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第十七巻第一披演習林研究報告

木材の機械的性質に及ぼす溢度の影響

報)(第

雄茂回

THE EFFECT OF TEMPERATURE ON THE 
STRENGTH OF WOOD (1) 

石助教綬

By 

SHIGgO ISIIIDA， As8Is加ntProfl倒01'・
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木材の機械的性質は，他の多くの構建材料と同様に温度の影響を受けるが，近年まで

寅用上の観酷からはその影響があまり問題にされなかった。最近，木材の利用範国の横大，

緒

カ11工方法の鑓革などに伴って，新しい翻勤からとの問題が取り上げられ， 1940年頃からか

なり組織的な研究が行われた結果，今日では，との分野における我々の知見は大いに増大

した(文献o)，6)など)。

標題の研究は，木材の静的強さ並びに動的強さと温度，特に低温との闘係の検討を日
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的として数年前I'C計霊，賓施に移されたものでdうるが，首時の低温宣雄遂行上のいろいろ

の事情から，その賓験を一時中止するの止むなきに至った。しかし，その間に，木材の墜

縮強さ及び曲げ弾性と温度に闘する若干の成果を得たので，ととにその概要を報告する。

なた現在，動荷重に封ずる木材の強さと温度，特に低温に闘する貰験を進めているので，

その賞験が完了した後に，木材の強さと温度，とくに低温との闘係についての一般的主主考

察を行う強定である。との研究の首初から絡始御指導をいただいた北大教侵大津正之博士

に封し厚く感謝の意を表する次第である。

木材の慶縮瞳さと温度並びに重水率に閲する賓験

費験方法

との貰験はアカエゾマツ (PiceaGlehni MAST.)素材及びマカパ (BetulaMaximo-

wicziana RGL・)積唐材について行った。アカエゾマツの合水枕態は金乾，気乾，繊維飽和，

水中浸演の4種類に匝分調整したが，マカパ積屠材は気乾献態だけとした。属縮試験は雨

者とも 60_-20GCの温度範固で行った。

アカエゾマツの試験材は北大雨龍演習林産のもので，伐採後数年間j，木材強弱試験室

に保存され，その含水率は 14-15%で、あった。との試験材から， 2cm(正しい柾目)x2cm

(板目)x3cm(織維方向)の試験片250個乞丁寧に作製した。とれらの中から識維方向の傾

くもの， 快離のあるものなどを除き，残りの約200個の中， 気乾容積比重t0.45-0.49の

聞に含まれるlOQ個を貫験に供した。合水率及び温度の組み合わせから決まる一つの種類

の強度試験の試験片教を 5個にした。

また，生材について自由水の凍結の影響を調べるために，野幌固有林産トドマツの生

材の建材から，アカエゾマツと同じ寸法の試験片を作り，賓験に供した。試験片は樹幹の

東，西，南及び北側から，それぞれ，凍結材試験用として10個，非凍結材試験用として 10

個を作製，合計80個を貫験に供した。

マカパ積屠材は厚さ 1mmの皐板23枚を尿素樹脂で接着(車税の織維方向は同ー・，墜

締墜力 10kgjcmりしたもので，木材強弱試験室で作製した。との積屠材から塵縮試験片50

個を作り，との中から，アカヱゾマツと同様に，訣黒占のある材片を除き，然る後比重をで

きるだけ近似させるようにして20個の試験片を選び出し，寅験に供した o試験片の形は2

cm (草板面に平行)x2cm (単軌面に直角)x3cm(皐板の織維方向)とした。合水~犬態は主義

乾のみとした。

試験片の水分の調整は，気乾はそのままデシケーグ{の中に保存，会乾は 1000Cで乾

燥じた後，堕化石友入りのデシケークーの中t乙保存した。融紘飽和は，水蒸気飽和欣態の

大きい密閉容器の中に約1月の間定置したが，員の織維飽和には建じなかった。水中浸漬
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は，作製した試験片を水中に約1月の間授漬した。金乾，繊維飽和，水中浸漬の試験片は

