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3木赫の曲げ破繊法剛に就て

　　　　北梅道大畢教授　金．　　俊　　一噌

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ01士Law易of　FlexLlra1二瀬p加rc　of　WoQd．

Pfofessor，　Dr．互ngr，鳳KO頬

　　三州ゴ郊研究跡材の如用畜張の騨て低い二品噛職損の機構を1男力｝にし曲げ破

損係轍とそめ影響因子距る荷重とスパ院一盛さ比との間に存する法則を究明．したものである。塞直

知力分布と毒断破損の性質と．を決定す喝スパンー厚さ比の諸限界に減ても，重要解，3の荷船場｝

合調て論暗し海。澱後㍑の破損理論の獅の四壁法糊する立撒ついて著者の所感撚べ．
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3・ま110rmal　stτesses　aIユd　the　properじ｛es　of　sh¢aring　fai璽ufe．　Finally，　h6．　describes・some　views　abou電

．｛he　standpQin蜜whlch． ﾕe　present　theory馳of　modu夏us　of　rupturサpertalns　to　the　commoll　me宅hod
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　3．畢一集中荷電の場合………・・…・、……∴・……・…＿．…＿＿＿．函9

斑酬生域勢蜥曲げ破損の揚会の曲げ破難聴籔一一………・……・嶺｝

　L局無帽醗珈さ．れた等旛荷重の場合…・一一一一・＿一…一10

　勲・全等布荷重の饗合…∵一・………一∵…・一一…・一一・……重1

　3・革一集申荷重の揚倉一…・・…………・……・∵……∴…一…・一…甘

iV蝿性櫨戴噺曲げ破損の揚合の｝li1げ破損係難…・・…一・一，・…一…瑠

　1・局部蜘《分布された等布荷重の揚合一一：・・……・一一……：・娼

　盤．全等塀荷重の揚合一…『・一………・一……・＿＿＿＿＿、＿＿＿12‘

　3．畢…集蠕樋：の場合……・………………・：…＿…＿＿＿，＿∴．．認

V曲げ破損係籔のスパン口引さ比の諾限界……一∵…・…一…・一’弼

　恥　引起亀強が重三匪1となる曲げ破損係轍：・・……一…・∴・・・……・…一……・・13

　2・局部蜘嚇喬された等商荷重の騰會・………一一…・…・一……呈3・

　　　（垂直厩藝力分；布に醗碧する限界・，　第11蟹＝界・）・…・……………9…・r・…19

・・欝蒲重磯含、一一・一．一…一・ご∴…一一…1－23
’嵐躍喋中樋嚇会＿．…．．∴＿＿．＿…＿．＿，＿＿26

結　　 び…………閲『・…・∵一一…’一一・一………一…・・L・……………鶏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繕．　　　欝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　画

　　曲髄受ける梁の燃縞その梁の荷い4論最大曲げ煙づント」鳳…によって鞭せら

　　　　　　　　　　　　　　　　　れ，梁㊧蜥面係数を研とすると傷寓／嘱。a，1〃7なる傷ば曲げ張さを表す：量で，我々はこれを曲げ

破損係数（lnodulus傾ru伽re）と回してゐ、るが・この係激は欄立量ではなく材輝の種類断面形，

荷重の種類，梁のスパンー厚さ比に著しく影響されるものである。鋳鐡の様に引張強さの低い材料
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～
では引張張さが曲げ破損蘇生の原因となるが，木材の様に勇断強の極めて低い材料では繊維に沿ふ

勢断張が曲げ破損の要因となり，破損に關する最大萌断脚力の學設が可成り良好に適用される～淫と

をうかがわしめる。本四多乞は木材を曲げ破損に曝して等方性膿とみなし，・最大両断麟力の假設に基

づき，矩形断面梁に關す、る脚轍損の灘瞳明確にし陀ものである罰’

　　　　　　　　　　鋳　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

、　　　　　　　　、　　　　五塑性域の薦漸悟力
、

　1．塑性域におけ馨諸關係

　　木材の鷹力歪曲線は引張と墜縮の場合で著し勅相異を添すが（圖一1，σ一海緯）、解析ξ簡箪にす

る海めにどれをか曲線で近似的に置換えて表し得るものと假定する。斯る假定ρもと℃は塑性域の

晦力分布は圏一2ゐ様になり，塵縮織外皮癒力は既に駆縮縫σ，，に建してみるが，引張側外皮癒力は

σ1≦唄伽引張弼なる・ビである1購を考ふる提が出來る。從てこの場合の中立軸は仰高さ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　．
蛮で下ってくる．今

・騨院の一灘嬢て剛体學・職囎馴鞭委賄曜鵬蜘た．
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4　　・　　　　　　　、　　　金．　俊　　置「

（6）と（，、．））とから

　　　　　・一聯∵・一一・……一一・…・・1・…一・∴一・・一一一一…・・似，・）

（6）と（4）とから　　　　　　　　「　　　　k　　　　　　　　　“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ
　　　　　λ議．．3ら29一ゐ＿＿，．＿．＿＿＿．＿＿「＿．＿∴．，．：＿＿＿＿．＿＿、q，1，8）

