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木材のスパンーハリタケ比と曲げ特性との関係

高橋　　9徹・桜 井　敏　夫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※2
Ak1ra　TA螂岨AsHエand．Tosh1o　SAKURAI

　The　Re1at1onsh1p　between　Span－Depth
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　※1
Rat1o　and　Bendmg　Characters　of　Wood　Bea皿

　　　　　　　　緒　　　　　言

　木材が構築材料として使用されるときには圧縮応力や

せん断応カの作用も多いが，曲げ応力の作用下にある場

合が多い．したがって従来の木材の力学的性質に関する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユー11）
研究では曲げ応力に関係するものが多く見受けられた．

木材の曲げ強さ0伽エはハリの最大曲げモーメント皿

と断面係数冤により定まり

　　　　　　皿
　　σ舳”＝丁　　　　　　　　（1）

で示される．したがって，この曲げ強さσ伽”は材料

の種類，断面形，荷重の種類，スパンーハリタケ比に著

しく影響されることが知られている．他の材料とくらべ

て木材の曲げ強さは含水率，年輪傾1角，アテなどの異常

租織などに影響され，また木材は圧縮強さ，引張強さに

くらべてせん断強さは極めて低く，曲げにせん断応力が

強く働きスパンーハリタケ比の小さい場合には，せん断

強さが曲げ破壊の原因となる．またスパン方向が繊維方

向と一致しない場合にはその強度の減少および応力分布

に顕著な変化がみられる。

　本研究報告は木材のスパンーハリタケ比が変化した場

合，曲げ破壊係数，曲げヤング係数，曲げ比例限応力，

曲げにおけるせん断応力などにおよぼす影響について検

討した．

　謝辞：本研究試料のうちラワン材は日新林業株式会杜

が心よく提供して下さったものである。ここで同社に対

し厚くお礼申し上げる．

　　　供試材と試験条件

　供試材．ヒノキ（長野営林局上松営林署管内産）

　　　　　且IN0KI－Cんα刎ακツクol〃50ろ切5αE〃〃θ

　　　　　レッドラワン（カリマンタン産）

※1　第16回日本木材学ム大ム（Apr11，4．1966）で講演

※2木材加工学研究室Laboratory　of　Wood　Engmeermg

　　　　　RωL舳鋤肋0閉・昭・0∫α舳ハ0”ω

これらの木材から曲げ試験体とその他の強度試験体を得

た．この材の強度的性質が丁醐e1に示される．この

試験方法はJ　I　Sに準拠した．

　曲げ試験体は則g．1に示したように争

寸法：ハリタケh＝36糀，巾b＝3㎝，スパン長4はハ

　　　リタケの2，4，6，8，10，／4，20倍の7条件

　　　試験片の全長LはL＝2h＋4とする。

個数：各5個宛試験した．

荷重方式：申央集中荷重で試験機はアムスラー万能材料

　　　試験機（最大容量10ton）を適当な荷重容量（／

　　　～4ton）で使用した。
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Fi＆1　Test　specimen．

実　験　結　果

　スパン長一ハリタケ比皿／hと曲げ強さσ舳”との

関係は醐＆2，比例限応力σクとの関係は酌答3，

せん断応力τわとの関係は醐g．4，そして曲げヤング

係数Eとの関係は醐g．5に示した．F五g．2から醐g・

5までの関係は次式で求めた。

　　　　　　　　　　　　　3P1
　　曲げ破壊係数・σ〃z伽一2b血2（kg／c㎜2）　（2）
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Fig. 2. Relation of span-depth ratio to value ob-

tained by modulus of bending rupture 
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減少の傾向がみられる．

　曲げ破壊時におけるせん断応力の寄与は式（6）～（8）

式を用いて計算される．曲げ破壊に対するせん断応力の

割合について，簡単な計算結果をTab1e3に示す．

ここで丁洲e1の引張強さστ，せん断強さτ　および

丁捌e2の曲げ応力σろおよび曲げにおけるせん断応力

τろを用いて，それぞれの比σろ／στ，τろ／τから，

　　　τろ／τ／σみ／σ士＝γ　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

をえる．

Tab1e／．

　肋b皿eろにはTab1e2の計算からえた破壊の形She鮒

，Shear鋤a　T鋼醐⑪皿，T8蛆s亘⑪皿をそれそれの細長

比について再び示した．一方両者の強度比γを用いて，

曲げ破壊に主要な役割りを占める応カのタイプを決め

た．すなわち，ヒノキ，ラワンともに細長比皿／h÷6の

とき，γ＝／．08であるから，曲げ破壊はせん断応力と引

張応力がほぼ均等に寄与している。且／h＜6ときは，せ

ん断応力が曲げに対し優勢に働き，1／h＞6では引張応

力が曲げに対し優勢に働くことがわかる．

SumInary　of　the　resu1ts　of　computat1on　for　the　strength　of　wooden　beam
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Test

