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素材の静的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表3-24

木質材料の静的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く) 表4-24

結合および構造体の粘弾性補遺 (応力歪図を除く) 表5-20

素材の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表6-24

木質材料の動的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く) 表 7-23

木材の水分応力補遺

木材の生長応力

資料

文 献

表10…23

表12-19
義SS

(注) 表および文献中の記号,用語の定義は,本資料 Ⅰ,Ⅴ (木材研究,No.34,43)の前文を参照す
ること｡

蓑3-24 素材の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和

∃A-086

歪 .応 力 依 存 性 は 二…訳

水分(溶液吸収)』
依 存 性 芦

温 度 依 存 性

ク リ フ

A-267(4),D-294(24),D-299(2-4),E-114
(5,6),H-138(2,3a,b,4),H-139(2,4-6),
H-141(6-9),H-142(4,5),H-144(2),H-147
(6),II186(2-4), I-187(5),U-6(1,3)

U-3(2a～d,5,6)

非平衡 !H 89(6,7)

㌃ HiTA-二あ ー

非平衡 t

A-267(5),
D-298(2),
6),H-
U-6(2)

a～d,5-7)

22,23),D-295,D-296(4)
t',4),H-139(2,4-
(4,5),U-4(9,10),

*木材物理部門 (ResearchSectionofWoodPhysics)

**島根大学農学部 (FacultyorAgriculture,ShimaneUniversity,Matsue690,Shimane)
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表4-24 木質材料の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和 ク リ フ

歪 ･応 力 依 存 性 H-140(10,14,15)
A-270(2-5),D-297(2),D-299(5-7),
(3-8,12,13),H-143(2-7),H-148(2,3
045(4),Ⅰ-186(2-4),Ⅰ-187(8,9),ト1

水分(溶液吸収)
依 存 性

表5-20 結合および構造体の粘弾性 補遺

応力緩和 】 ク リ ー プ L 動 的 粘 弾 性

歪 ･応 力 依 存 性 H-142(4,5) A-263(2),A-269(6),D-293(6)

水分(溶液吸収)
依 存 性

非平衡】 ll2-5弓?7L3126i67()i)D-294ID-293(9-1I)

蓑6-24 素材の動的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性 1,4-9),A-2687-14),B-77(3,5,6E-115(3,4),H-144(2),H-146(5-8,10,ll),U-4(1-3) D-294(26),

水分(溶液吸収)
依 存 性

A-266(1-6),H-146(9),U-2(1-12),U-4(4-6),U-5(1-3,5-7)

非平衡 tA-266(7-ll),D-294(27),D-296(7),U-4(5-8)

生物因子依存性 平 衡

表7-23 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性 IA-265(4-9),E-116(3-8)

温 度 依 存 性 平 衡 t
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表10-23 木 材の水分応力 補遺

膨 潤 吃 煤

応 力

歪

A-086(4-7),A-096(2-7),
H-138(3b,4),K-049(2-8)
A-087(5), A-089(5),A-090
(4,5), A-091(6,10), A-092
(2),ATO94(9),A-095(4a～
d ),D-294(15,17),D-296(2),

外部変形歪 tD-298(1 E-0187(2),H-040
H-041(4),H-042

H-043(7,8,ll,12),H
-08(4,5,8,9)

A-093(6,7,ll-13)

A-089(5),A-090(4,5), A-091(6,
A-094(9),B1082(5,6),D-294(15,1

＼J

一ヽノ＼ー′

0
7

2

1

1

′し
ら,P,-92)9,8(ii)I.47(L40)1,69i2完.52)(2,E4-)?181霊 も

(7,8,ll,12),H-045(2,3),T-08(4,5,8,9 ), T-09
(3,5)

Aー093(5-7,10-13), B-082(4), D-0170(8)

】B~0?2.(2)

蓑12-19 木材の生長応力 補遺応力

外部変形歪 ∈A-0015(2,3b,4b)

歪 内部残留歪
割 れ

蓑33(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 特 性 tl応力または歪

毒 o雛 */ン/iES:73喜,'

D-300
Fig･879
D-300

Fig.ll
D-301
Fig.2

応力緩和比曲線

僅 書聖束の有無に)
応力緩和曲線

(琵量り濃度に

含 水 率 極 度
圧縮(R) r

傍君慧5～盟努)⊇飽 水

(LR,RT)

時 間 1処 理

I, ', ', JI)甥:J/

緩和スペクトル
(アルカリ濃度による差)l振｡(LR)
桓和剛性率一寸法変叫 ,y

I,回 ～3両

緩和弾性率,寸法変
化-アルカリ濃度 振り(LR)

無処理,
LiOH,NaOH,
KOH処理
LiOH,NaOH,
KOH処理

無処理,
NaOH,KOH処理

NaOH,KOH処理

10,104秒

応力緩和-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

クリープ曲線を放物線
で近似した時の係数一
応カレベル

曲げ(L) 40%R.H.
片面吸水(圧縮側)
片面吸水(引張側)
両面吸水
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応力緩和一温度依存性 (平衡)

応力または歪 含 水 率 時 間 Ⅰ処 理

FA i矧 シナ ノキ 層雲腎監警手莞高遠芳学芸重廃 り(LR)!全 乾 l30,110℃(103秒 傑 蒜 テ

クリープ-歪 ･応力依存性

文 献 【樹 種

A-2671イタヤカェ
Fig.4
D-294
Fig.24

特 性 】応力または歪 】含 水 率

品品~プ F(応力豊 野 lL4,'30g)
A-267,Fig.4に同じ

温 度 座 間 i処 理

45% R.H.回 ～20時画
無処理,アセチル
化,PEG処理

)1 飽 水 l26℃ト 100日

)5 // ‡,, 】

l讐讐 ゝ姦造り

A, 1 ,,管讐 冨蒜クl(応力言 撃 芸o錨 0%
窪儲 駁 よuaT;E7;曲l(応力レベル1.%

エゾ マ ツ
D-299
Fig.2
D-2gg
Fig.3

腐朽過程のクリープ
曲線(菌種による差)

アス ペ ン

D-299
Fig.4
E-114Fig.5
E-114
Fig.6

三点曲 げ t ,̂ 1,,ト140[噌 苦,Z夏詣 蒜,
()乾lDo(u誤,a6S)-firl最遠這710等 讐 蛋

I, 憶 還,-讃 匿望警貨

四点曲げ lll%m.C.E73oF
ト 3ケ月i無処理

l,, ,,四点曲げ
(応力レベル0.55-1..)い , 1 ,7

H-138
Fig.2

beech

(0.67-0.74) クリープ曲線

FTg-.1338aF ,y lクリープ歪一応力

引張(氏)
レベル0,0.20.4,0.5 ～24時間

I,%6.?072.6,Oi4igoiL ,7

蒜 133㌔1,, 膨潤圧の時間変化
の推定曲線

H-139
Fig.2

E uropean
Sp ruCe

乾湿繰り返し1回と
3回後のクリープコ
ンプライアンスの差
一変化後の応力

歪拘束を仮定
0→ 10% m.C.
oー 18% m.C.
0ー 25% m.C.

～24時間
～9時間

曲げ(L)
7F →16.5%

3回繰 り返 し m･C･ ～6週間l無処理

H-139
Fig.4

H -139
Fig.5

SCOtSplne
クリープ限界にお
ける歪一含水率

クリープ限界における歪(寸法補正)一含水率

曲げ,圧縮,引 張(L)

(禦75･,333k?霊封
引張,圧縮(L)5→3.9→15
3.8N/mm2

30% R.H.- --. L→

90% 良.班.
り繰返し

FHi-g!3射 ,, 陽 音韻 羅竺若装墓嘗雛 悪霊当
H-141
Fig.6
～8

H-141

Fig.9

Douglas-fir
(0.45)

クリープ強度曲線
(等級別) 50%良.H.クリープ強度曲線

(繁 J偲 手芸言㌶ 転お)
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文 献 i樹 種 ∃ 特 性 】応力または歪 】含 水 率 t温 度 E時 間 t処 理

Ⅰビーム
｢フランジ :southernpine
ウ エブ :合板,3ply,southern
L pine
Ⅰ
′(

1-Ⅰ

2
LL7
41

■
r
g
H
Fi

ムど
ジ

-
ン
ブ
ラ

エ
フ
ウ

ど-ム
;Sip-enfィクル黒ド):southernplnel

フラソジ :southernplne
ウエブ :ウニ--ボー ド,aspen
southernDine

FHi-gチ4封 Douglas-Br

H-ト17Fig.6∃

クリープ
強度曲線

クリープ速度一時
間
- ブ の 種 類 ,ットジョインの有無による

四点曲げ
応力 レベル0.6

四点曲げ(L)(応力レべ蓑,%)

応力レベル0.6′-1.0
666I.b
～ 6日

666Ib 839Ib 839Ib
～7日 ～8日 ～8日

11回繰り返し
839Ib～7E卜666Ib～7日

OIb～7日9回繰り返し

9.6% m.C.