　　　　　　（σ1十σの鹿　　　　　　　　　．　　　　　　　、　　　　　魯

　2．塑燧…域鑑おけ蜀勢籔懸力

　　前項によウ錘三態力高島醗前∫力凱矯あ砂ら黒子加ま1戦胸輪回件式力・ら描

られる理である。ここでは三三の中立軸からシの高さに夢る任意水築断面に沿ふ勢断感力はジそ

の断面から外皮に至る間の垂直慮力差量（normal　str6s＄in6remellt）によって生ずるといふ考え方か

ら出穫してみる。今梁の長さの方向を窩，と．し，中立軸から〃なる高さで微小長さ趣の水畢断面に

～｝痴弓勢蜘勧を㌦又δ励。なる撚の勢購力を・（羅・、∂とすれば，三三縮側で臥つ

μ一λ〉φ0なる三三では

從ご

、幽、
∬

一『唖p　『．一≠ご‘…　　．．暫
r… O≡一一一・ …　

　一
@i＿十．…憲＿ ヨ1』；π＿

一（彊＿。

千
『＝＿

@一
！－差

一三三

三一マ7’」

＿＝二＝一

γτ
堰@．双一丁マ　

ﾊ　／，

u／孔

舗‘ン＿⊥∠、　

．＿＝一三

　＿≡≡『
@一@　＝
@　λ6渉・孟＿＿＿、．一＿＿＿、．．＿＿

@　μ覗・

貯彰一、

　…一育’

　　｝

冷詔ψ

・毎瀕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μチ傘一λ一門

　　　　　　　　辱　　　　　　　國一3

　　　　　　　δμ　　δλ　　　　　　　　　　δλ

・・一
g「レえ轟＝識』が洗ら～i一三＝δλ、・量（塾＋δλδ罵　　δ冠）・

　　　　　　　　∂μ　　．∂λ　　　　∂λ

・ヨ艶一三21＝語プ＋％烏・一号ぐ警＋密う，．

　　　　　　　　　但し　！｛一一わPO・……：……一…一噛・・一・一菖…（1，、2の

碗チ識燭



　　　　　　　　　　　　　　　　　木材の曲げ：破損学去則に就て　．・　’　　　　　　　　　　　　．5

引張側についても同様にして．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「』

　　　　　1受㌔㍉部≠1耗鍵ど．・

　　　　　　、
　　　　　　　　　　〆　　　但し　λ〉シ＞0……・………・肖．・・……・…………∵噺・・……（1，2，2）

　　　以上で明かな様繍嚇側（乃一μ）なる塑性攣形をなしてみる音粉に鶴荷重の方向力抽方向な

　る限り勢断鷹力τ“，は作用しなV・ことになる。

　　　瓢ll強め・た鵬先づ（1，・，・）翻・を・で偏齢て

　　　　　o＝∂π4＝回＿　　”’．σじρ4一　　　　　．・　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

　　　　　　削　∂彩　　　3　　∂多　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　∴÷認倶しρ・蜘．・・…．…兜…・∴一・1一・岬

，（1，コ，D式よウ

　　　　　．りズ司＿μ．’　　　　　　　　　　　、一

　　　　　　∂μ　＿　ん　　　・’　　　、　　　ヒ．　　　　　、　　七

鴫． 轣?３淵・絵《1鰐）、温一・…・・…・・．・『・…一…（1，驚・）

從て（り式及（2）式よ．り

　　一　　　　　　　　　　　。　、1’一μ

　　　即ちこの式は堅調側も揮性域なる場合の最大勢断鷹力τ。旧．壺一一一の式のぬをμで置き換え

　た形であり，垂直癒力差響の存在する鱒圃内で噺面に滑ふて2次拗物線型でτが攣化する事實は爾

者の場合に共通である。．今現在の問題のと農もτ．はμに沿て樹稻両州化をなすであらうか。これを
　　　　　ま
吟味す糖めに（・拭燃欄がつき細るので，これをμの中燃に欝罰す賦瞳形する。この

三四飾の雌を・ヴる・，’．・顛一亀一碑る關罵るから・（1，功賦

一を代入して

　　　　　ゲ回＋街・一・・一1・1・一一…一・一・…・一一・…・…一一：（董，織6！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謄

　　　　呼」忍［が1．㌣酬1（㌃μΣ1仙・画．〉・＞0一・・脚）

・、
C夢一’墲Pプや学厭噸メ1，画・〉・〉・一一・・……（・，劉

この闘面におけるτ、、駆．を求むるために（4）式よりその距離31e壁求めると

　　　　　㌃器「2際躯．從三一雛・一・∴・一一（1嗣．

これを（り式に代入すると

　　　　　・一鑑………一……一・一…∵・一…・・一一・一一・…∴・・一・・（1翻

一．　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　‘．．　　ゴ　　　　　　　　　　　　　　　．　　　39

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．、　　　　　　　2撮



　　6　　　　　　　　　　　　　金　　俊　　三

　　　又（3），（4）式を中央線に平する式に轡形すると興野は同形となり　、

　　　　　　・r郷7り潔e一紛幽・の鰍騨

　　　　　　　　　覧〉・〉一．ζ　　　　…”…”…冒……噸｝‘（1醐

　從てこの場合に於ても弾性域¢）㌘と乙丸に，二一1二丁．はμに浩て：封総山2次二物線型の攣化をな

　すものであることが明かとなった。

　　　c斌醐か麟に，繰の9融く攣硝るやう綱七二すれば・、轍域で脚ヒ｛三二

悩那／弓勢齪｛加ミ回しく記するも回ること，琳層じ塑鵬燃て矧張臆加1が
　大きくなるに從て（1」，7）め結果として最大勢二野力も亦増大するものなることが認められるので

