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1. 素材の静的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表3-23

2.木質材料の静的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表4-23

3. 結合および構造体の粘弾性補遺 (応力-歪図を除く) 表5-19

4. 素材の動的粘弾性補遺 (応カー歪図を除く) 表6-23

5. 木質材料の動的粘弾性補遺 (応力-歪図を除く) 表7-22
6. 木材の水分応力補遺 表10-22

7. 資料 表32

文 献 表31

(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3-23 素材の静的粘弾性 補遺

応 力 緩 和 ク リ プ

歪 ･応 力 依 存 性 IA-257(1-4,6,7)

水分(溶液吸収)
依 存 性

A-258(2-4,6),D-289(3),D-290(1),
H-135(3-6),H-137(6-9),I-185(6-12)
D-289(1)

非平衡 は 芋37(,(3,6,7) I(B8-1塁,～4k_61),I1P2:讐3,(1,K2瑞描 15T)_.H(描
温 度 依 存 性 平 衡

*木材物理部門 (ResearchSectionorWoodPhysics)
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蓑4-23 木質材料の静的粘断性 補遺

応 力 緩 和

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

B-75(3)

ク リ フ

B-73(2,3),B-75(7),
H-134(2-4)

T-4(9)
T-4(9,10)

T-4(10)

D-290(1,3),

蓑5-19 結合および構造体の粘弾性 補遺

応 力 緩 和

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

ク リ ー プ 】 動 的 粘 弾 性

D-287(3,5)I-184(13) A-252(2,3),A-253(2,3),
～7),卜184(5)

F-13(12-18)

F-13(12-18)

表6-23 素材の動的粘弾性 補遺

歪 ･応 力 依 存 性

水分(溶液吸収)
依 存 性

温 度 依 存 性

A-249(3′-ll
A-259(5-ll

A-250(2,3),A-251(8),
A-261(2,5)

A-256(2,5),

H-133(】,2,5)

A-251(1-7.9)

非平衡 】A-261(4,7),H-133(1,2,5,7-9)

生物困子依存性 平 衡 f

表7-22 木質材料の動的粘弾性 補遺
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慕lo-22 木材の水分応力 補遺

膨 潤 乾 燥

応 力 【A-257(5) lK-047(3-7)

歪 外部変形歪 A-085(5-9),B-74(8,9),B-081(2,3),D-0166(1,2), ~~~~~Ao85(5-T6-)-,~B-74(8,9)∴B-081(2,3),D-0166(1,3),D-0167(10),D-0168(3,5),∫-012,∫-013(3),
D-0167(10) J-014

内部残留歪 氏-047(3-7)

表32 (a)素 材の静的粘弾性 補遺
応 力 緩 和一歪･応力依存性

樹 種 【 特 性 l 応 力または歪 l含 水率

FAi-g?517壬 (完./49*)
応力緩和曲線

圧縮(良)

管 ,6?# ･47k17･7,)
ヒノキ(0.49)
ヤ チ ダ モ (0.50)

tJ
:'12:i.'Zj
Mm

収縮歪一初期歪
飽 水- → →- → 全乾
90 20 50 1 0 5 ℃

歪拘束-3週間～数週間～数時間

応力緩和,セット材
の膨潤応カー初期歪

A-257
Fig.7

飽水,90℃
～1時間
飽 水 →- →- →全乾

90 20 50 1 0 5 ℃

歪拘束-3週間～数時間～数時間

残留歪,セット材
の残留歪一初期歪

飽水,90℃ 飽水,90℃

～1時間

負荷 除荷
飽 水 → → →全乾 → ~ →
90 20 50 105 90 90℃
歪拘束-3週間～数時間～数時間 歪拘束,浸水 拘束解除

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

文 献 】樹 種 】 特 性 】応力または歪 】含 水 率

間

時

皮堤

A-257
Fig.4

it=/*(0.
ヤチダモ

(0.50)
収縮歪一初期歪 EEC(R)

(歪5-45%)

処

飽 水 → → →全乾90 20 50 105℃
歪拘束-3週間～数時間～数時間

A-257

Fig･6
/y 応力緩和,セット材
の膨潤応カー初期歪

A-257

Fig･7
残留歪,セット材
の残留歪一初期歪

飽水,90℃
～1時間
飽 水｢ ~㌻~→~- →- →全乾
90 20 50 105℃
歪拘束-3週間～数時間～数時間

飽水,90℃ 飽水,90℃

～1時間

負荷 除荷
飽 水 → → →全乾 → →
90 20 50 10 59 90℃
歪拘束-3週間～数時間～数時間 歪拘束,浸水 拘束解除
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特 性文 献 を樹 種B-76FシトカスFig.71ブルース (初蒜欝31;.(oLiipa)100串%R.H.120℃十25両

応力緩和-温度依存性 (非平衡)

時 間 1処 理

無処理,ホルマール化処理,アセチル化処理

応力または歪 含 水 率

A-2=)7
Fig.4

A-257
Fig･6

ヒノキ(0.49)
ヤチダモ 収 縮 歪一初 期 歪

応力緩和,セット材
の膨潤応カー初期歪

残 留 歪,セ ット材の残留歪一初期歪

圧縮(R)
(歪5-54%)

