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周辺単純支持，中央集中荷重による矩形板の携み
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Deflection of Rectangular Plates under a Concentrated 

Load at the Centre， Edges Simply Supported 
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まえがき

合板および木質ボード類の力学的性能のなかで，矩形板としての曲げや座屈について

の研究はきわめて少ない。しかも実さいには，木造プレハブ用の木質パネルにしても，コ

γクリート型枠用プライフォームにしてもすべてこの種の変形をうけているのであって，
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木質平面材料として合理的な利用方法をもとめるためには，どうしても解決しておかなけ

ればならない重要な課題である。われわれはまず，この種の材料が近似的には直交異方性

材料であることから周辺単純支持，中央集中荷重のばあいの接みに関する理論式をもとめ

た。 MARCH1)はすでに本文中にのベる基礎微分方程式中の hの値で，k<lのばあいにつ

いては解を与えているが，合板の表板の繊維方向と 45
0をなすように木取った矩形板や，

、ードボードなどの k>lとなるものについては取扱っていない。われわれはこのばあい

についても理論式をもとめ，これによる計算値と実測値との比較をおこなった。

1. 矩形板の曲げ理論式

このばあい，木質矩形板が微小変形理論の適用をうけるものとして理論式を導いた。

したがって板の中立面は湾曲はするが伸縮はなく，変形前に中立面の法線上にあった点は

変形後も轡曲した中立面の法線上にあるという仮定がなりたつものとする。

1.1 基礎微分方程式の誘導

中立面に直交座標 x，y，z軸をとり，それぞれの方向の変位を u，V，W で表わせば中立

面から zの距離にある点 (x，y)のふ U方向の変位は次のようになる。

。ωθw
u= ー-z一一，- v ー-zθx ν~θu  (1.1) 

負号は Fig.1より u，vの方向により定まる。

さて，x，y方向の歪を ex，eyとすると，
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(1. 2) 

またせん断査を rxy とすると，Fig.2により，
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θ 8u -
1一万五'

が θu-
2 万三J

θu 8v 
rX1J =θ1+(/2 =←ー十y "1 I vz θνθz (1. 3) 

(1.1)， (1.2)， (1.3)より

。2ω
む =-z 
-8x2 

82w 
oy =-z百1/2

九 =-2z一空竺
時 θzθν

(1. 4) 

次に，応力と査の関係は，Eをヤング係数， Gをせん断弾性係数， μをポアソン比と

すれば次のように表わすことができる。

ぉ占一(九一向(]y)
~X 

匂 =j(6u-hA)
~y 

(1. 5) 
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σy = C21OX+C22OY 

'rxy C66rXY 

(1. 6) 

なお Cll下品ii，G2=T之瓦'CA12T立た=占先，C日時
つぎに垂直応力九，月およびせん断応力 'rxyによるモーメントを考えると

比 = ~ (]"，zdz 
凡 =~ωz
Mxy = ~ 'rXyzdz 

(1. 7) 

(1.6)を(1.7)に代入し，板厚全体について積分すると次式が得られる。

九=叫22切 ~~-)
ぬ =-Dy(穿+向ZZ)
M u z-DE竺ーxy 8xθν 

(1. 8) 



64 

ここtこ

北海道大学農学部演習林研究報告 第25巻第1号

h3 ~ 1込h3
D" = :.~ Cll二一一一一一一一一一一12 ~11 12 (1一μ噌 μ抑)

h3 r' _ Eyh3 D勧=一一C.. y 12 -.. 12 (1ー μ岬 μ1/x)

が， _ GXyh3 D却=否←ζ関

6一一

(1. 9) 

D:r， Dyは板剛性といわれるもので梁のばあいの剛性 EIに対応するものであるが，式

からも明らかなようにポアソン比による項によって D>EIとなっている。

次に，板に垂直に作用するせん断力 Qx，Qyについて考えると，

Q"， = â~x + ap;!xy = -Dx (θ3W3w}3wi  =←一一+一一一色=一Dxl一一一+μ 一一一i一 一一一一 i ax θu 勾 ¥ ax3 抑 θxoy2) ~xy axθy2 ， 
¥¥(1.10) 