　あら。

、　　署．塑性域彊おけ釜紹勢最大勢臨鷹力の一般條件　　　　　　　　　　E

　　　粥生域の絶樹最大入口感力は勢断力9の最大の断面に生することば周知のことであるが，塑牲

域では9峡に即す御と舶勺に回る腰するから瀦匙の雛の絶封最大勢断御

三郵捌の醸」・の噸・陶価の性騰に筋rれる罷に・なる詫の一病髄求めるため

　にσ，2，5）式を偏微分して

　　　　　　農㎞一凱1皇…一陣）幻

　　　　　　　　∴鷺一象勢一…：一・…一…・…∵一・一・………一・：一q鋼

　之に（1，2，a）を代入して　　　β

　　　　　賦　．．認』諜一一一・…一・∴一・…一一・一…∵一（1調

　この式のμに（1，1，3）の關係を入れると，結局

　　　　　　∫　暢一一煽勘・…一・一…一……・…・一・∵一・・…・（岡

　となり，どの式は歴縮強ρ，．なる材料より成る断面係歎解をもつ矩形山面梁の塑性域に於て，曲

　げ1モーメント」瓢勇断力9なる断面に絶封量大勢断癒力が存在するおめの基本的條件式である。

　二二では慰維に澹ふ絶封最大勢弓懸力が勢断曲げ破損の決定的な要素となるから，託て（ユ，3，3）式

　はまた木材矩形噺而梁の醐蜘拍げ破損が塑牲域に於て獲生するための基本的峰件式と総する罫とが

　出來る。

　　　唯此彊で淀識すべきは（1，3，3）9式は木材矩形三二梁の勢断曲げ三七の凡てに：封ずる條件式で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　や
　はないとV・ふことである．即ち1弾め梁に弾性域と塑性域とがある場合に，弾性域の絶樹最大勇噺

　慮力が塑性域のそれよりも大きくて，、從て弾性域勇噺曲げ破損の生する場合が荷重や断面の條件に

　逸っては起り得るがらである、，この勲に關し℃はいつれ後節で明らかとなるであらう，，〉

ノ、
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此の期・賠粉の飛騨で勇浄潔噸鱒．る
’｛廉件式である。

　　又β一部分にも塑性域がある場合に，この部

分の絶封最大勢噺慮力が存在することはなきか。・

若し在りと禰，を部鯉瞭μ力鮒な「
、る断面痔＝αに存在すべき筈である。しかし，條　　．

件式（窟はα一部分に於ては成立レないことを示

してみる。何となれば，此の部分に關して，左回

岬なる酌らす講齢0徳い妨である・「
、從て塑性域繊撮：大勢西館力は梁の全域を通じて

s一部分のどこかにのみ存筏すタきことが明瞭で・

ある。

　　　　　旗・・1・一力（7」一ザ

　　　　　　　　　　．貸　露，3の荷灘駿鰍回雪する一二i域繕勤最宍

　　　　　　　　　　　　　　　　灘胆力及び驚の臨難置・，

　㌻　局部的に分瞬三害瓢た簿布蓄訂重の場合

齢撫舗撫が1岬綱蹴轡髭獅今ξ・1・禰
　　　　　　　　　　z一ξ　　　　　　　、　　　　　　ξ
　　　　　が　　　〉ρ5一．．一
　　　　　　1　　　　z　　　　　　　　　　　・

であるがら，條件式σ，3，3）に代入すべき9～，しては　　　　　　　　　　　　　囎

　　　　　ρ遡1一一・（・一の…・一・一∴∵一・…1一∴∴…1一・∴…・…1……（幻・の

　　　　　　　∴・、讐一一あ

曾てて1，：1，3）式は此の場合次のやうに：なる。’ @・　　　　　　　　　　　7　・ヒ　　1．

　　　　　舛＿9巴．…．＿＿、＿＿＿，＿＿＿＿＿．＿＿＿＿、，＿＿＿（2，董，！）
　　　　　　　3σげ礁ルf　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　げ　　　　　げ　メ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閥慨一π．．　万払「

一「一一
ノー

8吻

ノ

ξ一

’！

θ 汽ρ幅一

～

｛〕／

li．

　　圖一4　・

脚騨

　　ゆ齢位置腔勅糖膿，繍の心懸メ帰船
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋（樗楠〉一・皇・一

（a）ヂ（b）爾式凌（1）式に代入すると，痔，に關する次の2次〕ヶ秩式を得る。
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　　　、鱗’㌣・・或幽暗i）一・一∴・一’・∵・・…1・∴《卿）1

