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蓑3----20 素材の静的粘弾性 補遺
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表4-20 木質材料の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和 ク リ プ

A-217(2,4,5),D-269(1-ら),D-274(2-4,6,7),H-106
(1,2),ト173(3,4)

表5-16 結合および構造体の粘弾性 補遺

A-226
229(2,

性

歪 ･応 力 依 存 性
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表6--20 素材の動的粘弾性 補遺

A-075(2-9),A-221(7),A-222(3
歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

(2-5),K-99(1-5),K-102(1,2)
(2-6),A一･228(6,7-12),A-229(3-9), E-108(3),H-110(2), 卜175

～10),A-223(7,8),A-224(8,9),A-225
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蓑7-19 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性 弓A-227(1-8)

水分(溶液吸収)
依 存 性

月 Z･ 衡
1

非平衡

平 衡

月日i･衡

表10-19 木材の水分応力 補遺

膨

応力

外 部変形歪歪

潤 ∃ 吃 煤

∵ ∴ _ ~ ∴ ~-: ∴ ∴ 二- :I-_:_I:, I, I:-I: I-

L
B-073(ラ), E-0 176(10- 12 ),冗-0183(4-
6,8)

E-0177(3,4,10), E-0178(3 -5),F.-0179
(2,4,5),Ⅰ… 2 (8- 10)

内 部残留歪 ≒ E-0183(4- 6,8)

l

割 れ t

コ ラップス 1

蓑12-17 木材の生長応力 補遺

応 力 lB-004(:,),E-007(2)l

伊 部変形歪 十 007(1)
≧

歪 弓内部残留歪∃1ト004(2,4)

l

表29 (a) 素材の静的粘弾性 補遺

クリープ-歪,応力依存性
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r)-274
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文 献 】樹 種 特 性

D-274
Fig･ 6
D-274
Fig･ 6

D-274

Fig･ 7

E -109
Fig･4,5
E -109

Fig･6)7
E-109

Fig.8,9

EI09
Fig･10,
11

E-109
Fig.12,
13

E-109
Fig･14,
15

H-115
Fig･5

5

6

1

蕊

.

Ⅰ- 17 J̀:

R

H一

ply
ツ
ツ

LVL
4,8,12
カラマツカラマツ

LVL
4,8,12ply,
カラマツカラマツ

LVL
4,8,12ply,
カラマ ツカラマ ツ

Douglas-fir

クリープ曲線クリープ曲線

(梁せいによる差)

相対クリープ量一一
梁せい

欠

応力または歪 F含水率極 度
// /, //

四点曲げ (L,♂)
(応力 90kg/cm2)

四点曲げ (L,♂)
(応力 90kg/cm2)

点を含む材別

65% 良.H.

時 間

～120時間

無処理
フェノーノレ.レ
ゾルミノール樹
脂接着

負荷速度
0.015-1,440psi/分
0.0075-720psi/分

を含む材

速度による差,
材,欠点を含む材別
剛性率の順位付け

(Je
荷
材
逮
笑覧去貴君娼 欠)

強度一負荷速度,破壊までの時間

(要真aiR要言謂 富AJ,Brl無)

破壊までの時間

Dollglas-Fir

B uche
K iefb r

F ig ･1,21i;lil:hltL;

生存確率一破
壊までの時間

クリープ強度の曲尭

(Hc,三蒜妄言昌一)
クリープ曲線
計算式との比較

35%R.H .,75oF～12時間

87% R.H
ー-- 1----ヽ75oF～12時間

7%R.H.600Fと35%R.H
Fの間を1日周期で正弦
的に変化
35%R.H.I---一
87%R.H.

曲げ
(応力レベル20%)

75oF～12時間
- ----1ゝ75oF～12時間

～106時間 I無処理
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クリープ-水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)
■■■■■■■■■■l■■■-
種】 特 性 F応力まちほ歪き含水率∃温 度1時 間文献i樹
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文献H hL'J 種1 特 性 (
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Fig･ 1
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)
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ン
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9

月
-
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伽
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良.H.,60oFと35%R.H.,
の間を 1日周期 で正弦
変化

%
oEq
に的か

～105
分

ら35%R.H.,75oF～12時間 . 与

信 ･･,.肌 7,.I i古 '' ''

蒜 l▲2Ur(1芽 ,LaJ描 L)圭 ク リ ~:j曲線 … 振 り (i.軸) 満了二 166'il;:紺 30oC十 日 分 Ft無処理
弓クリ-プ曲線 曲げ (P)セ0℃,95%R.H.へ0.5週町 - Lly.:処理,尿素樹賦 フ

Fichte ; クリ ー プ曲 線 カ レベル
12三二二三0.14
回繰返し 0.]2日
三点曲げ (良)
応力 レベル
0.12三二二三0.14
2回繰返し

(o･35-0146)守(負荷変動の影 65避 管 .'r-Efl益｡ ト4300時間

)巨 o具袋茸慧･C･ tt 〃

無処理

クリープー温度依存性 (平衡)

し旦 _旦し竺

-∴ ∴ _"-:

l
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Fjgl 5

力学模型流動項の
定数の温度,相対湿度(材料による比較) 四点曲げ (♂,L)(応力レベル60%)

相対クリ:/-#7対湿度,膳 聖 二 〔t/6.A))を温度(材料に よる比較) _I_ー__一一 __

30-90ho～ ⊇%R耳30ccPo｡0分
l

_竺⊥竺_竺
無処理
尿素メラ ミン樹脂,尿素樹脂,フェノール樹脂接着
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文 献 】樹 種 弓 特

