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1.緒 言

第1報 において表板にカシ材,芯 板にツガ材を用いた二樹種集成梁の曲げ試験をスパ ン

1と梁高hと の比1ノh-13で 行つて,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,

修正係数は表板と芯板の厚さの割合(断 面構成比 α)に 無関係であることが認められた.

この研究では,第1報 の場合と同一条件により1ノhを 変えた場合も以上の事実が成立す

るかどうかを検討す るとともに,1/hが 修正係数におよぼす影響を検討した.

II.試 験 法

第1報 の場合 と同様に,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80枚 とツガ板40枚 を作つた.

各板からその一側に沿つて,カ シ板からは一辺1cmの 正方形断面の角棒,ツ 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,ツ ガでは2本 宛の曲げ試験体を

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つた・ 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および 破壊係

数のそれぞれの平均値を求め,そ の値を各板の代表値 とした(Table1お よびTable2).



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

         Ratio of span to beam depth=9

 See Table 1 of Part I, when ratio of span to beam depth-13.  Eb  : Bending modulus of elasticity (103kg/cm2) 
Qp : Bending stress at proportional limit (kg/cm2) 
cm : Bending modulus of rupture (kg/cm2) 
ii : Moisture content (%) 
P : Specific gravity in air dry (g/cm3) 
a : Ratio of core depth to beam depth



Table 2. Bending properties of each lamina of lamina of laminated beams. 

       * Ratio of span to beam depth=17



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309/ft2と し,

ボ ル ト締 め に よ り 平 均 室 温20℃(15～20℃)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 な つ た.

曲 げ 試 験 の スパ ン と梁 高 の 比 は9お よび17の2種 で あ るが,そ の い ず れ に 対 し て も 集

成 梁 の 構 成 は 芯 板 と梁 高 の 比 が0.4,0.5,0.6お よび0.7の4種 類 で,各 種 類 を5本 宛作 つ

た.

集 成 梁 の 寸 法 は5×5×51cmと5×5×91cmで あ る.各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 き取 っ

て5組 を つ く り,各 組 は 集 成 梁 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 よ うに つ とめ た.

曲 げ試 験 は いず れ もス パ ン 中央 集 中荷 重 の 単 純 梁 とし,荷 重 方 向 は 集成 梁 の 接 着 面 に垂

直,試 験 の撓み 速 度 は25(mm/min)と した.試 験 直 後 に集 成 梁 の 各 層 の含 水 率 を 測 定 し

た.

Ⅲ.試 験結果および考察

(1)集 成 梁 曲 げ 試 験 の 実 測 値 と計 算 値(近 似 計 算 値 お よび 正 確 計 算 値)の 測 定 お よび 算 出

は 第1報 の とお りで あ る.Table3に スパ ン ・梁 高 比1/h-9,Table4に スパ ン ・梁 高 比

17の 場 合 の 実 測 直 と計 算 値 を 示 す.

Table 3. Actual values and calculated values of bending properties of laminated beams. 

         Ratio of span to beam  depth=9



 * See Table 2 of Part I , when ratio of span to beam depth=13. 

          Modulus of elasticity 

 E0  : Actual value (103kg/cm2) 
Ei : Approximately calculated value (103kg/cm2) 

E2 : Accurately calculated value (103kg/cm2) 

          Maximum load at rapture 
Pmo : Actual value (kg) 

Pmi : Approximately calculated value (kg) 

Pm2: Accurately calculated value (kg) 

          Load at proportional limit 

Pro : Actual value (kg) 
Ppi : Approximately calculated value (kg) 

Pp2: Accurately calculated value (kg)

Table 4. Actual values and calculated values of bending properties of laminated beams . 
       * Ratio of span to beam depth=17

.

Composition of 
cross section 
of beam



(2)実 測 値 と計 算 値 との 比

集 成 梁 に 対 す る実 測 値 と計 算 値 との比,す なわ ち,修 正 係 数 と断 面構 成 種 との 関 係 を 夫

々 の1ノhに 対 してTable5お よびTable6,Fig.1お よびFig.2に 示 す.

Table 5. Correction factors of bending properties of laminated beams. 
        (Ratio of actual value to calculated value) 

 * Ratio of span to beam  depth=9 

                      The same symbols as defined in Table 3.

* See Table 3 of Fart I, when ratio of span to beam depth=l3. 

Table 6. Correction factors of bending properties of laminated beams. 
        (Ratio of actual value to calculated value) 

* Ratio of span to beam depth=l7



Fig. 1 Relationships between ratios of core depth to beam depth and 

      correction factors. 
             * Ratio of span to beam depth = 9

(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.

* See Fig . 2 of Part I, when ratio of span to beam depth=13.

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,1/h-13の 場合 と同

様9お よび17に ても,試 験したすべての構成種の間に有意差が認められなかつた.