酬・醐嚇域・難ず・ための條聯・・、而・て・嚥で編の最大勇騨・め

生する國1面は，ζの部分でμの最小なる堵＝ρの距離になければ孫らなV・。從て、

　　　　’砿…㌻一騰一讐←（筑ぞ篇・∵一…∵・∫・…一（隅級

　　　　甑㌘鯵謬≠・，一回一」函〆

　　　∴回灘ユ鰯1鵜α．㌻・．一

．伽一礪醐轡跨醐を生煎件・し蜜

　　　　　喧隈】一両一両一一一一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嚇



　　　　　　一　　　　煽の傭麟撫・就・．．　　．．．　・・

箔て以下に於て」、虚血1（，魔除ぐ癒の破損の鵬の限界蹴て繍に論掲eとする。

　喚）ヨ1）の場合　　　　　　　　■搾

禰で眺回す・ためには…〉・磁るを野・三局

　　　　　・＞1轟デー滋一r一難

卿讐1野帳よマて

　　　　　両＝1舜一ゑ、千」一τ＝κ丁

として幅躯代入ナれば次瞬元歌旧式が飾禍・

㌧《・紛議ヅ回り至…∵∵∴一州・一・一・一（函

．三四練の・パン趣此ゐ獄の鞭磁碑鵡励…ら説嚇の腱瀕

　　　　　（・＋講》・・1一「φ・わ・＿．．・・

或は，

　　　　　1、霜亙・．．、病強＿，“　』一
　　　　　潔一…蛎ρ〆穿く駈妥％．1一・一一・一・・『似5）

（・，焼畑期酬1・1の繰な纏櫛・．鯨は

　　　　　’〉書．艦』｝川：∵’噛m鼎6『曲”1「』’∵岬』τ州’『』∵申【』1’旧目1脚．



　　　　　　　昼孟訊チ）”傷y

が徽馬面に載立し得べぎごとを示．してみる。故

抑〉§鰍・曲面の・画和繊難
於て相郊ρ一誉の・・ぱ2曲線は・黒・騨

てのみ根接淫し從ってこの鮎に於てのみ曲げ破

損洗則（4，1，2），（3，11）．は同時に球立し且つ

それ以舛の黙では代って法則（3，1，エ）が成立す

やζ・にな・・ρ＜暑ゐ・き酬・縫紬

會せす，從て勢膓破損に蹄漏する曲げ破損にi封．

臆ミす・1噛卿て法照・・．・）が支配

秘琵に樋圃載
　（a）一㈹の場「合

　　こ轟雛面面の分布に溶しては（・）一ωと　0

同一であるが，∫一部分の塑性域で勢噺破損を生

率る場合である。との場合はτ6α＜肱8なるを

要するカ）ら，・（5ジ2，c）に代って辱’編

　　　　　（・勃・籠（1）∵・・（ll・）＋1デ・，

從でかかる勢蜥破損は，等式を解けば・

　　　　　　　　　　合＿／訴1＄．一

　　　　　1．＜蕩一2茄⊥・，

然らすむば．．

　　　　　　　　　　　／…⊥一s
　　　　　　　　　、3→一シ5一一．．．．．

　　－　三島・．．．，グ㌦、．但・・ρ〉

　呈6　　　　　　　　　　　　　　　　金　　　俊　　　三

‘叉・争・即實数等根臨．・＜卸・一難嚇の聯概ρ鑛

の齢破損賄庄し旧い・・、1　　．　．　．　・　傍
　　（5，2，5）の2根は，．この上下2根『）間でaの場合の曲げ｛鱗損法則（4，1，2）

　　　　　。ド2±．ρ．．．％

　　　　　　　　α　．　乃
　　　　　　　　　　　7

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノの成立し得べき範圃の上下2阪界を示すもので，伊從てこの範園以外では抽げ破損法則（3，1，1｝

　　　　　砺＝一．．．一．ヨ…．3②・…．．・。．一．．一δ

　　　－一樹）

3響疏

盈汐

　　め　　　　　　ち

．熱凝

略罫

　　　　のα覗’危4〃

～

倒ω

α

差

β一

5’　ρ

圃「6

げ
曳

・一一
i5，2，7〉
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
なる単磁曝し得鷺と翔る・從實の鞭1で曲げ孝麸㈱ミ賑い，D，が域塑・今

∬㌃一 W∵ド渥ぐDr論鵡農騨　　㍗
　　　　　　　3、ト露＝．呂

　　　　　　二1一万％…（ノ露z）：㍉・1・ち灘締限、　　，

・瓶（5，2，7）1の |騨廷御た・1呵呵で・・ク（与）∴な珊蹴て
　今考えてみる檬な性質の∫一部分塑性域勢断破損が生じ得るやに就て力學的吟昧を加える必要があ

’記上一細帯に挾まれ掘姻の～塗をもつ梁よりも嚇除の髄恥曝の難化の獅度は低位に在る

べ・理鰯から・（5，2，5）の鞭でも生じ得ない噸塑三三三新C争）：＋煽國

　に於て生するととは不合理である。何となれば塑性化准行度の低位なる噺面ほどμは大なる値をも

　つからである［（1，1，7）式四聖端曾てかかる力學的吟味を通じて，（5，2，7）の2條一中輩に轍學

理解さ㌧・脚与〉ぐ1）rな・條豚之礫・職要す・・麟・の噛

　　　而してこ㊧領域ば（5，2，5）の領域よ抄も，．更に㌍部分弾性筆勢罎碗芝損の生じ得る可能性の大

馳駅・は剛胆誰から明かであっ縦で・の領域闘・セは・≧菩．な・限姻一（　の破

　損法則（4，1，2＞が梶野することになる。

　　（b）一（量）⑳場合

　　　ω搬は螂分に於噸剛性敵手1あら肱瑠飛勿論脳力剛域轡鰍伽・一
　部分塑性域中μの最小なる駕＝σの球面に生する場合である。乙α～ときの破損法則として（5，2，2），「

