏, 応 力 依 存 性 E-046(4).ト049(5). K-ll(1-8).K-13(3-5).Kl14日.3.4.6)

¶____q二_714)･__W二97___(_2,旦LrZ-二㌧(l二3_)._ZJ3(12,131｣萱)_.

水分(溶液吸収)

依 存 性

温 度 依 存 性

生物因子依存性

平 衡 D-89(1,2). D-002(2).H18(7-12).KllLl(2,5).0-7(1,2)

非平衡 D-039(6).

平 衡 D-89(3-6).E-44(1,2).H-8(7-12).0-7(1-3,5).

非平衡

平 衡 1-108(2).

非平衡

表 7-4 木質材料の動的粘弾性 補遺

杏, 応 力 依 存 性
A-72(1-7,9).ト109(6).トュll(3-9).K-12(3,4).K11∠l(1.3.′1
6).K-15(i,3,4,9).K-16(2,3).K-20(29-39,ln).

水分(溶液吸収).

依 存 性

限 度 依 存 性

表 9-3 木材の水分応力 補遺

膨 潤 乾 燥

C-020(lV:12-17,30-36).D-039(J-3.∠D
K-015(3-5).

D-038(1-5).D-039(7-9).E-051(3-
応 力 6).K-016(1-4).K-019(ll).K-021(l

_A_____ニ坦二____ー_i___ー_¶ ____¶___帆__________【__ー_｢ー _ー__i
D-035(3,4).E-059(7,9). ト015(3,5,C-020(lVニ∠ト 9,25).D-02∠1(3-5〕 D-

外部変形杏 10).K-018(2).K-020(12,19,20). K-049(3.4).K-015(3-5).K-020(12.19).
021(1-5).W-07(4-6). Z-015(2-7,K-021(1-5).W-07(∠1-6).Z-015(3-

内部残留歪

割 れ,
コラ ッ フ ス

辛 9.10) 6,9.10).

】B-013(5).C-020(rV.128,29)r

EJ35∠1(2-13).
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表 12 木 材 生 長 応 力

応 力 E-001(2-5).Ⅰ-001(1,4,5).Ⅰ-002(1,6,7,16)

外部変形歪 C1001(7-9,12,14).E-002(4-6).I1003(3,4,6,13,14).I-004(4,5).K-002
(4,5).

内部残留歪 A-001(6).D-001(1-6).D-002(3,4)._Ⅰ-001(4,7-10).ト002(2,6,7,9-12,
16-18).Ⅰ-003(8-14).K-001(12).p-001(3).p-002(2).

割 れ 【K-001(2,5).

表 13 (a) 素材の静的粘弾性 補遺

応力緩和-歪,応力依存性

文 献 !樹 種 l 特 性 1応力または歪

緩和率一 時間

2
67A
F-g

A-68
Fig. 2

-

i-

三点曲げ (L)

(2FSd,Zも,6.,3｡窟)
65%R.H.

緩和率-応力レベ
ノレ

緩 和 弾 性 率曲 線 】三点曲 げ

Ffg:668,7E 〟

〟

緩 和 弾 性率曲線 順 ｡ .too

// 1 //

～3.6〉く103秒

10,102,103,
3.6〉く103秒

無処理
脱 リグ
ソ処理

7･4～mIc3:2%葛20oC ト 104秒 贋笠

～3.6>く慢 リnPu+二℃些
理,脱ニグリ
ン+熱処理
無処理,脱 リグ
ニン処理,熱処
理,脱 リグニソ
+熱処理

応力緩和曲線

A-68
Fig.10,ll

4
96A

F-g

〟 I緩和スペクトル ′′ i ′′ . ′′ ､ ′′

ヒ ノ 可 緩和 弾 性率曲 線 E=J摘 げ (L)l禦 )レ晶釦 ト 104 秒 1無処理
緩和弾性率-T方
向膨潤率

0,102,103,104
秒

応 力 緩 和曲 線 l 〟

Ffg:695≡ 〟 i幣 率~T方向膨

A-69
Fig. 7
A-69

Fig. 8
A-69

〝 l合成曲線

10,102,103,104】
秒

～104秒

シ′フトファクタ-
-T方向膨潤率

Fig. 9 〟 】緩和スペクトル

～107 秒

～104秒

～106 秒

ヒ ノ キ
(0.42-0.47)

応力緩和曲線
エネルギー損失一
負除荷繰返し数 引 張 (L)

11,100分における

ブナ(0･61)ほ諸悪露わみ
片持 曲 げ (R)
(2>(0.2)(9.5cm)岳28→ 17% m ･C･

～100分
～50回

無処理.
応力履歴

30oC h,100分

FFgT('2隼 ゾ- ツ 凝 緩和優 艶 3'5～ti'I誌,i9C-)ⅠⅠ:1～3≡ (0･45)
～48時間

･ 三点曲げ (L)

〟 〟 僅 黒 埼?2375～器 差Eicm)

′′ ′′

16.0%m.C.
21.4-,17.7%m.C
16.0-,20.5%m.C

三点曲げ (L)

(更崇 篭霊 ヲ'2(.141451'1cm)

乾 湿球温度差1
1～4oC j

】

〟 ～7時間
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緩和除荷後の回復Fig.8

文 町 樹 種 ･ 特 性 l応力または歪 』含水率(%) 潤 勘 時 間 処 理

FPg:112,82ブナ｡0･77) .蒜,1'表詣左墓晶姦7遥遠望月 R打 13%-･C･ 庵 温 十 103分 無処理

l
Fig.2,3≡ (0.51)

FlPg:14, 〟 喜緩 和 率- 木理 角 弓 〟 i 〟 〟 恒 10･100分 : 〟

FlSgT15… 〟 憎 相 性率~木理 弓 〟 ⊇ 〟 〟 o･10･100分
〃

〃

応力緩和-水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

】

A-64 緩和率- リグニン

Fig.ll-14】 〟 j緩和スペクトル 1 〟 i 〟 , 〟

102,103,104

秒

/ ′

～104秒 〟

FFg:762ノ ブ(0161) 堰 空舘 軒 iT7:kl讃醗 ;吉富 琉 嘉 了 30oC 上 104分 極 処理

FPgT12雪了 ナ ≦酎 口弾性率曲線

FPg:172,89j 〟

D-128

Fig.ll

＼
I

Iヽ

R

R

EZ
q

ヨ
げ
げ
曲
曲
点
持
三

片

緩和弾性率曲線と

緩和スペクトル

飽

飽

水

/′ 〟

〟 〟

水---I,15%m.C..2 5 , 30oC;～ 1 0 4 分 ･ 無 処 理

, ＼17%m.C

･ 既 望mq;:'訂 〟 L , 〟

禦 警詣 去詣 孟基蒜グ搭PRd):28-17%m･C･1 30｡C 巨04分 ! 〟

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

A-76
Fig.1
A-76

Fig.2

A-76

Fig.3

A-76

Fig.4

緩和弾性率,含水 ･

｣t:-IJL:'1衡日工1麗和幸Li:平衡時
の緩和率の比一含水率幅
緩和率一時間
(理論値との比較)㌻

Fig. J
II:4,5E

I

C-020 1

D-128

Fig.4

D1128!

～ .去昌禦61km.｡.･〟 ～104分 〟

l

〟〟 〟 〟 〟

･ 喜28-ゝ16%m･C･ 〟 ･_____二__｣ _"

I i116.0%m.C

･ 〟 闇篭qgg'?t2,i)4･45i<Sc-摩 球温度差1-巨 .-- 〟
飽水

ナ ･緩和弾性率曲線 戊 措還簿 と岩5:飽水~,1 5 %m･C.'25,30oC十′104分 無処理

l

＼170/YY.Il.
点 曲 げ (R)

〟

ス/くンと幅の収縮割合およj片持曲げ

- 22-
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山 田 他 :木 材 力 学 資 料-Ⅴ

文 献 I樹 種f特
D-128
Fig.7,9

フ ナ

応力または歪 旨含水率 (%)
緩 和 弾性 率 曲 線と
緩和スペクトル

三 点 曲 げ (R)
片持曲げ (R)

飽水,13%m.C
飽水-17%m.C
27-16%m.C.25,30OCト ノ104 分室無処理

D-128
Fig.ll

緩和荷重およびスプリソグ
バックの割合と含水率幅

曲げ (トーネッ
ト法)

28-17% m.C.一日 30oC

20-40%m.C.
m +≡E

20,40,
60,80,
100oC 時甲姦若誕遠

0.5atti,
2.5時間

応力緩和一温度依存性 (平衡)

種樹献文 特 性 匝力または歪1含水率 (%)