クリープー温度依存性 (非平衡)

H-115
Fig･3,4ラ
フ

H-115

Fig･ 5

D ouglas-fir

e
)
.1n
材
p
,j

a

t

〉

a
･オ
J

adi
凱
r
(
6
2
11廿

帖

蒜 91?53,はF.i3CE誓..46)

Fichte
(0.46)

クリープ曲線

生存確率一破壊
までの時間

応力または歪

縦圧縮(長柱,L)

(ft窟 ザイン荷重の)

87%R.H.60oF と35%R.H.
90oF の間を 1日周期 で正弦
的に変化

35%R.H.,75ofL 12時間
縦圧縮 (長柱,L)
応力 デザイン荷
重の1.4,1.6,1.8
倍

87%R.H.,75oF～12時間
87%R.H.60oF と35% 良.
H.90oF の間を 1日周期
で正弦的に変化

クリープ強度曲線

(琵-1蒜妄言昌一)
35%R.H.,75oF～12時間

87%R.H.,75oF～12時間
クリープ曲線

(負荷変動の影響)
応力 レベル
0.12=
2回繰返し

130oC1-11分

自然放置
65%R.H.I20℃

クリープ比- 測
定車の試片断面積

三点曲げ (R
応力 レベル
0.12rj 0.
2回繰返し

自然放置
10-23%m.C.

～4300時間 無処理

(ち) 木質材料の静的粘弾性 補遺

クリープ-歪,応力依存性

応力または歪 E含 水 率 】温 度 座 FpT 】処~頂
供 試 材 l 特

パ ー テ ィ ク ル ボ ードパ ー テ ィ ク ル ボ ード

伝票豪韻 葺78,)

パ ー テ ィ ク ル ボ ード

壁

性

腐朽過程のクリープ曲綿強さ残存率一時間
(晶姦Ii_詣 蒜是警警差)

腐朽過程のクリープ曲線

(表芸晶歪三言左接種,)
蒜 21嬬 藷 造 詣

D-269
Fig. 1
D-269

Fig.2

D-269

Fig･ 3

腐朽過程のクリープ曲線

(晶姦違詣 蒜 ,よ詣
パーティクルボード
三層,0.72,0.75,
広葉樹,針広葉樹
混合

三 点 曲 げ
(応力 10kg/cm2)
三 点 曲 げ

(応力 18kg/cm 2)
ラタケ接
陸による

腐朽過程のクリープ曲線
オオウズラタケ接種,菌接
種の有無,および切断面の
シールの有無による差

パーティクルボード

(謂遥;80&遥遠晶
)パ~ティクルボート
i(講 義OklT%%)

∴ ‥一･
腐朽過程のクリープ曲線

は 芸Zf/=!,詣 鷲禦,よ雪空)

リ
O
.h
ノ
o

張
(
張
(

板
ド
板
ド

博

二
日
.]

9

JT
62㌢
1gF

一

ー
一

･
J:.!
･
JI'_

三点曲げ

(欝cm128･75)
三点曲げ

低Pci㌘･75)

三点曲げ

(応力 25.0kg/cm2)
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尿素メラミン
樹脂,フェノ
ール樹脂接着

10′-
4.｡｡時間品露 嘉ル

尿素樹脂,

メラミン樹
脂接着
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~文 献 ∃ 供 試 材 . 特 性

D-269
Fig. 5

D-274Fig.2
パ-ティクルボー ト

(.i十 ･･.･∵否 ∴､)

腐肩遍転石

ラタケ接種

クリ-プ曲線 ㌔三点曲げ

孟宗達誓言劃 (慰 -'ciE･o)
オオウズラタケおよびカ

LVL(4plyカラマツ)カラマツ
FPg:27射
D-274 iD-274

Fig･6

D-274

Fig.7

//

応力 レベル…たわち
相 対 ク リープ量一

吐こ力しべ,し
'' E クリープ曲線1 クリープ曲線

/ソ【ノ即川珊

I,2)71yh･'3三封 梁せいによる差)相対クリープ量-梁せい

(応力 レベル ～0.8)

温町時 間巨処 理
尿素メラ
ミン樹脂
接着

賢哲 轡とデ..(t,ni/)O､再 5%R.H.!20℃!0,120｢】二ヒ
// //

､
// //

鵠 苧紹 gmA:2',b5%RIH･弓20℃

ll30%R65%R90%R.H.,25℃
Filg雫等禁忌三百謡語数)長男レ誓ノ5////2.;153)%)も65%R･Hl

無処理,フェノ
ール ･レゾルシ
ノール樹脂接着
8,24,
120時間

I, ～120時町 /I

i/-ル樹脂

〟 と120時鉦 ,,尿素樹脂,尿素メラ
～4-と孟禦フェノール樹メソト接着
贋雲樹脂

文 種料猷

一L
一

D-27
4 打
Fig.
5葛ラマツ,

〓LA辺･Il･･' ∴ 二.i:i･.I;= ∴ 斗 一一 i..:..･...;'･-.1'ti言I--I:i:'t･-･L･tli十 ･

;手二子γテフ房吉二下降 酷 一禰 ÷~瀧H-107
ll.1ig. 2
H-107

Fig. 3

(0.71,0.72,0.
一旦二68) __ _
パーティクルボ
～0.75),ド(0.88)
66,岳

ルボード
ファイバ

FIlj.札＼U･JU)⊥ノU
redwood(0.57)

弾性たわみ-相
て訂66LJ]学模塑痛 面

HILO7レくーティクルポ~ド協竺Fi.q.4i(0.66-0.75)
Tl=7-:I-す;i,;jl二ド76(66

H-107
Fig･ 5
H-107

Fig･6

～0.75)
(0.88),

// // /,

四点曲げ (L,′r)
(応力 レベル60%RH)
四点曲げ

琵豊準悪露 凱応力 レベル6.%R.H

(0.56,Do-
wood(0.57)

相対 クリープ
-相対湿度
(材料による
比較)

Ff二号丁ラルボード2種(0.う官砺

信義昔{6,'ft-ド(O.88)Doug一as-fir)

完=㍗ 鞘 (討㌫詔監)～0.75)

蒜 10絹 =;(ち.?,描 蒜pmodulus

レ,I:. .
テド)u皿馳パボ0.