（㍉12β）髄聡れる。從勲・紛剛性肺類するための條件式（5，2，ユ）瞳の船には（5，

　2，3）を代入して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　ん　　2　　　　　…＜＿一置を一………　　　　　　　　　　　　　　　　一・…・一……・（5，2，8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σひ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・弓

輔嚇灘棚ユ’の』　 桙P）ぐ誓・）’

臣部分で勇断破損を生するためにはτわμ〉τむ，3なるととを要するから

　　　　　／函）厩二・）惚（1十．ざ！．　　2）司．・

．ξ



韮8

@　　　一　　　　、金　　俊　、蕊
（・，島・）・，り㌧．

　　　　　、碗・＋・鴛・　’　、盗
　　　　　σひ　　　　1十謹
　　　　　　　　　　　　　2

を求めて上式に代入すれば，條件として次の1元盤次不等式を得る。即ち
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

　　　　　　響鷺黛）や。’｝…一一一∵一一魚・窃『

三等二二止別式D噸・に拘らす鰐の隙瞭あるから，・の旧
式峠の如脚｛醐・て繍しない・ξが徽櫛か礁力分布の1伏熊加禰の

塑性弓勢断破損は生じないものであることが結論される。故に破損法則（5，2，2），．（5，2，3）が支配

す・÷の特定騨存在し脚のであ・・叉（二黒・隊鵡馬

　　堤の事禰（2・1・1）僻賦による・域の総と艶給致鍋もので南る・

　（b）一㈹・の場合

　　この場合は（b）一（1）と同様の垂直鷹力分布で，勇断破損が部卜分に嚢生する場合である。かか

る場合の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11

5一部分℃勢噺破損を生するためにはτ歴〉τ幅な．るを要するから

　　　　　物一㌦孟，）（σcτ占）2cげ・　一・　’叉　1

として上式ば代入すれば，次g）f元露次不等式を得る。 　　　　　　　「　　　．

　　　　　畷翁1∴∴や。⊥一四一∴∴画♂

1三Pち（5，2，9）¢）フ1く等功慈を磁に：【．，プヒも¢）となり，　ζ＝黛Lを角争V、て

　　　　　　　　　　　　ち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ

　　　　　ト．傷（等根）一一・・…一一一・・一∴・1・…一一・・…一（函・ρ



　　　　　　　　　　　　　　　L　木椒狛げ破灘則に就て　　F　、．　　　，　畳9

欄以・トでは激學網・1の女・櫛値幽・て・・燦縣に囎蠣嚇・麟・

こととな，る。而して（5；2，10a）の瓢では砕部分勢臨破損球び3一部分戴漸破損力§同時に成立し，礎て

かかる勢噺破損圓1面はσ一部分及び∫一字分の境界になけ車ぱならぬ。（3，1・1），（5，2，3）爾破損曲線
　　　ヘ　　　　　　　　　ゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

，は（5，2，10a）の瓢で相接回し，（3，1，】）式がこの場合の曲げ破損法則をあらはすこととなる（三一7）。

　　　　　　　　　　　催　　　　　　　　　　　　ジ，

3碧

3伽ρ
詔θ＋ρ酵．

　　　　も
　　　　1　　　’
　　　　、

　　　　㌔
　　　　、’

　　　　　、

藷創晶、
　　　　　、蕪

　　　　　　噸．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　舗陶馬引
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．導幅・蝿＿。＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　差

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亙望　　　，　　　！　　二
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　α（拶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　欄一7

垂置慮力三二簾蘭する限界　、♂

’　以上に於て求めたのは敦れも破損の瞬闇に於け多最大勢断鷹力の分布條件より求めだ曲げ破損

係藪の諸限界である。同一の曲げ破損法則を共通にもつ（a）《il）乏（b）《il），（a）一（i）と（φなどの法

則適用上の相異を更に明確ならしむるには，塁直慮力の分布條件に因る限界に就て吟味する必要が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　辱ある。

（・）榔分に弓勢鰍撚生擁場合に・郷躯塑繊を回る限界條件　　．

　　爺直慈力が㌍部分に於て塑性域に達する條件は（5，2ド1）により

　　　　　9＞・（．σb孟1σc），　　〆

か部分に塑性域が褒生する場合は由）一（li）め場合のみが成立し，隔て曲げ破損法則（3，1，1）が支配

するから之を上式に代入して　　　　　　　　　　　・　　’　　　　　「’

