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　　　　　　　1．緒　　　　　言

　木材の乾燥に際して乾燥応力が発生する．この乾燥応

力の発生起因には乾燥過程の不均等な水分分布にもとづ

く木材の収縮差および組織相互間の収縮差があげられ

る．しかも，この乾燥応力は長時間木材中に存在し，木

材にクリープおよび緩和現象をひきおこす．よって，乾

燥応力によるひずみの経時変化は水分非平衡下のクリー

プおよび応力緩和のレオロジr現象と密接な関係にあ

る．

　一方，乾燥応力により発生する乾燥割れを水分非平衡

状態下のクリープ破壊におきかえ究明することは乾燥割

れの研究を進めるにあたり妥当と思われる．そこで，こ

の報告は水分非平衡下のクリープ破壊を検討するための

基礎として，まず水分平衡状態下における引張クリープ

の破壊時間について，確率過程論を利用して，検討し

た．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）（11）（14）
　　　　　　2．破壊現象に関する理論

　2．1．破壊現象の特徴

　一般に，破壊とは応力により物体が二つ以上に分離す

る現象である．機械的破壊あるいは絶縁破壊などの破壊

現象は非再現性，時間的な大きなハラツキなどのいくつ

かの特徴があり，”破壊現象とは統計的な物理現象であ

るミと定義されている．

　破壊強さの観測は物質構成部分の平均強さでなく，最

も弱い構成部分である．したがって，測定データから破

壊現象の本質を究明することは困難なことである．

　ガラスの割れ目発生の位置は必ずしも最大の応力点と

は一致せず，観測された割れ目の個数は単純なPoisson
　　　　　（15）
分布にしたがう．すなわち，ガラスにどの程度の応力を
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加えたときに，どこにどれだけの割れ目が発生するかは

全く確率だけの問題となる．同様に，木材の場合，何ら

かの力学的な実験条件（実験装置，木材の方向と不均質

性など）によって，木材のどこにひずみが集中して，や

がてそれが増大して木材の破壊発生点となることが光弾

性皮膜法による観察から理解出来る。

　巨視的にほぼ一定と考えられる測定条件のもとでも，

破壊強さや破壊時間は著しい変動をともなうためた，物

質固有値とみなせないもので，統計的な物理量として，

定義する必要がある．

　このように内部に存在する割れ目や欠陥の空間的分布

および材質の不均質性が直接実験結果に反映する．すな

わち，破壊現象は微視的変化が急激に拡大して巨視的変

化を生じ測定値に反映する．この場合，固体の破壊強度

とその弱点の破壊強度と応力集中の関係を知れば，弱点

の分布から破壊強度の変動を統計的に推定することが出

来る。

　2．2．破壊までのクリープ時間

　個々の試片がほとんど同じ性質（比重，弾性係数）を

もっている場合でも，破壊強度や破壊までのクリープ時

問は大きなばらつきをもつ．このことはガラス，金属，
　　　　　　　　　　　　　（1）（2）（6）（7）（8）（9）
木材等について指摘されている．

　以上述べたように，ガラス，金属および木材などのぜ

い性破壊においては破壊強度の寸法効果が統計現象とし
　　　　　　　　　　（1O）
て極値論より説明される．

　一方，破壊現象が時間依存性（荷重速度による強度値

の変化，クリープ破壊における荷重と時間の関係など）

であり，また確率過程論によりクリープ破壊時間の統計
　　　　　　　　　　　（3）（4）（5）
処理でよく説明されている．

　破壊までのクリープ時問は通常の静的破壊強度よりも

はるかに大きいばらつきがある．この破壊時間のばらつ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
きは著しい特徴的な変数分布を示している．平田らによ
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込み，真空管電圧計で出力を検知し，これと並列に結線

