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パーティクルボードの性質に及ぼす環境因子の影響 (第2幸B)†

曲げ性能に及ぼす含水率ならびに負荷速度の影響*1

鈴木滋彦*2,斉藤藤市*2

EffectsofEnvironmentalFactorsontheProperties
ofParticleboardII.†

Effectsofmoistureandloadingrate*l

ShigehikoSuzuKI*2andFujiichiSAITO*2

MoistureisanimportantfactorcontributingtothechaIlgeSinstrengthofl･eCOnStitutedpane一

productsduringtheirservicelife,andtimeforuseisanindispensablefactorinadiscussionofthe

durabilityperformancesofboards.Toobtainbasicinformationonboththemoisturedependenceof

mechanicalpropertiesandtheeffectofloadingratesollboards,Strengthswereevaluatedbybending●

testsundervariousmoisturecoutents(〟Cs)andloadingconditions.Ftlrtherobjectiveswereto

determiIlethetime･moisturedependenceofmechanicalpropertiesofboards.Resultsobtainedwere
asfollows:

(1)Moisturedependenceofbendingstrengthvariedwithboardtypes.Whereasthedeflectionat

thefailurepointincreasedwithincreasingMCupto20%MC,itdecreasedat25%.

(2)Bendingstrengthsofboardsincreasedlinearlywiththelogarithmofloadingrates.IncreasiI唱

CoefficientbinEq.(1)dependedonMC,anditshowedamaximumvalueatMC15or20%,

(3)Deflectionandstrainenergyatthefailurepointalsodependedonloadingrate.Coefficientb

inEq.(1)forbothdeflectionandstrainenergyatthefailurepoint,whichwastheslopeofthe

propertyvariablevs.thelogoftheloadingrate,variedwith〟C,anditwasfoundtobenegative

atasmall〟C(5%),

(4)Master-curvesofbendingpropertieswereobtainedl⊃yshiftingeachsetofvaluesatthesame

MConthelogoftheloading･rateaxis.

(5)EmpiricalEquation(3),whichrepresentedtherelationshipbetween〟Candtimetofailure,is

proposedfortheevaluationofthemasteトCurVeOfbendingstrength.Shifting-parameterH(m)in

Eq.(5),obtainedforeachboard,CouldbeoneoftheconversionratesbetweentheeffectsofMCand

thetimetofailureonboardstrength.

Keyu)ords:particleboard,MDF,bendingproperties,moisturedependence,loadingrate.

曲げ性能に及ぼす吸湿による含水率変化と負荷速度の影響を検討した｡結果を以下に示す｡

1) 曲げ強さの含水率の上昇に伴う挙動はボードの種類により菱が見られた｡また,破壊時の
変形畳は含水率 とともに増大するが,含水率25%では減少する傾向が認められた｡

2) 負荷速度が大きくなると曲げ強度は増加する｡その増加割合は含水率に依存することが明
らかとなった｡含水率15ないし20%で最大となる曲線を描いた｡

3) 破壊時の変形量および破壊エネルギーも負荷速度により変化し,その挙動は含水率に依存
した｡低含水率域と高含水率域では荷重速度の効果が運転することが明らかとなった｡

I ReportI:ThisJournal,33(4),298-303(1987).
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4) 曲げ試験から得られる物性値の含水率ごとの関係を,たわみ速度の対数軸に沿って移動す

