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1. 素材の静的粘弾性補遺 (応力一歪図を除く) 表 3-13

2.木質材料の静的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表4-13

3. 結合および構造体の粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表5-9

4. 素材の動的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く) 表6-13

5. 木質材料の動的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く) 表7-12

6. 木材の水分応力の補遺

7. 木材の生長応力補遺

8. 資 料

文 献

衰9-12

衰12-10

表22

(注) 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3-13 素材の静的粘弾性 補遺

§ 応 力 緩 和

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)

A-143(4),D-190(6)
D-193(9,10)

H-59(2-

平 衡 とH-59(1)

ク リ プ

A-147(6,7),D-195(2,3),D-196(8),D-197(4-
10,13-15),E-95(1,3,5),F-ll(2-4,6,7),H-
61(5),ト102(8,9)

F-ll(1)

濃

存依

度温

A-144(2,3(A),6-9),D-
192(4-9,12-15),D-206
(1-7)

A-143(2,3,6,7),D-196(9),D-197(4,6-8)

H-61(7)

*木材物理部門 (DivisionorWoodPhysics)
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表4-13 木質材料の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和 i ク リ プ

歪 ･応 力 依 存 性
E-92(3),ILll(5-8),H-62(2,3,6,9,12),Ⅰ-
102(10)

水分(溶液吸収)
依 存 性 E-92(4-6,8,10),H-57(3-15),I-161(2-4,

7),氏-62(6)

温 度 依 存 性
E-92(6,8,10),Ⅰ-161(7)

表5-9 結合および構造体の粘弾性 補遺

座 力 緩 和 【ク リ ー プ f 動 的 粘 弾 性

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

D-195(1-3)

A1142(13-17),B159(4-6),D-194(10-
20),D-202(5(a)),D-203(5),D-204(7),
D-205(7,13),E-91(2-8),F-12(4,5,7,
8),H-60(6-8),H-64(3,4)

表6-13 素材の動的粘弾性 補遺

A-141(6,7),D-201(2,3,7)∴b-2耶+(2-5,ll),E19台(3-ll),+E-96(7,8),
F113(5-10),I-160(2),K-63(1-4)

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

H-58(3-6),H-63(4,6),Ⅰ-160(3-8)

温 度 依 存 性

A-146(2),D-191(3-8),D-198(9),
(4),D-206(14-16,18),H-58(3-6)

D-208(1)

D-200(2-ll),D-201

表7-12 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性 E-90(3),K-61(4,6,8,10,12,14),K-63(5-18)

温 度 依 存 性 ヱ 竺 ｣ー
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表9-12 木材の水分応力 補遺

応
力 LA-055(4,6-8)ル 0114(4,-8)

外部変形歪

割 れ
コ フ ッ ブス

B-053(3,7,9),B-054(10-13)
5),H-61(10),K-037(3,4)

p1-701(圭8～(43,,,,GD:.011E62,(81,733,,,,IPli197(6(,1,6捕 ,lI;01p-:085,i,T5,gkEooi10215253((;32転32だi8_--1049;77(96-io等
(2),K-035(3-5),K-036(1-8) 017(2,3),G-01(6,8,13),ト161(6),J-010

(2,3),K-035(3-5),K-036(1-3,6-8)
A-053(2-7),B-053(2),H-61(10)

tA-050(2-5),A-051(5)

表12-10 木材の生長応力 補遺応

l
力 P10011(1),H-0021(8),∫-003(4,6),U1003(ll,14)

外部変形歪

内部残留歪

割 れ

D-0011(3),H-0019(1,2,9),H-0021(9-12),H-0022(1,2),J-003(5,7,8),U-003(12)

E-006(3-5)

表22 (a)素材の静的粘弾性 補遺

応力緩和一歪,応力依存性

特

A-143【ヒ ノ キ

Figl4F (o･38)
1

D-190
Fig.6

ア カ マ ツ

F7g1.1913oS
I

H -59

Fig. 2

H -59

Fig. 3

緩和スペ(処理時差)
ク
間
こよる⊆振 ｡ (RL)

トル

抑 ㌃｢~育｢ ー~耶 う(成長過程による差)
緩和比一樹幹 内 部
位(地上高による
差)

諺欝袈酢 完工瓢

(応力レベル2｡%)
三 点 曲 げ (Ⅰ.)
試片寸法10×3×100mm
たわみ 0.8mm

〃･

時 間 芦処 理

分無処理,疏酸,DMSO
処 理

70%R.H.巨 20oC i～500分

65% 氏.H.

〃
D-192 Fig.14の一部に同じ

ス 幼令這 蘭 罰 藁(アテ材,

ヨー樹幹内部位

点 曲 げ (IJ)
試片寸法10×3×100 m m
た わ み 0.8mm

L L.-.､~1~ L . L ･引 - ~虹-.I-亘.l

pn.uoq1ans一禁 書応力靴 _比重憶 ヵレベ蒜 5(ORq )

(o'2～0.8)了リノJ'即 仙 山丑炉 力

ー 72-
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文 献 †樹 種 t 特

Douglas-丘r
(早,晩材)
Sitkaspruce
(早,晩材)

Douglas-fir
(早 ,晩材)

性 1 応力または歪 1 含 水 率 ‡温 度 IBS 可 処 理

応力緩和比曲線

応力緩和比曲線
(荷重速度によ る
差)

(応力レi 75':')

引
生 材

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文
献 l樹 種

特 性t応力または歪】含水率】温度
応力緩和
配一温度
度による差)

応力緩和比曲線

応力緩和比曲線,揺
和スペクトル (疏
酸濃度による差)

0.1分における振れ角,緩
和スペクトルのピーク位置
一硫酸濃度

緩和スペクトルのピーク位
置一絶対温度の逆数 (硫酸
濃度による差)

硫酸濃度一緩和スペクトルのピーク位置 (実験式との比較)

り(RL)
飽水 一→
水,硫酸
中浸漬

飽水 →
硫酸中浸
潤

飽水意 中 5oC

時 間

0.5,1.5,
5,15,150
分

～300分

A-144 Fig.5の一部に同じ

応力緩和一温度依存性 (平衡)

文 献l樹 種 特 性 i 応力または歪
応力緩和曲線の勾
配一温度 (硫酸濃
度による差)

応力緩和比曲線

振 り(RI.)

〃

含 水 率

飽水 →
水,硫酸
申浸漬

飽水-- →
硫酸中浸
漬

緩和スペクトルの位置
一絶対温度の逆数 (疏
酸濃度による差)

飽水 →
水,硫酸
中浸漬
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文 献 t樹 種
A-144 LL l= / +

D-192
Fig･4-6

特 性 1 応力または歪

硫酸濃度-緩和スペ
クトルのピ-ク位置
(実験式との比較)

スギ (アテ
材,壮･幼
令木)

D-192F

l､lビil.1-I I,

D~206gヒ ノ キFig.1(心材)
D-206
Fig.2-4

緩 和 比 一樹幹 内部
位

比緩和弾性率一樹
幹内部位

緩和比,比緩和弾
性率一温度 (樹幹
内部位別)

比緩和スペクトル
(樹幹内部位別)

振 り (RI.)

含 水 率 [温 度 i時

暦白水-- →
1 水,硫酸
L 中浸漬

三点曲げ (Ⅰ.)

(警官 慧10.?83mxioomm)

いす-II:主 ..iバ

20,40,50
60.80oC

// l/ /I

､ L

0,7000秒

10,7000
秒

10.100,

I, 遠 ,, 16200,,8町 69g.;.V誌 上

// //

応力緩和曲 線 .t三 点 曲 げ (i.)

応力緩和曲線
(処理溶媒別)

合成応力緩和曲線,緩和ス
ペクトル (時間-温度重ね
合わせ,処理溶媒による差)

全 乾 .HIO3,.7oOd

〃
一

〃
皮

～7000秒⊆〃

PMMA
含 浸
処 理

無処理
PMMA

革 7076上 ,｣ _凝 雛 遺 志 撃墜 L + ｣ ,y Fo730oC仁 _｣ ,,_

クリ-プ-蛋,応力依存性

樹 種

ア カ マ ツ
(新生枝)

特 性

クリープコンプライアン
スの傾斜-時間 (曲げ固
定の有無による差)

クリープ比一瞬間
曲げ弾性係数

D-195
Fig･2,3

フヮン
パネル
表裏板 3 m 合 板 + カ バ

突,ポリエステル化粧板
芯板 パーティクルボ-ドべた芯,パーティクリボードフラッシュ

フ ナ
(0.65,心材)

ク リ-プコ
ンプライアンスー弾性率

クリープコンプこ
イアンス曲線
(線量による差)

伸縮歪,回復歪-
時間

伸縮歪速度一時間
伸縮歪一含水率

伸縮歪一応力

三点曲げ (Ⅰ.三点曲げ

荷重 30kg試片寸法
2.4×30×60,09(スパン)cm

振 り(RI.)