ヒ ノ キ 緩和弾性率 曲
級

緩和弾性率-
温度

緩和率一温度

緩和スペクト
′レ

A-65
Fig.ll
A-65

Fig.12

合成曲線

飽 水

間時皮渇

20～80oC～7),JO3秒 :グニソ処理,
こアセチル処理

シ′フトファク
ター-温度

I:浩 ･,. ′′

緩和スペクト
′レ

〟 l 〟

〟 F 〟

緩和弾性率曲
級
緩和弾性率の
温度依存性

〟 l 〟

無処理,脱 リ
三点曲げ(L)際 (孟宗認 諾 ･l20完｡｡｡｡ト 7,く103秒 暦讐 転笠

〟 l 〟〟 l 〟

D-128
Fig. 4
D-128

Fig.7,9

緩 和弾性率曲
線と緩和スペ
クト/レ

-,15%m.C
＼17%m.C

25,30oC 分

:-I憲 -:-:-I

(u;ha)儲 芸蓋振毒

Rotbuche

:- -∴ - L-:i :__:I～120時間 t昆姦 鷺遥遠時
クリープー歪応力依存性

文 献 E樹 種l特 性 と 応力または歪 岳含水率(%)温 度 l時 間 】処 理

途 丁673巨 ノ キ
クリープコソブラ
イアンス-時間 (覗 誓 ｡k'g7C'm2)弓10iST8%m.｡.弓20oC i【

〟 l 〟

クリープ歪一応力

25.5-181kg/′cm2
三点曲げ (L)三点曲げ (L)

(5575～181kg′′｡m2)

(盟 ,5.｡kg/｡m2)

飽 水

t無処理

～8i3㍍ ≧讐是蒜

// //

P･6-
と13.8%m.C.
L飽水

ク t)-プ歪一応カ
レ/i′レ

三点曲げ (L)

(応力レベル～7｡%)

〟 〟

10.6～

13.8%m.C
飽水

【l〟 l 〟
】8A>く104秒

クリープコンプラ
イアンス曲線

三点曲げ (L)

(応弘 ｡｡｡kg/｡m2)

- 23-
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l
文 献 樹 種 特 性 応力またほ琵 ≒含水率(%) 温 度 時 聞 処 理

Fig1 2 ァナ(0･59)!間
D-77ヒo/キ クリープ曲線の傾Fig.15スフノレース j斜-応力

( 応力レベル
104,100,

応力

画緬 う｢てtうノノ

96%)去2-%mkcL･C･ 3 0 oC

150-750kg′′cm2
気 乾

l

FPgT898 D77Fig･15に同じ

Fig･ 4 /rI_"_____二 _讐 竺 醐 (鍔 ..3105.,5<01,.7AA)ミ飽水

('::i.㌦ 十･".･H･._;._言.) 一′

引 張 (R)

儒 悪｡.3105･,5<01,.7Algn)a 〟

D-127
Fig. 5

シ オ ジ 〟

D127 -

Fig. 6 /､

D-127

Fig. 7

Fig.1,2

ギ クリープ曲線

シ オ ジ 〟

引 張 (R)

儒 悪 .3.03･,5<01･.7盟 )

-80分 無処理

100-
500分

無処理

1 分 i無処理

･40,80oC ～100分 無処理

〟 〟 〟

// // //

〟 〝 〟 /′

クリープコンプライアンス,

クトル,緩和スペクトル】
Fig. 3FT12竺 〟 豊 リ這霊とクリープ回復の ･ 〟 . 〟 〝 ～102分㍉ 〟

ヒ ノ キ

D-130(0.40-0.41)破壊確率
Fig.3-7ブ ナ 雄司

四点rHlげ (L)

荷重時 .三品:吾告55T87L51kl聖;10%～飽温 喜O.…C30, -1.0.秒 欄 処理
(0.57-0.60)

D-130一一~ー~~~~~▼- ~~ー1豆画 商正恵庁盲頑
Fig. 〟 ;壊確率-含水率,
8～10

D-131

Fig. 3

D-131

Fig. 5

応力,渦.痩

kg/cm2)

lF

A-77,Fig.2の一部に同じ

D-130,Fig.7の一部に同じ

Fig白-12(07.57-0.6+4)3-7を含む)kg/cm2) ～飽湿10-50oC ～30時間 ･無処 理
D-131-~~~~一一一~T頑画面奉を宗亨恵薮二育東~~~~~~~~~
Fig. 〟 率,応力,温度 (D-130, 〟 〟 〟 〟 〝

13-21 Fig.8-10 を含む)

延時脚 素材の2｡%)･45%RIH･20oC二 2>て1蒜 慧蓋琴:_委蓋嘉

FPg:03?, E133,Fig･2に同じ

2昌～8｡%)4,8,言示 :･-cFIP{4,2,2hard-aple,170言i/ラン禁 忌;,(JJ-柏 レベル
E-42
Flg, ′

E-42

Flg. 8

70oC IO0分 無処理

クリープコソプラ

度 (計算値)
J r~~~】蔽画面率二両看両TT｢｢蔽 (L)~W ~~~〟~~~-LMー~~一一M~~~~ーI~~~p
〟 間 (応力L,ベル 78%)

- 24-
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引 張 (L)

クリ~プ強度曲線 謄 1736
(800-1200)
dyne/cm2

12%m.C
30,50,i～10000
70oC r 分

Douglas一丘r
クリープ強度曲線
(YouNGS,HILBRAND
データーと比較)

三点曲げ(R)
応力レベル
70-90%

12%m.C.

クリープ強度曲線(YoUNGS,HILBRAND;HEARMON,PATONのデ
ーターと比較)

三点曲げ(R)

(応力4V6完 %)

35%R.H.12時間

87%R.H.12時間

～200005}三無処理

75｡Fi～5000券 . 〟

FiIg:io～631Kiefer 腰 警悪 cz,
･ (辺材)iP,I)のデ-タ~よ

0-30%m.C.以上,0-30%
m.C.以上-30%m.C.以上,
30% 以上-0%m.C.-30%
m.C.以上,30% m.C.以上-

kg/cmZ/i30%m.C.以上

～18時間 ･無処理

10,15ぅ30%m.C.以上,

収縮率一時間
(SzosTAK,M.の
データ-より)

圧縮(T)
応力
0,5,10,
15
kg/cm2

い
15
上
5-
｣
15
1

,20,25-30-30%m.C.以
,20-25-30%m.C.以上,
-,10-30%m.C.以上,15
20-30%m.C.以上,10-
5-30%m.C.以上,14.5-
5.5-30%m.C.以上

～30時間 〟

K-7,Fig.20に同じ

Ⅰ-107
Fig.19
J-2
Fig. 9

Rotbuche
ク

)

び

線
し

よ

曲
返

お
復
繰

プ

回
回

l

プ

5

リ

一
4.

ク
リ
(

圧 縮 (L)
応力 700kg/cm2
500kg/cm2
200kg/cm2

0%m.C
12%m.C
90%m.C

ト53,Fig.2に同じ

∫-2

Fi苧1～15【(6714u3二.I44):
Sprucen つ̂ ∩ , ､̂iクリープ曲線

- ∴ 一一:-5.～8.%)03%-･C･

Kiefer
(0.45, 辺材

FFg:128,3ぼ?6=47ii蓋
甘3.0.96)

3
91K
.称F

最大歪-
応力

L
5
ー

′_＼0
縮
力
圧
応iZL■L

ul
0柿刀圧什ド

2100,1V,3105kg/C-2)巨｡→ 3｡%m.｡(⊥,♂)
5,10,15,
20,30kg/cm2)

圧 縮 (T)

(応力 0,5,21.0,月.5ig/｡m2)
Klefer
(0.45,辺材)

-ド(0.96)
′′

浸水 以上

20-0%m.C.
CO

℃

｣05

0

0
1

2

6

引張 (T,R)

(応乱 5｡kg/cm2

0-- 30%m.C.
浸水 以上
30%以上
-0%m.C

20-0%m.C.
i無処理

三点曲げ (L)
12%m.C.

Rotbuche 〟 〟〟 〟

K-19 ≧Kiefer
4桟 ㌫tuu'ch｡ Iクリープ強度曲線 I三点曲げ (L) . 〝 l "Fig2_i

FYgT212,2葛Kiefer(辺材)

〟 【 〟

クリ-プおよびク
1)-プ回復曲線 (宗男禦 ;.:4三%)Fo･102･.%m.｡.
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文 献 弓樹 種

FFg:2痛 6%

0-7
Fig. 4

ティ ク′レ
ド(三 層 ,
Kiefer)

ファイ /i-ボ
ー ド (1.06,
Kiefer)
hooppine
iM(1untainash
grey iron bark

特 性 1 応力または歪

クリープおよびク
リープ回復曲線

動的およ七,Lク
プコンプライアン
ス曲線

三点曲げ (♂)
応力レベル

20,40%

鎧 __4_9M%l

二点支持曲げ振動
(L),曲げ

iO,10,

12%m.C

】】
20oC 弓10 ~4へ′r lO5秒 無処理

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

F詰:667,7i 〟 鍔 ,N/三三霜 ラ

ヒノ キ芦
D130(0こ40-0･4,-1)闇 壊確率一荷重時Fig.3-77
(0.57-0.60)

D-130

Fig畠～1｡く 〟

｡Pg:13去!

(.EA.二..4iF2)iナ18～12し̂7_ー〈(.､
(0.57-0.64)j

l

〟

D-131

Fig.