QuOMv nM{03wh}3w|  
=一一一+一一一色=一D"I 十 一一一)一 一一一一 lθuθx ~y ¥ ay3 μ:XY8x2ay) -Uxy 8x2θ11 ) 

ここで，板に作用している荷重密度れとせん断力 Qについての釣合条件から

θQx θP 
一一一+~~-+po = 0 
ax θν 

(1.10)を(1.11)に代入すると次式がえられる。

agp+山 +ρyxDx+向 Dρ£27+ι穿 =Po
上式において py"，D忽=PxyDyであり，さらに μ抑 D"，+Dxy=Kとおけば

D空!ヰ+2k-!??笠τ+Dj!EZ=Pox 8:ん θx2ay2 I ~y f)y 

さらに r 三とおけば

0由w 一一2a伊2W θ伊4W一一4f)♂4W 
一一一一-一θy2 -"山砂 θ守ヂ2 ， θゾ ー f)が

となり，

m=VZZ=VZj 
とおいて (1.13)を書きかえると，

4W ， n TT  / Dx f)4w θ4W 
Dx ';~ +2K¥I一一一一一τ+D一一一 t，x 8x4 -，"'.L>.'V Dy 8ゐ arj2

-， ~x 

θ守4
- 1" 

守三"'-=kとおき両辺を D"で除すと，&μ叫ん

空写+2k一空色+空竺=企
V必 θx2θ可2 I aが Dx

(1. 11) 

(1. 12) 

(1. 13) 

(1.14) 

(1.15) 
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1.2 周辺が単純支持された矩形板の中央に

局部的分布荷重を加えるほあいの損み

空写+2k竺竺ー+笠竺=企
a:ん θx2θ可2 ' aが Dx

(1.15) 

の解は左辺 =AAw=Oとおいた方程式の一般解

W2と境界条件により定まる特殊解 W1の和とし

てもとめられる。

w = W1+W2 (1.16) 

1.2.1 特殊解 W1

周辺単純支持の境界条件はFig.3において

x = O. a ω=  O.空写=0
ax“ 
(1.17) 

ここで特解として次のような形を考える。

ω poa
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羽Dx¥ --a-(F-r-;tC) 

y 

O 

U，U 
~l~ 

会ート会

Fig. 3. 
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b 

X 

(1.18) 

(1.18)は《が y=土∞の板に一様に分布しているばあいの解であり(1.15)，(1.17)を満足

する。いまこれをフーリェの sin級数に展開すれば，

h ・ nπz
W1=ム anSln-τ一 (1.19) 

ここでanは分布荷重p(x)によって定まる係数であるから p(x)も同様にフーリェの
u u 

sin級数に展開し，さらに xo-2 <x<xo+互の範囲で p=po=const.他の範囲で p=O
であることから ι を決定すれば次のようになる。

an 40G4.nπXo ・ nrru=一一三一一子ζ-sm----Slnーコc一5_51i ・，n πUx a 乙

1，3.... A-h 
~.. 4pOa' _，_ nπXo _，_ nrru _，_ nπz 
= ム _s:'rn-sm-一一一一Sln←万三-Sln-一一一
五一 H λ4ノ'x a L， 

とくに u→Oの線荷重になったばあいには

nπu nπu a 
sm-一一一ー今一一一一一 Xoー今一一2a ' 2a' -u 

1，ミLJ.“. 2a3p nπx . nπ 
1戸= 士すa示子Z瓦万γSln一Jsm1mn2 

ただし P=ut，。
1.2.2 一般解m

これは AAw=Oとおいた方程式の一一般解をもとめることである。ここで

(1. 20) 

(1. 21) 

(1. 22) 
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守、 nπz
w. l.... L n Sln-一一

a 

Yπ = e'Y 

とおくとそれぞれ次のようになる。

84w n47l'4 w n πh・ nπz
------τ=一---.--e叩 sm-一一-
ax' a宮 G

84w n27l'~).2 んn π1.. 刷 nπz
←一一一一一一=一一一一←"e'YSln-一一一θdθ可 m2a2V a 

84ω ).4 .._ • nπz 
一一一一一 =~-elYsin-'一一一-Oが m4V a 

(1. 23) 