　　　　　デ（究ア（㌻・一・＜・二

之を：解v・て　　’　　　　　囁・

　　L

　　鰺

♂



　20「　　　　、　　　　　　　　　　　　　・金　　　　俊　　』三：

ノρ確殉．τ・♂ノ三三ρ）b・・
　　　　　　　　　　α　　　び。　　～　　　　　厩　　　σ，、

1は常に数量酬繍漱の條件・tを得・。　．

　　　　　　ゲノ嘆吟鵡・之4一・一・・…∴…∵∵一・1一一脚1）

即ち破損法期（3，！，ユ）の麦酉已的な領域につ∀・て，（5，・2，11）の規定する範國は伽部分に眈に塑性域

を生する場合それ以外の争闘ま¢部分ぼ弾性域1ζして辞部ラ｝峰塑性域を生する場合であ翫而

　してρ≧4のときは一部分塑性域にして且つ∫暗粉の塑性勢断破損は起の得ないごととなる。丁

　　　憂に（5，2，11）め下界と（5，2，7）の第2限界上限との大小を吟味するため，に

　　　　　　（÷）P詮乙・（㍗々）・傷罷笥［麦（・一／1二汀7旧記沁

と4殿すれば・、結局　　　，

　　　　　　（ρ一一2）q＞0

　となり

　　　…以瓢蝋幽・．（分：珊’〉ζ・（劉溜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・一．い一…巴・・…・（5，2，12）

　　　越脚　　（1）：？凶撃鰯1・

えて大きぐはならない。
　　　　　　　　　　　　　　　　覧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ（5，2，ユ1）の限界のスパン山回さ比を：．　　　　　’　　　　．　　　　　　　　　　　、

　　　　　　（の；1¢4禦）毎・・∵・…・∵…一・……・・・…一…∵…・一…卿・）

なる記號であらはすこと占する。塑性勇断破損の場合の伽部分が軸性域となるか’塑性域となるか

…の限界の意味である。

　（b）甦軍性去勢噺破損を生する場合に∫一回分が1茸1性域なる限界條件

　　　難域蜘醐曙因す舳胸廷損湖（4．1，2）の適用される場合は（a）《・）と（9・甥合

あり，暗者は垂直外力の分布直諌を異にし，前者はが部分のみが弓箪性域なるに勤し後者は3一部分

　も亦弾性域に厨する。今3一部分の全域に亘て興遅h域なる條件としては

　　　　　丞冬興．．…σ、＜。σ，　　　　　　　　．
　　　　　　　研

然るにこの場合ゐ破損法瑚は（4，ユ，2）により

ノ



　　　　　　　　　　　　　　　　　木材の曲げ破慣法員llに就’ζ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藩1

　　　　　・・2去讐　　　　．・、．

　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　藪’
であるから，之を上式に代入すると

　　　　　1一＞2霞境・一・・…・・一…一一・一一・一…・一…一・一（5，2，14）

即ち破損法則（4，d，2）ゐ支配的な領域に就て1（5，2，14）の規定す一る範園は〃「部分，3一部分共に：弾

性域，それ以外μ）範園σは沼一部分のみ弾性域なるも3一部分に於て塑性域を生することを知るので

ある。而して此の限界のス．パン四厚さ比を次の記號であらはすこととする。

　　　　　（1）：蹴’ニセ…・一・…一・…∴一…窓・・1…・……一・『一一騨5乏，

弾性域熔断破損の場合の・謡房分が弾性域となるか塑性域となるかの摩堺の意味である。　L

　　蝋1）∵囎・（の1踊ミ界の力贈嚇酬・

　　　　　¢）；b《1）卜諏（漏＝芽）一剛く・

と面癖すれば，結局ρ＜士2となり而してρほ正客であるから次の條件を得る。

　　　　　嘩・な猟・（1）ll睾（1）∴…一∴一一・・…一…叫16）

（蝶（那・夫・（罪（7）『廟に一聯・ご

　第1限界
　　難画論霜融因÷舳げ破損の法貝I」鯉・圃直感が小・なるに從て・螺漸近・，

弾性勇断破損に麟因する曲げ破損法則（4，1，2）の値は同じ揚合無限に大ぎくなる。然し回れの場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セノ
に於ても其の最大値は，引張張が主因とな冨曲げ破損係数を超渦すべからざることはv．呈の論誰