ることにより,ほぼ滑らかに接続する一本の合成曲線を得ることができた｡

5) 曲げ強さについて,破壊時間と含水率との関連を表わす実験式を提案した｡また,含水率

ごとの関係を破壊までの時間の対数軸に沿って移動することにより,合成曲線を得ることができ

た｡これは耐久性能を評価する一手段となろう｡

1.# ロ

バ-テイクルボードの機械的な性質は水分,温度

等によって変化する.前報1)では,パーティクルボー

ドの機械的性質に影響を及ぼす環境因子の一つとし

て温度を取り上げ,曲げ性能との関連を検討した｡

本報では,ボードの強度的性能に影響する因子の中

でも最も重要とされる水分の影響,ならびに負荷速

度の影響を曲げ試験により検討した｡

含水率が上昇すると強度は低下する｡また荷重速

度が小さくなれば,一般に強度は低下する｡したが

って,現象的には含水率の上昇と負荷速度の低下は

ボードの強度の低減因子と見なすことができる｡ 両

因子を個別に検討し,また複合的に評価することに

より,ボードの強度に及ぼす水分と時間との関連を

検討した｡

2.実 験 方 法

2.1 供試材料

3タイプの市販パーティクルボード,すなわち,

フェノール樹脂接着剤ボード(PF),ユリア･メラミ

ン共縮合接着剤ボード (UMF),ユリア樹脂接着剤

ボード(UF)と,市販中質繊維板 (MDF)の計4種

類のボードを使用した｡試験片の寸法は幅25mm,

厚さ15mm,長さ250mm とし,各条件につきそれぞ

れ10体を供した｡試験片の気乾比重は,PF,UMF,

UF,MDFそれぞれ0.72,0.70,0.76,0.69であり,

気乾状態の含水率は8-10%であった｡試験片は同

一ボード内でランダマイズし,各条件内の平均比重

をほぼ一定にした｡

2.2 調湿方法

含水率の条件は5%,10%,15%,20%,25%の

5水準とした｡含水率5%の場合は,温風乾燥器を

用い,40oCであらかじめ予測した重畳になるまで調

整した｡他の含水率条件については,精密空気供給

装置 (タバイ製作所製 :CAU-211)を使用し吸湿に

より調湿した｡目標の平衡含水率を与える調湿環境

下で水分を平衡させるのが理想であるが,含水率の

設定条件数ならびに試験体数が多いため,40oC,棉

対湿度95%以上の高湿洩拝環境中に置き,目標の重

量に連した時点でフォイルに包み内部の含水率傾斜

がなくなるまで匝温室内に放置した｡

2.3 曲げ試験

曲げ試験は万能引張圧縮試験機 (ミネベア製

TCMIOOO)を用い,スパン20.5cmの中央集中荷重

方式で行った｡試験片中央部のたわみ速度が2,20,

200mm/minとなるよう3種類の負荷速度を設定し

た｡各ボードにつき,含水率5水準,負荷適度3水

準の計15条件を設定した｡得られた荷重一変位曲線か

ら,各種物性値を計算した｡試験後,全乾法により

試験時の含水率を求めた｡

3.結果と考察

3.1 曲げ性能に及ぼす含水率の影響

試験時の含水率と厚さ膨張率 (7℃)の平均値を

Tablelに示す｡設定含水率との差は,吸湿性の高

いPFボードが目標含水率250/.に対し実際には27.8

%となった場合を除けば,目標含水率と平均含水率

Table1.Actualmoisturecontentsandthickness･changesattest.

Nominal PF UF UMF MDF
〟Cs(%) TC j14C TC 〟C TC

5
nU
5
0
5

1
1
2
2

Legend:

4.5 -1.97 4.0 -1.64
10.6 1.56 10.3 1.15
16.2 6.80 16.7 8.60
20.3 9.17 21.4 14.99
27.8 10.86 24.4 16.68

5.0 -1.29 5.1 -0.90
8.9 1.08 9.2 1.61
15.7 6.14 16.5 8.26
20.7 11.34 21.0 11_93
25.5 14.43 26.4 13.68

TC:T.hicknesschange(O/o)expressedbypercentageoftheair･drieddimension.MC:Moisture
contentin%.PF:Phenolformaldebyderesinbondedparticleboard.UF:Ureaformaldehyderesin
bondedparticleboard. UMF:Urea･melamineformaldehyderesillbondedparticleboard. MDF:
Mediumdensityfiberboard.
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の差は概ね1.5%以内と考えてよい｡厚さ膨張率は