43
hiZ:
1.1g

F

クリープおよび回
復曲線

四点曲げ(
(応力 レベ

i----…･WEiid音腰玩i点レ一｢ノ㍗ _/

ノール ･レゾル
ール樹脂接着
尿素メラ
ミン樹脂

接着

尿素メラミン樹脂,
尿素樹脂,フェノー

ル樹脂接着

無処理,尿素

メラミン樹

脂,尿素樹脂,
フェノール樹

無素樹
.1ナノ′ノ990

ク

処メ

尿

理

フ

/

脂,尿素

樹脂接着

軍革と 竺上 _6_竺
250〟

65%
,
95%R
.
H
.
30%R.H.～7日
---.
､

85%R.H.へ7日19回繰返し

尿素メラ
ミン樹脂
接着

尿素メラミン樹
脂,尿素樹脂,フ
ノール樹脂接着

I, ト6ケ月摩畜品孟嘉
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クリープ-水 分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

復

H-108
Fig･ 5

H-108
Fig･7,8

H-108
Fig･ 9

瞬間たわみと負
期のたわみの比

合板(3,4ply,33.7-35.3
pcf,southernpine)
i-テ ィクルボード
層,配 向 , 無配向,41
48pcr:5樹種混合)

瞬間たわみ
期のたわみ

復

'

S

謝

パ ーティクル
ボード

0.32日 1 /y

J'' E50,80%R.H.

着

FiIgT17腔 警宗 =言1(議 定讃 監 )i(応力菅べだ2.%)≡65%R･H･

I-173
Fig･ 6

//

パーティクル
ボード(三層,
0.69-0.71)

リープお

ボード(三層

～0.5週間 20℃,

20℃ I～106時間l無処理
95%R.H.

20℃,20%R.H.～0.5週間
R.H.～7日

四 点 曲 げ
(応力レベル25%)85%R.H.～7日

19回繰返し

無処理,尿素樹脂,
フェノール樹脂,ア
ミノブラスト接着

I-174L'.ミ~三上忽レ1ク リープおよびク
リープ回復曲線
ク リープおよびク
リープ回復曲線

(スパンによる差)

Fi__3___FBjlj
65,95%R.H.30%R.H.～7日1--~一･-一･一--- .-- - -

85%R.H.～7日 19回繰 返 し

// //

30%R.H.ー

85% R.H.～7日19回繰 返 し

クリープ-温度依存性 (平衡)

特

性

H-107
Fig･1
7
2

01

;
I

F
H-107

Fig･ 3

パーティクル
ボード(0.72)相対湿度性

粘

jo.66,0.68)

応力または歪 1含水率 と温度恒
四点 曲 げ
(応力 レベ ル60%)

弾性,粘性,粘弾
性たわみ一相対湿
皮,温度

間】処 理

10′-So℃

素 メラミン桂
尿素樹脂,フ

[ェノール樹脂接着

四点曲げ (L,♂)

俺h%RV.㍗ )

蒜 10招 (露.766j～芸./完T 巌至芸還璽君岩窟蛋1讐J,aJ6&.窟R(.FEB77)レ

H-107
Fig･ 5
H-107

Fig･ 6

パーティクルボード(0.66
-0.75)ファイ/ミーボード
(0.88),合板(0.56,Dou-
glass-fir)redwood(0.57)
パーティクルボード2種
(0.72,0.75),ファイ ノミ
-ボード (0.88), 合板
(0.56,Douglasイir)

相対クリ- 7'
-相対湿度
(材料による
比較)

クリ-プ曲線

四点曲げ (L,♂)
(応力レベル60%)

無処理,尿素メ
ラミン樹脂,尿
案樹脂,フェノ
ール樹脂接着

// //

- 141-

無処理,尿素
メラ ミン樹
脂,尿素樹脂

接着
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応力または歪 l含 水 率 l温 度 座 間 も処 理

Fig. 7げ(0.66-0.75) 1(計算式との比較)F(応力 レベル60%II
▼

// // ～/250
×103分

尿素メラミン樹脂,
尿素樹脂, フェノー
ル樹脂接着

I.liを.tJ.: ∴ ‥二.工 1.■∴:一川 -ILlll卜 .. ･, ∴ ~∴ ㍉ 了J古 .這 .I.

