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筆者は先に素材の死荷重下における破壊時間おくれを確率過程論の立場よりヒノキ,ブナに

ついて解析 し,その破壊過程において内部構造変化あるいは集中応力の低下が起 りうることを

予測した1'｡ ここでは集成杜.@_耐久性に関する研究の一環として,積層された小試片の死荷重

下の破壊時間のばらつきを同様の立場より解析 し,接着層の存在による破壊機構の差異を素材

と比較し,検討する｡

実 験 方 法

破壊現象に関する測定値はそのばらつきが大きく,ことに死荷重下の破壊時間おくれのばら

つきは非常に大きい2'o したがってこ,のばらつきを破壊が本質的に確率統計的なものであると

いう立場から問題にするためには,同一材より取られたと見なされる多数の試片より出発しな

ければならない｡

素材と比較する意味において素材と全く同一のしかも一本の材より得られたブナ,ヒノキの

積層材試片それぞれ 100本ずつを次の方法で準備した｡

繊維方向長さ約 220mm,接線方向長さ約 45mm,半径方向長さ 1.4mm の任意に抽出した

板5枚を1組とし,板目面において市販の尿素樹脂接着剤 (樹脂含有量 :65%)で接着し,か

くして得られた各板より繊維方向 190mm,断面積 7×7mm2 の試 片 を3-4本 ず つ取 る

(Fig.1参照)｡接着条件は接着剤の塗布量約 20g/flS,圧締温度 135oC,圧締圧 10kg/cm2,

圧締時間約10分であり,接着後2-3日室内に放置,試片を製作 し,さらに最 小2週 間 5-

10℃の室内に放置後試験を行った｡
試験装置,試験方法も素材の場合と全く同様で,支持点間の距離 170mm,荷重点間の足巨離

70〝〃形 の4点で一定量の砂によって荷重し,ス トップウオッチで破壊迄の時間をよんだ｡

死荷重下の破壊時間おくれの測定に先立ち,試片の強度を知るために上記 100本の中10本を

流速一定の砂を滴下して荷重する方式で4点荷重による静的曲げ破壊試験を行い,残 り90本を

死荷重試験に用いた｡

死荷重の場合の荷重は応力に換算した値が静的曲げ強度の破壊応力近傍 (ヒノキで 9.5kg/

*文部省科学研究費による総合研究 (代表者 満久崇磨)｡

**本報の概要は第11回日本木材学会大会 (京都)に発表した (1961-4-8)｡
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mm2,ブナで 12.9kg/mmB)である｡_

I これらの荷重はすべて接着層に直角方向す

なわち板目面より加え,11士1.5℃ で試験し

た｡試験後ただちに試片の両 端より4.5cm

づつを切 りとり,JISに準 じて絶乾比重,令

-水率を測定し,二個の平均をもってその試片

ゐ比重,含水率とした｡

i)3∫ 040 045 050 05:I 0.60 065- 070

5peJflcgrLIVliyZnOVend,J/

Fig･2･Therelationbetweenspeci丘c

gravityin oven dry and､bending

strength.

実験結果および考察

強度,死荷重下ゐ破壊時間の全試片におけ

る平均値およびそのばらつきの程度を示す標

準偏差,変動係数,さらに%'れら試片ゐ絶乾

比重,含水率を Tablelに示す｡なお比較

のために強度試験に?いては前に発表した1)

素材の場合の結果も併記 し'ておいた｡

この結果,死荷重下の破壊時間ゐばらつき

は素材1)その他の物質2'､と同じく非常に大き

いことが明らかである｡さらに比重,含水率を小さい方より2-3水準に分けて分散分析を行

った結果強度,破壊時間ともこれらの影響が積層材に対しては現われない (素材の場合では比

重が両者に影響 し,比重の小なるものが強度-,破壊時間とも低い値を示した)｡ また強度につ

いては積層材にすることによって明らかにその上昇が認められる｡

積層することにより比重のばらつきがやや小になり,材質が均質化されることが認められる

が,接着すること自身が補強的役割をほたし,そのために強度,破壊時間に対する比重の影響

がないと考えるべきであろう｡

このことは分散分析の結果得られた比重と強度の関係図 (Fig.2)･よりもいいうる｡すなわ
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Table1.

a)Thebendingstrengthandsomecharacteristicsoftheirspecimens.

b)Thelapsedt,ime,untilfractureoccuredandsomecharacteristicsoftheirspecimens･

辛Thiswasreportedpreviouslyl).

a/2､タ456

打だ
e
･

789/0///2/3/4/5/-6/7/3/920t(mL17)

ヽ
｣
;Li

:L

ET,
FT,,

;:rJ.