によって明かで，（5，ユ，ユ）は曲げ破損理事の最大値の法則をあらはすものである。スパンー厚さ比

の第1限界は此の塑性引張強に因る曲げ破損法則と塑性或は弾性聴断張に因る曲げ破損法則との境

’賜岬酬いの・・ひ騨ヒの蹴（1）1を以て撚す醗す・・

　　先づ引張破損法則と塑性勇断破損法則とに濡する第1限界を求むるために，（3，ユ，1），（5，1，1）

を等しく置くことにより

　　　　　（跨／ρ1影回，．旧い一聯一…一…∴・一一一・（卿・）

となる．叉引張破損法只1｝と弾1生難轍損瀕庭に屠置る第三界は，（4馬2），（5，1濁を等しく置．

くことに坤　　牝　　　　　　　　　　、・　　　　　　　　　1



盟 金． 俊

　　　　　（乃z）1一牛一借㌃・一・…・∵一……∴……一∵…一一・一！…（隅・8）

となる。而してこの場合荷重因子〃の大小に撃て第ユ限界は上記2式中の執れかの値をとる。　一

今（罪ω：M’卿を㈱・即勺劉

　　　　　（÷）：1）鵡）1一・疏［・4・二÷三雲；努函〉・　．・

と假定して上の不等式を解け峠，先づ條件ρ〉一十：得るもρはiE量で常にこの條件を充足してみ

るから，他ゐρの條件として坂式を得る。、　　　．　．　　　　　　　　　　、

　　　　　催〉俳㈱には・く〆1鷺臨…一一・∵《卿9）

は塑性域勇1門門破損に因る曲げ破損は全然起り得なV」のである。

　　（5，2，19）不等式右遽は材網に關して定値であるから之を計算して置くが便利である。このこと

は（5，2，17）嚇司）・（砿・8）あ嵩に就て胴聯・・今職圃ζ継エゾ唱

祇ダモ財ラ蹴て縮四つ野駆よれば砂鍬噸勉繊は

．，

@．　．一．替頃．巨　㊧　セ

　　　　　　　　　　　ジぞ三選霧｝lil｝靴一r［1“

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　露
であるから，・の仁川て、朧の計算に噸姻蹴求めると劃のやうになる！但し計算尺泥

　　　　　　　　　～　　　　　　・　　袋一i、　　　　　　r　　　・　　．』　’

　　　　　　　　　　　　樹械　・　3・一・畜皆誘甥≒・．．・・

　　　　　　　　　　　エゾマツ；r3・17　8・51　0・490　2・085　　　　一
　　　　　　　　　　　ヤチダ・i2，63　6，89”？・5盤7、91・93

　　　　　　　　　　　ナ　　ラ1　2，72　　7，16　0，520一’　1β7

　　細鵬・）ゐ第・既下・判明の條件は・滞磁ふら，鵬’19）に・翻限

界の性質を規定するρの限界値は1表一1によって明かな如く普通の樹種では針葉樹，憂心樹を通じ

て第2限界の軍存するρの範團内に：在ることを知るのである。　’　　　　　～

　　叉乖直慮力に關する限界條件式（5，2，12）乃至（5，2，19）によ・り，

　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　商



　　　　　　　　　　　　　　　　　　鳶口一法・蝋・　　　．、　・・、

脚蝋塊旧記（1）：｝）と醐吻蝦合端鵠）望、沙1＞，
　　　（・）（1）∴C争）；廊1（那（÷）1βが矢回す・dは・・⑳蜘工…で

　　　　は趨り得るがヤチダモ，ナラの類では起り得ない。

　　　（・i）工卿では（錺隻C争）％あり得る一鞭残ナ・・獅・嬬㌃

　　　　（1）1㌧（鰐であ・・”　　・　・　　、
（・）第・蝋穿）：・繊界（蝶めみが諭・場合幽・〉，（翫｝≧bジい1ち

　　　第・蝋分：〒’翻・嚇エゾマ・聯に（ケ）r《1）：＋雄係や轍す妬ヤ

　　　チダ耐・の類で脚大小縦鰐）1’量（1）1←〉の檬瞳化す・・　一’

しな・三三嚇に・つ蝋・脚であ・・砥1）16・鋼讐蔦叫（1）：∵

　致するといふことは趨り得ない。

　　　以上を綜含すれ舳臓損騰の曲繍圖酬a鵬旧くになう・

　　3・全等霜荷重の場合

　　　此噸は前鶴喘の鳳碗ξ一曲な・臆面って得られ・理なるも・前
㌻　　　「

　項の優勲なる内容に蜀するかか昂極限の場合への吐出的取扱は煩しいの℃，寧ろ最木勢断面力より

　この場合に猫立セ『限界梶）關係を求むる方が磁に簡明である。曲げ破揖の瞬間で　　　　．．一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1ガ　　∫

塑一騨脚劉一一
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　　　　　　　　　　　　　　　　　水材の曲げ破損法則蹴て　．『　　　　　　　器

從て弾性一画断破損は　　　　’　　　・　、き

　　　　　絢8駕〉÷〉噸…1…・・一・一ケー一・…・・冥∴・…1・∴・∵一（織

筋鰍に於て起や調ほ前囎・を膿し鷲の第2腿に凱／欺吻噺己鞭用ひる，．
　　　　　』（1）£L・β1鴫②L・、3鴫・一一・∵・∴・・一・一・昌慣・）』’

