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二樹種集成梁に関す る研究(1)

表板 と芯板の割合 と修正係数 との関係

濾 辺 治 人 ・又木 義博

   Haruto WATANABE and Yoshihiro MATAKI  : 

Studies on Twospecies Laminated Wood Beams. (I) 

Relationship between Ratio of Core Depth to Beam Depth and 

Correlation Factor.

1緒 言

強い重い木材を梁の高応力部 である上下の表板に用い・弱い軽い木材を低応力部である

芯板に用いて,そ れぞれの特長を発揮で きるように組合わせた二樹種集成梁は,構 造用木

材の合理的な一利用法である.こ の二樹種集成梁の弾性や強度的性質については既に理論

的解析がなされ1)2)3),また設計に必要な係数 として試験による実測値 と理論式による計算値

との比,す なわち計算値を実測値に修正するための修正係数についても実験されている4)5)6)

この研究は修正係数な らびにこれに関係する諸条件についてさらに検討を加え;るために

計画したものである.第1報 では,表 板にカシ材,芯 板にツガ材を用いた二樹種集成梁の

曲げ試験を行なつて,曲 げヤング係数,曲 げ比例限度荷重および曲げ破壊荷重の実測値を

求め,理 論的に誘導した計算式による計算値と比較して修正係数を求め,表 板と芯板の割

合 と修正係数との関係を検討した.

II計 算 式

(1)上 下の表板の弾性と強 さを等しいと見倣 した場合(近 似計算値)… …上,下 の表板の

夫々の実測値を平均す る.

(a)曲 げヤング係数

た だ し

E:集 成 梁 の 曲 げ ヤ ング 係 数(kg/cm2)

Ef:上 下 の表 板 の平 均 曲げ ヤ ング 係 数(kg/cm2)

E・:芯 板 の 曲げ ヤ ング 係 数(kg/cm2)

h:集 成 梁 の高 さ(cm)

h,:芯 板 の厚 さ(cm)



(b)曲 げ比例限度荷重(ス パン中央集中荷重の単純梁)

た だ し

Mり:表 板 の 曲げ 抵 抗 モ ー メ ン ト(kg・cm)

Mrc:芯 板 の 曲げ 抵 抗 モ ー メ ン ト(kg・cm)

σr:上 下 の表 板 の平 均 曲げ 比 例 限 度 応 力(kgノcm2)

σ,:芯 板 の 曲げ 比 例 限 度 応 力(kg/cm2)

(2)式 に よ りMrの 小 さ い方 を と り,次 の(3a)式 ま た は(3b)式 か ら集 成 梁 の 曲げ 比例 限 度

荷 重Pp(kg)を 求 め る.

M。f>M,cの と き

ただ し

b:集 成梁の巾(cm)

h:集 成梁の高さ(cm)

1:集 成梁のスパン(cm)

(c)曲 げ破壊荷重

曲げ比例限度荷重 を求める(3a)式 または(3b)式 において,曲 げ比例限度応力の代 り

に曲げ破壊係数を用いればよい.

(2)上 下の表板の弾性と強さが異なる場合(正 確計算値)… …上,下 表板の夫々の異なる

実測値を用いる.

(a)中 立軸の位置

ただし

y:集 成梁の横断面において下縁から中立軸 までの距離(cm)

ア:集 成梁の横断面において下縁から任意点までの距離(cm)

翅:集 成梁の横断面において 下縁から上下の表板および芯板の断面重心まで の距離

(cm)

An:各 板の横断面積(cm2)

E。:各 板の曲げヤング係数(kgノcm2)

(b)曲 げヤング係数

ただし



E:集 成梁の曲げヤング係数(kg/cm2)

Lb:集 成梁の横断面の 中立軸 に対する各板断面(表 板は上下の2断 面,芯 板は中立

軸の上下の2部 分に分けた2断 面,合 計4断 面)の 断面二次モ ーメント(cm4)

ア・)L:中立軸から各板断面の重心までの距離(cm)

(c)曲 げ比例限度荷重(ス パン中央集中荷重の単純梁)

た だ し

M。n:各 板 の 曲 げ抵 抗 モ ー メ ン ト(kgcm)

σpn:各 板 の 曲げ 比 例 限 度 応 力(kg/cm2)

Y,。:集 成 梁 の横 断 面 の 中立 軸 か ら各 断 面(芯 板 は 中立 軸 で2分 して2断 面 と見 倣

す)の 最遠 の縁 まで の 距離(cm)

(6)式 か ら最 小 のM,nの 値minM,、 を求 め,次 式 か ら曲げ 比 例 限 度 荷 重PP(kg)を 求

め る.

