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（昭 稲 21 年 5 月造船協会春季講演会 に 於 て 講演
’
）

釘 の 一
ヨ 凪．
双 計 法

正 員 工 学 士 原 田 正 道
’ド

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract．

　　　　　　　　　　　　　　　 Suggestive　des正grL　 of 　nails ．

　　　　　　　　　　　　 By 　Masamichi 　Harada ，　Ko8akt‘shi，　Me ” iber ．

　If　 we 　 connect 　two 　lapping　timbers 　by　nails 　and 　apply 　thern 　a 　load　whi しh 　acts 　ou 　nails 　as

矼he　shearing 　force，　しhe　apparent 　slip 　betweerl 　two 　timbers 　is
．
　proportionaL　to　山 e　load。　 But

naturally 　there 　is　a 　limit　of 　proportien 　on 　the 　relation 　of 　sUp 　and 　load，　and 　if　the　正oad 　gGes

nver 　the 　1正mit ，　 the 　sl正p　 becomes 　 graduaUy 　 rernarkable ．

　By 　our 　 experimental 　investigatien，　we 　found　that 　the 　 relation 　of　sl量p　 arld 　load　has　 a　propor −

tional 　lirnit，　when 　the　maximum 　bearing 　pressure 　about 　 naH −ho ［es 　attaines 　the　proportionaI
Iimit　of　bear｛ng 　of 　titnbet ・s，　Then 　we 　may 　propose 　a　principle　of 　deslgn　of　connection 　by　nails

as　follovving　Procedure ．

At 　 first　 w ・ mu ・t ・bt・ i・ th・ p・・P・・t量・・ al　 li・・it 。f　 1瀾 ・i・9 ・ f　 the 　 tlmb ・・s　by　the ・］ate ・ial

test，　then 　 we 　assu ！ne 　 most 　su 二table　safety −factor　and 　deeide　an 　a 正lowablc 　bearing 　pressure ；

rhis 　 safety −factor　m コ y　be　nearlEy 　 equa 正to　the 　unit 　 and 　be　m 〔⊃re 　 or 　less　than 　the　unit ．

　Secondly，　 making 　the 　maximum 　bearing　pressure　 equals 　to　the 　anowable 　bearing 　pressure ，
we 　can 　calculate 　the 　 safe 　loads　for 　naits ；　　 wher 　 thc　maximum 　bearing　Pressure 　is　connected

with 　the　safe 　loads　by　a 　theory 　of　elasticity ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D 　緒 　　　　言

　私共が一口 に 釘 と申して い る もの に も，明らか に 区別 され る 二 通 りの使い 方があ ります 。 そ の 一つ ば ，羽 日板

を棧に 打 ちつ けた り．箪笥の 角に 金物を打ちつ け た bす る時 の 様に，釘が しつ か りと本に 喰 い 込 まれ て抜け 出さ

ず．打 つ た 板が 剥れ ない こ と が 日的 と な る もの で あ り ま L て ， その 為に は 板の 厚さに 応 じて釘を選 ぶ こ とは 勿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くl ・ノペ
論，或い は 1

一
心将 ら斜 ムりに 釘を 打つ ．1と 云 う按 巧 を 要 し，或 い は 特 に 額：要 な 処に は 逆刀釘を用 ：｝る などの こ と も

致 し ます。い まひ と つ は ，木造悔構造物の 接手で あ ると か ，フil船 レつ縦：強度材 の 接丁で あ るとか t 或い は 又木船 の

外板 と肋骨 との 固碧 で あ る と か の 賺に ．釘 の 剪断力を介 し て ．一方 の 部材 か ら他 の 部 材 へ ，と 丿丿を 伝 え よ ）と す る

Lの で あ り ます、唯
ノ

〉か ら申L述 べ よ づ と致 し ますの は ，そ の 後者の 働 き方をす る釘に就い て で あ り ます、，
そ

Dl 准な釘に 関 して は 建築 の 方面 で 夙 に 研究 が 進 め ら」して す∫ り ま L て，　 f
＞esこ こ に 事 漸 ら し

・1取 軌 1二げ る 14」　．｛） ない

こ とか も しれ ませ ん が ，造船の プノ面に 於 て は 今迄島 ま り
匹1兪じ られ て 1づ らぬ よ

「
｝で 轟，：）ま した し．1《最近愈

’
ご 盛ん

に な・：ジ i
」 と寧して お り ます木船の研究方噸に とつ て ，fl・∫か ア近な御 考ン 摎に もな う i’ と 存 じ ま し た の で，一

昨年 の

窪か ら 昨 fトの 団夏 に 掛 け
7
⊂行 つ た 実験の 御鞭1

｝

淀 致 L て 兇 よ う と 思 い ∫’：つ た もの で 占， り ま す、然 し乍ら実を申 し

ます と， 二の 実験は未プ三11 」途で あ りま して 今後 も う 少L 調 べ なけ 渚しば な ら な い 点 も残 つ て い る の で 距， り ます が ．

孤柚 り で 漏 い

’
丿て tlo ま す よ りは ，兎に も角 に も到 ｝．≧し得 liL、た 処迄 で 転→，己；皆様の 御 目に か ，1−】’て，御

’i
”］’．6に も供

し 御孜恭 も仰 罫　目，つ は 乂，同 じ道を歩 まれ る カ
’
1 と 手 を 取 り 合つ て 研 究を 1隹渉致 し た い と 考 え ま L た の で ．

．
い途形端 を lll．り．Zぺ 1

一
此 処 に 持 ら出 した 次第で あ り ます。

　こ の 実験は 私・b 厂許 に勤労動 鼓で米て もらつ て お りま し た 当時の 第二 ⊥ 学部船舶二 iに ヒの ．川 ま．精，小松 竜造，

鵡田彰介，藤波徳雄，舟1｝尾洋二 の 諸君に 依 F）ま して ，よ うや く激 1匕しつ つ あ りました空襲の下に ，将に息絶え，ん

と す る伽 下請 瑚 瀰 栃 つ つ ，蚓 セ・完 了致 し たもの で 踊 。 と を 階 馳 て 頂き．之編 君の 並 嫌 らぬ

　
掌
　 東 京大 学 助 教授　 〔．常 二 工 学部）　　　　　　　　　 C

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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努力と，不撹不屈の精神に 深尽 の 感謝と敬意とを表した い と存じます 。