→ =≡コ

90 20 50 105℃
歪拘束-3週間～数時間～数時間
㌔ →

飽水,90℃
～1時間

90 20 50 105℃
歪拘束-3週間～数時間～数時間
-=芸コ

'' :
1

水,90℃ 飽水,90℃
1時間負荷 除荷

90 20 50 105 90 90℃
歪拘束- 3週間～数時間～数時間 歪拘束,浸水拘束解除

クリープ-歪 ･応力依存性

樹 種

A-258
Fig.2
A-258

Fig.3

A-258

Fig.4

A-258

Fig･5,
D-289

Fig.3

D-290
Fig. 1

シトカスプル
ース(心材)

特 性
-.｢

….＼-.
応力または歪

クリープ曲線
(繊維傾斜角による差
野 望孟忘bZ三イアンス

維傾斜角

-プコソプライア

含 水 率 ∃温.皮

i

〔 十 二 十 : 丁盲扇L/ス比一繊維傾斜角クリープ指数式の∃定数一繊維傾斜角】
D-197,Fig.8に同じ

ク 【 ク ト8時間

転 i45TET忘 ニ;

H-135岳EucalyptusFig.6imarglnata
D ouglas-fir

Fig.6,7

帆-I

クリープ曲線

サイクル毎のクリ
ープ,回復たわみ

重ね合 わ せ 試 験
(計算値 と の 比較)

D-240,
Fig.
3-3に同じ i

麿

6

3期
60
%R

･
H
･

博禦矧60%R
･
H

･

】

クリープ及び回復曲線-一･一両薄曲げ~~~MtT(応力レベル50,67%)】

/̂
ノク

25℃ 犀等去邑l咽

I, 上 限 ,冒

//弓//】′-84日!//
強度による実寸試片の区分
(クリープ強度を含む)

Ⅰ-185i

Figl管｡喜 ''

強度一破壊時間
定負荷と傾斜1
負荷の比較 J

R .H.!73oF

L苧縮 恒 % R･H･⊇20℃

〃 ∈ ノク

･-4058

時間
// 1 //
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文 献 l樹 種 1 特 性 l応力または歪 I含 水 率 l温 度 i時 間 l処 理

FIig78.子i巨 , i (GZrisiei芝撃) 塵 鶴 2',巨 , ,i20｡C E～30謁間f無処理

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 l樹 種 ･l

D-289
Fjg･1

ブナ

特 性 F応力または歪 l含 水 率 l温 度 I時

クリープおよびクリ
ープ回復曲線

引張(氏)
(応力20kg/cm2)
三点曲げ(氏)

(応P3.5kg/｡m2)

20% m.C.,生材
→2.% m.C.

lo劣 臥.H.
生 材
→2% m.C.

9% R.H.

～1360分

～420分

無処理

クIJ-プ-水分 (溶液弓削又)依存性 (非平衡)

文 献 l樹 種 l 特 性 E応力または歪 E含 水 率 t温 度 F時 間 1処 理

B-76Fシトカスプル
Fig.2,3
B-76
Fig.4

四点曲げ(L)(応力19.5,39.9MPa)クリープ曲線

〃

〃

日
無処理,アセ
チル化処理

(題開.1.£h)a)160～90R% .i20℃
無処理,ホーマ
ール化処理
無処理,ホーマ
ール化処理,ア
セチル化処理

B-76
Fig･6

D-289
Fig.1

ブナ

四点曲げ(L)
(応力 9.64MPa)

クリープおよびクリ
ープ回復曲線

D-289
Fig.2D-289Fig･4
D-289
Fig･5,7i

引張(氏)

(応召｡kg/｡m2)
三点曲げ(R)

(聖 5kg/｡m2)

20%m.C.,生材
→2% m.C.10% 良.H.生材
→2% m.C.

9% 良.H.

～1360分

～420分

無処理

)ち
→2%

9% 氏.H.
引張(良)
(応力 20kg/cm2
引張(R)

セット量一負荷また
は徐荷時の含水率

セット量一応力

m･C･】40oCt i ,7

→2% m.C.
(応力 0-43kg/cm2)19% 氏.H. 回 E ,,

針葉樹材5種広葉樹散孔材7種
広葉樹環孔材6種

瞬間コソスブライアンスJo,
最大クリープコンプライアンJt,
(JttIo)/.10-比重

so℃,9%R.H.
マイクロ波照射

I(遠 望 2Ui(gTc)m2)I ,, ト 300可 ,,

D-243Fig.5-8に同じ

FDi-g?8射 ブ ナ は 基二品 ずみ,令
D-289
Fig.9-
12.14

D-289
Fig･15

F"i-g13g.EE/辛(0･35)

A-073Fig.4に同じ

クリープおよびクリ
ープ回復曲線

四点曲げ(L)
(撃 ｡9kOi/t8mOz)

～195分
8.0●一二二二±18.4m.C,
～195分
繰 り返し

四点曲げ(L) ～195分
18.4ー →8.0% m.C.
～195分
繰 り返し

H-136
Fig.13
-15,18

～195分
8.0ー →18.4m.C.
～195分
繰 り返し

～60時間

四点曲げ(L)

(応力 gkOL;/!8m02)

～195分
18.4ー →8.0m.C.
～195分
繰 り返し

//
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特

K-111
Fig.2

K-111
Fig.4

K-113
Fig.2
K-112
Fig.3

性 l応力または歪 1i含 水 率 極 度 座 可

クリープ曲線

吸脱湿過程における
負荷吸湿応力/負荷
吸湿歪の変化
クリープおよび回復
曲線

圧縮(T)

(腎2?65i41ia)
53認 % -･C･120oCl7206間

･琴 &,ト還 0% -･C･11ご 10% m.｡.