されたペンレコーダー（渡辺測器肌製）により変形量を

出カ電圧として自記さした．

　　　　　　　4．実験結果と考察

　4．1．横引張強度

　本実験にもちいた試験片の性質および引張強度，破壊

ひずみ等の平均値をTab1e．1に示した。

　これらの結果から，クリープ試験に使用する荷重を決

定した．すなわち，一横引張強度の荷重を求め，その値を

最高に7．59間隔で；それぞれ3259，317．59．3／09

（2228g／mm2．20／49／mm2．18509／mm2）をクリ

ープ試験の荷重とした．

　4．2．クリープ破壊に要する時間

　破壊までのクリープ時商と試片の平均年輪幅などを

Tab1e．2に示した．

　本報では，合水率（11．8％）を一定にし，比重は平均

比重（γo：0．38）に近似のもののみを抽出，実験に供し

た。なお，年輪幅と破壊までのクリープ時間を併記した

のは両者の関係について調べようという意図にもとづく

ものである。Fig・2，Tab1e2に示すように，伸び一

時間において，破壊までのクリープ時間は著しい変動を

Tab1e／　Tens11e　strength　and　some　characte・

　　rs1n　Sug1wood．by1oad．mg　at　constant　rate

　　of　d－eformat1on（crossheadspeed．＝2皿㎜／m1n）

Number
　of
speci・

　menS

30

M．C．

（％）

／8．8

Mean　of

an鵠炉
　　　（mm）

3．0

σmaX．

（9／mm2）

214．ア

εmaX．

（％）

4．7／

Degree
of

breaking
1Oad（9）

325．／

O　regulo廿ed肺emos寸o↑box

b　specimen

C　　COnS行Ont　IOOd

d　　8ineor　voriob■e　differe1’1fioI　fronsforner

e　ele－ctric　clock

f　vocuum～be　vol↑m帥er
g　　volfmefe『

h　　Pen－wri”ng　recorde　r

Photo．1　ApParatus　for　creep　fai1ure　test

示している．すなわち，破壊時間のばらつきは変動係数

であらわして，なお180～300％におよんでいる．破壊

時間のばらつきはガラス，金属などの物質と同様に強度

のばらつきに比較して非常に大きい。この大きなばらつ

きは，もはや平均的性質の試験片間でも存在するし，木

材の引張クリープ破壊の時問依存性は統計現象としてと

りあつかわなければならないことを示している．

　次に破壊時間におよぼす年輪幅の影響について検討す

るため，年輪幅を独立因子として，分散分析（一元配置

法）をおこなった．その結果，いずれの荷重の場合に

も，平均年輪幅への影響は危険率15％でもあらわれなか

った。すなわち，これは年輪幅が破壊時間に対して，影

響しないことを示す．これらは曲げについての同様な実

Tab1e2　　　T1me　e1apsed　t111occurrence　of　fracture　md－er　a　constant1oad　and　structure－

　　　1nsens1t1ve　characters　of　thelr　spec1mens

Annual ring breadth (mm) 
Time elapsed tiil the occurrence 

Stress on 
Number of 

of fracture (sec) 
tensile side Standard i Coef f icient 

specimens Standard 
Coef f icient 

(g/mm2) Mean devi ation of variation Mean deviation of variation 
(qo' ) (.qov) 

1 85 . c 72 2 . 57 O . 265 7.4 515.4 94c . 82 1 82 . 5 

2cl .4 94 2 . 97 c . 274 9.2 225 . 4 47~ . 65 21 O . 1 

222 . 8 95 2 . 81 0.190 6.8 151 .4 475 . 78 512.9 

マar1at1On

n021701.pdf
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そこで，まずクリープ試験にお

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いて，負荷した時から破壊のおこ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るまでの時間の頻度分布をFi＆‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3に示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同図において，特徴ある分市を

　　　　　　　　　　　　　　　　・…1・・7、、　　示した・（ここで・Nは破壊の出

　　　　　　　　　　　　　　　　♂二F引Iur・　　　　　　　　現する個数である．）

　　　　　　　　　　　　　　　　吟：NO　foiIu『e川1　　　　　2．2の（4）式よりPを求める。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　36◎O　s　e　c
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　破壊時問tの頻度分布図（Fi93）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　から，各時問について，109P（t）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を計算し，破壊時間tに対してプ
　　　　　　1　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　4
　　　　I　O　　　　　　I　O　　　　　　l　O　　　　　　I　O　ロツトすればよい。

　　　　　　　　　Ti　me一　　　　　（sec）　　　　　　　　Fig－4は1ogP＿t図である。

Re1at1on　between　stra1n　and　t1lme　under　a　constant1oad　　　ただし，試片数が少ないので，P

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は次の近似計算を用いた。すなわ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ち，N個の試片を破壊時間の小さい方から，順に㌔，…・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tv，一・・，tNのように並べたときのV番目の非破壊平均

