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表3-16 素材の静的粘弾性 補遺

A-180
D-221

9),A-183(4-12),A-185(8-10),B-63(6)
,H-78(2-ll),H-81(3,7-10,16,17,20,21)

歪 ･応 力 依 存 侍

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

昔

卜 3),H-88(4),I-165(5),K-77(2-4,9),K-
80(3),S-3(17,18,20-24,26-31),S-4(1),S-5(6,7,
L0-12),_S運上坦

K-77(6),S-4(1)

A-180(2-10),A-187(3),K弓7(6,7)
A-187(6-ll),A-188(7-10),氏-77(5)

*木材物理部門 (DivisionorWoodPhysics)

- 97-



木材研究 ･資料 第16号 (1981)

表4-16 木質材料の静的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性

応 力 緩 和 ク リ プ

l
]6,18-21),H182(2,4-7,ll-13),H-85(D, H-86(2-
.7),K-76(8),K-80(3,4),K-81(1),K-83 (1-9),S-
弓6(7-10),S-8(14),W14(5-10),W-6(】2)

B-63(4),H186(3-7)

1

iB-63(2,3),H-82(8-10),K-81(1,2),S-6(13)S-6(13)

表5-12 結合および構造体の粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)

依 存 性

温 度 依 存 性

応 力 緩 和 ク リ ー プ ; 動

l

サ 222(】),W-7(4)甘 ……喜E3三･

E-102(2)E-102(2)

的 粘 弾 性

一百二裏手て12-14,23m

表6-16 素材の動的粘弾性 補遺
■■- ■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■llll■■■■ll■■■■■■■ll■■■■■■■■■■■■■■
A-181(5-7),A182(3,5-8),Al186(8,10,日),D-220(33,34,38-40,
43-45,48-50,52-54,56),D-221(8,9,20,21),K-82(1,2),W-5(3,6)

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)

依 存 性

平 衡 §A-181(8,9),H-79(1-4,6,7),H-88(2,3)

ll
非平衡 i
l

温 度 依 存 性 L竺_空｣竺 聖 竺 6,7)J 卜88｡3),ト 165竺空
目F平衡 ∃

生物因子依存性

表7-15 木質材料の動的粘弾性 補遺

rA=189(i,i,5),+H-80(1-4),H⊥84(4,5),k｣78(1丁,K-79(1,2),W⊥
L5(4,5,7,8)歪

㌦
水
依

応 力 依 存 性

- - 一㌧ 一一 一
弓 ,
平 衡

月巨平衡 !H-80(5),K-78(2-5)
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表 9-15 木材の水分応力 補遺

歪

表12-13 木材の生長応力 補遺

歪

表25 (a)素材の静的粘弾性 補遺

応力緩和一歪,応力依存性

H-50,Fig･4に同じ

H-50,Fig･6に同じ

クリープ-歪,応力依存性

檀樹献文

A-180Fig.2,36
A-180

Fig.7

マ カ ンパ(0.69-0.71)

特 性

収縮率,クリープおよ
び回復歪,クリープンブライアンス,令率一時間(一部引張
の比較を含む)

クリープ

歪一含水率
クリープ歪一応力
(引張との比較)

A-180
Fig.8
A-180

Fig.9

A-183
Fig.4-7

ヒ ノ キ

(0.46-0.51)
マ カ ンパ
(0.71-0.74)

瞬間歪,クリープ
歪一応力

T,R方向伸縮率,
体積収縮率一応力

クリープ破壊時間
の頻度分布

破壊確率一荷重時

間

生材-13%m.C.
55%R.H.
生材生材-13%m
55%R.H.

圧 縮 (T)
(応力 0-31.1kg/cm2)
引 張 (T)
(応力 0-33.8kg/cm2)
四点曲げ (L)
R面負荷

鶴 13｡｡kg/｡m2)

- 99-

生材-→
55%R.H.

間

～200時 間

I, i30時 間
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･璃 漁 宝庫 わ み の 頻度
l

A-185- .. 滴 宙だ石高両夜 あ

I, 億 聖 恵勇讐 曽

B163 :

Fig･6:

Fig.18;(0.38)!る応力-歪曲線
蒜 78,～むHc…_fir･ 儲 若壊確率-荷
〕: __ i(理論式との比墜1

蒜 岩8～｡; ,, 儒 讐 男を示す定

1両有面冴~-(行 う
LR面負荷応力1020,1390kg/cm
四点曲げ(L)応力レベル30-90%

// /,

卜 152,Fig･28の-;師こ同じ

三高面庁てTLl

負荷繰返し処

理

～100日 ; ''

i(協禦雪盟04g臣 5･0%-･C∴室 温ト7哨町無処P=f!-
11

応力39.0,46.8,
54.7,73.6MPa

ll.5%m.C.

H-78 クリープ強度曲線｢一一一
Fig.10 , /' (信頼度による差,

1_l 理論式別l
)'1

Fi鉦 r'ougl叫 クリー プ強 度 曲 線 …(

ー

･'･･lJ
11181
Fig.7-9

H-81
F痛.10

ーク
I, 1)
｣,Lil.し

'' -プ試験後
≒定 した クリ

u)ouglas一月r クリ
F卜81 ･パーティクルボート
Fig.1針合板 (Douglas-fir)

-ー ドボーード

// //

J// //

l･LT.L:r!L.曲廿 亘 十 一~
応力 レベル
60-120%四点曲げ(i)

応力 レベル

66,71,82%
-
推

線

ク
り
曲

ク

hソ

び
ょ

線

よ
度

曲
お
強

の比較

度
度

の
と

Douglas-fir ;クリ-
=･:'.I:1
･
_

f1-8ユ 伶板 (Douglas-fir)
Fig.20パ ーティクルボー ド
;-- ドボー ド

し
曲
結

壊
間
た

プ
な
線
果

強

い
よ
と

琵ヲ潤筆-0,6ur/gLl/禦.欄 姦プ強
H-85
lll豆.I
H-85

Fig.2

lJ-85
Fig.3

IlJ',/ll)･.･･

l ･/

/// /

;
.
.･.:i
l"
Hut

日
ソ
任■｢イJ
四点曲げて云う応力レベル

曲

張
げ

(
(L,////)
♂)

力5V.二㍍2.%)

壁,i1･82Po') ''
曲げ (L,♂)

引 張 (;F)

(応力 1.7㍍ .%)四点曲げ(L,i/)

応力レベル

50-120%

/// /

i

l

10-]08秒 月粍処理

2.5分～
ユ年

1-1010秒 こ ''

////

､

'' . ;】～1010秒 !