21℃ 卜 48時間

回 ～72画 ,/

E-15,Fig.1に同じ

0-6,Fig.1に同じ

クリープ-温度依存性 (非平衡)

樹 種

B-76Eシトカスプ
2.3トス

特 性
応力または歪 t含 水 率 極 度 座 可 処 理

/Ll クリープ曲線 ∃(応),PqJl%那 ;.Lg)MPa)l 室内 放置 f～4,晋雪空琵転孟セ

(ち) 木質材料の静的粘弾性 補遺

応力緩和一歪 ･応力依存性

特

1
B-75
Fig･3

L V L

(3ply,スギ)

性 ∃応力または歪 葛吸 水 率

ボル トの軸力一時間間

ポリウレタン樹
脂,エポキシ樹
脂,イソシアネ
ート樹脂接着

応力緩和一水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

供 試 材 特 性 応力または歪 l含 水 率 l温 度

応力緩和曲線

クリープー歪 ･応力依存性

文 献 5供 試 材 l 特 性 i応力または歪 岳含 水 率

腐朽過程のクリープ曲
級 (オオウズラタケ接
種の有無による差)
腐朽過程のクl)-プ曲
線 (オオウズラタケ接
種,接着剤による差)

市販パーティ
クルボード
(0･75)

パーティ クル
ボー ド

ち-73
Fig.2

B - 73
Fig･3

三点曲げ

(応力 Ik9;鳥 2)

三点曲げ

日.･.i. 吐 ｡t, 間 【処 理

尿素 ･メラミン
樹脂,フェノー
ル樹脂接着

尿素 ･メラミン樹脂,フェ
ノールメラミン樹脂,イソ
シアネート系樹脂接着

5等分点6点荷重(♂
寸法10×30
厚さ×400mc

- 80-
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クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献 l供 試 材 l 特 性 応力または歪 含 水 率 極 度 座 間

E-41,Fig.5に同じ

クリープ-水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

供 試 材 t 特 性 応力または歪 l含 水 率
温 度 1時 間 i 処 理

E-41,Fig.5に同じ

ト164,Fig.18に同じ

クリープー温度依存性 (平衡)

文 献 l供 試 材 特 性 】応力または歪 吸 水 率

ト164,Fig.18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 I供 試 材 l 特 性

フラッシュパネル
D-287
Fig.3
表 板 :合板
コア材 : パ ーティ
ボード,ジョンコ

クリープ曲線

(警雪菅笠)

応力または歪
含 水 率 極 度 l時 間 卜処

比例限ひずみ,クリ
ープ指数式の定数
(接着条件による差)

FIig-.18.43ie,#fI等 を芸才だ妄ELoi69,)ト プ曲線1(応茄 完)i i ト25尋 釘結合

クリープー水分 (溶液吸収)依存性 (非平衡)

供 試 材 i 特 性
応力または歪 含 水 率 温 度 l時 間

小屋根組

(響監這Ias_fir
クリープ曲線 曲げ

(等分布荷重) 屋内放置
～5,10,
15年

合板あて釘接合,ネイルドメ
タルプレート接合,トゥース
ドメタルプレート接合,ガゼ
イン接着,合板あて釘接合,
フェノール･レゾルシノール
接着,合板あて釘接合F-14Fig･6Ⅰビ-ム(言三㌢,:苦 し ド)クリープ曲線

6等分点7点曲げ荷重方式

(9V:,7:i5増野)屋外放置 -･4年
フェノール樹脂接着

6等分点7点曲げl80oF,80%R.H.,～48時間
荷重万式

(完霊 芝Ai野 )
'F,20% 良.H.,～48時間
18回繰返し 屋外放置

- 81-
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クリープー温度依存性 (非平衡)

文 献 1供 試 材 i 特

小屋根組

僧盈這1｡S_茄r

㍗‥==
ハmI

F-14
Fig･9

クリー プ 曲線

性 1応力または歪 書 含 水 率

曲げ
(等分布荷重)

6等分点 7点曲げ荷重方式

;チ/:､ヒ､嵩 -ド)ヨクリー プ曲 線
6等分点 7点曲げ】80oF
荷重方式

(易霊 芝Ai野 )

Ⅰビ_ム l
フランジ:LVL
ウエブ:--ドボード,
合板(Douglas-fir)

6等分点 7点曲げ荷
垂万式

(崇 /7:J82畠.幣 雲)

{l;.:

ン接着,合板あて釘接合,
ェノール･レゾルシノール
着,合板あて釘接合

屋外 放置

80%良.H.,～48時間

'F,20%R.H.,～48時間
18回繰返し 屋外放置屋内放置屋外放置
80oF,80%氏.H.,～48時間

8OoF,20%R.H.,～48時間
18回繰返し

フェノー
ル樹脂接
着

動的粘弾性一歪 ･応力依存性

供 試 材 も特 性 E応力または歪

壁パネル
(鮎h:ehme'A_rirO･詣oi慧m厚)変形一繰返 し数

含水 率 温 度1時間 【 処 理

～1..回 腰 誓,%,sT
圭 l接合

A-252
Fig･3

A-253
Fig･2,3
A-254
Fig.2
A-254
Fig･3

A-254
Fig･4

A-254
Fig･5

壁パネル

(鮎 h:ehme忠霊 4;T&o･956mm)接合体主材:hem-五r
側材 :hem-Br
バイオリン裏板
European
Spruce〉0･38

合板)

S-N曲線,
勢断歪-繰返し数

(薫耳管語長轟

固有モード模様

(蒜孟主語 禦 絹 )

ベイツガ,0.41～0.62ベイツガ合板,3ply
主材 :ベイツガ,0.41-0.62
側材 :ラワン合板,5ply,ベ
イツガ合板,3ply

S-N
合板の
さ,及
輝によ

勢断疲労(両振り
(荷重100kf/nail

-･tノ
厚種

∴.

】

A
-254Fig

.6

釘着材

(粧

釘着材

ベイツ ガ, 0.41-0.
パーティクルボードボード

ベイツガ,0.41-0.
ベイツガ合板3ply

S-N曲線

(禦 謂 煩)

S-N曲線i ''

主材 :ベ イ ツ ガ 0.41- 0.62,側材:
ベイツガ合板,3ply,ラワン合板,
5pllJ.,,パーティクルボード12mm
厚,--ドボード7mm厚
主材 :ベイツガ0.41-0.62
側材 :パーティクルボード,
ハードボード

S-N曲線

t

弟断疲労
(両振り)

(欝nlaOiq)

｣

00～

釘結合,釘とェラス
トマ-接着材の併用
30%孤.C.で釘着

L4･.6n3XG.il釘結合
i
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(d)素材の動的粘弾性 補遺

歪 ･応力依存性

I, 儲 這警蓑韻 誤 芸警 務 1 ,,
A-249
Fig･496
A-249
Fig･5
A-249
Fig･7

; 尾張 蓋警雛 琵主嘉男t
L(試謂 裏芸皆表慧艶 莞較)i

曲げ疲労(L)(両振り)
(応力 396.8kgf/cm2)

A-249
Fig.8

A-249
Fig･9
A-249
Fig.10

き裂長さ比一繰返し数
億 召窪ま謂 姦)

曲げ疲労(L)(両振り)
(応力 230-400kgf/cm2)

姦節 義笑壷喜禦雪謂 鮒 (農芽幣 烏 9)9(瓢 9m)2 3L323X71xO41｡咽 E ,/

･, ほL蒙伝は速度~繰返 l鵠 誓 (L) 5 ,, 月 ト 107lp,1 ,7
A-249
Fig･ll I/ j是聖霊芳速 (願 慰 霊 .).(欝 cDm)2)i ,y

ヒノ キ E/MB5%露 ti'bl/f窟 l表層 持曲げ振 165% R･H･Fig.2I L/｢ E(計算値との比較) l動(L)

A-250
Fig.3 針葉樹11種

ヤング率一比重,晩材率

(警賢芸品吉宗蒜)
二点支持曲げ
振動(氏)

A-251
Fig.8 シナノキ l幣 PU讐墓石蒜 /宣誓冨重苧慣㌍ 動 1 全乾
A-255
Fig.2
A-255
Fig.3

苦言 (-..'8.Tl.1品音速,tan∂一密度L講 評讐甥 l8% m･C･
I(/ L 音速-tan ∂ 1 // I ･'/

A-255
Fig･4-6 冊 1.ll.I:;:ll.:;.'LI:flj王.I:.I.::i,'51. ,, J, ,,A-256
Fig.2
A-256
Fig･5

スプルース
力の2乗に対するユネ
辛-損失の比一応力
(波形による差) (応 力 レj 禁 ｡～ 6.%)暑

応力の2乗に対するエネ
ルギー損失の比一周波数
(計算値と実測値の比較)

0.01-
10(IHz

A-259
Fig･5-
8,10

針葉樹】6種
広葉樹8種
(0.32-1.10)

振動加速度一動的弾性率(E),
内部摩擦(a-l),a-1/FJl,音
響伝搬速度,音波抵抗

両端自由たわ
み振動法(L)
タッピング法

60% R.H.】20℃

音圧 レベルー音響放射,
減衰,音波抵抗
エネルギー損失,温度上罪,繰返し数一時間

i '̂ i I/

憎 k:.1空:i:'i,,,J'.12,Jul一･･｡

A-259
Fig･0,ll

F?i-g?6封 ス(76.JV.3-)ス
FAi-g?611 A, 品 宣 ｢J!!;I:二,盟 し, ,,

水分 く溶液吸収)依存性 (非平衡)

