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木桁の曲げ弾性係数の攣化法則に就て

金
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158　　　　　　　　　　　　　　　　　　金　　　　後　・　三

　　　　　　　　　　　　　　　　　　x・纏　　鷺

　　木材構造の弾性鍵形の計算をやる場合りに軍要な曲げの脚性係数は丁丁的に定激ではなく或る

饗化する量であることは；最近實験的に確められて例へばK：ollmannの著書などにも見られる通り

である．幽工臨の方でも從來これを定数の如くに見てみて，これによって攣形を計算したが，木材構

造の攣形が理論計算の結果と一致しない貼に不審を大きくしてみた課である．本研究抵矩形噺面輩

純梁に就て瀕げ弾性係籔D一般理論を誘導し，次でエゾマツに就てその弾性簑験を行って理論と

繍との合一性をta：　L，醗弓雑誌血漿1晶晶を明かにしkkの下る1

　　　　　　　　　　　　　　　1忍　曲げ揮惟係数の理論

　　軍純梁に曲げを輿寒たときの携みは蕪直鷹力による部分と，勢断慮力による部分とから成立し

てみると一一般的に考えられる．即ち　　　　　　　　　　　一

　　　　　　δ　＝＝　δπ　十　δs　　　　・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　■・・・・…　i■・・・・・・…　t・・・・・…　’・・・・…　鱒・・t…　　（2。1）

　　　　但し　　　δ：荷重による諏げ撹み　　　　　　　　　　　　　　　’・

　　　　　　　　　δn：　蕪直鷹司に因る挑み
　　　t
　　　　　　　　　δs：　勢断慮力に因る挑み

　　初等榔では鞭梁に，v一映に剰・噺郵｛嘩齢ときの搬畝礁にして求める（圏一1）．

　　　　　　6　＝：　：lil’g／／’vi　””””’’’’”””H”’”””’’’’’’’’’’’’’’”J”””’・・…・・一・…”　（2．’2）

．伽
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トー一TZ一一一一f

三ってi麩直下力に因る撹みは次の檬になる．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　wa　一1

　　　　　　　　　　1）1：1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ノ
　　　　　　’6n　：　　　　　　　　　　　　　　‘．．．．．．．．．．．．．．”．，．．．．．…．．．”．，．，．”．，．．””．．．．h．，．．．．．，．，．．．．一　（2．　3）

　　　　　　　　　48　El

E：　遜直心力に封ずる弾性係数，即ち

　　ヤング係数（引張側，堅縮側とも

　　岡一と假乱する）．

s

勢断鷹力に因る縮みはMohrの假想仕事の原理によって

〈圏一2），
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．x

　，、t但レ　8・三際の輝による蠣加圃72・・）・

　　　　　　　　　S・蛛鞭襯による蜘燭一亀b）・

　　　　　　　　　．4：梁三三　　　　　　　　
　　’　　．　σ：勢騨鰻係数；

　　　　　　　　　・・横繍の殊よつ嘩イけ戯る磁

三際の襯として魔心用する峡集仁附重i血合をとると，」kv：itは

　　　　　　鱈葺・・番tt…・………・∵……………∵・…一∴……………飼

．（・9），（3），（5）嘩（賦に入れ竃整頓するζ・曲げ難係数の法則は二女舜く蔽はしうる・

　　　一・　’．E’　：＝’‘　mmi’rf＋llri－E－ut．一一E．h．．ma　’’’’’”・・・・・・・・・・・・・・・…t・・・・・…i・i・・・・・…：・・・・・…　（2．　6）

　　　　　　　　　　　　　RS　G

　　　　伽　・一÷・醗の稲に於け・梁a）織比（・1・nd・rn…ま・…））

　　　・引弄縮醐の轍遡呵辮三一
　　ポアソン比をンとすると・等：方性の材料ではEIG　・・2（1十　y）の關係があるから・（6）彗は次

の様に攣形される．　　　　　　　　　L

　　　　　　脂瓢（梅一一1’一t’＋1一一一……門…（2’　7）

　　（7）式は械意の定噺両をもつ桁の曲げ弾性係数の墾化法則に關する一般式である．：吾々の聞題で

あ・卿師の甥合囎（・）式に・剛・／癒（h・初融侮・／・慮・’
D

　　　　　　匹禰｛諦∴…腔…ツ闘

　　輝テでは木mの4齢のと妨にUるth9　E／GはBi・k’eでは14～18・Fi・ht・では20～26位の大・

きな値・脚が啓のE’　・・及ぼ欄は鐵鋼材料なr囎・は比較に騨ど燗な一

る筈なのである・　、　t　一・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ixx．蜜　　験　　　　’　　　　・

　　この實験材料としてエブマツ（P三cea　yezoensis）をえらむだ。　　　　tt

1欄逸s・・融などの臆球めた・ただし・の揚命の燃鰻幡ブゆみ織るものである∴
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　　　　　　　　　　　　　　　　　A．豫’備實験』　　　tt　　　　・

