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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 (応カー歪図を除く)

3 結合の粘弾性補遺

4 素材の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く)

5 木質材料の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く)

6 木材の水分応力補遺

7 木材の生長応力補遺
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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3-5 素材の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和 i ク J) プ

歪 ,応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

A-80(3).H-10(3-∫lo).

A-83(2-8,10-12).A-84(ll).D-136(5-
7).E-49(1).E-50(6).E-60(5,6).F-6
(2).Ⅰ-76(3,4,20).Ⅰ-113(2,5-10,13,14-
17).Ⅰ-116(ll-20).I-118(2,3).I-120(2,
3).Ⅰ-063(ll).K-26(18へ′23).K-27(3).
K-29(3-7).

A-78(1-5).A-81(1-
6).D-135(1).
A-78(1).A-81(5-8).
D-135(1,3,5,6).

A179(3,5-7). I-118(2,3).K126(18-
23).
A179(1,3-6).A-82(2-6).A183(2-8,10
-12).D-136(5,6).Ⅰ-118(2,3).Ⅰ-116(9,
10,15).ト063(ll).

A-83(7,8).

* 木材物理部門 (DivisionofWoodPhysics)

** 松下電工K.K.(MatsushitaElectricWorksLtd.)

***名古屋大学農学部 (FacultyofAgriculture,NagoyaUniversity)
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表4-5 木質材料の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和

歪.応 力 依 存 性 ,･F-46(12). E-52(3).､E -56 (4- 7).

ク リ プ

A184(2-4,6-10,12).B151(2,6-ll).E-
46(1-8,13).E-47(4).E-56(4-7).E-61
(4-7).Ⅰ-76(3).11132(4).K-25(7,8).

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

平 衡

非平衡 E-58(7).

E-58(7).

E一声7.､(1-6,9)･E-58(7)I
E-46(1).
E-57(1-6,9).E-58(7).E-63(3).Ⅰ-142
(3).

表5-｢2 結合の粘弾性 補遺

応 力 緩 和 L ク 1) - プ

歪,応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

E-55(14-16), ▲

動 的 粘 弾 性

Ⅰ-123(15).Ⅰ-124(6-
9).

表6-5 素材の動的粘弾性 補遺

D-133(5-8).D-134(2-5,7,8 E-60(5,6).E-62(5). Ⅰ-76(12,
歪,応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

23).I-122(7). I126(3-7,9). I-129(15).I-131(1,2,4-8).I
134(1-8).I-136(4,5,9-17).I-141(3,4).K-24(5,6).K-26(3-9).

平 衡 IE-45(15).Ⅰ-136(7,8).K-26(3-9).K-28(2-13).

表7-5 木質材料の動的粘弾性 補遺

･歪,応 力 依 存 性 EI B-50(5).E-61(8).I-76(ll). I-121(4,8).IT137(8-10).
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表9-4 木材の水分応力 補遺

膨 潤

応 力 F-014(1).Ⅰ-037(3).I-063(12-17).
K-022(1,2).K-003(10-20).

外部変形歪

内部変形歪

割 れ ･
コラツフス

乾 燥

D-042(2-5).

B-028(9).D-041(1-4,7-9).D1125(1
-4,7-9,46,62).E-066(4,ll).E-067(3
-8).E-070(3,6-9).E-072(1-5,7).
E-077(1,7).E-079(2,3,5).E-08(1-
3).E-0139(3,4).H-03(1).Ⅰ-067(3).
Ⅰ-070(3-6).K-18(1).T-06(5-7).

B-028(9).D-041(1-4,7-9).D-125(1
-ノ4,7-9,46,62).E-065(6).E-067(3-
8).E-070(3,6-9).E-072(1-5,7).E1
077(1,7).E-079(2,3,5).E1081(1-
3).E-0139(3,4).H-03(1).Ⅰ-067(3).
I-070(3-6).K-18(1).T-06(5-7).
-060(2).E-061(2-4,6).E-078(5,

E-069(4-8).E-071(1,4).E-075(5,6).
I-069(6,8).p-030(1,5-8,ll,12,14-
16,Ⅱ-1-3).p-031(1,4).

表12-2 木材生長応力 補遺

応 力 【p-003(1,2).

表14 (a)素材の静的粘弾性 補遺

応力緩和一歪,応力依存性

種
特 性 E応力または歪 i竿若戸 F温 度 座

Sapupira(0.83)
CedrogranadillO(0.42)
Nargusta(0.80)
Simaruba(0.45)

∴ ∴ 一 一 ~ -

Cedro gra nadino (0 .4 2 )
Kaneelha rt(1.0 2)

8時間におけ
る応力緩和比
-歪

,圧縮(L)
0.1-0.7%)

FPg:160,7fsKiamnaereihbaa rt(.モod59)9 )

H-10
Fig.8,9

H-10
Fig.10

Kaneelhart(0.99)
Sapupira(0.83)
Timbauba(0.95)
Nargusta(0.81)
Cedrogranadino(0.42)
Simaruba(0.41)

応力緩和曲線
(歪レベルの
影響)

引張,圧縮(L)
(歪 0.1-0.8%)

～480分【無処理

8時間における応
力緩和比-
departurestrain
(応力-歪図にお
ける0.4%歪での
非フッキアン歪)

圧縮 (L)
(歪 0.4%)
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応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 t樹 種 岳特 性 桓 力または歪t
フ ナ

(0.62)

Ffg:782i 〟

応力緩和曲線 片持曲げ(良)

含 水 率 (%)65%R.H.飽水,飽エチルアセテート
飽n-ブチルア/i,コ-ノレ
- 65,75%R.H.

回復曲線,残留たわみ曲線

スプリングバックー緩和弾
性率
スプリン グバックより求め
た弾 性率-1分後の緩和弾
性率

スプリングバックー水に対
する膨潤比

65,75%R.H

〟 L 〟

～1500矧 無処理

～300分 L 〟

｣ ± 垂 二

･ 巨500分 L 〟

緩 和 矧生率 曲
級

三点曲げ(R)
(琵 比例隈
の50%)

1.6,9.6,23.5% m.C. 1-500分

A-81
Fig.2
A-81
Fig.3
A-81
Fig.4

緩和剛性率曲
級

緩和弾性率一
含水率

〟

緩 和 弾 性 率,
含水率一時間

緩 和 剛性 率,
含水率一時間

摂 り (RL)10.8,7.7,19.4%m.C.