何れも集乾RX態で所定の寸法に作られたので，水分調整の結果，横断面形に饗形がみられ

たが，匪縮試験には影響のない性質。ものであった。

強度試験ほ， それぞれの合水朕態ごとに60，30， +0 (含有せる自由水の凍結したい

欣態)， -10及び-200Cの温度に分けて行った。何れも試験開始のたよそ2時間前から高

温保温槽または冷却装置で試験片を強め所要温度に調節し，じかる後試験機に移して荷重

を加えた。 試験機の墜縮試験用アタッチメントは，附属装置によって70--350Cの範囲

に加熱(温水を用う)或いは冷却(冷凍機で冷却された濃厚盤化石次水溶液を用う)できる

ようになって必札熱電封によってアタッチメント附近の温度を測定し，その部分を所定

温度に調節しながら墜縮試験を行った。

トドマツ生材についての賓験は，試験片を二つのグループに分け，その一方を凍結朕

態，他方を未凍結扶態ならしめ，かつ試験に際しでは雨者の温度を君主るぺ〈近似させて強

度に及ぽす凍結の影響のみを見ょうとするもので、あったので，そのため一方のグループは

氷が融けつつあるOOCの水中に2時開設漬したものをと試験に供し，他のグループは-100C

で凍結させた後_20Cに2時間定置じ，試験に供した。

試験機としては，木材強弱試験室備付けの東京衡機製アムスラー型4トン木材試験機

を用いた。

強度試験に並行して，低温室の中で、木材凍結組織の顕微鏡観察を行った。

責験結果

質験の結果を Table1， Figure]・1，1・2に示す。

表及び闘からわかるように，アカエゾマツ素材の塵縮強さは温度降下に伴なって増大

し，温度と強さの闘係は水中浸漬材の低温部をと除くと，何れの合水互容に沿いても直線で表

わすととができる。 との直線開係は従来の研究結果からみれば6)，5) 主主主主高温侭:~，低温側に

損張しうるものとみられる。温度降下による強度増加の値は，合7K率が異っていてもほぼ

近似し，従って全乾から水中浸漬 (OOC以下を除く)に至る五つの直線はほぽ平行に近い欣

態を示した。水中浸漬材を除く会測定値から求められた温度一合水率一墜縮強さの近似的司

閥係式は弐の如くである。

Q=  914 X 10-0 •0]蝿'f' -2.07t

σ:墜縮強さ (kgfcm2)

ψ:合水率(識維飽和鮎以下， %) 

t:温度 (60--200C)

2主治上越の如く，との賓験に用いたすべての試験片の比重:は，同一合水朕態に必いて

はほぼ一定で，全試験片の気乾比重の平均値は0.47であった。
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Table 1. Compr，ωsive strength of w∞d atvarioU8 

Nominal condition Number of Actual moisture content 
Species at beginning of test (%) 

Moisture Tempe{r。Cat}ure U抱t'pie伐耳目
Max. Avg. Min. 

Jez砂-s伊刃ee 60 5 1.9 1.8 0.8 

30 5 0.8 0.'1 0.6 

Oven dry 。 5 0.8 0.5 0.4 

-10 5 1.0 0.8 0.8 

-20 5 1.6 1.0 0.8 

60 5 15 14 14 

30 5 15 15 14 

Air .dry 。 5 15 15 14 

-10 B 15 15 15 

-20 4 15 15 14 

60 5 26 24 23 

30 5 25 25 24 
Fiber 。 5 26 25 25 
抱加ra総d

-10 4 28 25 24 

-20 5 26 25 24 

5 1'l'l 169 161 

5 1'18 1'10 160 

Gr田 n 5 1'13 160 149 

5 1'12 160 151 

-20 5 1'13 164 150 

Birch laminated 60 5 13 

wood 30 5 13 
Air dry 

-2  5 13 

-30 4 12 

自由水の多い場合はooc以上で、は繊維飽和附近の木材と同ヒ傾向を示すがooc以下で
は，織維飽和以下の材に比ぺてやや大きな強度境化を示じた。とれは凍結した自由水の影

響によるものと考えられる。 トドマヅの生材についての賓験結果は Table2に示すと妻子り

であるが， 2"Cの温度差によって， !軍縮強さは樹幹の西側を除き，東・南・北側の何れも

凍結材がかなり強く，また，線、平均に会して凍結材の強さは非凍結材より 13kg!cm~ 強く

なってゐり，上掲の賓験式から興えられる温度差20Cに封ずる強度増加4kgjcm2との差9

kgjcm2は，自由水の凍結に基因するものと考えなければならない。自由水の凍結が木材の

強さに影響するものとすれば，賞然，低温に沿いては自由水の含有率と木材の強度増1mと

の聞になんらかの相嗣々係がなければならないが，とれについては賓験が行われたかった。

マカパ積屠材については Figure1・2にみられるように，アカエゾマツ素材とほぼ同
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tempぽ'aturωandmoisture contents 

Actual temperature 
均幽W時四』玄曲畠g巴ttn宮anMAm町暗g比vydc柏同回田制闇tat。na i i | l 

Compressive strength 

(OC) (kg/cm2) 

Max. Avg. Min. Max. AVIz. Min. 