UFボードが最も大きく,次いでUMF,MDF,PF

の順となっている｡厚さ変化は,いずれのボードで

ち,含水率10-20%では含水率の上昇に対してほぼ

直線的に上昇しているが,それ以上では,単位含水

率変化あたりの厚さ変化割合は低下している｡

Fig.1に4種類のボードの曲げ強さと含水率の関

係を示す｡荷重速度の異なる3点を同時にプロット

した｡含水率が10%以上になると曲げ強さが低下す

る2)ことが知られているが,低下の傾向はボードの

種類によりやや異なっている｡含水率の上昇に伴う

強度の低下は,含水率10%から15%あるいは20%ま

でが大きく,それ以上では低下傾向を示すものの,

低-~帽u合は小さくなっている｡これは厚さ膨張率の

挙動と対応するものである｡MDFはパーティクル

ボード3種類に比べて変化が大きく,特に含水率10

%～15%間での低下が顕著であった｡

一般に厚さ膨張率が大きければ強度低下も大きく

なる傾向があるため,曲げ強さと厚さ方向の寸法変

化との関係を検討した｡含水率範囲10-20%では,

曲げ強さならびに厚さ膨張率は概ね直線的に変化し

ているとみなし,両者の変化割合の比をTable2に

示した｡含水率10%と20%では,PFでは7.6%,UF

では13.8%の厚さ変化が生じている｡対応する強度

低下率は,PFの23.5%低下に対しUFボードでは

50.3%となっているO 単位厚さ膨張率あたりの強度

低下率はパーティクルボード3種では30/0台となっ

ているのに対し,本実験で使用したMDFでは5.29

0/Oとなり,明らかな差が見られるOこの差は,ボー

ドを構成するエレメントの差,すなわち木材小片と

ファイバーの差に起因するものであろう｡

すなわち,厚さ膨張も強度低下も含水率の上昇に

伴い接着点が減少していく過程で生ずるものである
ため,PF,UFの強度低下率が23.5%,50.3%と差

が大きくても単位厚さ膨張率あたりの低下割合は

MDFとの比較においては,その差は小さいと捉え

ることが可能である｡PF,UF,UMFボードは木材

小片を結合しているという共通の構造を持っている

ため,MDFとの差となったのであろう｡

一方,この値はパーティクルボードの共通点を表

わすと同時に,ボード間の差も示している.パーテ

ィクルボード間で比較すれば,ボードの種類により

少なからぬ差があると解釈できる｡厚さ変化あたり

の強度低下はPFが最も小さく,次いでUMF,UF

の順で大きくなっている｡関野ら3)は,水分の作用に

よる曲げ強度低下をパーティクル間の結合点の数と

結合強度の程度,すなわち結合点の畳と質により整
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Fig,1. RelatioIIShipsbetweellbendillgStrengthsand
moisturecontentsofthreetypesofparti-
CleboardandMDFunderthreedeflection
rates.

Notes･.D･.Deflecti｡nrate. PF,UF.UMF,and
MDF:SeeTable1.

Table2,RelatiollShipsbetweellthicknesschange
(TC)andmodulusofrupture (MOB)
change.

Boardtype PF UF UMF MDF
』TC 7.61 13.83 10.26 10.32
AMOlI 23.54 5.().30 33.64 54.6()
』〟Of～/』7℃ 3.09 3.64 3.28 5.29

Legend:Arc:TC(MC-20%)-TC(MC-10%).
AMOR:lMOR(MC=100/.)-MOB(MC-
200/o))/MOB(MC=10%)×100.
AMOR/Arc:NOR decrease per TC
betwee11atlO% 〃Calld20% 〃C.

理できることを示している｡同様の考え方に立つな

らば,この差は質に対応するものと考えてよいであ

ろう｡

次に,破壊時のたわみ崖 (6m)と含水率の関係を

Fig.2に示したoパーティクルボードに比べMDF

の値が大きいのが特徴的である｡UMFの荷重速度

の大きな場合(2()Omm/min)を除いて,含水率15%

または20%に極大値_を有する上に凸型の曲線を措い

ている0時にUFボードおよびMDFに顧著である｡

また,低含水率側と高含水率側とでは,荷重速度の

影響の仕方に変化が見られる｡この点は後述する｡

3.2 曲げ性能に及ぼす負荷速度の影響

一般に荷重速度が増大すれば,強度値は増加する

傾向が見られる4)｡しかし,Figs.1-2に見られるよ

うに,荷重速度の影響は含水率により差があること

が予測されるため,曲げ物性にかかわる値について

詳細に検討した｡
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曲げ強さに及ぼすたわみ速度の影響の一例 とし

て,PFボード,含水率15%の場合をFig.3に示す｡

曲げ強さ (Fb:kgf/cm2) とたわみ速度 (D :mm/

min)の対数との問にはほぼ直線関係が成り立つた

め,両者の関係を次式で回帰した｡

Fb-a+blogD (1)

この場合,b-19.01となった｡荷重速度の中央値

刀-20mm/min時の強度を基準とすると,含水率15

%の場合,荷重速度が10倍になれば強度は約14%増

加することを示している｡

以下同様の方法により,曲げ強さに及ぼす荷重速

度の効果と含水率との関連を検討した｡Fig.4に(1)