D-131

Fig,
13′～21
D-0391
Fig.10:

FPg:4,2,201ard-aple
t

FPg:432,｡～ 〟

E-42
Fig.5
E-42

Fig.10

1-106 Kiefer

短時間における破
壊確率一含水率,
応力,温度

D-130,

破壊確率一荷重時間(D-130,Fig.
3-7を含む)

三点曲げ (L)

(応力レべ左;～｡6%)
四点曲げ (L)
ヒノキ,応力
4.5-7.5kg/′ml112
ブナ,応力
5.8-ll.5kg/mm2

lo劣-飽湿

0

3
c
O
0
1
5

8.4〉(
104秒無処理脱リグソ処理
～8.4>(

104秒

i/-ノ1000

秒
//

無処理

Fig.7の一部に同じ

四点曲げ (L)
ヒノキ
4.5-8.0kg/mm2
ブ ナ
5.0-ll.5kg/mm2

破壊確率を示す定数一合水 芸

I-106,Fig.3に同じ

司復可能なコソプラ
ソス,流動コソプラ
ソス一応力

了

イ
アア

′′

妻戸｢ニラ盲ララ~テT引 ~窟 (-L-ラ

4.%m.C.
～飽湿10-50oC～30時間 無 処 理

70oCho0分 無処理

30,50,

瞬間,回復可能,流動歪の関係
クl)-プ強度曲線

収縮率-時間(KwIATKIEWICZ,
Fig.1-3 (辺材);B.のデータ-よ

Ⅰ-107
Fig.19

クリープおよびク
Rotbuche i1)-プ回復曲線

(4,5回繰返し)

K-22 Kiefer 喜クリ-プおよびク
Fig,1,2 (辺材).1)-プ回復曲線

(
// // F //

圧縮(T);0%m.C.->30%m
0-30%m.C.-,30

1000分 〟

r

～10000
',I;-

:･(:T:1.':l巨
上,30%以上--0%m.C.-
30%m.C.以上,30%m‥C以
上-30%m.C.以上

圧縮

応力 700kg/cm2
500kg/cm2
200kg/cm2

)

｣三点曲げ (L)

腔 カレベ蒜,4.%)

-261

0%m.C

12%m.C
90%m.C

丁-1
-

0,10, ;
20%m･C･∈
20oC

′′

il

j～18時間 無処理

･/-7.5
r 時間 無処理

･-ノ264

時間
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クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文 献 1樹 種 】特 性 i応力または歪E含水率(%)
収縮率,収縮速度
一乾燥時間
(負荷様式の影響)

最終収縮率一負荷
様式

Ffg:765,7k .51L..芸) 弓腰 4,(諾 jc-2)～飽水う% -･C

l

時 間 i処 理

～8時 間 】無 処理

D-127
Fig.4ス ギ

D-127
Fig. 5

D-127
Fig. 6

D-127
Fig. 7

D-039
Fig. 5
D-039
Fig.10

I

FTg:74 岳

シ′ オ ジ

収縮率一時間
引 張 (R)引 張 (R)

=~~~▼~一√ヽ′ヽp-′ヽ30,50,70g
0.3〉く10mm

飽水- -,

ス ギ 】クリープ曲線

シ′ オ ジ ′

引 張 (R)

(露悪 ｡.3105･,5,10,･.7AA)
引 張 (R)

儒悪.3.03･,5,101･.7AA)
E-33,Fig.2に同じ

Ⅰ-106,Fig.3に同じ

Douglas一ar

ク1)-プ強度(YouNGS,HILBRAND;HEARM ON,PATON の デ
-メ-との比較)

(応力4V6完 %)

〟 l〟

手車曲げ(R)135%R･H･讐讐1
!87%R.H.12時 間
～500009 葺無処理

三点曲げ (R)
ク1)-プ破壊確率

〟

35%R.H.6時間I------I
87%R.H.

クリープ破壊時間
の頻度分布

クリープ破壊確率
一時間

辛

〟 l〟
48%R.H.12時間
78%R.H.12時間

クリープ破壊時間
一含水率変化幅

ク リ ープ曲 線

FiIg10～63LKief冒這材)

収縮率一時間
(KwIATKIEWICZ,
B . のデ-クーよ
り)

圧縮(T)
応力
0,10,20,
30
kg/cm2

H-7, [75oF･･

∴二~二 ∴ 二二~-
i35%R･H･12時璽

617gRTH.12時間
60oF,12時

～5000分 ⊆〝

′′ ′′

〟 】 〟

～7200分 ≡ 〟

F_p引～20000
吊 ･.11･Lllj.".; ',/

0%m.C.一一>30%m.C.以上,
0-30%m.C.以上->30%m.
C.以上,30%以上-0%m.C.
-30%m.C.以上,30%m.C.
以上-,30%m.C.以上

～18時間
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文 献 樹 種 特 性

ト1C6 Kiefel･ 収縮率-時間

Fig畠＼13 (辺 机 (,-PlosI･iKら)M･ の

パ-ティクル

ト11()ボー Lk'i諾 う 言ヱ完 姦品蒜 ク
Fig.
2-10Ficllte
(0.53-0.66)

Kiefer
(0.45,辺材)

パーティク

Fi;tllぎ･36Tl16Tli譜
ファイバ

K-18

K-18

(
.-1辛大力最応

ル
呂
;

リボ
ー ド (四枚重
ね,0.96)
Kiefer
(0.45,辺材)

Fig.4.577イ/ミ-ボ
ー ド (0.96)

′′

比 縮
応力

応力または詐 :含水率(%) 阻

■oぅ5,10,15ぅ30%m.C.a-二l三
圧縮(T)15,20,25-30-,30%m.C.以
応力
0, 5,10,
15
kg′/cm2

上,20--25-,30%m.C.以上,
5110-,30%111.C.以上,15
-･-20130%m.C.以上,10- -,
15-,30%m.C.以上,14.5-,
15.5-,30%m.C.以上

四 点 曲 げ (//) 甘 面屋 外 曝露

L
5
･

/′_＼0

0
縮
力

lJL
L,j

冨rJ
5.

rZi!01
20,30kg/cm2
⊥
0｢･⊥

)
15
20,30

圧 縮 (T)

)

度 r時 間 処 理

～30時間 無処理

o壷宗30%LTJ･:?･20oC

iくg/cm2)2L= :6 % my:C二 69.-;oc

巴 _A__0,5･鋸 昌i{g/cm2)

引 張 (T,R) ･0---30%m･C･20oC
(応力 0-50kg/cm2) ･3瓢 上

引 張 一-0%m･C･690-昌ocl(応力 0-50kg/cm2) 201,0%m.C.

フェノール樹
脂による単面

～77週全面のコーテ
ィング,無処
理

無処理

尿素樹脂

無処理

無処理

クリープー温度依存性 (平衡)

FPgT12喜 シ オ ン 〟 儲 J".3..3?,51<to;.7EA)

FPg:12呂 ス ギ クリープ曲線

昔 12享 シ オ ジ 〟

ヒ

D-130(0.
Fig.3-77

(0. -ヽ

.l

キ

41
ナ
67

0

0

ノ

～

～

0

【′-

4

5

破壊確率一荷重時
..ii

D-130 短時間におけ る破
Fig. 〝 旗確率-含水率,
8-10 応力,温度

D-131
Fig. 5
D-131

訂一.画一て膏T

重
面

引
荷

断
′l

蛋 (R)
30,50,70g
0.15>(10mm

引 張 (R)

儒 霊 .3,03,,5<01｡7SA)
四点曲げ (L)
ヒ ノ キ

4.5-7.5kg′/mmZ
ブ ナ

水 40,80oC ～100分 ;無処理

/′ 〟 /′/′ 〟 /′

〟 〟 〟

･0%～飽温 闇 C30, -1000分 - 哩

′′ ′′

D-130,Fig.7の一部に同じ

ヒノ キ 破壊確率一一荷
(0.40-0.42)聞

Fig･ LU■1UyU-1j-Lノl(二昌一130,Fig.3-7
8-12(07.57-0.64)を含む)

四 点曲げ (L)
ヒノキ4.3-8.0kg//mll12ブナ
5.0-ll,5kg/′lTIm2

〟 ～2秒 〟

4%m･cL飽湿 10-50oC ～30時間 無処理

FIE. 〃 率,応力,渦度 (D-130, 〟

13-21 Fig.8-10を含む) .
クすニラ~言ララ =)-~~T｢.痕.てこ7m~~~~~ M

- 28-

′′ ･ ′′ p, ′′



山 田 他 :木 材 力 学 資 料-Ⅴ

文 献 室樹 種

FFgT425巨ardmap le

特 性

瞬間,回復可能
流動歪の関係

引 張 (L)
刀
>く108dyne/cm2

クリープ強度曲線

)F,8･12%-m.｡.-ド.o!C50,
引 張 (L)

(d8vOOnt/lc2m020))106dyne/cm2
// L //

100分 無̀処理

葛～ 10000
. 分

クリープー温度依存性 (非平衡)

特種樹献文 性 E 応力または歪

Douglas-fir

F詰:710! 〟

含水率変化

三点曲げ(R)
(応 力 レ ベ ル 7｡% )

75oF;60oF,12時間～5000〕
7に同じblooTF,L一面 】

クリープ曲線

レミ~ティクルjI-llO葛ボ ー ド .