//

1二1-日,Fig.3,5,7の刑部に同じ

IT-8,Fig.1に同じ

一 一 一一 ∴ ~ 二二 ∴ -_
り-I.弓か1-t帖駐 ~l粧 行1∴ 矧畑クリ一一プ強度曲線

･LTliJg･?84Slこ,l'uCC .(7,07titNl;宕語藍YoUNGら.LEONT'EV

蒜 6三 Rott-,uchc クリ-プ曲線

K-77
Fig.2
I(-77
Fig.3

汁-‥室.._･什一)
片持曲げ (L)

堤 片等遥7.651Vi2.5×7cm)ま20%m'C.___6_0_O_C
ト 116,Fig.19に同じ

卜116,1Tig.】7に同じ

～106秒 月無処理

10~2-
105時間

無処理

～100分 …無処理､
L
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種 弓 特 性 ∈

H-34,Fig.11に同じ

クリープ比曲線 】曲げ,振 り,圧縮,
(BAUMEISTERより)月r張

Kiefer
ミ-ティクルボードノ1/′'''J'

Fig･3F'(0.63-0.64)
S-3
Fig.17

クリープ曲線

(蒜蒜 ま芸芸の)
猷 ～LL35kF引 i?H%.

F-8,Fig.1に同じ

F-8,Fig･3に同じ

F-ll,Fig.3の一部に同じ

Douglas-firl'Ll誼 と大試片)

曲げ (L)

(応力V6.Ti:て2｡%)
クリープ強度曲線計算値とBROKAW&FosTER,YoUNG&HILBRAND,WooD,MADSEN,LEONT'EVの
データとの比較,モデル別

クリープ強度に関する
強度分布を考慮した理
論解析 (モデル別)

spruce Lgリープ強度曲線
LEONT'EV,WooD,
LIUBOSIZのデータより

Douglas溌 憲 雷撃讐 )

四点曲げ (L)

(雪.7.～46｡｡.

四点曲げ (L)

クリ~プ曲線 i(
応力
1070-3110ps

Douglas-fir
クリ-プ強度曲線
BARRETT&FoscHI,WooD,
PEARSONのデータより

げ(

断
-ヽL

再藍2-6芸)川～108時間
～106時間】〃

ll
～3.5年F''

)牌 'vLl)レ鮒6｡～13｡%)

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

堤-77
Fig.6

S-4
Fig･

性 F 応力または歪

E-15,Fig･1に同じ

))ノLLべ((レげ縮力曲圧腫Eu

)
,
勇断
,
)

ル50-110%)

12.4- 30
% m .C.

クリープー水分 (溶液 吸収)依存性(非平衡)

文 献 t 樹 種 t特 性
応力ま たは歪 含 水率!温度7L針 時 町 処 理】

A-180
Fig.2,3,
6

マ カ ンパ
(0.69-0.71)

収縮率,クリープおよ
び回復歪,クリープコ
ンプライアンス,含水
率一時間 (一部引張と
の比較を含む)

Fig.4,5j
一五二面 ｢

収縮率,クリープ
歪一含水率
クリープ歪-応力
｣_主裂撃と里些堕し
瞬間歪, クリープ
歪一応力

圧 縮 (T)

曹 10ki/｡m2)4;･%)%11智･C･120oCト200時間

'' 1 /I

1

生 材
生材-13%m.C
55%R.H.

-lot-

無処理

''】30時間 i //
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文 献 書樹 種 ! 特

綜 8描 6'9'～1/.I.;描 露 擢 竺艶

Fig･10

医 縮 (T) :

引 張 (T)(応力0-33･8kg/cm2)≒ i ⊆ ,
リープコンプライ7ンス-

A-180; /, 慢御 重空主望負荷時の含水
率(瞬間回復,クリープ回
復,非回復成分別)

蒜 1㌢鵡 6570･6#9)蘭 率,含水紅
i(0.36-0.38)≡

A-187
Fig.8
A-187

Fig.9

A-187

Fig･10,
11

〃 クリープ歪一時間

クリープ歪-含水
率

マカンパ(0.63-0.69)
ヒ ノキ(0.36-0.42)

帽 g′｡m2)賢 51{%117HT'C'宮 4,366紬 ,,＼‥ Ll: ､ .

(応279㌔.1fkg2ic6L2)烏 ～ml.C3･,3!30･80℃ト 7時間 毎 理
封 張 (T)

＼∴ ..0kg/cm2 93･91--515378闇%m.C.
r

// // // // //

クリープ歪,ク 月 Ⅰ 張 (T)
リープコンプラ
イアンスー温度

A-188十丁カ ンパ リ*縮率,クリープ
Fig.7,810.63-0.6細 歪,含水率一時間

.il!..::I"i;'L. .. 工 .:I ､

D-0134
Fig.3

k･一丁7
Fig.6

K-77

Fig.7

応力0/Tユリ_恒亘一･I-ご
引 張 (T)
応力0,4.1,
5.3,8.8kg/cm

贋誉蓋整餓 孟差 送 嘉§

2;す二テ商魂
MEIERHOFER
のデータよ

2)

39-75→

9･1-13･8: 〟

l

// // // // //
･ 1 L i

引 張 ;2,23,%%TLc.･C･と80℃ 仁 80分 と無処理
E-15,Fig.1に同じ

り)iLH帖 ヂ(L) . ≧ 了 5年 HIfJt=-

クリープ-温度依存性 (平衡)

文 献 !樹

蒜 穂 Ezl/Z'鱒 率 , 含 -

l

78

8

1
■一g
AFi
/' ≒クリープ歪一時間

引 張 (T)

(応鵠 .1･55ig2ic6L2)

引 張 (T)

応力

0-10.0kg/cm2

温 度 ‖時 間

40-55→ ;

9.1-13.3執 80℃ i～7時間
30
70
℃

,

,0
0
0

8

2

LL

I)
:9.1-13.81m_%jITT=C_Lー

ク …引 張 (T) .39-75-

// //
// // ･ //
L r

- - - _ -1 _ _ ∴ ~~ ~ ~

綜 8昌1 ,, Lgi･.リープ歪一合射
A-187工 上 ､ノ‥ ハ 州 ∩〔∩へ.クリ-プ歪,

Ⅰ詔?轟6㍍.昌;)脛登永芸ユ毒晶
A-188
Fig･9,10

K-77
Fig.ら

//

十 ∴･･｣ 一 一

引張 (T) lJIJJlj(＼JLノ
-

/, // // // //
l

弓クl)-プ比曲線

Kiefer lMEiE=芸H3FPER"巨(曲 げ (L))
i20,30,i ≡

て50,60℃了 100分 弓(無処理)t i

- ･ 1112 ･-
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クリープー温度依存性 (非平衡)

文 献 , 樹 種F特
クリープ曲線MEIERHOFERのデータよ曲 げ(L)

