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1.緒 言

第1報7)お よび第2報8)で は,上,下 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,主 に,

(1)修 正係数は断面構成比 α に無関係である.

(2)(1)は スパン ・梁高比1/hに 関係な く成立する.

と言 うことが認められた.

この研究においては,今 迄の実験と同一条件によって,表 板の樹種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共に,二 樹種集成梁における表板の効果を追求す

ることを目的とした.

II.試 験 方 法

前報7)・8)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

板を表板用の各樹種(Table1)の 材から10枚 宛,計50枚,ツ ガ材から25枚 作 った.

各板からその一側に沿 って,表 板からは一辺1cmの 正方形断面の角榛,ツ ガ板からは

一辺2cmの 正方形断面の角榛をとり,そ れらの角榛から表板では5本 宛(1×1×16cm),

ツガの芯板では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,曲 げ比例限度応力および曲げ破壊係数の平均値を求め,そ の値を各



Table 1. Species of  cach lamina.

板の代表値 とした(Table2).

Table 2. Bending properties of each lamina of laminated beams. 
                          *Ratio of core depth to beam depth  a=0 .60

E : Bending modulus of elasticity (103kg/cm2) 
ap : Bending stress at proportional limit (kg/cm2) 
am : Bending modulus of rupture (kg/cm2) 
u : Moisture content (%) 
P : specific gravity in air dry (kg/cm3) 

Suffix f 1, f2 and c ; Upper, lower face and core lamina,



集成梁 の製造には常温硬化性Resorcinolresin接 着剤(日 本ラィヒホール ドK・K・製)

を用い,塗 布量30(9/ft2)と し,ボ ル ト締めにより平均室温23℃(20～25℃)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 くとも10日 間を経て

から曲げ試験を行なった.集 成梁の構成は芯板 と梁 との高さの比 α一0.60と し,寸 法は

5×5×71cmで ある.

各表板樹種について5本 宛,合 計25本 の集成梁を作 り,そ れを5群 に分け,各 群は同じ

表板樹種の5本 の試験体 を 含んでいる.各 群から1本 宛計5本 を 抜きとって5組 みを作

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.

曲げ試験のスパンと梁高 との比1/h-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 重方向は集成梁の接着面に垂直,試 験の歪速度は2.5(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 と理論式によって求めた計算値(近 似計算値 と正確計算

値)の 測定および算出は第1報 のとお りである.Table3に 表板の樹種別にその値を示す・

(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,即 ち計算値に対す る修正係数 と表板樹種との関

係をTable4に 示 し,そ の平均値をTable5に 示す.

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 べての表板樹種

の間に有意差はなかった.

(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 ・ すべての表板樹種

の間に有意差はなかった.

(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 有意差

は認められなか った.

曲げ比例限度荷重:

(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 べての表板樹種

の間に有意差が認められなか った.

(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 べての表板樹種の

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 して有意差

が認められ,後 者の方が1に 近い値を示した.

曲げ破壊荷重:

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

であった.

(3)集 成梁表板の効果について

強い重い木材を梁の高応力部である上,下 の表板に用い,比 較的弱い軽い木材を低応力



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

         laminated wood  beam. 
'Ratio of core depth to beam depth a-0

.60

Modulus of elasticity 
 Eo : Actual value (103kg/cm2) 

 El : Approximately calculated value (103kg/cm2) 
E2 : Accurately calculated value (103kg/cm2) 

Load at proportional limit 
Ppo : Actual value (kg) 

 Ppi : Approximately calculated value (kg) 
Pp2 : Accurately calculated value (kg) 

Maximum load at rupture 
Pmo : Actual value (kg) 

 Pmi : Approximately calculated value (kg) 
Pm2 : Accurately calculated value (kg)

部である芯板に用いた二樹種集成梁の曲げの性質に対して,表 板が如何なる効果をもたら

しているかを検討することは,そ の梁の設計および利用において重要である.従 って,こ

こでは α一〇.60の 場合についてその検討を行なった,



Table 4. Correction factors of bending properties of laminated beams. 
 '`The same symbols as defined in Table 3.

(a)曲 げヤング係数:

第1報 において曲げヤング係数に対する近似計算値として,

を誘導 したが,こ の研 究においては,α 一〇.60で,表 板 の樹種 に関せず,.近 似計算値 に対

す る修 正係数E。/E「1-1.109±0.039で あ るから,上 式 から,

なる関係が成立する.即 ち,樹 種の組み合せによって変動する値 γによってEcに 対す る

Efの 効果がFig・1の 如き傾向を示すことが認められた.

(b)曲 げ比例限度応力:

第1報 において曲げ比例限度荷重に対する近似計算値として,



Table 5. Mean correction factors with various species

Species of 

face lamina 

Isunoki 

Kashinoki 

 HSnoki 

Tabunoki 

Mochinoki 

Mean

Fig. 1 Bending modulus of elasticy of laminated wood (Eo) in relation to ratio of 
       bending modulus of elasticity of core lamina EE to that of face lamina Ej (r) .

               Species of face lamina. 
Isunoki : X Kashinoki : 0 H8noki : • Tabunoki : A Mochinoki : n



of face lamina at 95 per cent level of probability.

as defined in Table 3.