2） 実 験 の 概 要
・

　由来 ， 木材は 自然の 環境に 応 じて 生育 し来つ た もの で あ り ますの で，そ の 組織 は 常に 相当に 不 均一で あ る こ と

は衆知の事柄で あ ります 。 それ故 に ， 極め て よ く選択せ られた粒選 りの優秀な材料を使 つ て ，極めて明確 に 且精

巧 に 纒 め 上 げ られ た 実験が あ つ た と し まし て も，も しそれが余 りに 実物 か ら隔 た つ た 寸法の摸型で 行わ れた もの

で あ つ たならば，必ず しも実際の 木材構造物の 計劃に 応用 し得 る数値 を 与 え て い る と は隈 り ませ ん 。 そ こ で Pt　’
；

木材 の 実験 に 於 て は ，成 る可 く実物に 近 い 材 料 と 寸法 と の 模型 を 用 5 べ きで あ る と い う主張が為 され る の で あ り

ますが，その 塲 合に は材料を揃え る こ との 困難さの 為に実験その もの と して は非常な混乱を 伴 つ て や り難い もの

に なつ て 参 りま す。

　こ の 実験は ．木船の 外板 を 肋骨 に 固着す る釘 の 破損状況 を調 ぺ て ，その 設計 の 方法を 考究する こ と が 目的で あ

りま した の で ， 模型 の 形状と寸法と は第 1表に 示 しま した 様に，成 る可 くそ の 実状 に 近 い もの に 致 し ま し たが，

そ の 為 に 模型 の 寸法 は 相当大きな もの と な り，色 ・’r と 工 合の 悪 い こ と が起 り ま した 。それ に就きま し．て は折に触

れて申し述 べ る こ と に 致 し ます。

　僕型 ば 第 1 表 の 図に 示 して あ りますよ うに ，二 箇 の 取材を
一
本 の 釘 で固着 した 9。の で あ り ま して ，図の 四 角い

方 の 木材，以 下 之を 話の 都合上肋骨 と 称す る こ と に 致 し ま す もの を，ア ム ス ラ
ー型 50 噸 万能試験機 の 固定部 へ

し つ か り と固定させ ま して ，図 の 細長い 方の 卞材，以 下之を外板と称 し ま す もの の 上端を試験機 の 遊動部で膕

み ，上方へ 引張 1）上 げ ， 荷 重 と ， 二 個の 木材 の 相対的 な辷 り量と を測定致 した の で あ ります・t 慎型 を擱む金物は

第 1図 に 示 して お ります 。 辷 り 量は 最耡 こ 釘が 打 た れ ま した肋骨上 の 点 と，外板上 の 点 と の 移動量 を，グ イ ア ル

ゲーヂ で 測定致し ま し た。荷重 ば極 く大きな時で も 3 噸 を超え ませ ん の で， 50 噸型の 試験機で は 精度 の 点か ら

極 め て遺憾で あ りま した が ，小型の 試験機で は懐が 狭 くて ，こ れ だけ の 寸法の 模型を 入 れ る 二 とが 出来 ませ ん ．

止むを 得ず之 を 用 い ま した が もつ と能 力 の 低 い ，しか も懐 の 大 きな 試験機 の 必 要 を，薄鈑ト罅造物 の 実験 の 時と 同

様に ，こ の 場合に も亦痛感 され るの であ ります．，

　外板は幅 12cm に
一

定致 し，厚さは 主 と して 5cm ，た まに 3cm と ， 7cm の もの を混ぜ て お り ます 。 そ の

繊継 ば 板 の 長 手 の 方 向．即 ら荷重 の 方向に 走 つ て お り ま す、，肋骨 は 高 き及 び 幅共に 20　em で ，厚 さは 釘 の 長 さ
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第 1 図

に 応 じて 変 1して お り．繊維ば水平，即 ち荷重 と直角の 方向に走 つ て お り ます・こ の 両者の 繊維の 方向は ，肋骨 と

外板 と の 実 状 に 合 お せ た もの で あ ります。両方共 に板目の 面か ら釘を打ち こ む如 く努め ま し たが，何分 に も膜型

の 寸法が 大 ぎい 為に ，木販 りの 関係 で 必ずしも板目 と 云 5わけに 参 らず，時 に は 四 方



The Society of Naval Architects of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Naval 　Arohiteots 　of 　Japan

，

，S8
；｝堂 船 協 会 会 報　　

♂

苫 75 ・
冢
・

線酌の 関係 を示 して お りま すが ， ある荷重 〔以下之を固碧部の 比 例浪界 と1’ll：す る 二 と に 致 L ます〕を趙∴ よ す

と ，辷 り量は i斬く著 し くな り 始め ．蓬 に 最大荷重に 到 つ て 全 く破 f畳L 去 る の で も り ま す ．

　
｝

　
「

　
｝

　
層

　
辱

　
一

　
｝

　

’

」
ー
ー

レ

慧
藝〆

曽
噌
η

F
一
プ

∫己例窮腿

L
　　 b 量 ♂

．
L

　　　　　　　　　　　筆 2E ］ 　 　　 　 　　 　　 　 　　 ：iこ 3 「三］

　比 例限界以下に 於て は ， 撲型 の 外煢に 1可等の 麦化 も記 あ ら れ ゴ三せ ≧が ．之 乙
．
超 え て よ 1嚇 大荷重 に 到 る i疂iに 隆

て は種
S
“ 雑多の 現象を呈 し ま す．

　 先ず 最 も普通 に 起 る の は ・釘 と タト1反端 ＊ の 間 の 余肉 の 腸 ヵ：、鎚 屋 よ ・ は や 雑 い ・1肋 楔状 に な つ て 撫 咄

