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Ⅰ.前 書 き

合板の1程として木板の両面に鋼の薄板を貼合した鉄一木材合板は,価格の低廉と強さの大き

い点で賞揚せられ,屋根,建物の外装,牽師の壁板,戸外の立看板或は工場建築設備用材として

用いられる. /

このような貼令せ材を構造部分に用いるときにはその機械的性質,特に使用時の許容限鼎が明

かにされなければならない.現在そのような資料に乏しいから,轡曲に対する強さに関して実験

と計算とに基すいて上記貼合せ材の使用俸件を求めた.

恥 基 礎 式

貼合せ材の曲げに対しては,直断面は梁が曲った時も平面を保ち,且つ中立面に直交するとの

通常用いられている簡単な曲げ俸件に従うものとする.

さて中立軸の轡曲の年径をpとし,中立軸から任意の垂直距離をり,その位置の曲げ歪みをE,

曲げ応力をげとする.又部材の縦弾性係数を E とし.(引張圧縮共に等値) 以上 何れのものも

特に選んだ一つを一般に iの記号を用いて区別する.各部材の弾性限度以内に於ては次の関係

が成立つ.

I e 6 qi

p~り~E77-Ei77i

また

M-I/OvaA-一言E(El) (細 醜 )

であるから,

d2y 1 M
dx2~ p-I(EI)

但し xは梁の軸方向にとった長さ,y は -xの位置に於ける撹み,Iは部材断面の中立軸に対

する二次モ-メン7･である.

(1)及びは,l式を組合せて,

※ 京大工学部繊維化学致室
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M=空 重旦D
でI Ei

次に接着面の勇断応力 T については,梁の長さ dx間のカの平衡から,

TBdx-I∫a(7dA
但し B は断面の巾叉右辺は接着面よi)外側に存在する部材の総和を表わし,do･は dx隔っ

た断面間の応力差で xのみの函数である.(1)式から,

da-Eda E で

従って,

･Bdx-責2(EvαA)

戸 主EB i雲 E(E囲 )

(3)式から, ＼

票 -di 悪 賢 - F

Fは x に於ける革新力を表わす.これを前式に代入すると,

FE(EJ ｡A)
丁こ=

BjT(EI)

u1.I)'き 駈

(i) 試 料

木部は均整度を高めるために ブナの単板 5枚を筏暦接着した厚さ H- 約 5mm の合板を用い

た.その上下両面に軟鋼の薄板 (厚さ hは稜々興ったものを使用)を接着剤を以て貼合せた.

このような貼合せ材からHIB-20mm,長さL-200mm ゐ試験片を製作した.

接着は鋼板に予めパ-カライジングを施した後木板と重ね合わし,接着剤には石炭酸,ホ)I-マ

1)ン,シエラックで合成した樹脂を用いて,温度 130OC･,圧力 60kg/cm2の下 FE,硬化接着した.

木の合板は縦弾性

係数,Ew-1.14×

105kg/cm2,比例限

度は約 220kg/cm2,

相当する歪みは 0･2

%と見倣し得る.そ

の応力歪み線図を第

2図に示した.

鋼板の縦弾性係数

は,Es-1.9×lG6kg/

俸 1図

俸2図

(木の合板)
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cmt,降伏倍は約 2,000kg/cm2,相当する歪みは 0.1%である.

(2) 試験法

試験片の曲げ試験は第 1図に示す如く,支点及び荷重点にはそれぞそ直径 15mm のローラを
●

置き両端支持,左右称称の2点荷重の株件の下に行った.

但し 1-170mm,a-35mm である.

試験はアムスラー万能試験機容量 ltを用い,負荷と共に荷重点 Cに於ける挟みをダイヤル

ゲーヂを以って測定した.

この場合荷重点の捷みは,

♂- (y〔･-)- 競 う(31-4a)

Mc= W.a

弾性限度以内に於ては C 点の曲げモ-メ./トと挟みと舟も比例する. このことは第4及び5図

に於ても認められ,実験的にも成立つJ

(3) 測定結果

試験片の作製に当り木の合板の寸法には多少の不動を避ける事が出来なかった.試験片の各寸

法とC点に於ける曲げモーメンftと授みとの実測値を表に示した'

剥 離

剥 離
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木の合板 (厚さ H-5mm)のみのモーメソ

下～挟み線図を第3図に,叉上表の貼合せ材の

モ-メンT一挟み線図を第 4及び 5図に示し

た.図の○印は鋼板が降伏を始める位置を示し

たもので,原点からこの位濃までは(5)式によく

一致している.

二臥 貼合せ材の破壊 と使用限度

上記の如き貼合せ材が曲げ作用を受けたとき

外暦にある鋼板に大きな応力を生じて非常に大

きな曲げ抵抗を表わすことが貼合せ材の特徴で

ある.

しかし轡曲が増加したときには外暦鋼板の外

皮が先ず降伏値に達し,内暦の木部は中 降々伏

を起さないことは,外暦より内暦の方が歪みが

小さいことと,木の方が鋼よりも降伏値に達す

るまでの歪みが透かに大きいことの二点から容

易に了解することが出来る.従って鋼の外皮が

最初降伏値に達した時を以って貼合せ材の破壊

の始まりと考えてよいであろう.この場合にな

忠,木部と鋼板との接着面の破壊をも考慮しな

抄ればならない.即ち若しその接着面の勇断抵

抗が小さげれば,鋼板が降伏を起す前に接着面

が剥離して貼合せ材の破壊が起るからである.