Fig.:(三層,Kiefe2～10tFichte r
(0.53-0.66)

K-18
Fig.2,3

Kiefer
(0.4 5 , 辺材)パーティクル
ボード(三層,
0.64,Kiefer)
ファイバーボ
ー ド (四枚重
ね,0.96)

∴
〃

クび
線
よ
仙
叫

お
徽
プ

図
1
プ
リ

ー

ク

り
/

H,12時間60oF,12時間
---- <-

12時間90oF,12時間

分

脂による車両
全面のコーテ
ィング,無処
理

0

縮
力
圧
応′t

ヽ-ノ

L

i/
0
0
1
2
5

′
一rJ･

lⅦ一灯

0
縮

刀
匠
応(

⊥

0
0
1
22

mCiZ'g
,k
5
0

)
-
ユ3

)

圧 縮 (T)

(応力 0,5･鋸 5kg/｡m2)

iL引 張 _ (T_,R)
(応 力 0-50kg/cm 2)
張
(応 力 0-50kg/cm 2)

0-- 30%m.C
浸水 以上
20-,0%m.C.

F3或 ot%umicI->0%m.c

C C

l
o5

0

0

0
1

2

6

≡無処理

(b) 木質材料の静的粘弾性 補遺

応力緩和一歪,応力依存性

文 叫 樹 種

A-70
Fig, 削片マッ ト
5,6,8≧(Spruce)

A-70

Fig. 7

特

応力緩和曲線

性 F 応力または歪

圧 縮 (T)

含水率(潔)

kg)Ell～12%m･C

処問時皮渇

20oC ;～40分

1分後の残留応力,緩和速度
-初期荷重

// ] // // //

削片マッ トl応力緩和曲線
(spruce) (圧縮速度の影響)

縮 (T)
50～1000kg)恒～12%m ･C･ 20oC r～40分

1分後における残留応力,揺
和速度一圧縮速度,削片重量
マッ ト接触面積,削片寸法

〟 〟 /′

哩

クリープー歪,応力依存性

特 性 t 応力または歪 !含水率(%) 温 度 ∃時

クリープ速度一合
板断面における接
着層の数

メラミン尿

≡点 醐 (♂･i )i65%R･H･ 20oC l～1500分厚錯 逓
クリープコンプライ
アンス-合板断面に

おける接着層の数

- 29-
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F弼 警 (離 芸雷 撃 野 弊 ノ釦 呂老=‥再 C 卜20分野 暫
D-131
Fig. 4

Dl131積層材(五層

FITJg.▲U6.5/Lキ 9･禦く
ブナ 0.67)

D-129,Fig.3の一部に同じ

破壊確率凋 寺麿 整 ′£::)聞 100%)

合板 (Buche,5,

-∴ ∴ - ~ - ~ ~ -

Fig.

5ply,0.63) ･ .

｡ilgTli9 〟 rクリープ強度撒 j 〟

日昌老::≡: い ooc 十200hlO

ヽ
I膨

山

氏%

0

6

尿素脂樹接着
(接着条件135
oC
,
10kg/cm2,10分)

･ ; 〟 上 10年

lllト , 工.∴･:.:'-' ,, ′. ′′ ･ ,I

K-17
Fig. 1

パ-ティクルポ- E
ド(三層, ;クリー プおよ l 圧 縮 (⊥)

フアイノミ-ボード;復曲線(0.85-1.01).
パ-ティクルボ-⊆クリ-プおよ

【川M__ (0･94) ;(3回練返し)
パ-ティクルポ-1

K-17
Fig. 3

ド(三層, i
O.56-0.61)【
ファイバーボー ド;
(0.87-1.05)
パーティクルボーL

K-17 ド (三層,0.6D
Fig. 4 7アイノミ-ボー

(0.89)

K-17

Fig. 5

バト

-

.7

.-

票二

リ
線
し近繰rET

よ
司

う

〟
(T)

(20kg/cm
2)

絶 乾

･ き34%RIH･ ∃

四点曲げ (//)

絶

FnH一

%

0

5

〟

き
3

｡%R.H

クリープおよ;四点曲げ (♂)

回 廿肋 レベル35%)
Kiefer
(0.45,辺材)

蒜丁蟻 議 ?fPei:;
･ファイバーボ
ー ド (四重枚
.ね,096)

即1020
L:･I〇

縮
力圧応
/･.t

力
圧
応

′l
歪大
力
最
応

力
圧
応

(

0
縮

縮

0
♂
5
.

T
5
･

′＼

.J

去8k
g/｡m2
)

⊥)

00012)1

3
.
5
i
g/cm2
)

書0--30%m.C.
;浸水 以上

差損 8kg/｡m2);

20-ゝ0%m.C.

Kiefel-
K-18 (0.45,辺材)
Fig.4,5ファイバーボ

ー ド(0.96)

Fig･ 7′Jl lKLitfg'rぅ

引 張 (T,R)
(応力 0-50kg/cm2)
引 張
(応力 0-50kg/cm2)

/i- テ ィ ク ノ レ :

ド-19,ボー ド(三層,弓ク.)-プ曲線

2

2,;

2

K.格F

Kiefer
(辺材)

レ,)･:潤:...I.-1-＼二63パボO. クリープおよびクリープ回復曲線

0-- 30%m.C.
浸水 以上
30%以上
-,0%m.C

20-,0%lTl.C.
三点曲げ (L)

(応力レベ蒜,｡｡%)
三点曲げ (//)

(応力レべ蒜,｡｡%)

- 30-

0,10,
20%m.C.

1ヽノ

頗処理

.
尿素樹脂

i接着

j無処理

萱無処理

～8カ月 農書樹脂

～264LFf間 履蒼樹脂
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文 献 書樹 種

フアイノミ-ボ
ード(1.06,l＼▲

Fig･1･2豪ief｡r)

特 性 】 応力または歪 l含水率(%)

クリープおよびクリープ回復曲線
温 度 弓時 間 座 理

(謡 曽誓;V.,｡｡%叶 102･.%m.｡

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

檀樹献文 特 性 .E応力または歪 l含水率(%)1温

FFg:餌 ;S-p£ヂ~ ド
乾式法)

クリープ曲線

FFg:451-8ifns-ep諺 嘉 ち
ハードボード

Er401.n'(aspen,Fig.9,10
乾式法)

;Kiefer
(辺材)

l

i
;ファイバーボ
｢ ド(1.06,
iKiefer)

度 座 間 I処 理

三点曲げ (//)

(応力レ完:レ5｡%)

ク 1)- プ お よ びク
1)-プ回復 曲線

72,92oF

三点曲げ (//)

(応力レベル5｡%)

クリープおよびク
1)-プ回復曲線

三点曲げ (L)

(応力 レべ蒜,｡｡%)
三点 曲げ (♂)
(応力レべ品,｡｡%)
三点曲げ

(応力レべ蒜,｡｡%1

～48時間

クリープ水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文 献 ≡樹 種

ノ､-ドボー ド
(aspen,

E-41
Eig.1-4し"Jf')▲⊥'

乾式法)
クリープ曲線

∴ -∴ 二∴ ∵ ∴

FFg:49tl｡ とこまS-,erJl'-ド
11 乾式 法)

クリープおよびク
リープ回復曲線

理鶴間時皮

三点曲
げ(♂)

(応力レ
品:レ
5.潔
)

5-10%m.C.,
10-5%m.C‥
10%m.C"
5%m .C.