55%R.H

⊥【

F-8,Fig.3に同じ(GERHARDのデーターを含む)
パーティクルボード(pappel,Kierer,三層,0.67)
単板張パーティクルボード

ソ化粧パーティクルボ-ド
(okum6,0._69

(okum6,pappel,0.44)
6kum6,0.51)

innishpine
Fig.1≒ (0.45)

クリープおよ
びクリープ回
復曲線
(負荷別)

JLI-':''::I;.･r..I:I:-:il/:i,･.'J萱,_'.:r'廿
相対クリ-プ-応カレべル

(警I買LfRP聖,i:G%LZssら)

二点支持曲
げ

(急.Rkg5/OL 2)

(応刀 レ岩 ｡.6

65%R.H

慮品姦謂 鎧 1歳 7#)午(孟 汽 (孟去a)恒 % -･C･

～2 0 00
時間
フェノー
ル樹脂接着援合

尿素 ･ホル
ムアルデヒ
ド樹脂接着

22℃ ⊇ ～ 4 5 日 F 無 処 理

邑 盟 翌 L三_(蓮_*73g,線桓 67,,.･?,幣 ;)｣ ,, 巨 上 竺 ｣ 二

クリープ-水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 ∈樹 種 ∃ 特

:
.･f
･
:
.:f
J

性 】応力または歪

たわみ比速度…温度

〟

たわみ比速度に極大
の現われる温度

片持ち曲げ
(等応力)
(L,良,T)

片持ち曲げ
(等応力)

持曲げ(等応力
(L,R,T)

- 56 -
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山田･ほか :木材力学資料-ⅩⅩⅤ

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

樹 種 特 性

FAi-g?6ZI" (.76*8㌢デ偏晶壷屋空論

応力または歪 l含 水 率 l温 度 時 間 f処 理

四点曲げ(L)

(欝 蒜 完)

D-294
Fig.22

ー ー ー ー ー →

45 90 45 90 45 90% R.H.
～2 -3 -2 -3-3.5-4時間

20℃

B-76,Fig.2に同じ

無処理,ア
セチル化,
PEG処理

D-294
Fig.23

D-296
Fig.4

B-76,Fig.5の一部に同じ

B-76,Fig.3に同じ

B-76,Fig.5の一部に同じ

D-298
Fig.2

H-138
Fig.2

beech
(t).67-0.74)

FTg-.1338ai(0.6b,eEc.T,

B-76,Fig.5の一部に同じ

クリープ曲線
引張(氏)

(W v..言,/LS:05･2,)

ク1)-プ歪一応力 t /̂ l /y f ･</ I ク 壬 /7

H-138
Fig.3b,4

H-139
Fig.2

膨潤圧の時間変化の推定曲線

European
SpruCe

乾湿繰り返し1回と
3回後のクリープコ
ンプライアンスの差
一変化後の応力

歪拘束を仮定
0-10%m.C.
0-ナ18%m.C.
0-25% m.C.

～24時間
～9時間

曲げ(L)
応力 7.5N/mm2
乾湿1回繰り返 し後に
7.5-1.2N/mm2に変化

7ー →16.5%
3回繰り返L m.C.

H-139
Fig･4 SCOtSplne

クリープ限界にお
ける歪一含水率

30% R.H.

90% 氏.H.
繰り返し

班-139
F ig ･ 5

FH ii I 3 針 ,/

ク1)-プ限界にお
ける歪(寸法補正)
一含水率

引張,圧縮(L)
5→3.9→15
.8N/mm2

クリープ限界における単位含水率当
りの寸法変化一含水率8%での歪

// l /y E // d //

H-145
Fig･1
Douglas-firlクリープ比曲線

曲げ倍 警詣 三)
(L)
(応力 1900psi)

氏.H.,～12時間

88% R.H.,～12時間
50回繰り返し

40% 良.H.,～84時間
H-145
Fig.2
H-145

Fig･3

90% 氏.H.,～84時間
7回繰り返し

曲＼げ(謂 詣 三)
(L)
(応力 2600psi)

40% 氏.H.,～12時間
88% 氏.H.,～12時間
29回繰り返し

H-145
Fig･4

40% R.H.,～ 84時間

90% R.H.,～ 84時間
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文 献 i樹 種 i 特 性 も応力または歪 §含 水 率

Douglas-fir

e
)
C
0
u
4
▲

r

●
sp
伊

Ⅰ-189
Fig.4

Ⅰ-189
Fig.5
U-4
Fig.9

ク1)-プ曲線

(禁 畿 姦る環境)

クリープ曲線

曲げ摺 讐言語三)
LL)
(応力 26001)is)

四点曲げ(L)

(応力レベ6㌢45)
四点曲げ(L)
(応力レベル0.15)

B-76,Fig.5に同じ

B-76,Fig.6に同じ

引張

(蒜板晶露 )
(応力 lMpa)

クリープ曲線
(指数式との比較)

温 度 i時 間 葛処 理

40% 氏.H.,84時間
90% 氏.H.,～84時間
7回繰 り返し
12% m.C.

片面吸水片面吸水
両面
水

片面吸水(圧縮側)('lI '̂ 2 '̂

--- う -う う

80% 氏.H.48% R.H.80% R.H.
～25日 ～2日 ～78日

22℃

無処理

クリープー温度依存性 (非平衡)

し 批 樹 種r i- 1.･'E I.i-.JJ已.>二は.l‥ .'pTづこ :･
i温 度 l時 旦 上空 空

たわみ比速度一温度
片持曲げ(等応力(L,良,T)

I, 冊(,rl.
たわみ速度に極大 t片持 曲げ(等応
の現われる温度 l (L ,良,T

･y iたわみ 題 弓栗 鼠 時間t
片持曲げ
(等応力)(T

20-85℃
0.2℃/分

(也) 木質材料の静的粘弾性

応力緩和一歪 ･応力依存性

U-3
Fig.7

文献l供試材弓 特 性
ハードボードH-140

Fig.10
湿式,0.97～0.98Scotsplne

応力緩和曲線
の変動を含む

応力または歪 岳含 水 率

65% R.H.

温 度 1時 間
88%R.H.

30%R.H.30%P.H.1.5回繰り返し

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

-ドボード
H -140
Fig.10

湿式,0.97
､0.98Scotsplne

応力緩和曲線
の変動
を含む

88%R.H.
65% R.H.---→←Nー →

30% R.H.30%R.H.
1.5回繰り返し

:i-::-_ ･･ ニ ∴ ∴ ∴∴ .･ .･ ･･ ･･
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クリープー歪 ･応力依存性

文 献 i供試材

A-270
Fig.2

パーティクル
ボ-ド

(誉禦 0･y65,)

特
腐朽過程のクリ
-プ曲線

(碧雲警完種類)

性 応力または歪

≡点曲げ

(鶴 /3C～m2)

含 水 率 皮

尿素･メラミン樹脂,
フェノール･メラミン′
樹脂,イソシアネート
樹指,腐朽菌接種

A-270
Fig.3-
5

腐朽過程のクリ
-プ曲線

(蒜 蒜 誉'倉皇)

アセチル化処理,尿素･メ
ラミン樹脂,フェノール･
メラミン樹脂,イソシアネ
ート樹脂,腐朽菌接種

D-297
Fig.2
パーティクルボード

こ こ:=∴ -I.

腐朽過程のクリープ

蒜芸/1慢 墓莞曾皆窒)

アセチル化処理,イ
ソシアネート樹脂接
着,腐朽菌接種

D-299
Fig.5

合 板

(3<ply37;イツガ,)
腐朽過程のクリー
プ曲線 三点曲げ

クルボード

冒,ン0･75-0･78,)
三点曲げ

(応力klg5/C霊)

メラミン樹脂
接着,オオウ
ズラタケ接種

尿素･メラミン樹脂,フェノール樹脂接着,オオウズラタケ接種
尿素･メラミン樹脂接着,防腐
刺(IF-1000,EBIP)を接着剤中
に混入,オオウズラタケ接種

パーティクルボード

(空軍㌧告72,)

--ドボード

D-299
Fig.7

0
6
,7

14
3
..

蒜
0.95-0.96,
pine )毎 !(応弘 3GhOBa)165% R･H･

88% 氏.H.

30% 氏.H.30% R.H.
1.5回繰り返し

H-140
Fig.4,5
H-140

Fig･8

--ドボ-ド

(慧蕊,oi･n9e8-0･99,)
引 張

(応力 O,孟poa))65% 良.H.
30% 氏.H.

-.- 一. → i二二二二 二三
88% 良.H.88% R.H.

