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構造部材の破壊は,負荷が静的あるいは動的である

かを問わず,部材の持つボル ト穴や切欠きによる応力

集中がその誘因となることが多い.この場合の応力集

中率は,部材および切欠きの形状から理論的に,ある

いは光弾性実験などによる応力測定法から算定できる

が,この応力集中率と部材の破壊強度とは必ずしも一

次的に結びつくものではなく,材料の性質や静的,動

的などの負荷条件によって応力集中の寄与率が異なっ

てくる.とくに,木材のように繊維構成による不均質

異方性の材料では,一般の等方性材料に比して応力集

中と破壊との関係が更に複雑であり,これに加えて木

材の弾塑性的な性質もこの関係の解析を難しくしてい

る.

以上のような応力集中率と破壊強度との関係を解析

することは,木構造部材の設計上 きわめて重要で あ

る.しかし,これまでの木構造部材についての多くの

研究は,切欠きによる破壊強度の低下を単に有効断面

積の減少による影響と して取扱っているに とどまり

(例 えば Eckelman,1975;Wilkinson,1978;Wil-

kinsonandRowlands,1981),応力集中率との関係

について考察した研究結果 (宮川 ･森,1981)はきわ

めて乏しい.そこで,本論文では,最も基本的な形状

として,その中央に 1個の円孔を持つ木材および木質

材料試験片について,これに引張および曲げ荷重を加

えた場合,および繰返し曲げ荷重を加えた場合につい

て,応力集中率と破壊との関係,とくにこの間におけ

る応力集中の破壊に対する寄与率について実験し,ボ

ルト穴による木材および木質材料の破壊に関しての基

礎資料を得ようとした.

実 験 方 法

1. 供試材および試験片

1.1 引張試験片

引張試験の供試材には,木材試験片としてヘムロッ

ク (TsugaheferophyllaSarg･,比重0.48,含水率 12

%)を木質材料試験片として市 販 の ラワン類 Type

2, 9層合板 (比 重0.56,含 水 率 JO%)および3層

パ ーティクルボード (比 重0.80(表 層 1.03;内層

0.68),含水率 10%)を用いた, ヘムロック試験片

は,試験片の長さ方向と織維方向とが一致するよう

にまさ目板を木取りし,合板およびパーティクルボー

ド試験片は,それぞれ厚さ 18mm,20mm のボード

を 3mm 幅に錬びきし Fig.1に示す寸法に作成し

た.円孔のない試験片を標準試験片とし,円孔を有す

る試験片については,試験片幅 (2b)を標準試験片

の幅と等しくし,円孔の直径 (2p)を変化 させるこ

とにより,形状比 (〟/∂)を 0.1毎に 0.1から 0.7

まで変化させた (Table1). ヘムロックは まさ目面

に,合板およびパーティクルボードは材料の側面に円

孔をあけた.なお,負荷時におけるチャック部分 (幅

20mm,長さ 70mm)での ズレや試験片の破損を防

止するため,試験片のチャック部分には同材料の厚さ

3mm の板をェポキシ樹脂接着剤で接着して実験に供
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Fig.1.Shapesand dimensionsoftensile

testspe.cirnens(unit:mm)･ 2b :Width
ofspecLmen. 2p:Diameterofcentral
hole.

Table1.Dimentionsofspecimensusedin
tensileandbendingtests(unit:mm).
*Controlspeclmen.2b:Widthofspeclmen
usedintensiletest.2h:Heightofspecimen
usedin bendingtest.2p:Diameterofhole
boredatthecenterofspecimen.
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した.

ヘムロック試験には各形状比についてそれぞれ5個

の試験片%,合板 およびパーティクルボード試験に

は各形状比について それぞれ10個の試験片を供試し

た.

I.2 曲げ試験片

曲げ試験の供試材には,引張試験と同じくへムロッ

ク,合板およびパーティクルボードを用いた.試験片

の形状および寸法を Fig.2を示す.ヘムロック試験

片ではまさ目面を,合板,パーティクルボードでは材

料の表面を負荷面とし,中央集中荷重を加えた.円孔

は試験片の側面中央に,荷重方向と直角に試験片を寅

通してあけた.槙準試験片.円孔試験片 ともに高さ

(2h)を一定とし,円孔の直径 (2p)を変化させる

ことにより Tablelに示す所定の形状比 (p/A)杏

得た.曲げ試験では,各条件につきそれぞれ10個の試

験片を供試した.