62 ~ 57 0.44 0.43 0.42 783 744 690 

31 30 29 .45 .44 .42 862 816 764 。 .44 .43 .42 888 873 851 

-10 .45 .44 .43 925 899 850 

-20 -21 ← 22 .43 42 .42 928 908 896 

62 ~ 58 .49 .48 .46 391 351 318 

31 30 29 .49 .47 .46 414 404 387 
。 .48 47 .46 474 453 430 

-10 .49 .48 .46 514 494 480 

-20 .48 .46 .45 517 505 494 

62 ~ 57 .52 .49 .46 209 187 178 

31 30 29 .53 .49 .46 246 230 221 
。 .53 .50 .48 300 282 258 

-]] .51 .49 .47 327 309 298 

-20 .53 .51 .49 334 330 326 

62 ~ 57 1.07 1.04 1.02 123 117 112 

32 ~ 28 1.08 1.06 1.05 167 160 152 
。 1.02 1.01 0.99 243 225 208 

-11 1.04 1.02 0.97 306 288 268 

←ー19 -20 -21 1.19 1.10 0.98 348 331 309 

63 ~ 58 0.75 0.74 0.72 491 461 439 

31 ~ 28 .75 .74 .73 601 583 548 

- 2 .75 .74 .72 722 688 667 

-28 ~ -30 .76 .74 .71 837 820 815 

Table 2. Comparative experiment of compressive strength of frozen 

wood and nonfrozen wood伺odo-fir)

h 向F叫山 lllB回esa岨tdnpgsao醤f国on 
Number Sbapanesd eeid vnoo巴nlugwmraee vlgiatht y t 

M耐，urecon匂叫|
Cosmtrperne{Rstszh ilvee mq 

of test 
taeMt stabxe.gAinvngi.nMg {i9n4o1 . f pleces beginning of加 t Avg. 8td. D. 

Nl 10 1.09 240 230 220 215 12.8 
8. 10 1.05 230 219 210 234 26.5 

+0* E1 10 1.09 235 229 220 216 25.1 
W1 10 1.08 231 228 219 241 14.8 

Total 234 226 

N2 10 1.10 230 215 225 225 14.5 
82 10 1.08 227 220 209 242 17.1 

-2 
E2 10 1.12 229 225 210 245 24.1 
W沼 10 1.11 235 230 210 241 22.3 

Total 230 239 

様 Waternot frozen 
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様な閥係が得られたが，直線の方向係教はアカエゾマッo約21喜であった。
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木材の曲げ弾性と温度に関する費験

費 験 方 法

との賓験では， Ewingの装置によって求められる木材の曲げ弾性係数と温度，とくに

低温との闘係を追求した。すなわち，アカエゾマツ素材及て戸マカパ積唐材について，温度

10_-400Cの範囲に必ける曲げ弾性を測定したが，供試材の闘係で，アカヱゾマツが全乾

と筑乾， マカパが気乾のみに止ったととは残念で、あった。

質験に供したアカエゾマツ素材及て広マカパ積屠材は庫縮試験に用いたものとほぼ同様

である。試験片の寸法は両者とも， 0.500cm(高さ)x1訓)cm(幅)ち30.0cmで素材では放

射方向を高さとし積屠材では積屠方向を高さとした(高さの方向=荷量方向)。 との寸法

の試験片をアカエゾマツ約100本(強め全乾紙態にした試験材から 50本，気乾欣態の試験

材から 50本)， マカパ積屠材約50本作製し，扶票占，比重などを考慮して，との中からアカ

Fig. 2. 