すもの で あ り ま し で その 抜け II駐 方ぱ 第 3 図 の 様 に L 始め は 外板と肋骨 と の 接触部の 方か ら援け 出 し て ，漸次

釘 の 頭 の 方に 及ぶ もの で あ り ます 、

　 次に 多い の は，外板の 釘孔 か ら材端 に か 1十て 旭裂が 入 るもの で あ ・） ます「大体に 公て 余肉の 長さ S の 少い 1vの

は前
．
者の 「抜け一1を示 し，S の 多い もの は 後者 Lう 「訓 れ 」 を 示 す こ と が 多い 謙に 見受げ ら 1しま した n

　 其他，比例限界を 超 え ます と 釘 の 擁曲が著 レ 1な
’
つ て 担 ♪ま す為に ，釘 に 引張 力が 働 い て 釘 か 翌細

一
出 し た り，

釘 の 璽酬 坂れ た り・斌 時に 1鋤 骨励 が釘孔を起点 と して ・・K平 に裂け た ・噴 L た もゆ ．島 憾 i．たが，欝 の

最 鋤 鱇 の 櫛 己は川 λう鰍 変異的で ・r鯉 の ボ 去等 と格別．・）系統だ つ た 脚 」・！澁 聯 二 と ［t．出来ま せ 、Lvc・し
た 。

　 fl，了．念 の 為に ，
．
1． の 1莫型 を選 Oぐま い 〔．比例限界 に 達 した か 達 せ ざるか の 処 で 実験を中止 し，末 を 割 つ て

釘孔の 内部を調べ た もの があ りますが ，未だ そ の 範囲 で は釘 も永久歪 を起し て ぱ お らず ，釘孔 も永久凹み をk じ

て は お らな い 様に 見 受 け ら れ ま し た ．t

　之等の 破損状況 か ら見 ま して，こ れ らの 実験紬果を 解析す る 為に は，次 の 様な材劉試験 を 行つ て置く必要がお

る 二 とがわ か り ま し よ 」、

　 Cイ）　釘が永久．歪を起す点，即 ち曲げ降伏点

　 〔ロ ）　木材が楔形に 抜 け 出す点，即 ち 薩断強 さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
’

　 ・

』
ハ 1 ・k材が面圧力で 永久凹 み を起す点，即 ら面圧比例隈

　 C．二 ）　木材 が 面 圧 力で 破 損す る 点，即 ら面圧 強さ

　 〔ホ ｝ 釘 の ヤ ン グ 係数

　 （へ ）　 ｛
一
；材 の 面圧 力 と局剖1的凹 な量 と の 閼係 を与 え る係 数

　之 等の 龍 を 求め て ，材
』
ド十の 機械的性質を明らか に す る 為に．使用 した ．1く材約 130本プ）一・”i．：1癌 こ 第 4 図 の ．U 茂

試験片を昏績類二 箇宛 1乍つ た の で あ り ますn

　第 L図 （．a ｝ は 笹 日の 面 で 剪断が 起 る様に ’K取 り さ 11した 囈断 試 験 片 で あ り ま す　之は 第 3 図 の 様に 余｝：lllが
厂
按げ ．1出す時が 柾冂の 剪断 で．ち 1｝ ますか ら，之に kナ慰す る 形に 致 1 た わ け で あ ∩ まナ．実験II．1．［b 大要 を知る為

1こ 第 5 図の 如き
『
頻度図 を 1乍 f｝ ま し た ・11“tl

：軸 に 色 セの ll・
’
：を と り，縦軸1こ そ の 1直が生 じた 回故を示 L た Lの で あ りま

す ttこ の 図の 山の 高 い 所が大 1生に の 実験 に 謎用 した 松材 の 性質を代 夫す る もの と考え て 差 麦 冫しな い と思 い ，以 下

之 を 傑準 値 と 琳する 二 とeこ 致 ］ ます 　柾 1」剪断試験 の 未111渠，標 1｛11値 と L て，含水率 20 ％ ，全乾比重 O．45 ， 剪断

強 さ 70kglem ：
で こ  り ま した、

　c．
’
bl．） 及 び くc ｝ は 圧 縮試験 片で あ 1）ます ．圧 縮試験 ば 直接に 1之 こ の 実験に 必 要 で は あ り ませ ん か 、仁材 の 1上質

を最 も簡単に 調べ よ ｝とする時に 駆 踊 い られ る もの で あ り ます か ら，此処に もモれ を行う て 1己；1・：こ とに 致 した

もの で あ り ます JE 縮試験 は ．tbl の 様に 木 口 か ら 力 を 掛 け る もの と，　 CC） の 如 く柾 凵 の 画か ら 力を 加え る もの

と の 二通り を行い ま した．、それは後に 述 べ ます処の面圧試験 と対応 させ る もの で あ り ます t／尚，JEms試験 と して
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 も

は 更 に 板口の 面か ら 力を 加 え る もの を附げ加 えれ ば 総 べ て の 場 含を包含す る こ と が出来るもの で あ り ます 。 標輩
・1衄よ面圧試験 と一括して後に述 べ る こ とに致しま す．
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　（d） 及び 「e ｝ は面圧試験片で ち り ます，之 は （e ） に示 します様に 試験片の表面に穿つ た4三円簡形の 凹みに

軟鋼丸棒を挿 入 L ．その 上か ら
一

様な圧縮 力を加 え て，面圧 力 p と 孔 の 局部的凹 み 量 u とを 測定する もの で あ

ります・こ の 時の 面圧力 とは棒の 径 と，凹み の長さ との 積 で 荷重 を割 つ た もの，即 ち平均の 値を以 て云 5 こ とに

致 します．、

　こ れ も cd ， の 様に 冫k口 の 面 で，而 も年輪に 直角に 凹み を作つ た もの と （e ） の 如 く柾 目の 面 で，而 も年輪に 直
角 に 凹 み を 1乍つ k もの とを行い ます tt（d） の 方は 外板の 釘孔 （e）の 方 は肋骨の釘孔の状況に 応 じた もの で あ り