--ドボ-ド

(慧蕊 ,oi･nge7-0･98,)
H-140
Fig.12,
13

--ドボード

88%R.H.
引 張

(応力 3･Oh8t三)

～4週間

H-143
Fig.2
･､′7

H-148
Fig.2,3

H-045
Fig･4

板合,配向性ストラ
ンドボード,集成材,
ハードボード

パーティクルボード

(票,Jge･no･64,)

クリープたわみ曲線
(実試式との比較)

～5,1000,
1400時 間

腐朽過程のクリー
プ曲線
(接着剤の種類別)

三点曲げ

(応力 2k2g7Tc4L2)
単板オーバーレイ
パーティクルボード
表層 :Douglas-fir,
コア-:パーティク
ルボード,seraya

腐朽過程のクリープ曲線
単板および小片アセチ
ル化処理,試片側面シ
ールの有無による差

パーティクルボード

(謂eli.6Tefer,
Ⅰ-186
Fig.293

単板張パーティクルボード
(okoum6,0.69)

メラミン化粧パーティクル
ボード(0.67)
ランバーコア合板
(okoume,pappel,0･44)
合 板

(7ply,okoum6,0.51,)
Fichte(0.45)

クリープおよびク
リープ回復曲線
(負荷別)

最大クリープ歪,残留
歪(負荷による差)

無処理,小片アセチル
化 ,イソシアネート樹
脂 ,フェノール樹脂接
着 ,褐色腐朽菌接種

アセチル化
処理,イ ソ
シアネート
樹脂接着

二点支持曲げ

(矯 5kOi/m2)
65.% R.H. 尿素樹脂

接着
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座屈強度一細長比
(クリープの影響)

パーティクル クリープたわみおよびク
リープたわみ回復曲線

(KELLBELGERのデーターより)
曲げ(♂)

ノク i ク

無処理,両面を メラ
ミ樹脂および Limba
単板でオーバー レイ

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

供 試 材 i 特 性 I応力または歪 E含 水 率 時

H-140
Fig.3,
6,7scotsPlne

--ドボ- ド

慧;DOin9e5-0･96,)

H-140
Fig.4,5

ハードボー ド
0.98-0.99,

scotsplne
H -140
Fig･ 8

--ドボー ド
0.97-0.98,

ハードボード

88% R.H.
65% R.H.- - → =

30%良.H.30% R.H.1.5回繰 り返し
65%R.H. →警 空塁L,88%良.H.

a)i88%R･H･

oo/R.H

88% R.H.
65% 氏.H.- --→ー →

30% 良.H.30%R.班.
1.5回繰り返し

(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

性 E応力または歪 葛含水 率

フランジ :southern
ウェブ :合板,3ply,
southernPI凸E

Ⅰビーム
H -142
Fig.4

フランジ :southern plne
ウエブ :パーテ ィクルボー
ド,aspen

フランジ:southern plne
ウエブ :ウニ--ボード,
aSPen

クリープおよびク
リープ回復曲線
ウエブの種額,
バットジョイン
トの有無による
寡

四点曲げ(L)

(応力 レ表芸)

クリープ速度一時間

(方言詔 鷲敷 こ'三言 と差)

55% R.H.
へ′3384
時 間

一
接
ノ

脂
合

工
樹
接

フ

ル
着

クリープ-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文 献 l供 試 材 ;特
ピアノ弦保持部モデルA-267Fig･33ply平行,直交積層材,イタヤカニデ
(0.68)

性

- 60-

調律周波数,含水相対湿度一時間
(積層構成による

ー > - > ,> - > →

4590459045%～324′-700-510-350′-460R.H.
20℃ 時間

エポキシ樹脂,レソルシノール樹
脂接着
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文 献 I供 試 材 i特 性 l応力または歪 I含 水 率 L温 度 E時 間 l処 理

A-267
Fig.6

ピアノ弦保持部モデル

(31軌 ,雪讐 F.莞邑))

A-267
Fig.7

調律周波数,
含水率,相
対湿度一時
間

ピアノ弦保持部モデル

(31Piyk晋空紫 野 材,)

45 90 45 90 45% R.H.
～300-700-600-350 -500時間

20℃

エポキシ樹脂,レ
ゾルシノール樹脂
接着,アセチル化,
PEG処理

二律時,1回乾湿繰り返
し後,2回乾湿繰り返し
後の調律トルクの比較

D-294
Fig.25 A-267,Fig.6の一部に同じ

A-267,Fig.6の一部に同じ

動的粘弾性一歪 ･応力依存性

供 試 材 l 特

A-263
Fig.2

A-269
Fig.6

ボックスビーム
ウエブ:12ply構造用
フランジ,スティフナ

性 応力または歪 含 水 率 間 l処 理

静的曲げ剛性一
動的曲げ剛性

hem-fir,spruce-plne-firi
壁パネル

(慧芽 …蒜 ～某 ン))

四点曲げ
二点支持
曲げ振動

繰り返し負荷一変形
(計算値との比較)

勢断
(欝莞alr/冒,41r/ald80,)

イソシアネート樹脂接着,釘結合

FDi-g?9針(シ漂 禦 賢 ス)順 讐整言補強 板振動

動的粘弾性一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文 献 l供 試 材 l 特 応 I 応力または歪 l含 水 率 l温 度 1時 間

(d)素材の動的粘弾性 補遺

歪 ･応力依存性

A-264
Fig.1Spruce,pine)fir周波数応答曲線(浮姦動讐警富里)曲げ一振り複合振動(完詣 持,-)

曲げ,換り周波数応答曲線

(詑讐も童持)
｢500HzF ,/

LlkHzl ,/

慢 短髪違,Ja浩警管誉堂賢1 キ

A-264
Fig･4,5
A-264
Fig.6

A-264

Fig.7

曲げ共振周波数変化
率一振動モード
(測定法,幅による差)

曲げ,換り複合振動
(中央支持,一端打撃)
二点支持曲げ振動

準モードに対する各次モー
から計算された動的剛性率動的剛性率

(詣 義蒜 警讐 量挨)

A-264
Fig.8
A-264

Fig.g

A-268
Fig.2
～7

/yl//

疲れき裂伝は曲線

(君臣警誓,;E応)
四点曲げ疲労(L)

(応力4.2.00ki/｡m2)
12.1% m.C.
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樹 種

A-268
Fig.8
A-268
Fig.9
A-268
Fig.10,
11

A-268
Fig.12

Bl77 F
Fig･32

品 7三,6Ly去

特 性 1応力または歪

疲れき裂伝は速度一破
断までの繰り返し数

含 水 率 極 度 座 間 i処 理

⊇応-君島既 訳 とtc)m2)i12･1%-･C･
疲れき裂伝は
速度一応力
疲れき裂伝ば速度一
繰り返し数
(試片形状による差)

/y l //

～107可 無処理

疲れき裂伝は速度-
き裂長さ
疲れき裂伝は速度と
応力拡大係数の関係
及び関係式中の常数

1(剛性動葦 糟 露 器 監 よる差)邑

カスプ当 禁 等溜 欝 警 逸 Ⅰ
二点支持曲
げ振動(L)

FDi-g?9fLy(ら.*34̂～76./V,6-)ス階幣覧昔 l二点支持曲げ振動(L)
11% m.C.】20℃

D-293
Fig.2

FTg79246Lyi
I, !讐 監芳筈警諸 宗苧擦⊇ ,/

カスプルいana-重量増加率 滝 ･-W LT RVfi 65%R.H.

0
諾5zi無処理

o･3～k4HzEi ,,

150～7HO2F無処理

A/ ]// I /̂

無処 理 , ア セチル化処理
FgT131,5.Pwohuief針嘉要義重量 】縦振動(R)日 芦37,,5046と5HO,ziFig.3,4】whiteもrt減少率】′】qLrVuX別＼八ノヨ声F500kGloeophyllumtrabeum,Poriaplacentaによる腐朽処理

H-144
Fig.2
Douglas-缶r

クリープ
強度曲線

四点曲げ
応力レベル 0.6-1.0

666Ib
へ6日

666Ib 839Ib 839Ib
～7日 ～8日 ～8日

11回繰り返し839Ib～7日666Ib～7日
OIb～7日
9回繰り返し

FHii三i針 ス プ ルースヨ姦淫蒜姦乗~曲げ
舵

9.6% m.C.

6

6
41

●
l
g
H
Fi

音速-曲げ破壊係
数

FHi-gさ4,6l ,̂ i音速の2乗一密度 f縦振動(L)
音速一節 径の合計

音速より推定した曲げ弾性係数,曲げ破壊係
数のワイブル分布

ヒ ノ キ

35-0.60)

縦振動(L)四点曲げ(L)
動的ヤソグ率~比重 1議 間 曲げ(心,辺材の比較) 65% R.H.l20℃ F ∃無処理

i.;L'1::'闇 ∴粧 ,, J, ,,

?部摩擦の漕 儲 蒜 グ率?対賢二 y 1 I, 巨

水分 (溶液吸収)依存性一平衡

特 性I:I,: l状 H I.[･.

A-266
Fig.1,2

ヒ ノ キ

tan∂,比動的ヤソ率(E竹)-含水率
(晋望遠鑓言

グ

均ミクロフィフ 信)
二点支持曲げ
振動(L)

ー 62-

6-30% m.C.