つ

J 

c 

o.L 

一一 .4

‘-ーー・同町・・・.----.. L4m.p 

…d 

& $cale 

αTest pieω 
b: Standぽdbぽ
c: Mirror 
d: Weight 
1: E!fective distanωbetween 
fore pin and bind pins of 
opti句1lever 

o.l: upt.ical lever 

Apparatus for measurement of modulus of elasticity. 
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エゾマツ全乾24本，同じく気乾24本，マカパ24本を選び出し，賓験に供した。

賓験装置乞 Figure2に示す。

との装置によって，闘のように雨端で支えられた試験片の中賠に荷重乞加え，その黙

の撲みを“光の挺子"(岡の0.1及びLamp& Scale)を利用して測定し，弐の計算式か

ら曲げ弾性係教を算出した。

E-M訓8
= 4 bhse 

E: 曲げ弾性係数(dyne/cmり

M: 荷重としてのせる錘の質量(g)

g: 重力の加速度(cm/:田♂)

b: 試験片の幅(cm)，との賓験では1.的 cm

h:、試験片の高さ (cm¥ 0.500 cm 

スパン (cm)， " 24.0 cm 

e 試験片中黙の控み (cm)

荷重は， 1個200gの錘を 5個すなわち 1∞OgまでnWi弐1J¥Iえてゆき，後は逆に順次取
り除いた。そして，荷重の各階程に封ずる控みすなわち200g毎の控みを光の挺子で讃み

とった。測定精度は J/1<帽 mmであった。また，荷重の間隔は30秒に一定した。測定中，

試験片に生やる最大曲げモーメントは約150X 106 (dyne/cm2)であったが，との賓験の範囲

に沿いては単位の荷重増加に3討する捷み増加にはほぼ、完全なー共的闘係がみられた。その

一例を次に示す。とれは賓験A(一つの試験片を各温度に繰り返し用いたもの，弐頁参照)

の徐備賓験のデータ{であり，荷重の繰り返しが弾性係敢に及ぽす影響を調べた際のもの

である。樹種はアカエゾマツ，極度は常温，敢値はスケール上の讃み。

荷

(g) 

0 

200 

400 

600 

800 

1000 

重 ヘm玉川
回

{巴ml

30.4 

35.4 

40.2 

45.0 

49.7 

54.3 

重

第 6 回 f最終回}

加重|減重
{巴m) 化m)

30.5 

35.2 

40.0 

44.8 

49.7 

54.4 

30.6 

35.5 

40.4 

45.2 

49.9 

54.4 

賓験温度は低温に重黙を置き， 10， 0， -15， -25及び-400Cについて行った。 10，

OOCは木材強弱試験室内で， -150C以下は北大低溢研究所の低温室内で， 観測者をも含め

て装置全体を所要の温度に置いて測定した。従って，極度の誤差は比較的に小さかったが，
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-400Cで仕測定の初めと絡りで最大50C位の温度差がみちれた。

試験片は各温度各含水率毎に4本歩つを用い(との賓験を“賓験B"と稀する)，又，全

乾材及び、無乾材についてそれぞれ4本1組の試験片をとり，各温度に共通の試験片とした

(との賓験を“質勝tA"と稿する)。賓験Aは，各温度の賓験に沿ける伺休業をなくするた

めに，上症のような強備賓験によって荷重繰り返しの影響が弾性係敢に興えられないとと

を確かめた上で・賓施したものである。測定は-15，-25， -40， 0， lOoCの順序で行った。

験結果

賓験の結果を Table3・1，3・2，Figure 3・1，3・2に示す。
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and temperature (Jezo・sprucewood， Experiment A) 
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AとBの聞にやや著しい差が

みられた(AくB)が， .との理由

はなゐ明白で、ない。賓験Aに忌

いては，主任乾材よりも気乾材の

傾斜が幾分大きく表われたが，

賓験'Bにたいては雨者の傾斜に

明らかな濯いが表われなかっ

マカパ積唐材では賓験A，Bた。

の聞にアカヱゾマツのような建

マカノξいが認められたかった。

積磨材の賓験Aの一つの例が
100 

-20 -10 
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Fig. 3・2. Relation between modulus of elasticity 
and temperatぽ'e(Jezo・sprucewood， Experiment B) 

10 。-30 -40 -250Cで急:に弾性係載が大きく

とれに類する事

例がマカパ積唐材ではた必二・

なっているが，
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Table 3・1. Modulus of elasticity from stati巴bendingof wood at 

Number of Actual moisture ω，ntent 

Species 
Moisture Temper(a。tCu)re test pieces 

at beginning of test (矧

Max. Avg. Min. 