ここtこm=t 
!p=子 ρ=すとおくとさらに

ρ4-2k!p2ρ2+!p4 = 0 (1. 24) 

(1. 25) ρ= -:i::.!P"; k-:i::.";'P-l 

ここでつぎの3種のばあいが考えられる。

i) k > 1 

ii) k < 1 

iii) k = 1 

i) k>lのばあい

(1.25)より

ρ=-:i::.(J亨 -:i::.J亨 )ψ (1. 26) 

ここで ).=mρであるから

m
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ゆえに Aの根は相異なる 4実根で

ん， ーえ1， ).2 ， ーん

となる。したがって

Yn = Ae1，Y+BeんY+Ce1，y十De， l，y (1. 28) 

A，B，C，Dは係数

e'Yの形を双曲線函数の形に書き改めると
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Yπ = (A+B) cosh A1y+(A-B) sinhA1y+(C+D) cosh A2y+(C-D) sinh A2y 

叫 =(A1 cosh AIy+BI sinh仰 +C1cosh仰+DI sinh A2y) sin!lデ(1捌
ここで ~=A+~ ~=A-~ ~=C+~ ~=C-D 

ただし 一旦<Y<互の区間2 ""2 

U 
また Y>玄および Y<-2の区間では(1.29)の係数が変化するのみであるから，

w' = (A2 cosh A1y+ B2 s凶仰+C2 cosh A2y + D2 sinh制

。ω
また y=:t2 でwは同値， ν=0で一一=0を用いて係数 BI=DI=Oとなる。θY 

ーを<yくをの区間では

W=WI+初 2= (an+AI cosh A1y+C1 cosh仰)sin!!:子 (1. 31) 

67 

つぎに y=をにおける(1.30)， (1. 31)の連続条件から W=W'，

82w' 83w θ3W' 

8w θW' 82w 
8y θy θy2 

-8y2' 8y3 8y3 

θ2W' 
また Y=互において W'=O，v8if一=0
以上によって(1.30)， (1. 31)の係数をもとめると

ただし

A 花 cos~T1 a~ = a~d. cos~ T1 1 ="l2一一一一__ _ L _ -an = an aー←一一一←ーÀï-À~ cosh αUn -Un ""2 cosh α1 

C-RcoshT2-d  coshT2 
1 耳工瓦石孟云Jun--h1石高石

'2 

A.=元二笠宮sinhsItanh α1・an= -an d2 sinh sI tanhα1 Àï-À~ .;>........1..1......1 "'"1..1..1..1.""'1 IIkn 

B2 = '2 À~ '2 sinh sI an = an d2 sinh sI 何-À~

'2 

C.=寸よ片言sinhs2 tanhα2 an= an dl sinh s2 tanh α2 Àï-À~ 
'2 

D.=一三生すsinhs2 an = -a" dl sinh s2 Àí-À~ 

À~ J _ À~ bA1 bA 
dl= Aiヲ5，牛耳ヲ'α1=0-2 伊豆主，sI=す，。2=7'

T1=αI-sI， T2=α2-s2 

以上の係数を用いて矩形板に局部的分布荷重が加わったばあいの捷みが求められる。次に

分布荷重 POの範囲が無限に小さくなった時を考えると u→0，v→0， POUV=Pとなり，集
中荷重Pが加えられたばあいとなる。このばあいは

nπu nπu . VA VA VA 噌

sm -~-=一一一一 sm--，，---= COs -一一1.2a 2a' ~... 2 2 晶
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cosh子 1，
cosh(αl-sl) = coshαl-sl sinhα1， 
sinh(α2-(2) = cosh α2-s2 sinh αz 

，VA VA 
lnn~= 

日 2 2 

とおいて任意の位置の携み ω および最大捷み Woい=0，x=三)を求めると次のように

n-l 
2mP 1 ，~.・. (ー1)-2f 

W(x，y)= ~(tr-扇Dx 子寸~lら (sinhA1y-tanh al cosh A1y) 

→1 (si叫 r叫的co叫 y)}sin~子

なる。

(1. 32) 

G2mP 1 ，~... 