(b)木質材料の静的粘弾性 補遺

クリープー歪,応力依存性

A-184
Fig.1
A-184

Fig.2-5

A-184

Fig.6

A-184

Fig.7

A-184

Fig.8

パーティクルボード
(多層,0.60,0.72)
--ドボード
(乾式,0.98)

Power則式の定数
一応カレベル

クルボード1クリープ曲
60,0.72)1線(旦堕し旦:[/(完-蒜,イ

B-61
Fig.12

Bl63
Fig.6
B-63
Fig.7
B-63

Fig.8

B-63

三点曲げ(♂)
応力 レベル
10-80%

// //

芦

l

'' し ''

1･rr.I,l｡:∴∴.,,t ･,
(応力 レベル50%)
三点曲げ(,4)(応力レベル50-80%)

クリープ曲線

儲 孟夏警滑
クリープ比-木粉
の混合割合

-ティクルボード
(多層,0.60,0.72)
--ドボード
(乾式,0.98)

Fig.91

昔 ?11｣パ ー テ ィ
13i ク ルボー ド

クリープ比

一応カ レベ
ノレ

クリープ強度,ク
l)-プ試験後の強
皮(応力レベル別)

65%R.H.

H-82,Fig.6の一部に同じ

H-57,Fig.12に同じ

ト52,Fig.23の一部に同じ

E-31,Fig.2に同じ

三点曲げ (d)

(応力レ完ヱ8.%)

尿素樹
脂接着

/' r～168時間] I,

･Vl0.3×
103時間

// ..I∴∴.て… //

ポリェチレン,ポリスチレン

65%R.H.【 25℃

I-152,Fig.28の一部に同じ

A-184,Fig.7に同じ

Ⅰ-110,Fig.17に同じ

F-10,Fig.6に同じ

四点曲げ (:V)
応力 レベル
56,61,75%)/ 2%m･C･

∴ ∴ ~- I--_ ･･ ･

合 板

(Douglas-fir)Douglas-fir

パーティクルボード

合 板(Douglas-fir)

--ドボード

//
四点曲げ(/r)

応力 レベル

66,71,82%

･..r

･

リ
推
ク
､nノ

び
ょ
較

線
よ
度
比

曲
お
強
の

度
度
の
と

強
強
後
果

プ
プ
験
結

一
一
試
た

リ
リ
ブ
し

ク
ク

一
定

l肌l

十川u

四点曲げ(L,♂)
張(P)
力5V.≡iL2.%)

103

尿素樹
脂接着
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文町 供試材 特 性 応力または歪 ]含 水 率 ∃温 度 ir年
H-81 パ ー テ ィ 】破壊しない割合一雄写真野ji>_,.(.//Q)応力レベル

56,61,75%Fig･181クルボードと時間

llFig･19巨Do uglas-nr)
.Douglas-fir

鎧戸描禦'Po,uJgLl瑚
!--ドボード

H-82

Fig,6

四点曲げて/ll-)
〃 (
応力レベル
66,71,82%

局

クリープ癒度商魂1 両舌面冴てt,"V/I,/)

(

パーティクルボード
単層,0.59-0.72,
aspen,0･58-0･69,
Douglas-fir
板
ty
ly
ly

p
p
p

層

パーティクルポ

育(

単層,0.64,0.
三層,0.64-0.
r)ouglas一員r

86
67

-ティクルポ

時間曲線より推定
した結果との比較

整慧忘窪LJq̂lJ会=僧L.翠(A:)
ク1)一一
度 曲 線

～
)
ノー
日

日パ
Lげ
｣
_
恰

4
3

55
坦
ド
ーパ
ノ

､

､)

H-82
Fig.日,

H42

倉持rhS

板

.ド

42-0.43
)

5.112.%)

プク回
lびプ繰りよ一曲クおり復

量
長
よ

フ
プ
に

一
ツ率

-
チ
看

三点曲げ(/t/)

2×0.

プ量,回復量-10ど､ユ′′-ト上目]tL
さ (樹脂
る差)

‖6× Lip.)

三点曲げ

/' 1-1010秒

65%R.H. 72oF :～]4日

〃 7日// //

?__×..5×号喜王lB)十 , .
/, //

＼)b∩l●l1日tJ付.･×ず法5謝徽
フク百山
一びプ線リよ一曲クおり復

ティクルポ-日クリープたぎ三点曲げ(′
P/)

2卜合板 (0.42-0.55)L岡腔ト
クリープたわみ-

H～-85
Fig･1

琵諾62;ク′レボード クリープ曲線
･ (0･66) … "____

rフェノ

ニー:∴

t脂接着

'' 1･什t ',

// // //

/y ･～7ケ月 ミ /y

磨 ;.芸.2L/:誹 86三宝)/ , ㍗ , 串 EA･

///y

F-ll,Fig･3,5,7の一部に同じ
画高歯呼~~節~

∴ 一 ･･ -

1I卜86
Fig･4,5i

H…86
F短.6

H-86
Fig.7

(0.66,0.67)
言古㌫ U cil蒜pm odulus

応力レベル54,61,68,75%応力レベル

30-80%
四点曲げ(Ar)

応力レベル

54,61%
≒四点曲げ(♂)

/' -//リープ鵬 曲線 圧

// //

FFi詩 しノ㍍追 イ07品.デー~守 ク リ-~プ曲

線

応力レベル

50′-90

四点曲げ(P)

フェノール
樹脂,尿素
樹脂接着

// // //

11

も20℃ 十 105分 場 露

%R.H. 1ケ月

t ･ ∴ ∴･ ∴ ∴

%)}i ''
応力レベル

20-100%
三商都デて行.~~~

)i ,,

(応力 L7MPa)

- 104-
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K-80
Fig･3

氏-80
Fig.4

K-81
Fig.1

K-83
Fig･1-4

クリープ曲線パーティクルの
形状による差

Kiefbr
パーティクルボード
(0.63-0.64) (応力レベル33%)

ティクルの長さ
'∴∴:I:_｢ :･.∴ ･･-‥言 ･･-
(0.63-0.64)
合 板

(Buche)
合 板

氏-83 トパーテ ィ
クルボード

積 層 材

(Douglas-fir)

合 板

(Douglas-fir)

合板

K-83

クリープ強度曲線

クリープ曲線
(試片厚別)

クリープ曲線 ～

クリープ曲線
(試片厚別)

- プ 強 度曲

クリープ強度曲線
三点曲げ(♂)
応力レベル
30-loo劣

曲 げ(P)

曲 げ(A:)
(応力64kp/cm2)

曲げ(♂)
応力

72,74kp/cm2
引 張 (⊥)
応力 36.7,
91.8,134.4psl
四点曲げ (⊥)
応力 200,250,
300,350ps

惜買D_I3PEtA;SfOt"Kl■

クリープ
強度曲線

四点曲げ(A:)
(FED,.V～1品5%)