を誘導 したが,こ の研究 においては,す べ ての 集成梁 においてM7f<1脇cが 成立 し,

α…O.60で あ り,上 式を集成梁 の曲げ比例 限度 応力ap・ として表す と,

但 し,β 一〇pc/σPf,

こ こで,β と γ との関係 を求 め ると,

γ一1.11β(Fig.2)

また 曲げ比例限度荷重 の近似計算値 に対す る修正 係数Pp。/Pp・-0.816±0.030で あ るか

Fig. 2 Relationship between (r) and ratio of bending stress at proportional 
       limit of core lamina apc to that of face lamina  apf(9).



ら,上 式により集成梁の曲げ比例限度応力の実測値 σρ・は,

なる関係が成立す る.す なわち樹種の組み合せによって変動する値 βによって σpcに対

するσPfの 効果がFig・3の 如き傾向を示すことが認められた.

Fig. 3 Bending stress at proportional limit of laminated wood  (apo) in relation to (g).

(C)曲 げ破壊係数:

曲 げ比例 限度応 力の場合 と同様 に,す べての場合M7f<M7cが 成立 し,δ 一σ"、c/σ,。ノと

す ると,γ 一1.31δ 一〇.10(Fig.4)な る関係が求め られ,ま た 曲げ破壊荷重 の近似 計算値

に対す る修正係数pmo/P.1-O.816±0.035で あ るか ら,集 成梁 の曲げ破壊 の 実測値 σ。no

は,

なる関係が成立す る.す なわち,樹 種の組み合せによって変動する値 δによって,σmcに

対す σ㎝fの効果がFig・5の 如き傾向を示すことが認められた.

IV.結 論

この研究と第1報 および第2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,ま たいずれの樹種を表板に用い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,ま たいずれの樹種を表板に

用いても近似計算値 に対する修正係数と正確計算値に対する修正係数 との間には有意差が



Fig. 4 Relationship between (7) and ratio of bending modulus of rupture 
 amc to that of face lamina Q,nf(o).

Fig. 5 Bending modulus of rupture of laminated wood (amo) in relation to (3).

なか った。

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

も,ま たいずれの樹種を表板に用いても,正 確計算値に対す る修正係数が近似計算値に対



す る修正係数よりも大で,1に 近い値を示した.

(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.

(5)二 樹種集成梁における表板の効果をみると,曲 げヤング係数,曲 げ比例限度応力

および曲げ破壊係数のいずれの場合も,表 板の値に対する芯板の値の比が減小す るに伴 っ

て二樹種集成梁の値は双曲線的に増大する傾向が認められた

参 考 文 献

1)沢 田 稔:木 材梁に関する研究(第2報)林 業試験場報告No.71(1954)

2)沢 田 稔:木 材の強度特性に関する研究 林業試験場報告No.108(1958)

3) KOLLMANN, F., HILTSCHER,  R.: Uber spannungsoptische Untersuchungen an geschi

   chteten Biegestabmodellen. Holz als Roh-und Werkstoff 13, 6 (1955) 

4) SCHAEFER, W.: Die Zugfestigkeit Lamellierter Stabe. Holz als Roh-und Werkstoff 10, 1 

  (1952) 

5) KETCHEN, V.: Bending action of glue laminated wood. Forest Products Journal 4, 

  Technical section IV (1949) 

6) JORGENSEN, R. N.: Strength and elasticity properties of two species laminated wood 

   beams. Forest Products Journal 4, 6 (1956)

7)渡 辺治人 ・又木義博:二 樹種集成梁に関する研究(1)九 大演習林報告No.36,11(1962)

8)渡 辺治人 ・又木義博:二 樹種集成梁に関する研究(II)九 大演習林報告No.37,2(1964)



Studies on Twospecies Laminated wood Beams. (III) 

     Relationship between Species of Face Lamina and 
                   Correction Factor.

Haruto WATANABE and Yoshihiro MATAKI

 Résumé

   In part I and II, it was mainly verified that there was no relationships between 

ratios of core depth to beam depth (a) and correction factors, regardless of ratios 

of span to beam depth. 

   This studies was developed to obtain any effects of species of face lamina on 

above mentioned results, any relationships between correction factors and species of 

face lamina, and moreover any effectiveness of face lamina on laminated wood beam, 

when a = 0.60. 

   Air-dried woods of each species (Table 1) were used as face and core lamina, 

each of all was the products in the Kyushu district. 

   And all experiments were carried out on the same processing-and testngconditions 

of each lamina and laminated wood as described in Part I. 

   Following results were obtained in addition to Part I and II. 

   (1) In all tested ratios of span to beam depth, and in all tested species of face 

lamina, there were no relationships between 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) Bending modulus of elasticity : — There was little difference between correct
ion factors for approximately and accurately calculated values in all ratios of core 

depth to beam depth, and in all species of face lamina. 

   (3) Bending load at proportional limit and maximum bending load at rupture : 
— Correction factors for approximately calculated values were always less than that 

for accurately calculated values in all ratios of span to beam depth, and in all species 

of face lamina. 

   (4) Examinating some effectiveness of face lamina on twospecies laminated 

wood beam, bending modulus of elasticity, bending stress at proportional limit and 

bending modulus of rupture of laminated wood, each of all increased in a hyperbolic 

curve with decreasing ratios of each value of core lamina to that of face lamina.