(b)正 確計算値に対する修正係数(実 測値 と正確計算値 との比)は,1/h-=13の 場合 と



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

      correction factors. 
 ;; Ratio of span to beam  depth=17

(i) Ratio of actual value 
   to approximately calculated 

value ; Fi

(ii) Ratio of actual value 
   to accurately calculated 

value ; F2

同様9お よび17に ても,す べての構成種の間に有意差が認められなかった.

(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,1/h-

13の 場合 と同様,9お よび17に ても差は認められなかった.

(d)近 似計算値に対する修正係数 および正確計算値に対す る修正係数と1/hと の間に

はFig.3(i)に 示す関係がある.

曲げ比例限度荷重;

(a)近 似計算値に対す る修正係数は,1/h-13の 場合 と同様,9お よび17に ても,試

験したすべての構成種の間に有意差が認められなかつた.

(b)正 確計算値に対する修正係数は,1ノh-13の 場合 と同様9お よび17に ても,す べ

ての構成種の間に有意差は認められなかった.

(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,1ノh-=

13の 場合 と同様,9お よび17に ても差が認められ,い ずれの場合 も正確計算値に対する

修正係数の方が大であった.

(d)近 似計算値に対する修正係数および 正確計算値に対する修正係数 と1/hと の間に

はFig.3(ii)に 示す関係を得た・

以上,曲 げ比例限度荷重に対する(a),(b),(c)の 結果は曲げ破壊荷重についても同様

であ り,そ の近似計算値に対す る修正係数および正確計算値に対す る修正係数 と1/hと の

問の関係をFig.3(iii)に 示す.

なお,修 正係数と1ノhと の関係について,1/hの 増大 とともに修正係数が増大し,特 に

9～13の 間に顕著であ る.そ の理由は曲げにおける勇断力の影響が1ノhの 小さい場合ほど

著 しいためで,特 に二樹種集成梁の場合は曲げヤング係数の差による表板 と芯板の境界に

勇断応力の集中が起 る可能性が大であるためと考えられる.こ のことの確認には詳細な実



Fig. 3 Relationships between ratios of span to beam depth and correction factors. 

 (i) Modulus of elasticity. (ii) Load at proportional (iii) Maximum load 
 limit.at rupture.

Ratio of span to beam depth 1: Span of beam 

h : Beam depth

Table 7. Mean of correction factors of each ratio of span to beam depth. 

                               At 95 per cent level of probability

Modulus of elasticity 

Load at proportional 

limit 

Maximum load at 

rupture

The same symbols as defined in Table 3 and Fig. 3.

験が必要であろ う.

IV.結 論

この研究 と第1報 とから得られた結果を要約す ると,

(1)二 樹種集成梁の表板と芯板の割合 と曲げヤング係数,曲 げ比例限度荷重および曲げ

破壊荷重に対す る修正係数(実 測値/計 算値)の 値 とは,試 験したいずれのスパン・梁高比

にても無関係であった.

(2)曲 げヤング係数は,い ずれのスパン ・梁高比にても近似計算値に対す る修正係数 と

正確計算値に対す る修正係数との間に有意差がなかった.

(3)曲 げ比例限度荷重および破壊荷重においては,い ずれのスパン・梁高比にても近似

計算値に対す る修正係数が正確計算値に対す る修正係数 より小さかった.

(4)修 正係数とスパン ・梁高比 との関係については,ス パン・梁高比の増大とともに修



正係数 も大 となる傾向が認められ る.し か しその理由については,な お詳細な実験が必要

である.
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Studies on Twospecies Laminated Wood Beams. (II) 

   Effect of Ratio of Span to Beam Depth on 

   Relationship between Ratio of Core Depth 

    to Beam Depth and Correction Factor. 

    Haruto WATANABE and Yoshihiro MATAKI

 Résumé

   In Part I, it was verified that there was no relationships between ratios of core 

depth to beam depth and correction factors, when ratio of span to beam depth, l/h= 

13. 

   This study was developed to obtain any effects of l/h on above mentioned results, 

and moreover any relationships between correction factors and //h, when l1h=9 and 17. 

   Core material was air-dried Tsuga-wood (Tsuga Sieboldii Carr.) and face material 

was air-dried Kashi-wood (Quercus spp.), and all experiments were carried out on the 

same processing-and testingconditions of each lamina and laminated wood as described 

in Part I. 

   Following results were obtained. 

   (I) In all tested ratios of span to beam depth, there were no relationships betw
een ratios of core depth to beam depth and correction factors for bending modulus 

of elasticity, bending load at proportional limit and maximum bending load at rupture. 

   (2) Modulus of elasticity ; There was little difference between correction factors 
for approximately and accurately calculated values in all ratios of span to beam 

depth. 

   (3) Load at proportional limit and maximum load at rupture : Correction fact

ors for approximately calculated values were always less than that for accurately 

calculated values in all ratios of span to beam depth. 

   (4) Correction factors became larger with increasing ratio of span to beam 

depth, as indicated in Fig. 3.