クリープ温度依存性 (非平衡)

文 献 】供 試 材 特 性 応力または歪

曲 .げ

皮

(C) 結合および構造体の粘弾性 補遺

クリープ-歪,応力依存性

時 間

～106時間

文 町 供 試 材 1 特 性

蒜 1鴨 芋 t:元 ,!i巨 - プ曲線

応力または歪

三点曲げ (i/
(応力 レベル20

含 水 率 ∃温 度;時 田‖ 処 理

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)
+ + +++- + +- +-
特 性 2 応力または歪 15含 水 率 i温 度 川上

ー
旦IIll._｢｢

-‥㌧叶J
仁ト)
94
年
1
0
1
くヽJ
～
(

梁

rH⊥ (長期予測) i (分亜芭重)

クリープ-1温度依存性 (非平衡)

) ER.旦二,二二2聖二29℃) i(3旦生)_

恒
｢

1

度
【

クリ-プ曲線 弓 曲
(長期予測) ･ (分布

動的粘弾性-歪,応力依存性

性 与 応力または歪 含水率∃温文

A-226
Fig暮4
A-226

Fig･6

Fig.2
I)-229
Fig･4-9,ll-15

種

ボルト結
主材 :集成
グラスファ

_5_?_)Jg坦 __=__

ノク

物
)
-
棉

実
組
材
面

大
壁
ス

料垂線荷曲＼1･･I-･ノダo･
作
.し

.汁

合
材

一
鋼

..へすし
近購
り
/)

すべりコンプライ
アンス-負荷方向
償

碑
桃

川

レ伐
物
,利潤
酎

建
パ
ギ
合

利便
拍

水

i
】

JJ ,, -

ll力-水平変位
勇 断

i

ギク-表板単板
ギター表板合板
3ply,スブル
ース,ラヴン

D-230≒

ド

累積q値一周波数
板の構成比,接着剤,駒下当板の
木の有無,力木の形状,駒下当板
形状,塗装の有無,塗装量の影響別
ヒ振周波数一振

Fig.1了こイオリンHyも様式碓払繭

屋 内放置

-トIt1 -L-

町処理

1.5回 無処理

// //

弓
60-5000ち
Hz…

60-90HO2 j

l

ll-,I｡Zl)
Hz;
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文 献 l供 試 材

音 字7～26util才芸,uf/p,F
D-275レミイオリン,

宮 守 ･･lll]∴1･L･.:.i..,.h･.十 !.".･し直
数(楽器の種類,個体別)i
振幅比-倍音次数

覧27BFノミイオリン i (虞 黒 罷 )
D-276
Fig.1-
4,ll-14

D-276

Fig･17

D-276

Fig･18

D-276

Fig.19

D-277】
些gJ二週

H-73
Fig･1-
7,10,ll
H-111･

日
.=

〓

Lir‖
f

‖
t
r
=
=

バイオリン,ど
オラ,チェロ,
ピアノ.ギター

バイオリンバイオリン 音圧,音圧 レベ
ル一時間
(倍音による差)

レベル-周疲

周波数偏差一倍音次数
杢翼壁数堅_基

る差)

非調和定数一周波

数

音圧,振動様式一一
周波数 (個体別)

音圧,音圧 レベルー周波数
弦別,個体別,マイクロフォ
ン位置による差,板厚による
寡,塗装の有無に よる差

レベルー周波音圧

1
9
1 //

∴ _∴

音圧 レベル-周波音圧 レベル-周波数
(力木の調整度による差

臣 イオリン 1豪圧 レベル瑚 波 声

H三 ,, .!:I::::ll.:.I.;.:∴ JL∴ 上

117
3
F=
4

7
6

11

肘
.iI..
‥11

H
r

/

7

1

H-117
Fig･10
K-102
Fig.3,5,

7

ノミイオリン 個有モードの模様 (ホモ
遡 墓臥 グラム干渉法モード別)
バイオリン 個有モードの模様 (クラド

ビ オラ表 板

バイオリン

/:イオリン

表 板

ビオラ裏板
良-104トバイオリン
Fig.4,6L表
K-103
ig.1-3

氏-103
Fig･4

K-103

Fig･ 5

E El

板

巨基盤空佐墜1
固有モードの模様

(蒜 左諸 転,,+,誓 詣)

固有モードの模様

ドニ法,板皮,モード

固有モードの模様

(クラド二法,ニスの影響)
音圧レベルー周波数
(個体別)

音圧 レベル-周 波 数,
振幅一時間(励振方法別)

振 動 様 式
(共振周波数別)

一rlも)･H仁=JnHH力詳

I
,
l共襟観望誓量

I, 院 議 妄語 警誓 F
//

173～443
Hz165～200Hz
160～200
Hz

- 143-
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動的粘弾性一水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 】供 試 材 ≡ 特

｡_27.FL&警誓･/LTP貰Fig.4,5,10′～ 13床合板ストレススキ
ル , メ - ティクルポ甲,パ

ド縁釘ン
l

ス ト レススキンパ ネ ル 】

TFL 2_7_60_LTl'&1欝 窪

性 i 応力または歪 岳含 水 率

:曲げ疲労
堅姦完判 藁蓋芸/'レ)

S-N 曲 線

IL.馴 こい 一･一~Lテ∴L,㌦十一一卜
(0.76-0.81),アルミ支部脚

曲 げ疲 /33
(片振り)