極 度i時 間 i処 理
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文 献 】樹 種 【特 性 応力または歪f含 水 率 l温 度
A-266
Fig.3
A-266
Fig.4

ヒ ノ キ 】logtan∂-logE′/γ
二点支持曲げ
振動(L)

gtan∂,logE′/γ一含水率曲
の傾きの絶対値-tana,E′/γ

6-30% m･C･120oC <942Hz

〃 1 〃 // L /7

tt,'ll;LJ'i{,{li.I,Tl結 1ヒ __
ta哩 _比,音響放射減衰率
(VE′/pヲ)比, 固有音響抵抗
(J両7)比の対数-含水率

A-266
Fig.5
A-266

Fig.6

/y l /̂ // I /̂

FHi-gI496巨 ブルー ス 鳥芸者 mm.･cc:臣霊拝孟書窪一 画振動(L)i14,22%
m.C.1 150kH z】無処理

琴野T_∑ぞ撃=竪琴 E襲音挙句準 i6,12,18% 招き,禦,35,10 .7M H
ce了J(香水函こよる差) i (L,良,T) m.C.165,75℃

幣 誓 哲 l(RTB,青野 #LT
// l // l //

ポアソン比一温度
(含水率による差)

FUi-g74I A-266,Fig･3に同じ

FUi-g75Tsitka spruce 宕栗墓擦の対数~ l議 FLq曲げ
10-28% m.C.
52 28% m.C.

20℃ I l無処理

比動的ヤング率一
含水率
音速一含水率(比重による差)

I

縦振孟(L) i0-12''0望.｡.

FUi-g?2l ,, 1音速,密度一含水率 i ,, I ,,
//l //

I, 層 船 姦 葛
U-5
Fig.3
U-5

Fig.5-7
'y l ''

酢 %()L) 陽 気21.3cl.,

'̂l 〝
,,1 ,/静動弾性率一動的弾性率

水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文 献 t樹 種t特 性

A-266
Fig.7,
8.12

A-266

Fig.9

A-266

Fig.10

tan∂,E′/γ,tan∂/E′
一平均含水率
tan∂比,E′/γ比の対
数,平均含水率一時間

応力または歪 l含 水 率 I温 度

二点支持曲げ
振動(L)
二点支持曲げ
振動(L)

時 間 l処 理

98% R.H.
lF=ゴ27% m.C.
シリカゲル

<942Hz

去8Ti 2R7.%H.m･C･い , i ,y

無処理,アセ
チル化,ホル
マール化処理

tan∂越し革′/γ比iJan∂/E′
比,JE′/p3比,JpE′比の対
数一平均含水率

98% 良.H.
1? 27% m.C.
シリカゲル

D-294
Fig.27
D-296
Fig.7

A-266,Fig.7の一部に同じ

Al266,Fig.7の一部に同じ

FUi-g15lsitkaspruceE窒莞窒擦の対数｢ 講話 は03 2…8%%miここ.I20℃
FUi-g16I ,/ I皆要望ヤング率1 ,, i ,y I

A-266,Fig.7に同じ

A-266,Fig.8に同じ
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木 材 研究 ･資料 第25号 (1989)

温度依存性 (平衡)

文 献 】樹

A-262
Fig.1,2
A-262
Fig.3-7
U-2
Fig.1-3

種 ] 特 性

シナノキ

tsitkasprucei

蒜 42～6∋ ,,

動的剛性率,緩和剛性率
-木材実質単位重量当た

応力または歪

振 り自由振
動(LR)

りのアシル側鎖分子容Vi∃振 り(LR)
動的損失極大の温度,
動的損失極大値-Vi
動的ヤング率一温度
(含水率による差)
動的剛性率-温度
(含水率による差)

蒜 27～∃ 〃 ポア ソン比一温度
(含水率による差)

換 り自由振動
(LR)

(亡,ー女工Tn)】

含 水 率

全 乾 喜30,110 1.103秒 量テル化処
℃i 書理

･7 ll-)塁80℃F i ,,

m.C｣65,75℃
超音波伝播
(RT,LR,LT)

(e) 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪 ･応力依存性

供 試 材

IA語 1云 詔

A -265
Fig･5-8
A-265

Fig.9

特 性 E応力または歪

;I.:'-1'';.甘 ㌧言 上
パーティクルボード(0.71-0.76)
ファイバーボ
パーティクルボード(0.71-0.76)

し数】(応力 レベル53%)
S-N 曲線

(警袋袈琵写警量返)
劣化処理後の静的引張
強度に対する推定疲労
強度の比-強度残留率

含 水 率 E温 度 L時 間 t処 理

65% R.H.

引張(♂)
引張疲労

E-116トパーティクルポーロ弾性率,強度の推憩縦振動
Fig.
3
-8】
(単層
,
三層)値と実測値の比較E引張(A:)

125℃ rxT.Z6霜 露 嘉ル
10Hzlフェノール樹脂,

10×107品讐讐讐輸富豪嘉

フェノール樹脂,尿素樹脂
イソシアネート樹脂接着

｣～J
-

C

%
肌

6

＼I
､
ぴげ
)
曲

(∫)木材の水分応力補遺

膨潤-応力

文 献

A-086
Fig.4,5
A-086

Fig･6タフ

供 試 材 l

アカソノミ(BetulaMaximowic
zLana,0.72,T,R)
t=/*(ChamaecJParis
obutusa,0･36,T,R) .

// こ

ブ ナ 辺材
(Faguscrenala{r)

二三一一二_I ..
FAi-g?9gを1

A-096
Fig.7

//

度温水温球
球湿差飽乾乾度

処理
条件

測

方 法

% 氏.H.

条

lTll'･頂 ,,I:.l層 .t1..LJL.了

// E // 1 //

>

0

40
2

↓↓↓↓11%
40404040℃m.C.
3
.
04
.5
8
.
012℃
～41日

試片側面コーティング

2-4と類似の

定

件 【 量

側方拘束係数一膨潤拘
束体のバネ定数と膨潤
体の被拘束方向のヤン
グ率との比(計算値)

露天臨画元方二顧
バネ定数(1軸,2

40,60,80℃
平衡含水率が3%
m･C･高くなる湿度

1

I, 1 ',

1

】 80℃- -

応力,セット
量の厚さ方向
分布 (コンデ
ィショニング
条件馴)

応力の大きさ,セ
ットの差一時間

/I i平衡含水率が1.5,3.0,4.5,6.0% m.C.

r::I.I:).:.･':言 .tl'.∴,(.'言 ...:'l,I:,:... ､
乾湿球温2.0 3.0 4.5 8.0 12℃
度差 ～41日

試片側面コーティング
50℃で上と類似の湿度で乾燥試片側面
コ-ティ1/グなし

- 64I-

40,60℃ ～

平衡含水率が3%m･C･高 く な慎書芸る湿度 ～96,144時間
→ 卜-セッUUヽノ

含水率が1･5,3･0% m･C十 の差
なる湿度 ～70時間 貞

80℃
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供 試…_- 材 処 理 条 件
測 定

H-138
Fig.3b,
4
Faguscrenata,
0.67-0.74,良

全 乾
歪拘束を
仮定
板幅測定

水分非平衡 (0-10% m.C.,
0-18%m.C.,0-25% m.C.)
下での引張クリープ歪一応力

K-049
Fig.2

GemeineKierer
(Pinussilvesiris,L)
Traubeneiche
(quercuspelraea,L)
Hainbuche
(Carpinusbelulus,L)

'全 乾 水中浸漬,20℃
～1500分

膨潤圧一
時間

FKi-g?439】 21 樹 種 t ,, E ,7 】 水中浸浜,2｡℃
膨潤圧が最大に
なる時間一密度

K-049
Fig.4

GemeineKierer
(Pinussilvestris,L)
Traubeneiche
(QyercusPetraea,L)
Hainbuche
(CarpinusbeiuJlu-S,L)

膨潤圧-
拘束歪

FKi-g?459】 21 樹 種 ･7 憎 さ賢漂

I, 駁 欝 ,BI表法
K-049
Fig.8

膨潤一外部変形歪

最大膨潤圧が現われる時点の膨潤量だ
け圧縮するに要する応カー最大膨潤匡

供 試 材 処 理条 件
測 定

刀 件 】 量

無処理材,無水マ
レイン酸,エピク
ロルヒドリンによ
るオリゴエステル
化処理材
無処理材,無水マ
レイン酸,エピク
ロルヒドリンによ
るオリゴェステル
化処理材

水中浸潰(～1時間)
水中浸漬(～22時間)

40℃(～4時間),loら℃(～20間時
乾燥 4回繰り返し

抗膨潤能
一繰り返
し数 (重
量増加率
による差)

減圧(～30分),水中浸潰(～1時間)
水中浸潰(～22時間)

減圧(～30分),

<---I - ----
40℃(～4時間),loら℃(～20時間)
乾燥 4回繰り返し 1日■u

能
返
重
率
差

潤
り
(
加
る

膨
繰
数
増
よ

抗

一
し
量
に

A-090
Fig.4

ヒノキ
(ChamaecJParisobulusa)

無処理材,無水マ
ン酸によるエステ
処理材,エビクロ
ドリンによるオリ
ステル化処理材

イ
化
ヒ
エ

レ
ル
ル
ゴ

(～30分),水中浸潰(～1時間)
(～22時間)〉

(～30分),水中浸潰

<-
40℃(～4時間),105℃(～20時間)
乾燥 4回繰り近し

)
能
返
重
率
差

潤
り
(
加
る

膨
繰
数
増
よ

抗

一
し
量
に

A-090
Fig.5

無処理材,無水 フタル酸によるエス
テル化処理材,エピクロルヒドリン
によるオリゴエステル化処理材

A-091
Fig.6

ヒノキ
(CILamaeCJPalisobutusa)