　　三二究で鰍騨騨三殿期の二三をか肱けれ融らなゆら，÷酪値回する

材斜の曲げ破壊係数（modulus　of　rupture）を’先づ實験的に決めなければならぬ．これから弾性限度荷

重醐定する・しかしてeの難限鮪重は÷の値縦つ曖化する・ととなる・・の難殿

櫃と÷・の間の關係戯・幽であらは・得・．それ醐料の曲購騰尋・瞭或

る函敷的關係があり，他方曲げ破壌係数と弾性限度鷹力との比は一定と見なし得るからである．e

砒を・・では÷～÷とした・　　　層’　．
　　而・て中回申糎・個のときの峯・齢破癬課の關係を次の雛擬する1＞；　x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　騨
　　　　　　　　　　　　　　　　　f

但し

　　　　範　　園

　　　　　　一Lt　〈futmax一’　一

　　　　　　1　‘＝i　3　at　一　a，　’

4τ塑L〈⊥〈2・一ご
3at－ac　ur一　1　一一一L　ac　’

　ae　：

　びt＝

Tnユax　：’

　M：

　ue　：

M／nv　；

一．m！i一〉一Z！t1u｛EimaN

l　＝＝・　a．，　’
　　　　　e

材料の座縮強さ

材料の引張張さ

材料の勢塾生さ

最大曲げモーメント

断画係数

曲げ破壌係数

・簿ゲILI）．

曲げ破壊係激

im　ac　（3　at　一　a，）

・從って欄の％・、磁・職られると与碗化嚇舳臓囎軸線を描きうるの

鷹臆の÷燭するW舳線から求められ・從ってま脚弓鞘醸荷重を求むる・とが

軸重る．この豫翻心験ではエゾマツに兆して

　　　　　　ac　：　333　kg／cmg　，　at　＝＝　1056　kg／cmg　，　Tniax　＝　79　kg／cm2　’

と・t・たカ・ら謬雌醸一二姻一3の灘な・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　f

l）この問題に：就ては別の機會に獲表したいと思ふ・
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　　　、　　　B．”tW　蜜　験

　　本實験は次の3部分から威る．

　　　’1．ヤング係籔Eを決定する質験

　　圖一4の如きcanti王ever　iiもつ軍純梁試白片の軍

純梁径閥にtA，　Kgfを件はない純梓曲げ（P・re　beゆg）を

與えて．圏一5の装澄によりδ！を測定し，次式でEを

求めだ．
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　　　但し　δノ：径間申央の見掛けの携み』・

　　　　　　δノ，：支貼上の材料の熱り込み壼

’　尚ほ参考の・kめにオクイツエン歪計によっ

て引張側外皮の歪みεtを測り，これから叉弾性

係tw　E，を求φた．このときの算式は

Et一
s灘…・…・…（3．　3）

である．而レてこのときの曲げ慮ヵ度の弾性限

度は表一1より679／4ま170kglcm2，九って弾・

性限度荷重は212kgとなるが，二二の都合上

荷重Pの上限をユ6kgまでとした．　二心片は

B1～3の3本，木ロ年輪は荷重方向に垂直，上下

2面二目，爾側2面柾目に木取つた．荷重は

2kgに始めて16　kgに至る2kg毎の8段階で

，ある．．しかして其の結果は表一一2の如≦にな

った．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圖一5

　　　　　2．虜断弾性係敷（茅を決定する實瞼　　　　幽　　”　　　　裟一2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（軍職k9／cm2，「含水…肇ユ5％）
　　曲げ試験片の繊維方向鞠，年輪に直角な牛盤方向を

遍。と一二のGは。．、KPち（。ヨ二選直漁翻片1　J・・　茄

の剛の三論性羅であ6．木材殖交異方躍継て・t－tt　Bl・…4・6　120016

そ・　GxDを麟瞬方性艦噛㈱識方伽　ll：1灘．灘
ニニ：瓢脇御難瀦膿騰彦三均」簗！蟹一’．磁…

ねばならぬのでG。のみを求める目的には非常に手数がかかる1それで此麗では簡便な垂直鷹力に

依る・45。試験片の方法を探回した．直交異方性艦の弾性理論から，y，　x　2軸が懸鯛片の引張或は墜

縮慮力の方向（即ち試駿片の軸方向）と45。の傾きをもった場合にのみ，G。，　E挿・の聞に等方性艦のと

きと同形の次の關係が導かれる．　　1　・　　　　　　　　，　　、

　　　　　　Gx　111i　G　＝　det　：i50vt）’　．　”’””’’’’’”；’””，：r”’’’’’’’”；’”””’””’’”　（3，　4）．

　　　　但し　　　Eab・＝45r心慮片の軸（引張或は堅縮）慮力方向の弾性係藪　　

　　　　　　　　　　Yar，u：45。短慮片の心慮力に翻して直角の方向のポアソンt、比

．ノ

．e

胃一‘ ｸ」ヒ

n
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　　レは特殊な場合を除いて普

　　通には員符號をもつが，（3．

　　4）式はこの符號を既に考え

　　た式であるから，横歪みが

　　　　　　　　　　　　　　「　　縦歪みと逆三笠のときはレ
　　　　　　　　　で
　　は上式に正符號で入れる必

’要がある．　この式からGx

　　は1種の實瞼だけで求め得

　　られる．　　　　　　　’