72,92oF ～48時間

三点曲げ (♂)

(応力レベル5｡%)
〟 172oF ～96時間

- 31-
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クリープー温度依存性 (非平衡)

I

素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

文 献 樹 種 特 性 応力または誇 含水率(%) 温 度 ･時 間 処 理

FPg:73, ヒ / キ 詔捉 誓艶 比較)片持野 砲 ･ 無処理

Fee:739.ヒ(春札 ノ夏材)キ 驚芳欝性率の樹酢 〝 ,, ･ ,, 〟

FiAg:730 ヒノキ (夏材) 響 ./;莞'IEfi第一フイ 〝 〟 〟 ,,

B-48
Fig. I

Fig. 2

Fig. 3
D-89
Fig.ll
-E二43

トウヒ.モ ミ,ポプ ラ,シナ F
ノキ,短葉松, カラマ ツ, 再銅胴衣衰一 着

ブナ,ナ ラ, ヒッ コ リー, :

･∴ ∴ ∴ ∴ ＼ ∴ !

whitespruce,
Fig.1.2jackplne

E-046
Fig. 4

Alllerjcan beecll

I-049 'ra.1,uSbaccala
Fig. 5 (0.58)

K -1l

Fig.1

K -ll

Fig. 2

teak, sisso

ノ′K -ll

F ig･ 3 aCaCia

K -1l

Fig. 4

K -H

Fig. 5

良 二1｢

Fig. 6
K 二ll

Fig. 7
ー~I-(二膏 ~

Fig. 8
K-13
Fig.3

teak, sisso

teと1k, sisso

_(辺 ,_ I_LI和)
〟

(HoRIG
によ ＼ノる

動振縦

D-88,Fig.2に同じ

D-97,Fig.6,7に同じ

D-86,Fig.8に同じ

動的丁酢性率-強度

静的弾性率 ･誇-
応力繰返し数

面口車率二=ljT張番
時間 (Z-1Fig

垂
ー

_の一部同じ)
動的弾性率の樹幹
内
動
内
¶動
内

率

廿
1̀
.=
一l

∴

性

弾
′利
一

的
分

対数減衰
内分布

._-車.柄

.∵

_

州の

iの

車

重

動的剛性率と樹高

動 的 弾 性 率 と 樹 高

acacia(辺 , 心材) 〟

teak.sisso

(辺 , 心材)

Fic llte

対 数 減 衰 率 と 樹 高

振

)

)

げ
げ

;El

ル

捌
詔

笛

l_ヽ.
･･l･･･

･-

r

W C｢⊥

l

%12｢.1

(し11

1

QiLQ
6

飽
.i

:

川

ま

′≡

附
｢ノ
｣‖｢

封

L
I㍍V
(

動

〝 /′

振り自由 振動
(L )

二点支持 日出 う
振動(L )

32

無処理

80oF ～8回 無処理

(10 2 -

104C ′′′S )

無処理無処理

/′/′

//

/′/′

(′

/′

無処理
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文 献 ; 樹 種 特 性

動的弾性率,tan∂
一周波数

イン ド産12樹種とその合板
(3,5,7,9,llply)

(0.23-0.84) 角

K-14
Fig. 3

CedrelaloonaRoxB.,Adina
cordifoliaHooK.およびそ
の合板 (3ply)

弾性率-
木 理 角

合板 (3,5,7,9,
llply)
インド産 12樹種

合板の動的弾性率
単板の動的弾性率

0-7
Fig. 4

hooppllleMountainash
greylrOnbark

動的およびクリープコソプライアソ
ス曲線

W-07
Fig. 2 弾 性 率 一比重

二点支持曲げ
振動 (L)

ー木理角

二点支削 [11げ 上2,06m .｡
振動 (L)

曲 げ 振 動 i
Sisso
Zanthoxylum rhetsa,Di-

Fig. 31chopsis elliptica, Taxus

Z-1Fig.1-3

Z-3
Fig.13
Z-3

Fig.15

弾性率一
加熱時間

ィ./ hl.産 14樹種 澗 荒率弓 儀荷重

spruce(0.3-0.6)

模り自由振動(L軸まわり)

･3.1乙.｢‥...~

飽 水

動 的 弾 性 率一 密度

動的弾性率一夏材

率 曲げ振動(L)E65%R･H

縦 振 動 (L)【 〟

寄提窒竺憲fk#静的 戯 評 禦ラ志

ど(102- 無処理･

104C/S)孟競 蒜

無処理

20oC ;10-41品 秒 無処理

l

無処理

20oC ～ 無処理

水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

種

D-002
Fig. 2

ブナ

正常材0.58-0.71
力枝 0.71- 0,83
未成 熟材 0.71

l

特 性 t応力または歪 弓含水率(%)極 度い時間 :処 理
D-86,Fig.1,2に同じ

静的および動的弾
性率とtan∂の
幹内 R 方 向分布

FPg:8 tbeech7-12E
2iイン ド産 21樹種

料
生材,気乾

対数減衰率, 振り
剛性率,温度,令
水率の関係
動的弾性率-木理
角

動的矧生率の含水率による

2日凹

70
.1g

F

(R軸まわ｡)t ～飽水t

20oC ･ 無処理

l＼ノ●Uー

ioo｡ci 3C巧 無処理

強 制 振 動 絶乾,気乾

飽水

〟 】絶乾,飽 水

hooppln e
Mountaillash
greylrOllbark

動的弾性率,tana一温度,含水率 表義支tSLdIjげ上16%-･C.i5-50oC
l

水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

D-039
Fig. 6

温度依存性 (平衡)

文 献 】 樹 種
D-89
Fig.3-6

特 性 座 力または歪 と含水率(%)極 度座 間
D-86,Fig.3-6に同じ

- 33-
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文 献 樹 種

E-44
Fig.1

2

特 性 応力または歪 岳含水率(%)極 度 1時 間
処 理

二点支持曲げ振動 絶乾,6%m.C. 無処理,P.M.M.A.注入後
対数減衰率,振り
剛性率,温度,令
水率の関係

振り自由振動
R軸まわり 12% -･i飽水Po7..0｡

hoopplneMountainash
greylrOnbarh

動的弾性率,tana
一温度,含水率

FPgT73,5i 〟
動的弾性率,tana
一周波数

二点支持曲げ
振動 (L)

//

7-16% m.C

無 処 理

5′､50oC
〟 【 〟

無 処 理

肯 帖.､ ,′

生物因子依存性 (平衡)

処 理

FilgTIO障 inuslongifolia

動的弾性率のてわ 壬且JjtiI,I､少滅
率-重量減少率
腐朽期間

片持曲げ振動
LenZites
saepiaria
による腐朽

木質材料の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

文 献 i 樹 種 F 特 性 応力または歪

蒜 Ti2～3低 5讐ly,ラワソ)

含水率(%)

動的弾性率一静的 ㌻二点支 持曲げ

讐笑差益謂 墨賢 慨 動,三点曲

Ffg:724i 〟 憎 監讐笑墓石表層

1圭 ミ_丁 ′′

二点支 持曲げ

振動

65%R.H. ≠20oC

∴ 1 二十 一 ∴ ∴異方性の影響

FilgTIO打 て競 ,ク6芯 ド座 カー歪 曲線 IEEEk鼎 8.(ki/)cm2)… 貞 亘 5回 履委樹脂
フェノーノレ
樹脂接着

Fig. 5;(三層,0.65-0.78)音速･密度･引張闇波蓋動(::)強度一板幅 〟 F〟l〟
Ⅰ-111レミ-ティクルボード
Fig.6,7F(≡,五層,0.65-0.78)

音速一引張強
皮

音速~曲げ強 怪 讐 鮎 げ(♂)痩
K-12 ,パーティクルボード
Fig. 3; (0.56-0.63) 動 的 弾性率一密度 曲げ振動(♂) 27%R･H･ ら22oCF(5C/S以下堰 蒼樹脂

K-14
Fig.1,4錨 鷺7澤 2%fp.Fy8?4,% 贋 栗珪本 別 振 動

F:j 43Jzer2 rLZ oaltta:Ogfoyo:KO･Ⅹ芸'iAddlnia

弾性率一

木理角

FFg:146A ;pl還 5127;芸 諾 芸若諾 誤 一木理角

絶 乾

振動係数一試料重量に対す
る測定要素重量の比 曲げ振動

共振周波数,振動係数,試 i曲げ振動

- 34-
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樹 種 】 特 性

～.7612ヱ6芯 ドt整髪讐誌憲,密度

応力または歪 l含水率(%)i温 度 E時 間
曲げ振動 (♂,
⊥),曲げ

FFgT126,3'L(/≡窟 4..95器 T665-憎 笠弾性率~密度,
フ ァイ バーボ-ド
(0.91-1.07)

Fig.35-37

曲げ振動(♂)
四点曲げ 34%R.H. 】 〟

曲げモーメン ト,
応力の繰返しによ
る変化

〟 lS-N 曲 線

′'

(0.92)

板 曲 げ 疲 労 (6-9.%m.C.)

/′ l 〟

" ‖引 張 疲 労 F(6.5%m.C.)L I 〟 I 〟

応力繰返しによる
温度変化

〟 l 〟 l E～50分 l 〟

水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

FFg:t75,8ト テイクルボー ド1讐 栗笠率,tan∂l曲(;i,Vfl,響)勤 lo-25,Oim･C
時 間 L処 理

(e) 木材の水分応力 補遺

膨潤一応力

文 献 1 供 試 材

plasticboard

D-038
Fig.1-4

teak,sissoo,arecanut
husk, Malabar and
Burma teak,thermal
plasticization による,
0.81′-1.30

plasticboard

D-038
Fig.5b

D-039
Fig. 7
D-039

Fig. 8

D-039

Fig. 9

teak,sissoo,arecanut
husk, Malabar and
Burmateak,thermodyn
による,0.81.-1.30

絶 乾

測

歪 拘 束

ト04,Fig.8の一部に同じ

D-010,Fig.1に同じ

ト06,Fig.4に同じ

FFg:05;lIEs:eugu:dalOSaiJss?諾'ggAR氏.,

FFgTO5去l 〟

E-051
Fig.5.6

Douglas-ar
(Pseudotsuga
douglasiiCARP.,)

(亨雪男二呂:芸昌)

35

測 長

//

〟

粂 件

定

～24時間
膨潤応力一時

間

膨潤応力-蘇皮

88 88cF
30 64%R.H.
～12 -36時間

88 88 8888oF
30 40 5164%R.H.
～12-12-12-12時間

8888oF

30 64%R.H.
～12 -36時間
→ → → -- -→
88 88 8888oF
30 40 5164%R.H.
～12′-12-12-12時間

勇断応カー試
片巾
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文 献 ⊇ 供 試

Fパ-ティクルポ- ト

FS:01'･62C(=蓋Bi',篭 三,J7fl:≡,i-ト

Fig･3ら(蒜,1/T')-ボ~ド
【パ-ティクルボ- ド

FEg:01打 三讐了 ,呈 Jf:o誓 ト
ぎ(湿式,乾式,T)

K-019
Fig.ll

材

絶⊥着接

パーティクルボー ド
(三層,尿素樹脂接着,
0.64,Kiefer,⊥)

方

近

･･∴:-.予言二.:"し.ニト Lt.･..:
20oC浸水

0-- 1

20oC浸水

絶 乾 歪 拍 乗

K-021トパーティクルボ- ドFig.1-5㌢(三層,0.57,Kiefer, ⊥ )

K-021i
Fig.6-8!