Wo(x~a/2; 日~ .庁 ~τ(t1 tanh αzーらtanhα1) 
n n" 

(1. 33) 

@明 1，3.・・・ 1 

f(k) =ー「主二. ~二一(t1tanh α2ーらtanhα1) 
LπザR“-1 "';;" n3 Wo =f依)芸;

まTこは

(1. 34) 

i
u
v
 

E
2
 

/
ザ

/
ザ+
 

町一
2
i
u
v
 

4/ Ex 
m=y E
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ψ n7r -
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ω・一m
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L
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一
bm!P 

α1- 2← II ， 

a，bは x，y方向の辺長

k<lのばあい)
 
-
1
 
・1

(1.24)式の根を』であらわすと

A=叩 (J乎叫亨)
。O=~π
a 

ここで-

』1=mvJF=mvh

A2 =川平=m!Pら

Yn = Ae"，吋 J山+Be"，-il，)y +α一(九+u，)y+De-(九州)y

Yn = A1 sinh A1y sin A2y+ B1 sinh A1y cos A2y 

+C1 cosh A1y sin A2y十D1cosh A1y COS A2y 

とおけば

u→0， 以下前に述べた k>lのばあいと同様な境界条件をもちいて係数の決定をし，
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v→Oによって中央集中荷重のばあいの捷み W，Woを求めると次のようになる。

n--l _:_ n;rx 
tU(ZJ)-azmPL3V-1-1)三 副 u一五一

、 一一一←.L:一一一一・
y) 2t1 t27r1 Dx  -;' n3 

・白白 目

x [-(山
+cos2α2) sinh A1y cos A2y+t1 (cosh 2α1十cos2α2) cosh A1y sin A2y 

+ (t2 sinh 2a1一山2a2)cosh A1y cosω] 
.. 

(1. 35) 

らsinh2αl-tl sin2α2 

cosh2α1十cos2α2 

G2mP 1.~... 1 
WO(x州十0)π3";1工k2Dxーす五3 (1. 36) 

t2 sinh 2αl-tl sin 2a2 

cosh 2al + cos 2α2 

令官 1.3.・・ 1 
f(k) =一一」二土士z土
π3";1ーが " が

Wo =f偵)筈;

まTこは

(1. 37) 

ら=イ平，一山一
2
/
ザm=tl ~x .V E

y 

ここで、

v 竺竺-
G 

ψ
・↑m
一2

'
O
一α

 

bmCP 
α1=--2-[1， 

a，bは x，y方向の辺長

k=1のばあい)
 
-
1
 
・1・1

A=土mψ で重根

Y n = A1 cosh mCPy + B1 mCPy sinh mCPy十C1sinh mψV十D1・mCPycosh mCPy 

となり ，U→O;v→Oによって，集中荷重のばあいの擦み W，Woをもとめると

a2mP 1ふ・・(ー1)--Zr 
山)=五立王子 -7i(t叫 α一αsech2α+mCPy)cosh m均

ー(川町ta山)sinh的}sin千 (1. 38) 

月2冊 P1.}..，.… 1 I α¥  
y~o) ーとー~ L: --:'T ( tanhαーτ全仁ア)2;r3D必"-1 n3 ¥ ..uu...... 11.4 cosh2α/ (1. 39) 

(1. 40) 