式で表わされる回帰直線の係数 bと含水率との関

係をボード別に白丸で示した｡PFボードの場合,令

水率 5-150/.間では含水率の上昇とともに狛ま増

大し,15%以上25%までは逆に減少する傾向を示し

た｡PFボードでは含水率15%に最大値を有する曲

線を描いた｡

UF,UMFボードおよびMDFの場合も,曲線の

形状はやや異なるものの,含水率20%に最大値を持

つ曲線となった｡これら3種のボードのピーク時の

係数 bの傍を,同一含水率条件下でのEbに対する

比で示すと,それぞれ,22,17,17%となった｡含

水率10%での荷重速度の効果は,パーティクルボー

ドの場合,荷重速度が10倍に上昇すると,静的強度

に対して4-7%増加するのに対し,含水率の上昇

とともに最大で17-22%まで変化した｡

含水率5%ではいずれのボードも荷重速度の影響

は小さいが,含水率15-20%で大きく影響を受ける
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Fig.3. Effect ofdeflection rates on bending
strengths(Fb)forPFboard.

Note: D:DeflectionrateI(mm/min).
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Legend･.0･.Bendingstrength (Fb). + :Propor-
tionallimitstrength(F,).AlsoseeTable1
legend.

ことから,荷重速度の影響,すなわち荷重速度が10

倍になった時の強度の上昇の程度は,木質ボードの

場合には含水率に依存することが明らかとなった｡

これは,単位含水率変化あたりの接着点の減少量が,

含水率15%を中心として大きいと考えられることと

関連があると思われる｡また,含水率の高い状態で
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は,接着点数と同時に小片を結合する接着力,青い

替えれば接着点の質が低下しているため,荷重速度

の影響を受けやすくなっているものと考えられる｡

Fig.4中の黒丸は曲げ比例限度と荷重速度との関

係を示している｡(1)式中のFbを曲げ比例限度(Fp:

kgf/cm2)に置き換え,回帰した結果を示すものであ

るO この値は曲げヤング係数 (Eb) と荷重速度との

関連とほぼ類似した傾向を示しているo曲げ強度の

変化に比べF,に及ぼす荷重速度の効果はほぼ-定

となっている｡このことから,荷重速度の影響は破

壊点に関してはボード特有の挙動を示すのに対し,

弾性域内では大きな変化はないものと考えられる｡

比例限度内の物性と破壊時の物性との間には差が

あると考えられるため,たわみ畳について両者の菱

を検討した｡荷重速度の影響は(1)式と同様に回帰し,

それぞれの係数 狛こついて含水率別に比較しFig.5

に示したO黒丸は比例限度たわみ(Op)であるoOpの

挙動を見ると,F,の場合と同様にボードに共通する

特異な挙動は見られず,6,への荷重速度の効果は特

に含水率に依存することはないと見てよいであろ

う｡それに対し,破壊たわみ量(乳)では,係数 ～‖ま

含水率の影響を大きく受けているoPFボードでは
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sioncoefficientsbfor㌫andQp.

Notes: 6m(oro,)=a+blogD.Fora,A,andD
refertoFig.4.

Legend:○:Ultimatedeflection(Gn).●:Deflec-
tionatproportionallimit(Sp).Alsosee
Table1legend.
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15%に,UF,MDFでは20%付近に最大値を有する

曲線となった｡これは曲げ強さ (氏 ) の係数 ∠‖こも

見られた特徴であるが,それ以上に特異な点は含水

率の低いところでは係数あの値が負となっている

点である｡この傾向は4種のボードに共通するもの.

であるため,木質ボードの特徴と判断してよいであ

ろうO晶､の係数btま,PF,UMFボードでは含水率

10-15%間で負から正に変化し,UFでは5-10%

間で,MDFでは15-20%間で負から正に変化して

いる｡係数 ∂の符号が変わることは,低含水率域と

高含水率域では荷重速度の効果が逆転することを意

味する｡すなわち,低含水率域では荷重速度が増加

すれば破壊たわみ (恥)は減少するのに対し,高含

水率域では荷重速度の増加とともに恥 は増加する

ことを示している｡

同様の傾向は,破壊までのひずみエネルギー圧ん)

についても観察された｡Umはたわみ-荷重曲線の

面積より求めた｡Fig.6に前述と同様の手法により

求めた um についての回帰係数 bと含水率との関

係を示す｡曲げ強さの場合と同様に,PFボードでは

含水率15%に最大値を持ち,UF,UMF,MDFにつ

いては含水率20%に最大値を有する曲線になったO

また,破壊たわみと同様に,低含水率側では係数 ∂

止.
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Fig.4.