　　　此の土曜では引張慮力

　　を用ぴることとし，先づ450

　，試験片2本について引張張

　　さ荷重240　kg，265　kgを得

　　たので，安全のため弓軍性限度比をコ！6として一一
」』一晶脳　　噂　　　　　　　ρ堕・悌艶豊餐一二蜘り
　　弾性限界荷重を40kgと假申した．而してva　・」

　てり　　　　　　　　　　　　　　ぼ
　　験国璽は5kgより40　kgまで5kg毎の8段t

163

圖一6

面一一一3　Glの　値
　　（畢位　kg／Cm2）

階とした．試瞼片の寸法は日本標準規格によ

b，唯掴み部分の長さを5cmとし，また荷重

が小さいのでこの部分の硬木副木をやめた，

試験片は0置補の3本，試験装置は圖一6で

ある。其の結果は表ト3の如くである．

　　　　　E“vro

　Cl　1　1340r2

　（セ　　　14698
（b　i　21499

　　　1
平　均

ツ45⊃ ・（含藤、5％）

0030」　1　6526

　　　　　　　，0JOO9　1　6675

00593　1　1014S

6516

6679

10148

7781

　　　　　’　　　　　　　　　　3．曲げ弾性係離離！の實瞼X

　　（2・8）式によって癖直1，2から忍の理論曲線が求められるから，次に理論曲線と實瞼曲線との

比較の目的のために勢断曲げ弓箪性實験を行ってδを測り，（2，2）式からEf．を求めねばならぬ．（2．2）

は矩形断面について　　　　　　　　　　　’

　’　但し　　δ1，δ炉　支鮎上の材料の懸り込み量

　　　　　　　　　　δ人：潮懸中央の見掛けの挽み　　　　　　　　　　　　　　　　　．

となる．試験片の寸法及び本歎は圖一7及び表一一4の如くした，　　　　　　　　　　　　　’
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　　　　　　　圖一7

　　三殿比を・！・として衷一ゆ夢酪

p・ら各試験片の弓軍性限度曲げモーメントMzaL，

が得られるから，從ってこのときの揮性限度荷

重砺．L．が求まるド荷重装置の都合により實験

最大荷重は之より遙かに小さくしなければなら

なかった．即ち表一5の如くなした．

　　　　　　　　　　　　　十一一一5

　　　　　　　　　　　　圏一8

圓一7，8はその實瞼装置である．．
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弼してその實験の結果，E’は表一6の如くになった．

　　　　　　　　　　　　　　衷一一8　刃ノの値
　　　　　　　　　　　　　　（畢簸：言k9／cm2，　含水傘玉5％〉
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Iv・結 論

　　以上の實験からE！の理論曲線と君によるガ實瞼曲線とを比較すると1圖一9の檬になる．饗考

の疫めにEの代りに賜を朋硲た場合の曲線をも記入し疫．是によって次の各項が結論される．　　　　”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　ε’‘ρ鍾｝㌦・

f

　　　　　　　　　曹
浴@　　　　漏一蟹験1舳線

@　　　　・一一・一一噸君による理論曲線
@　　　　卸一魎噸賜による理論臨線　　　　　　　　　　　　　　　←
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（1随形蘭梁でb／g　一＝　o．・・一帳毒一毒の實用欄國では・理融線とE・tc・る實

　　瞼曲線は非常によく一薮する（最大誤差7％〉．從つてこの範圏では理論式（2．8）は十分正確

　　に曲嗣軍性係tw　E！の鍵化法則を表すものと考え得る・

（2）實：用．上xブマツに劃」してむ／G　＝　15．9476÷16とみて差支ない（E　＝：124088k藍！cm2・（｝＝

　　7781　kg／cmfi，含水a率　15％として），

（3）J・！l…Q．eg．5及び0．Q5で理論，實瞼剛鶴構の喰煙ぴ雄じたが（この2黙では試瞼腋
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　　改めて2同やつてみた），實験値E！が昂による曲和長より著しく大きくなるのは不合理であ

　　って1これは乃〃の小さい材料に封ずる祷重誤差の影響に起因したものと思はれる．　しか

　　し、〃三一古樋梁は翻磯團外・見られ・餌斯か・賜継麟）式

　　の實用的頂値を減するものではない，

（4）Et　tc　．］るEノー曲線はEによるE）一曲線より大きくなる．これは引張弾幽系数は墜縮のそれ

　　よりはエゾマツでは大きいためである1）．Eによる君午曲線ρ方が勿論安當である．　　1

　　絡りに本研究に關する實験は昭漁22年7月より8月に亙って行はれ，實験・測定及

び計算離力された徽獺前購雌，力日嘆定雄，宮内一彦當時藥生小橋浩，諏藤猛

この實験の部分は爾君の昭和22年度卒論．）の諸氏に深V・感謝を呈するものである・
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