巨 点 曲 げ(R)11･6-23･5%m･C ･
携 り (RL)10.8-19.4%m.C.

三点 曲 げ(R)

携り (RL)

0.8ぅ0,8ぅ7.4ぅ21.6%m.C.
＼10.8ぅ22.0%m.C.
10.8-10.8-21.8%m.C.
0.8ぅ0.8ぅ8.0う18.0% m.C.
0ゝ.8ぅ19.0%m.C.
7.7-7.7-18.0%m.C.

･ 卜400分1 〟

//

～550分

FPgエコI'0747Lo･4#8'卜応 力緩 和 讐 巨 曲げ(R串 二3200%7-m･･g:i30oC ト 0時璃 竺 ご雪望

応力緩和-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

ブ ナ■

(0.62)

ヒ ノ キ

(0.43-
0.45,心材)

A-81
Fig.7,8!〟ll

応力緩和曲線

緩和剛性率,
含水率一時間

片持曲げ(R)

含 水 率 (%)
65%R.H.
飽水,飽エチルアセテ- ト
飽 n-ブチルア/i,コール
- 65,75%R.H.

三点曲げ(R)

振 り (RL)

0.8ぅ0.8ぅ7.4ぅ21.6%m.C.
＼ゝ0.8ぅ22.0%m.C.
10.8-10.8-21.8%m.C.
0.8ぅ0.8ぅ8.0ぅ18.0%m.C.
tJO.8ぅ19.0%m.C.
7.7-7.7-18.0%m.C.

習 誤 認 悪 賢 - 間

応力緩和曲線 1三点曲げ(R)応力緩和曲線

(吸湿面による比較)

0.8-19.0%m.C.
7.7-18.0%m.C.

1-3%m.C.
1-30%m.C.

･L:.I. ･こし :工 ･:j 二∴ ;::

～1500分

～900分

～550分

～ 10時 間

無処理,ポリ ェ チ
レ ング リコール処
哩

～ 6時 画 崇 完 蒜ンブリ
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クリープー歪,応力依存性

文 献 F樹 種 f 特 性 l 応力または歪 】含水率(%)

応力-収縮量
(熱圧時間の影響)
収縮量 vs時間曲
線の傾斜一応力

温 度 】時 間 l処 理

F120i6.｡｡12- 70分 F 〟

〟 1123･.ig髭 20,

ク1)-プ曲線

ヒ ノ キ

時間無限大におけるた
わみと時間 tにおける
たわみとの差一時間
(応力レベルの影響)

曲 げ

(応2fd,V3.7品.%)

FPgT153,66は ｡8,/.b蒜)

D-136Fig.7
E-49
Fig.1 Douglas一足r

Douglas-fi1･

red oak

Kiefer
一一 ドボード

伸縮歪,回復歪一
時間

瞬間回復歪/ 瞬 間
歪一応 力

引 張 (R)

(iil'?3,011.5fk4;/8C･念2)引張(R)力5.4, 8.2,
.3,14.7kg/cm2

クリープ強度 曲線 E曲 げ

クリープ強度曲線

クリ-プ歪一共振
問披数

クt)- プ 曲 線

クリープ強度曲線
(K.RIECHERSに
よる)

曲 げ

_担]げ振動 - _
圧縮 (T,R)
(応力 1200psi)
引 張
応力レ

0, 180分

無処理,切欠
き,圧縮処理

1分,24時間700′)900Hz
60 %R.H. J 30oC r～1400分 I無処理

ク1)-プ強度曲線
(節の影響)
(0.GRAFによる)

曲 げ

(応力レ完 V～1｡｡%)
クリープ曲線
(∫.0.DRAFFINundC.W.
MtJHLENBRUCHによる)

曲 げ
応力 レベル
58,

E sche
(0.64-0.70)

I-113
Fig.14

Filg1㌢ 16f 〟

クリープおよび回
復曲線 (試片 寸 法
による変化)

圧縮 (L,R,T) 12% m.C.

クリープ歪,残留
歪一試片断面積

′′ ソ

芸差違表里奈詣孟嘉験J 〟 戸 〟

FiIg:11191〟 IE品リ~プ歪-年輪

Kiefer
(辺材)

乾燥前の静的弾性
率一乾湿繰返し前
後のたわみ比

// F //

四点曲げ (L)

(応 力315kg/｡m2)

I:.I;:.･'･LL:,ir.0㌦1黒 !=･:2.'･l,.,7-.1凸 1.: ′.

～60分,負荷
5分,除荷2
分,9.5回

〟 156分 1 〟

// F≦30分 i //

′′ . // l ′′ ㌻ ′′

∴ ∴ _十 ∴ -: -
除荷後の残留たわみ一乾燥
前の静的弾性率

Kiefer
(0.44,0.47,
辺材)

クリープたわみ比
含水率一時間 (応
力レべ′レの影響)

四点曲げ(L)
応力レベル
16-39%

〟 】 〟

20.7ぅ20.7ご9.0%m.C.
5.5回

90%R.H.

/y l 〟 r 〟
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Kiefer
(0.46,辺材)

特 性 】 応力または歪

乾 湿繰 返 し 前 後の
たわみ比一応力

乾湿繰返し前後の
静的弾性率一応力

四点曲げ (L)

(応力レべ琵～｡1%)

t含水率(%)L温 度 時 間 【処 理

// I 〟 E P l 〟 t 〟

乾湿繰返し前後のクリープた
わみ比一乾湿繰返し前後の静
的弾性率比

除荷後の残留たわ
衣- 応力

Kiefer
(0.52)

Ⅰ-118
Fig. 3

四点曲げ (L)

(応 力.72-品 .｡1%1
乾湿繰返し後の強度と静的弾
性率比一応力

ク1)-プたわみリ
含水率一時間

三点曲げ (L)

(応力 レ㌫ ｡,6｡%)
〟 1 〟

FIIg:122,03111 樹 種 1品 リネル硬さ~時

Kiefer
(辺材)

Buche

(0.70)

膨潤 率一読片 部 位

クリープおよびクリープ回復曲線(5回繰返し)
粘性率-含水率

硬球圧入 (L,T)

圧 縮 (T)

(撃 1｡,15kg/cm2)
圧 縮 (L)I

(FLY.～7.｡k,/cm21
圧 縮 (L)

('JBbF.～7｡｡k,/｡m2)

9.0% m.C.