気乾,飽水 2.5-7Hz～106回
,, /, /,

最大たわみ増加
量一繰返し数

(d) 素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

特 性 ; 応力または歪 j含 水 率 ≡温 度 川3: 間 l処 理

~~~~- ~~~~ー【珊 扉~育て香うA-075巨ミニティ竺 上 t, J⊥_I,Lh臣 ′=山=:,(､
S-N 曲 線 i (片振り)

i(応力レベル50-90%)
65%R.H∴ 25℃

A-075Lパーティj{/TボードIE緬 膏万-折衷てT),引張疫好で再
Fli;･さ=焔 6㍍ .?hg)

Fig･5

A-075
Fig･6

蒜07,5i

尿素メラミン樹
脂,尿素樹但墜萎

廟脂接着

～107回

// /,

.'二 ∴ ∴ 二 ~~ ∴ ∴ - 一一t. ... - I ._-
引張疲労 (T)(片振り)
(応力レベル 20-loo劣)

蒜 22持 主力品.74iL)』(実現志誓賢蒜 読

A-222
Fig･3-6
A-222

Fig.7

A-222

Fig.8-
10

L二,i:i

I, i,,
;I.:. .I:''i.''i十 ･-･･･lu ･･ Jt,L lL'.-':I" , 項 ･

些整▲_. ‥‥･ (RL RT)(0.43-1.04)!率

A-223rカ ツ ラ
Fig.7,8毒 (0.47)

んFlg五F-g五F-g

●【

.1g山牛.冒F一F

22射 ヒ ノ キ

22鋸

対数減衰率-放拙,,,,組織率i.

対数減衰率間の関
係

･.i:."::宮 . ･-l-h
化処理時間 .

片持曲げ振動

動的弾性率比一結:
晶化度 ;

ボルト面正一めり込み
量(繰返し),ボルト面
堅二姓弾性めり込重量

再圧定数一一負荷動

Westernhemlock
Pacificsilverfir
(0.35-0.42)

累 積 破 壊 確
率一繰返し敬

弓 弾 性 率 l Fqu性

( ㌦ 工 ･._)

ーヽ′LI/.

ll

//

5 ,,

糾～162hgz凍 処理

ll

r ～

㌔

.

65%

R.H
約℃

0 2

全 乾 聖25℃ i

12
.
5%m.C.

ノク

//

ll

//

l

1000Hz
(振り)
価/LL理

無処理,DMSO-
クロラール処理

////

L,Ll.'1滴 冊 机 ･~--亘 1- ~ LL.~一一~t~

∴ ∴ ∴ 一 二
､

'' 】 '' ･

､

～ 40,loo回

(片振 り )
～20,50回
(両振 り)

20,40,50,

loo回

//
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蒜2239!スプ ルース(0.43)
A-229
Fig･4

A-229Fig.5A-229Fig･6

S-N曲 線

応力レペルー破
壊までの時間

応力または歪
引張疲労 (L),圧縮
疲労(L)(片振り)
応力レベル60-130%)

幣

㈲

引
＼人
12
､L
＼

)
(
0

往
労
㌦

縮
疲
べ

圧
縮
レ

,圧
力

;
I･1
:1

..;
=
小

引
労
振エネルギー損失

(実測値と計算値の比較)

tan∂一 周 波数
q価

縦振動 (L)

// J</

レベル40,60,80%)i
A-229!スプルース
Fig.8
A-229

Fig.9

歪歪話 芸蒜這警纂1 縦 振 動 (L)い 2%-･C･
1サイクル当りの-ネル
-損失-破壊まで旦堕鼠

PgTIO38i26樹種贋警衛翫繁男L
H-110
Fig. 2

Ⅰ-175
i'1.3
Ⅰ-175

iL'･.5

Fig.
Douglas-fir
(0.438)
beech(0.674)

Douglasie

音速の方向依存性

妄i｡hte 働申寧年季て云 手F

縦 振 動

(警琵篭語呂=33;)

20℃ rO,1,10Hzl無処理

// 】 /, //

次数による比較)
動的弾性率 (断面
形状による差)

FTgT992』 ,, 弓題 讐 グ(署昔 ,7吉

暦蓑樹25種(0.26-0.65樹30種(0.08-】.3
蒜995腰慧 警笥 慨 監翠性紅 静的

ー
恒
｣W
･2%m･C･l23,20oCf250～7HO2
12%m.C.∃20℃ Hzl

(e) 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

文 献 1供 試 材 t特

蒜22漕 苧ノ言.76芸,イヌ
A-227
Fig･3A-227

Fig･4-6

A-227

Fig.7,8

S-N 曲線

応力または歪 r含 水

疲労(片振
応力レベル
曲げ疲労 (片振(応力レベル75-90

パーティクルボード此疲労強度-一比強度0.39,0.59,0.60,0.64,ス 片形状,令詔旨率,)
パーティクルボード,配
向パーティクルボード
(0.59,0.60,0.61,スギ)

最大境み-繰返
し数 (応力レベ
ルによる差)

時

皮

温

率

65%R .H.

(片振｡)j
曲げ疲穿て斉藤~再

巨 JJ 川∴1
娠す)

ノク

曲げ疲労 (片

】フェノーノレ

フェノ-/レ
樹脂接着

フェノーノレ

樹脂,尿素
樹脂接着

I, J‖7.....

1Hz
へ2×10

フェノー

ル樹脂接

着

-145-
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(f)木材の水分応力 補遺
膨潤-jL部変形歪

測

方 法 i 粂 ~~~~~再三

-̂-()74
Fi.冒.I

【
力
3iⅦ曲

板
幅
測

定

‰
湿

25
堵
調
6ヽ)

種
T
5
ネ
ド
ア
一
シ
･下
り
ル
イ
:.
(･:
,1
..仁TTT

/ハU
.EL｢ぺ

テ

,按

l
層

膳

パ
単
樹
′ー

ポ

仁
二

ル

/ノ…