wo=f陶芸
.... 1.3.... / ¥  

f(k) =ぷ王子(tanhα一瓦金五)
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ニこで、

2.1 

m=t/ ~x 
V Ey 
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v 竺立-
a 

bmnπ 
α=一一一一一
2a 

a，bは x，y方向の辺長

2. 実験方

試 料

第25巻 第1号

法

公称厚 3mmおよび 6mmの 3plyシナ合板と， 3mmおよび 5mmの S2S繊維板

を試料としてもちいた。 合板は北海道立林産試験場製のタイプ II合板であり， 構成は表

面単板の合計厚さとコア単板の厚さが等しくなるようにしたものである。繊維板は松岡木

材株式会社製の市販のものである。各試料の平均厚さ，比重，含水率を Table1に示す。

平板実験用の 45x45cmの正方形板を Table1に示す数だけ木取ったあとで，残りの部分

から基礎弾性定数測定用の試験片を作成した。

Table 1. Test materials and number of specimen 

Thickness Specific MC No. of Specimen* Test Material Notation 

(cm) 
Gravity 

(%) 
。。

450 

Shinanoki Plywood A 0.319 0民 10.6 4 3 

(Basswood) B 0.615 0.48 11.0 4 3 

C 
Hard Board 

0.326 0.98 6.8 4 

D 0.473 1.09 6.9 4 

* Siz疋 ofspecimen: 45X45 cm 

2.2 基礎弾性定数の測定方法

すでに矩形板の曲げ理論式の項であきらかなように，矩形板の曲げ擦み量はその板材

料がもっている Dx，Dy， Dxy，μ断的2 および板の寸法と荷重の大きさによって定まる。 回

、-

のうちはじめの 3個の係数は(1.9)式により計算されるので実際には， その板材料の曲げ

ヤング係数 E，せん断弾性係数 Gおよびポアソン比 μを実測し数値をもとめれば，理論

携みの計算をおこなうことができる。

2.2.1 曲げヤング係数 (E)

曲げヤング係数の測定は，合板の表板繊維方向がスパン方向に対して 00，450，900の傾

斜をもっ試験片についておこなった。 ハードボードにおいては成板方向を O。とした。 試

験片の幅は 5cmとし，曲げのスパンは 24cmに定めた。 このような試験片を各々 4本づ

つ木取りして， 錘による死荷重をスパン中央に加えて挨みをダイアルゲージで測定した。

擦みは板厚の 1/2程度になるようにし，測定はすべて板の両面についておこなった。
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2.2.2 せん断弾性係数 (G)

ここで考えるせん断弾性係数は，木質板の板面内におけるせん断変形に関与するもの

であって，板厚方向のせん断変形に関与するいわゆる rollingshearのせん断弾性係数で

はない。測定法については，直接せん断による方法，曲げねじりによる方法あるいは他の

弾性定数から算出する方法などが考えられるが，この研究では，できるかぎり板の曲げに

近い形での測定という意味で plateshear法をもちいた。この方法についても 1点、荷重

法と 2点荷重法があるが， 3mm程度のうす

ものについては2点荷重法は技術的に困難が

伴い，荷重一撲みの関係も直線性が非常に悪

いことから 1点荷重法を採用した。

測定はすべておx25cmの正方形板に

ついておこなった。試験片の繊維方向は辺に

対して 00 (=900)および 450 の2種である。

試験方法は Fg.4に示すように3点を単純支

持した正方形板の 1点に荷重 Pを加えてそ

Fig. 4. Sketch of a plate shear experi-
ment by l-point loading 

の点の擦み 8を測定するものである。境みの測定には精度 1/100mmのダイアルゲージを

もちい，接みはいずれも板厚以内とした。計算は次式によった。

G 3dP 
一一ah3 

ここで a，hは板の辺長および厚さ，Pは荷重， δは荷重点の捺みである。

2.2.3 ポアソン比 (p)