維 '3度欝 儲 雷'bc m 2 加 圧

0,10,15%m

20oC浸水20oC浸水

0%m.C

観覧男空転
u=ll-jql

1

鹿潤応力ー自由膨潤率
i由膨潤率

逓 竿値との

l

リ膨潤圧一合脂

摩･)=l三縮圧

十 ∴ ･.1<-~ /Jヽ一一一IJT41日∃｣†~ユ

'-ll･了 ∴(∴二l･小 一 ∴

20oC浸水 慣大0,10, _ _う.J,_,1
〟 r15%m.C 95-105oC乾燥

(3回繰返し) 此較)

膨潤- 外 部変形歪

文 献 ≧ 供 試 材
処 理 条 件 昌j;A

≧ホオノキ (Magnolia申･)
Fサ ワラ (Chamaecypm sPisiferasp.)
;ベイモ ミ (Abiessp.)

D-035≠スプルース (Pice?sP･)
Fig･3,4:- ゾマツ (Pice.ajeZOenS issp･)

.ヒバ (ThujopsLSSP･)

i言 )y#(p(iguhSan;aPic),pa,isobtusa)
クル ミ (Juglanssp.)

E-059
Fig.7,9

Ⅰ-015
Fig. 3

/､
-ドボ-ド

Kiefer

(T)lllll

(Pinussilvesiris,逮,T,R)F絶乾

Ⅰ -026

Fig. 14 フ ァ イ バ ーボー ド

45oC,
24時間
調湿

48時間浸水

測 長 滝J5モ二元両面転意
(～ 14回繰返し)

歪 拘 束
矢高測定

50･103oC で 再帥 測定 .絶乾七九Ibt･

// //

〟

._ __ ->

20oC蒸留水に浸水
～1440時間

絶乾-- (飽水)-- 1絶乾
20oC,72 20oC50%R.H.で乾
時間浸水 燥後50,103oCで乾燥
(19-23回繰返し)

寸法の時間変
化

:buc1(1illg一膨
潤率

線膨潤率一浸
水時間 (誇拘
束の影響)

;敬

十 ･: 了 :I.:'1･..i.I.L･√･了

l

32%R.H.
← --I------
65%R.H.
(15回繰返し)

32%R.H.

測 長 <-96褒 1.LH:
(15回練返し)

- 36-
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Cedrelatoona(辺材0.46,心材0

Ⅰ-049
Fig. 1

Acaci?catechu(辺材0･88･
Cananumstrictum,
Zanthoxylumrhetsa(辺材0

,j

6

′

5

Pterocarpusdalbergioides
(辺材0.61,

(良,T)

材

.;
心 Jヽ

＼J

56の
6

日
∴

∴

■Pterocarpusdalbergioides

:Acaciacatechu(辺材0.88,心材0.88)
FBuxussp.(辺材0.75,心材0.72)
;Taxusbaccala(辺朴 一一一,心材0.58)

FilgTO24.93Pugeniadalbergioides(辺材0.72,心材0.-ヽノヽ
ノ.

2
77
7

･Zanthoxylumrhetsa(辺材0.56,心材0.56)
:Bombaxmalabaricum

(R,T)
(辺材0.29,心材0.29)書

Pterocarpusdalbergioides
(辺材0.61,心材0.66)

2alithoxylumrhetsa(辺材0.56,心材0
Parishiainsignis(辺材0.56,心材 3

0

Taxusbaccata(辺材0.56,心材0:58)

引
鋸
ノヽ

6

I-049
Fig. 4

Cryplomeriajaponica,
AcacciPcatechu (辺材0･88,
AIWgeLSSuSlaiifolia(辺材0.88,
Ougem'adalbergioides

(辺材0.72,

8
7
8
7
0
0
材
材
,j
,j

37

0材

､し
Buxussp.(辺材0.75,心材0.72)
(R,T)
Rotbuche

(Fagus)Birke(Betula)
3-10日:王Lauei(子吉iLravj

無処理
脱 リグニン処理
脱 リグニン+脱-
ミセルローズ処理

K-018≡Rotbuche
Fig. 2∃(Fagussilvatica,T)

0
2
2
1⊥

0

K
.格

F

】絶 乾

l

パ ーティ ク ル ボ - ド (上) t絶

∴ -

K-020
Fig.20

戟

21oC,30%RH.調湿材

測

法 ⊆ 条

歪 拘 束

//

浸 透 圧

定

件 【 量

32%R.H.

95.%R.H.
(15回繰返し)

冷温水浸潰

(絶乾こ二二二 二二二飽水 )(23回繰返し)

冷温水浸漬
～12回

-･)

体積膨潤率,
膨潤率一浸漬
時間
(一方向拘束)

密度,伸縮率一乾湿繰返し敬

加圧収縮材の
歪一浸漬時間

(謂 邑~015)

各種濃度の CaC12,グルコ書膨潤率
-ル水溶液中に浸潰 ?,率

平面に保つV 圧
.
な表要木)必(響に問影20oC片面吸水 聞古応力一時

'木裏による

F 20cc浸水,24時間 E

(板欄 定)間 石表表~~高 閣 率-繰返F (～10回繰返し)
2iie,90%R.H二重~自

板巾測定

K-18,Fig.2の一部に同じ

Fig･ト 5:(三層･0･57･Kiefer･⊥) tAm2V;ul首 nB′F~ロl'

∴ ∴ ~ ~

F

2loC,30%R.H.,14日
ー----- -
2loC,90%R.H.,14日
(5.5回繰返し)

Fig. 4 Canariumsiriclum

ー 37-

伸縮率一時間

二】水率,伸縮率
95-105oCで乾燥卜時間(Ⅰ-08
(3回繰返し) はの比較)

∃讐 票謂 慧賢返し数
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W-07
Fig. 5

処 理 条 件
I,] ..-"' 秦

FTg:076桓 蛸 ･T)

定

岳 量

厄復率-比重㌔

set量-比重

FFgTO1日Tfh,野)(心材)i生材-気乾EbTc i66Tcl 歪 拘 束
(辺材0.63,心材0.64)015

冷温水浸漬
体積膨潤率･膨潤率-浸漬時間(一方向拘束)

Zanthoxylumrhetsa l I

三】Parishia insigCis.,(._ trL(一_､ら 〟
(辺材0.45,心材0.45)

Buxussp.(辺材0.87,心材0.83)

絶乾こ二=二二二二二二二飽水
(18回繰返し)

伸縮率-乾湿
繰返し数
(一方向拘束)

(熱帯材)

Z-015
Fig. 5

Bombaxmalabaricum
(辺材0,32,心材0.32)

Pterocarpusdalbergioides
(辺材0.66,心材0.71)

Zaluhoxylumrheisa
(辺材0.63,心材0.64)

Cedrelatoona(辺材0.51,心材0.60)
Buxussp.(辺材0.87,心材0.83)

･ 廃 乾- 二- 飽水展墓空砦歪時の体積収

絶乾こ 二 二 二 二 飽 水鷹匠収縮~ 密(20回繰返 し)

. (辺材0.45,心材0.45).
〃〃
絶乾こ=二二二二二二二二 飽 水密度一乾湿繰
冷温水浸漬 !返し数

FfgTOl打 zanihoxylumrheisa(辺 材0.63 , 心材0.64)

F17g:0195izanthoxyluThetsa(0.64)

5
0
1
1

0

z
ig

F

加 圧 収 縮 1 測 長 r元 画 一' 贋墓讐 芸畏

生材-気乾-- - -
50oC IOOoC

Parishiainsignis(OA5)

90%R.H.90%R.H.p J.1 1-1>1一 ･一- 一一一一.
20%R.H.
(10回繰返し)
25oC

二'云芸≡崇 鹿哲学云乾湿
繰返し数
(一方向拘束)

〟 〃

90%R.H.90%R.H.
絶乾一一- -- 二二=~ー -'

20%R.H.
(9回繰返し)

1 95-100oC

収縮率一乾湿
繰返し数
(二方向拘束)

乾燥一応力

C-020
Fig.ⅠⅤ:
12～17

C-020
Fig.ⅠⅤ:

30-〉33

三層, ミズナ ラ
(0.56,

ェ ゾマツ

(0.26,0.37)

化粧集成材

(言完ツR.io･37))
C-020
Fig.ⅠⅤ:

34-)36D-039Fig.3D-039

Fig.4熱 帯産 6樹種 (R)

条 件

12%lTl.C.調湿

15% m.C.調 湿

E-06Fig.7に同じ

97%R.Hリ20oCで30日調湿

測 長

スライス
法

′′

歪 拘 束

- 38-

2日 65%R.H.