Jezo・spruce 4 1.4 1.1 0.8 

-15 O 
4 1.3 1.1 0.8 

4 1.0 0.8 0.5 

-25 4 1.0 0.8 0.6 

-40 4 1.2 1.0 0.'7 

10 4 15 14 14 

。 4 14 14 14 

Air dry -15 4 16 15 14 

-25 4 1'7 15 14 

-40 4 1'7 15 14 

Birch laminated 10 4 13 

wood O 3 13 

Air dry -15 4 13 

-25 4 12 

-40 4 12 

持 ExperimentA: Each specimen WsS tested at a11 of加mperaturesobserved， 
con鈍均:uently5 times. 

Table 3・2. Mod叫四 ofelasti巴:ityfrom static bending of w>∞d 

Number of Actual moisture content 

S伊cies at beginning of test (%) 
Moisture Temper{a。tCu)re test pie巴es

M眠. Avg. Min. 

Je21かspruce 10 4 1.'7 1.5 1.1 。 4 1.6 1.4 1.0 

Oven dry -15 4 2.2 1.6 0.9 

-25 4 2.1 1.6 1.1 

-40 2 0.8 

10 4 16 14 13 。 4 15 14 14 

Air dry -15 4 15 14 14 

-25 4 16 15 15 

-40 2 15 

Birch laminated 10 4 12 

wood 。 4 12 

Air dry -15 4 13 

-25 4 13 

-40 4 13 
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various tempωaturω(Experiment A)* 

Actual temperature 
SpweedbIgeahg巴tinganrniand vg itvy oof lubtm脚eest d aot n 

Modu1us of elasticity 

COC) (XI09 dyneJcm2) 

Max. Avg. Min Max. Avg. Min. Max. Avg. Min. 

11 10 ，込 9 0.43 0.41 0.40 139 133 129 

2 験1.5 1 " 144 135 129 

-14 -15 -15 " 141 136 132 

-23 -24 -25 " 146 139 132 
}古..，;:...:J 

← 38 ~ -41 " 146 139 134 
="""'-- .~.-J. 

11 10 9 .45 .44 .43 123 119 113 
?芳調・内

2 2 1.5 " 126 121 114 
件ぞ守
. 

-15 " 130 123 117 

-25 -26 -26 " 136 127 119 

-37 ~ -41 " 138 129 120 

10 .81 .80 .78 174 169 160 

2 " 178 17l 164 

-15 " 185 177 Hl8 

-23 -24 -25 " 188 183 180 

-'-39 ~ -41 " 195 191 186 

B : Each specimen was tωted at only one of the t四 lpera-
tures observed. 

at various temperatures (Expぽ加entB) 

Actual temperature 
Spwmebiigenghe t inganrniand vg itvy oof lubtamωse et d at on 

Modulus of elasticity 

COC) (X 109 dyne!巴m2)

Max. Avg. Min. Max. Avg. Min Max. Avg. Min. 

10 0.41 0.40 0.38 134 125 117 

2 .42 .41 .40 144 131 122 

-15 .42 .40 .38 145 135 128 

-23 -25 -26 .43 .41 .39 148 139 131 

-38 -42 .41 146 

10 .43 .43 .42 119 116 112 

2 .44 .43 .42 120 117 111 

-15 .45 .43 .42 128 122 115 

-23 -25 -26 .45 .44 .42 141 131 122 

← 37 一盛t .43 136 

10 .80 .79 .78 176 175 174 

2 .80 .78 .78 180 178 178 

-]o .79 .78 .77 188 182 179 

-24 -25 -26 .80 .79 .79 186 186 185 

-38 -42 .82 .80 .79 197 195 195 



( 12 ) 