ます・試験 の 結渠含水率 や 比 重 は 大 llp　（a＞ と同程度で あ り，其他の 性質の 漂輩1直は 第 2 表の 如 くで あ り ま した ．

　柾 目面圧 又 は証目圧縮の 場合 に は ， 比例限は 明瞭に現わ れず ，又ず るず る と如何程 に も縮み ます為に 破壊強き

を求 め る 二 と が困難で あ り ます．

　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　第 2 表

　　　　　　　　　」

…杢
・

．絶 壷」．

　 木　 口　 面　 圧

柾 ・ ・ 副
柾 目 面 圧 l　　　　　　　　　L

比 例 隈

kg！cm ：

強 さ

kgtcm1
ヤ ン グ 1浴歓

　kg1Cm：

　
』
h1P

−一．．一一一．

cmfkg ！ctn
：

200 350 100 ，000

20012

100

35G

2．500

0．OOO15

0，0010

　 こ こ で ．一寸 興 味 の あ る事柄に 触れ て 置きた い と思 い ますが、それ は 第 2 夫で わ か り ます幽 こ，木 口 圧縮 と木口

面圧 と で は ．比例限し，強 さ も，共 に 殆 ん ど
一

致 して い る こ と で あ り ます．木 口 圧縮 と は ，木 口 全体に
一様な 面

圧 力が 加 わ つ た場 合 と も考え る こ と が 出来ますが ， それ と木口 の あ る
一

部分に 面圧力の 加わ る場合とが殆ん ど等

しい 性質を 示す と云 うこ とは ．恐 らく，木材の柾目剪断が非常に 弱 い 為に 局部的に 画圧 力を受げ る と，そ の 部分

はす ぐに 剪断 の 為に 他 の 部分 よ り独 立 して し まい
一

様 圧 縮 と 同等な もの に な つ て 仕舞 う為 で は な い か と 考 え られ

ま ナ，・何 は と もあ れ．こ の 事柄 に 依 つ て，比較的面倒な 面圧試験を省略 Lて ，簡単な圧縮試験 で 闘 に 合わ せ る こ

とが出来る と云 う こ と に な り ます の で ，実用上誠 に 塵利な こ とに な つ た わ け で あ り ます。

　 こ の こ と は 柾目圧縮 と柾 目面圧 と の 間 で は 成立致 し ませ ん ．それ ば 繊維 に 直角な面で 木材を勇断する と云 うこ

と は 殆 ん ど不 可能で あ り ます の で ，面圧試験 の 釘 の 附近 が 独 立 せ ず ，圧縮試験と同等に な らな い か らで あ る と考

え る こ と が 出来 ま し よ うJ

　次 に 釘材 は ．その 各径毎に 3 本宛 の 試料を採 り，自由長 20・cm ，両端支搏，中央集中荷重の 曲げ試験を行い ま

し た．、そ の 平均 と して ，曲げ降伏点 5．400kgXctn ！，曲げ ヤ ン グ係数 工．990 ．oeo　kg！cm2 を得 ました。こ れ ば 全 く

軟鋼 の 普通 の 泊：で あ りま す。

頃 試 験 成 績 の 解 析

　前項 で、1韭べ ま した 如 く，最 大荷重点 に 於て は 破壊 の 状兄が 区
t
； まらまらで ，而 も格 別系統だつ た状況 を認め ら

れ ませ ん の で ．そ の 点が何故に 生 ず るか を論 ず る こ とは 叮 な り困難 ・つ謙に 1巫わ れ ます ．そ こ で 先 ず，比例限界 が

何故に起る もの で あ る か を検討 して 見 る こ と に 致 L ます．比 例限界 を超 え る と 辷 り 量が急瀲に 増大致し ますが ，

二 つ の 部材 を固着す る と 云 う こ と の 目的か ら し ま して も，あ ま り辷 り量の 大ぎくな る と云 うこ とは好ま し．い こ と

で は あ 1〕 ませ 、・；一
ヤ
で 晦 ｝の 縦強度材 と 肋骨 等 と の 固着部の 変形が大 きい こ とは 直接 に 木搬｝の 擁 み の 増大 を意味す

る こ とに も’：： ・） ．或い ば 又 その縦強材の 接手の こ とを考え る と，接手が適当に 避距 され て い る 場合に ば ，あ る接

手 の 辷 り 量 が ，そ の 附近 の 健全儲 ｛財 の 仲 び 量に 較 ぺ て 大 ぎくなれ ば ，そ の 接 手が 分担す る 力ば 小 さ くな り ます

か ら，比例限界を 超 え れば最早之に加わ る 力ば殆ん ど増加 せ ず，最高荷軍：点まで進展する こ とは ない と思わ れ ま

す t、又斯様な場合に は ，比例限界が高 くて ，比絞的高 い 荷重 まで L一りが少 く ．従 つ て 分担 し得 る荷 電が大 きな も

の 程，そ の 接 手の 効率が良 い と 考え る可 きで あ ります か ら，こ の 比例限界点 を 検討す る と 云 ）こ と ば ， 極 め て 重

要 な事柄 で あ る もの と考え られ る の で あ り ます。

　前 に 述 べ ま L た 如 く，比例限界以 下 で あ る 場 合に は ，釘 も，亦釘孔 も，永久歪を起 して お り ませ ん。従つ て こ

れ らの 固潜謳 こ 粥生理 論を応 用 して ，釘孔 の 面圧力の 分布とか ，釘 の 凪1げ応 力の 分布とか ，二 材 の 辷 り量 とか を
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求 め る こ とが出来ます。

’
色 ぐ な固着法を行つ た 場合の 面圧力 の 分布を膜型的に 景 し ますと第 6 図の 様に な り ま

す．

　 こ の （．a　 i 図の 場合 の 理 論計算 の 詳細は ，私が以 前に 造船学会会報第 75 号 「木船 の 縦強度第 2 報 」に 述 べ ま

Pb‘

δ丁うしo 面 丘・む分 和

　 　第 　6　図

した、・其他の ib ．  c
’
c）及 び Cd　

一
） 等の 場合 も同 じ様に して 計算す るこ とが出来 ますが ， 先 ず 普通に は （a） の 場

合だげで 殆 ttl、ど用が 足 り ます の で ，以下簡単に そ の 結果の ．ZLを繰返す こ とに 致 し ます．

　こ の 実験 の 場合の 面圧 力の 分布 ば 〔加 図 の 如 くな り，外板と肋骨 と の 接触 画に 大 ぎな値を生 じ ます 。 之 を 外

板内 で P 正，肋骨内で P： と し，二 材 の 辷 り量を δ．釘に 生ず る最大曲げ 応 力を σ ： と し ます と 理論 計算よ り次 の

式が導 か fiします一

　　　　　　　 P且＝ ◎ Pen　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（P

　　　　　　　 P雲
＝◎ PMb　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2）

　　　　　　　　δ・一・
窘  偏 飢 俳 餅   　 　 　 　 　 　 　 （・ ・

　　　　　　　・ ・
一 笠 認趣 　 　 　 　 　 　 　 …

茲 に P・’e は 聾板内で の 平均面圧 力で 次式 で 定義され る もの で あ ります、　　　　　　　　
’