引 張 (氏)

(.:.1..1I,.!.･LLr..L.)
〃

引 張 (氏)

(応急,2｡kg/cm2)

引 張 (氏)

(応i]～45kg/｡m2)

-74-
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文 献 F樹 種

ブ ナ
(0.65,心材)

特 性 応力または歪 】含 水 率

セット量一温
セット量一応

瞬間歪,瞬間回復
歪一応力
回復歪一応力

引 張 (氏)

(応5～4.kg/｡m2)
引 張 (氏)

(応召～45kg/m2)

2%m.C.

』温 度 【時 間 f処 理

30,40,
50,60oC

マカンパ

(0.59)
ヒノキ (0.44)

セット量一応カ
セット量一応カレ
ベ′レ

引 張 (良,T)

億 召 ゾ 言,lv7.k3/7蒜
負荷方向,負荷に直角
方向のセット量一応力
(久田の結果を含む)

引 張 (R了r)
応力 0-
20kg/cm2

Ⅰし8Fig.1の一部に同じ

Sitkaspruce
Douglas-fir
ス ギ

55%R.班.

ト14Fig.3に同じ

クリープ強度曲線
WooD,YoUNGSら,SUGIYAMA,
ScHNIEWIND ら,LEONT'ET,
BROKAW らのデーターより

Sitkaspruce
Do u glas-fir

クリープ強度曲線
(WooD,BROXAW
のデーターより)

クリープ強度曲線

剛性率一時間

曲 げ

振 り

振 り

(撃 3.3･;,/iiS;2)

12%m.C.

12- 13%m.C.

101-.66～BS間 ⊇無処理

クリープー水分 (溶液弓削又)依存性 (平衡)

含 水 率 極 度l時性 r 応力または歪

F-14Fig.1に同じ

間 I,･r･l. ∴
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クリープ-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

樹 種 特 性 i 応力または歪 弓含 水 率 L温度1時
ヒ ノ キ

A-143
Fig.7
A-143

Fig.8

晶ユ壷屋曲線の勾 r振

クリ-プ歪比,ク
リープ曲線の勾配
一時間
クリープ歪比,ク
リープ曲線の勾配
結晶化度一時間

り(RL)r恵 三

水中浸漬 ～ 100分

DMSO
処 理

35oCLyと警禦 a2器 Fi
A-143
Fig.9
1)-197
Fig･4

D-197
Fig.ll

‥
2

1
--I

クリープ歪比,各
時間における瞬間
歪比.-時間

回復歪-

伸縮歪速度一 時間

伸縮歪-含水率

瞬 間回復 歪一時 間

セッ ト量一含水率

クリープ曲線

t引

〃 篭｡EA莞b2?,MX b浸漬

無処理
DEA-SO 2-
DMSO処理

t

// ､ // JT/

(応札20kg/cm2)

引 張 (氏)
(応力 29kg/cm2)

l

L
｢可 張 (R)

日 応力 21.Oigl/5C,m2)

飽水-
～2%m.C.

禦 完m%.C.? ,y

17- ll-12%
乾燥 m.C.

～540分

～240分～240分

～360分 t /y
≒

1
～325分 !無処理

クリープ-温度依存性 (平衡)

含 水 率 弓温 度 ち時 間 t這~壷

fi-gl.423とヒ ノ キ(0.38)

D-197
Fig･4

ブ ナ

(0.65,心材)

クリー プ コンプラ座イアンスー温度

クリープおよび応力緩
和曲線の勾配丁温度

ク7)-プ曲線の勾
配-温度

クリープ歪比,ク
リープ曲線の勾配
一時間

り (RL)
無処理,DMSO,
DEA-SO2-
DMSO処理
DEA-SO2-

DMSO浸溝

三:'妄言三7Jo7]Uヲ30言引 換 ｡(RL)!飽 水
アソス曲線の勾配一線量 L 岳

伸 縮歪,回復歪一
時間

伸縮歪一含水率

(応力 20.%0/,C≡')

引

引 張 (R)
(応乱20kg/｡m2)

-76-

飽水 -2% m .C.

DMSO
処 理

1251530565-100分 ;,/
20,50oC

～540分

無処理,
γ線照射

処 理

I, !～2401326.Obi ,/
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文 献 】樹 種 特 性 F 応力または歪

フ ナ

(0.65,心 材)伸縮歪一応力
引 張 (R)
(応5～45kg/｡m2)

含 水 率 芦温度i時 間】処 理
2%m.C.30,40,50,60oC

軍 J ,y L三選 _悔 4蓋,｡≡')上 ｣ ,, !2404,23060十

クリープー温度依存性 (非平衡)

樹 種 特 性

伸縮歪,応力一時
間

応力または歪 i含 水 率 i温

圧 縮 (⊥)

度 F時 間 i処 理ー-･.>8020oC～70-45分～115分

(ち) 木質材料の静的粘弾性 補遺

クリープー歪,応力依存性

パーティクル
ボード,ハ-
ドボード,令
板,積層梁

クリープ強度曲線
BRYAN,HAYGREENら,
KUFNE R,McNATT,MoHLER
LITTLEFORDらのデーターよ

F-ll
Fig.6

Sitka spruce
D,,uglas-fir
スギ,合板,パー テ ィクル
ボード.1)-

クリープ強度曲線
WooD,YoUNGSら,SuGIYAMA.
ScHNIFWINDら,BRYAN,
HAYGREENら,KUFNER ,
McNATT,MoHLERら,
LEONT'ET,BROKAWら,
LITTLEFORD らのデ-タ -より

Sitkaspruce,birch
Douglas-fir,㌣aple
swedish一丘r,plnered
oak,sweetgum
buna,積層板

クリープ 強 度曲線
JAMES, O KUYAMA ら ,

K E ETON,LISXA,MA D SEN,
M ARK W ARDTら,No R EN
の デ ーター より

飽水～気乾

インシュレーションボ
ード,パーティクルボ
ード,ハードボード

積 層 梁

(hWee:tle.rcnk)

クリープ強度曲線

(竺㌍ T3ナ EWISのデ

クリープ曲線

積 層 梁
(Douglas-fir)

クリープ強度曲線

(Tod&oBl曲線)

三 点 曲 げ (//)(応力3300psi)

点 曲 げ (//)

引 張 (//)
(応力芸r,050iio.aZ)

-77-
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クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

パーティクルボード

E-92
Fig･4,5

(夏雲

0.65,針葉樹材
0.68aspen
O･81,southernplne

合板 (0.45,fir)

二二-;-

E-92
Fig.10

// //

lll

// ･ //

// ; //

一一 一一-

I, r孟孟=詣 遠表三

クリ-プたわみ-
相対湿度

southern
pine)

クリープたわみ,
含水率-時間

F若;71.L,;i,三 吉 ク 弓 ,,

応力または歪 t含 水 率 t温

曲 げ(l点集中荷重)
50-45265%R.H.

50-45285%R.H.

表面に水散布

放 置

〃 毒気 乾

50%R.H.
50-45265%R.H
50-45285%R.H表面に水散布
放 置
気 乾

三点曲げ (眉
応力レベル
10,20%

60%R.H.4028050270%R
55=65-90時間
4回繰返し

// //

三 点 曲 げ (//)
(応力 550psi)

∴･1-(.lL"I.I:::!･:.: ､ ∴ 十 t

+ ティクルポ-ドIの逆数一時間

クリープたわみ一
相対湿度

ボ-iクリ-プたわ

ply,庖 含水率-

Ⅰ-161
Fig.3

50-65,70,75,80%
R.H.

樹

工
樹

I/

.-'一

尿
脂

ノ脂

〃】～1年
72oF
室温
～400
時間,

1年
塞

i 葛
1 1

脂

檀出

〃〃
間時
0

63〃
･

/l /J /, // //

二 十 二 十 二l完 千二

50%R.H.
. ,. ‥ 了 I.;)tl.
(1点集中荷重) 85%R.H

// //lll

クリープ比曲線

パーティクルボード木質複合材料
.I1チ1'∴.1':-I
ティクルボード

合板 (9ply,ブナ)

木質複合材料

(憲裏雷F,,F+P%板)

クリープ曲線(FRPの厚さによる差)

150→50ご70,85%R･H
; ～483～E]9諾乱
50%R.H.
50- )85%R.H.