(i...

rU.
rJ

r.i

HlnokL= 鴇 oeI,edfg--=;･55kkgg/,mm霊 ,', ち闘 材における強度の上昇は絶乾比
重の上昇の割 合以上OTJものを示すから

である｡

つぎに死荷重下の破壊時間おくれを

0723456785/07//2/3/4/5/6]7787320t(min)

Fig.3.LogP-idiagrams.
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破壊現象は本質的に確率統計的性質を

持つものであるという立場から確率過

程の考えの上に立って解析 して み よ

う｡
m(i) :任意の時間 tで単位時間に

破壊の起る確率,いわば非

破壊状態より破壊状態への

遷移確率

P(i) :時間よまで破旗が起らない

確率

とすれば,

P(i)im(i)dl--dP(i) (1)

したがって

m(i)- -d(lnP)/di (2)



木 材 研 究 第26号 -(昭36)

である｡ なお P(0)-1

-よってPの対数を各時間 才に対してプロッ トすれば,その傾斜の符号を変えたもの と して

各時間における破壊状態への遷移確率が得られる｡

Fig.3はわれわれの結果の logP-1周を示す｡なお比較のために図中には素材の場合の一

例をも示しておいた｡ただしこの場合 Pの近似式として総数 N の試片を破壊時間の小さい方

から順にならべた時の 〃番目の非破壊平均頻度

1-〟/(〟+1) (3)3)

を用い,その時の時間に対してプロッ トした｡

この図より言いう'ることは木材では積層されているか否かにかかわらず,一定荷重下におい

ても荷重時間の経過に伴って試片の破壊する確率が漸次減少し,ある時間後でなければほぼ一

定と見なし得ないということである｡このことは接着そのものが補強的役割をなしているとは

言え,･積層材においても破壊過程において木材材質特有の内部構造変化あるいは集中応力の低

下が現われ,木材の病性が何ら失われていないこ上を示すものであろう｡

摘 要

ブナ,ヒノキの 1.4mm 厚 5-プライの尿素樹脂による積層材の一定荷重下の破壊時間 お く

れを気乾状態において測定した結果

i) 単位時尚における破壊状態への遷移確率は素材め廃合と全く同様匡荷重直後に減少し,

ある時間後にほぼ一定と見なしうるようになり,その破壊過程において素材と全く同様の変化

が起 りうることを示した｡

2) ただ接着層の影響は曲げ強度値に現われ,.比重の上昇による強度上昇以上に強度が改善

され,接着自身の補強的役割を示している｡

最後に本研究に対し多くの御助言,御指導をたまった杉原教授および本研究に必要な多数の

試片の製作に尽力された吉田技官に対し深く感謝の意を表する｡

R6sum6

Thedelayofbendingfractureoflaminatedwood,whichwasmadeofHinoki

(ChamaecyParisoblusaSIEB.)orBuna(FaguscrenlaBLUME)andwasgluedonthe

tangentialsectionwithurearesinadhasive(resincontent:65%),-wasinvestigated

underdeadloadandwascomparedwiththatoftimberl)from thestandpointof

stochastictheory.

Ourgluingconditionwasasfollows:

Spread:about20a/flZ,presstemperature:135oC,pressure:10kg/cm2,press-

ingtime:about10min.

Onehundredspecimenswhichwere190mm longinfiberdirection,7mmwide

and7mm thick werecutofffrom 5-plylaminatedwoodwhichwere1.4mmin

thicknessofeachlayer.SeeFig.1.

Thebendingstrengthoftenspecimensweremeasuredbythemethodofcon-
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stantrateofloading.Inthebendingcreeptestninetyspecimenswereusedand

thelapsedtimeuntilfractureoccuredunderdeadloadweremeasuredbyastop-

watch.OurexperimentalfeSultsareshowninTable1.

From thestandpointofstochasticprocess,theprobabilityofoccurranceof

fractureinunittimeafterlapseoftimei,m(i),aregivenbythetangentoflog

P-idiagramm,whereP(i)istheprobabilityofoccurrenceoffractureafteri.

SeeEqs.(1)and(2).Logp-idiagrammsin laminatedwoodandintimberare

shownh Fig.2. Thevariationofm withthelapseoftimeintheformerare

thesameasinthelatter. Then,thesamevariationofstructureorstressWill

happeninthespecimenwhetherthegluelineexistsornot.

Wemay supposethattheglu･ing willactontherollasarmature,because

theincreaseinthebendingstrengthoflaminatedwoodcomparedwiththetimber

islargerthantheincreaseinspecificgravity.SeeFig.2.
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