無処理材,無水マ
レイン酸,エピク
ロルヒドリンによ
るオリゴェステル
化処理材

F i g- .o 矧 ,,

パーティクルボード
A-092
Fig.2

単層,0.64,無処理,ア
セチル化処理竹,フェノ
ール樹脂接着
パーティクルボード

A-094
Fig.9

単層,0.4-0.7,スギ,
ニセアカシア,イソシア
ネート樹脂接着

減圧(～30分),水中浸漬(～1時間)
水中浸漬(～22時間)=≡コ

減圧(～30分),

ー

40℃(～4時間),105℃(～20時間)
乾燥 4回繰り返し

抗膨潤能
一繰り返
し数 (重
量増加率
による差)

幣 禦 ,よ禦 言霊 警写琵 是蒜蒜ヒE ,7 】 ,, I ,/
浸水,～5日

全 乾 板幅測定 loら℃,～2日
5回繰り返し

厚さ膨潤率一繰り返
し数

(豊島詣 孟/iL碧雲)
浸水,～24時間

全 乾 板幅測定 60℃,～24時間
15回繰り返し

厚さ膨潤率一
繰り返し数

倍 管も望重)
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文 献 ; 供 試

I

t

l

測

方 法 j 条

魂 (7;:gu" enala,T)lll

Fqg7'945di

D-294
Fig.15

('

板
幅
定
測
定

件 弓 量

セット量一含水率

乾湿球温 1.5 2,0 3.0 5.012.0℃
度差 → -→ - -- → 7.5%
乾球温度 40 40 40 40 40℃ m.C
乾湿球温2.0 3.0 4.5 8.012.0℃
度差 乾燥後鋸断

A-093,Fig.12の一部に同じ

パ-ティクルボード

(監禁,heOr･n7,｡i讐 讐,J/7誓 品段 貰)
単板オーノニーレイパーティクルボード
0.5,表層 :アセチル化処理,Douglas-fir
単板,中層 :アセチル化処理ラワンパーテ
ィクルボ-ド,イソシアネート樹脂接着

F7g".2914,i
D-296
Fig.2
D-298
Fig.T
E-0187

Fig.2

H-040
Fig.4,5
H-040

Fig.8,9

H
t;

0

g

H-042

Fig.2

H-042

li"ig.4

H-043
Fig.7,

H…043
Fig.ll1

ll-045

Fig.2

パ-ティクルボード

''崇

幅
定
板
測

～
% m.C.
So℃,段
階的に吸

による差,乾
燥スケジュー
ル及び断面シ
ールの有無に

よる差
登 庁苧豊方皇111

浸水,～5日 日
｣ → 1厚さ掛閏

t返し数

1

loら℃,～2日
6回繰り返し

A-092,Fig.2に同じ

H-040,Fig,5の一部に同じ

D-294,Fig.15に同じ

H-040,Fig.6に同じ
】 ≦

層,()･64,southernpine,pen小片を無処理,アセチ
レレ化処理,フェノール樹脂接着

/y

ィクルボード
,0.64,southernpine,小片を
哩,ブチレンオキシド処理,ア
セチル化処理,フェノール樹脂接着
パーティクルボード
単層,0.7,southernpine,
小片を無処理,アセチル化
処理,フェノール樹脂接着｡

パーティクルボード

浸水,～5日

loら℃,～2日
6回繰 り返し

全 乾

T mr≠～ん一~

l

// //

厚さ膨潤率一繰り返
し数

(豊島蒜 芝芸讐 )
27℃,90% R.H.
～21日

- ヽ

SO易 R.H.27℃,30% R.H.

～21日

4回繰り返し

板 幅 測定板 幅 測定

'I･乾 ･,

浸水,～5日

105℃,～2日
8回繰 り返し

LI

I
′一

浸水,～5日

loら℃,～2日
6回繰り返し

厚さ
繰り

率
数
潤
し
膨
返

(里 !IJIL理差
厚さ膨潤率一繰 り返
し数

27℃,90% R.H･
～21日

I-- -------~
℃,SO易 R.H.27℃,30% R.H.

′ク

単板オーバーレイパーティクルボード

､ 6回繰り返し

～21日

6回繰り返し

浸水,～5日
I/~一一 . ~----- ~
105℃,～2日

蓋:･'･:it.;,':'[-:':1_.-.::!･!:'I')

厚さ膨潤率-繰 り返
し数

(孟蒜 基経'i'謂 )
27℃,90% 良.H.
～21日

27℃,30% R.H.27℃,30%R.H.
～21日

一一~->全乾

表層:Douglas-fir,コア-:パーティクルボード,seraya,単板および小片を無処理,
アセチル化処理,イソシアネート樹脂接着

-- 66 --

____㌔___川 ll繰り逗し-

Ji･雲,.:I:≡.J
芦さ膨潤率一繰 り返し史
禁 完孟違'岩島壷セ)

浸水,～5日

105℃,～2日
6回繰り返し

-～



'l
山田･ほか :木材力学資料-ⅩⅩⅤ

供 試 材

T-80
Fig･4,5

T-08
Fig.8,9

処理 条 件
方

測 定

パーティクルボード
単層,0.64,0.70,southernpine小
片を無処理,アセチル化処理,フェノ
ール樹脂,尿素･メラミン樹脂接着

ノク

板F 浸水,～5日

loら℃,～2日
定1 6回繰り返し

厚さ膨潤率一繰り返し数
小片アセチル化重量増
加率,気相,液相反応
による差

27℃,30% R.H.
～21日

27℃ ,90% 氏.H.27℃,90% R.H. 全乾
～21日 .-21日

3.5回繰り返し
パーティクルボード
PiTluSSiluestris小片を無処理,
アセチル化処理,フェノール樹
脂,尿素･メラミン樹脂接着

板幅測定lー

浸水,～5日

loら℃,～2日
6回繰り返し

厚さ膨潤率一繰り返
し数

(豊島蒜 孟/iL皆

応カー内部残留歪

間

乾燥一応力

供 試 材 処理条件 測 定

方 法 】 条 件 】 量

Ffg7069,37E(7;;Busc,enata,T)

乾燥応力,クリ-プ歪,セット量一時間
試片の厚さ
乾歪スケジ雪聖 晶る差,)
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L

文 献

1

A-093
Fig.ll,12

供 試

ブ ナ

(£2gautsa,T)

~~五二品Tr
f_ig _･_13≡

､
材l処理条件 ト 刺

方 法t粂
- >->- → → 8%

乾湿球温1.5 2.03.05.012.0℃
度差 → →→ → → 11%
乾球温度 40 404040 40℃ m.C.
乾湿球温2.03.04.58.0 12℃
度差

定

量

乾燥応 力,セッ
乾球温度 40 404040 40℃ m･C帯 芸竺/ik毒虫Lr.'jt∃政3El1E:n∩∫)∩こrl1n/ヽヤ1

試片の厚さ方
向による差
乾燥スケジュ
ール別

乾燥応力,セット量の試片厚
さ方向の分布
(乾燥スケジュール笹よる差)

I/ /J ,,

乾燥-外部変形歪

刺

法 ∃条 件
供 試

ヒノキ

A-089
Fig.5

A-090
Fig.4

A-090
Fig.5

無処理材,無水マ
レイン酸,エビク

(tha読aecJPari∫ obuilLSa)i芸/*持 崇 三等Jiv

ヒ ノ キ

(ChamaecJParisobutusa)

l

･ク

A-091 : t= / #
Fig.6
I

Fqg791もF

A-092
Fig.2

A-094
Fig.9

T引+;:竺
B-082
Fig

.6
D-294
Fig.17

無処理材,無水マ
レイン酸,エピクロルヒドリンによるオリゴェステル
化処理材

ン酸によるエステ
処理材,エビグロ

ドリンによるオリ

⊆ステル化処理材

方

減圧(～30分),水中浸漬(～1時間),
減圧(～30分),水中浸潰(～

～ 4時間),loら℃(～20時間)乾
4回繰 り返し

水水

(～1時間)
(～22時間)
.一･一ゝ

中浸漬(～ 1時間),
中浸潰(～22時間)-～

定
_E!.!J-I.

玩膨燥能二
繰 り返し数

二 二二

抗膨潤能-

繰 り返し数

抗膨燥能一

繰 り返し数

4時間),loら℃(～20時間)乾
4回繰 り返し

無処理材,無水フタル酸によ

ルこよるる
テル化処理材,エ
ビクロルヒド

～-,.-.JT_LTT日日オリゴエステル化処理材

スンエり ･ク】ノク

(ChamaecJParisobuEusa)

無処理材,無水マ
レイン酸,エピク
ロルヒドリンによ
るオリゴェステル
化処理材

処理材,無水フタル酸,
,, 讐讐禦 ,}レ警

】ォリブエステル化処理材 !
パーティクルボード

(

単層,0.64,無処理,アセ
チル化処理竹,フェノー
ル樹脂接着

パーティクルボード

(

単層,0.4-0.7,スギ,
ニセアカシア,イソシア
ネート樹脂接着

26年生スギ問潤材丸太(Cryptomeriajaponica,i.)

