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負荷を受けている木材の平衡含水率
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とした。試験片の平均気乾比重と平均成長輸幅はスギ

材が0.40,2.1ｍｍ，イジュ材が0.86,2.0ｍｍであっ

た。試験片は摂氏25℃のNaC1飽和水熔液（相対温度

約75％）のデシケータのなかで，約１ヶ月間調鼠した。

調湿の後に試験片の横断面を加圧面として圧縮荷電を

負荷し，平衡含水率の変化を測定した。負荷した荷重

は，エンドマッチ賦験片の強度試験により求め，破趨

荷重(P…）に対し，スギ材では0.402西，O85Pbm，イ

ジュ材では0.40P…0.50P－，０．８５Ｈｍとした。負荷

試験は,jﾜｶﾞi調砥を負荷し,引き続き70～90時間の間，

そのひずみ値を維持する定ひずみ試験とその荷鼠値を

維持する定荷璽試験の2麺の試験を行った。試験は各条

件について3回1%｛り返した。強度試験および負荷試験は

島津製作所製オートグラフＤＳＣ－Ｒ－５０００型を使用

した。負荷試験中の試験室内の水蒸気圧鯛整は鯛湿し

た空気を強制鱈隠させ，ダミー試験片を試験室内に設

邇してチェックした。試験片は，負荷試験後に105℃

の熱風乾燥器で全乾にし，含水率はこの全乾爾倒を基

準に計算して求めた。試験片を全乾にした乾燥時間は

スギ材が３６日イジニ材が４５日である。含水率は負

荷試験直前と直後に試験片璽避を求めた。

３．実験結果及び考察

（１）負荷荷函試験片に負荷した荷函は，エンドマ

ヅチの賦験片グループごとに応カーひずみ曲線から決

定された。各グループのPb､に対する比例限度荷重

(P，)の比はスギ材では0.57～0.85R…イジュ材は0.40

P…～0.582..劇であった。従ってスギ材は，イジュ材と

もq40Ph"風の荷重は弾性域にあり，0.502-と0.85P…

の荷重は塑性域にある。

木材の鱗圧繍では,永久ひずみであるスリッププレー

ンを細胞壁に生じて試験片の変形を吸収するが，スリ

ッププレーンの発生頻度は負荷する荷重によって異な
る。破壊荷薗の約50％～80％の荷重範囲はスリッププ

レーンの増加割合が比較的小さく’その前後の荷重領

１．はじめに

木材細胞壁中の水分は多様な細胞壁物質と結合して

細胞壁の物理的杠特性を変化させるので,材中の水分

量は木材の物理性に影瀞する重要な因子である。木材

の含水率は，揮発性成分を含んだ溶液の水蒸気圧と浸

透圧とを関係づけたPorterの式ｕに基づいて決まると

されている。この式から導いた含水率と温度，相対蒸

気圧との関係は，木材の平衡含水率図表として木材の

乾燥などに利用されている。Porterの式は蒸剣圧と浸

透圧との関係を表した式であり，周囲の水蒸気圧が変

化したときあるいは外力を受けている状態の両者の関

係を示したものではない。Barkasは，蒸気圧の影瀞下

にある吸湿性と脚性の関係を，固体が完全弾性体であ

る仮定として（p，Ｖ，ｍ，ｈ）図として示した匂。

Be11oは（p，Ｖ,ｍ，ｈ）図を更に発展させた。蒸気

圧が変化したとき，横圧縮を受ける木材の平衡含水率

は圧縮を受けない木材よりも低いことを示して，定性

的にBarkasの式が木材に適用できることを示した駒。

しかし，Belloは欄圧縮荷重の大きさの検討はしておら

ず，木材の栂逝や異方性等との関係は今後の検肘を要

する。本綴はＷＷ含水率と木材構造との関係の検討を

目的にしているが，先ず一定温度，一定蒸気圧の下で

軸方向に負荷した荷重と平衡含水率変化の関係を検討

した。

２．実験試料と実験方法

供試材は針葉樹スギ（CDlPlbme巾ﾉqPo"i、)，広蕊樹