ク
r･･r
エ】

イ

o･フⅧ

テ

W

D

鹿
m

｢-0l
li

;

741

JuJA1:亙7,

A-074
1rig. 9

ド 5種

秩LJド

l

求しノクノノ｢チ

ル
種
イ
ト
ノ
着

ク
5
7-
l
エ
接

ィ

o
･ネ
フ
椙･･†
-

テ
卜

,
ァ

,樟

i
一
層
シ
脂
ル

パ
ボ

単
ソ樹
i

-1
-ll

8

蒜0
2
76i

.

i

6
i

A-076
Fig.
4
,
5
･

B-07
llig.I7,

lト07Fig.
′-1｣＼1.ー′し

60℃,～24
時間

-----------↓
5時間 ) 減圧(0.5時間)

加圧浸漬
-川引用)3kg/cm2,-1時間

9.5回繰返し
60℃,～24時間

減圧 (0.5時間 )加圧浸漬 加圧浸 漬
(3kg/cm2,-1時間)(3kg/cm2,-1時間,)

9.5回繰返し

.･.=･=

(

板幅測定ETT舵簾附
､.い

ン樹脂,フ
ェ
ノ

仁 J ･: ~-･'+-- ‖ J川 h

//

パーティ/I/ルポ- 卜
単層,0.68,0.69 体解

ヒノキ
材

の混合,体解ス〟,ヒノキ,スブル混令,T,フェノー ス棉一ル

.ILLJ

''oaT
g
T
lよ)

当否プリ'/yL/こッ

!スプリソグ

L･1.‥ .-.∴ . ･t,R.H.

60℃,24時間

浸漬 減圧浸漬
I/cm2,-川引用)(3kg/cm2,-川jJ-I
____ー_ " ｣ii=iLgl_5_回線返上

I

庸湿-2矧

2565札調

)

びフのよイ勅
おべ洋着辛,南按スギ.陪

パーティクル,ボート刺乳三層
,
0.67-0.72,解体スギおよびヒノキ材の
混合
,
解体スギ,ベイツ
ガ
,
ヒノキ,ス
プ

ルー-A,
南洋材
の混合,
二者の混合,T,

-
トサ1:･

パーティクルボート

棚0.-｡露二

′J一

びヒ者
肝

郎
ル
ラ
m
イ
o
･

キ..育

〟

角
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,
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(3kgf/cm2,-1時加配注水
fill)_____ 1時間)9･

､

翫

.L折J.II.
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文 献

E-0183
Fig･7

試 供 材

パー･ティクルボード32-4416/ft.3,Douglas-fir,尿素樹脂,尿素メラミン樹脂,
フェノール樹脂接着

I-087i/i-ティクルボード
Fi_g･3,4r(単層

FiIg:08呈⊆)
8

4
80ド

.1gF

Ⅰ-089
Fig･1-4

I-089
Fig･5,6

K -042

Fig･1- 3

K-042
Fig･4-6

難

フェノール樹脂接着)

パーティクルボード
0.59-0.65,尿素樹脂,
尿素メラミン樹脂,フ
ェノール樹脂接着

Eiche (q uercussp.,L )
Kiefer(Pinu s sp.,辺材 ,
L)
Buche(Fugu s sp.,L)

処 理 条 件

85oF 65%
氏.H.
調 湿

20℃,65%RH
調 湿

20｡C,65%RH
調 湿

測

窓幅測夏F讐悪霊腎

板幅測定板幅測定

強 度
試 験

定

厚さ膨潤率,長さ伸縮率一
時間 (表面処理による差)

長さ伸縮率の表
面処理による差

自然放置
20℃,95%RH,～3日

20℃,30%RH,～4日
30回繰返し

屋 外1放 置
～4年

引張(⊥),曲げ,勇断およ
び厚さ膨潤畳の年変化経

(ItJT..丁...;.∵･､..狛
20℃,65%R.H. 厚さ膨潤率,

さ膨張量
午 (屋外)UV照射

343K,～12時間 253K,～12時間
浸 水

室温,～24時間 10,20,40,60,loo回
繰返し
343K,～8時間

浸 水
室温,～16時間

の
変

厚
経
化

1サイクル
当りの圧縮
強度低下率
一繰返し数

I, 声 ,,

膨潤一内部残留歪

供 試 材 処 理 条 件
測 定

乾燥一外部変形歪

文 献 ‡ 供 試

処 理 条 件

.湿

測

方 法 】 条

減圧(0.5
時間)

秤

60℃,～24時間

減圧 (～0.5時間)
加圧浸漬 加圧浸漬
(3kg/cm2,-ユ時間) 3kg/cm2,-1時間

9.5回繰返し

--147-

定
_l室!._ltl.

厚さ膨潤率
一繰返し数

('若墓によ)
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A--074
Fig.耳3
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℃
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H
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65
R
調 湿

板
幅
測
定

担蝉,イソシアネ二土壁_Fii

l

; 測

工方 法 】 粂

60℃,～24時間

減圧 (～0.粥経口)減圧 (～0.5時間)25oC,ー~1.Fノl′/～/~J~▲＼､､/▼LJ'Jl-~一}/

∴ 一 ･一∴ ∴ _

加圧浸漬

_週目_)_________一一一_
// //

ll

】
// 1 //

t
60℃,24時間

走

件 i 最
スプリン
グバック
ー繰返し
数

1スプリング/I
ック (′Jに片

_ー"_ー__ は る菱二し___

慢空窪真空蒙留
(小片によ

減虻 (′-0.5時間)減圧(～0.5時間)25oC,
加
伯
＼間
¶

圧浸漬 加圧浸潰
kg/cm2,-1時 (3kg/cm2.-川寺