→101
120%m.C.

→1801
10%m.C.

0-90%m.C.

0-31%m.C.

FYg:2731Fichte 】クリープ曲線 儲 力讐べ～J･)7｡%)03･7%m･C･
Pappel(0.40)
WeiL3buche
(0.84)

クリープおよ
びクリープ回
復曲線

部分圧縮 (R)

(FLrSP5,437i｡6kO;/2C4il･2)
65%R.H.

K-29
Fig. 4

Balsa(0.20)
Pappel(0.40)
Erle(0.60)
Rotbuche(0.63)
WeiL3buche

(0.84)
Mecrusse(1.00)
Eiche(0.66)
Esche(0.83)
Ldrche(0.73)

FTg:259～71(4.?13禦,

残留変形-応
刀

部分圧縮 (R,T)

(聖 5｡.k｡/cm2)

～120分

i l 〟 l 〟

～30秒 1無処理

′′ 〟 ′′ ･ /′ - ′′

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 i樹

A-79
Fig. 5
AJ79

種 l 特 性
含 水
(ob')率1温 度 座 可 処 理

ク1)-プコンプライアンス曲線
(ト101, Fig.6,8,9 より計算)
ク1)-プおよびク

FTg.'J6 P l ナ 再 ニプ高森高森
A -79

F ig. 7

無処理

l片FRB')げiZ･.55･2%3kO智 IC･→74,5%R･Hi25･8oCト1800分l無処理

･ 憎 栗肇影 山lio分における回復率~ ･ i74･哲H.～ 〟 ilo,1.｡分t 〟
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文 献 l樹 種

Kiefer
(0.52)

特 性

クリープたわみ､,
含水率一時間

〟 ′′

Buche
(0.70)

クリープおよ
リープ回復曲
(5回繰返し

応力または歪

三点曲げ (L)

(応力レ2品:芸｡,6.%)

l含水率(%)】温 度 l時 間 】処 理
一十 10→

120% m .C.
～120分

-'180--+
10%m.C.

EE a (L)

(FLriF.～7｡.k｡/｡m2)

粘性率一含水率 β三縮 (L)
(FLT2.7'.～7｡｡k,/｡m2)

0-90%m.C.

′′ 】 〟

0-31%m.C.

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

樹 種 F 特 性

ブ ナ
クリープコソブラ
イアンス曲線
(理論値との比較)
平衡時と非平衡時

応力または歪 r含水率(%)

片持曲げ (R)
17.5-27.0%m.C.
う74,5%R.H.

のクリープコンプ
る関数一含水率変ライアソスに関する関数一含水率変

化幅 (A.P.ScHNIEWINDのデーター
との比較)

クリープコンプライアンス曲線
(ト101, Fig.6,8,9 より計算)

ブ ナ

ヒ ノ キ

クリープおよびク
リープ回復曲線

収縮率一乾燥時間
(荷重様式の影響)

温 可 時 間 I処 理

～ 1800分

I片禦 げ齢 2%3kO計 C･→74･5%R･Hl
引 張 (T)

儒悪160品2.0.諾omg )69-2%m.C.
クリープ曲線
(荷重様式の影響)

// J/

応カー収縮 量
(熱圧時間の影響)
収縮量 vs時間曲
線の傾斜-応力

クリープ曲線

FPg:153,661(.?48,/J遥 )
伸縮歪,回復歪一
時間

Kiefer
(0.44-0.55,
辺材)

クリープたわみ比
含水率一時間(比重の影響)

四点曲げ(L)

(蛇g/｡m2)

〟 】 〟 l 〟

r-20i6｡竜 2-70分 E 〟

123:1138ot20ト 70分 F 〟

壬gooo･さ20,F 〟 】 〟

20.7ぅ20.7ご9%m.C.
5.5回

Kiefer
(辺材)

クリープたわみ比
含水率一時間 (静
的弾性率の影響)

Kiefer
(0.44,0.47,
辺材)

ク1)-プたわみ比
含水率-時間 (応
力レベルの影響)

20.7ぅ20.7ご9.0%m.C.
5.5回

90%R.H.

Kiefer
(0.52)

クリープたわみ,
含 水率一 時間

三点曲げ (L)

(応力レ216:芸｡,6.%
Ⅰ-118
Fig. 3】 〟 l 〟

Kiefer
(辺材)

膨潤率 一試片 部 位

→10→
120%m.C. ～120分

F→1810.-をm.｡.】 i 〟 ∫ 〟

圧 縮 (T)

(鷲 lo,15kg/｡m2)
～ 1440分 】無 処 理
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クリープー温度依存性 (平衡)

文 献 1樹 種 f 特 性

A-83
Fig. 7

A-83
Fig. 8

ヒ ノ キ
応力-収縮量
(熱圧時間の影響)

収縮量 vs時間曲
線の傾斜一応力

応力または歪

圧 縮 (R)応力 0.44,1.78,3.ll,5.78,7.ll
kg/cm2

～含水率(潔)l温 度 I時 間 .E処

14%m.C.---) 2-70分

･ E 〟 E12.3骨 8201-70分 l 〟

(b) 木質材料の静的粘弾性 補遺

応力緩和一歪,応力依存性

合 板
(3ply,Douglas一ar
(0.48))

パーテイクノレボー
ド (0.90,
Douglas-ar)

合 板
(D ougls-fir)

合板成型時の応力
緩和曲線

ボー ド製造時の応

力緩和

合板製造時の歪,
応力経過 (除荷後
の歪回復を含む)

圧 縮 (⊥)
(歪 3,5,7%)
圧 縮 (⊥)圧 縮 (⊥)