特 性

動的弾性率,ta一l
一温度FTg!32も≡lLtgkaarsE raup7…

応力または歪

∴ il

含 水 率 i温 度 l時 間

･0% m･C･ L-Jr50℃LIHz

FHi-gさ323isitkaspruce5 ,,

0302

,C

10
,
臥
5
.%

/y 】 〃

真 打 ~ 僅 灘 十 15-SO易 -･十 十 日
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温度依存性 (平衡)

文 献 !樹 種

A-251
Fig･1- 3
A-251
Fig.4

シナノキ

F-1;35J ,i /,
A-251
Fig.9

特 性 応力または歪 i含 水 率

動的剛性率,損失剛性率一温度
(導入アシル基による差)
分散ピーク温度-
アシル基の炭素数

時 間 【処 理

I3g(乙哲賢く全乾 rIJ253.｡
/y 】 //

暦讐 ･7三笥 姦 淫TFAA 法によ
るアシル化処理

無処理, TFAA法
によるアシル化処理

レレ基含量(アシル基の種叛による差F争堅Eoこ,glf軽率 勝 仁こて

動的剛性率-ア
シル基炭素数

,, rL･,,

温度依存性 (非平衡)

-100,30,
110,150℃

樹 種 特 性

A-261Eスプルース
Fig.4｣(o･43)
A-261
Fig･7
H-133
Fig･1H-133Fig.2
H-133
Fig･ 5

ノク

応力または歪 含 水 率

温度上昇-繰返し数(応力レベルによる差)1カレベル30-90%)
時 間 1処 理

渦讐hPE3(発泡)当12%-.e
慢聖 賢,/レ警撃表裏速t

引張
(応力 レベル30-70%. //

il～H4Zi.回i無処理
1Hz,
～1600回

Sitkaspruce,
sugarmaple

動的弾性率,tan∂-
温度

/y

引張(L) ilO%m･C･f二r50℃
bitkaspru司

ガラス転移温度-含水率

(監霊e甥 主豊 艶 む)

ノク 5,10,20,30
% m.C.

5-30%m.C.

// 】 // 】 /y

H-133
Fig･7

H-133
Fig･8 I, i

動的弾性率一周波数
(時間-温度重ね合わせ)

ホルムアミド,エチル
ホルムアミド,ジメチ
ルホルムアミド,ジエ
チルホルムアミド処理

t基 霊 警 度 門 -. 61;6 0 ℃ 】 1 0 12 H
エチルホルム
アミド処理

手∴. ･･ -∴∴∴ 二 二 - ･･ ･･ ･- ･･

(e) 木質材料の動的粘弾性 補遺

歪 ･応力依存性

文 献 t供 試 材 l 特 性 E応力または歪 】含 水 率

B-74
Fig･10
B-74

Fig.ll

パ-ティクルボード
(単層,0.7,スギ)
パーティクルボード

ぼ賢 譜 ,)

FPg79～24日 .T-請 )b ド

累積度数一繰返し数(小片形状による比較)
平均寿命と小片
形状種輝 の関係

引張疲労(T)

(応hkg8/･C7三2)
引張疲労(T)

(応力k8g･/7C5m2)
13-14%m.C.

平均寿命-はく離強さ

協定警誉警)
引張疲労(T)(応力8.75kg/cm2),引張(T)

動的弾性率,厚さ膨潤率,
吸湿率-ベンジル化時間
(NaOH前処理時間別)

65% 臥.H.

D-292
Fig･6
D-292

Fig･7D-2glFig･6

動的弾性率,厚さ膨潤率-べ
ンジル化時間

(賢oF.,雪警警 警覧昆姦)

I, 暦的弾性率一質量増加

// //

'' F
曲げ疲労(片振り)(応力レベル0.70)

ベンジル
化処理

尿素樹脂
接着,ベ
ンジル化
'!:llL｣･ll
ベンジル
化処理
尿素樹脂
接着

たわみ-繰返し数
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文 献 E供 試 材 1特 性 1応力または歪 含 水 率 1温 皮

三ノ譜 讐 1(5.95)腎竺慧提誓石基儒 酢 由たわみ
け
い

L

"

H-132
Fig.4

65%R.H.I 21℃

臓 壊係数潮 牒 聖詣 射 ;静堕弾性率一動的鞄 l /, 】

盟

ll32
12

水分 (溶液吸収)依存性 (平衡)

文 献

D-291
Fig.2,3

供 試 材 l 特 性 応力または歪 t 含 水 率 温 皮

パーティクル
ボード(三層,
15mm厚)

S-N 曲 線
曲げ疲労
(片振 り)

10.5.15.5,85% m.C.
･､､素
ラ
尿
メ

I着

･
脂
接

案
樹
脂

尿

ソ
樹

尿素 ･メラミン樹
脂,尿素樹脂,フ
ェノール樹脂接着

ぷ=言イク甥 夏至蒜 聾返

曲げ疲労(片振り)(応力レベル0.8)

FDi諾9iL y 摩 詣慧粘蒙l鰭胃 酸 t5:C5:)鋸O,llCj1.5･51軍芋警警短歪芸孟
温度依存性 (非平衡)