散孔材イジュ（Ｓｈｉｎ･MJlJichiissPliiJAjilensiS）の２樹種

である。

試験片は一本の丸太の成熟材部分から無欠点，目切

れの無い林を切り出し，エンドマッチの試験片６本を１

グループとして，１４～１６グループを採取した。試験片

は横断面が17.0×17.0ｍｍ．長さ45.0ｍｍの二方まさ

の直方体である。試験体の長さ方向を材のj趨椎軸方向
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多くの水分を吸斬し，含水率は高くなる。しかし塑性

領域では，弾性領域より多くの毛細管を発生している

が，スリッププレーンの集中化が進行し，木材細胞は

より大きな変形を吸収する。一方でスリッププレーン

の領域の再配列が進行し，結果として，水分吸蒋量が

減少し，含水鋼が弾性域よりも減少したと考えられる

が，この点については，今後より多くの研究が必要で

ある。

４．結瞼

繊維軸方向の圧縮荷重を受けている木材について,一

定温度,一定蒸気圧下の平衡含水率の変化を検肘し,以

下の結果を得た。

１．&醗樹材,広葉樹材ともに，圧縮荷重を受けている

材は受けていない材よりも平衡含水率力彌〈なる。

ａクリープが平衡含水率に影響を与えるが,弾性領域

と塑性領域とでは，その影響は異なっている。

３.荷画を受ける木材の平衡含水率は，周囲の水蒸気圧

が変化する渦合と一定である場合では異なった挙動を

示すと考えられた。
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域では急激粒噸減を示す③。本実験で負荷した荷画は，

弾性領域，塑性領域の荷重ともスリッププレーンが急

速に増大する傾域であり，荷重による細胞壁の栂造変

化が顕著に出現する領域であった。

（２）含水率の変化スギ材とイジュ材の定ひずみ試

験の負荷前後の含水率変化鼠をFig.1に．定荷画試験の

変化量をFig.2に示した。両樹種とも負荷試験片の含水

率は無負荷試験片よりも高かった。定ひずみ試験は両

樹種とも塑性域荷重よりも弾性域荷重がより含水率変

化量が大きく，荷重は水分を吸着する領域を拡大して

いることが雌疋できた。定荷重試験でも，荷函によっ

て水分の吸澗蹴を拡大することが認められたが，塑性

域よりも弾性領域で変化鼠が大であった。

引張りを受けているクラフト紙，ホースヘアは無負

荷よりも含水率を蝋大するが．これは結晶の配向性の

変化によるとされている4鋤。また負荷時間が増大する

と，含水率が減少することも配向性の変化によるとさ

れている。木材では，周囲を金属リングで固定した円

形試験片は膨潤による圧縮力により含水率が減少する

ことをＢｅｌｌｏは示した3D･いくつかの仮定の下で，この

圧縮力から計算された理論ヤング率は実測ヤング率と

大きく異なっており，木材は圧縮力以外の影響因子が

あると推定される。

本実験の含水率が約１８％であり．主として毛細管凝

縮水の含水率領域であるので⑨，含水率の増減は毛脚E管

量の変化によると考えられる。スリッププレーンは.細

胞壁中のミクロフィプリル配列を撹乱し，細堕壁中に

間隙を発生する。スリッププレーンは水分吸瀞の場所

を増加させるので，含水率増加原因の一つであると考

えられる。定ひずみ試験では,細胞壁のスリッププレー

ンは，長時間負荷を続けても新たに発生しない。毛細

管管量は，柵成成分の再配列による応力緩和のため当

初の風から減少することはあるが，蝋大することはな

いと考えられる。一方,定荷重試験は,試験片がクリー

プを起し，新たなスリッププレーンを発生する．。弾性

領域では，荷璽が同じであっても定ひずみ賦験よりも
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