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　　　　　　　　 1　 緒　 　 言

　循環型 社会構築 に 向け た 木質構造 の 長寿命化や近年

の 部材 の リユ
ース ・リサ イ ク ル に 対す る 関心 の 高ま りを

背景 と し て ，使 用 中に 作用す る 繰 り返 し負荷 に 対す る 木

質材料の 性能評価 の 重要性が 高ま りっ っ あ る ，ま た，生

物材料特有 の 組織構造や性質 の ば ら つ きを有す る 木質

材料 の 疲労挙動を明 らか に す る こ とは 材料科学 の 観点

に お い て も意義深い ．こ の よ うな背景か ら，我々 は木造

住宅 な どに 用 い られ る 代表的な木質材料 の
一．一

つ で あ る

構造 用 木質 パ ネ ル の 面内 せ ん 断疲労 に 関する研究を行

っ てい る
1〕−4）．本報 で は，実荷重の 不 規則性 を考慮した

変動荷重 ドに お け る構造用 合 板 の 面 内せ ん 断疲 労 挙 動

を検討 し た，

　　　　　　　 2　 実　験　方　法

2．1 試験体　供試 パ ネル に は，JAS 構 造用 合板 特 類 2級

に 類 され る 市販 の 公 称 厚 さ 9mm の ラ ジ ア ータ パ イ ン 合

板を用 い た．供試 パ ネル か ら ， 試験体短辺 方向 を表層単

板 の 繊維方向と
t．t
致 させ ，寸法 350mmX240mm の 試験

体を裁断 した，裁断 し た試験体長 辺 の 表裏に 計 4枚 の 重

硬木 を レゾ ル シ ノ
…

ル 樹脂接着剤 で 貼 り付け，補強 し た．

そ の 後，治 具 固定 の た め の ボル ト孔 を あ け た、

2．2　疲労試験　実験 に は，電気 油 圧 サ
ー

ボ式疲 労 試 験機

を用 い ，
“ASTM 　D 　2719　Method 　C ；Two 　Rail　Shear　Tcst

R）rLarger 　Specimens
”

（TRS 法 ）に準 じて 行 っ た．作製 し

た試 験 体長 辺 を幅 60mm の L 型 ス チール レ ール 対 で 挟

み，片側 7 本，計 14 本の ボル トで 固 定 して ，こ れ を介

して せ ん 断 力 を負 荷 させ た （Fig．　D．あ らか じ め ，負荷

波形 が 三 角波，負荷周波数 が 0．5Hz にお け る
一

定応力 レ

ベ ル 下で の 疲労試 験 を行 っ た
5）．得 られ た S−N 関係 に基

づ い て ，食荷応力 を 途 中で 増加 させ る場 合 と減少 させ る

場合の 各々 4 パ ター
ン の 変 動 荷重 条件を設 定 し （Fig．2，

Table　1），1パ ター
ン あた り 3 体 を用 い て 三 角波

・0．5　Hz，

に お ける変動荷重疲労試験 を行 っ た．な お ，試験体 の 静

的せ ん 断強さは 5、16± O．35MPa で ある．試験中に は，試

験体中央部に 貼付 した 2軸ひ ずみ ゲ
ージ を用 い て せ ん断

ひ ずみ を検出 し，岡時 に ア クチ ュ エ
ータ の 変位 と荷重 を

計測 した．

　　　　　　 3　 結　果 　 ・　 考　察

3．1 疲労寿命 と累積被害則　Fig．3 に 変動荷重条件 下で

得 られた疲労寿命を示 す．縦軸 に は 第 1段階に お ける負

荷応力 S1を とっ た．変動荷重 下 における疲労寿命 は ，途

中で 応カ レ ベ ル を 下 げた HL パ ターン では Slに等 しい
一

定応力 下 で の 疲労 寿命 よ り長 くな り，途中で 応力 レベ ル

を圭 げた LH パ タ
ー

ン で は 疲労寿命 が短 くな っ た．

　 こ の 実験結果 に つ い て ，以 トに 示 す Miner 則の 適用を

検討 した．
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（1）式 の 左 辺 の 2 項 をそれ ぞ れ x，y 軸 と して 全試験 体の