ポアソン比はその定義からいえば，ある材料に軸方向の応力を加えそのばあいの軸方

向の歪と軸に直角方向の査とを測定するともとめられるものである。そこで通常は圧縮あ

るいは引張試験によって両方向の歪を測定する方法がとられている。

MA.XWELLの定理から Elμ21=E2μ12占L、う関係が成立するが，この実験にもちいた合

板の構成は表単板の合計厚さがコア単板の厚さと等しいものであるから，圧縮試験あるい

は引張試験によるかぎり上の等式中の ElとE2は等しくなり，故に μ12=1121とならねばな

らない。 しかし合板の曲げヤング係数は通常のばあい O。方向と 900方向では等しくはな

らず上の等式が曲げにおいても成立すると考えるならば向。と μ曲。は等しくないはずであ

る。そこで，この研究では曲げによるポアソン比の実測を試みた。

曲げヤング係数の測定を終えたもののうちから各方向について 2本づつをポアソン比

測定用の試験片とした。歪測定のために試験片の中央部に straingauge 2枚を直角に接

着した。この試験片の両端に木製のつかみをとりつけ， Fig.5に示すように2点荷重を加



72 

Fig. 5. 
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strain gauge 

ζ凶 material
!p 
↓ 

苫~幼
畠 1

300 mm 

寸…
Test apparatus for m飽 suringPoisson's ratios in bending 

えて試験片が一様な曲げモーメントを受けるようにした。使用した straingauge (31 mm  

ペーパーゲージ)および strainmeterは共和電業株式会社製のものである。

2.3 矩形板の曲げ試験方法

40x75 mmの鉄製チャンネルを組合わせて内側の寸法が 40x40cmの方形鉄枠を作

成した。 この枠の上面にナラ材の supportedgeを固定して支持枠とした。 このばあいの

支持線の間隔は 41cmになる。周辺単純支持のぼあいには Fig.6 (a)に示すように，直接

木質板をのせて実験をおこなったが，周辺固定の条件をうるためにはさらにこの上から木

iron channel 
..0)( 75 mm 

(a) (b) 

steel plate 

Fig. 6. Cross-sectional view of apparatus for loading a rectangular plate 

(a) edges simply supported (b) edges clamped 
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Fig. 7. Method of loading Fig. 8. A view of a c1amped plate 

枠と鋼板とを介してボルトでクランプ締めにした (Fig.6 (b))。 荷重は Fig.7，8に示すよ

うに，鉄の丸棒に木皿をつけてその上から錘によって加え， 後みは板の下商で精度 1/100

mm， 10 mmストロー クのダイアノレゲージをもちいて測定した。援みは板厚の 1/2とし，

板の両面について測定した。

3 実験結果と考察

3.1 基礎弾性定数

3.1.1 曲げヤング係数

結果は Table2に示すとおりであるが，このうちで E450に関しては試験片の幅の影響

を考慮する必要があろう。 すなわちポアソン比 μ450 が他の方向の μ に比較して大きな値

をとるために， 2.2で述べた条件による曲げ試験片は梁と板の中間的な存在と考えるべき

であるからである。この点については現在実験を進めており ，その結果の一部を Fig.9に

示す。もちいた試験片はこの実験と同ーの板から木取ったものではないが，その傾向はあ

きらかに μの値の大きなものほど見かけの曲げヤ ング係数の変動が大きい。特に450試験

片では A板，B板ともに同様の傾向を示し，試験片の幅による影響が顕著にあらわれてい

る。本実験ではヤング係数の測定の条件として試験片の幅を 5cm，スパンを 24cmに定

めたが，ζ のばあいの b/lをみると 0.21となり Fig.9によるならば試験片幅の影響を受け

ているとみるべきである。
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(x 103 kg/cm2) Observed values of rigidity modulus Table 3. 
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3.1.2 せん断弾性係数

結果は Table2に示すとおりである。この試料においては G450 が Gooの約2倍とな

っている。 Lかし， これまでに知られているラワン合板の厚板では G450 は Go。の 5-6倍

のものが多いようである (Table3)。これについては G の測定値の安定性について，特に

木取角度の変化に関連して実験的に検討をすすめてゆく必要がある。

3.1. 3 ポアソン比

数値は Table2に示す。この測定においては，試験片の大きさや straingaugeを接

着する位置がポアソン比の値に影響することが考えられるが，この実験では板の種類に関

係なく， Fig.5に示すように試験片の幅を 5cmスパンを 30cmに定めて測定をおこなっ
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た。実測結果を Fig.10-Fig. 17に示しであるが，どの図においても，スパン方向の引張

歪一一図では正の strain-ーは両端末に加えたモーメントの増加により直線的に変化して

いる。一方， スパンに直角の方向ρ縮みは 90。試験片においては著しく小さくそのため

に直線性がよくない。 00，450試験片では，両方向の歪の絶対量が大きくなり，測定値は安

定している。

3.2 矩形板の携み

接みの理論値は，板の弾性定数によって定まる hの値により(1.33)あるいは(1.36)