減圧(～30分),水中浸潰(～ 1時間),
減圧(～30分),水中浸漬(～22時間)
く--･一~ -~-~一一日-

4 0℃(～4時間),loら℃(～20時間)吃
燥 4回繰 り返し

板幅測定
loら℃,～2日

抗膨燥能-
繰 り返し数
重量増
率によ
寡

ク

戚iZ]
加る

厚さ膨潤率一繰り返

し数

浸水,～24時間

60℃,～24時間
15回繰 り返し

一.~垂勅を高温痘痕~
～30時間
室温___二二二と180℃
～86時間

～30時間

室温二二二二二二と

‥-.?里 隼

A-092,Fig.2に同じ

一一 68･･-

後

厚さ膨潤率一
繰 り返し数
樹種,上
による差巨重)

縦支 り-読料が80℃以上に保たれ
ている時間

ー 1 - - --->

天然乾燥,～4ケ月

縦反 り-読

料が80℃以上に保たれ
ている時間
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供 試 材 処 理 条 件
測 定

班-040,Fig.5の一部に同じ

H-040,Fig.6に同じ

パーティクルボード
H-040
Fig.4,5

単層,0.64,southern pine,
aspen小片を 無処理,アセチル
化処理,フェノール樹脂接着

浸水,～5日

板幅測定

H-040
Fig.8,9

loら℃,～2日
6回繰り返し

厚さ膨桟率一 繰 り返
し数

(豊島孟宗 /iL碧 雲 )
27℃,90% 氏.H.
～21日

27℃,30% 氏.H.27℃,30% 氏.H. 全乾
～21日 ～21日

4回繰り返し
パーティクルボード

H-041
Fig.4

単層,0.64,southernpine小片を
無処理,ブチレンオキシド処理,ア
セチル化処理,フェノール樹脂接着

全 乾 版幅測定

浸水,～5日 日学さ膨潤率-
loら℃,～2日
8回繰り返し

繰り返し数
(控誉豊)

パーティクルボード
H-042
Fig.2

単層,0.7,southernpine
小片を無処理,アセチル化
処理,フェノール樹脂接着

全 乾 板幅測定

浸水,～5日 膨潤率一繰り返

詣孟/iL碧雲)
27℃,90% 氏.H.
～21日

H-042
Fig.4 27℃,SO易 R.H.27℃,30% 氏.H. 全乾

～21日 .-21日
6回繰り返し

パーティクルボード
H-043
Fig.7,8

単層,0.7,southernpine,aspen
小片を無処理,ケテンによるアセチ
ル化処理,フェノール樹脂接着

浸水,～5日

loら℃,～2日
6回繰り返し

厚さ膨潤率一繰り返
し数

(量蒜 芸控告謂 )
27℃,90% R.H.
～21日

27℃,30% R.H.27℃,30%氏.H. 全乾
～21日
4回繰り返し

厚さ膨潤率一繰り返し
敬

浸水,～5日単板オーバーレイパーティクルボード
H-045
Fig.2

表層 :Douglas一点r,コア-:パーティクル
ボード,seraya,単板および小片を無処理,
アセチル化処理,イソシアネート樹脂接着

loら℃,～2日
6回繰り返し

板および小片アセ
ル化処理の影響
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文 献 ≦ 供 試 材FI

蒜 088,9i】】

T-09
Fig.3

FTi釦

(

単層, 0･61, 0･70,
southernplne小片を
無処理,アセチル化処
盟,フェノール樹脂,尿
素 ･メラミン樹脂接着

パーティクルボード

)
全乾

ll

処 理 条 件 まう｢

Pinussilueslris小片を無処理,
アセチル化処理,フェノール樹

)

27℃,SO易 良.ド.
～21日

く一一
27℃,90% R.H.27℃,90% R.H.

～21日
3.5回繰 り返し

∃

2全 乾

脂,尿素'{手首Jミン由脂接着'ソ i

L̂/-J-7

板幅測定!高 二≡詣
㌢ 6回繰 り返 し

耳 さ阻;潤
り返し数
｢小片アセチル

/I.'{j/E

重 量増 加
,気相,液相
応による差

,厚豊膨潤率一繰 り返浸水,～5日
し数

廿 ㍑ 言 ∴ 畑

27℃,90% R.H.i
～21日

〟 を 〃 j27℃,30% R.H.27℃,30% R.H.r
-21日 ～21日

4回繰 り返し

-~~~~-m-→ 1

全略

乾燥一内部残留歪

定

件 【 量

伸縮率一時間

測

法 1 条文 献 ∃ 供 試 材

A-093jフ ナ
Fig.5弓(Faguscrenaia,T)
A-093

Fig･6,7
E

A-093E
Fig.lot

3
1

,12

9
1

0

i
:.唱

F
A-093

Fig.13

処 理 条 件

鹿

方

ララ度盛康温度差 1.5 2二も3/05:uo ▲1V2:oot
→ → ･-→-→ - 11%

乾球温度 40 4040 4040℃m.C.
乾湿球温度差2･0 3･0 4･58L生_異℃
// // //

'' ( ' 了 度器 藍度

// //

B-082弓26年生スギ間燥材丸太Fig.4;(CrJPiomeriajaponica,L)
l

DF;gO.1780hiQ宗uIu3m･spula)40-85%m.C.

(

試片の厚さ方
向及び乾燥ス
ケジュ-ルに
よる差

乾燥応力, クリープ歪,セット量

欄 間(萱牒＼差,乾歪スケジュール別→→一一→→ 11%
40 40 40 40 40℃ m.C.
差 2.0 3.0 4.58.0 12℃

J.捕 .:∴骨

クリープ歪,セット
量,回復歪-時間
(表層と内層との比較)

→ → → 一一→ → 8% F乾燥応力,セッ
乾球温度 40 40 40 40 40℃ m.C.
乾湿球温度差 1.5 2.0 3.0 5.012.0℃->→-→→→ 日%
乾球温度 40 40 40 40 40℃ m.C.
乾湿球温度差2.0 3.0 4.5 8.0 12℃1