二二 一二-:二
Fig.2.Shapesanddimensionsofbending
testspecimens(unit:mm). 2h:Heightof
specimen.2p:Diameterofcentralhole.

1.3 繰返し曲げ試鼓

繰返し曲げ試験の供試材には, ヘムロックを用 い

た.試験片の寸法,形状とも'に曲げ試験と同じくし,

各条件につき6-11個の試験片を供試した.

2. 試験方法

2.1 引環試験

引張試験には,インス トロン型強度試験機 (東洋ボ

ールドウィン製,STM-F-1000)を用いた,荷重方向

は,-ムロック試験片では繊維方向,合板およびパー

ティクルボード試験片では長さ方向である.荷重速度

は 2mm/mh に一定である.

2.2 曲げ試鼓

曲げ試験では, インス トロン型強度試験機を用い,

スパン 280mm,中央集中荷重方式で静的曲げ荷重を

与えた.集中荷重点における試験片の圧縮ひずみの発

生を避けるため, クロス-ッドの曲率半径を大きく

し,下面に厚さ 1.5mm の銅板を敷いた. -ツドの

降下速度は10mm/minに一定である.

2.3 繰返し曲げ試鼓

繰返し曲げ試験に用いた試験機の概略を Fig.3に

示す. 同図の ように,本試験機は クランクディスク

の回転運動によりピス トンを上下させ,試験片に一定

たわみの両振り荷重を練返し与える機構で,加振数は

100C.p.m.に一定,振幅は クランクディスクの ス

トローク調節-ンドルにより 0-100mm に調節しう

る.スパンは 2gOmm とした.試験片の両端は,上

下からローラーにより支持し,ローラーが試験片に食

い込むのを防ぐため,ローラーと試験片との間に厚さ

1.5mm の銅板を敷いた,上部荷重ヘッドはボル ト,

ナットによりピストンに固定されているが,下部荷重

ヘッドはロードセルを介してピストンに固定されてお

り,ピス トンが上昇するときに試験片に加わる荷重を

測定し;ASIl型ペンレコーダーに記録する.また,

破壊時までの繰返し数は,クランクディスクの軸に付

した計数器により知ることができる.



円孔を持つ木質部材の破壌強さ

Fig.3. Viewofthebendingfatiguetestmachine.

実験結果および考察

1. 引張試験

中央に 1個の円孔を持つ有限幅の板が引張荷重を受

ける場合,応力集中率算定のための基準応力 ♂Oとし

ては,次の式 (1),(2)が考えられる.

(1) 狭小郡の最小断面における引張応力の平均値

･0-品 (1)

(2) 円孔が存在しないと仮定したときの一様引張

応力

P

Co=ラ訂
(2)

ここで,

♂｡:基準応力 (kgりcm2)

P･.荷重 (kBf)

2b:試験片の幅 (cm〕

t:試験片の厚さ (cm)

p:円孔の半径 (cm)

応力集中率は,上記の式で示される基準応力に対す

る応力集中により生じる最大応力の比によって表わさ

れる.破壊時の応力を考える場合,式 (2)による応力

は試験片の形状比により変化するのに対し,有効断面

積に基づき計算される式 (1)による応力は,形状比の

値に関係なく常に一定の値をとる.そこで,本研究で

は式 (1)で示される応力を基準応力として採用した.

式 (1)の ♂Oを基準応力とする場合,試験片の形状

也 (p/b)と応力集中率 (α)との関係を Fig･4に
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Fig.4.Relationship between stress con-
centratedFactor(α)andratioordiameter
ofcentralholetowidthofspecimen(p/b)
intensiletest.

示す.αは p/bが0のとき 3.0であり, p/bの増

加に伴い減少し, p/bが 1.0では 2.0となり,吹

式により近似される (西田,1967).

α-2･(字)3 (3)

本研究では,式 (1)のように有効断面積の等しい標

準試験片の破壊応力を基準とした応力集中率を対象と

している.両者の有効断面積が等しい場合の破壊係数

βを求めるため,下式の補正を行なった.

β-意 ×j子
(4)

ここで,

Po:標準試験片の破壊荷重 (kgf)

PH:断面欠損を持つ試験片の破壊荷重 (kgf)

したがって,応力集中による破壊荷重の低下が全く

ない場合は β-1である.
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Table2. Fractureloadofcontrolspecimen andthatofholedspecimen.Poand
PE:Fractureloadofcontrolspecimenandthatofholedspecimenobtainedintensile
test(kgf).p/b:Ratioofdiameterofcentralholetowidthofspeciinen.