Fi-g･45((5:palcyiIlgu?,riaea,apine
W-4
Fig.6
W-4

Fig.7

W-4

Fig･8

W-4

Fig.9,10

クリープおよびク
リープ回復曲線

四点曲げ(A!)
(応力V45ごて｡｡%)
四点曲げ(::)
(応力レベル30%)

80% R.H.
80230%R.H.

ll.4%m.C.
70% R.H. ～200時 間

フェノ

ール樹
脂接着

ク リー プ曲線

クリープおよびクリープ回復曲線
四点曲げ(P)
(応力レベル75%)

クリープ歪速度,creepmodulus一時間

// ･//

I, F ,, い , ト 4時間 i ,,

亘 避 ･80,)i;リープ珊 [車 下 戸 可 壷
クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

特材読供献文

H-86
Fig.6

性

応力レペルーたわ
衣

creepm odulu s曲線

クリープ 強度曲線

応力または歪 】含 水 率 i温 度 座 間 F処 理

E-31,Fig.2に同じ

四点曲げ(♂)
(応力レ完ヱ8.%)
四点曲げ (P)

(応力レ二才61%)
四点曲げ (:!)

(応力レ誌=9｡%)

30,65,90
%R.H.
1分,1日
1週間,
1ケ月

尿素樹
脂接着

尿素樹脂,メ
ラミン･尿素

樹脂接着

FHi-ge67巨 , ま ,, A FhAv2U.llg:.｡%)十 十 ト 50干 上 ,

-105-
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クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)
i■■■■iiiiii
性 … 応力または歪 ≒含水率文献§供試材l特

Fig.2巨

ヨノミーティクルボード

H-821Tig.8

9

2

一8bhHFi

H-82
Fig.ユ0

｢単層,0.59-0.72,ちaspen,
h80,Douglas-Qr,0･80,southernplne
､0･72,plne
合

伽
恒
禦

板
ly,0.42-0.43,
ly,0.54-0,55,
ly,0･50-0･54
イチ

クリープ
曲線

クルボー ド･

膚盟;7･a望忘 o･79,)･ ''
i-ティクルボードi
単層,O･59-0･72高≠
aSPen, .
空紺 三二g:?2,,日晶リープ曲
D ouglas-fir/.i
板
0.42-0.43);

FKi諾11惰u監 )

∴

∵
i

1

クリープ強度曲線

I, ;クリープ比曲線

積層材(Dotlglas-Br)クリープ曲線

H-57,Fig.12に同じ

I-152,Fig.23の一部に同じ

≡点曲げ (♂)
初期たわみ
0.067in

試片寸法
3×0.5×16in

此
ク

l

片寸法

30%R.H.～48
時間

90%R.H.

～48
時間

bnl●182Lnll4､ノ×1l･rJO)×ぴ2
初期たわみ
0
.067in
試片-寸法3×0.5
×16in
三点曲げ(4//)

極 度】時間li処理

85oF

65%R.H.
30% R.H｣
48時間

80%R.H. ド

～4ケ月
フ ェノ

ール樹
脂,尿
案樹脂
接着

樹着素採尿脂
ク

ノ樹着工ル接フl脂

月ケ

6

～

2,汁｢-lr.

8
(応力V

3.
73
｡.%
)180O-
1600克●kl･
'H･.

竺亡竺?]J

.
上
,I.I.
..,,-日工

クリープー温度依存性 (非平衡)

f引張 LL) 〉 室内放置 ト4000両I''J'.∴｣鳥 小一t.t 肯 ･･ :･･･ ･･.j･.･'.Jl.I I-日 _
(C)結合および構造体の粘弾性 補遺

クリ-プ-歪,応力依存性

FDi-g?2日(j空禦fr,‖ リ:j回復曲線⊆クリ~プおよびク闇 蓋4蕊糟 Jf

賢豊 中 -プ強度曲線

式上気乾)! ト 900日
三点曲げ t

(応力V30T..%)∈70%R･H･

合扉嘉､ゼ㌻下層香ー
(釘および レゾルシ
ノール樹脂接着),
メタルプレート接合

27℃弓～264時間i
酢酸ビ
二ル樹

脂接着

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)■■■■■■■■■■■■- ■■■■■■■■■■■llll■■■■■■■■■■■

い温 度 座 間 ～処理

(,Ty 競 ,ク品打 態 憲 糞監 順
床構造 .E-102

Fig.2 荷重衝中荷

蛋(P)
;
積,.".
2
,
0
9
0割

I106--
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クリープ-温度依存性 (非平衡)

文献1供試材

日 ～1年 J竺

動的粘弾性一歪,応力依存性

文 献 j供 試 材 』 特

D1223Fig.6
D-224
Fig.12-
14

D-224

Fig･25
D-224

Fig.26,
27

D-225
Fig･9

:スギ(0.35-0.55)
合板
(0.45-0.61,ラヴン)
実物大建物,耐力壁

(彊禦去蒜昌 ワン))

耐力壁

枠組 :スギ
壁 :合板(ラ
裏面大建商

億 禦ふ蒜昌 ワン))
釘着材

(エゾマL嵩6)

性 ∈ 応力または歪

荷重一歪曲線(繰返し)
荷重一変位

曲線(繰返し)

減衰 曲線

荷重-すべり曲 線

(繰返し)

努断自由振動

強制振動 (水平)

13-15%m.C.

(d)素材の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

含 水 率 lfR 度 座

A -182

Fig･3
A -182

Fig.5- 8
A-186
Fig.8
A-186

Fig･10

A-186

Fig.ll

D-220
Fig.33

一一 二 十 ~~

ベ イ マ ツ

縦振動 (L)

S-N曲線 (クラックの発生,伝
拷,破壊までの繰返し数;木表,木
裏よりのクラック伝播方向の差)

】へ(完.p4iy)ク恒 量一繰返し数 闇 竿i撃曲げ疲労
繰返し荷重を受けた
試片の応力集中部位
における歪量分布
衝撃エネルギーー繰
返し数 (切欠きの大
きさによる比較)

スギ(0.35) 荷重一歪曲線
(繰返し)

圧 縮 (L)
ll,22,33,
77,88,99,

- 107-

～ 1000回

切欠き

無 処 理

切欠き
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文 献】樹 種 …特 性

D-220
Fig･34
D-220
Fig･38

D-220Fig.39
D-220
Fig･40
D-220
Fig.I43
D-220
Fig･44
D-220Fig･45
D-220Fig･48
D-220
Fig.49
D-220
Fig･50
D-220

･ン ラ ベ

(0.48)
ス ギ

スギ(0.38)