文 献 【供 試 材 l特 性 】応力または歪 含 水 率 i温 度パーティクル求-ド(三層,15mm厚) S-N 曲線 曲げ疲労(片振り) ko･5Li?･5,85亀 oc60, I,､素ラ尿メ!着･脂
接案樹脂尿ン樹FDi-g?9日 ,y l讐 差での繰返し数 億芳禦 ～F.% ))i H.ob,6号;'' l二面慶 ‥ rv■'～ 〉〟tl応力㌃六/7,'6T8'5')i 陶 ∴iJ20℃7｢ (2Ii妄)Hl I/

藁 葺F i, 恒㍑ 琶鮎 数一廊 ISgH:C5.,桓 T60,llO2:1澗 藍
(∫) 木材の水分応力 補遺

膨潤一応力

測 定

件 量

膨潤一外部 ･変形歪
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供 試 材

A -085
Fig･7

A-085
Fig.8

A-085
Fig.9

B - 74Fig･8

パ-ティクルボード
0.7,ナラを主とした混
ソシアネ-ト樹脂接着

処 理 条 件
測

パーティクルボード
層,0.7, ナラを主とし
混合,イソシアネート樹
,フェノール樹脂接着

定

件 j 量

スプリングバックー樹
脂塗布後の貯蔵時間
(小片含水率による差)

内部結合力-繰返し数
小片含水率の違い,イソシア
ネートエマルジョンの混合割
合および接着剤による差

〟

パーティクルボ

(!禦,,o･77,二スギ,ラワン

小片結合カーボードの種類小片含水率の違い,イソ
アネ-トエマルジョンの
合割合及び接着剤による

～30分,加圧吸水,～ 1時間減圧吸水,
【ヨ=- :;･=･=･･;･;･;･･;･;･･･;･･;･･;････;･････;･･･････････;･････････････････････････････････････
乾燥60℃,～24時間 ～10回繰返し

B - 74

Fig.9
パーティクルボー

窓枠
15ply,アカマツ,LVL,フェノ
ール樹脂接着ほぞ組,エポキシ樹
脂接着,ポリウレタン,PEG処理

FDi-g?1166I(蓋iYkKOfAa.Serrate

'■l▲0gDF 662

飽水後マイクロ波
(出力 3kw)
照射,50℃乾燥器
中で48時間乾燥

減圧吸水,～30分,加圧吸水,～1時間

乾燥60℃,～24時間 1,3,5,10回繰返し

厚さ膨潤
率一繰返
し数
度
処
強

一

離
率
く
留
は
残
理回数
寸 法 変 化
率,吸水率
一時間 (測
定部位によ
る差

寸法変化
率,抗膨
潤率-時
間

矢高測定
測 長

20℃,60% 氏.H.so℃,90% 氏.H .
～ 3 6日 ～48時間
so℃,30% 氏.H.～96時間

〟 So℃,90% 良.H.
～48時間

矢高,弦
長一時間

引張およ
び圧縮測
定-時間

～F?g-.011607iヒノキ(0･55) . 麿 狛 を諾

乾燥一応力

測 定

乾燥…外部 ･変形歪

供 試 材

A-085
Fig･5,6

パーティクル
ボード
単層,0.7,ナ
ラを主とし
混合,イソ
アネ- ト

た
シ
樹

脂,フェノー
ル樹脂接着

→ 60℃,～24時間

(760mmHg,～0.5時間) 減圧
(76OmmHg,～0.5時間)
加圧浸潰
(3kg/cm2,-1時間)
9.5回繰返し

加圧浸漬
(3kg/cm2,-1時間)
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件 【 量

スプリングバッ
クー繰返し数
小片含水率の
違い,イソシ
アネートエマ
ルジョンの混
合割合及び接
着剤による差
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供 試 材 処 理 条件
測 定

件 l 量

EgZlj ㌍ 霜 逼 碧 )

スプリングバックー樹
脂塗布後の貯蔵時間
(小片含水率による差)

内部結合カー繰返し数
小片含水率の違い,イソシ
ネ-トエマルジョンの混合
合および接着剤による差

パーテ ィクルボード
単層,0.7, ナラを主 とし
た混合, イソシアネート樹
脂,フ ェノール樹脂接着

//

A-085
Fig･8

A-085
Fig･9

B-74
Fig.8

パーティクルボー ド
(単層,0.7,スギ,ラワン)

小片結合カーボードの種類
小片含水率の違い,イソシア
ネートエマルジョンの混合割
合および接着剤による差

減圧吸水,～30分,加圧吸水,～1時間

乾燥60℃,～24時間～ 10回繰返し

厚さ膨潤
率一繰返
し数

パーティクルボード
(讐 ;言雪,ン3･7,)

B-74
Fig･9

B-081
Fig.2

減圧吸水,～30分,加圧吸水,～1時間･･.･･･････････････････････････････････････････････････････,･･,･････,,- ===========================================================================================================================================================;=====iii-;≡-E

乾燥60℃,～24時間 1,3,5,10回繰返し

はく離強度
残留率一処
～
,
.+:::=
捌,II:Ll.I..