Material Po

Hemlock
Plywood
Particleboard

a

0.1 0.2

500 412
118 107

42
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P/b

Fig.5.Relationshipbetweenratioorrrac-
tureloadorcontrolspecimen to ttlatOr
holedspecimen(β)andratiooFdiameter
ofcentralholetowidthofspecimen(p/b)
intensiletest. ● ;Hemlock,○;Plywood,
▲ ;Particleboard･

強度試験の結果を Table2に示す. これより,ヘ

ムロック,合板およびパーティクルボー ドの各形状比

における βを式 (4)により算出し, Fig･5に示す･

ヘムロックは p/bが 0.5付近でやや高い値を示す他

は,ほぼ 1.0に近い値を示 し,円孔の応力集中による

強度低下が ほとんどないことを示す. 合板は p/bが

0.4か ら0.5では 1.0より低い β の値を示すが,0･6

以上では増加する. パーティクルボー ドは p/bの増

加とともに減少する.これは, 3層構造ボー ドでは内

層は表層より強度が低 く,試験片はその内層郡に円孔

があげられているか ら,円孔の直径が増加するにつれ

てそれと有効幅の等 しい標準試験片より有効断面に占

める内層の割合が小さくなるためである.そこで,つ

ぎに, 3種供試材の断面構成と円孔の直径との関係が

試験片の破壊にどのような影響を示すかについて検討

する.

ヘムロック,合板およびパーティクルボー ドの3種

供試材の断面構成を Fig･6に示す.図において各層

の厚さは実測による平均値である.この断面構成と各

層の強度か ら,試験片の円孔断面を差し引いた有効断

面部分の強度を計算した.ヘムロックでは,早材と晩
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(C) Particleboard
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材の引張強度比率を 1:2 として 計 算 した (Jane,

1960;IrjuandKennedy,1962).また,合板では単

板の繊維に直角方向と繊維方向の強度比率 を 1:20

(渡辺,1978)とし,パーティクルボー ドで は実測結

果か ら内層と表層の強度比率を 1:4として計算 した.

Fig.7に応力集中を無視した場合について,各形状

比における円孔試験片の強度に対する標準試験片の強

度比, すなわち破断係数を示す.ここで β の値は,

有効断面積が一定となるよう補正された値で,いうま

でもなく,材料が均質のときは β-1.0である.形状

比が 0.7までの範囲では,ヘムロックは均質とした場

合の値とほぼ等しく1･0を示すのに対 し,合板は形状

比 0.6以上で急激に増加し,パーティクルボー ドは形

状比oj増加に伴い減少 しており,複合構成断面を持つ

木質材料の引張試験において,円孔による試験片の強

度の変化には材料の断面構成がかなり影響しているこ

とが分かる.
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Fig.7.Relationship between ratio of
strength ofcontrolspecimen calculated
basedon thestrength oreachlayerto
thatorholedspecimen(β)andratioor
diameterorcentralholetowidthofspeci-
men〔p/b)irltensiletest.Marks:referto
Fig.5.

つざに,応力集中率と破断係数とを関連して考察す

るため,応力集中感度を用いて検討する.応力集中感

度 では次式で表わされ,応力集中の影響が実際の破壊

強度低下にどれだけ寄与するのかの目安となるもので

ある.

ヮ- 雲 ｢ (5)

応力集中が破壊に全く関係しないときは β-1, し

たがって で-0で最小値をとり,最 も鋭敏に破壊に関

係するときは α-Jgであるから 77-1である.

ここでは,断面構成による強度変化の影響を差し引

いて考えるため,実験により得た β の値から,断面

構成により計算した β の値の1.0からの差を減じた

値を用いて計算した.

ヘムロック,合板およびパーティクルボー ドの引張

荷重下における応力集中感度と形 状 比 との関 係 を

Fig.8に示す. 3種供試材料ともかなりのばらつき

は見られるが, p/bの増加とともに漸増の傾向を示

す. とくに, パーティクルボードは増加の程度が低

い.これは,パーティクルボー ドが木材微細片の接着

集合体であり,多数の小孔を持ち,この小孔が応力の

集中を分散させるため,応力集中に鈍感なのであろう

と考えられる.