～15分 屋露 姦

～ 4週間
フェノー
ル樹脂接
着

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

樹 種 l 特 性

合 板 (birch)
合板製造時のクリ
ープおよび応力緩
和曲線

極 力または歪 も含水率(%)L温 度 ≒時 間 b L 理
圧 縮 (⊥)

56 6TF→上 10分

応力緩和一温度依存性 (非平衡)

樹 種 】 特 性

合 板 (birch)
合板製造時のクリ
ープおよび応力緩
和曲線

IEE W (i) 56 6TF1 -10分

クリープー歪,応力依存性

特種樹献文

ク1)-プ 曲線
(網 目 両 の 影 響 )

クリープ コ ソプラ
イア:-/ス曲線

クリープコ:/ブラ
イアンス曲線
(軍ね合わせ試験)

四点曲げ (〟)

(応力レベル10.1%)

四点曲げ (〟)

瞬間たわみ,瞬間弾性
たわみ,瞬間弾性たわ

み回復一時間
クリープコンプライア
ンス曲線,クリープ関
数,遅延スペクトル
(応力レベルの影響)
平衡クリープコンプラ
イアンスとクリープコ
ソブライアンスとの差

一時間

四点曲げ

(応11'O.vl完了芸%)
四点曲げ

(応279V～詔8%)
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文 献 1樹 種

B-51
Fig.6-8

特 性 l 応力または歪

f三言 イク当
クリープた才っみ､-
荷重,単板厚さ

ラワン単板オーバ
ーL/イパ-ティク
ルボー ド

パーティクルボー
ド (3暦,0.55)

単板によるクリー
プたわみの減少率
一単板厚さ

平衡 ク リー プ速 度
一荷重

ラワン単板オーバ
ーレイパーティク
ルボー ド

合 板
(3ply,Do u g las一点r

(0 .48))

単板による平衡 ク
リープ速度の減少
率一単板厚さ

合板成 型時の 圧締
EE--1詮

]含水率(%)1温 度 i時 間 座 理

1,10,50,100,
200,400時間

四点曲げ
荷重 50,60kg
4×2×40cm

圧 縮 (⊥)

100-260psi

合板成 型時のクリ
ープ曲線

圧縮 (⊥)
(応 私 18｡,260｡si
圧 縮 (⊥)

(応力1｡｡～26｡｡si)
E-46
Fig.13i 〟 t

ファイバーボー ド
ボック ス

FPg:56～7:%(,%glas一員r)
ト ラ ス
(hemlock)

讐 謂 時のクリ偲 7,m (2%.)｡si)

ク リー プ強 度 曲 線
圧 縮

(応力レべ昌芸～9｡%)
合板製造時の歪,
応力経過 (除荷後
の歪回復を含む)

クリープ曲線

圧 縮 (⊥)

多点荷重曲げ(負荷39-194plf)
クリープ曲線の傾 l多点荷重曲げ
斜一荷重

～4週 間
フェノー
ル樹脂接
着

llO～12%m.｡
1(錆 荷配 賃｡,,f)F6,1017%m.｡

FITS:763匿Efよボ~ド

K-25

クリープ強度曲線
(K.RIECHERSに
よる)

引 張

(応力レ完iv～1｡.%)
～三品,'6㌔86)1 言ヱ完 姦誠 クTH6pble(rlFq)錘圧入

イクル協 妄語 詣 干よび 1表 讐 墨 表許 し___ _

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

-ヽ~r

Fig.7,8トボー ド

～4,20を f慧慧 (､j)

～270秒

1-15日
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クリープー温度依存性 (平衡)

文 献 と樹 種 1 特 性

合 板
(3ply,Dou膚1as-fir合板成型時の圧締

圧 - 歪

応力または歪 L含水率(%)
圧 縮 (⊥)

(Fc?.A.～26｡｡si

温 度 L時 間 l処 理

クリープー温度依存性 (非平衡)

E-63
Fig. 3
Ⅰ-142
Fig. 3

令

ラ - メソ Lクリー プ曲 線 像 謂 壷請 支持･弓気

E-63Fig.3に同じ

乾ト20-20oCL～14ケ月1
(C) 結合の粘弾性 補遺

クlJ-プ～歪,応力依存性

文 献岳樹 種 岳 特 性

hardmaple クリープ強度曲線

応力または歪

勇 断
(ラップジョイソロ
力 10-520psi)
勇 断
(ラップジョイソト)
(応力 15-250psi)

含水率(%)t温 度 1時 間 l処 理
～200分 ゴム系接

着 剤 接 着

90%R.H.

動的粘弾性一歪,応力依存性

文 献1樹 種 5特 性

接着層の S-N 曲
級

応力または歪

勇断疲労

(応急～5｡kg/cm2)

含水率(%)極 度 時 間 と処 理

-2×107回脇差イソ
～5×105回釘結合
〟 1 〟

≡鮮 cht"e 弓S_N曲線 t 〟

l要義歪吉宗幅変化 l引 張 疲 労

素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

文 献1樹 種 l特 性
D-133
Fig. 5
D-133

Fig.6,

ミ 憎 讐周波数~試片

モ ミ, ツ ガ

FPg:1383巨

応力または歪

曲 げ 振 動 (L)t気 乾

共振間波数,動的弓劉生
翠-試片長/試片厚
動的弾性率-木理 1曲げ振動
角

ノヽ
~ヽノ)
ヽ
ノ

2
8
5
4

5
7
4
7

0
0
0
0

～
～
～
～

2
2
3
0

4
6
4
7

0
0
0
0

′t＼
L
L
.′し

ツ
デ

ナ

ラ

エ

ク

マ
カ

ツ

サ

FPgT173,48!言

〟 】 〟

と未歯帯ノ0-600)I p

内部摩擦一周
波数

内部摩擦,動的剛
性率,動的弾性率
一密度

片持曲げ振動(L)片持曲げ振動(L)

携 り強制振動
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文 献 E樹 種 l 特 性 極 力または歪 LAi安苧 l温 度 1時 間
61
Douglas-firEクリープ歪一共振周波数

cm
%21げ

動振げ
曲
曲

】Lob(1.0!15y49ine】動的- 率 一静的弾性率 L罰振君 ELL))I7･6乞 .｡

E s che

(0.56,0.68)

S-N曲線
(F.KoLLMANNに
よる) 260～400

10.6%m.C.