/, 弓50→50270,85′～48 ～96
3回繰返し

三点曲げ (//)

(応力レ316品)
〟

〃〃ク

95%R.Hリ～3日4------30%R.H.,～4日20oCi-57過
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文 献 】供 試 材 】 特

合板 (9ply,ブナ)
木質複合材料

(憲裏窓 F,F,-P合板)

性 1応力または歪

クリープおよび
クリ-プ回復曲
線

三点曲げ(⊥)

(応力レ316品)

ト154Fig.13に同じ

三点曲げ(//)(莞雪5去2x･81050.(kAPパン)｡m)

含 水 率 l温 度 座 間 】処 理

95%R.Hリ～3日

30%R.H.,～4日

各層含水率9-22→7%m.C.
クリープー温度依存性 (非平衡)

特 性

ト154 Fig.13に同じ

(C) 結合および構造体の粘弾性 補遺

クリープー歪,応力依存性

文 献 戸供 試 材

D-195
Fig.2,3

特

パネル表裏板 3mm合板+カ
バ突板,芯板 パーティ
クルボードフラッシュ
フヮン
パネル
表裏板 3mm合板+カバ
突板,ポリエステル化粧
合板,芯板 パーティク
ルボードべた芯,パーテ
ィクルボードフラッシュ

性 F 応力または歪

三 点 曲 げ
荷重 30kg,試片
寸法 2.4×30×
60(スパン)cm

1
三

含 水 率 1温 度

55%R.H.

＼I/

)

監

岬
小

㍉

"

時 間 1処 理

酢ビェマ
ルジョン
接着

マ
ン

理
エ
ヨ

処
ビ
ジ
着

無
酢
ル
接

動的粘弾性一歪,応力依存性

特
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文献

B-59
Fig.4-6

床組 慨 票禦雫-中央点変位曲線L＼/lm
枠組材 ベイツガ＼(/禦 藍ン)

下張材,合板ジョイント部
本ザネ,本ザネ部ステープ
ル打,受け材の有無別

下張材 構造用
12,15mm 合板

Fig.

D-194
Fig.14

D-205
Fig.7,13

E-91
Fig.2,3
E-91

Fig.4-7

水平荷重一水平変位曲線
(繰返し)
(連結数別)

水平荷重一垂直変
位曲線 (繰返し)

水平荷重一水平変位曲線(繰返し)

儲 壁体パネルの開口部の形)

荷重一歪曲線 (繰返し)
(望合用 釘の種雛 よる)

荷重一見掛けの歪,回転,
夷の歪曲線(繰返し)

宅 荷重一変位曲線(繰返し)
(部位による差)

住
i荷重一歪曲線 (繰返し) ら

宅 腰 鮎 崇荒壁の有無,) LB

根太 Douglas-fir,Western
hemlock

床 Oak
合板 5ply,Douglas-fir

E-91 葛 ,/

Fi;:142,5i(藍 ou,gEas_fiGi)
接 合 材

振幅一人体に感じ
る衝撃の度合
(被験者による差)

振幅,減衰率/
(振幅×周波数)
の頻度分布

人体に感じる衝撃
の度合一振幅

試片固定端,自由端の
加速度,接合部の相対
変 形 ,慣性荷重一時間

0.52,Douglas-fiDouglas一色r
接 合 材
(0.73,oak)

接合部の相対変形一加速度

床 組

(%p禁 竺slP]ne)恒 曲 線

剛性率一減衰率

剛性率-振動数

接着層の応力-歪
および回復曲線
(繰返し)

衝撃曲げ
振動
歩行振動

縦 振 動 (//)

亘 十 ∴ ｣∴浩

2.5回

2.5-3回

ユリア樹
脂接着

釘結合

9.4%m.C.

】 岳

自 由 振 動
(水平方向)

////

断 岳 12%m.C.
70｡F 十 回 gSte::reic

- 80-
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(d) 素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

文 献 【樹 種

シトカスプ
)レ-ス
(0.34-0.56)

ブ ナ

FIE :220,73F(.733～..義

特 性

動的弾性率,内部
摩擦の樹幹内分布

二点支持曲げ振動
(Ⅰ.)

動的弾性率一重合
時間

応力減衰比一一繰返
し数

衝撃エネルギー一破
壊までの繰返し数
(落下錘の重量別)

11% m .C.

二点支持曲げ振動
(Ⅰ.)

引 張 疲 労 (Ⅰ.)

衝 撃曲げ(Ⅰ.)

メタク リル酸メチル,酢酸ビニル,
スチレン含浸

無処理,スチレン,メタクリル酸メチル,酢酸ビニル含浸
12%m.C.

破壊までの繰返し数一一
衝撃速度,比重 (衝撃
エネルギ弓こよる差)

T方向の動的弾性率-R方
向の動的弾性率 (節の位置
および大きさによる差)
静的弾性率一動的弾性
率 (節の位置および大
きさによる差,負荷形
式およびスパン長別)

四点曲げ (L)
引 張 (L)
曲げ自由振動
(氏,T)

強度一動的弾性率 (節
の位置および大きさに
よる差)

Douglas-fi r

FigF.~1536】Sitk(a..S3P8r)uCe

Sitkaspruce(0.39-0.41)
Kiefe r

(心, 辺 材 )

palmanisp･(正常材, 育
節材)

強度一動的弾性率
強度の予測式 衝 撃 縦 振 動

荷 重一変位曲線
(繰返し)

弾性率一負荷繰返
し数

荷重一変位曲線(繰返し)
音 速一密度

静的弾性率一動的弾性率

比静的弾性率一比

動的弾性率

三 点 曲 げ (L)

(応力ベレ'9V8.4%)
圧 縮 (Ⅰ.)
(応力レベル 97%)

三 点 曲 げ (Ⅰ.)
圧 縮 (Ⅰ.)

ll.7% m .C.

12.4%m.C.
ll.4%m.C.

三 点 曲 げ (Ⅰ.)

縦振動 (L,氏,T) 500kHz
無処理,Coniophora
puteanaによる腐朽
処理

曲 げ
曲 げ 振 動

- 81-
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水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 1樹 種 ∈ 特 性 書 応力または歪

H-58Fig.3
H-58
Fig.4

H-58
Fig･5

beech!tan∂比,動的弾
竺竺空77)い陛率比一温度
b｡｡｡h !

(0.52,0.60).! 〃

｡｡.6｡～｡.77)ほ をao鎧 撃套繁

beech

Fig･6i(o･52-0･77)r率

二点支持曲げ振動(Ⅰ.)0-98%m.C.
弓二点支持曲げ振動 t3.8,26.9%

二 点 支 持 曲げ振動
(I,)

動的弾性率一含水 と二点支持曲げ振動

琵畑- u 鹿 慧霧 掘 対Zら】】
･y LrS讐 票墓の最大

Kiefer

･o;買電 ･;I潅 度-

Kiefer

(心,辺材)

Filg766! 8tKiefer

音速一含水率 (腐
朽期間による差)

静的弾性率
一音速

縦 振 動 (⊥)縦 振 動

縦 振 動 (良)

0-98%m.C.
-100～
-30oC

0-20%m･C十12‰
3-20%m.C. ;//

l

無処理,Coniophora
puteanaによる腐朽
処壬i!

･ '' ; '7
1 5

静的弾性率,強度
一音 速
(圧縮方向別)

縦 振 動 (良)
圧 縮 (L,R,T)

温度依存性 (平衡)

特 性 仁 応力または歪 仁含+水+率 I温 度1時 間 頂 壷文 叫 樹 種 E

A-146i
Fig.2弓

マ カ ンパ
(JLh 材)

∫-7Fig･I,E-44Fig･lの一部,A-125Fig･8に同じ

霞竺慧覧率･(題 矧 片持 曲げ振動
濃度および溶媒によ
る差)

/y /y

動的弾性率 /PMMA体
積分率一温度 (複合体製
造過程,PMMA濃度,
非晶化処王酎こよる差)

1
7
9E
;i;*D-198Fig.9
FIT19(9a)巨 ナ

D-1gg
Fig.2

全 乾!302～..｡C

〃〃〃
誓 警騒 損失 i ,y】

D-191Fig.5に同じ

動的弾性率,損失弾性率
一温度 (ポリマ-含有率
による差)
動的弾性率.損失弾性率一温
痩 (ポリマー含有率,ホモポ
リマー抽出処理による差)

- 82-

んソ

･観芸≡非晶化処理,PMMA含浸

全 乾怪5iPctllOHz廟温 含浸
// //
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文 献 】樹 種

FDi-g誓 i
ブ ナ

特 性 応力または歪 r含 水 率

110-140oCにおける最大損
失弾性 率-ポリマー含有率
(電子線照射,ホモポリマー
抽出処理の有無による差)

縦振動(T)全 乾
室 温
～250oC

_I:I:I_i_ I:'-H 一一
無処理
PMMA含浸,
PMMA 含浸
後電子線照射

損失弾性率が最大となる温
度-ポリマー含有率
(温度領域別)

〃

無処理
ポリエスチレ
ン含浸

全 乾
動的弾性率,損失弾性率一
温度

D-200

Fig.4

D-200

Fig. 6

D -200

Fig.7
D-200

Fig.8
D-200

Fig.9
D-200

Fig.ll

周波数一損失弾性率が最大
となる温度の逆数 (ポリス
チレンフイルムとの差)

動的弾性率,損失弾性率一
温度 (熱処理 温度 に よ る
差)

11壬bffz,L要義スチレ

ポリスチレン含浸熱処理
動的弾性率,損失弾性率一
温度 (ポリスチレン分子量
による差)

動的弾性率,損失弾性率一
温度 (ポリマー含有率によ
る差)

動的弾性率,損失弾性率一温
度 (ホモポリマー抽出処理の
有無による,差照射線量別)

120oC近傍における最大損失
率-ポリマー含有率 (電子嫁
照射,ポリマー抽出処理の有
無による差)

無処理ポリスチレン含浸

無処理,ポリス
チレン含浸,ポリスチレン含

浸後電子線照射

損失弾性率一温度(電子線照射,ポ
リマー抽出処理の有無による差,
ポリスチレンフイルムを含む)

動的弾性率一温度ブ ナ

ヒ ノ キ

(心 材)

二点支持曲げ
振 動 (Ⅰ.)