荷重一歪曲線(繰返し)
LL亜沌二線近し放
標点設定部に
る差全歪,残留歪一線

/'-l＼ÙJUノi返し数
スギ(0･44) i '/

1

l

1
スギ(0･46)も ',)

スギ(0･45)j ',
スギ(0.43)

スギ(0.39)

全歪,残留歪-繰
返し数(標点設定
部による差)
全歪,残留歪一繰返し数

スギ(0･40) 三; ',

ス ギ1

D-220
Fig･54D-220

Fig.56

D-221
Fig.8

スギ(0.44)腰 汝発露 譜
_____ i応力を変化)

当字

ギ(0

カマツ(0
ナ(0

ヨミズナラ(0.
D-221tエ ゾマ ツ

＼I,ー＼Iヽ-26973Lr)Ln7

応力-歪曲線
(繰返し)

Fig:L昌r (6.4昌)/≒繰 返 し 数 ~ 残留歪
義 整 [三謡 コ哲 二

エソマツ⊆ //

応力または歪 含 水 率 座 壷丁時
圧 縮 (L) i

(応力瑞 錯3･k5g5ic6A･2)i蓑 ･8C･1(室 温),h ot-,三｣竺
'& 鼎 ,'tg'/｡m2)i l! , 十 0回 . ,,

1 F

'' 日2.5%m.C.… ,' 50回 ; ,/

覧県,Etg)/｡m2)02･3%-･C･+,･-
////

圧縮(L)
(応力110kg/cm2)

13･7%m･C･§ I, 1 45回

14･1%m･C十',
13.8%m.C.ク

圧青打U.,l .日､o∴､..
(応力55kg/｡m2)日4･9%m･C･.''

//

ll

圧 縮 (L) ∃

上 整 地 竺 I2_)J

l

圧 縮 (L) :(応力 33kg/cm2)
圧に 縮 (L)

ll

Fig.‖(0.35～..53)闇 警讐叢壷苧度
K-82 ⊆Fichte

FKi諾22k.F.i3C,hie｡.48)Itana-周波数
一定負荷速度での
たわみ一時間曲線
(繰返し)

ノヽ2u.6dol/.＼

a

h
6LLJCqpg:i '(

13･7
%m･C
｣〃

15･0%m･C･iI,
r

l

l4.1
%m.
C

∴

/,

13
.8
%rn.C
∴/I

回.o…3m..ー｣

〟

"
ク

仙

〃
仙

∨

42回//
24回!//

l

1

)

1

50回
;
I,

1

46回./I

ll

1

30回
t
,,

〃 14.5%m.C.･ ク ヨ 5回 ･ ク

リ十廉~しい
_(痘迦99山車_gLc平子)
引 張 (L)
(.串や6_O_LとbL,i'Ll一一二1

曲げ振動 (L)

; ,, ; 1･5回 弓 ,,

ll

･ : ･無処理

//

荷速度
287kg/cm2汁

102/-
104H z

水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

樹 種

トドマツ(0.
カラマツ(0.
バエール(0.

特

r
l
,1

9
0
0

0
1
11

～
～
～

3
6
3

カロフィ
ルム

LP._:-lr･_lI

性 】 応力または歪 ≒含 水 率 ‖ 温 度 四

的n
動ta率

片持曲げ振動≒0-15%弓25℃
llOO～16

二 一 ･-_∴ -L 二∴ -

･--川R･1--･

ムアミド含有 100℃

間 i処 理

0 ℃,40分
0 ℃,30分
20分;
,40%
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- カ ンパ 儲 讐 宇島竺整髪

応力または歪 1含 水 率

~=-:- t:::-::_--:-二 I-

間 1処 理

0.02Hz

ノク

･ク

全乾,ポリエチレ
ングリコー ル含 有

//

要望塑造菱,対数減 ⊇ 〝 1 ,7

E-29,Fig.11に同じ

E-25,Fig.2,3,5,6に同じ

温度依存性 (平衡)

文 献 1樹 種 特 性 l 応力または歪 】含 水 率
動的剛作率

(膨潤量による差)

動的剛性率,対数減
衰率一分子量一温度
動的剛性率,対数減

衰率一温度
(膨潤量による差)

FHi-g?6j ,,

転移温度一膨潤量

(BoEC,T 3覧 "%oAcK

全 乾,飽 水 ,
ホ ル ム ア ミ ド含 有

温 度 l時 間

全乾,飽水,ポリ
ェチレングリコー
ル含有

全乾,ポリエチレ

ングリコール含有

全乾,飽水,ホ
アミド,ポリェ
ソグリコール含有

tana】片砦 げ .い 2-30% -･C･ 222訂 175iTHzi無処理

(e)木質材料の動的粘弾性 補遺

歪,応力依存性

ィクルボード
0.71,white
+redpine

A-189
Fig･4
A-189

Fig.5

パ-ティクルボ-ド
(盟 とOia6ifno･65,)

蒜苧9_4ト ティクルボード
パーティクルボ-ド

(普.Jgu･g10a･S_664I)

動的弾性率,損失
性率,tan∂,比重
ボード厚さ方向分.≡,

動的弾性率, tan∂
-樹脂含量

縦振動 (♂) ! 9% m.C.

動的弾性率, tan∂

一比重

曲げ弾性係数,
破壊係数一応力

･ク 】 /ク

波

縦

げパ..≡
曲波

孟誉謡g
(
君
a
a
k
k
e
c
準

動(P)
配向による差)

音速,弾性係数,曲げ破壊係数
のflake.配向方向と直角方向と
の比-ringnakeの混合割合

Fー.ー

-log-

フ ェ ノー

ル樹脂接in/psec巌
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K-78
Fig.iて三言6.7',)kJIierr;1共振曲線K-79 ｢宿｢宙.~~画【m【丁面責=ギブFig.1;
氏-79 ≡

(Kiefer) ⊇伝播速度
慣舘(′㌦)

l

グ率,憐 振動
～

I, 御 製強度一伝播速度i縦驚 T)】

W-5
Fig.4
5,7,旨い -ドボー ド (I.

LILlL.LiJ!-Jl1日 (､十 ~1-､~
荷速度 0.899
捌 10% m･C ･231kg/cm

時 間 i処 理

30-600
Hz

1
3.5回 E

水分(溶液吸 収)依存性 (非 平衡)

文 献 l供 試材

4

8

り
り

I.-a
.*rl

ク
lhJ

C
C
TJT::.

｢
-1

･
胤
(
.
111

特 性 応力または歪 . 含 水 率‖温 度 冊寺

r■ヨj

数対率.水率
合
性

…

弾

率
的
衰
動
減＼)

片持曲げ
振動 (♂) 50℃

95%R.H.