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

　　　　　　　ρ・・

  1　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （5 ）

之等の 式 で ， tiは 外板 の 厚 さ，　 b は釘 の 面圧力を受け る帽，　 d は b に 直角に 測つ た釘の厚 さ （丸釘ならば 当
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

然 d・＝ b で Lts　；） ます
’
），ム は 釘 の 断面 の 慣性 モ

ーK ン トで ，丸釘 又は 隋円釘な らば
可

δ既 　角釘又 は 平釘な ら

ば 沙 で ち ・ます訊 ・ ・ 歟 ・窺碇 義きれ る も・ で あ ・ ます・・

　　　　　　　　翩 ・ h 盟三ピ　　　　　　　　　　　　　 （・・6 ）

E は 木材 の 圧縮 ヤ ン グ係数，E ．s は釘材 の 曲げ ヤ ン グ係数 で，先 ず E ・／Et・25 ．〔・との 懺度で あ り ます．α は 面圧凹

み 係数と 名←1’け た もの で，面圧試験及 び 圧縮試験の 結果よ り。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 u
　　　　　　　　 tX＝一一　一E 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7 ）
　　　　　　　　　　 カ

で 計算 され ますが，先ず総 べ て の k， 材を通 じて 14cm 位 と 考丸 て 差麦えあ り ませ ん 。従つ て md ば 釘の 断面の

寸法，及 び釘材 と衣材 の 性質が定 まれば 決定 され る tl’［で あ 「）ますが，　 Es1E・＝25，　cv
’＝14cm の 場合に は 第 3 表に

依 つ て 釘 の 厚 さ d に応 じて直ち に 求め る こ とが 出米ますt、E，！E や CV が こ の 純か ら多少異つ て も tnd の 値に は

大 した変 1ヒは 生 じ ませ ん 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tt
係数 ◎ ＠ 玖び   撒 ，鵬 内 へ の 釘 の 打込 7礫 さ tL一と ク畩 厚 tl と の 比 ‘・！‘・汲 び 蹟 魂 4x 　 d

の

函赦 で あ り ま して ，第 9 図乃至第 11 図 よ り直ち に 求め る こ と が出来ます。

　街破損に 到 る 道俣 で 最 も普 瓸に 起る 処の 材端余肉の 1癬＋」は ， 外板と肋骨 との 境か ら順次に 起 り始 め ます

が ， 之は その 附近の 最大面圧力 Pl に 依 つ て，余肉部に 生 ず る剪断LiVJ　 TL が木材 の 剪断強 さを突破 す る 為で あ．

る と考え ら れ ま す の で tTt の 値を次の 式で準察する ： とに 致 し ます／t

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b
　　　　　　　　　　　 Pt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （8♪　 　 　 　 　 　 　 　 T1 ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2s
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　固着都の 比 例限界 に 於け る外板内 の 平 均面圧 力 Penを 実験 か ら求め ます と，（1 ）式乃至 〔 Sl 式に 依つ て Pt，

か ，瓠 毋 等 を計算す る こ とが 出来ます 。 個 を の 結果 を記録 します こ と は 余 りに 冗長 に 過 ぎまナ の で省略致 しま

すが．こ の 実験 は第 9 図乃至第 11 図の 係数図 の 殆ん ど全領域を網羅し て い る こ と を附け加え て置きます，

　扱 て ， 固着 部 の 比例限界 は，こ れ らの Pi，　 P，
・．　 rrt の 等の 何 れ か が，求 材 の 面 圧 比例限 ， 剪断強さ，或い は

釘材 の 曲げ 降伏点，等に 達 した こ と こ々 依 つ て 生ず るもの で あ ろ づこ とは 想隊す る に 難
・1は お り ませ ん が，一体そ

の 何れが真 の 原因でちるもの か ， 以下一つ 一つ 考察を加え る こ とに 致 します n

　先ず釘 に 生 ずる最大曲げ 応 力 σ 2 は 実験を通 じて，阿 れ も 800 乃至 3，500　kg！cmL
’

の 間に 留ま i，．釘 の 曲げ降

伏点 5．400kg ！cm   こ は 筒相当の隔 りがあり ますの で ，固着部の 比例限界が釘 の 曲げ降伏に 依 る も の で ない こ と

は 明 ら か で あ り ます
〕

　次に 材端余肉部の 剪断応 力 Tt に就い て考え ましよ 弘 実験成績か ら各 セ の S／b 妊に τ 1 の 頻度［麹 描 い て見

芝す と第 7 図 の 如 くな り ます 。 図中実線 で 示 した 曲線 は ， こ の 求材 の 柾 目剪断試験 で 得た剪断強 さの 頻度図 を

Ll菜　ePXL例 恨 界 ・・ 於 嚇 　．
クトtS丶っ 余肉Opの aVgta　gEvakカ　tt

P20

／o

jo2e1

，

go　 Ge 　 eo　 loo

　 tp 蝦

zo　　 40 　　‘0　 80　　 tgo

20 　 40 　 ‘0　 80　 teO

20 　　4e　 　CO　 eo　　teo

20　　 40 　　 60　 ∂o　　toe

倣 一 4・°

　　　樫 日勢鱈瀞

ノぐ
“ ’

〜O 　　lO 　 60　　80 　　卩 o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　帯 7 図

第 5 図か ら写 し とつ た もの で あ り ます＾こ の 図で 判ります様 に ，材端 余 肉 s が釘 の 1幅 b の 2 億以
’
ドの 時 に ば ，

こ の 為に材端余肉が 「抜 1ナ」lliし て ， 固着部 の 比 例限界 を 生ず る 虞れが i，i　 i｝ ます が ，　 s／b が 2・5 峙以 上 に な れ