Ⅰ-76
Fig.23I(.E.S5C8h,e..69)1

曲げモーメントー繰返し数
(F.KoLLMANN による)

曲 げ 疲

Rotbu che

(0.83)S-N曲線
回転曲げ疲労

(闇 ～｡.0kg/cm2
Anoge.issuslatifolia
TermLnariabialata
Cedrelaioona
Pinuslongifolia

衝撃による減衰能
一武片寸法

7%m.C.

12%m.C.

衝撃曲げ振動

FiIg:1勘 Rotb(uoc.h7e.)I聖 霊問･対数減衰率 ~スl衝撃 曲 げ(L)

70oFl71..5?=984.BSn警I無処理

r7雪｡5回l 〟

～107回

(.T4e7flr..63)l音速･ 減衰 - 比重 Ia(L,驚 Tヂ E65%R.H.L200C IlOOkHz t無処理

FIIg:143,15lKief指 節)L音速･ 減衰 一測定 位 置
Ⅰ-131
Fig.6i(JLF,i;fewr,有節)t減衰一測定位置

縦 振 動(L,R) // L // l // I P

// l生 材 L 〟 I " l 〟

FiIg:13日 Kief冒右節)l讐 毎讐棄嘉讐窒賢置 縦振 動 (項 65%R.H.l 〝 L 〟 i 〟

Fltg:13去1 〟 i横方向の減衰-測 定 位置 l縦振動 (L)

苛生ソダー,棚酸
飽和食塩水,硫酸
氷酢酸,亜硝酸,
塩酸,メチルアル
コール処理

5l(.T4e3flr｡.53)憎速･繊維長,晩材率-当 縦振動 (L)t65%R.H.岳20｡C 巨ookHz l無処理Ⅰ-136
Fig.4,

ノヽ

一ヽ

′ヽ

9

1

7

)

6
8

6

9

･
･7

0
0
0

･

:'=
i..(.
5
'

4
6
3
8

･
･6

0
0
0

･

(
(
(
0lⅦ
旧

動的弾性率,静的
弾性率-比重

縦振動 (L)
(曲げ (L))

Fichte l章速一衝撃曲げ吸収-ネル 縦振動 (L)
衝撃曲げ(L)

Cedrus
deodora

破壊までの繰返し
数一木理角

板曲げ振動
(LR面 0-900)
(応力±75.5kp/cm2)

破壊までの繰返し
数一木理角
(曲げモーメソ ト
依存性)

板曲げ振動
(LR面 50-900)

(応力レペ妄言～85%)

気 乾

早

室 可 o●01孟P1606

アン′モニ
ア処理

無処理,
アこ/モニ

ア処理3-5% m.C.】20oC

Birke
(0.59,1.20)

面万二歪曲線K-26
Fig.3-9

〟 ′′

(繰返し)

800kHz

r(g力讐べ～J:375%)10-90%m･C,I I 10回
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水分依存性 (平衡)

文 献 芦 樹 種 i 特 性 d 応力または歪 】含水率(%)極 度 r暗 甲 l処 理
FPg:雪5】 E-25,Fig･2の一部に同じ

K-26
Fig.3-9】Buch(e..7.)(rJLL(沼 這苧)A線

圧 縮 (L)
(応力レベル ～75%)

0-90% m.C.1 【 10回 1無処理

たわみ一時間
(負荷面の影響)

曲げ繰返し (L)
(応力㌫ 蒜 12%m･;･永 i20oC

～23時間

無処理

熱処理

〟 i- 5 時 可 〟

り ′′ ′′FYg:喜8-9∴ 闇 義認 矧 ,I,, r ,I,,
FYg:至og-13貞 闇 宗法謂 墨) I i

温度依存性 (平衡)

性 F 応力または歪
i含水率(%)極 度 】時 間 座 理

E-25,FigL2の一部に同じ

生物因子依存性 (平衡)

(e) 木質材料の動的粘弾性 補遺_

歪,応力依存性

文 献 【 樹 種

E-61
Fig. 8

トラス E応力-歪曲線 E多点荷重曲げ 110-12%
(hemlock)l(繰返し) l (～210plf)

I-137
Fig.8,
Ⅰ-137
Fig.10

9J/riT(.7617)" ボー】蒙巧短髪雲高墨賢 1縦
振 動 (⊥)E 6- 8 一%

ド.㌦ ∴::･fJ鵠 ●ih('L;･lJ.畑 i:J,'出 汁 ′′
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水分依存性 (平衡)

種柿蘇文
H

.略F:
.将
f:
.略
F=
.略

F

F

F

F

特 性 l 応力または歪

3k品 7月㌫ r三周 監葦讐 永霊的 は -,,夏詐 曲げ振動

･ .:

合水奉(%)

I(違憲㌻ ド順 欝 性率-静的
ドボードl動的弾性率,静的

6L(湿式,乾式)E弾性率-含水率

8f 〟 順 提要讐 ,lk霊的

′′ ′′

〟 loi743%m.｡

// F //

(f) 木材の水分応力 補遺

膨潤一応力

供 試 材

red oak
(Quercussp.,R,T)

Kiefer(Pinussp"T,R)

Ⅰ-063
Fig.16,

処 理 条 件

m.C.
80oC,24時間

刺 定

方 法 F 条

歪 拘 束 - 膨潤応力一時

絶 乾 歪 拘 束
20oC, 浸水

Kiefer
(Pinussp.,辺材,T,R)

17】 〟

K-022
Fig.1,2

絶 乾 歪 拘 束

部分膨潤圧一試片表面
積に対する圧縮面積の
比 (木取 りの影響)

20oC,100%R.H.,～280時間
20oC,浸水,～260分

〟 E 〟 F20oC,浸水,～280分
Kiefer(Pinussp.,辺材,⊥)
パーティクルボー ド
(三層,HalzM60接着,⊥)