2. 曲げ試験

はりせい (2h)の中央に1個の円孔(2p)を持つ

板が面内に轡曲モーメントを受ける場合の応力集中率

αと形状比 (p/A)との関係は Fig.9のように直

級 (点線,o'A/Co)と曲線 (実線, oB/cc)により示

O D.2 04 0.6 08

P/b

Fig.8.Relationshipbetween notch sensi-
tivity〔ヮ)andratioofdiameterofcentral
holetowidthofspecimen(p/b)h tensile
test.Marks:refertoFig.5.

10

8

5 6

4

2

0 02 04 0.6 08

P/h

Fig.9.Relationship between stress con-

centratedfactor(cc)andratioofdiameter
ofcentralholetoheightofspecimen(p/h)
inbendingtest.

される (西田,1967). この場合,応力集中率算定の

ための基準応力は,下式のように有効断面に基づく場

合の中立軸からpだけ離れた点Aの応力をとる.

･0-品 (6)

ここで,

Jo:基準応力 (kgりcm2)

M:轡曲モーメント(kgf･cm)

β:中立軸から円孔縁までの距離あるいは円孔の

半径 (cm)

2h:試験片の高さ (cm)

同園において, o'A/COは基準応力 Coに対する試験

片の円孔縁の最大応力 6,Lの比を応力集中率としたも

のであり,.p/hの全域にわたってほぼ 2.0である.

orC/OOは基準応力 Coに対する試験片の直線縁の最大

応力 OBの比を応力集中率としたものであり,次式に

より近似される.
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Table3. Fractureloadorcontrolspecimenand thatofholedspeclmen.Poand
PH:Fractureloadofcontrolspecimenandthatofho】edspecimenobtainedinbend-
ingtest(kgf).p/b:Ratioofdiameterofcentralholetoheightofspecimen.

PD P/b
O.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Hemlock
Plywood
Particleboard

ー0 5 10 15

y (FTm)

Fig･10･Load(P)-defiectiorL(y)diagram
inbendingtest(Hemlock).

CB _ l
oo (p/h) (7)

本研究では,応力集中率の最も高い位置から破壊が

起こるという考えから, p/hが 0.5以下では OB/60

も p/hが 0.5以上では 6A/C｡巷応力集中率の値と

して採用した.実際の 曲げ試験においても, I,/hが

0.5以下では直線縁から,0.5以上では円孔縁から破

壊を起こし,上記に符号することが認められた.

静的曲げ試験におけるへムロックの荷重-変位曲線

の一例を Fig.10 に示す. 図のように p/hが 0.3

以上になると降状点が見 られる.負荷中におけるこの

棒状点の発生は,試験片側面の円孔より上部の圧縮側

にしわが発生するのと一致しており,試験片の上部断

面が圧縮破壊したために一時的に荷重が減少したため

と考えられる.この降伏点は,合板試験片ではいくつ

かの発生例が見られたが,パーティクルボー ド試験片

では全く見られなかった.本研究では,破断係数を求

めるのに降状点が見られるものについては降状点の荷

重を,それ以外のものについては最大荷重を破壊荷重

とした.

つぎに,破断係数は引張試験の場合と同様に,有効

断面積に基づく応力の式 (6)により計算した円孔試験

片の破壊応力と標準試験片の破壊応力との比から求め

た. 強度試験の結果を Tableコに示す. これより,

匂.1 -p-ll-2ぺ一一. _ I _ _. _ _

0 0.2 0.4 0.6 0.8
P/lI

Fig.ll.Relationship between ratio of
rractureloadofcontrolspecimentothat
ofholedspecimen(♂) andratioordia一
meterofcentralholetoheightofspeci-
men(p/h)instaticbendingtest.Marks:
rerertoFig.5.

静的曲げ試験に おける各形状比に対する破断係数 β

の値を求め,その変化を Fig.11に示す. ヘムロッ

クと合板の P の値は p/hの増加に伴い増加する傾

向を示す, とくに,合板は p/hが 0.6以上で明確な

増加を示す.パ-テイクルボー ドは p/hの値にかか

わらずほぼ 1.0の値を示す.いずれの材料も引張試験

での β より大きな値を示す.