)_ 園)旦 5回埋返し

≒

l

// // //

l

蒜07頼 収丸太モデル

2
5
HipAP
･;,

-▲●lrr

ア カ て ソ
Pinusdensiflora
SIEBetZucc"IJ
1
1パーティクルボート
単層,0.68,0.69
び
釆
よ
ス
お辛
解体
.7､ レノフ

ヒノキ材の

鰍
慧
カ
‥村
ソ
洋
イ
南∴

-65%R

70℃,～3時間
乾燥60℃,～21時間
30回繰返し

r //

理論計算
ね じ れ 角

測 定

率

内部結合力残留

伸縮率,スプリングバックー繰返し数
億
合剤の
含脂率

慨げ破壊係
l結合カー繰

∴∴!吉｣
168% m c → 1 5% m ｡ 麿笠志遠雷

1回旋角測定
60℃,～24時間

,‖65% .幅 減圧 (760mmHg, 滅虻 (760mmHg,

㌔ 憎 闇 駁 毒3kOg/i/)cm2讐 霜 )晶

:ll,1 三上 埴 堕盤畳.-L十パーティクルボード
単層,三層,0.67-0∴
再2,解体スギおよびと

蒜 O7紺 妄誓 ?幣 禦 芸
スブルース,南洋,材の
混合,二者の混合,T,

板
幅
測
定

し

･-1
.
･

25
6
R
J調

(3kgf/cm2,-川封間) 4･5回繰返し

■ー
∵

･･T;.

別
け仕
k
)

～
加
川ド
間

lj一一072i
]l-∴丁骨

13-072
1丁癌. 9

ll-075
1Titq1. 2

パーティクルボート
酬軌 三層,五層,0.7､･.

解体木材他,T,フェ/H

､尿素メラミ/樹脂接着

の
係
位

量
関
都

部
数

回垂及
理

膨潤率一繰
返し数

解体木材

小片によ
る 差

60℃, ～ 24時間

60mmHg,孤 (760mm,～ 25oC,65%R ･H ･

)

水 加圧注水
/cm2,-1時 (3kgf/cm2,へ1時

問)
4.5回繰返し

____∴ー (3kgr/cm2,-′1時間) 9･5回繰返し
パーティクルポート
単層,0.67,0.68,0.69 解体スギおよ
びヒノキ材の混合,解体スギ,ベイツガ,
ヒノキ,スブルース,南洋材の混合,二
者の混合,T,フ｡二ノール樹脂接着

A-074 Fig.5に 同 じ

- 1481-
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供 試 材

ヒノ キ
Chamaecypraisobtusa
SIBE etZucc,L

カ ラ マ ツ

B-077
il'.. 7

E-0183Fig･ 7 パーティクルボード32-441b/rt3Douglas-fir,
尿素樹脂,尿素メラミン樹
BBL 7ェノール樹脂接着

PgTO篭】oak(quercus ru bra , L ･)

H-033
Fig･8, 9

K-042
Fig.4-塗

oak(quercusrubra.L.)
パーティクルポート

-ル樹脂接着)

パーティクルボード
0.59-0.65,尿素樹脂,
尿素メラミン樹脂,フ
ェノール樹脂接着

処 理 条 件

刺

方 法

原木を偏心製材後,節画に背割加工し,無処理および節面ま
たは無節面にテーピ
ング処理

秦 件

テーピングしていない面
表面含水率が14%mcに
した時点でテープ除去
20℃,65%RH

高測定 3偶を平面に
著し,密着しない1楓自然乾燥,～1年て｢7品J､､T4′つ､~古､ユ～凋rr′::三二平面からの高さ測定

// F //

生■材F測角
85oF

65%RH 調湿

20℃,

65%RH 調湿
板幅測定

理 論 計算

歪 拘 束

板幅測定

削 長

測 長

板幅測定

//

走

ねじれ一平均繊維走向
加担拍別~1
ねじれ-髄
,か!､)LTⅧt凋1'三ねじれ角一日数軍内放置 順呆崖ll]よ岩差)

屋外放置～3年

→ 7% m c

厚さ膨潤率の経年
変化

縦反 り-
含水率
縦反 り一板
の 幅,長さ

-15----110oF一一 -7%mc

140oF

屋外 放置 ～1600日

屋外放置～4年

拘

計
f

り

()率

反

力値水

縦

束算含
厚さ膨潤率,長さ
伸縮率一時間 (表
面処理による差)

I, 鮎笠警警謂
引張 (⊥),曲げ,勇断およ
び厚さ膨潤量の経年変化

(冒 .こ∴ 上.I.'.･:.;:j)
20℃,65%R.H.<-~-- 1---- -----

水中浸漬～24時間

/, /,

乾燥一内部残留歪

厚さ膨潤率,応
さ膨張量の経年
｣旦外十生化 ー_

1サイク
ル当りの
圧縮強度
低下率一
繰返し数

強度低下率一時間

供 試 材

F,Pg707頼 ～20年生スギ間伐材 (T)

処 理 条 件

刀

刺

高周波減圧乾燥
表面温度40℃,缶体内圧
50,55mmHg～45時間
- →7%m.C.

量

ひ
向
条

放
方
燥

開
R
乾

向
の
(
)

方
み
布
別

Tず
分
件

高周波加熱 ～48時間,100oF
～40時間,140oF 20mmHg

60%m.C.- -- 一 一>10%m.C.
熱気乾燥 ～63日

伸縮歪分
布
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㌔
測

｢方 法 . 件
85oF 弓 ,

hI''.,'･.Iミ.Ⅰ･l

文 献 ; 供 詰 材 処理 条 件

パ -テ ィクルポ - ド

(j3,7?妄4}4ib!ff;,1品u聖flrli,'Tg甜鮎)ll.lip.4-∫6_8

qJ.
･｣
IL
ll_I.

(:V),矧机
(i)弾性率

幸乞燥一一割れ,コラプス

化餐午経の

二文 献 i 供 試 材 ､処 酢 条件

測

方 法 i 条

定

Fig･ 3

I二-0177
Fig. 4

ll--0177
Fig.10

I:I/0178ll'ig.3-5

lT--017
9Fig･ 2

H-032 Fig.8に同じ
～