結果 をプ ロ ッ ト し た の が Fig．4 で あ り，x 軸の 1 と y 軸

の 1 を結ぶ 直線 が（1）式 を 表す．プ ロ ッ トは，Miner 則を

表 す 直線 か ら 大 き くはず れ て お り，Miner 則に は 当 て は

ま らなか っ た ，

　そ こ で Miner 則 を 基 と して，負 荷 回 数の 対 数値 を 用 い

た 新た な累 積 被害則 を次 式 の よ うに 考 案 した．

　 lo9（n ’）f　log（AY’）＋ ｛［09 （nl ト nz ）−log（n ノ）｝〆lo9（・Nfi）＝1　　（2）

こ れ は，木質材 料 の 疲労 に お け る 力学特性 の 変化が 負荷

回 数 の 対 数 値 を 基 準 と し て 捉 え られ る 場 合 が 多 い こ と

か ら 考案 した も の で あ る．（2）式 の 左 辺 の 2 項 を それ ぞ れ

x，y 軸 と して 全 試験 体 の 結果 をプ ロ ッ トした の が Fig．5

で あ り，x 軸 の 1 と y 軸 の 且 を結 ぶ 直線 が（2）式 を表 す ．

プ ロ ッ トは，概 ね 新 た な累 積 被害則 を 表す 直線 に 沿 う よ

うに 位鷹 して お り，新た な累積被害則 に適合する こ とが

明 らか とな っ た ．

3．2 ひ ずみ エ ネル ギ
ー

に基 づ く疲労挙動

　木材や木質材料 の 疲労現象は 負荷波形や負荷周波数

な ど の 負荷条件 に依存す る こ とが 知 られ て い る．我 々 は，

構造用合板 の 面 内 せ ん 断疲労に 及 ぼ す 負荷条件 の 影響

を 検討 し，疲労寿命やせ ん 断剛性の 低 下が負荷条件 に 依

存す る こ と を明 らか に した
4・S＞．また，負 荷 】サ イ ク ル 毎

の 応カ
ー

ひ ずみ ヒ ス ア リシ ス ル ープ の 負荷時の 曲線 と x

軸及 び 応 力 の 最大 値 を通 る y 軸 に 平行な直線 で 囲 まれ る

ひ ず み エ ネル ギーを算出 し，疲労破壊 ま で 積算 した 累積

ひ ず み エ ネル ギーと疲 労 寿 命 の 関係 を調 べ る と，異 な る

負荷条件に 共 通 の 関 係が 得 られ た
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　　　　Number 　of　cycles 　to　failure〈lf［cyclel
　　 Fig．6，　 Relationship　between　cumulative 　 strain

　　 energy 　at　failure　and 　fatigu¢ ］ife，

積 ひ ず み エ ネル ギーと疲 労 寿 命 の 関係 は，材 料 固有 の 疲

労破壊 ク ラ イ テ リオ ン で あ る こ と が 示 唆 され た ．そ の 関

係 が 材料固有 の もの で あ る な ら，疲 労 の 渦 程 で 負 荷応 力

が 変動 す る 場 合 に も 同 じ関係 が 得 られ る と推察 され る．

そ こ で 本実験に お ける疲労破壊まで の 第 1 段階＋第 2 段

階の 累積 ひ ずみ エ ネル ギー
と疲労寿命の 関係 を調べ る

と，上 記の 推察 を説明す る 結果が 得 られ た （Fig．　6）．

　　　　　　　　 4　 結 　　　言

　 変 動 荷重下 に お け る構 造 用 合板 の 疲 労 寿命 は，Miner

則 で は 説 明 で きな い もの の ，負 荷回 数 の 対数値 を用 い て

新た に 提 案 した 累 積 被 害 則 に は 適合 す る こ とが 明 ら か

とな っ た．ま た，疲労破壊まで の 累積 ひ ずみ エ ネル ギー

と疲 労寿命の 関係 は 一定 及び 変動 負荷下に 共 通 の も の

で あ り，材 料 固 有 の 疲労 破 壊 ク ライ テ リオ ン で あ る と考

え られ た．
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