式のどちらかをもちいて計算をするともとめられる。そこでまず， Table 2の3個の基礎

弾性定数をもちいてそれぞれの板についての hを計算すると Table4に示すように O。合

板については k<lとなり， 45。合板およびハードボードでは k>lとなる。これにより，

45。合板およびハードボードは(1.33)式により， 00 (=900) 合板は(1.36)式をもちいて理

論携みの計算をおこなえばよいことがわかる。ここで，各数値をそれぞれ理論式に代入し

て計算することは煩雑であるので，理論式を次のようにおき，f(k)についての計算図表を

あらかじめ作成しておくと便利である。

wo=ZZ N) (1. 34) (1. 37) 

ここでf(k)はhの値および板の寸法によって定まる係数である。 Fig.18はこの実験

における条件である正方形板 (aXacm)についての計算図表である。 Table5は kの値か

Table 4. CaJculated constants* of the plates 

!Panel h ¥ 1-f-lω ¥ Dx ¥ Dy ¥九 i陶 Dy¥μxyDx ¥ k ¥ m 
A-O。 0.318 0.9950 53.9 276.1 

A-450 0.320 0.8254 73.9 73.9 

:B-00 0.613 0.9962 283.4 1478.8 

じB-45。 0.617 0.8印2 365.8 365.8 

C 0.326 0.9480 11l.4 111.4 

D 0.473 0.9田2 456.1 456.1 

* Calculated from the values in Table 2. 
Note : h : Thickness of the plate (cm) 

DE: E与が
12 (1-.uXIlμyx) 

D，， :~yh1 

U ・ 12(1一μxyμyx)

Dx・ G柑 h3
y. 一一，一一一

k: .E.笠Dx+旦旦
イ一五百戸

m: げ Dx 4/ Ex 
'v Dy -"E; 

49.9 8.28 9.06 0.480 0.6648 

102.6 30.9 30.9 l.809 1 

238.0 29.6 54.1 0.432 0.6617 

489.0 136.8 136.8 l.710 1 

94.9 25.4 25.4 I.o.剖 1 

367.0 101.7 101.7 1.028 1 
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40 

らf(k)を図でもとめ，これに Table4のDz，辺長 a=41cmおよび荷重 P=lkgを代入し

たときの中央接み Woを示したものである。この理論値からいうと， A板， B板ともに 450

木取のものの撲みが O。木取のものの撲みよりわずかに大きくなるが，ほぼ等しいことが

知られる。また C板，D板については，kの値が 1に近く，このことから，ハードボード



木質板に関する研究(第1報)(沢田・上回) 79 

Table S. Theoretical deflection at the centre of the plate wo (x 10-3 cm/kg) 

Panel k m f(k) w 

A-0'。 0.480 0.6648 5.8x 10-3 181.0 

A-450 1.809 1 8.3x 10-3 189.0 

B-00 0.432 0.6617 5.9x 10-3 35.0 

B-450 1.710 1 8.6x 10-3 39.5 

C 1.080 1 l1.0x 10-3 166.0 

D 1.028 1 11.5x 10-3 42.4 

は板面内ではほとんど等方性材料に近いとみることができる。

3.3 理論揚みと実涙IJ揚みの比較

実験では，板の周辺を単純に支持したばあいと，さらに周辺をボルトでクランプ締め

にしたばあいの両方について，板中央の携みを実測した。この結果が Fig.19-24である

が，単純支持においてはどのばあいにも荷重一撞みの関係が直線的でなく，荷重増加に伴

いその捺み増加が減少する傾向を有している。これに対し周辺固定のばあいにはむしろ直

Table 6. Observed deflection at the centre of the plate (a=41 cm) 

Plywood 

Panel No. Wo w晶z w恥fwo

A 1 137.5 81.3 0.591 

A 2 157.0 97.4 0.621 

A 3 154.0 92.6 0.601 

A 4 147.5 83.4 0.565 

Average 149.0 88.7 0.595 。。
B 1 32.9 18.6 0.565 

B 2 31.1 19.0 0.611 

B 3 29.4 17.8 0.606 

B 4 29.5 17.6 0.597 

Average 30.7 18.3 0.596 

A l 150.0 100.6 0.671 

A 2 132.0 90.3 o.俗4

A 3 164.5 104.4 0.635 

Average 148.8 98.4 0.661 
45。

B 1 33.7 19.1 0.567 

B 2 30.7 17.5 0.570 

B 3 31.8 17.8 0.560 

Average 32.1 18.1 0.564 
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Table 6. (Continued) 
Hard Board 