Legelld:SeeTable1legend･
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の値は負となり,高含水率側では正となる結果を示

した｡Umの場合も,破壊たわみ量 (晶)と同様に4

種のボードに共通する傾向となっているoUmおよ

び晶 に関して,低含水率側と高含水率側で荷重速

度の効果が逆転する現象が確認され,この傾向が4

種のボードに共通することから,パーティクルボー

ドおよびMDF特有の現象であることが明らかとな

った｡これらの現象は,基本的にはボード内部の接

着結合点の特性に依拠するものであろうが,現時点

ではその詳細な理由は明確ではない｡

3.3 含水率と負荷速度の複合効果

含水率が上昇すれば強度は低下し,負荷速度が小

さくなれば一般に強度は低下するOしたがって,令

水率の上昇と負荷速度の低下はボードの強度に関し

て現象的には同じ意味を持っていると見なすことが

できるOボードの場合,含水率 (水分または湿度)

と負荷速度 (時間)との関連を論ずる物性論的な根

拠は持たないが,現象を整理分析する上で,また耐

久性能評価を目的とする上では,有効な手段の一つ

と考えられる｡

曲げ性能に関連する各種の値を用いて,荷重速度

と含水率との重ね合わせについて検討した結果,い

ずれについてもほぼ一本の合成曲線を得ることがで

きた｡一例 として,破壊 までのひずみエネルギー

(Um)について,MDFの場合をFig,7に示す｡たわ

み適度の対数とUmの関係を含水率ごとにプロット

し,含水率25%時を基準含水率として,logか軸に沿

って滑らかに接続するように平行移動して一本の合

成曲線を得たものである｡同図の横軸は,荷重速度

の増加および含水率の低下を意味するものである｡

Fig.6が示すように,高含水率側と低含水率側では

負荷速度の効果,すなわち回帰係数 bの符号が逆転

しているため,逆転する含水率付近を極大とする曲

線となる｡Fig.6に示されるMDFの係数 bはFig.

7の微分形となることから,合成曲線は極大値を有

する形となるcUmに関して,含水率との間に重ね合

わせが成り立つと仮定するならば,負荷速度の低い

ところでは,抗 に対する速度の効果は正であるが,

負荷速度の高いところでは負となることが予測され

る｡

3.4曲げ強さに及ぼす含水率と負荷速度の複合効果

次に,曲げ強さに及ぼす含水率と破壊時問の効果

を複合的に評価することを試みた｡前節ではたわみ

速度β を変数としたが,ボードの耐久性評価の上で

は時間との関連が課題とされるため,破壊に至るま

での時間 (ち:sec.)を変数とした｡左は各試験片に

ついて次式により求めた｡
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t...-a/Dx60 (2)

PFボードのFbと破壊時間の対数 log左との関係

をFig.8に示した｡含水率10%を基準とし,15-25

a/.の各含水率におけるFbの値をlogtF軸に沿って

滑らかに接続するように平行移動し一本の合成曲線

を求めた｡こうすることにより,4種のボードとも

ほぼ滑らかな曲線を得ることができた.しかし,た

わみ速度3水準,含水率 4水準と測定条件が必ずし

も多くないため,合成曲線を得る際の主観による差

異をなくすために何らかの合理的な方法が必要とな

る｡Fig.4に示した荷重速度の効果と含水率との関

係は,合成曲線の微分形となるものであり,含水率

15%または20%に極大を有する正の曲線となったこ

とから,合成曲線はFig.4の極大値に対応する含水

率付近に,変曲点を有する単調減少曲線となるべき

ものである｡そこで,以下に示す曲線を仮定し,log

ll:軸上での移動量を合理的に算出することを検討

した｡

景諜 -exp(一躍 ) (3)

Fuは曲げ強さの最大値,FLは曲げ強さの最小値を

仮定している｡Fuは本実験値中の最大値×1.01,FL

は最小値の0.9倍とした0人,Tは正の定数であり,

首は強度を低下させる因子である｡含水率が高い場

合もしくは破壊時間が長い場合には,Eは大きくな

り強度は小さな値となる｡ここで,含水率が破壊時

間に及ぼす効果を関数h(m)で表わし,両者の複合
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効果tを破壊時間tFとh(m)の横で表記する｡m は