rLe.gN?,ak(q uercus rchrai80- 90%-･C･常 数∃

//

弓

80%m.C. 〃

件

熱圧乾燥 175℃,
某割れの
数一年輪

700KPa～50-90分 t傾角

: ‥ - ~ こ 一 一-
】 熱圧乾燥

〃 -22時間 湿球 110oFl=∴.:JL.日･-P:Llll.L.:I.' _.1ハllI..1JJl I-Hll.I-:∴ ∴ 一 _∴
120oFIOOoF .

脹情況蒸煮245〇F,～20時間 ～45時fr)-1~j～18唖7-り 二旦竺月

redoak
(qucrcussp.1o･5(),心材)
redwood
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昌73tLs‖ 生 材 i
D.DonE
0.32,心,

nUIL
lJ
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匿 Sc?cauksru-)ra LrNN･'
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l //

I1-032
Fig･8

H-032
Fig･9
H-032

Fig.10

i4ROhc,19,957｡

恒 L-■ t".

104℃

97%RH--------~~-~~-->
81

- ■ ---､-

40,96.8 40,99
-31 -53

50,99-63 40,89.8-28--------------> ------一→
40,81.4-14 40,49.8-12
----全乾

43 9()
69 31%RH

:)0℃,～20巨川又 104oC

8.～｡0%m.C..詔 数 r 表bj盲蔽 ~iItoc7637g.mLc

l

岳

// //// //

2100KPa ～50-90分

収縮率
含水率

leOKPa ～50-90分 ∃熱板虻
輪割れの数一年
輸傾角,熟板仕

/,

(g.) 木材の生長応力 補遺応力

文 献 樹 種 樹 惟

F短.I

測 定

一㌦~~｢元克て良き盲7｢束盲蚕豆～io′′)
yellowI)OPlar 朋 -'-一分に構挽き-→ ･ i

悌 気虻 10psi,5-lo介) : L ;
B-004
Fig. 5

A-0013 Fig.3に同じ

生長応カ
ー'/'JL<煮時
日'*‥
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外部変形歪

樹献文

ニiZH
日

日

00㍗
.gF

r
へ1

1a
nI

pop
endr
ow
iOd
l

‖
u
r

,

ye
Li
L
/l

種 1 樹 歴

tulipifera

測

方 法 【 条

丸太 (長さ8′,末口径8-lo′′)
を半分に横挽き-
髄の対称点で背板 (厚さ7/4′′)
を縦挽き--
無処理,蒸煮処理
(蒸気圧 10psi,5-20分)

内部残留歪

秤

走

方 法 条

PgTOO24F A-0()12の Fig.2,3に同じ

蒜 oo描 p.｡ic#i臣ry,p.t.?,mLe)ria / (35妄生苧 闇

割 れ

秤

定

量

竺 歪迅 蟹 後ゲ~ジ周 摩讐 警劣 悪遠島

!

l

樹 種 巨樹 歴

ユーカリ (Eucalyptussp･)i(歪径
常 材
25cm)

測 定

B-004
Fig･ 6_

文 献

粘 弾 性 補遺

日 本

中尾哲也,岡野 健,浅野猪久夫,両端自由動的ねじり試験による木材の直交異方性せん断

弾性係数の測定,木材誌,30,877(1984)
平井卓郎,木材のボル ト面圧特性に及ぼす荷重方向の影響,木材誌,30,959(1984)

平井串郎,堀江和美,側材として鋼板を用いた ボル ト接合部 のせ ん断耐力 荷重方向の影

響,木材誌,30,965(1984)

中尾哲也,岡野 健,浅野猪久夫,木材はりのたわ み振動試験による複素ポアソン′比の測

定,木材誌,30,777(1984)

友松昭雄,浅野猪久夫,木材の曲げ強さに及ぼす変形速度の影響 (第1報)負荷過程で変形
速度が変動する場合の曲げ強さについて,木材誌,30,713(1984)1984)

A-223

A-225

A-226

A-218

A-219

A-217

相中淳裕,鈴木正治,/i-チクルボードの曲げ疲労強度について,木材誌,30,807(i984) A-227

SUryAMA,H･)R･0･FoscHIandB･RovNER)The effectofrepetitiveloading and

rateofloadingonbendingstrengthandstiffnessofHem-fir2×6′S,木材誌,30,
894(1984)

OKUYAMA,T-A･ITOHandS･N･･MARSOEM)Mechanicalresponsesofwoodto re-
peated loading I.Tensile and compressive fatigue fractures,木材誌,30,791
(1984)

友松昭雄,浅野猪久夫,太田正光,木材の曲げ強さに及ぼす変形速度の影響 (第3報)荷重
速度制御と変形速度制御の比較,木材誌,31,82(1985)

矢野浩之,山田 正,木材半径方向の動力学的性質,木材誌,31,222(1985)

外崎真理堆,岡野 健,浅野猪久克 楽器用木材の試験法としての板振動の測定,木材誌,

- 151---

A-228
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31,152(1985) A-221

HIRAl,N･,K･MURAMATUandT YAMASHITA.Propertiesofdecristilized wood,木材

誌,31,257(1985) A-224
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