しかし接着力が十分大きい場合には鋼板が降伏

した後も別離はおこらないで,上記の如 く鋼板

が降伏しはじめる瞬間を貼合せ材の破壊開始の

時期と着倣し〉得るわけである,この意味で貼合

俸3図

俸4図 (貼合せ)

0 2 4 6 3

俸5図
(貼合せ材)

せ材の破壊としては,鋼板の降伏と接着面の剥離との相互の関係を明らかにして決める必要があ

る.

川 鋼板の降伏

外盾鋼板が降伏を起す時期は, (3)式に実験僚件を当撮めると,

vi-H/2+h,Ei-Es, di-OS

I(El)-Ewlw+2Esls
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但し Iw,Isは鋼板及び木部の断面の中立軸に対する2次モ-メントを襲わす.

M ♂S(Ewlw+2Esls)
Es(H/2十h)

USB

Es(普+h)
iEw諾+Es(響+Hh2+hS )i

となる.この式に於て鋼の応力が降伏値 ♂8-2,000kg/cm2に達するときの曲げモーメントM

が危険断面に於ける破壊の始まりとなる.その

位捻鋼板の厚さによって興る.いまB-20mm,

H-5mm としたとき,鋼板の厚さ hによっ

て破壊曲げモーメントが変る状態を第6図に示

した (実線を以て表わす).

叉第4及び5図に示された○印は降伏による

貼合せ材の破壊開始点を表わす.

(2) 接着面の剥離

鋼板と木部との接着面に起る革新応力は,(5)

式に実験凍件を当窮めると,

F(H+ち)bEs
`~2(Ewlw+2Esls)

鋼板外皮の応力を式中に導入するために,

【 M _♂S(Ewlw+2E s l s)F=≒二-
▲ーa Es(普 +h )

を代入すれば,

r=♂S(H+h)h
a(H十2h)

0 / 2 3 4 5

鋼板厚 h(mm)

加

わ

的

となる.鋼板の外皮応力が ♂Sであるときの接着面に起る勇断応力を表わす.この値も亦鋼板

厚によって異るから,一例とレて H±5mm として hを種々変えたときの革新応力の変化を罪

6図に併せ示した (r実線).

本実験に用いた接着方法では接着強度 (努断)は約 20kg/cm2であるから,鋼板の厚さ 0.26

及び 0･38mm の試験では鋼板が降伏点に達するまでに剥離が起ることは皆無であった.しかし

降伏点を過ぎて轡曲を増したときには,剥離するものが僅かあった.その他は試験片の荷重点に

於て 3mrn の境みを起きしめて荷重を取除いた後も剥離が現われ革かった. この場合には外暦

の鋼板の永久歪みが捧みの回復を妨げるから,除荷重の後まで梁は轡曲したま上の状麓を保って

い る.

(3) 使用限界

いままでのべた朗はすべて鋼板の降伏値を基にして論じたものであるが,貼合せ材の実際使用
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に当っては安全率を考慮に入れる必要がある.こb場合は前述のものと同じ理由に従って鋼の許

容応力を基準にとるならば,使用限界を次のように決める事が出来る.いま軟鋼の許容応力とし

て OS-1000kg/cm2 を:とれば(7)式にこの数値を入れる事によって,曲げモーメントの使用限界

が決定せられる･ 第6図に CS-1000kg/cm芝に対する M-h線図 (M点線)を併せ示した.

これは各鋼板厚に対する曲げモーメントの使用限界を表わしたものである.

叉 同様に T-h線図 (T点線)は限界モ-メントに相当する接着応力を示したものである.

その数値は比政的小さいから,如上の接着方法を用いたときには十分安全で,鋼板と木部とが剥

離して破壊することには考慮する必要がないという事が出来る.

V.鋼板の降伏点を越えて曲げ了こ場合

鋼板の外皮が降伏値に達した後,なお曲げモーメントを増せば轡曲の増加に従って降伏が漸次

円方-投入し終に鋼板の内皮にまで及ぶであろう.その後は鋼板円の応力は一定値に止まり,従

って鋼板の曲げ抵抗は一定値となって,木部の轡曲に伴 う抵抗のみが増加する.この場合の曲げ

モーメン1.は,

MJ w dw でαA+2/sOsVdA- 一 票 +6sAs(H･h)

第2項は轡曲に関係なく一定値である.従って撹みは,

8-(yc-)孟 〔Mc-qsAs(H･h)〕

第 2項は曲げモーメントに関係なく一定である.接着応力は鋼板の内皮が降伏倍に遷したとき

の太さを持続して変化しない.

Ⅶ･む す び

本文は鉄-塞-鉄合板の曲げモーメンTと撹みとの関係を明らかにし,使用時の許容曲げモ-

メントを決定したものである.

なおこのような貼合せ材を実際使用するときには,耐寒,耐熱性等の特性 も必要である.また

凝着時に膨膳係数の興った鋼板と木板とを高熱下に曝すことを避ける方がよいから,低温接着剤

も考究しなければならない.これらの問題については省略した.

Resume

lron thin plates were treated with phosphate andpastedonoutersides

dfwoodbeams,andtheirstrengthswereexaminedbybendingandcompressive

tests

Whenadhesivepowerofaresinislargerthan 15kg/cm2,theiron plate

mayscarcelybepeeledofffrom thebeam atit'sremarkablebendingdeforma-

tion.
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