ここで,引張試験の場合と同様に,材料の断面構成

と円孔の直径との関係が試験片の強度におよぼす影響

について検討する.各材料の断面構成,各層の強度比

は引張試験の場合と同じとする.なお,ヘムロックに

ついては,材料の板目面に円孔をあけ,まさ目面に曲

げ荷重を与えたため,円孔の大きさによる断面の構成

変化はないものとする.強度の計算は,強度の高い層

の断面2次モーメントがその強度比だけ大きくなるよ

うにして計算した.

Fig.12に応力集中を無視した場合について,各形

状比における円孔試験片の強度に対する標準試験片の

強度の比を示す. -ムロックは p/hの値にかかわら

ず 1.0の値を示す.合板は p/hが 0.6以上で明らか

に増加し,パーティクルボードはわずかであるが減少

する傾向を示す.これと実験により得た β の値とを

比較すると.引張試験の場合でははば類似した傾向を
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Fig.12.Relationshipbetween ratio of
strength orcontrolspecimen calculated
basedon thestrength ofeachlayerto
thatofholedspecimen(P)andratioof
diameterofcentral holeto heigth of
specimen (p/h)in static bending test.
Marks:refertoFig.5.
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Fig.13.Relationshipbetweennotchsen-

sivity(7)andratioofdiameterofcentral
holetoheightofspecimen(p/A)instatic
bendingtest.Marks:refertoFig.5.

示したのに対し,曲げ試験では全般的に実験値の方が

高い借を示し,応力集中の影響が含まれていることを

示している.

つぎに,形状比に対する応力集中感度 町の変化を

Fig.13に示す.符は,引張試験の場合と同様に.実

験により得た β の値から断面構成により計算した β

の値の1.0からの差を減じた値を用いて計算した.ど

の材料も全体的に p/hの増加に伴い増加する傾向を

示し,その値は引張試験の場合より高い値を示してい

る.これは,曲げ試験において,円孔直径が増加する

につれはりの圧縮別での破壊がかなり小さな荷重で発

生するためであろう.

また,材料別にみると,符の値はヘムロックが最も

大きく,多孔性材料であるパーティクルボードが最も

小さい.合板はその中間的な値を示す.

3. 繰返 し曲げ試験

へムロックの繰返し曲げ試験に おいて,各形状比

ご
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Fig.14(a).Relationshipbetween fracture
stress(Of)andrepetitionnumbertofracture
(N)atdifferentratiosofdiameterofcen-
tralholetoheightofspecimen(p/A).
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Fig.14(b).Relationshipbetween fracture
stress(df)andrepetitionnumbertofracture
(N)atdifferentratiosofdiameterofcen-
traJholetoheightofspecimen(p/h).

の試験片の破壊に至るまでの縫返し数 〃 と疲労強

度 ♂′との関係を両対数グラフ上にプロットすると,

Fig.14(a),(b)に示すように負の直線相関が認めら

れ次式が成立する.

dJ-aN m m>0 〔8)

ここで,疲労強度は静的曲げ試験と同様に式 (6)杏

用いて計算した,式 (8)において,aは静的強度に相

当し,mは疲労の進行度合を示す.aおよびmの値

を Table4に示す.m の値は p/hの増加に伴い減

少傾向を示し,疲労による強度低下が少ないことが分

かる.これは,本実験では,定たわみ練返し曲げ試験

であるから,荷重は繰返しに伴い減少し,とくに円孔

直径が大きい試験片のように載荷荷重の小さな場合ほ

ど疲労が破壊に結びつきにくいためであろうと考えら

れる.
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Table4. Calculatedvalueofexponent(m),andconstant(a)andcoe侃cientof
correlation(R)inEq･(8).*_Controlspecimen.p/A:Ratioordiameterofcentral
holetoheightofspecimen.

0.0* 0.101 0.203 0.304 0.404 0.506 0.608 0.710

0.099 0.088 0.122
940 913 1048

-0.81 -0.94 -0.94

0.043 0.033 0.002 0.014 0.018
668 635

-0.84 -0.61

モ1 1
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Fig.15. Relationshipbetween ratio of
fatiguestrengthat1000cyclesofcontrol

specimep to thatofholedspecimen(P)
andrat100rdiameterofcentralholeto
heightofspecimen (p/A) in repetitive
bendingtest.

上記の結果から,繰返し数 1,000回における疲労強

度を求め,その値と標準試験片の繰返し数 1,000回に

おける疲労強度との比により破断係数を求め,さらに

応力集中感度を計算した.結果をそれぞれ Fig･15,

16に示す.i,甲ともに p/hの増加に伴いやや減少

する傾向を示す.以上の結果から,本実験のように定

たわみによる繰返し曲げ試験では,載荷方式に帰国す

る応力緩和の影響がかなり大きいため,応力集中が疲

労強度におよぼす影響はほとんど無視できるほど小さ

いことが分かった.