/, l // //

生 材 伸縮歪測定

ト量一含水率
試片の厚さ方
向による差,
乾燥スケジュ
ール別(

乾燥応九 壱~㌻石膏右京方面
方向の分布
:･.::.･.:燥スケジュールによる差)高温乾燥,～30時間

室温盲二二二=二二二二二二二二二±】80℃
~ ､->32..I-1

乾球温度 50
乾湿球温度差 4
- ~~~~)～)
70 28

_ -86墜担__
ee器((=8:8与988芸
70 10
へ37.1

表面解放歪-試料が80℃以上に保たれていた時間
×m.C.十4.45879)
×m.C.+4.30516)
75℃ 5℃
～10.8時 間

率
歪
さ
位

水

留厚向
合

残
一方匿

幸乞燥一一割れ,コラップス

文 献 E 供 試 材
r

処 理 条 件
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(ど) 木材の生長応力 補遺

外部変形歪

樹 種

AF;gO.0125Kc,,p51ome,iajaponica)
樹 歴 測 定

牒鮎 W ll葦墓場 縮 諜贋倒直後ゲージ周辺穿暦讐 幣 完 名

FqgTo3fLi複合円筒モデル t 匿蒜I l;'/屈 監 諾 う

文 献

粘 弾 性 補遺

日 本

今村祐嗣,西本孝一,アセチル化チップ混合パーチクルボードの腐朽下での曲げ性能,木材誌,

33,25(1987)

矢野浩之,椋代純輔,則元 京,ピアノピソ板の改良,木材誌,34,94(1988)

中野隆人,エステル化木材試片の粘弾性挙動 (第5報),導入アシル基分子容の影響,木材誌,

34,516(1988)

SoBUE,N.,S.IKEDAandT.ARIMA,Measurementofflexuralrigidityofplywood-

webbedbox-beamsbyvibrationmethod,木材誌,34,543(1988)

SUzUKT,S.andF.SAITO,FatiguepropertiesofparticleboardsI,Eqectsofaglngtreat-

A-270

A-267

A-262

A-263

mentontensilepropertiesparalleltothesurface,木材誌,34,590(1988) A-265

SoBUE,N.,SimultaneousdeterminationofYoung'smodulusandshearmodulusof

structurallumberbycomplexvibrationsofbendingandtwisting,木材誌,34,652

(1988)

秦 正徳,瀧野虞二郎,佐々木 光,釘打ちパネルのせん断変形と釘点の力伝達挙動の解析

(第2報),木材誌,34,718(1988)

佐々木隆行,則元 京,山田 正,ロジャー･Pウエル,木材の音響的性質におよぼす水分の

影響,木材誌,34,794(1988)

今山延洋,木材の疲れに関する研究 (第6報),き裂試験片の疲れに関する研究 (第6報),き

裂試験片の疲れき裂伝は挙動,木材誌,34,896(1988)

A-264

A-269

A-266

A-268

野崎欣也,林田 甫,山田俊也,ピアノ響板材料特性のエンジニアリング,構造的視点から,

木材工業,42,458(1988) B-77

今村祐嗣,西本孝一,腐朽菌作用下での木質材料の曲げクリープ試験法,材料,34,985(1985) D1299

IMAMURA,Y.,K.NISHIMOTO,Y.YosItIDA,S.KAWAI,K.SATOandM.NAKAJI,Produc-

tiontechnologyforacetylatedlow-densltyparticleboard(ⅠⅠ),WoodResearch,No.
73,35(1986) D-297

0NO)T･IY･KATOHandM･NoRIMOTO,Humidity-proof,quasi-isotropICwood dia-

phragm forloudspeakers,∫.Acount.Soc.Jpn.(E),9,25(1988) D-293

中野隆人,アメリカ処理による木材の可塑化,日本レオロジー学会誌,16,48(1988) D-301

則元 _京,アセチル化による木材のクリープの抑制,日本レオロジー学会誌,16,87(1988) D-295

中野隆人,アルカリ処理による木材の可塑化,応力緩和挙動に及ぼすアルカリの種類,濃度の

影響,日本レオロジー学会誌,16,104(1988) D-300

則元 京,アセチル化木材の現況,Woodmic,6,No.4,30(1988) D-296

則元 京,アセチル化木材,木材研究 ･資料,No.24,13(1988) D-294

則元 京,石原茂久,木質材料,開発の現状と方向,3.高性能化処理,材料,38,75(1989) D-298

アメリカ

GERHARDS,C.C.,Effectofhigh-temperaturedryingonbendingstrengthandload

durationofDouglas-fir2by4'S,ForestProd.J.,38,No.4,66(1988)

- 71-

E-114
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Ross,R.J.and R.F.PELLERIN,NDE ofwood-basedcompositeswith longitudinal

stresswaves,ForestProd.J.,38,No.5,39(1988)

WILCOX,W.W.,Detectionofearly3stagesofwooddecaywithultrasonicpulsevelo-
city,ForestProd.J.,38,No._5,68(1988)
HoYLE,Jr.R･J.,R.Y.ITANIandJ.J.EcARD,CreepofDouglas点rbeamsduetocyclic
humidity貝uctuations,WoodandFiberScience,18,468(1986)

MARTENSSON,A.,Tensilebehaviorofhardboard undercombined mechanicaland

moistureloading,WoodS°i.Techno1.,22,129(1988)

MoLINSKT,W･andJ･RACZKOWSKT,Mechanicalstressesgeneratedbywateradsorption

inwoodandtheirdeterminationbytensioncreep,WoodSci.Techno1.,22,193
(1988)

E-116

F.115

H-145

H-140

H-138

HuNT,D.G.andC.F.SHELTON,Longitudinalmoisture-shrinkagecoefficientsofsoft-

woodatthemechano-sorptivecreeplimit,WoodS°i.Techno1.,22,199(1988) H139

CEI･HARDS,C.C.,EffectofgradeonloaddurationofDouglas一点rlumberinbending,
WoodandFiberScience,20,146(1988) H-141

ELuNGWOOD,B･R･,A.M･HENDRICKSON,Loaddurationandprobabilitybaseddesign
woodstructuralmembers,WoodandFiberScience,20,250(1988) H-147

RowELL,R.M･,J･A.YoUNGqUISTandY･IMAMURA,Strengthtestsonacetylatedaspen
兄akeboardsexposedtoabrown-rotfungus,WoodandFiberScience,20,266(1988) H-148

GERHARDS,C.C.,A noteonloaddurationofDouglas-fir2by4sunderrepeated

loads,WoodandFiberScience,20,365(1988)

SANDOZ,J.L.,Gradingofconstructiontimberbyultrasound,WoodSci.andTechnol.,
23,108(1989)

SMULSKI,S.J.,Creepfunctionsforwoodcompsitematerials,WoodandFiberScience,
21,45(1989)

IJEICHⅠ,RJ.and良.C.TANG,Comparativeperformanceorlong-term loadedwood

H-144

H-146

H-143

compositeI-beamsandsawnlumber,WoodandFiberScience,21,142(1989) H-142

ド イ ツ

GRIGORIOt,,A.,UntersuchungenanHolzwerkstoffenfiirM6be l-Einlegeboden,Holz
alsRob-undWerkstoH,45,335(1987)
BLASS,H.J.,F.influBdesKriechensaufdieTragfahigkeitYonHolzdruckstaben,Holz

alsRob-undWerkstoH,46,405(1988)
MouNSKl,W.andJ.RACZKOWSKI,Creepofwood inbendingandnonsymmetrical
moistening,HolzalsRoh-undWerkstoH,46,457(1988)

ALtuN,R.,Durchbiegungund Lastannahmen im Korpusm6belbau,HolzalsRoh-

undWerkstofr,47,7(1989)

フランス

NoRIMOTO,M.,∫.GRtL,T.SASAKIand R.M.RowELL,Improvementofacoustical

propertiesofwoodthroughchemicalmodifications,EuropeanScienti缶cColloquium

ontheMechanicalBehaviorofWood,Bordeaux,p.37(1988)

LAUNAY,J.andF.GILLETA,Theinfluenceoftemperatureandmoisturecontenton

theelasticconstantsofSitkaspruce,Proc･ofEuropeanScientiBcColloquium on

theMechanicalBehaviorofwood,Bordeaux,p.91(1988)

GENEVAUX,J･M.andD.GUmARD,Anisotropyofthedifferedbehavior,Creepatin-

Creasedtemperatureofapoplarwood,European ScientiGcColloquium on the

MechanicalBehaviorofWood,Bordeaux,p.155(1988)

REBIC,M.andi.SRPCTC,CorrelationbetweenstaticanddynamicMOEofsoftwood

atvariousmoistureconditions,Proc.European Colloquim ontheMachanical

BehaviorofWood,Bordeaux,p.81(1988)

KANGAS,∫.andA.RANTA-MAUNUS,Experimentalstudyorthecreeporwoodacross

thegrain)Proc･European Colloquium on theMachanicalBehaviorofWood,
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I-189
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U-4

U-2

U-3
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Bordeaux,p.144(1988)

水分応力 補遺

日 本

松田鉄明,上田 賓,村上幸一,二塩基酸無水物とェポキシドによるオリゴエステル化木材に

関する研究 (第一報),段階的付加反応によるオリゴエステル化木材の調製と寸法安定性,
木材誌,34,140(1988)

菅野国男,石巴義幸,拘束条件と膨潤応力の関係kついて (第5報),側方拘束が膨潤応力に

及ぼす影響,木材誌,34,373(1988)

松田鉄明,上田 賓,村上幸一,二塩基酸無水物とェポキシドによるオリゴエステル化木材に
関する研究 (第2報),反応溶液中での浸せき加熱法によるオリゴエステル化木材の調製と
寸法安定性,木材誌,34,597(1988)

RowELLIR･M･andM･NoRIMOTOIDimensionalstabilityorbambooparticleboards
madefrom acetylatedparticles,木材誌,34,627(1988)

松田鉄明,村上幸一,上田 賓,二塩基酸無水物とエポキシドによるオリゴェステル化木材に

関する研究 (第3報),反応溶液の注入加熱法によるオリゴエステル化木材の調製と寸法安
定性,木材誌,34,844(1988)

松田鉄明,村上幸一,上田 賓,二塩基酸無水物とエポキシドによるオリゴェステル化木材に