無処理,スチレン,メ
タクリル酸メチル,ア
クリル酸メチル含浸

動的弾性率,損失弾性
率一温度 (処理溶媒に
よる差)

動的弾性率,損失弾性

率一温度 (PMMA の
存在状態による差)

片持曲げ振動
(Ⅰ.)
全

tan∂比,動的弾
性率比一温度

tan∂比の最大値
とその温度一含水

率

動的弾性率一含水

率

対数減衰率,振動
周期一絶対温度の
逆数

二点支持 曲 げ振動
(Ⅰ.)

二点支持 曲 げ振動

(氏)

二点支持 曲 げ振動
(Ⅰ.)

二点支持曲げ振動

(L,良)

- 83-
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H-63
Fig.4

H-63
Fig.5

(1979)

樹 種 i特 性 i 応力または歪 弓含 水 率
対数減衰率-絶対 温度の逆
敬 (則元等,BER N IER等の
デ-タ-を含む)

対数減衰率一絶対
温度の逆数

〃 〃

縦振動(⊥)

縦 振 動

全 乾
0-20%m.C.

メタノール20%
エタノール18%
ギ酸40%

温度依存性 (非平衡)

樹 種 t 特 性 i 応力または歪 と含 水 率 与温 度 1時 間lL処 理
D-146 Fig.1に同じ

(e) 木質材料の動的粘弾性 補遺

_ _ _ 至 幸手 -i-三 _ _ _ __ 二l
特 性 1 応力または歪 !含 水 率 i温 度 も時 間l処 理

組 lt減衰曲線 弓曲げ自由振動L J
l

3p一y
guIJan)pooれ)pali,mango,
redceder,canarillm

pali)guIJanbahara,
vateriaindica,mango

衝撃強度一動
的弾性率

揺

げ破壊係数
動的弾性率
接着剤別)

曲 げ 振 動

四点曲げ
曲 げ 振 動

10%m.C

(f) 木材の水分応力 補遺

膨潤一応力

嘉

マ

ブ
マ

㌻
…
.

｣
.､

.

I

:.J
..

A-0551
1llLr.l:､言''

D-0114
Fig. 4

D-0114
Fig.5

D-0114
Fig.6

供

ソ
′
ト

ンカ

試 材 弓処 理 条 件 方 法i
ラ (-ei;-C7Tdi'p桁 iTuTk,R,T) ｢
ア (Pometiapinnata,R,T) i

六((FB冨fuulSaCiZnaaxtlPi0Si,cfi)and,R,T) i
ミズナラ (Q3LerCu5Cripula,R,T)

〃

10%m.C.
調 湿

条 件 L 量

歪 拘 束

1

水中浸漬
20oC,～1000分
Lー_m →
1水
中浸漬
20oC

守 一~~m ー一画面二二三【二二 三斬 二 二 二 二二二一一- - 二 二司

675aU7gMl=bc;e?nii,aL 喜芸 乾燥

煮沸 乾燥

～30分

30oC

ねじり120,180,240
360,480gcm

曲 げ 40,60,80g

-I .._..･ ∴ :･-I...･･･ 30oC
ねじり120,180,240,

360,480gcm

- 84-

膨潤圧一
時間 (狗束条件による差)

最大膨潤圧-弾性率,
比重,弾性率×膨潤率
(拘束条件による差)

刀,トル
ク.含水

)

// //

→上 レク__
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膨潤一外部変形歪
供 試 材

D-0 1 18
Fig. 3

D-0122
Fig.1-3

シナノキ
(Tilia japonicaSIMK.,

0.46,T)

シナノキ

(Tilia
japonica
SIMK.,
0.45)

処 理 条 件

オリゴマー注入
および重合処理
材を20oC,65%
氏.H.30日間調
湿後 50oC減圧
乾燥

→15%m.C.乾球 70-80oC
乾湿差 3-15oC
生材--15%-｣全乾m.C.
乾 球70-80 90-loo℃
乾湿差 3-15 8- 50oC

測 定方法【条 件 ≠ 量

20oC,85% 20oC,水 中
R･H･,～ 14日 浸 溝,～14日

板幅 測定
-- ----- く- 1---
70oC. 70oC
減圧乾燥 減圧乾燥
2回繰返 し 2回繰返 し

120oC,～4時間,炉乾

100oC,～4時間,蒸煮

300m mHg,
30分 間前排
気

窒素ガス
加圧601
～4日

- ･::I:i_:; -.･ 一､
300 窒素ガ 700c
mmHg, スによ 24時間
30分間 る加圧 炉 乾
前排気 60kg/

cm2)～
4時間

- 85-

伸び率一繰返
し数 (オリゴ
マーの種類お
よび添加率に
よる差)

=≡コ- E
る 70℃ ,
12,24時間
炉 乾

120oC,
～4時間,炉乾

100oC,
～4時間,蒸煮

80oC,
～7

時間

-=:===========:≡:≡:≡.･=EI-----
～16時
間放置
10 回
繰返し

ねじれ,
カップ量
の重合,
アニーリ
ング処理
による差
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文 献 ≦ 供 試 材

I

上 し,//'≧ ∈

条

26℃,65%R.H.,
1 -1週間

,.･..∴ ｣... .∵ :∴ ‥.I
アセチル 26oC,

＼～16時間 - 1週間

件

定

-I:J
j
/..
.';

.

量

の
よ
率
に

縮
墳
差

伸
環
る

G-01
Fig.13

Ⅰ-161Fig.6

J-010
Fig.2

_∴ =_ ∴
材を26℃,65
%R.H.調湿silvestris,//)

パ-ティクルポ-ド
木質複合材料

24℃,水中浸漬,～24時間

26℃,65%R･H.,l過問
3回繰返し

(■表 芸訂:'''JF'Ep,芯板 ‥パーティクルボード)弓｡R2nO,oC,i65%
と R .H .

20oC,95%R･H･,i～3日

合板(9ply,ブナ)
木質複合材料
(表裏板.'FRP,芯板.1ブナ合板,//,⊥)

beech
(FaguSCrenala
BLU M E , 良,T )

FS:30155】

beech

(Faguscrenata
BLUME,0.72,

T,R)

｢
.L

"

-

L ～

K-036
Fig.1-3
K-036

Fig.4,5

K-036

Fig.6-8

Tectonagrandis
(R,T, 心 ,

再

｣

無 処 理＼＼
PMMA
注入処理
ポリスチ
レン注入

処 理

板幅測定 伸縮率-

20oC'-304%BR'H●'⊆時間57回繰返し
減圧浸水 水中浸漬
～ 1 -24時間

二
.m
.~
｣

-

噺
剥

〟

乾全う

wL
ノ/㌔

板幅測定

乾 燥 減圧乾燥
60 30℃ 室 温
～24 -24時間 ～15分
10回繰返し
減圧浸水
～30分

炉 乾 乾 燥
105 30oC

収縮率,含水率-
繰返し数
方向拘束,
伸縮との差

5回繰返し
20℃
,
98%R
.
H.,～
30日

炉 乾 乾 燥 気 乾

105 30oC
5回繰返 し

長測

理出理理出理
抽処抽処～禦ル水【

無ア処熱工処

100℃,
～18時間

気乾-飽水↑一
二±全乾
歪拘束水中浸漬

-71｣

[水中浸漬,i
～180時間

Iそ向合し率と方.近縮向角率繰伸方面縮一

拘束

れに
の収
水率
敬

伸 縮 率, 体
積,密度一乾
湿繰返し数
(試片採取部
位による差)

ひずみ回復率一浸漬暗間(抽出によ
る差)

セットー試片
採取部位 (抽

出による差)

乾燥一応力

文 献 弓 供 試 材 ‡ 処 理 条 件 FE- -貰 -頂

定
件

FBi-g?533 ‡nOrthTanue;ceudS?uabkraL.,T) 5 80% m'C･ 喜理論計算
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乾 球 35,43,
52,60oC

乾湿差 2-28oC

12%
m.C.
含水率,乾燥応力
乾湿球差一時間
(乾燥温度による
差,小倉のデータ
-より)
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供 試 材

B-053
Fig.7

ラミン (GonJStJlu∫sp.,T)

処 理 測 定

生 材

方 法 F 条 件

歪 拘 束

カバ (βgJ〟Jαsp･,T)

ギ
ガ
-
バ

ソ
/

(CrJPiomeriajaponica1)･DoN)
(ThujaheieroPku,llaSARGENT)
(CasianeacrenaiaSIEB･etZUcc･)
(Betulasp.)