K-003
Fig.10-16

歪 拘 束

teak
(Tectonasp.,T,R,L) (絶 乾)i(歪 拘 束)

FYg:993～2｡l "

浸 水

′′ /′

膨潤一外部変形歪

供 試 材

B-028
Fig. 9
D-041
Fig. 1
D-041

Fig. 3

D-041

Fig.4

D-041

Fig.7

D-041

Fig. 8

処理条件
D-041,Fig.9に同じ

D-035,Fig.3に同じ

0-05,Fig.1の一部に同じ

Ⅰ-015,Fig.5の一部に同じ

B-05,Fig.2の一部に同じ

ヒ ノ キ

(ChamaecyParisobiusa
ENDL‥古材,新材,T)

D-041
Fig. 9
D-125
Fig. 1
D-125

Fig. 2

絶 乾 】測 長

膨潤圧一時間
(試片部位に
よる差)

瑠 富膨潤圧~
膨潤庶,自由膨潤,
試片厚さ-乾湿繰返
し数

≡≡:日

･ F
膨潤圧一時間

定

絶乾こ二二気乾二二二飽湿
45oC室温 室温 450C
22回繰返し

D-035,Fig.3に同じ

0-05,Fig.1の一部に同じ
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材経過年数



木 材 研 究 第49号 (1970)

供 試 材

D-125
Fig. 4
D-125
Fig.7-9

D-125
Fig.46

D-125
Fig. 62

E-066
Fig. 4
E-066
Fig.ll

E-067
Fig.
3～6

E-081
Fig. 1

処 理条 件

刺

方 法 t 条 件

ト015,Fig.5の一部に同じ

B-05,Fig.2の一部に同じ

D-041,Fig.7-9に同じ

ケ ヤ キ
(Zelkou)aserraia MAKINO,
古材,新材)
ヒ ノ キ (Cham aecy♪aris
obtusaENDL.,古材,新材,
熱処理材)

定
臣蔓事
月萱.

絶 乾 r測 長
絶乾二二二二気乾= 飽湿
45oC室温 室温 45oC
5回繰返し

平均伸縮率一
材経過年数

--ll∴ ∵ 二 ~~-/_::--: :こ1
45oC室温
22回繰返し

i6-11%m･C,ほ 菅詣 廃煮処理 ｢p雫芸急呈男笈毒7時間
onderosaplne

′′

-- ドボー ド(⊥,〟)

FPg:028,13き''BiuSl/as7fi/II莞誌

- ′′ ′′ l
100oF, 30%
R.H.調湿

板幅測定

E-077,Fig.1に同じ

炉 乾

無処理
340oF,50psi
熱圧

〟,⊥)

aSpen
(Populustremuroides
MICHX.,0.42,0.48,

辺材,⊥)

･′ 1.Jl"..l'･:i::.㍊ :肯 廿 ､
8UoF,9O%R.H.,～7E1

30%R.H‥～7日
1,12回

80oF,90%R.H.,～7日一.-__- _-_-一一- - ー

30%R.H.,～7日
～12回

炉 乾
5回繰返し
93oF,82%R.H.- -≡E

伸縮率-一時間
(板厚の影響)

伸縮率,重量
一繰返し数

(板厚の影響)

伸縮率一繰返
し数 (ボード
の種株,樹脂
処理の影響)

伸縮率一関係
湿度

体着変化率-

繰返し数

E-0139
Fig.3,4

H-03
Fig. 1

板幅測定 93oF,43%R.H.
2回繰返し
90%R.H.,-2週間

whiteplne
(心材)

無処理
飽水 - →
cellosolve置換 stearin置換
stearin注入

板幅測定 30%R.H.,-2週間
5回繰返し
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供 試 材 処 理 条 件

F11gTO6引 品孟壷屋- ドア~

測

方 法 l 条

20oC,65%
R.H.調湿

矢高測定

45oC,41%R.H
41%R.H.

定

件

ll25oC,41%R.H.
ll80%R.H.虎口TI占三)′7-u白市ヽ

(両面異なる雰囲気に曝露)
～36日

パーティ ク ルボ ー ド
(三層,0.64,Kiefer,⊥,〟)
Kiefer(Pinussp.,
0.45,辺材,T,R)

ハ- ドボー ド

(〟,⊥) 舵

11%m.C.調
堤 板幅測定

乾 板幅測定

_【≡L
lil.

そり-時間

20cc
- -･0%m.C.= 飽湿
1050C 105oC

5回繰返し

伸縮率一繰返
し数

20oC,90%R.H.

20oC,30%R.IL 20oC,30%R.H.
9回繰返し

伸縮率一含水
率

乾燥一応力

供 試 材

ヒ ノ キ

(Chamaecy♪arisobiusa
ENDL.,R)

D-04 2
Fig. 5

処理条件
刺 定

方 法l条 件 F 量

飽 水 歪 拘 束
飽水 - - -10%m.C.
20oC,45%R.H.
～1800分

〟 1 〟

乾燥一 外部変形歪

供 試 材

B-028
Fig. 9
D-041
Fig. 1
D-041
Fig. 2
D-041
Fig. 3

処 理 条 件
測

D-041,Fig.9に 同じ

D-035,Fig.3に同じ

0-05,Fig.1の一部に同じ

D-041
Fig. 4

ト015,Fig.5の一･部に同じ

B-05,Fig.2の一部に同じ

D-041
Fig. 7

ヒ ノ キ

(ChamaecyParisobtuse
ENDL.,古材,新材,T)

絶 乾 ‖川 長

収縮応力,収縮率,
含水率一時間
(初期引張応力の
影響)
最大収縮応力一面
期引張応力

定

秤
FS.印.