ただし

1:集 成梁のスパン(cln)

(d)曲 げ破壊荷重

曲げ比例限度荷重を求める(6),(7)式 において,曲 げ比例限度応力の代 りに曲げ破壊係

数を用いればよい.

Ⅲ 試 験 法

まず,所 要の寸法よりも少し大きく仕上げた気乾状態の通直木理のカシ板40板 とツガ板

20板 を作った.各 板からその一側に沿って,カ シ板か らは一辺1cmの 正方 形断 面の角

棒,ッ ガ板か らは一辺2cmの 正方形断面 の角棒をとり,各 板の曲げ ヤング係数と曲げ強

さを求めるための曲げ試験用材とした.そ れらの角棒からカシでは5本 宛(1×1×16cm)

ツガでは2本 宛(2×2×30cm)の 曲げ試験体を作 り,試 験条件を集成梁の試験条件と等値

にして曲げ試験を行なった.試 験の結果は集成梁試験時の含水率に対す る値に補正して,

曲げヤング係数 と曲げ比例限度応力 と曲げ破壊係数の平均値を求め,そ の値を各板の代表

値 とした(Table1).

集成梁の製造には常温硬化性のレゾルシノール樹脂接着剤を用い,塗布量30(9/ft2)と し,

ボル ト締めにより平均室温20℃(15～24℃)で14日 間圧締 した.製 作された集成梁は所定

の寸法に整え,圧 締開放後少なくとも10日 間を経てから曲げ試験を行った.集 成梁の構成

は芯板 と梁 との高さの比がo.4,0.5,0.6,0.7の4種 類(Fig.1)で,各 種類 を5本 宛,

合計20本 を作った.集 成梁の寸法は5×5×71cmで ある.20本 の集成梁試験体を4群 に

分け,各 群は同じ構成の5本 の試験体を含んでいる.各 群から1本 宛計4本 を抜きとって

5組 をつ くり,洛 組は集成材の製作か ら曲げ試験にいたる までなるべ く等 しい条件になる



Table 1. Bending properties of each lamina of laminated beam.

bending modulus of elasticity  (103kg/cm2) 
bending stress at proportional limit (kg/cm2) 
bending modulus of rupture (kg/cm2) 
moisture content (%) 
specific gravity in air dry



Fig. 1. Composition of cross section of laminated beam. 

 a  : ratio of core depth to beam depth 

unit : cm

ようにつとめた.

曲げ試験のスパンと梁高の比は13,し たがってスパンを65cmと し,ス パン中央集中荷

重の単純梁 とし,荷 動方向は集 成梁の接着面に垂 直,試 験の歪速度は25(㎜/min)と し

た.試 験直後に集成梁の各層の含水率を測定 した.

IV試 験 結 果 お よ び 考 察

(1)実 測値 と計算値(Table2)

計算値としては,

(a)上 下の表板の曲げヤング係数と 曲げ強さにそれぞれの値を平均した同一 の値を用い

て(1)～(3)式 から近似計算値を算出した.

(b)上 下の表板の曲げ ヤング係数 と曲げ強さにそれぞれの値を用いて(4)～(7)式 か

ら正確計算値を算出した.

実測値としては,

(a)曲 げヤング係数は試験によって求 めた荷重一たわみ曲線の直線部に おける荷重 とた

わみの比を用いて求めた.

(b)曲 げ比例限度荷重は荷重一たわみ 曲線の直線部か ら曲線部に変動する点の 荷重を求

めた.



Table 2. Actual values and calculated values of bending properties of laminated beam.

 a  : the same symbol as shown in Fig. 1. 

        modulus of elasticity 
Eo : actual value (103kg/cm2) 
El: approximately calculated value (ii ) 
E2 : accurately calculated value (" ) 

        maximam load at rupture 
Pmo : actual (kg) 
Pmi : approximately calculated value (ii ) 

    Pm2 : accurately calculated value ( )

load at proportional limit 
Pro : actual value (kg) 
Ppi : approximately calculated value ( ) 
Pp2 :accurately calculated value ( )

(2)実 測値と計算値との比(Table3,Fig.2)曲 げヤング係数

(a)近 似計算値に対する修正係数(実 測値 と近似計算値の比)は すべての群の間に有意

差が認められなかった.修 正係数の平均値は95%の 水準で(1.1114±0.0414)で,1.0000と

の差はやや認められる.

(b)正 確計算値に対す る修正係数(実 測値 と正確計算値の比)は すべての群 の間に有意

差が認められなかった.修 正係数の平均値は95%の 水準で(1.0998±0.065),で1.0000と の

差はない.