20oC

6日

～15%ー__ー__,9%m.C

定

量

歪および応力
分布
(乾燥中の表
面被覆処理の
影響)

歪および垂直
勇断応力分布

1000C
30- ---0%m.C.

収縮応力,引張強度-
比重 (LAWNICZAK と
RACZKOWSKIの測定値
より)
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供 試 材

K-015
Fig.3-5

Rotbuche
(Fagussilvalica, T )

測

F方 法 l 条

坐 LI
/.
一[ノ

拘十村

LI
L
ル
｢

40,60,80,100oC

由
壊
燥
引
係

自
破
乾
大
関

の

.

.最
の

前
率
率

ー力

束
縛
水
慶
応

拘
収
含
温
張

乾燥一外部変形歪

紘 件

＼1
-

-････

ノヽ
ノヽ
5
7
6
3
0
0
6
6

ラ

LJ
2

十

川
OJ

ズミ

ツ

脚

韻正
室
g
J

20
Ⅵ
7

0
Ⅰ
4

c
igF

FFg:oI2vZ:51('ii-eTciscrispulaBLUME)(0.63-0.72,R,T)

12%m.C.調湿 測 長与

飽水,下而,

測面コーティ 与矢高測定 ;
ソグ

D-024日 ,ぞj-,,i:(_9u誓 Tf_.C_TsoP:!Tl_?̂P.ナru_T,E);600･80oC
l

l rヽrT r′ヽ

FrglSL=5橘T7TR)(TiliajaponicaSHI"0"KAl)
ホオノキ (Magnoliasp.)
サ ワラ (Chamaecyparispisifera)
ベ イモ ミ (Abiessp.)
ケヤキ (Zelhou)asp.)

D-035 Iスプル-ス(Piceasp.)
-ゾマツ(Pice.aje20e,WSis)
ヒ/i(ThujopsISSP.)
マ ツ (Pinussp.)
ヒノキ (Chamaecyparisoblusa)
クル ミ (Juglanssp.)(T)

1-026
Fig.14

飽水
矢高一乾燥日
数

L;2376%50e盟 .･矢高測定 13･6%e.m･C･

gemeineKiefer
(Pinussilvestris,辺,T,R)

フアイ/i-ボ- ド

Ⅰ-049
Fig. 3

絶乾 i測定

〟

Pterocarpusdalbergioides
(辺材0.61,心材0.66)

Canal(iumsfrictum(辺材0.61,心材0･66)
AcaciaCaiechu(辺材0.88,心材0.88)
Buxussp.(辺材0.75,心材0.72)
Taxusbaccaia(辺材0.75,心材0.58)

弓ぞ り-板厚,令
水率差 (不等集中
荷重の影響)

48時間浸水一一~一･一~-~-~ -ゝ

長 T5L乞.盲廟 雇
(14回繰返し)

20oC,72 20cc50%R.H.で乾
時間浸水 燥 後50,103oCで乾燥
(19-23回繰返し)

寸法の時間変
化

膨潤,収縮率
一乾湿繰返し
敬

絶乾-→ - 一一>
拘 束 無拘束 20oC,50%R.
48%R.24%R.H.乾燥後 50,
H.浸水 H.浸水 103oCで乾燥
(5回繰返し)

捌 長

歪 拘 栗

- 39-

32%R.H.
65%R.H.
(15回繰返し)

32%R.H.

一･-･- -ゝ
1---- -
9()%R.H.

(15回繰返し)
32%R.H.

一 一ヽ

95%R.H.

(15回繰返し)

残留歪-繰返
し数

(絶乾こ二二 二飽水)
(23回繰返し)

密度,伸縮率
一乾湿繰返し
敬
一方向拘束
一部Z-015
に同じ



木 材 研 究 第46号 (1969)

定

Ougeniadalbergioides
(辺材0.72,

AIWgeissu.si.atifolia(辺材0172,
ParishiaLnSLgnis(辺材0.72,

材
材

.0

,3
,j
=胡

一
一
,j

0
0
3

EiiJGiZ1

72
77
の

Zanthoxylumrhqsa(辺材0.56,心材0･56)
BombaxmalabarLCum

(辺材0.29,心材0.29)

Pterocarpusdalbergioides
(辺材0.61,心材0.66)

Zanthoxylun?rhetsa(辺材0･56,心材0･56)
Parishiains壬gnis(辺材0.56,心材0.39)

I-049
Fig. 4

Taxusbac?aia(辺材0･56,心材0･58)
CrypiomerLajaponica

(辺材0.56,心材0.
Acacia.caiechu(辺材o･88,心材0･88)
AnogeLSSuSlatifolia(辺材0.88,心材0.

＼ノ

＼ノ

8

7

5

7
Ougeniadalbergioides

(辺材0.72,心材0.72)
jBuxus (辺材0.75,心材0.72)(T,R)

K-015 Rotbuche
F ig.3- 5･ (Fagussilvatica, T ) 1

坐

K-020
Fig.12 パ -ティ クル ポ~ ド (⊥)∃絶

K_.20r
Fig.19.

〟

(測 長)

γ40
材生

束拘歪材

乾j(板幅測定)

2loC,30%R.
H.調湿材

K-02レ バ ー イクル ボー ド EO%m･C.調湿

Figll-5(三層,0･57,Kiefer,⊥)惚 oh# kg/

W-07 …Dalbey:glaSissoo
Fig. 4･CanarLumStrictum
W-07
Fig. 5

蒜 076 (辺心材･T)
:Zanihoxylumrhetsa

Z-015iPa,ishiainsig7,lLS
Fig. 3j (辺材0.45,心材0.45)

Buxussp.
(辺材0.87,心材0.83)

Z-015
Fig. 4
Z-015

Fig.5

(熱帯材)

( 〟 )

歪拘束,
一部自由
膨潤

加圧収縮歪の
回復率一時間

(諸 邑~015)

拘束前の自

60, 80, 100oC

20oC浸水 24時間
藍璽 i

収縮率
含水率

破乾大関

由
壊
燥
引
係

傑率~
繰返
<--I100oC 50oC

24時間 24時間】
ー(～10回繰返し) 一一
2loC,90%R.H.44日

2loC,30%R.H.14日
oC,90%R.H.14日
(5.5回繰返し)

伸縮率一時間

20oC浸水

95-105oC乾
(3回繰返し)

生材 -,気乾-- --- -
50cc IOOoC

′′

Bombaxmalabaricum(辺材0.32,心材0.32)

煤

伸縮率一乾湿繰返し数
(一方向拘束)

回復率一比重

Fset量一比重

歪 拘 束

∴ _~ ∴ ∴ -∴ - ~

- 40-

絶乾i二二二二二飽水
18回繰返し

伸縮率一乾湿
繰返し数
(一方向拘束)

絶乾こ二 二叫 竺錯 収縮率

絶乾i二二--~~J'飽水
20回繰返し

萱絶乾二二 飽水
冷温水浸漬

加圧収縮一密
磨

密度一乾湿繰

返し数
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文 献 : 供 試 材

Zanihoxylum
rhelsa

Fig･ 9; (0.64j

FFg:0118 J arish(tba.4L;n,Signsil

処 理 条 件

生材-気乾-- -- -

50oC IOOoC

方 法】 条 件

- 束 も絶乾→90%R̀".ご20%R'"I10回繰返し
25oC

〟 ≡絶乾→90%R●"'蕎

定

伸縮率一乾湿
繰返し数

収縮率Jk湿
繰返し数
(二方向拘束)

乾燥一内部残留歪

文 献 ! 供 試 材 処 理 条 件
測

方 法 】条

B-013
Fig. 5

スギ
(Cryptomeriajapom'caD.DoN)
ラワン (Shoredsp.)
スプルース (Piceasp.)
ベイヒ (Cupressuss♪.)
(T,良)

FFgTOI2vZ:8亨1(警 野 (0.37), ヒノキ,R,T)

⊇蒸 煮 後 自然 乾燥 スライス法 気 乾
R,T方向の
歪分布

15.%m.C. 調湿 jス ライス法
歪 お よび垂
直,勇 断応力
分布

乾燥-割れ,コラ.I/ブス

測

方法 l 条 件

定

Fredoak
E-05畑 (QuercusrubraL-T,R)
Fig. ･yellow birch
2-13】(Beiulaallegbaniensis

生材を 真空乾燥後(5%m .C.)各濃度
∩-プロピルアルコ
-ノレ,エチノレアノレ

BRrTT.,T ,R)】コールにて置換

'TIIG千L ' I)
怒LjrR屈 策1''1050C steaming 105日C
置換材-- 絶乾-- - -絶乾
0%R.H.24時間 0%R.H.