セ ン (KalopanaxDictumNAKAIUartJPicumNAKAI)
シナノキ (TiliajaponicaSIMK.)

アノレモン
(ShoredeximinaScHEFF.,T)

-一一-ー →

乾 球 35 43oC
乾湿差 10 5oC

乾 球 35 43 60℃
乾湿差 10 5 25oC

～2日

初期 最終
乾 球 43 60oC
乾湿差 2 10oC

～3.5日

量

定

乾燥応力,堤
皮,乾湿球差
-時間

乾燥応力,含
水率,温度,
乾湿球差一時
間

最大乾燥
応力ー生
材弾性率

乾 球 45oC
乾湿差 2.5,5,loo°

最大乾燥応力-輩
湿球差 (板厚によ
る差)

→17%m.C.
カ バ
(Betulasp.,T)

ラ ミン

(GonJ∫tJlu∫sp.,T)
生 材

5oC,75%R.H
45℃,83%R.H
60℃,77%R.H

乾 球 45-60oC
乾湿差 2.5,3.8,5,7.5,loo°

～3.8日

乾燥応力,含水率一時間,最
大乾燥応力,生材弾性率一一
温度 (乾燥温度の影響)

乾燥応力一時間,最大乾燥
応カー乾湿球差 (木表 ･木
裏別,乾燥温度の影響)

FTg:042?5lsc&S,pan,;ifinubs豊 L･,T,R)の弾性 廃 水

H-61
Fig.10

K-037
Fig.3,4

oak(auercu∫sp･)

理論計算理論計算 ~-高森→贋莞応力のR方向
試片内における収
縮率および収縮応
力の分布

良-031 Fig.1,2に同じ

乾燥一外部変形歪
供 試 材 処 理 条 件 方法1条件

定

カップ量,令
水率一時間
(樹種剣,板
厚による差)

A-052
Fig.1-4

ラ ミ ン

(GonJStJlu∫bancanu∫KURZ,
0.66,R,T)

へムロック
(TSugahetero-pTu,llaSARG.,R,T)
アノレモン
(ShoredalmonFoxw.,0.53,R,T)
ダゲカンパ
(BelulaermaniCHAM.,0.68,R,T)

矢高測定

乾 球 55oC
乾湿差 3oC ～120時間

乾 球 55oC
乾湿差 5oC ～120時間

乾 球 60℃
乾湿差 20oC ～120時間

乾 球 55oC
乾湿差 6oC～260時間

- 87-
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供 試 材

A-053
Fig.2,3

A-053
Fig.4,5

A-05

Fig.6

A-054

Fig.1,2

ラ ミ ン
(GonJStJlu∫
bancanusKURZ.,
0.66,T,R)

tへムロック

∈
l生 材

(Tsuga ;
hetero-pry,llaSARG･,i

アノレモン
(Shoredalmon
Foxw.,0.53,

処 理 条 件

矢高測定
スライス
法

〃 〃

測

I.I ｡ I ･=∴ - 件
ー → - → - → -- →
乾球 55 60 60 65oC
湿球 51 55 52 53oC
～25 -30 -40 -50時間
__I_ --ヽ _日_-ヽ __ーヽ _-ヽ

乾球 55 55 60 65 70oC
湿球 51 49 52 63 53oC

定

～30 -20 -30 -25 -40時矧

55 55 60 65 70 75oC
51 49 50 52 52 50oC
～25 -25 -25 -25 -20 -50時間

55 55 60 65 70oC

湿球 51 49 51 50 50℃
～25 -20 -25 -20 -30時間
･ > -→ → → → -----→
55 55 60 65 70 75oC
51 49 50 50 50
～25 ～25 ～25 ～50 ～25T'R)喜 】: .

タンオーク
(Lithocarpu∫den∫lforu∫
(Hook& ARN.)REIiD,
0･66,Jh,辺材,R,T)

タンオ-ク
(Lithocarpu∫densljlorus
(Hook& ARN.)REHD,
0.66,辺材.R,T)

鎧 ?544 i ,,

I

電 ?546 庵 i h.ic露 i eRni 粍 H D ,

A -054

F ig . 7

C -0 2 7

F ig ･ 5

坐

//

生 材

生 材 → →
- 20℃ 室温
～ 3 時 間

〟

カ ラ マ ツ

(L arix sp ･)

つ

じ

当

立

川

理

財

-

木

角

角

回

正

-

旋

り

じ

¶小

-

り

矢高測定

角

測

]
･
･.]･;･.

丸

さ

O
,

径

挽

ー

i ニ ホ ン カ ラ マ ツ

ち (L arix lep lolep 5i∫ G oR D ･, 0 ･37-0･42,L)

, ～｡ 1 .5 .i 言 三 言 ヱ >(Lbarg x7 gプ glini G oR D ･, 0 ･56 ′ 0 ･58,L)

F 紳 2 闇 af ixI o; e;nI-53 g.? rfnT xr(eLE .?aS pgq ;l5ZfsASを L,Oo'･S5,～;OnoFl',

L

D _0 115 ～

F ig . 38 -3 ≒

D -0 115

F ig . 38 -4

N A K A IX L . lep tolep ∫i∫,

//

0 .40-0.46,

- 88-

初期 最終
乾 球 48 70℃
乾湿差 2 28℃

～320時間

初期 最終

乾 球 20 45℃
乾湿差 2 21oC

～590時間

天乾,～45日

量

カ
旦卦
兎
率

伸
含
時

プ
縮
水
間

カップ量,令
水率一時間

カップ量,含
水率,収縮率

一時間

1品産謂 反軍霜

初期 最終
乾 球 40 60oC
乾湿差 2 27℃

～ 375時間

贋 湿望 42;cc ～ 380時間

; 初期 最終

贋 湿望 42 …諾. ～ 380時間

- 一一- 一→ 21,12%m.C
室内放置
～ 7ケ月

カップ量,含
水率,収縮率
-時間

カップ量,令
水率一時間

ねじれ角-乾
燥時間

; m.c.

篭6522oRC.,fI.
L～ 100日

// //

ねじれ-
採材部位
(樹種に
よる差)

ねじれ-繊維
傾斜 (樹種に

よる差)
部位(樹種に

よる差)
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供 試 材

D-0121

Fig.8

D-0121

Fig.9

D-0122

Fig.1-3

D-197

Fig.16

G-OI
Fig.6,8

ジョンコン
(DactJlocladu∫
∫ieno∫tacLiy∫
OLIV.,良)

マカンパ
(Beiula
maXlmOWICZu
REGEL,良)

シナノキ
(Tilia
japonica
SIMKリ
0.45)

ブ ナ
(FaguS
crenaia
石LUME,
R〕

処 理 条 件

25.35, →10%m.C.
70-75% マイクロ
m.C. 波乾燥

→12%m.C.
天 乾

25,35, →10%m.C.
57-63% マイクロ
m.C. 波乾燥

天 乾

→15%m.C.
乾 球 70-80℃
乾湿差 3-15oC

生材一一 →15%- →全乾m.C.
乾 球70-80 90-loo℃
乾湿差 3-15 8- 50oC

飽水-- 2- →2-3%
負碕 o- 除 荷 m.C.
43.5kg/cm2 シリカ
シリカゲル ゲル
～360分 ～ 180分

パーティクル
ボード
(0.61,//)

80oF,
30%R.H.
調 湿

測 長

矢高測定

件

20℃,60%R.H.
～30日

120oC,～4時間,炉乾

100oC,～4時間,蒸煮
→法人処理

20mmHg,
30分間前排
気

量

定

hリノイ
V

反
マ
カ
)

幅
(
出
差

ク
こ

間
波
る

時
ロ
よ

幅反り一時間

窒素ガスによる 70℃,
加圧 60kg/cm2, 24時間
～4時間 炉 乾

120oC,
～4時間,炉乾

-∵言 ･ ･

20 窒素ガ 700c
mmHg, スによ 24時間
30分間 る加圧 炉 乾
前排気 60kg/

cm2)～
4時間

100oC,
～4時間,蒸煮

80oC,
～7
時 間
→【売=-

～16時
間放置
10 回
繰返し

-う2～4-)7～8→2～4→14-15-->2-5-)19～22
-3-22-28-3-4-76-91-3-4%m.C.

→ → - → う

80oF, 80oF, 75oF, 80oF,
80%R.H.12%R.H.水中浸漬 30%R.H.