(C)近 似計算値に対する修正係数 と正確計算値に対する修正係数 とを比較 して 差は認め

られない.

曲げ比例限度荷重:



(a)近 似計算値に対する修正係数はすべて の群の間に有意差が認められなかった.修 正

係数の平均値は95%の 水準で(0.8260土O.0481)で あ る.

(b)正 確計算値に対す る修正係数はすべての群の間に有意差が認め られなかった.修 正

係数の平均値は95%の 水準で(0.9337±0.0778)で ある.

Cc)近 似値計算値に対する修正係数と正確計算値に対する修正係数 とを比較 して有意差

が認められた.

曲げ破壊荷重:

(a)近 似計算値に対する修正係数はすべての群の間に有意差が認められなかった.修 正

係数の平均値は95%の 水準で(0.8158±0.0455)で ある.

(b)正 確計算値に対する修正係数はすべての群の間 に有意差が認められなかった・修正

係数の平均値は95%の 水準で(0.9088土0.0798)で ある.

(c)近 似計算値に対する修正係数 と正確計算値に対する修正係数とを比較 して有意の差

が認められた.

Table 3. correction factors of bending properties of laminated beam. 

                    (ratio of actual value to calculated value)  

; the same symbol as defined in Fig. 1 and Table 2.



Fig. 2. Relationships between ratios of core depth to beam depth and correction factors.

(i). Ratio of actual value to approximately 
   calculated value ; F1

(ii). Ratio of actual value to accurately 
   calculated  value  ; F2

ratio of core depth to beam depth. 

modulus of elasticity. 

load at proportional limit. 

maximum load at rupture.

V結 論

(1)曲 げヤング係数.曲 げ比例限度荷重お よび曲げ破壊荷重のすべての場合において,

集成梁の表板 と芯板の割合は修正係数すなわち実測値 と計算値 との比に無 関係であった.

(2)曲 げヤング係数.曲 げ 比例限度荷重および曲げ破壊荷重のすべての場合において,

正確計算値 と実測値 との問には差がなく,近 似計算値 と実測値との 問には 差が認 められ

た.

(3)曲 げヤング係数:実 測値が計算値より常に大きく,修 正係数は平均 して近似計算値

に対して(1.111),正 確計算値に対 して(1.0998)で あった.

(4)曲 げ比例限度荷重:実 測値が計算値 よりも常に小 さく,修 正係数は平均して近似計

算値に対 して(0.826),正 確計算値に対して(0.934)で あった.

(4)曲 げ破壊荷重:実 測値が計算値 よりも常に小さく,修 正係数は平均 して近似計算値

に対して(O.816),正 確計算値に対して(0.909)で あった.
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Studies on Twospecies Laminated Wood Beams. (I) 

Relationship between Ratio of Core Depth to Beam Depth and 

Correlation Factor.

Haruto WATANABE and Yoshihiro MATAKI 

 Résumé

 This study was developed to obtain any relationships between ratios of core depth 

to beam depth and correction factors necessary to design calculation of twospecies 

laminated wood beam. The term " correction factor " refers to a ratio of actual value 

to calculated value. The actual values were obtained by static bending tests of laminated 

specimens. The core material was air-dried Tsuga-wood (Tsnga Sieboldii Carr.) and 

face material was air-dried Kashi-wood (Quercus spp.). Ratios of core depth to beam 

depth were 0.4, 0.5, 0.6 and 0.7, with 5 beams in each ratio group, 20 test specimens 

of laminated wood beam (5 by 5by 71-cm) were glued by resorcinolformaldehyde resin 

adhesive. The static bending tests were made by center loading and a span length of 

65 cm. The calculated values were obtained by two groups of equations theoretically 

developed. One group was derived assuming that both faces had equal mechanical 

properties (approximately calculated value), and the other was derived using actual 

mechanical properties of each face lamina (accurately calculated value). Following 

results were obtained. 

(1) In all cases, there were no relationships between ratios of core depth to beam 

     depth and correction factors. 

(2) In all cases, there was little difference between actual and accurately calculated 
values, but some difference between actual and approximately calculated values. 

(3) Modulus of elasticity :  Actual values were always more than calculated values. 

     The mean of correction factors was 1.111 for approximately calculated values 

     and 1. 100 for accurately calculated values. 

(4) Load at proportional limit :  Actual values were always less than calculated 
     values. The mean of correction factors was 0.826 for approximately calculated 

     values and 0.934 for accurately calculated values. 

(5) Maximam load at rupture :  actual values were less than calculated values. The 
     mean of correction factors was 0.816 for approximately calculated values and 

     0.909 for accurately calculated values.