絶乾こ二二二気乾こ二二飽湿
45oC室温 室温 45cc
22回繰返し
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伸縮率一乾湿繰
返し数 (材経過
年数の影響)
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文献F 供 試 材 処 理 条 件
定

方 法 】 条 件 L 量

D-041
Fig. 8

ヒ ノ キ

(ChamaecyParisobtusa
ENDL‥古材,新材,T)

絶 乾 測 長
絶乾= 気乾二二二二三飽湿
45oC室温 室温 450C
22回繰返し

乾湿繰返し後
の縮少率一材
経過年数

FPg:04打 〟 l 〟 E 〟 l 〟 屠窪追撃豪~D-125
Fig.1
D-125
Fig. 2
D-125
Fig. 3
D-125
Fig. 4
D-125
Fig.7-
D-125Fig.46

D-035,F ig.3に同じ

0-05,Fig.1の一部に同じ

ト015,Fig.5の一部に同じ

B-05,Fig.2の一部に同じ

D-041,Fig.7-9に同じ

ケヤキ(Zelhou)aserrataMAKINO,
古材,新材)

D-125
Fig.62

ヒ ノ キ (Chamaecyparis
obtusaENDL.,古材,新材,
熱処理材)

E-065
Fig. 6

Douglas一ar
(Pseudotsugasp.)

絶乾ご 気乾志 望鞘 窪退嬰豪~
45oC室温.
5回繰返し

〟

･､-ドボード(⊥,〟) 100oF, 30%
R.H.調湿

-6.5,ll.5,
16.4%m.C.

よじれ,bow,
crook-

80oF ,90%R.H.,～7日

板幅測定 30%R.H.,～7日
1,12回

伸縮率一時間
(板厚の影響)

E-067
Fig.7,8

/′

E -070

Fig.

3,6-9

パーティクルボ-ド
(Douglas-ffr,その他,N,⊥)
倉& (Douglas-fir,N,i)

90oF,30%
R.H.調湿

80oF,90%R.H.,～7日･............................................- ･;･;････････;･････;････;････;･･･;････････････････;･･･････････････････････････････････････････････････‥G

30%R.Hり ～7日
～12回

90oF,90%R.H.

板幅測定 90oF,30%R.H.
6回繰返し

伸縮率,重量
一繰返し数
(板厚の影響)

FPg:08日 E1077,Fig･1に同じ

FPg:028,13日昌㌶ 1jas7fi/r?,雲sieE,N,⊥) 炉 乾 板幅測定炉 乾

5回繰返し

伸縮率一繰返し数 (ボード
の種類,樹脂処理の影響)
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供 試 材

E-0139
Fig.3,4

処 理 条 件
方 法

aSpen
(Populustremuroides
MICIiX.,0.42,0.48,

辺材,i)

whiteplne
(心材)

無処理
340oF,50psl
熱圧

板幅測定

無処理
飽水- - - . -,
cellosolve置換 stearln置換
stearin注入

FiIg:0673】晶嘉巌蒜ユ ドア~
20oC,65%
R.H.調湿

矢高測定

板幅測定

45oC,41
41%R.H.

パー テ ィクルボード
(三層,0.64,Kiefer,⊥,〟)
Kiefe1-(Pinussp"
0.45,辺材,T,R)

F TgTO66F/､~ドボ-(NF;⊥)】絶

11%m.C.調
堤

乾 板幅測定

定

条

93oF,82%R.H.-一一一 ~-- 一一 - >

43%R.H.
:2回繰返し

伸縮率一関係
湿度

90%R.H‥-2週間

30%R.Hリ-2週間
5回繰返し
25oC,41%R.H.
80%R.H.

体積変化率-
繰返し数

そり一時間

伸縮率一繰返
し数

20oC,90%R.H.

20oC,30%R･H120oC,30%R.H
9回繰返し

乾燥-内部残留歪
供 試 材 処理条件

刺
方 法】条

E-060
Fig. 2

E-061
Fig.2,4

blackWalnut

(/uglansnigraL.)

redoak
(QuercusborealisMICliX.,
0.59,心材,T)

凍結処理
(-79cc,
3時間)
無処理

生材,堤
化 ナ トリ
ウム処理

材
スライス
法

- 47-

伸縮率-含 水率

定

件 l.量

約 60%nl.C.
- - ,- - - - - - - 9%m.C.
150 155 170 180oF
75 67 40 47%R.H.
生 材
処理材-- - -+

乾球 110 110
湿球 106 105
-12 ′- 5

→ - - 1-->+ 一･一ナ+ →

110 120 130 140
96 90 80 90
～ 2 -一4 - 3 - 4

180 180oF
152 167oF

1
0
l
l
0
2
6

日

0
0
4

8
3
1
1

～

伸縮率,
収縮率,
含水率-
乾燥時間
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供 試 材 処理条件
測

E-061
Fig. 6

E-078
Fig.5, 6

redwood
(Sequoia sempervirensD.
DON,⊥)

生材,塩化
ナトリウム
処理材
無処理,
凍結処理
(-25oC)

65- 95%m ,C .

件

表層

定

方面繭率一乾
燥時間 (乾燥スケ
ジューノレの影響)

175oF,64%R.H.
145oF,63%R.H.

伸縮率-
含水率

乾燥一割れ,コラ･ソブス

供 試 材

FPg:261 8r(eQdueo,ac5sbo,ealisMI｡｡X.)

処理条件
測 定

染 色 , 計 数
-3.3-16.0 % m.C.

1インチ当 りの割
れの数-炉乾時間
(割れ深さ別)

FPg:017,142.F?g;y73oLblSllIy/Pj蒜 BOd㌫

E-075
Fig.5,6

72cF,50
%R.H.
調湿

計 数

72oF,浸水,～8時間

%R.H.,-l過問
6回繰返し

インチ当りの割れ
め数 ×平均割れ幅
(Y)(探水剤処理
の影響)Y-比重

室温,8
時間浸水 計数, 測長

50%R.H.
･==========- E

インチ当 りの割れ数 ×平均割れ幅
(年輪密度,含水率,挟水処理,ノ
ーズバ-の影響)

FIIgTO66,985

Kiefer(Pinussp,)
Fichte(Piceasp.)

p-030
Fig.1,5-8,ll,12,14-16
p-030
Fig.ⅠLl
p-030
Fig.Ⅰト2

水溶性およ
び油性防腐
剤処理

計 測 3-4 ケ月放置

ト038,Fig.1,5-8,ll,12, 14- 16 に 同 じ

E-037,Fig.7に同じ

ト039,Fig.2,3に同じ

Nothofaguscunninghamii,
Dacrydium elatum,
Eucalyptusobliqua(T)