三認められた。しかしアカエゾマツ素材でほとのような現象は認められ訟かった。温度降

下による弾性係敢の増加の値及び、比率は， アカエゾマツ素材よりもマカパ積屠材の方が大

きかった。

要結

木材の静的強さ及び弾性が，温度によってどのように影響されるかを調ぺるために，

アカエゾマツ素材及びマカパ積唐材の鹿縮強さを 60__-200C， 曲げ~liî'性を 10---400C の

範囲のいろいろの温度の下で測定した。その結果によれば木材の強さと5箪性は温度降下に

伴って増大し，温度との聞にほぼ直線と看倣して差支えない閥係のあるととがわかった。

しかし，との直純闘係が(特に曲げ弾性の場合)どの程度正しいものか，その温度範囲，合水

率との関係などについてはまだ検討すべき問題が多くある。水中浸漬材，生材について行

った墜縮試験によれば，とれらの含水率の木材はOOC附近 (O__-lOCの間7))で傑かに不

謹績な強度鑓化(温度降下により強度増加)を示し，又とれ以下の・温度に沿いては，温度降

下によって，織紘飽和艶以下の含水率の材の場ー合より明らかに大きた強度増加がみられた。

常温では木材の機械的性質に影響したいものとされている木材中の自由水は，低温では明

らかにその強さを饗化せしめる。従って，営然，自由水の含有量と低温に:io-ける木材の機

械的性質との聞に相閥々係があるものと考えられる。アカエゾマツの曲げ弾性係数と溢度

の闘係は賓験僚件によって，直線の傾斜が幾分異なる傾向を示したが，との黙についての

細かい検討は次の機舎にしたい。木材中に自由水の多い場合，その凍結組織を顕徴鏡で観

察すると，飽和に近い合水車容の場合は，細胞内腔は完全に氷でみたされてたり，自由水の

比較的すくない時は，水分が細胞膜に凍結固着している。とのような，木材組織の内部的

費化が，外力に劃する木材の抵抗力に影響を興えるととは営然考えられるととろである。
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Summary 

Ana1~抱s were made of the e妊'ectof temperature on the ωmpressive strength 
and the modulus of el描ticityfrom static bending of Jezo-spruce wood (Picea Glehni 
MAST.) and of laminated wi∞d of birch (Belula Maximowicziana RGL・)・
The n omprel'到siontests were 伺Iriedout at temperatures of 600， 300， 00 (water 
not frl昭:en)，-100 and -200C.， uSing material of four moisture ∞nditions: oven-dried， 
air-dried， fiber回 turatedand green in the case of Je~o-spruce wood， but only air-
dried birch laminated w∞d. The飽stpieces were prepared accurately to 3.00 cm 
long (parallel to grain， and 1伺.dingdirection) and 2.00 cm square in cr，α浩田ction.
The ∞mpression tests were made with a 4・旬nuniver田1wood testing machine 
with a special attachment by which temperature of test pieces ∞uld be∞ntrolled 
arbitrarily within the range of + 70" to -350C. The temperatures during t田 twere 
ob胞 inedby the use of thermα沿upleswhich we~e ∞nnected to a galvanometer. 

The results obtained are shown in旬bles1 and 2， and in figures 1・1and 1・2.
The bending t田 tsto de旬rminethe modulus of elasticity were carried out at 

temperatures of 100， 0¥ー150，-250 and -40cC.，心ldwith both oven-dried and air-
dried Jezo-spruce wood respectively， but. only air-dried birch laminated w∞d. The 
apparatus with which bending tests were made is shown in figure 2. The mea-

surements were performed on small beams 30.0 cm long and 0.500 cm (radial direction 
of Jezo-spru，四， laminating direction of laminated wi∞d， and direction of 1回 ding)by 
1.00cm incr，αぉ section. Each beam was supported at 2 points over a 24.0 cm span， 
and 1田 dedat the田 nter. Deflection in the center of beam was measured with 
optical lever andplotted against pressure at every 200 grams through both 1回 ding
and unl回 ding.The maximum value of the load was 1000 gr:創nsat which bending 
moment reached 150 x 106 dynejcm2• The measurements of the deflection were made 

in r∞ms of each of the temperatures es恒b1ishedin the design of the experiment 
(the measurements at temperatures of -150， _250 and -400C. were made in a cold 
chamber of the Low Temperature Institute， Hokkaido University). The results ob旬-
ined are shown in tables 3・1and 3・2，and in figures 3・1and 3・2.
The following ∞nclusions may be drawn from the results of tes包
1). The compressive strength of wood below fiber saturation point increases 1in-
early with a decr，回seof temperature within the range ，of十600to -200C.， with the 
ex'四 ptionof the part below ooC. in gr田 ncondition. Modulus of el描 ticityof oven 
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perature + 100 to -40oC. 
2). The compre田ivestrength of Jezo-spruce wα対掛l'elatedto temperature and 

moisture content is formularized as follows: 

σ= 914 >< 1O-0.0195p -2.07 t 

a: Compressive strength (kgjcm') 
({J: Moisture content below fiber 

組 turationpoint (%) 

t: Temperature + 600 to -20cC. (oC) 
3). The increase of ∞mpressive strength of green w∞d with decr白田oftem-
perature is larger than that of others， in temperatures below ooC. 