ば，こ れ も亦比例限界 を 起す原因 と は考え られ な くな り ます．

　次 に ．外板内に 2 ず る 最大面圧力 Pt の 実験値ぽ 90 乃至 260　kg／cm
雪 で あ 1♪まして ，之ぱ そ・咄卩の 欠材の ’t〈

口 面圧比例限 の 膿 1捌ill：200　kg！cm2 に 達 した もの が 多く，　 T2t肋骨 内 に 生 ず る最大画圧 力 P．
，の 実験値 も亦 90 乃

至 260kg！cm2 で ，之ぽ その 部 の 木材 の 柾 目面圧比例限の 1雪ii｛髢値 100　kg！cni
！

を殆 ん ど総
一く て 突 破 L て 「s り ま

す、襁 つ て之等の 面圧 IJが ．に材 の llM，Li比例限を 超 え る こ と メ．固鵜 ［；の 上ヒ例限界な起す原因で．昂 9 ： とが
一
［
−JJK

髭察出来るの で あ ります。

　こ の こ と を更 に 詳細に 検討す る為 に 第 S 図 惑ゴ作 il ま L た 、之 は 谷 守 解 廴 別に ，そ L て 更に
；
との rl1で 督 ・ の 収

材別並 び に 釘径別に ，か の 値を同
一

線上に 点罎 L ，目，そ の 線上 に の ぞ4く材 の 仁口 而圧比 例限と柾 目画圧 比 冽限と

を書 ぎ加 辷た もの で お ります、P： を 記 人 して い な い 理 由 は ．こ の 実験に 於て は ρ21ρ1 即 ち ＠！◎ ば o．92〜 1．21

で おつ て先ず 殆 ん ビ PL・÷ Pエ と考え て 差支 え な い か ら で あ り ます 一二 の 図を見ます と 幽 は 何れ も楹i山酊 Ll比例

限を 超 え て お り， Pi は 衣口 画犀比例限を 超 え る もの もre．）［な い もの もあ る と 云 う こ と が 判り まナ．侮 ・’
・igの 直

線上 に 於て の 配列ば s！b に は 全 く無関係で あ つ た こ とを附言致 して お きた い と思 い ます 。

　外板 と 肋骨 と に 於 て最大面圧力の 大ぎさは 殆 ん ど等 し く Pt÷ A で お り ますが，両者は 繊維の ノ∫向が異 芸）為に

面圧比例限に 開きがあ ヴます 。 そ こ で 先ず肋骨内 の 最大面圧 丿JPe が ，その 部の 征［」画圧比例限に 達 し ，しli｝fに 固

蒲部の辷 り量が増 し 出す状態に な り ますが，前に 述 べ ま した如 く，柾〔面圧比例限があま り明1僚に 起 る もの で あ
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りませ ん の で，こ の 点よ り幾分上昇 した所で 辷 り量が明瞭に 認 め られ るに 到 つ た もの と解釈され得る と考えられ

ます 。 そ し て外板内 の 最大面圧 力 Pエ が木 口面圧比例限を超え るに 到 つ て は ，完全 に 固着部ば 比例限界を超え て

い る こ と を示 して お ります 。

　 こ の 実験は ，あ ま りに実物の肋骨 と外板 との 関係に 捉わ れ過ぎま して，両者 の 繊維方向を直角 に 致 し て し まい

ま Lた の で ，反 つ てその 結論に 明瞭 さを欠 くに 到 りま した 。 もし両者共に 木口 面圧 で あ る とか ，或 い ば柾目面圧

で あ る とか に 致 した な らば ，結論 は 更 に 明確 に な る もの と 考え られ ます の で．自下そ の 様な実験を鋪足致 そ うと

して い る の で あ り ますが，資材難 と ，大学の 如き工 作力 の 貧弱な所 で は ，中た こ の儺な実験が渉 り ませ ん ．是非

共皆様方の 御後助を賜 りた ・1，高 い 所か ら失礼で あ りますが御願申上げる次第で あ ります rt

　以 上 の 事柄 ぼ，打込釘，蔽釘 の 区 別な く同一で あ る こ とは ，実験か らも認 め られ ま した L 又 理 論酌 に も以 上

の 事柄が 総べ て弾性限度内の 出来事で あ つ て，未 だ釘の 頭等が利か ない 間 の こ とで ある こ と か ら して 重，容易に 想

像され る 処 で あ り ます。そ こ で次節 に 述 べ る 様な釘 の 設計法が考え られ る こ とに な り ますが．そ の 前に 少しく最

高荷重点及 び辷 り量 に つ い て述 べ させ て頂き ます n

　実験値を通覧致 します と 外板内 の 平 均面圧力 伽 は 比例限界
一C’eit　30 乃至 βO　kg！cnlL

’
，最高荷重点 で は 100 乃

至 250　kg ！cmg と な り，大 体比 例限界の 3 倍乃系 4 儕の 荷 重迄 は もつ こ と に な り ます一然 1一乍 ll． 前述 致 し ま した

如 く，比例限界を こ えて最高荷重点に 到る間 の 状況は 区 k一まちまち で あ り ます上 に ，比 例限界 を 超 r二た後は 釘 も

釘孔 も共に 引1性域を離れ ま す の で ，その 後の 解析は一層困難 で もあ り ます ，

　又最高荷重点に於ける辷 り量は 何れ も数櫪に及ぶ もの であり ますの で ，最早 二 れ で も固着部で 齢 うと！よ義理に

』云 え な い 状態 で あ る と 思 い ます し 更に
一
1く船 の 如 くに その 直ぐ隣 りに 健全 な部材 ’ウニあ る時 に ば ，そ 二 まで 引 ぎ

第 3 表

ni
，
表 （警・”

，
d謂

釘 厚 洳 ご

託

穿し〃し

　　　　 　　　　 4

　丸釘 6丁・
．茎

416Eo （　　　　　隔

　 疋 襲…5d

　 　 　 　 　 　 　 4

予釘 　　7 ＿
　 　 　 　 　 〃　　 ，　　＝二

僊 　 葭
3 0．2 ∫ 740 4、225z ノ

4 o、276 〜 4 ’、24 え 4 ρ

∫
　

　
ζ

¢ 〜 9205

0．3 〃 58z

4 ／ 55go

　 　 　量

〃、267 〃4
ア 43 ’∂43 訊 27532

8 α 32 δ 5
−6

グ ．ノ3764
9 433 ∂40

ク，27646
ノo 434740 43 〃 430

ノ ’ 乙 35574 43 〃 5 〜

！2 4，363 くz 《9 訊 31 〃」 ‘

ノ3 437 〃89 4 」27 〃 o

ノ4 α 37772 〃，33 ！’o

ノ5
τ

438430 〃」 3670

／ζ び 3go7 ・〜 〃、」・¢ 」6
「
∂

ノア 〃．3966r 〃．3474 ’