オース トラ1)ア産材
(T,R)

処理前後の割れの深さおよ
び防腐剤の浸透深さの頻度
分布

収縮率一含水.翠
(reconditionlng
前後の比較)

reconditioning
前後における収縮
異プ封生

(g) 木材の生長応力 補遺応力

樹

p-003
Fig.1,2

種
測

件 l 量

L,R方向生長応力
のR方向分布 (理
論値)

歪一外部変形歪

樹 種

A-003
Fig.1,4,5,7

樹 歴
測 定

C-001,Fig.8,9,12,14に同じ
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樹 種 樹 歴
測

方 法 】 条

(Faqussp., R, T)
正 常 材 板幅測 定

件

水中浸潰
(20)-- 40-140-う20oC
､37500分

定

伸縮率およびその
異 方 性一浸 漬 時
間,温度

100oC水中浸漬 20oC水中浸潰
～37,500分

室温乾燥 100oC炉乾

-絶乾

Ⅰ-006
Fig.5-7

〟 〟
20oC水中浸漬
～120時間

室温乾燥 100oC
炉乾

20oC水中浸潰
～120時間

.縮
膨

紳
収
㌔

伸
全
率
潤

歪-内部変形歪

文 献

H-002
Fig.
2-8

K-003
Fig.2-9
Z-003
Fig.16

樹 種

Eucalypt
(Eucalyptuscamaldulensis
心 材,辺材,L)

teak(Tectonasp.)

Fichte(Piceasp.)

樹 歴

正常材,径 5-19〝
立木

(胸高)】

巻枯し, 5-17ケ月

測 定

伸縮量一胸高径

R方向の縦および
接線歪分布

縦歪分布 (MONCH
のデーターより)二∴憎 縮捌 i

偏心アテ材,18年生
径 10cmxlm

文 献

粘 弾 性 補 遺

日 本

竹村富男,金川 靖,中戸莞二,木材の可塑化に 対する緩和理論の応用, 木材誌,14,395

(1968).

TAKEMURA,TリPlasticpropertiesofwoodinrelationtothenon-equilibrium states
ofmoisturecontent(re-continued),木材誌,14,407(1968).

SADOH,T‥ Studiesontheplasticizationofwood.Ⅰ. Plasticizationofwoodwith

tetraethylenepentamine,木材詰,15,29(1969).

藤田晋輔,乾燥割れに関する研究 (第5報), 乾燥中の引張荷重の 変化に伴な う挙動につい
て,木材誌,15,51(1969).
URAKAMI,H.andM.FUKUYAMA,Stressrelaxationofwoodinbendingandintorsion

duringadsorptionofwatervapor,木材誌,15,71(1969).

北原覚一,彰 武財,-- ドボー ドの粘弾性的性質について,木材誌,15,154(1969).

有馬孝鰻,木材の熱圧縮時のレオ.]ジー的研究 (第一報), 熱圧締時の変形におよはす圧締

温度,EE締圧の影響,木材誌,15,160(1969).

継田視明,川村意洋,杉田紘之, スキーの力学的性質に 関する一考察, 木材工業,24,90
(1969).

影 武財,単板オーバーL/イのパーティクルボ- ドのクリープに及ぼす効果について,木材
工業,24,178(1969).

立道有平,バイオリン用木材の内部摩擦,応用物理,29,451(1960).

中山義雄,青木昭男,木材の動的弾性に関する研究 (第一報), 木材の振動測定装置ならび

に測定方法,高知大学術研報,16,自然科学Ⅱ,No.16,167(1968).
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飯田生穂,福山万治郎,浦上弘幸,引張荷重下における木材の収縮挙動 (1),京府大演習林

報,No.13,19(1969). D-136

URAKAMI,H.,Stressrelaxation ofwoodtreated withpolyethyleneglycolduring

adsorptionofwatervaporinbending,京府大演習林報,No.13,26(1969). D-135

アメリカ

KENNEDY,D･EリSomeproblemsinthedesignandperformanceoflaminatedwood

trusses,Proc.ForestProd.Res.Soc.,3,307(1949). E-63

ALEXANDER,J･B.,Basicstressesforwood,Proc.ForestProd.Res.Soc.,3,344(1949). E-50
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Soc.,4,191(1950).
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ZERBE,J.I.,Impactmodulusofelasticityinwood:Arelationshipofimpactvalues

tostaticanddynamicmeasurements,ForestProd.J‥6,205(1956).

E-48
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E--49
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E-52
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FREAS,A.D.andF.WERRAN,Effectofrepeatedloadingandsalt-materimmersionon
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CURRIER,R.A‥ Compressionofwhite-pocketveneerinhot-pressedDouglas-firply-

wood,ForestProd,J"10,409(1960).
BLOMQUIST,R.F.andW.Z.OLSON,Anevaluationof21rubber-baseadhesivesfor

wood,ForestProd.∫.,10494(1960).

CURRIER,R.A.,Compressibilityandbondqualityofwesternsoftwoodveneers,Forest

Prod.Jリ13,71(1963).

SLIKER,A.andB.RADCLIFFE,Deflectionandcreepcharacteristicsoftrussedrafters
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MINOR,R.C.,G.IFJUandH.T.HURST,Interpretationofbearnt,一Vibrati'C)nlamplitude
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MILLER,D.G.and∫.BENICAK,Relationofcreeptothevibrationalpropertiesofwood,

ForestProd.J.,17,No.12,36(1967).

JAMES,W.L.,Effectoftemperatureonreadingsofelectricmoisturemeters,Forest

Prod.∫.,18,No.10,23(1968).
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SIMPSON,W.T.andC.SKAAR,Effectoftransversecompressivestressonlossofwood
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EcHENIQUE-MANRIQUE,RリStressrelaxationofwoodatseverallevelsofstrain,Wood

ScienceandTechnology,3,49(0969).

F-6

H-10

ドイ ツ
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NARAYANAMUR･rI,D,und 良.C.GUpTA,WeitereUntersuchungen an einem al一en

PterocarptlS-Holz,HolzalsRob-undWerkstoff,20,16(1962)･
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