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塗膜によるひずみ測定の精度については,Durelliらおよび西原らによって既に研究がなさ

れている｡ その結果によると,"Stresscoat"のひずみ感度 (Strainsensitivity-き裂の生

ずる最小ひずみの大きさ) のばらつきは大体正規分布をなすものと考えられ, そ の変動係数

(Coefficientofvariation一標準偏差/平均値) は 4-10% の範囲でひずみ感度の低下 (感

度の上昇)とともに増加する傾向があり1),またわが国の市販の熱乾燥用応力塗料(Phenol系)

を 60-70oCで乾燥したものでは,あるひずみに対するき裂密度のばらつきはやはり正規分布

をなすと考えられ,しかもその相関誤差 (Relativeerror一信頼限界/平均値)はひずみの大

小に無関係である2) ことが明らかにされている｡

われわれは塗膜法を木材に適用する場合の特殊な要求 (佐々木一材料試験10巻98号1961を参

照されたい)に対して,前記のわが国市販の熱乾燥用応力塗料に常温に近い乾燥条件をあたえ

ると,極めてよく木材のひずみ分布を解析できることを認めた｡したがってこの用法に関する

精度を一応検討しておくべきである｡ ここではこれに関する実験を行なった結果を資料として

提示した｡

実 験 の 方 法 と結 果

実験の方法は絶乾のベイヒ (Chamaecyparislawsonian･aParl.) の柾目板 (250×30×

6mm)50本に下地仕上げした後応力塗料を 0.108士0.013mm の厚さに吹着け,27士3oCの恒

温槽中で94時間乾燥し,20oC の室内にとり出して,片持梁にして適当なたわみをあたえ,ひ

ずみ感度およびひずみ 6000′Jの点のき裂密度を測定した｡

Table1.Arithmeticalmeanvalus(元)and

standarddeviation(S).

Arithmetical
meanvaluei

Standarddevi-
ation s

Strainsensitivity
eo(FL)

crda6Co忘号冒7AiLy)

して Gauss分布

y/N-exp(-(x一元)2/2sZl/(27T)1/Zs

測定結果から求めた算術平均およ

び標準偏差は Tablelに示す通り

である｡ またその分布を適当な階級

に分けてヒス トグラムを作るとひず

み感度は Fig.1,き裂密度は Fig.

2のようになる｡

推 計 的 な 取 扱 い

まず,以上の測定結果の母集団と

を仮定し,その適否を検討する｡すなわち,各階級における実験的ひん度を f,Gauss分布を
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Fig.1.Experimentaldistributionofdatacompared

withnormaldistribution(strainsensitivityeo).
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Fig.2.Experimentaldistributionofdatacom-

paredwith normaldistribution (crack

densityd).

用いた理論的ひん度を fm とするとき

x2-(I-fln)2/f,7b---･.･-･(2)
を計算し,その値が理論的な表の値 (

推計理論により導かれる)より大きけ

れぽこの仮定した分布を母集団と考え

ることは無理である｡

ひずみ感度について求 めた f,fm

よび (f-fm)2/f7nの値をTable2に,
き裂密度につい て求 めた それ らを

Table3に示した｡ この結果, x2 の

値は前者では2.34,後者では4.27とな

り,5%出現率の理論的な表の値は前

者の場合は7.815,後者の場合は9.488

であるから,これらは共に十分に小さ

い｡したがって正規分布を母集団と考

えてもよさそうである｡ Fig.1およ

び Fig.2に描かれる曲線は正規分布

を仮定した理論的な曲線である｡

この仮定された母集団の平均値 桝

は次式で表される

m-万士iS/Nl/2･･･-･-･･･-･-(3)

ただし元は算術平均,N は測定数,S

は標準偏差,才は統計学で"Student"

の 才といわれている値である｡ た と

えば信頼度95%の場合は, Table1

より

ひずみ感度 :∽-3603士42(〟)

き̀裂密度 :∽-4.5士0.14(1/mm)

となる｡

さきに述べたように,西原らの結果

によると,相関誤差

e-S･xH-1･l･N-1/2･････-････-.(4)

は平均値の大小に無関係で あ る とい

う｡ ここで Ⅳ がある程度 大 きけれ

ば,S/x- ほ大体N に無関係に一定の
値とみなせるから,(4)式に Tablelの値を用いると,

ひずみ感度 :e≒0.041i･N-1/2

き裂密度 :e≒0.117l･N-1/2

となる｡また西原らの前記の場合,133個の試験の結果では (グラフから割出したもので正確

- 41-



木 材 研 究 第27号 (昭37)

Table2.Frequency(Strainsensitivity).

Tablei3.Frequency(Crackdensity).

Ll6000(1/mm) (i-I,78)2/f ,,i

ではないが)

き裂密度 :β章O.26g･∧ト1/2

また,Durelliらの前記の場合,65個の試験の結果では,

ひずみ感度 :e≒0.069iN-1/2

となっている｡ ここでみるように,ひずみ感度の誤差はき裂密度の誤差よりもはるかに小さい

ことから,き裂密度によってひずみを定量する方法が,ひずみ感度による方法より劣っている

と解釈されやすい｡しかし,実際にき裂密度によってひずみを定量する場合を考えると,特別

な場合 (ひずみの急変する点など)を除くと,測定しようとする点の前後数本のき裂の間隔を

測定し,それらの平均を用いるのが普通であるから,これによって補足的に N を増大させる

ことになり,よの値も下ってくるから,精度の上で,ひずみ感度による方法と大差なくなって

くる｡たとえば,(5)式の場合,き裂密度の測定に,測定しようとする点の前後5本づつのき

- 42-



佐 木々 ･満久:塗膜法の精度について

抑
制

仰

cjL,

‥.八

=･.3

'J,

a
J
O

JJa
a

.̂
7707a
y

llヽ I と二Jd｢IiN-々
ll.ヽこヽ r

t 】 I
■一ヽ
lヽ ヽ
llヽ.ヽヽヽ

ヽヽヽヽヽヽ iI
llヽヽ ＼こ.､ ヽ＼

′､

l

】(⊃)l ーlL7一g.,:6)5)
/ 2 51 /0 20 JrO /00 20CF

NumberoflmeOSL./rementS N

Fig.3.Relationsbetweennumberof

measurementsandrelativeerror.

裂幅の平均値を用いれば,(6)式の場合よ

り精度は高くなる｡

また, (5′)式あるいは(6′)式の結果と

われわれの碍采を比較 してみると,ゐれわ

れの結果 ((5)式あるいは (6)式)の方が

相関誤差が小さい｡これはわれわれの用い

た方法が従来のものより高い精度をもって

いるということになる｡この原因となって

いるものとして塗膜の感度が比較的低いこ

と,および塗膜の乾燥が均一でかつ極端な

熱応力を受けていないことなどが考えられ

る｡

最後に,実際の測定にあたって,測定平

均のもつ誤差が平均値の何%に あた るか

を,任意の測定個数について簡単に知りた

い場合がしばしば生ずると思われる｡これ

を可能にするために (5)式および (6)式を図示したのが Fig.3である｡また同図には参考

のために式 (5′)および (6′)式を併記した｡図において,たとえば (6)式の場合であれば,

き裂密度 (幅)の測定数が20個であれば,それから求められたひずみの算術平均の上下5.5%

の範囲内に真のひずみの値があると考えることができる (国中の矢印参照)｡
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