Panel No. Wo WOr-

C 1 126.3 79.0 

C 2 128.0 80.8 

C 3 129.2 82.9 

C 4 128.0 87.4 

Average 127.9 82.5 

D 1 42.7 24.6 

D 2 41.8 23.5 

D 3 43.0 25.0 

D 4 40.0 23.1 

Average 41.9 24.1 

Total average 

Note: wo: Edges simply supported (x 10-3 cm/kg) 

wOr. : Edges clamped (X 10-3 cm/kg) 

Panel 

A-0'。

A，.c450 

B-0。

B-450 

C 

D 

Average 

Table 7. Comparisons of observed and theoretical deflections， 
edges simply supported 

Wo uyj 

149.0 181.0 

148.8 189.0 

30.7 35.0 

32.1 39.5 

127.9 166.0 

41.9 42.4 

Note: wo: Observed deflection at the centre of the plate 

Wo : Theoretical deflection at the centre of the plate 

Wo山

0.625 

0.631 

0.641 

0.683 

0.645 

0.576 

0.562 

0.581 

0.577 

0.575 

0.606 

wo/wo 

0.825 

0.785 

0.875 

0.815 

0.770 

0.990 

0.843 

線的に接みが増加している。この原因として考えられることは，板の初期変形による周辺

の不均等な支持が考えられる。 Table6は荷重 lkgあたりの平均実測捷みおよび固定議

みと単純支持撞みの比を示している。これによると，クランプ締めによって援みは板の種

類に関係なく単純支持のほぼ60%に減少している。

Table 7は周辺単純支持における実測接みと理論接みの比を示したものである。平均

値は 0.843であり， このことからこの実験での単純支持が理想的な支持条件を現わしてい

ないことが指摘される。一方理論境みの算出には3個の基礎弾性定数の実測という過程を

経ており，そのために生じたと思われる理論値の誤差などの問題点については今後の研究
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で検討する必要があろう。

むすび

直交異方性矩形板として，シナ 3mmおよび 6mm合板，ハードボード 3mmおよび

5mmの4種を使用しそれぞれの O。および 450木取のものについて周辺単純支持，中央集

中荷重条件のもとで曲げ試験をおこなった。同時に，あらかじめ誘導した理論式による計

算をおこなって比較した結果，基礎弾性定数とくに E450およびポアソン比の測定，周辺支

持条件なと、についてはなお検討すべき問題もあるが，概してよく一致していることを知っ

た。またこのばあい，実測値はつねに理論値よりも小さいことから実用上からみてその誤

差は安全側にあるものと思われる。この研究では周辺固定の実験もおこなったが，固定条

件の付与には実験装置上の問題もあり，またこのばあいの理論式の検討も充分ではないの

で，参考的におこなったにすぎない こんごはさらに周辺固定支持，等分布荷重条件のも

のについても理論的ならびに実験的検討を加えてゆく考えである。
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Summary 

This report represents data on central deflections of the rectangular plates under 

a concentrated load at the centre. The plate is at first simply supported on four 

edges and then clamped. The deflections of all plates were measured under two 

conditions mensioned above. Test materials， A， B， C and D， are shown in Table 1. 

The theoretical equations are derived from the small deflection theory of the 

plate. Simultaneously， three elastic constants， modulus of elasticity (E)， modulus of 

rigidity (G) and Poisson's ratio (戸)are measured on each plate to calculate theoretical 

deflections by the equations derived. 

Properties of panels used in this experiment are shown in Table 2. Test method 

and apparatus are illustrated in Figs. 4-8. 

The results of test are summerized as follows: 

1) Under the condition of clamped edges， the average deflection observed is 

about 60% of that of simply supported plate (Table 6). 

2) At the plates with simply supported edges， the observed central deflections 

are smaller than those calculated by the equation， which is based on the exact analysis 

of ideal cases. On the average they are about 15% smaller (Table 7). 