結 論

ヘムロック,合板 およびパーティクルボードを用

い,その中央に1個の円孔を持つ試験片が引張荷重を

受ける場合およびはりせいの面内に静的あるいは,級

返し曲げ荷重を受ける場合について,試験片幅あるい

は,はりせいに対する円孔直径の比 (p/b,p/A)を変

化させて実験を行ない,円孔の存在による応力集中が

部材の強度低下におよぼす影響について実験し,以下

の結論を得た.

(1) 木材および木質材料のような多層断面を持つ

材料においては,その断面構成が円孔試験片の破壊荷

重を左右し,その影響は応力集中によるものよりはる

513 545 618
-0.09 -0.56 -0.60

0 0.2 0.4 0.6 0.8
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Fig.16.Relationshipbetweennotchsen-
sitivity(7)andratioofdiameterofcen-
tralholetoheightofspecimen(JD/A)in
repetitivebendingtest.

かに大きい.例えば,パーティクルボードのように表

裏面層に強度の高い層を持つ場合,内層に円孔を明け

ることによる強度低下はほとんど表われない.

(2) 部材が曲げ荷重を受ける場合,p/hの増加に

伴い部材が圧縮側において破壊しやすくなり,破壊強

度が低下するため,引張荷重を受ける場合より円孔が

部材の強度低下におよぼす影響が大きくなる.

(3) 引張および曲げ試験において,円孔に対する

応力集中感度はヘムロックが最も大きく,多孔性材料

であるパーティクルボードが最も小さい.合板はその

中問的な値を示す.

(4) へムロックの定たわみによる繰返し曲げ試験

において,試験片の疲労の度合は,載荷方式による応

力緩和 こ支配されるため,円孔の存在による応力集中

が 疲労強度に およぼす影響は ほとんどみられなかっ

た .

なお,以上の実験は木材および木質材料の構造部材

としての組立て強度におよぼすボル ト穴の影響を明ら

かにするための基礎実験として行なったものである.
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Summary

The purposeofthisstudy isto obtain basicdataontheinnuenceofthe

stressconcentrationonthestrengthofwoodenmemberswithan artificialcircula.r

hole in them. Threekindsoftestmaterialswereused,namely,Hemlock (Tsuga

hetellohylla Sarg.),ninelayerplywood and threelayer particleboard. A circular

holewasboredatthecenterorthespecimen,andwasvariedbythediameteror

it. Tensile and bending testsorthree materialswereperformed. Thebending

testswerecarried outby centerloading method andthebendingmomentwas

parallelto the planeon which theholewaslocated. Repetitivebendingtests
werealsocarriedoutforHemlock.

Notchsensitivity(ヮ)wascalculatedbasedon therelationshipbetweenstress

concentrated factor(α) and theratio orfractureloadorcontrolspecimento
thatofholed specimen (β),andfrom thecalculatedvalueof ヮ,theeffectof

thehole on thestrength reductionorthespecimenwasestimated. Theresults
obtainedareasfollows.

Inthecasesormultilayermaterialssuch aswood (earlywoodlayer-1atewood

layer),plywood and particleboard,thetensileandbendingstrengthofthesespe-

cimenswithaholeareaffectedmorepronouncedlybythelayerconstruction than

by thestressconcentration duetoacircularhole.Forexample,whenthema-

terialhasstrongerlayersinbothsurfacesasparticleboard,ithaslittlestrength

reductionbydrillingaholeininnerlayer.

When a bending load isapplied,thespecimentendstofractureoncompres-

sion side atlowerload leve上 Thestrength reduction duetoacircularholein

bendingtestisgreaterthanthatintensiletest.

Intensileandbendingtests,thevalueofnotchsensltlVltyinthecaseofHem-

lock islargestorthethreematerialstested. Thevalueforparticleboard,which

isporousmaterial,issmallest. Andplywoodshowsamedium valueorthem.

lntherepetitivebendingtestwiththeconstantde允ectionofspecimen (Hem-

lock),the fatiguestrength isscarcelyeffectedbystressconcentrationcausedby
acircularholebecauseitisaffectedchieBybystressrelaxation.