18 グ 40230 グ 3∫ こ44

ノ9 〃．4 〃 77 く 4、3ボ ア3 ア

20 〃．4 ／3 ．20 〃」 6
「
！∂ 0

2 ’ ク、4 ／ρ∂ ／ ’、」6624
2Z 44 £ 5 〃 ‘ oJ707 ρ

23 訊 427 ’ び oJ 　74 ‘7
24 〃．43 グ o ∂ ρ．376

’72
2 ∫ 4436 汀 ’．3♂乏・鴛 D

・fFkば き．iし 7
： こ とは fゴり得ない 二 とに な り ま

T
動。

　従 つ て ，斯か る不 明瞭 な，且 不 必 要 な最高荷重点を

標 ⊥｛ヒに して安全率を定め て設計 を h
’
う と云 う よ りも，

∫コ匕較白4Jeこ Fリ9瞭壱こ さ 才L六二♪ヒ例限界を
・
耋∫口，乙 ：安ニユこ率を 1 ｝こ

近 く ぐ或い は 着干 1 よ り も小き く 〕 と つ て 設計す る こ

との 方が，よ り正確．目．含理的で あ る と
’
雛 Lる の で あ り

ます．

5 ｝ 釘の 一設計法

　以 ．ヒ述 べ 来つ た 実験の 結論か ら，次 の ’庶き順序に よ

る釘 の 設計法が 考え ら量します，、

　（P 　 べ材 の 111【i圧比例限を材 ド獄 験で求あ ます，こ

の 時 ，本 口 面圧 に 対 し て は ，圧縮比 例限 で 代用す る こ

と が 出来ます、

　〔、2 ｝ 之に 適当な安全率を考慮 して 許容面1ピカを定

y 〕ます、こ の 安 奄率 は 近 1 に く，1工之 よ り も僅 か 乍ら

大 きくも亦小 きく ViJ
’
　O　C｝る もの で あ i，） ます 、

　C3 ＞ 釘の 寸 法を仮定 L て．　 tnd ．　 ti！d， 1．ヒび 齢 1

を 計算 し，第 9 図乃至第 11 図 よ り．係 数 ＠ ＠ 及 0・

  を求め ます．、md は鋼製の釘で 、1と、る な 1：）ば，釘 の 厚

さ d に 依つ て 第 3 表 よ り求 め て 差夛ζえ誰 ，り ませ ん ．、

　L4 ｝ 釘孔 に 生ずる最大面圧 力 九 諞＠ ρ惜 又は PLi
二＠ ρり〜6 を その 部 の 許容面 圧 力に 气’ドL く十 る こ と に よ

ッ て ，外板内 の 平均面圧力 P，n を定め ，之 よ り

　　　　　　　　F ・＝ Pv− × btl

で ，そ の 釘に 許 し得る使用荷重即 ら使用勢断 丿丿 F を

詩算する の で あ り ます 。

　c5 ） そ の 点に 到 る以 ト洳こ ，釘 の 曲げ 応 力

，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bd ：1
　  

　　　　　　　　　　　　　　　　　
σ L’＝

41
”

ゆ、が
ρ9 轟

が釘 の 曲げ 降伏点に 達 しな い こ とを検討 し ます 。

　（6 丿　そ の 点に 到る 以前に材端余肉部の晟大剪断応 力

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b

　　　　　　　　　　　　　　　　　
η ＝

玉 ρ1

が ．そ の 部の 木材 の 剪断強 さ を 超 え な い 様に S を決定 し ます、

　侶L こ の 設計法 に 於 て は，打込釘 敲釘或い は螺釘等 の 考慮を払 う必要 ば なく，又座金 の 有無，そ の 寸法等 も

考 え る 必 要 が な い の で 立・り ます．　　　　　　　　　　　 ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・

　次に 二 ，三 の 例題を掲 げ て 見 る こ とに 致 し ます。

　例　題　1L， 厚 さ 5cm の 松の 板を，径 10　mm ，長 き 12．5cm の 鋼丸打込釘で：
t
他の松材 に 固着 した時に ．

こ の釘に 許 され 得る剪断力は 幾 阿で あ り．そ の 時 の 辷 り量 は ど の 泣に な り ま し よ うか r 但 し，両 材 共 に 剪断力の

方 向と繊維の方向 とが一致 して い る もの と します。

　解 答 P 第 3 表 か ら，径 d＝10mm の 丸釘の md ＝ O．3474，板厚 tl＝＝ 5cm ，‘44＝ 5 で あ り ます か ら，

競 F1 ・737・打込 深 さ t！
＝ 12・5− 5ヨ 7・5cm で あ り ます か ら，　 t：ftl＝1．5，従 つ て第 9 図乃至第 11 図 よ り

　　　　　　　　　　　◎＝4・00・＠ ＝3・76，   ＝4．00＋ 3．76＝7．76，  ＝ 1．23

松材の 木 口 面 圧 上L鰍限を 200kg1Gm と し，安全率を 1 に と れば ， 許 し 得る平均面圧力は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20〔｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 v 　＝ 50k9 ！cm2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 P，，・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1×

従 つ て こ の 釘 に 許し得 る剪断力は

　　　　　　　　　　　　　　　F＝50× bt【
＝50x1 × 5＝250　kg

こ の 時，釘 の 俄大曲げ 応 りは

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16　 　 −

　　　　　　　　　　　・ ・
＝

置
石 死ア   P・’・

＝2・590 ［（9！・ m
：

で あ りま すか ら，釘 の 曲げ降伏点 5　，400　kgtcmL’に 1圭して お り ませ ん。又，松材 の 証目劈断強 さを 75　kg1CtnL’と

し ます と ， 釘 か ら 材端迄 の 距離 S は

　　　　　　　　　　　　s
　

＝
−2・一

．

200 −；L34 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　b　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 2Tl　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 × 75