（5，3，1）の領撚耐破損法則（娼2）を適厭べ削鞭域醐破損の鞭鞭あ』るから，（5β，・ゆ

．地6181：の舳で塑㈱饗破丸山咽脚不鯉で諒は瀬鼠幽・・醐三

論誰に從て’棄却せねばならぬ。而して．こ二の三園には前項同様（3，2，重）に代て曲げ破損法則（4，2，2）

が（5，3，1）の領域に引績〉、て遮用さるべきこととなる。

　　知弟1腿蹴鱒蜘・な齢ばならぬ・引張薬餌概括甥1鋤鰍損抑脚∴黙

釦，・）と（・，劾・を恥く蹟ば　　・1　　．’　・
　　　　　（1）1㍉轟＝渉i）フ1叢孟・・：・一r－1・・………一・一・…岬）、

粥舳げ確損と難勢騨げ灘ミとの境界黒臆，（5，ユ，ユ）と（蝿2泌を駅・く置く混鳳って

　　　　　（1）卜津幡溜「鎧塙1…・…一・1∵…∵・一∵一………・∴（5，3，3）

・な ｢ゐ・騨囎醐燃定湘的欝（1）1《り：一’の知醐識

　　　　’（1）：一）二〈1．メー・「（・一レ為）》・，加3穿5、　　　∫

で㌧ある浸めには

　　　　　4再・司＞3梓5一覇…一…・…∴・∴・…∵…・一・……一……・（5，3，d）

でなければならない。前の3樹繍に就て左邊の数値は蓑一鷹によって左表の如くになり，（6，3，d）は

　　　　　　　　　　　　各樹種について域領しない。即ち一般的な樹種に亘って∬

∵…1㌃、・．ω2＜（皇）1…・一：…一……・∵一∴…’・1……、（…，・）

　ヤチダモ　　2，025・　なる關係が成立するを知る。
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　　次に企長に渉て弾性域なるにも拘らす餌壷曲げ破損を生する限1界を求めると，（4，・2；2）により、

－．・砺一 w…・．∴G）ボ蕩一・…一・一・一・∴……∵・・一！聯）・
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　　　　ぴ』〉σ・　　一一一・・一一・ド…　∴一・…・・一一・・一…　一一・一一　　一一　　　　　　　　　　　　　　　　・一（5ジ4，a）

此め場合の曲げ破損法則（3，．3，ユ）・を，之に代入すれば

　　　　　　．㌻く嶽・・∵・一一・・…∴

ビ　となる。この限界は第2限堺．であるから

　　　、Cレ釜1島・1一∵…・・1・一

　　　　　　　　　、

一∴一・一…．＿．＿＿＿．…，∴．『．（5ジ4，・D

・・塵
J一・∴一’・・∵・…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5，4，2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぱ　　　ロ
（5，4，a）の示卿くこめ陽み燃∂ド・・’となり，前項蓼汲び霧・に雄取扱つた弓鞭及．び塑1生雨

三冠十四憲欝撚籏三冠鰯凝膿諜1
の全長に：渉て蝉性域にある。　　　．．　　　　　　　　　　　　　観　　　　　　　　・　だ

　　次に第季限界を吟味すれば，（5，1，1）占（3，3ぼ）とを等しく置くことによって一

　　　　紛　蛎

而して常に　　P

　　　　ぐケ）1＞c】

なる騨係が域り立つ。

　　　　　　　　4　　τゐ
α（3ぴ‘一σc）　＝＝α（3r－i）　」みσ　ポ　∵1’ …・………・・

i5，4，3）

・… @ド・一（5，4，4）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　・，．び

　　木材には直交異方性があり，針葉樹は潤葉樹よりも異方性が強い。然し木坂りの方法に注意す

れば，破損試瞼の結果は非常に良く集中的になり，曲げ破損に闇して木材は等方性艦匠關する叙上、

　　　　　　　つ　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き

の理論に乗る。2，3の樹腫に就て箪一集中荷重と全等布荷重の場合に著者が行った實験によれば，

その結果は理論と良ぐ含ふことを認める。漸面¢2大きな梁などでは異方性を考慮して木取ることは

灘となるので勝ぴ欄縮イ描法酬題となり照の噸矢目長堤ゆ購疎三差辣

v・ものと思8・b　　㌦－　　　、　’　　、

　　洵ほ2，3の重要と思はれる鮎を潅げると

　　（り第1限界よ’り順い曲げの穿弊捧材を設計すべきこと。挑みの關係でこの限／蹴り1享：い部材を設

　　　回する撚は，法則に從て許獅劇」度を遊減すべき就職しつこの第璃受界は材料によ以

　　　荷重によって特異なる老と。

　　㈹糀普騨はれてるる申幽魂喋中荷重によって晦れ斥許容悠力劇御方聯
　　　　第1．限界以上の厚さをも9梁の場合では謹計上妙侮なる指示をも輿えなv’もρであると野ふ

　　　　こと。著者は寧ろ濁立三度の，σσ，％、と破損法則とを掲ぐる方法の合理的なるを探りたいと

　　　　思ふ。　　P　　　　　　　　．　　　．　　　．．　　一　乱　　　　　　　　　　　　　　’

　　（lli）連行三三囎は三三∫樋に回し衿回布掘灯す翻籠洲犀近働に
　　　　可早ることゴ　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　．　　1、「

・　　　しカ，しこれば今少しく槍討の要があらう。．　　　　　　　　一，

　　（｛v）この研究ゐ理論は輩純梁に：關するもので，他の例えば連績梁の如き構造では他の破損法則

　　　を有し，從て許容鷹力度も攣るものと思醒、　　　．　　　　　　　　　一

　　（v）、材料の勢噺呪力破風に關しそは，直ちに勢圓注鷹力の假設を想起させるが，勢断鶴甲力は

　　　　繊維方向に蜀して傾斜し，この方向に於ける木材の暴動抵抗は非常に大書い。從℃此の材料

　　　　の馬身曲げ破損の決定lii勺憲廉廉i素は繊維に浩ふ絶樹最：大勢噺慮力であると見られ，この事實

　　　認軍一集中蔚重（位置を攣イヒぜしめたる）及び全等布荷重等による私のこれまでの實験結果
　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　ヒ

　　　　が，良く本研究の理論と合致することによっても気鋭され得るのである。