含水率である｡

t-左･h(m) (4)

両辺の対数をとり,首-logt,H (m)-logh(m),
とすれば

E=logtF+H(m) (5)

となる｡〟(∽)は合成曲線を得る際のlog左軸上で
の基準含水率に対する移動量を示すものである｡

(3)式は,移動量H(m)と,実験定数 入,Tを含ん

でおり,これらを決定するために以下の方法を用い

た｡①はじめに,グラフ上でほぼ滑らかな合成嘩線

を得るようシフトし,各含水率ごとのH(m)を求め

初期値とする.②H(m)の初期値を用い,(3)式中の

係数A,Iを非線形の最小二乗回帰により決定するo

③得られた値をA,Tの初期値として,最もデータに

フイットするH(m)を逐次近似により求める｡その

値を〃(∽)の初期値として以下,③,③を繰り返す｡

上記の方法により求められた合成曲線を,含水率

10%を基準としてFig.9に示す｡4種のボードとも

ほぼ滑らかな曲線となり,破壊時間 左と含水率の効

果を複合して評価することが可能となった｡同図は,

たわみ速度が低くなれば,すなわち破壊までの時間

が増加すれば強度は低下し,また含水率が高くなれ

ば同様に強度が低下することを示すものである｡ こ

の場合,Fig.9の横軸は,定たわみ速度条件下での破

壊までの時間を示しており,実験的に可能な負荷速

度の変化幅は1000倍程度が上限であることを考えれ

ば,実験的に不可能な負荷条件下における時間効果

に関する情報が盛り込まれていると見ることができ

る｡
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typeofboard.

Legend:Fb:Bendingstrength.tp:Timetofailure
reducedtolO%moisturecontent.Alsosee
Table1legend.

含水率の上昇がパーティクルボードの材質に及ぼ

す影響は,木材小片ならびにレジンに水分が直接吸

著され,分子鎖間の相互作用を打ち破ってその間に

割り込み,膨潤という比体積の増大を起こす効果あ

るいは加水分解による劣化効果と,それにともない

結合点の切断により熱圧成形されたセットの回復を

助長する効果の,二つの現象が複合された過程であ
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ると考えることができる｡水分の影響は,巨視的に

はボードの材質を変化させる要因の一つであると考

えられるが,材料の破壊に及ぼす時間効果と直接結

び付ける物性論的な論拠は見当たらない｡しかしな

がら,現象面で捉えるならばFig.9に示されるよう

に,両者はほぼ一本の合成曲線により表現すること

が可能となった｡ボードの強度が時間の影響を受け

ることは周知であり,クリープ試験,疲労試験など

で定性的,定量的な評価が行われている｡パーティ

クルボードの場合,その強度を発現させる源は接着

結合点であり,時間による強度変化はこの結合点が

減少してゆく過程と対応させることができよう｡同

時にまた,水分によるボードの強度変化も,圧縮セ

ットを受けた木材小片の膨張に起因する内部応力に

よる,結合点の切断または劣化が主な原因である｡

時間と水分という異質な両者ではあるが,ボードの

強度に及ぼす効果とは,結合点の切断という共通点

を有していると解釈することが可能であろう｡

ここで,含水率の増加による強度低下と,負荷速

度の減少による強度低下とが現象的に同等の意味を

有するとするならば,破壊時間軸に沿った平行移動

量 h(m)は時間-含水率移動の因子となり,次式に示

ノす性質を有する｡

h(m)-i;JtF (6)

ここで,吊 ま含水率 肌における破壊までの時間,錆
は基準含水率に対する換算破壊時間である.h(m)

の対数,すなわちlogtF軸上での移動量 H(m)と含

水率との関係をFig.10に示した｡MDFはやや特異

な挙動を示すが,パーティクルボード3種について

はほぼ直線と考える.ことができる｡パーティクルボ

ード3種について,H(m)と含水率との関係を直線

とすると,その勾配はPF,UMF,UPボードでそれ

ぞれ0.248,0.336,0.384となった｡これは含水率の

変化1%に対応する移動量を示しており,含水率1

%増加がもたらす強度低下を,負荷速度の低下で得
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Fig.10.Relationshipsbetweenmoisturecontents
andshiftfactors〟(∽)chosenempiricaHy
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Legend:SeeFig.1.

るための換算値となる｡ したがって同図は,時間効

果を考慮した耐久性能を示す指標の一つと見なすこ

とができる｡
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