50℃ 100℃
～24時間～24時間

10二 三15 -16二 聖二= 二0%
50℃,95%R.H.
～840時間
4.5回

50℃ 100℃
～24時間～24時間

-→ 8-10~→ 0% m .C.]0-一 →17-18<
50oC,95%R.H.
～840時間
4.5回

温度依存性 (非平衡)

貢 献 l供 試 材 ! 特 性 】 応力または歪 ! 寺 間

材温一応力波伝播
速度

】ー

縦 波

㍑

//

50℃
95% 良.H.

265.10'Fl12p8sIcl/5f5t
50℃ 100℃
～24時間 ～24時間

107 二15-16二 二 聖 二 0% m･C･

so℃,95% R.H.
～840時間
4.5回

50℃ 100℃
～24時間 ～24時間

→ 8-10→ 0% m.c10--→17-18一m ～ ー

50℃,95% 良.H.
～840時間
4.5回

脂樹素
着
尿
接

t

L7ェ/～

庖樹脂接

(f)木材の水分応力 補遺

膨潤一外部変形歪

】
文 献 ! 供 試 材

FTg].8n oA.b3i,e:STP.Chalinen･"'S,)

処理条件

100℃,40分
140℃,30分
180℃,20分
0.SOへ-15kg/cm2
虻締率 40%

条件
1

.30 65 80 90%R･H･
板幅測定 上→ --→ → -一寸､-- -1

30℃

65% 氏.H.

-110--

∵

亘

｢仁
恒

.
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O
LL.'

6-o
bL

B
Fi

E-0168
Fig.20

H-027
Fig.9
H-027

Fig.10

合板中空部材
5ply,ラワン,
ノーノレ｡フェノ
ミン樹脂接着

測

60℃,～3日

板幅測定

7ply,0.6-1･2,
spruce,上

パーティクルボード
単層,フェノール樹脂,
尿素樹脂,メラ ミン樹
脂,メラミン尿素樹脂接
着,⊥

パーティクルボード

(業竿,lフユノール樹脂接)

板幅測定

60℃,95%R.H.,～4日
2.5回繰返し

水中浸漬,～16時間

炉乾,～8時間
2回繰返し

20℃,65%R.H.,～2日

量

伸縮率-
繰返し数

膨潤比一
比重

- >･ >･ >･ >-->

蒸煮 凍結 解凍 蒸煮 乾燥
93-20 100 93loo℃
～3-20 -3 -3-18

6回繰返し

ウェザリング (4,5年分)

- lil-

スプリングバック量
樹脂含有量,樹脂
ワックス含有量,
試験方法別
GEIMER の
を含む

スプ リングバッ ク 量

I, l(

樹 脂含有量別,
皮,市販 品との
較
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文 献 r 供 試

H1028
Fig.1 0

H-029
Fig.8
H-030
Fig.5

H-030
Fig･6,7

H-0301

Fig.12】

測

'''J r ノ1--^ ■Ti甘 一画 i 粂

合 板

(諾 lyL O･4,針葉)
パーティクルボード
三層,0.6-0.7,
針葉樹, aspen,
Douglas-Br, i

パーティクルボード
単層,0.6,Douglas-
fir,aspen,フェノー
ル樹脂接着,｣ー

H-84
Fig.10

1-082Fig. 9

--- -3%m.C
49℃,
-･3tll

件 量

･ > → ･-> --→

水中
浸漬
蒸煮 凍結 乾燥

49 93 -12 99℃
～1 -3 -20 -3

24回繰返し
時間

l

廃煮 乾燥 禁竺プ 乾針

l

;93 99 21 60℃≡≡～3 -10 -4 -4 ;

板幅蝿 24回繰返し 時針 ′- -

上 → -- → 諒 闇 浸潰･ 水 車 浸演 20℃

～0.5 -1 時間 …

24回繰返し

∃煮 沸 水中浸漬
21℃

～2 -1時間

t屋外曝露,
E-0168,Fig.25に同じ

E-077, Fig.1に同じ

冷圧 (1分)+
熱旺 (350oF,15分)

-葉農 芸 (36.oF)

メ-テ ィクル ボー ド

(讐 ･/oH6/4L･品 麗 聖 )

パーティクルボード
三層,0.68, 尿素樹脂,
メラミン樹 脂,フェノ-
ル樹脂接着 111 1ヾ､r+t一二Ⅰエ1FI
パーティクルボ-ド成型品

(響 ,ミ!7& 旨詰 樹脂, )

で製造

～6ケ月,～1年

i 減 圧加圧注入,-20時間
測 長 十 炉 乾

5回繰返し

E-077,Fig.7に同じ
､--' ~2OLIc∴扇oi/k~.t二仁-二2Fl

17 7 ℃ ,
間 熱 圧

曜漢･･;･
分遣10製で

廠幅測封

→ >-→ - >→

蒸煮 凍結 解凍 蒸煮 乾燥
93 -20 100 93 100℃
～3 -20-ノ3 ′-3′.-18
6回繰返し

30,90%R.H.

減圧加圧注入

屋外曝露,～5年

E数過率し経潤返理膨繰処

伸縮率一
繰返し数
処理,パー､
ティクルの
形状,樹種
による差

膨潤率,ス
プリングノミ
ック量

膨潤量,吸
水量一時間

-.-1)1--
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膨潤一内部残留歪

生材- -鋸断- -
50℃ 50℃
引張応力 9%R.H.
0,5kg/cm2 -So券

測

方 法 1 条 件

so℃,湿潤空気

定
El.F暮-1ー

D-0135
Fig. 10 so℃,9%R.H.m.C.

2回繰返し

膨潤率一
鋸断前の試
片部位

乾燥一応力

処 理 条 件
測

D-0134
Fig.7

DFl:gO.1384t 〝

25% m.C.

件
l毒■一江!_

理論計算 上 9%-･C･贋 琴

l
J/ J, /,

乾燥一外部変形歪

最大応力および
応力逆転時の含
水率一乾燥速度
最大乾燥応力一
時間,乾燥速度

供 試 材

ChamaecJParisobiusa
ENDL.,良,T

A-181
Fig.2

AbiessachalinenSis,
0.37, T

合板中空部材
/5ply,ラワン,レゾル
/-/i,･7=/-JL,
ラミン樹脂接着

DF1:gO･1軍 1堅 :-i

37
4

1

0
.1.
一
g

D
F

単板積層材
(7ply,カバ)

,｡芦合板

処 理 条 件

4.2-29.2kg/cm2
でセット

100℃,40分
140℃,So券
180℃,20分
0,30-15kg/cm2
圧縮率 40%

冷圧 (7kg/cm2,
24時間)

冷圧(12 kg/cm 2,2時 間 )

および熱圧 (6kg/cm2,
loら℃,14分)により製造

三種類の工程により製造

FEi-g?123F(":;p:luy;C,0･p6L-1･2,Sitka)

測

20℃,100%R.H.,-1週間
量

板幅 測定板幅 測定板幅 測定 五酸化燐中乾燥
2回繰返し

40 30 30 30℃
30 65 80 90%R.H.