～15日

ねじれ,
カップ量
の重合,
アニーリ
ング処理
による差

乾湿繰返
しによる
セット量
の変化

ハードボード

(1･01,Pipus
silvestrlS,
⊥,//)

ハードボード
(1.01,Pinus
silvestris,//)

26℃,
65%R.H.

無処理材,ア
セチル化処理
材を26℃,65
%R.H.調湿

板幅測定
→ 6.4%
予備 m.C.
加熱

- 89-

26℃,65%R.H.,
- 1週間

アセチル 26oC,
化処理後 65%
loo℃, R.H.
～16時間 - 1週間

24oC,水中浸漬,～24時間

26℃,65%R.IL,1週間
3回繰返し

間
1
転LL7
L
闇
繰

の
よ
率
に
縮
境
差

伸
環
る
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供 試 材

Ⅰ-161
Fig.6

処 理 条 件 J盲

パーティクルボード
木質複合材料
(表裏板 :FRP,芯板 :パーティクルボード)
合板 (9ply,ブナ)
木質複合材料
(表裏板 :FRP,芯板 :ブナ合板,情 ｣ー)

K-035
Fig.3-5

K-036
Fig.1-3

K -036

Fig .6-8

beech
(Faguscrenaia
BLUME,0.72,

T,氏)

無 処 理
PMMA
注入処理
ポリスチ
レン注入
処理

Tectonagrandis
(良,T,心,辺材)

板幅測定

無 処 理
アルペン抽出
処 理
熱水抽出処理
エーテル抽出
処 理

I, 妄加 圧 収 縮

測

法 1 条 件

板幅測定

定

20oC,95%R.H.,
～3日

20oC,30%R.H.,
～4日
L57&遠遠し

減圧浸水 水中浸
～30分- ･-I- -ヽ

炉 乾 乾 燥
105 30oC

章票

∴
･

5回繰返し20℃,98%R.H.,～30日----~- t~--- ~く-~ -~･
炉 乾 乾 燥 気 乾
105 30oC
5回繰返し

測 長

100℃,
～18時間

気乾→飽水←Ⅶ 二±全乾
歪拘束 水中浸漬

～7日
歪拘束

～15回繰返し

'' 匿 福 豆

塞

伸縮率一一
時間

束

に
収
率

拘
れ
の
水
数

.そ
向
合
し

率
と
方

.近

縮
向
角
率
繰

伸
方
直
縮

一

伸 縮 率,体
積,密度-乾
湿繰返し数
(試片採取部
位による差)

セットー討片採取
部位 (抽出による

差)

乾燥一内部残留歪

供 試 材
処 理 条 可 す 耳

測

- 90-

件

定
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供 試 材 !処 理 条 件 方 法 条 件

定

A-053
Fig.6,7

K-037
Fig.3,4

アノレモン

(Shoreaalmon
Foxw.,0.53,

T,Rl

northernredoak
(auercu∫rubraL.,T)

oak(auercu∫sp.)

矢高測定
スライス
法

+ > ･ >

乾球 5 5 55
湿球 51 49
-25 ～20
+ > ･ >

乾球 55 55
湿球 51 49
～25 ～25

生 材

｣
6-
鳥

｣
--
蕊

J
s
=
竺

6｡
鳥

間時

℃
℃
30

70
50

～

理 論計算 E →11%m.C ･

K-031Fig･1,2に同じ

カ ッ フ

塞,伸縮
歪,含水
率一時間

伸縮量分布, (含水
率別,McMILLENの
データーを含む)

試片内における収縮率
および収縮応力の分布

乾燥-割れ,コラップス

文 献 と 供 試 材 1F処 理 条 件

バルサ

(Ochromasp.,
0.17-0.18,T)

バルサ

(Ochromasp.,
0.ll-0.12,T)

A-050
Fig.4

バルサ

(Ochromasp.,
0.12-0.13,T)

測 定

方 法 J条 件 J 量
F.S.P. → →飽水
～1,3,6,10
時間蒸煮

～1,3,12時間蒸煮

常温,～3時間
1-12気圧

飽 水 材

35_50,65,80,loo℃
～3時間蒸煮

飽 水 材

ー - → 全乾
20℃,32%R.H. 100oC

loo℃,～3時間

落ち込み収縮
率一圧力

→ → 全矧落ち込み収縮
20℃,32%RIH. 100oC i率一蒸煮時間

→ 5% →全乾m.C.
20,50,60,85,
100oC

落ち込み収縮
率一乾燥時乾
湿球温度

(g) 木材の生長応力 補遺

応 力

樹 種

D-0011
Fig.1

H-0021
Fig.8

northernredoak
(quercu∫rubra)の弾性定
数 を もつ材,L

樹 歴
測 定

D-009 Fig.1の一部に同じ

正常材丸太

(琵284742㍍ 旨)
理論計算
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樹 種

(紘 ;F;axinAs岸 p･)の材)

樹 歴
方 法

定

条 件 1 量

T方向初期応力,RT面勇断応
力のR方向分布

L方向初期応力のR方向分布

U-003
Fig.ll

Desbordesiaglaucescens
(L)

生長応力,ヤング率,含水率の
R方向分布 (B-002Fig.4を含
む)

:_F_Yg-･o矩calyptusrobusta(L) 唇 角 材 与力 損,,"? 仁 摩堅 蔓堅 墾 =

内部残留歪

文 献

D-0011
Fig.3

レic:

樹 歴
(DrJObalanop∫spp.,

L,T,LT450)
H._0019iEuca:U'ptusregnanTSF.MUELL

PinusradiataD.DoN(L)Fig.1

H-0019
Fig.2

H-0019
Fig.9

正常材丸太(荏
70cm,長さ8m,
貯水池貯蔵)
40年生傾斜木

40年生傾斜木より
block採取,生材のま
ま90oC熱処理(3日)

H-0021
Fig.9,10

H-0021
Fig.ll

(northeとauer,ecdu50,aukb,a), T )

( ', )

Ei?o字引 ( ,, )

H-0022
Fig.1

H-0022
Fig.2
∫-003
Fig.5

northernredoak
(quercu∫rubra)の弾性定数
をもつ材,T
northernredoak

慨 eBua,rubLra)の離 定数

J-003
Fig.7,8

U-003
Fig.12

ash(Fraxinu∫spp.)の材料
定数をもつ材

P

方 法1 条
伸 縮歪
測 定
副 長

40年生傾斜木L /y
測 長
理論計算

I,); ',

琵 品 慧i理論計算
l

// i/
理論計算

B-002 Fig.5に同じ

測定部四周に順次穿
孔,切りみぞを行い
応力解放

採取直後

生 材
20oC

採取直後

一方向よ
り横断面
にそう鋸
冒

秤

定

各方向表面歪の穿孔,切りみぞによる変
化

外周におけるL方向生長歪分布
外周におけるL方向伸縮歪分布
(乾燥収縮率のデーターを含
む)
外周におけるL方向歪分布と密
磨,乾燥収縮率,フィブリル傾
角,細胞壁面積率,リグニン量
分布の比較
T方向生長歪一鋸目深さ直径 (2R)の比 (dlと

償 悪法警蒜 歪酢 よる差,)
横断面に平行
に,対照に鋸
冒

横断面に斜に
鋸冒

一方向により
横断面にそう
鋸目

//

T方向生長歪-d/2R
(理論値と実験値の比較)
T方向生長歪一鋸目とL方
向のなす角 (理論値と実験
値の比較)
T方向生長歪のR方向分布
(鋸冒深さの影響,WoLFF
g)実験値土壁堕較) ▼
L方向生長歪のR方向分布
(鋸目深さの影響,WoLFF
の実験値との比較)

正常材よ り心持厚板 (檀
半径の 1/6)を切断

正常材より心持厚板 (幅:
半径の 1/6,長さ:半径の
5倍)を切断

切断による解
放歪のR方向
分布

放歪の R,L
方向分布
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樹 種

northernredoak

(qu.ercu∫ rubraL･,R)
whiteplne(氏)
buroak(氏)

樹 歴

正常材,
径10-12cm,
長さ5-10mm,
平均70%m.C.