Number　of　spec1mens

Width　of　amua1ring（mm）

Specific　gravity

Moisture　content（％）

Strength（kg／cm2）

Stress　at　P．L．（kg／cm2）

S仁rain　at　P．L．（％）

Work　at　P．L．

Specific　strength（kg／cm2）

Modu1us　of　e1asiticity

Max．strain（％）

Number　of　specimens

SPecific　gravity

Moisture　content（％）

Strength（kg／cm2）

Stress　at　P．L．（kg／cm2）

Strain　at　P．L．

Work　at　P．L．

Specific　streng亡h（kg／cm2）

lModu1us　of　elast1city
　　　　　　　　（kg／cm2）

Tens1on

Paraue1
　tO
grain

／0

／．01

0408

13．13

920．9

730．7

0．4／6

158．5

2257

1ア．6〉く／04

0．564

8
0．502

13．5

1190

2371

1．6×105

Compression

Para1Ie1

　tO
grain

6
／．0／

0．ろ91

／3．83

307．1

247．2

1．25ア

150．4

786．7

17．3×／04

／2

0．502

13．8

414．2

344．4

0．侶2

83．4

825

731〉〈104

Perpendicu1ar　to
　　grain
Rad1a1

＊1

ア

0．83

0．392

／4．／6

45．6

36．／

1．51

2ア．3

114．1

2．49×／03

Tangen一
ta1＊2

6
099

0325

／4／6

496

403

1．06

21．4

127．1

3．36×108

／
1

0．503

14．3

49．9

28．8

0．830

9．2

99

2．79×103

Diagona1grain
　　　45。

LR＊3

6
／．49

0．407

／4．08

117．8

86．6

0．840

36．7

289．4

12．9×／03

LT＊4

1．00

0．391

1ろ．69

80．4

43．3

0．920

／9．9

205．6

4．9／×103
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1

O．502

14．6

46．1

0．909

21．0

5．15×／03

Shear

Rad1a1
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／0
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0403
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Note； ＊1，＊2，＊3，＊4，＊5，and＊6show　as　the　fo11owing　d－iagrams：



Table 2. Strength properties of wooden beams and comparison of measured and computed bending strength 
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高橋徹・桜井敏夫：木材のスパンーハリタケ比と曲げ特性との関係

Relat1onsh1p　between　shear－bendmg
strength　ratio　and　cause　of　fai1ure　in

case　of　different　span　to　depth　ratio
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Shear　and　Te皿魯量⑪囲

Te蝸1⑪軸
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　曲げ弾性率

　醐＆5に示した曲げ弾性率は細長比1／h≦10の場合

に増加し，その後1／h＞10ではほぼ一定となる．ヒノ

キ，ラワンともほぽ同じ傾向を示す。曲げ弾性率がほぼ

一定となる値は丁洲e1に示した引張又は圧縮弾性率
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とくらべてすこし小さいようであった．この曲げ弾性率

一細長比との関係は従来の研究とほぼ同じ傾向を示し
3）6）11）

た．

　　　　　　　　要　　　　　約

　木材の曲げ試験において，スパンーハリタケ比が変化

した場合，それが曲げ強さ，比例限応力，せん断応力お

よび弾性率等の曲げ強度特性におよぽす影響について検

討した．その結果，（1）ヒノキとラワンの曲げ強さはほ

ぼ同じ傾向を示し，ヒノキの細長比1／h＝6のときピー

クを示したが，ラワンはそれを示さない．その原因につ

いて検討した．そしてヒノヰ細長比1／血≧8，ラワン

皿／血＞10のとき，曲げ強さはほぼ一定となる．（2）比例

限応力はヒノキ，ラワンともに細長比に対して，ほぼ同

じ傾向を示し一／h＝20までも増加の傾向を認める。（3）

曲げにおけるせん断応力は細長比の増加とともに減少し

1／h＝22でも減少の傾向がある．（4）TaMe2に曲げ試

験の各平均値、分散値を示した芭そこで曲げ強さの実験

値と計算値とを比較し，ラワン1／血＝2を除けば，全体

として0．83～1．11の問にあり，よい近似を示した．

　Tab1eろには曲げ強さにおけるせん断応カの役割を

示し，その値が1．00より大なる場合はせん断応カが破壊

に対し大きい役割を果し，1より小さい程，純粋の曲げ

応力が働き破壊せしめたことになる。
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SumotlLary 

This paper deals with the characteristics of bending strength i. e. the modulus of bending 

rupture, stress value at propotional limit, shearing stress and the modulus of elasticity in 

bending, when the span-to-depth ratio of wooden beam is varied from 2 to 20. In case of 

a simply supported beam that carries a concentrated load P at midspan, as Figure I indicates, 

the results of the experiments are shown in Figure 2 through 5 

On the basis of the results, it can be concluded as follows 

(1) Figure 2 illustrates the similar tendency to the modulus of bending rupture between 

HlNOKI and RED LAUAN, except that the span-to-depth ratio of 6 of HlNOKI beam makes 

a maximum, that while that of RED LAUAN does not show the maximum. It demonstrates, 

furthermore, such a phenomenon of the modulus of berlding rupture is affected by the 

compressive strength perpendicular to grain, and by species, etc. 

(2) In Fig. 3, it can be seen that the stress at proportional limit of bending increases as 

the span-to-depth ratio of beam increases, and a single curve is drawn through all of the 

points to emphasize the similar behavior of HlNOKI and RED LAUAN beams tested. The 

author can infer that the span-to-depth ratio is dependent on the normal distribution of 

internal stress in beam 

(3) The shearing strength is affected by the span-to-depth ratio of the wooden beam 

As the span-to-depth ratio is increased, it is observed generally that the shearing strength 

decreased. 

(4) Table 2 illustrates the strength properties of HlNOKI and RED LAUAN beams and 

comparison on an average (av.) and deviation (dev.) of the measured and calculated bending 

strength. The measured bending strength of beam specimens agrees resonably well with 

those computed, as a whole, falling in the range from 0.83 to 1.11. And Table 3 shows the 

distribution of the shearing stress to the modulus of bending rupture 
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Fig. 6. Relationship between bending strength and 

Spanto depth of wooden beam 