30℃

65%氏.H.

60℃,～3日

60℃,95%R.H.,～4日
2.5回繰返し

水車浸潰,～16時間

板 幅測 定

- 1T3-

セット量-
繰返し数

膨潤率一
含水率

伸縮率-

繰返し数

い,乎衡倉
水率一時間

(誉警警成に)
狂い,平衡含
水率-時間単

巨(

二二二と飽水
炉乾,～8時間
2回繰返し

単板構成
よび工程
よる差

膨潤比一樹脂
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測

法

1

に よ1,釜J買 い別離則定

文 献 供 試 材 】処 理 条 件 長

パ-ティクルボ-ド

H-024潤 fO9,品 諾纂ft3,7-ノ丁 日 ソチ釘 :.L__:.-T

Fig'8'9瀞 b/"Oft3,Douglas-)

H-024;
rllig.12喜

H-027
Fig･2

H-027

Fig･9

H-027
Fig.10

200oF210oF 10oF200oF!

時聞

120oF,水中浸潰,～川邪町
5回繰返し

パーティクルボード
単層,0.48-0.8,Douglas-
fir,redwood,aspen/･フェ
ノ-ル樹脂接着,_｣

パーティクルボート
単層,フェノール樹脂,尿素
樹脂,メラミン樹脂,メラミ
ン尿素樹脂接着,i

) 板幅測定

パ-ティクルポ-ド

(竿層,7-/-′レ酬 撞 着,)

H-029!
Fig･8≦

H-03町
Fig･51

パーティクルボード

蒜 o岩?7弓

I

メ
H-03(‖
Fig.12:

単層,0.6,D()uglas-
fir,aspen,フェノ
ール樹脂接着,∴

分
が
理
理

工

∴

圧
圧
無
蒸

▲
冷
熱

｣

200oF210oF IOoF200oF ;