関する研究 (第4報),反応溶液注入後の加熱一吸引法によるオリゴェスチル化木材の調製

と寸法安定性,木材誌,34,1004(1988)

MALLARIJr･,V･C･,S･KAWAT,S･HARA,T.SAKUNO,I.FURUKAWAandJ.K.ISIMOTO,
ThemanufacturingofparticleboardH,Boardqualitiesorst唱landniseakashia,
木材誌,35,1(1989)

徳本守彦,木材の人工乾燥における表面硬化とドライングセット(第 1報),木材の人工乾燥

過程の発生するクリープとセットの推移,木材誌,35,175(1989)

徳本守彦,木材の人工乾燥における表面硬化とドライングセット(第2報),人工乾燥した木
材の表面から内部にわたる吸湿膨潤性の変動,木材誌,35,185(1989)

徳本守彦,木材の人工乾燥における表面硬化とドライングセット(第3報), コンディショニ

ング過程における木材内外層のセットの変化,木材誌,35,392(1989)

奥山 剛,山本浩之,村瀬 豊,直接熱処理によるスギ間伐材の材質変化,木材工業,43,
359(1989)

信田 聡,奈良直哉, コンピュータによる木材乾燥操作の自動化 (第3報),北林産試場報,

2,No.2,10(1988)

中鳥 厚,千葉洋市,奈良直哉,低質未利用広葉樹材の有効利用 (第2報), ミズナラ･カン
パの乾燥技術,北林産試月報,2,No.2,21(1988)

アメリカ

RowELL,R.M.,I.A.YoUNGqUISTandH.M.MoNTREY,Chemicalmodification:adding

valuethrough newFPLcompositeprocessingtechnology,ForestProd･J･,38,No･
7/867(1988)

TrUl6

A-089

A-091

A-094

A-093

A-095

A-096

B-082

D-0170

D-0169

E-0187

RowELL,R.M.,A.-M.TILLMANandL.ZHENGTIAN,Dimensionalstabilizationofnake-

boardbychemicalmodiacation,Wood,Sci.andTechno1.,20,83(1986) H-041

RowELL,R･M･,A･-M･TILLMANNandR･SIMONSON,Vaporphaseacetylationorsouthern

pine,Douglas-fir,andaspenwoodBakes,J.WoodChem.andTechnol.,6,293(】986) H-042

RowELL,R･M･)A･-M･TILLMANNandR･SIMONSON,A simpli丘edprocedureforthe

acetylationofhardwoodandsoftwoodBakesforflakeboardproduction,J･Wood
Chem.andTechno1.,6,427(1986)

RowELL,R.M.,R.H.S.WANGandJ.A.HYATT,Flakeboardsmadefrom aspenand

southernpinewoodflakesreactedwithgaseousketene,J.WoodChem･Technol･,
6,449(1986)

RowELL,R.M.,Y.IMAMURA,S.KAWAIand M.NoRIMOTO,Dimensionalstability,

decayresistance)andmechanicalpropertiesorveneer-racedlow-densltyparticle一
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boardsmadefrom acetylatedwood,WoodSci.andTechnol.,21,67(1989)

ド イ ツ

KRAUSS,A.,UntersuchungentiberdenquellungsdrukdesHolzesinFaserrichtung,

HolzrorschungundHolzverwertung,40,65(1988)

北 欧

RowELL,R.M.,R.SIMONSONandA.-M.TILLMAN,A simplified procedureforthe

acetylationorchipsfordimensionallystabilizedparticleboardproducts)EripalnOS

PaperijaPuu,10,740(1986)

H-045

K-049

T-09

RowELL,良.M.,Dimensionalstability ofparticleboard madefrom vaporphase

acetylatedpinewoodchips,NordicPulpanldPaperResearchJ.,2,No.1,ll(1986) T-08

生長応力 補遺 .

日 本

山本浩之,奥山 剛,細胞壁における生長応力発生機構に関する-･考察,木材誌,34,788

(1988) A-0015

粘 弾 性

小橋 豊,時田保夫,バイオリソの振動学的及び音響学的研究(Ⅲ),音響誌,8,(171952) D-227 ⅩⅩⅠ
小橋 豊,時田保夫,ビオラおよびセロの音響学的研究,音響誌,ll,9(1955) D-272 ⅩⅩi
MEINEL,H.,Regardingthesoundqualityofviolinsandascientはcbasisfor

violinconstruction,J.AcousticalSoc.America,29,817(1957) H-73 ⅩⅩI
HUTCHINS,C.M.andF.L FIELDING,Acousticalmeasurementofviolins,Physics

today,7,35(1968) H-111 ⅩⅩI
GRESSEL,P.,Zeitstandbiegeverhaltenvon Holzwerkstoffen inAbhangigkeitvon

KlimaundBelastungErsteMitteilung･.BisherigeUntersechungen.Versuchs-

plan,Versuthsdurchftihrung,HolzalsRoh-undWerkstoff,30,259(1972) ト i79 ⅩⅩIr
MATHEWS,M.V.andJ.KoHUT,Electronicsimulationorviolinresonances.J.

AcousticalSoc.Am.,53,1620(1973)

MADSEN,B.,Durationofloadtestsfordrylumbersubjectedtoshear,Forest

Prod,J.,25,No.10,44(1975)

GROSSMAN,P.U.A.,Requirementsforamodelthatexhibitsmechno-SorptlVebe-

haviour,WoodSci.Techno1.,10,163(1976)

FIRTH,I.,Thenatureofthetaptoneinthestringed instrements,Acustica,36,

36(1976)

FIRTH,I.,A methodforadjustingthepitchoftopandblackplatesofthecello,

Acustica36,307(1976)

山口公典,安藤繁雄,デジタル信号処理による自然楽器音の分析,音響誌,33,233(1977)

LLl口公典,安藤繁雄,短時間スペクトル分析法の自然楽器音-の適用,音響誌,33,291

(1977)

DUNLOP,J.Ⅰ.,Testingofparticleboardbyacoustictechniques,WoodS°i.Tech-
no1.,14,69(1980)
GRESSEL,P.,PrtifungundBeurteilungderDauerhaftigkeitvonSpanplatten-Verlei

mungen Ein Beitrag zurAufsellung KlebstoffunabhanglgerPrtifrichtlinien,
HolzalsBoh-undWerkstoF,38,109(1980)

H-112 ⅩⅩI

E-109 ⅩⅩIl

H-123 ⅩⅩⅡ

KIO2 ⅩⅩI

K-103 XXI
D-275 ⅩⅩI

D-276 ⅩⅩI

H-125 ⅩⅩⅢ

Ⅰ-178 ⅩⅩⅡ
柳沢武三郎,降旗建治,ギターの表面板に関する音響特性,音響誌,37,150(1981) D-229 ⅩⅩⅠ
-ッチンス,C.M.,バイオリンの音響学,サイェンス,No.12,γolll,90(1981) D-286 ⅩⅩⅢ
HUTCmNS,C.M.,TheacousticsorviolinplatesScientificAm.,,No.10,127(1981) 班-117 ⅩⅩI
PECINA,VonH.Zum EinfluL3derthermischenVorgeschichtedesHolzesaufdie

BindefahigkeitvonFaserverbanden,Holztechno1.,22,221(1981)

今村佑嗣,西本孝一,市販パ-チクルボードの耐久性,木材研究 ･資料,No.18,162
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(1983)

増田 稔,瀧野虞二郎,集中荷重を受ける木質床の疲労特性,木材研究･資料,No･18,

131(1983)

瀧野虞二郎,佐 木々 光,内装ユニット床パネルの曲げ疲労特性,木材研究 ･資料,No.

18,141(1983)

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)

平井卓郎,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)

今村祐嗣,西本孝一,腐朽によるパーチクルボードの曲げ性能の変化 木材誌,30,1027

(1984)

D-269 ⅩⅩI

D-270 ⅩⅩI

D-271 ⅩⅩI

A-223 XXI
A-225 ⅩⅩI

A-226 ⅩⅩI

A-218 ⅩⅩI

A-219 ⅩⅩI

A-217 ⅩⅩⅠ
田中淳裕,鈴木正治,パーチクルボードの曲げ疲労強度について,木材誌,30,807(1984) A-227 ⅩⅩⅠ
SUIYAMA,H･,R.0･FoscHIandB･RovNER〉TheeWectofrepetitiveloadingand

rateorloadingonbendingstrengthandsti爪IeSSOfHem一五r2×6′S,木材誌,

30,894(1984)

OKUYAMA,T.,A.ITHOandS.N.MARSOEM,Mechanicalresponsesofwoodtore-

peatedloadingI.Tensileandcompressivefatiguefractures,木材誌,30,791
(1984)

中島義彦,木質平面材料の構造的性能に関する研究,林試研報,No.330(1984)

森泉 周,カラマツ LVLの強度性能 (第4報)-曲げクリープ性能 (その-)-,北林

試月報,No.394,8(1984)

小松幸平,からまつ釘着ラチスはりの製造と性能,北林産試月報,No.391,ふ(1984)

CHUDNOFF,M.,W.E.EsJ･YNandD.B.McKEEVER,Decaylnminetimbers.Part3:

Species-independentstressgrading,ForestProd･J･,34,No･3,43(1984)

THOMAS,L.W.,LongtlmePerformanceoftrussedrafterswithdifferentconnec-

tionsystem,ForestServiceRes.Paper,FPL 444(1984)

BUcUR,V.andR.R.ARCHER,Elasticconstantsforwoodbyanultrasonicmethod,

WoodS°i.Techno1.,18,255(1984)

A-228 ⅩⅩⅠ

A-229 ⅩⅩI
C-11 ⅩⅩI

D-274 ⅩⅩI
D-273 ⅩⅩI

E-108 ⅩⅩI

F-13 ⅩⅩⅠV

H-110 ⅩⅩⅠ
DINWOODIE,J.M.W.,C.B.PIERCEandB.H.PAXTON,CreepinchipboardPart4:
Theinfluenceoftemperatureand moisturecontentonthecreepbehaviour

ofarangeofboardsatasinglestresslevel,WoodSci.Techno1.,18,205(1984) H-207 XXI
HUNT,D.G.,Creeptrajectoriesforbeechduringmoisturechangesunderload,

HolzalsRoh-undWerkstoff,19,1456(1984) H-122 ⅩⅩⅡ
GRESSEL,P"ZurVorhersagedeslangfristlgen Formanderungsverhaltensaus
KurzIKriechversuchenHolzalsRoh-undWerkstoff,42,293(1984) I-173 XXI
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