全収縮率
-n-713
ピルア′レ
-ル濃

(f) 木材の生長応力

応 力

文 献 ･ 樹 種

E-001 ･loblollyplne
Fig.2 jpinusiaedaL L)
E-001
Fig. 3
E-001
Fig. 4
E-001
Fig. 5

Ⅰ-002
Fig. 1

樹 歴

正 常材, 径 6,8,10,12′′(末口)〉く8′

正常材,アテ材,径 6,8,10,12′′
(末口)〉く9′

〟 l正常材,径 12′′(末口)〉く8′

測 定

方 法 F条 件 l 量

鋸断後の
矢高測定

生長応力の頻度分
布

生長応力のR方向
頻度分布

生長応力のR方向
分布

生長応力の頻度分
布(引張.圧縮別)
生長応力のR方向
分布 (計算値)
R方向の縦応力分
布 (計算値)

FiIgTO60,27P tcFhaegus,sp.,L)1jfiE若款 等主監出 窓蓋う:琵1よ95cc:日 昌縮歪測

FiIgTO勘 賢詰eus,sp.,R,T)腰 歎 ｡誉>く22慧
(胸高), 〟

R方向の縦歪 (応
刀)分布

R方向の横歪分布,
横応力傾斜(計算値)

-41-
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歪-外部変形歪

文 献 ∃ 樹 種

Sitkaspruce
(PiceasitchensisC-001

Fig･7,8ia:A;LRB.:JE肯 ,bBi:,JhJ)
i'Sitkaspruce
HPiceasitchensisC-001

Fig･ 9弓＼t蒜 ,J芯'i',レJ宇)

FFg:09さ】 〟

FSgTO?去亨

E-002
Fig.4,5
E-002
Fig. 6

I-003iBuche

樹 歴

- ..____ー -I

4 0 oF浸 水

〟

正常材

40oF浸水浸水2週間以上

40oF浸水

測

方 法 l 条

水中浸潰

板rll測 定

-> /′

C-001Fig.7,8に同じ

C-001Fig.9の一部に同じ

/JヽTTlー×_tタ=i
300_一一一800m →30oC H中箱量･浸

水温度一時
間

一温度 (乾
燥前処理に
よる影響)

1 4.5 0.51.5時間
(3回繰返し)

水中浸漬 )真雲望琴霊
300ここ=±400-90oC

(3回繰返し)

生材および処理材を水中 真の寸法変化
浸漬 r一時間(乾燥
300こ=±800
(3回繰返し)

前処理による
影響)

水中浸漬
300-,500→300C
30O→600～800→500→30oC
(2回繰返し)

30oC,50oC
問の可逆的
変化量-其
の回復量

正常材,径 19cm (胸高),･伸縮歪測
Fig･ 3岳 (Fagussp‥T)r径 19cm rF定

FiIg:00喜 享Bu(CFhaegussp.,L)

File:00喜…;B葦haegussp.,T)
LBuche-Ⅰ-003≡(Fagus坤.,R,T)
:.(Quercussp.,R,T)

Ⅰ-003iKiefer
Fig.14L (pinussp.,R)

FiIgTO40,45LBZbguucsh冨ilvaiicaL.,L,辺材)
Rotbuche(Fagussilvatica,上)

〟

正常材,径 19cm(胸高),径 19cm
95oC水中に30分,5日間浸潰

水中浸漬
950→ 1001950I,loo°
726555 100 100分

水中浸漬

950→100→950→10oC
IOO 50 60 50分

〟 ∃去.o;C水根 漬,
〟

伸窺率-痩
漬暗間

伸縮率-皮

漬暗間

95cc水中浸演
1000時 間

水中浸潰

方向の歪浸漬時間
R方向の歪-浸漬時間

正 常 材 , 約 9 0 年 生

生材-- -,
15oC浸水

正常材,径 40cm

板巾測定∃

l板巾測定

15→100→15く 壬800008 は 婆変1̂t
温度,含水
率 一 時 間

15-'10冒表芸冒く水中浸漬950ここ:二200C24 24時間(5回繰返し)
不可逆的寸法変化一熱水浸漬時間

歪一内部変形歪

樹 種

スギ

(Cryptomeriajaponica
D.DoN,L)

D-001
Fig.1

樹 歴
測 定

方 法 1 条 件

上 1/-3m

スギ (Cryptoでeria
JaponicaD.DoN,L)

ヒノキ (Chamaecyparis
obtusaENDL.,L)

アラカツ (Quercus
glaucesTHUMB.,L)

ミ.I:.LIL-.

日常

苗材,径 30cm (胸高)

正常材,径 20,16cm

(胸高)

- 42-

定

仲宿歪測

定

伐採一目
倭

pithより3年輪内のR方向の縦歪分布R方向の縦歪分布
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樹 種 樹 歴

ヒノキ (Chamaecyparis
obiusaENDL.,L)

シ イ ノ キ (Shiiasieboldi
M AK INO.,L)

ア テ 材

偏心ア テ材

FPgTOO去tスギ (Cry錘 TaeprbTu.ca,.,｡N,L)恒 常 材･ 5年 輪

FPgTOO去1ポプラ (Populusangul憲 ｡｡x.,L)

刺

t - l 一 一

R方向の縦歪
分布

FPgTOO主tスギ (Crypio?ae謡ica,.DON,L)Fjf･#L･,材･3年輪
D-0011ポプラ (Populusangulata
Fig.6

D-002
Fig.3,4
Ⅰ-001
Fig.4

MICHX.,L)
ブナ
(Faguscre7乞αia

BLUME,R,T)
正常材, 115年 生, 径 39cm(胸高)
径 39cm,力枝の樹幹隣接部 61年

Kiefer(Pinussp.,R,T)
Buche(Fagussp.,R,T)
EucalyptusreglumS(氏)

正常材,径 43cm(胸高),径 17cm
偏心材,径 22cm(胸高),径 19cm
正常材,径 68.5cm

Eiche(Quercussp･,R,T)l正常材,径 112cm (胸高)

FilgTOO昌tBuche(Fagussp･･T) 偏心材,径 22cm(胸高),

Ⅰ-001
Fig.10

(Eucalyptusgiganlea,L)I(正常材,径 0.25-71cm)
Ⅰ-002
Fig.6,7Buche(Fagussp.,L) 酎墾径

径
径
径

9cm(胸高)8cm(胸高)

氏,T 方向生
長歪のR方向
分布

生長応力の半径方
向分布 (計算値)

R方向の歪分
塞

ト｢ ー
列周におけるR方
向歪の時間変イL

R方向の縦歪分布
(計算値とJACOBS
の実験値の比較)

琵18岩 層縮歪測l

〟

枝 材

22cm(胸高),径 19cm
19cm(胸高),径 18cm
10.5cm
3.3cm

R方向の縦歪(応力)分布
L方向の縦歪
分布

FiIgTO字引 Kiefer(Pi1- SP-L) 停学芽:琵23cc崇((濫鳶∃,･琵11喜諾

FilgTO勘 Buche(Fagussp･･L) EiE･#/;材･径7･5cm(胸高),径615C可〟
Ⅰ-002
Fig.12 ･ 1-f7Rテ若;琵壬壱TmE濫莞∃溜 6台喜諾i-002Fig.16Buche(Fagussp-R,T)l正常材,径(23im),径1｡.1｡m,く2m R方向の縦歪分布,横応力傾斜(計算値)
FiIgTO勘Buche(Fagussp-T) 恒常材,径 22cm(胸高)･径19cmi R方向の接線歪分布
FiIgTO9gIBuche(Fagussp･･L･T)恒常材･径22cm(胸高),那 ).ヰ 〟 L方向の縦歪

分布
Ⅰ-003
Fig.8
Buche
(Fagussp.,L)匡常材･径 19cm(胸高)･径 19cm僅縮捌 i89昌三宅,

FiIgT一つ031 〟 L " L ,

I-003IKiefer

FiIgTO針 Zahee,cussp.,R,T)画 材,径112cm(胸高)I

FiIgT矧 詣詰eussp‥良,T)

43

カ認筑1･虜宕向の縦発
95QC,～1000時間 縦歪一浸漬時間

95oC水根漬215傷宕向の横歪ト681時間
95oC水中浸漬48,
213,1087時間95oC水中浸漬

分～300時間

95oC空謂島最 請 謁歪~



木 材 研 究 第46号 (1969)

1-003.Kiefer
Fig.14;(Pinussp"R)恒常材,
K-001;Buche
Fig.121 (Fagussp.,L再 婚 材

FFg:ooさ 】Eucalyptusgigaldea (L)
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