l
･20oF,禁璃 箆 L～l時間 [

定
rLl.
月旦

伸縮率一繰
返し数

~~~~--~~~~~~~一~~~ー~~P'闇芳志壷釘120oF,水中浸漬

20℃,65%R.H.,-2L=T喜スプl)ングバッ､_二uLI"J'!▲＼'lJ''._~こ■~一リ1..二
>-→ >-･-) -→

蒸煮 凍結 解凍 蒸煮 乾燥
93 -20 100 93 loo℃
～3 -20 -3 -′3 ′-ノ18

1

6回繰返し 時間 ≒t

パーティクル
の形状,樹種
刺,市販品と
の比較
GEIMER
令
[
ノの
由
亦

＼
)
チ

一夕を

警 二讐 三 竺 書芸孟

⊆ 6回繰返し 時間

____一一 . ウェザリング (4,5年分)

//

E-0168,Fig.25に同じ

f二.-077,Fig.1に同じ

.ヽノT上
+

つへJ
′し

＼ノ

)

分

tLL<

5

o

T1

6

造
乾

製

全

で

｣

i

.,し
ー1.1ノ

ン

〓

樹脂含有量,樹脂
ツワ

ス含有量,
験方法別
GEIMER の

一夕を含む

ツク試
デ

スプリングバ､ソ
ク畳

樹脂含有量

別,強度,市
販品との比較

減圧加圧注入,～20時間

測長 了ー

E-077,Fig.7に同じ

､パーアィクルポート

炉 乾
5回繰返し

20℃,65%R.H.,-2E｢~

蒸煮 凍結 解凍 薄煮 乾燥
93 -20 100 93 100℃
へ3 ′-20 -3 /-3 ′･-18

6回繰返し
時間

30,90%R‥H

減圧加圧注入 t

伸縮率-繰返
し数
処理,パー
ティクル の
形状,樹種
による差

膨潤率, 7:
プリングバ
ッ ク 量

-114-
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乾燥一内部残留歪

測

表層乾燥歪

(g)木材の生長応力 補遺応力

樹 種 H iJ 歴l
】

AF;gO.0170FgB～gl:f岩80io芝憲 02(oL?

l

書正常材 (5時 生,
A-0011
Fig.3-6

A-0012
Fig･4

スギ ｣̀⊥-~口′【/｣＼JJT｣-'

(C,r!pBo.mNe,riaLi'aE7ila)Fl罵撃 -23iT;葱TB短
CrJPlomeriajaponicaD.DON,L T

FPi-g?0r t
p-008
Fig.2

2
ウJ

0

一O
bL

z
Fi

方
の
方
T

o.もⅣ方

の

方
T
o
.ち

が
方
の
向

率
丁
率
方

性

I性
で

弾
10
弾
R

向
け
向

.

L
向
レ

方向
弾性

25年生,樹高11-
17m,胸高径10-
20cm,長さ200
cm の丸太

性
が
弾
率
2,LR
ポアソン比5,0.5,0.7の弾性定数つ材(L,氏,T)

性

,性
T
5,
(

弾
10
弾
R
o
.材

向
け
向

,
5,
つ

力率 L方向弾性
T方向弾性率力
率の1/2,LR
向
7
万
0
.氏

ポアソン比

測 定

生長応力のR方
向分布

理論計算理論計算

p-003,Fig.1に同じ

p-003,Fig.2に同じ

円筒形正常材

理論計算

去

形成層表面および前年
形成層表面にストレン
ゲージをはりつけた後

'' i '' ! 玉 切 ｡

L方向弾性率
のR方向分布
による差

生長応力のR方

向分布

計算式および
弾性常数の分
布別

よ
に
力

お
層
応

層
長
長

長
生
生

生
年
る
較

年
前
け
比

生長応力のR方

ほ 需要菜のR

外部変形歪

樹 種樹 歴
測 定

-115-
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内部残留 歪

L
A-0011iスギ

毒 ･0021,須

A-0012
Fig.5
A-OO]2
Fig.6

CrJPtomeriajaponica
D.DoN,L T

スギ
CrJPlomeriajaponica
D.DoN,L,T

･ク

ノク

＼J

1 測

仁方 速｢ 粂 面

材 (55年生, E

l'i3-22孟)5com釦 イ輔 歪 測定潮 阻 ｡順次薄層を除去
16cm の部分

去払 胸莞讐12.TBV中綿歪 測定

/ク

定

量

伸縮歪のR
方向分布

汁.;bkLJ再来両および前11--ll.Lと
の形成層表面にストレン≒表面伸縮歪
形成層表面にス トレンゲ
ージをはりつけた後鋸断

当年輪幅一

表面伸縮歪

讐 雪悪幣 鑓 蒜蒜㌫l雷雲袋髪完
L!遠 目'1.!l't.二･･･..I:.I::･..-:･･:.汁 .1.､､!:

蒜 .002?3KaFTiE,exl;,a?uns:h,L ) Lei-91-AijZ奈-gf,,長さ132′′) ,, ,,

R方向弾性率カ
:率の]/10,T

z-002.R方向弾性率
方
の

Fig.2!LT,RT方向ポ
0.5,0.7

一
2
4

一
On0
bL

】
z
Fi

円筒形正常材 理論計算

// '' :三E切 り

.初
)
分
別
向
態
方
状
R

材
の
角
歪

I長板
坐

(
生長歪のR方向分布
IKoBIJER.GILLIS ＼

ZLfIE較)(h-:I"･.Jl.::I.∴

生長歪のR万向分布

(Ks: LPERiBol蒜 の)

文 献

粘 弾 性 補遺

日 本

久田卓興,木材乾燥におけるクリープとセット(第4報)圧縮ク1)-プやセットにおよばす応

力レベルの影響,木材誌,26,519(1980)

兼松充彦,平井信之,芥藤掛 け,熱圧縮木材の材質 (第 1報)吸湿,吸水性および動的粘弾性,

木材誌,26,581(1980)

今山延洋,木材の疲れに関する研究 (第3報)疲れき裂の伝ば方向と年輪構鼠 木材誌 26,
595(1980)

斉藤藤ifJ-,池田正行,小川克己,パーティクルボードの長期曲げ負荷における変形挙軌 木材

誌,26,714(1980)

北原龍士,堤 善一,松本 臥 静的くり返し榊 ヂ荷重を受けた木材の力学的な挙動と細胞壁

の観察,木材誌,27,1(1981)

森 光rE,伏谷買美,佐藤正夫,木材の柾目面荷重における曲げク1)-プ破壊の確率過程諭に

ょる解析 木材誌,27,363(1981)

宮川秀俊,森 稔,木材および木質材料の衝撃的性質 (第7報)引張側に半円形切欠きをも

つ木材はりの衝撃曲げ疲労,木材誌,27,372(1981)

久田卓興,木材乾燥におけるクリープとセット (第ら報) クリープにおよばす乾燥温度の影

響,木材誌,27,381(1981)

久田卓興,木材乾燥におけるク.)-プとセット (第6報) クリープにおよばす乾燥速度の影

響,木材誌,27,390(1981)

sUzUKT,M.,Physicalcharacteristicsormultilayerparticleboard,木材誌 27,397(1981)

石原茂久,佐々木光,長田 乱 長谷川純一,梶原秀樹,予熱混練式射出成形による木材 ･樹

脂複合材料の製造と性質,木材工業,35,71(1980)

- 116-

A-180

A-181

A-182

A-184

A-185

A-183

A-186

A-187

A-188

A-189

B-61
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佐道 健,木材の乾燥,塑性加工,はりの異常たわみ-水分変化過程の木材の力学的挙動をめ

ぐって,木材工業,35,455(1980)

斉藤藤市,木質材料の長期曲げ負荷における変形と強度,木材工業,36,107(1981)

北原寛一,蕪木目 輔,村木正男,木材の圧縮に関する研免 東京大学農学部演習林報告,No･

47,1(1954)
沢田 稔,木材の強度特性に関する研究,主として,その木材梁への適用,林試研報,No･

108,115(1958)

神谷文夫,平嶋義象 畑山域男,金谷紀行,木質パネル構造に関する研究 (第1報)耐力壁の

面内勇断性能に及ぼす試験方法ならびに壁長さの影響,林試研報,No･315,15(1981)

平嶋義彦,神谷文夫,畑山域男,金谷紀行,木質パネル構造に関する研究 (第2報)間伐材利

用実物大建物の加力試験,林試研報,No.315,39(1981)

中谷 浩,沢田 稔,釘着材の勇断性能,北海道大学農学部演習林研究報告,37,687(1980)

松尾 鳳 沢田 稔,木材と木質平面材料の釘接合における勇断耐力 (第1報)北海道大学農

学部演習林研究報告,37,721(1980)

伊藤勝彦,丸山 武,宮野 博,森 泉J乱 屋根トラスの長期荷重試験,北林産試月報,No･

347,1(1980)

竹村富男,乾燥応力のコンピュータシミュレーション,材料,22,943(1973)

アメ リカ

McNATT,J.D.,M.J.SUpERFESKYandK.J.KANVIK,Stackingmethodforlong-term con-

centratedloadtestingoffloorpanels,ForestProd･J.,30,No･9,47(1980)

MARTIN,I.W.,Theanalysisoflifedataforwoodinthebendingmode,WoodScienceand

Technology,14,187(1980)
SADOH,TリViscoelasticpropertiesofwoodinswellingsystems,WoodScienceandTech-

nology,15,57(1981)

DtNWOODtE,J･M.,B.H.PAXTONandC･B･PIERCE,CreepinchipboardPart3:Initial

assessmentoftheinfluenceofmoisturecontentandlevelofstresslngOnrateOfcreepand

timetofailure,WoodScienceandTechnology,15,125(1981)

PELLERIN,R.F.,andC.氏.MoRSCHAUSER,NondestructivetestlngOrparticleboard,Proc.

WashingtonStateUniversitySymposium onParticleboard,No･7,251(1973)

HoYLE,R･J･,Jr･,andR･D･ADAMS,Loaddurationfactorsforstrandwood,plywood,and

clearwood,Proc.WashingtonStateUniversltySymposium onParticleboard,No.9,
83(1975)

LEHMANN,W･F･,T･J･RAMAKERandF･Ⅴ･HEFTY,Creepcharacteristicsorstructuralpanels,

Proc･WashingtonStateUniversitySymposium onParticleboard,No.9,151(1975)

PEARSON,R.GリAninterimindustrystandardfわrderivlngallowableunitvaluesfわrstructural

particleboardinbending)Proc･Washir唱tOnStateUniversltySymposiumonParticleboard,
No･11,333(1977)

GEIMER,R･LIPredictingflakeboardproperties:Improvementsinbendingpropertiesby

alignlngamixtureof凸akes,Proc･WashingtonStateUniversltySymposium onParti-

cleboard,No･14,59(1980)

PENTONEY,R･E･,Time-dependentmechanicalpropertiesofwood,ProcIConferenceon

MechanicalBehaviourorWood,96(1962)

GERHARDS)C･CUTime-relatedeffectsofloadsonstrengthofwood,Proc･Conferenceon
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