測 定

方 法 l条 件 】 量

測 長
40,50,60,70,80,90oC
水中浸漬
～6時間

材 1本当りの
割れ長さの合
計一時間

40,50,60,70,80,90oC
水中浸漬
～1日

材 1本当りの
最終割れ長さ
の合計一温度

文 献

粘弾性 補遺

日 本

片岡明雄,小野晃明,楽器響板用シトカスプルース材の動力学的性質,木材誌,22,436

(1976). A-141

高柳寛司,林 龍一,大野福也,芋川 遅,いすの力学的性能 (第 1報)静荷重試験および

繰返し衝撃試験,木材誌,22,661(1976). A-142

青木 務,山田 正,木材の非晶化過程および非晶化材のクリープ,木材誌,23,10(1977). A-143

青木 務,山田 正,木材のケモレオロジー (第 1報)酸加水分解過程における木材の応力

緩和,木材誌,23,107(1977)･ A-144

青木 務,山田 正,木材のケモレオロジー (第2報)酸加水分解過程における木材の振 り,
木材誌,23,125(1977). A-145

HIRAr,N･andK･OKAMURA,StudiesonpleZOelectriceHectofwood･VI･Temperature
absorptionorcomplexpiezoelectricmodulusofwood,木材誌,23,413(1977). A-146

大迫靖雄,加藤英都,木材の形成と物性に関する研究 (第4報)アカマツの新生技材につい

て,木材誌,23,521(1977)･ A-147

平嶋義彦,鴛海四取 枠組壁工法住宅床組の構造耐力試験 (I),木材工業.32,396(1977). B159

大迫靖雄,宮川秀俊,アカマツ苗条の力学的性質に関する研究,材料,26,424(1977). D-190

奥村昌和,白石信夫,佐道 健,横田徳都,木材-PMMA 複合体の粘弾性挙動の温度依存
性,材料,26,465(1977).

中川洋介,伏谷賢美,蕪木目輔,スギ圧縮アテ材の材質的特徴 (第 1報)応力援和の特徴と

温度依存性について,東京農工大学演習林報告,No.13,13(1976).

中川洋介,伏谷賢美,蕪木白輔,スギ圧縮アテ材の材質的特徴 (第2報)微細構造の変動と
応力綬和との関連性,東京農工大学演習林報告,No.13,27(1976).

友松昭雄,伏谷賛美,蕪木目輔,低サイ クルにおける木材の衝撃曲げ疲労,東京農工大学演

習林報告,No.14,1(1978).

森本 健,伏谷賢美,木材-ポリメタクリル酸メチル複合体の粘弾性の温度依存性,東京農

工大学演習林報告,No.14,17(1978).

丸山 武,伊藤勝彦,宮野 博,連結壁体パネルのせん断性能,北林産試研報,No.66,109
(1977).

藤田修身,坂田 正,増井久男,矢入 徹,家具用棚材のクリープに関する研究 (第 1報)

D-191

D-192

D-193

D-207

D-206

D-194

-パーティクルボードを芯材としたパネル-,静岡県工業試験場報告,No.21,37(1977). D-195
AoKI,T･,M･NoRIMOTOandT･YAMADA,Somephysicalpropertiesofwoodandcellulose

irradiatedwithgammarays,WoodResearch,No.62,19(1977).

飯田生穂,引張荷重下における木材の収縮挙動 (4)セットに関与する2,3の因子について

(その1),京都府立大学農学部演習林報告,No･21,14(1977).
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水町 浩,木材とポリマ-との複合系における素材間の相互作用について,接着協会誌,
11,17(1975).

白石信夫,木材の結晶領域内を含む化学加工,接着協会誌,13,49(1977).

半田 隆,吉揮秀二,池田康久,斉藤 実,木材-ポリマー複合体 (WPC)中のポ･)マ-の

状態の動的粘弾性に及ぼす影響,高分子論文集,33,147(1976).

半田 隆,吉揮秀二,池田康久,斉藤 実,木材-ポリマー複合体 (WPC)中のポ.)スチレ

ン (pst)と木材の相互作用,高分子論文集,34,195(1977).

明石光弘,安川民男,村上謙吉,木材-高分子複合材料の力学物性,工化誌,73,1626
(1970).

杉山英男,鈴木秀三,枠組壁工法を用いた耐力壁のせん断性状に及ぼす試験方法 ･シージン

グ･釘打ちの影響に関する実験的研究 (第1報一耐力壁脚部の回転の影響を除かない場合

の考察)-木質構造の新らしい設計体系確立のための提案と考察 (第11報)-,日本建築学

会論文集,第232号,1(1975).

杉山英男,鈴木秀三,枠組壁工法を用いた耐力壁のせん断性状に及ぼす試験方法 ･シージン

グ･釘打ちの藷饗に関する実験的研究 (第2報一耐力壁脚部の回転の影響を除いた場合の

考察)一木質構造の新しい設計体系の確立のための提案と考察 (第12報)-,日本建築学会

論文集,第233号,39(1975).

杉山英男,菊池重昭,野口弘行,美大建物加力試験を通して見た枠組壁工法による合板張り

耐力壁のせん断耐力,日本建築学会論文集,第247号,ll(1976)･

野口弘行,杉山英男,枠組壁工法建物内における層せん断力の流れについて (第1報), 日

本建築学会論文集,第248号,1(1976)･

アメ リカ

CoRDER,S.E･andD.E.JoRDAN,Someperformancecharacteristicsofwoodjoistfloor

panels,ForestProd.Jリ25,No.2,38(1975).

ATHERTON,GtH･,A･PoLENSEKandS･EICoRDER,Humanresponsetowalkingand

impactvibrationofwoodfloors,ForestProd･J.,26,No･10,40(1976)･

OROSZ,I･,RelationshipbetweentransversefreevibrationEandotherpropertiesasaffected

byknots,ForestProd.J･,27,Not1,23(1977).

MACKAY,I.F.G.,E.A.HAMMandR.0.FoscHI,Reducingcrookinkiln-driednorthern

aspenstuds,ForestProd･J･,27,No･3,33(1977).

WARREN,W.G.andB.MADSEN,Computer-assistedexperimentaldesigninforestpro-

ductsresearch:Acasestudybasedontestlngtheduration-of-loadeffect,ForestProd.

J･,27,No.3,45(1977).

HALL,H.,J.HAYGREENandB.NEISSE,Creepofparticleboardandplywoodfloordeck

underconcentratedloading,ForestProd.J.,27,.No.5,23(1977).

KAISERLIK,J.H.and良.F.PELLERIN,Stresswaveattenuationasanindicatoroflumber
strength,ForestProd.J.,27,No.6,39(1977).

KoMMERS,W.J.,Effectoftherepetitionsofstressonthebendingandcompressivestrengths
ofSitkaspruceandDouglas-Br,USDAForestServiceResearchPaper,FPL1320,

(1943)

WILKINSON,T.L.,Vibrationalloadingormechanicallyfastenedwoodjoints,USDAForest

ServiceResearchPaper,FPL274,(1976).

GERHARDS,C.C.,Effectofdurationandrateofloadingonstrengthofwoodandwood-

basedmaterials,USDAForestServiceResearchPaper,FPL283,(1977)･

HAYGREEN,J.,H.HALL,K.YANGandR.SAWtCKI,Studiesof月exuralcreepbehaviorin

particleboardunderchanginghumidityconditions,WoodandFiber,7,74(1975)･

SELLEVOLD,E.J.,F.RADJY,P.HoFFMEYERandI-･BACH,Low temperatureinternal

frictionanddynamicmodulusforbeachwood,WoodandFiber,7,162(1975)･

KIRBACH,E.,L BACH,R.W.WELLWOODandI.W･WILSON,Onthefractionalstress

relaxationofconiferouswoodtissues,WoodandFiber,8,74(1976).

UGOLEV,B.N.,GenerallawsofwooddeformationandrheologlCalpropertionsofhard-

wood,WoodScienceandTechnology,10,169(1976).
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DUNLOP,J.I.,Dampinglossinwoodatmidkilohertzfrequencies,WoodScienceand

Technology,12,49(1978).

PoLENSEK,A.,DamplngOrrOOrdiaphragmswithtongue-and-groovedecking,WoodScience,

9,70(1976).

HsU,I.K.andR.J.HoYLq,Jr.,Factorsaffectingmeasurementofshearmodulusfor

anelastomericconstructionadhesive,WoodScience,10,105(1978).

STRICKLER,M.D.,R.F.PELLERINandJ.W.MARTIN,Durationofloadcharacteristics

ofstructuralmembersinbendingandtension,WashingtonStateUniverslty,College

ofEngineeringBull･340,1(1976).

ド イ ツ

BoEHME,C.,VerbesserungderKriechverhaltensvonHolzwerkstoffendurchGFK-Beplank-
ung,HolzalsRoh-undWerkstoff,34,453(1976).

KoNARSKI,B.andJ.WAZNY,ZusammenhangzwischenderUltraschallgeschwindigkeit

unddenmechanischenEigenschaftenpilzbefallenenHolzes,HolzalsRoh-undWerk-

sto庁;35,341(1977).
MoHLER,K･andK･HEMMER)Verfbrmungs-undFestigkeitsverhaltenYonNadelvo11-

undBrettschichtholzbeiTorsionsbeanspruchung,HolzalsRoh-undWerkstoff,35,

473(1977).

NARAYANAMURTI,D･,G.D.MoHANandV.S.DEVARAJAN,Impactstrengthproperties

orplywood,HolzfbrschungundHolzverwertung,28,130(1976).