窓枠
15ply,アカマツILVL
フェノール樹脂接着ほぞ
組,エポキシ樹脂接着

水中浸漬,
～10分

水中浸漬,
～2日間

屋外放置-1週間 暴露-3週間
4.5回繰返し 3回繰返し

窓枠15ply,アカマ ツ,LVL フェノ
ール樹脂接 着は そ 組,エ示キシ樹
脂接着ポリ ウレ タ ン,PEG 処理

化
膨

時

変
抗

一

汰

,率

寸
率
潤
間

飽水後マイクロ波
(出力 3kw)照射,矢高測定

測 長

20℃,60% 氏. so℃,90% R.H.
～36日 ～48時間

30℃,SO易 R.H.～96時間

矢高,悲
長一時間

D-0166
Fig.3

飽水後マイクロ波 (出力 3kw)
照射,50℃乾燥器中で48時間乾
燥後20℃,60% 氏.班.48時間,
30℃,90% R.H.48時間調湿

so℃,30%R.H.
～48時間

引張およ
び圧縮測
定一時間

F?g-.011607巨 ノキ(0･55) 水中浸漬(5日間)

100℃ 乾燥(2日間)3回繰返し

厚さ伸縮量一繰返
し数 (圧縮率の違
いによる差)

FJiTg?133I(p:ia:if,aJf;aid;Pa望eD,) 遠 完 完

乾燥一内部残留歪

供 試 材 処理 条件
測 定

方 法 L 条 件 1 量

K-047
Fig･3-7

Buche
(Faguscrenata,BLUME)
Eiche
(Q3EerCuSsP.')

- → →8-12% m.C. →
40-55 62′-65 70-90℃
75-95 45-48 100% 良.H.
～45-175 0-12時間

相対ひずみ,令
水率,曲げヤン
グ係数,応力の
厚さ分布
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乾燥-割れ,コラップス

供 試 材 処 理 条件 測 定

方法 条 件 jiil
il_I.

スギ
(CrJPtomeriajaponica.0.32) 倍窓,*i矧 測長 20℃,65% ～31日完 ～31｡ 】

割れ長さ-含水
率(孔剤の影響)

D-0163
Fig･3

モウソウチク

(Eehi芸flooc;tlaaC,'UsT) 板幅測定 → →全乾 収縮率一
含水率

文 献

粘 弾 性 補遺

日 本

今山延洋,木材の疲れに関する研究 (第4報),切欠材の疲れき裂伝ば挙動,木材誌,33,457

(1987)

則元 京,針葉樹材の比ヤング率と材質,木材誌,33,545(1987)

中野隆人,中村史門,エステル化木材試片の粘弾性挙動 (第4報),動的粘弾性挙動に及ぼす

アシル基の影響,木材誌,33,472(rl1987)

徳田 夫,釘打ち壁パネルの疲労寿命の推定,木材誌,33,558(1987)

外崎真理堆,岡野 健,太田正光,バイオリン響板の振動 (第 1報),共振のノ-ダ/レくター

ンと動的損失,木材誌,33,552(1987)

A-249

A-250

A-251

A-252

A-253

徳田 夫,釘接合部の両振れ繰返し力に対する疲労特性,木材誌,33,605(1987) A-254

長谷伸茂,マリンバ及びシロフォンの音板用ホンジュラスローズウッドの官能検査と物理量,

木材誌,33,762(1987)

P.A.ボルドネ,奥山 剛,S.M.マルスム,繰返し負荷に対する木材の力学的応答 (第3報),
エネルギーロスに及ぼす波形の影響,木材誌,33,623(1987)

田中千秋,中尾哲也,高橋 徹,木材の音響特性 (第 i報),衝撃音について,木材誌,33,

811(1987)

奥山 剛,S.N.マルスム,繰り返し負荷に対する木材の力学的応答 (第4報),エネルギーT=

スによる温度上昇,木材誌,33,844(1987)

A-255

A-256

A-259

A-261

浦上弘幸,福山万次郎,木材の曲げグリープに及ぼす繊維傾斜角の影響,木材誌,34,I(1988) A-258
今村祐嗣,パーティクルボードの生物劣化,木材工業,42,306(1987)

鈴木滋彦,斉藤藤市,スギ小径材を原料としたパーティクルボードの製造と材質,木材工業,

42,409(1987)

則元 京,ジョセフ･グ1)ル,湊 和也,岡村圭造,椋代純輔,ロジャー･ロウエル,化学修

飾による湿度変動下における木材のクリープの抑制,木材工業,42,504(1987)

平 義彦,鴬海四郎,井上明生,小野 泰,小松幸平,正角材を用いた接着重ね梁の曲げ性能

木材工業,43,62(1988)

鈴木正治,岩切俊一,ベンジル化処理されたアスプルンドパルプによる--ドボードの物理的

性質,東京農工大学農学部演習林報告.No.22,25(1985)

斉藤修二,パネルの強度と安定の研究 (第10報),パネルの接着不良原因と耐久性-の影響,
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B-73

B-74

B-76

B-75

D-292
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神奈川県家具指導センター研究報告.No.15(1986) D-287