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　頻度の式で示される．

1．O

・一／一（、。壬1） …（6）

　◎

　　　Ol◎203◎405060　　　　　　　　　Time　　　｛sec．）

Fig．3．Frequency　d．is亡ribution　of　tinユe　to　fai1・

ure　of　Sug1wood－under　constant　tens11e　stress

阯
O．

O．O1

①

青ガI85・Oglm而・
一○一6冒201・4剛mm・
ヰ6旨222・茅・lmm・
　　　　丁昌20C

（6）

験結果とは異なる。

　以上のように，木材の破壊時問の変動が大きく，その

ばらつきは確率論より統計的に処理し，クリープ破壊時

問の確定値を検討する必要が出てくる．

0　　　　　400

Fig．4．

　　　800　　　　1200　　　　　1600

　Time　　　　（SeC）

1og　P－t　d－iagram

　Fig．4よりクリープ破壊時問の木材に対するmの値

ははじめ時問とともに急に減少するが，ある時問後にほ

ぼ一定とみることが出来る。換言すれば，負荷の初期に

おいては破壊する確率が高いが，その割合は時間ととも

に減少し，ある時間経過後，単位時間に破壊の起る数は
　　　　　　　　　　　　　　（7）
同程度になる．この傾向は角谷によって行われ牟木材の

曲げ破壊における破壊時問のばらつきに対する考察にお
　　　　　　　　　　　　　　　（20）　　（13）
いても同様な結果を得ており，金属，ガラスなどとは著

しく異なり，木材特有の曲線を示し，mの値が時間の経
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遇とともに減少するという結果が得られた．天然高分子

物質である木材はその破壊過程において，破壊進行を阻

止する方向にミセル配列などの内部構造に変化が起こる
　　　　　　　　　（6）
と推測されているが，本実験結果からは明らかに出来な

い。’

　　　　　　　　5．お　わ　り　に

　木材の横引張クリープにおいても，その破壊時問はカ

ラス，金属などと同様に統計現象としてあらわされるこ

とが認められた。

　破壊時間の確率過程論的考察の結果，負荷後，わずか

の時間内（2～3秒）ではガラス，金属など他の物質と

同様に㎜の値ははじめ時間とともに急に減少するが，あ

る時間後にはほぼ一定とみなしうるようになる．このこ

とは負荷後，わずかな時問を経過すると，破壊を阻止し

よ一うとする木材の内部構造に関係する何らかの変化が起

こるのかもしれない。

　これらの結果からは破壊の確率㎜が本質的にどのよう

な意義をもつかは定義づけられないけれども，今後，試

験時の環境，材料の含水率などを変えることによって，

明らかにされなければならない。

　破壊までに要するクリープ時間は主として初期割れ目

の発生に要する時間と同じであることが理解され，木材

に対する初期割れ目の発生過程を速度論的に取扱う必要

がある．
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S皿m㎜a町

　　The　f1uctuat1on　phenomena　were　mvest1gated－exper1menta11y　on　the　tens1Ie　creep

fracture　in　Sugi　wood（C〃μo刎θ〃α加ヵo〃6σD．D0N．）

　　The　s1ze　and　slhape　of　our　spec1㎜ens　and　exper1menta1apParatus　were　shown　m

F1g　l　and　Photo／　respect1Ye1y　The　tens11e　creep　test　of　about90spec1mens　were

measure（1by　three　constant1oad　（222　89／mm2．20／49／mm2and．18509／mm2）
Exper1皿enta1teInperatlユre　were20±　1　oC

　　FroIn　the　standp01nt　of　stochast1c　process，the　probab111ty　of　occurrence　of　frac．

tu．re　m　umt　t1me　after　the1apse　of　t1me亡，㎜（t），are　g1ven　by　tangent　of1og　P－t

dia・「am・w三enP（t）i・…b・bi1it・．・f・…f・・…？f千…t・・・・・・・…S・・・…（・）

and（4）　F1g　2shows1og　P－t　d1agram1n　the11m1ted　case　of　our　creep　test
　　The　e1apsed　t1me　unt11fracture　o㏄urres　under　constant1oad　were　measured　by　a
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stop-watch and electrical-clock. Our experimental results in tensile strength and 
creep test are shown in Table I and 2 , respectively. As the resuls of analysis of 
variance, it became clear that fluctuations of fracture time in creep are not attrib-

uted to the fluctuations of annual ring breadth between each specimen. From the 
result in Fig. 2 , we may say that the value of m under the constant load decreases 

rapidly in the beginning of loading and approaches to an almost constant value 