SoLAR,F.,ErforschungelnlgeraktuellerProblemebeibrettschichtverleimtenTragern,

TeilI･HerstellungYonVersuchstragernnitgezieltelngebautenProduktionsfehlern,
ErmittlungderTemperaturverteilungimJahresablaufsowieUntersuchungderdurch

verschiedenfeuchteLamellenauftretendenSchubspannungenineinem Holler-Trager,
HolzfbrschungundHolzverwertung,29,1(1977).

NARAYANAMURTI,D･,V･S･DEVARAJAN and G.D.MoHAN,Interrelationship between

themodulusofelastlCltyandmodulusofruptureof3plyplywoodwithvariousdefects,
HolzfbrschungundHolzverwertung,29,32(1977).

水分応力 補遺

日 本

西尾 茂,カップ法による木材乾燥応力の推定 (第2報)カップ法とスライス法との比較,
木材誌,22,626(1976).

林 和男,寺沢 兵,飽水バルサ材の細胞の落ち込みに関する研究 (第4報)蒸煮処理によ

る落ち込み量増大の原因,木材誌,23,25(1977).

林 和男,寺沢 真,飽水バルサ材の細胞の落ち込みに関する研究 (第5報)細胞内歴に発
生する水の引張力の大きさの推定,木材誌,23,30(1977).

西尾 茂,カップ法による木材乾燥応力の推定 (第3報)乾燥条件別,板厚別カップ量の変

化,木材誌,23,180(1977).

菅野国男,拘束条件と膨潤応力の関係について (第2報)膨潤応力と木材の諸性質の関係,
木材誌,23,419(1977).

西尾 茂,カップ法による木材乾燥応力の推定 (第4報)タンオーク材の乾燥応力,木材誌,
23,427(1977).

寺沢 真,南洋材の乾燥スケジュール,木材工業,19,250(1964).

井阪三郎,乾燥応力を利用した木材乾燥スケジュ-ルの自動制御について (1),木材工業,
32,8(1977).

井阪三郎,乾燥応力を利用した木材乾燥スケジュールの自動制御について (2)完,木材工業,
32,58(1977).

小林好紀,脇田裕行,ベイスギ材の乾燥性-重きの異なる材の乾燥スケジュール試験-,木
材工業,32,61(1977).

山口善弥太,カラマツのねじりぴき法,林試研報,No.288,55(1976).

板倉祥文,篠本守彦,水分回復の拘束によりドウイング･セット材に発生する力について,
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材料,26,413(1977).

小野寺重男,高橋政治,山口信隆,北海道産造林木の材質試験 Ⅱ.カラマツとその Fl類
(ニホンカラマツ,グイマツ,チョウセンカラマツ,グイマツFl,チョウセンカラマツFl),
北林産試月報,Not66,30(1977).

小杉隆至,菅野弘一,加藤幸一,米田呂世,倉田久敬,長原芳男,カラマツ小径材から造作

用集成柱の製造試験,北林産試月報,,No.2,1(1977).

奈良fB議,千葉宗昭,橋本博和,大山幸夫,カラマツ心持ち材の軸組みによる形質変化,北
林産試月報,No･4,12(1977).

川上英夫,山科 創,中野隆人,種田健造,官能性樹脂による WPC化 (2)一官能性オリ

ゴマー添加の影響-,北林産試月報,No.8,16(1977).

川上英夫,奈良直哉,山科 創,中野隆入,種田健造,官能性樹脂によるWPC化 (4)一重

合性,材の狂いに及ぼす材の含有水分, アニJ)ング処理の影響-,北林産試月報,
No･ll,13(1977).

中西文昭,栗村幸一∴ 木材の真空乾燥に関する研究 (第2報)ナラ,ニヤトー材の乾燥性に

ついて,広島県立工芸試験場研究報告,No.6,14(1977).

森 靖弘,吉田直陸,中川 宏,厚単板の熱盤圧締乾燥 (第1報)木材と技術,No.29,10
(1977).

神長邦雄,伊藤久志,大石件次,池上元一,マイクロ波による木材乾燥について (第1報),
静岡県工業試験場報告,No.21,13(1977).

飯田生穂,引張荷重下における木材の収縮挙動 (4)セットに関与する2,3の因子について

(その 1),京都府立大学農学部演習林報哲,No.21,14(1977).

アメリカ

LLLINGWORTH,P･andH･KLEIN,Jr･,Microwavedryingofponderosapinecross-sectional

disks,ForestProd.,J.,27,No.2,36(1977).

KocH,P･andW･L WELLFORD,Jr･,Continuoustunnelkilndirect-firedwithbarktodry

l175-inchsouthernpinein12hours,ForestProd･J ･,27,No.5,39(1977).

LUTZ,J･F･,D･J･FAHEY,RIA･PATZER and C･W･PoLLEY,Evaluationofsynthetic
crossbandsforwoodpanels,USDAForestServiceResearchPaper,FPL277,(1976).

KLINGA,L･0･andH･TARKOW,Dimensionalstabilizationorhardboardbyacethlation,
Tappi,49,23(1966).

TAUCHERT,T･R･andN.N.Hsu,ShI･inkagestressesinwoodlogsconsideredaslayered,

cylindricallyorthotropicmaterials,WoodScienceandTechnology,ll,51(1977).

UGOLEV,B.N･,GenerallawsofwooddeformationandrheologlCalpropertionsofhardwood,

WoodScienceandTechnology,10,169(1976).

ド イ ツ

BoEIIME,C･,VerbesserungderKreichverhaltensvonHolzwerkstoffendurchGFK-Beplank-
ung,HolzalsRoh-undWerkstoff,34,453(1976).

KUpczYK,J･andJ.RACZKOWSKI,Effectofcyclicbiaxialswellingrestraintontheshrin-
kageofbeechwood,HolzForschung,31,133(1977)･

NARAYANAMURTI,D.andG.M.VERMA,Swellingandshrinkageofwoodundermecha-

nicalrestraint,influenceofvariousfactorsonTectonagrandiS,HolzforschungundHolz-
Verwertung,24,83(1972)･

RACZKOWSKA,L H.andi.RACSKOWSKI,Effectofswellingundermechanicalrestraint
ontheshrinkageorbeechwoodmodifiedwithpolymethylmethacI･ylate(PMMA)and

polystyrene(PST),HolzforschungundHolzverwertung,29,27(1977)･

GoNET,B.,UntersuchungentiberdasDampfenvonBuchenholz,Holzindustrle,10,300

(1977).

SoLAR,F.,ErforschungeinlgeraktuellerProblemebeibrettschichtverleimtenTragern

TeilI.HerstellungvonVersuchstragernnitgezieltelngebautenProduktionsfehlem,

ErmittlungderTemperaturverteilungimJahresablautsowieUntersuchungderdurch

verschiedenfeuchteLamellenauftretendenSchubspannungenineinem Holzer-Trager,

HolzfbrschungundHolzverwertung,29,1(1977).
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生長応力 補遺

日 本

木方洋二,三輪公夫,穴あけ法による樹幹の内部応力 (生長応力)の測定,材料,26,429

(1977).

アメリカ

KUBLER,H.,Formationofchecksintreestemsduringheating,ForestProd.J･,27,No･1,

41(1977).

HILLIS,W.E.,Y.YAZAKtandI.BAUCH,Thesignificanceofanomalousextractivesin

heart-shakesinDacrJdiumspecies,WoodScienceandTechnology,10,79(1976).

ARCHER,R.R.,OnthedistributionoftreegrowthstressPartII:Stressesduetoasym-

metricgrowthstrains,WoodScienceandTechnology,10,293(1976).

BoYZ),D.,Relationshipbetweenfibermorphologyandshrinkageofwood,WoodScience

andTechnology,ll,3(1977)･
CHAFE,S.C.,RadialdislocationsinthefiberwallofEuca:U,ptu∫regnan∫treesofhigh growth

stress,WoodScienceandTechnology,ll,69(1977).

TANTICHAIBORIBOON,V.andR.D.Cook,Studiesoneffectofshape ofcutongrowth-
stressinducedcrackinglnCuttimberPartI:Threedimensionalstressanalysis,Wood

ScienceandTechnology,ll,237(1977).
TANTICHATBORtBOON,V･andR･D･CooK,Studiesoneffectofshapeofcutongrowth-

stressinducedcrackinglnCuttimber PartII:OptimizationofaxISymmetriccuts,
WoodScienceandTechnology,ll,305(1977).
BYRNES,F･E･andR･R･ARCHER,Calculationorresidualstrainsinlogendsduetocross-

cutting,WoodScience,10,81(1977).

ド イ ツ

VENDHAN,C･P･andR･R･ARCHER,Relierorgrowthstressesindiametricalplanks,Holzfbr-

schung,31,90(1977).

フフンス

GU丘NEAU,P･,Contraintesdecroissance,CahiersScientifiques,No.3,I(1973).
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