有馬孝礼,丸山則義,早村俊二,杉本吉正,伊藤 晃,荷重変動下での木材,木質材料,木質

複合部材のクリープとその応用,静岡大学農学部研究報告,No.36,43(1986) D-290

飯田生穂,木材におけるドライングセットの発生と回復の枚構,京府大学報,農,No.39,62-

(1987) D-289

大熊幹章,大城拓也,古橋正基,パーティクルボードの疲労特性,木材工業,43,161(1988) D-291

アメリカ

McNATT,J.D.andM.J.SUpERFESKY,Long-termloadperformanceofhardboardI･beams,

ForestserviceRes.Paper,FPL.441(1987)

THOMAS,LW.,LongtlmePerformanceoftrussedrafterswithdifferentconnection

systems,ForestServiceRes.Paper.FPL.444(1984)

SMULSKI,SJ.and G.IFJU,Flexuralbehaviorofglassfiberreinforcedhardboard,

WoodandFiberScience,19,313(1987)

KELLEY,S.S.,T.G.RIALSandW.G.GLASSER,Relaxationbehaviourortheamorphous

componentsorwood,∫.MaterialsS°i.,22,617(1987)

SMULSKI,S.J.andG.IFJU,Creepbehaviorofglassfiberreinforcedhardboard,Wood

andFiberScience,19,430(1987)

GROSSMAN,P.U.A.andT.NARAI,Deflectionofwoodunderintermittentloading,

WoodS°i.Technol.21,349(1987)

MUKUDAI,J.andS.YATA,VerificationofMukudai'smeLChano-sorptivemodel.Wood
Sci.Technol.22,43(1988)

GERHARDS,C･C.)EffectofgradeonloaddurationofDouglas-firinbending･Wood

andFiberScience.20,146(1988)

ドイツ

AICHER.SundT.DEIMLING,UntersuchungentiberNagelplatten-Spanplattenverbin-

dur)genftireineneueStahl-Holz-Verbund-bauweise,HolzalsRoh-undWerkstoff,
45,481(1987)

GLOS,P･,B.HEIMESHOFFundW.KELLETSHOFER,EinfluβderBelastungsdaueraufdie

Zug-undDruckfestigkeitvonFichten-Brettlamellen,HolzalsRoh-undWerkstofr,
45,243(1987)

MoLINSKI,W.,J.RACZKOWSKIandI.SARNIAK,HygromechanischesKriechenYonHolz
beiDruckbe!astungquerzurFaser)HolzrorschungundHolzverwertungI39タ6
(1987)

MouNSKI,W.Deformationsofwoodstretchedacrossthegrainduringsimulaneous

moisteningandre-dryinginhumidair,HolzrorschungundHolzverwertullg,39,

5(1987)

水分応力 補遺

日 本

山之内清竜,モウソウチク材の乾燥試験 (Ⅰ),部位別の収縮性,鹿児島県木材工業試験場業

務報告書 (1985)

山之内清竜,モウソウチク材の乾燥試験 (Ⅰ),丸竹材の乾燥特性,鹿児島県木材工業試験場

業務報告書 (1985)

山之内清竜,モウソウチク材の乾燥試験 (Ⅲ),PGE浸溝による乾燥割れ防止,鹿児島県木材

工業試験場業務報告書 (1985)

和田 博,坂野三輪子,マイク可皮による曲げ木加工,奈良林試研報,No.16(1986)

飯田生穂,則元 京,圧縮セットの回復,木材誌,33,929(1987)

有馬孝礼,杉山真司,丸山則義,早村俊一,横圧縮大変形させた木材の水分等による回復特

性,静岡大学農学部演習林報告,No.ll,89(1987)

斉藤藤市,鈴木滋彦,岩田 徹,EMDI結合パーティクルボードの接着性能におよぼす塗布

条件の影響,木材誌,34,28(1988)
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F-14

F-13

H-132

H-133

H-134

H-135

H-136

HT137

Ⅰ-184

Ⅰ-185

K-111

K-112

D-0163

D-0164

D-0165

D-0166

A-084

D-0167

A-085
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山田範彦,杉原彦-,森 光正,間伐小径木を用いた孔角集成パネルの開発,木材工業,42

360(1987).

河村二郎,木口 実,今村浩人,針葉樹 LVL のPEG,塗装による寸法安定化,木材工業,

42,462(1987)
小林好紀,べイスギ材の落ち込みとその防止法,奈良林試研報,No.16(1986)

ドイツ

SHORTLE,W.C.andJ.L HILL,Ionizedoakheartwoodassociatedwithcheckingdur-
ingkilndrving,Holzforschung,41,133(1987)

RozsA,A.N.alld W.E.HILLIS,Hightemperatureandchemicaleffectson wood

tability,Part4,Testingforthestabilityofdriedpinewood,Holzforschung,41,
115(1987)

VISSER,J.J.andH.F.VERMAAS,Steamingunderrestrainttoremovetwistinprevi-
ouslydriedpinusradiataboards,H,olzforschung,42,59(1988)
GoNET,H.B.,VersuchezurBestimmungderNachbehandlungszeitbeiderTrocknung

vonBuchen-undEichenholz,Holztechnol,28(1987)
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