即 ち ∂＝ 10mln で あ り ます故，　 s ＝ 1．34 じ m 以上 あ れば良 い こ とに な り ます．

　 こ の 際 の 辷 り 罨：δ は α 二14cm
，
　 E ＝100，000　kg！cm

！

と します と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ‘ビ　　　　　　 14 × 7．76
　　　　　　　　

乙呂

万
  ρ・ ・

＝

1。。1。OO
』

× 50　 ＝ O・0544・ m

と な り ます 一

　例 　題　2 ， 例題 1 の 場 合に 総剪断 1丿1睡 を広 え させ る為に ば 何粍 の 釘 を 何本打つ の が 存利 で あ りま し ょ う

か ．

　解 答 21 釘 の 径 を色 ヤに 変え て例題 1 と同様の 詩算を行 う と第 4 表の 如 くな ります 。 釘 の 総断面積 ， 即 ち

総重量 は 釘 の 径 が細 くなる程 ・1・ きくな りますか ら，細 い 釘 を 沢山打 つ 方が材料の 点か ら はイ∫利 と な り ます。然 し

一
方 ， 釘 の 曲げ 応 力は 細 くな る程 大きくな り， 4 粍以下 で 怯 曲げ 降伏点の

．
丿jが 先に 生 ず る虞が あ り ます の で，5

粍以 上 の 釘に す る 必 要があ りま しよ づ。乂 辷 り量は 1G 粍乃至 13 粍附近で 最 も少く，之 よ り釘の 径 が 太 くな つ

て も細 くな つ て も増加 します が ，そ の 増加量は ご く微小で あ ります．

　以上 の こ とか ら，釘を打つ 難易と，手間の 多少を度外視すれば ， 5 粍の 釘 を 12 本打 つ の が最 もイ亅
’
利 で ある こ

とに な り まナ、蚊 で 4 粍以下 の 釘 で は   が第 11 図の 外に 出ます の で ，
“
？
”

印を つ け て推察値 で あ るこ と を 示

して お き茨 Lた ．叉釘故 n が 半端な数に なつ て い る の ば ，比較 の 便の 為に した もの で，実際には n は 整 数値 で

あ る べ きこ とは 当然で あ り ます。

　例 　題　3） ）t，る ii〈船 の 縦強度材が松材 で ，そ の 断面 の 寸法 ば 18　cmx18cm ，そ の 嵌接接手の 寸法 ば 第 12図

の 如 く，そ ・ノ、釦 姪 20mm で 乙駒 ます．こ の 嫉手に 許 し得 る引張 1〕荷 薑：ば 如何程 で あ り ま しよ うか ．a 又 こ の 船
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　 第 4 表

例 咫 2 の 耄† ∫ 戒 ．

託 飢 3 4 5 ‘ 7 δ 101315

雇 o．2ら r4 σ．巳r‘ε σ 盆脅 Zl
’

， 05 卩 50， 0515 亭 o．5 巴δ6o ．コ474o ．コ7 σ『 o．3545

癌 ，
4 どヤo3 ，455 己．『ξ1 〜549 置．275 診．054 【」 57 翫4 君了 且、乙δ 1

G
， β、54 ‘．ro5 ．1卩 5．乙 弓 弓．弓 o 弓、4 ‘ 4．00 」．‘o3 ．4・o

ら 8．546 ，qo ，．『 o5 、154 ．654 ．24 ，．7 ◎ 5．5 σ 5．40

H　 CI ‘」 ’7 り313 ．δゆ Il ．δ o10 ．54 气．45 ε．707 ，7ξ ア」 σ ‘．δo

R ε 6 ε L 脅 5L ‘ 冊 L4 ‘ lJ ‘ 1．251 ．o ら 1．σ o

1‘
π〔剛4｝

曙 ζ‘．55 マ．75 尋　丁
゜

50 ．147 ．乙 4 乙．r コ 6．『 345

B． 1絵 Z542 脅．o35 ．838 ．ま 41 ．74 モ．δ 50 ，055 、653 ．3
一本参

・
噌 訓鰐 555 塵 日51 【5146159

〜 505 ‘ r る 42

本 数 帆 28 ．‘ 1γ 己 口 ．a5 ．7 ‘、85 、‘ 4、σ を．5Z 、5
　　　　　▼
面朗 直佃 斜

置

　　　　　　38
」 δ 7 『．z 『、『 1σ．511 　 5r 卍 、， 塑4．『 16 ．，

畚・硬 Ψ σ 激 50005i4 σ 3 尋 303 冂o
‘」 7 σ

こ 5『 ρ 2150ZO 　， 0

辷
・
，　 6蝋 5 ‘ o ．5 ‘ o ．558550 ・550 ．546 ・544554 ・5 ‘σ

の肋骨心距が 56・cm で あ る と し ま して ・こ の 接手の 有効率 ば 如何様に 考え る可 きで あ り ま しよ 5か ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   　　　＠　　　 

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 箪 12 図

　解　答　3） 接手は ．そ の 長 さの 中央 に対 して対称 で あ りますか ら，両端 の 釘は 全 く同
一

の 状況 にあ り ます 。

之等を釘   と し，中央の釘を釘   と し ます 。 釘  に 就 い て は，

　　　　　　　　　　　 ti＝ 6cm ，　　 tt＝ 12　cm
，　　 t21ti＝　2，　　 mti ＝ 1．2｛

　　　　　　　　　　　 ＠ ＝3．15
，　   ；3．04，　   ＝＝ 6．19

許容面圧 力を 200 　kglcm ！
と します と，許 し得る剪断力は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 200　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 200

　　　　　　　　
F ・

コ
逼）

−X う‘・

3：15
× 2 × 6＝＝ 763k ・ 　 　 　 　 　 　 　 C．・b

全 く同嫌に 釘   に 就 て は ，

　　　　　　　　　　　 tl冨 9cm ，　　 tL，＝9Cm ，　　 tt／tL＝ 1，　　 ”；tL＝ 1．86

　　　　　　　　　　　 ＠ ＝診至∋＝4．41．　　　　  晶8．82

　　　　　　　　　　　 《；816kg 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（・i五）

　
一

方 こ の 接手が P な る引張 力を受け た時に ， 省釘が分担す る剪断力 Fl 及 び 昂 を知る必要があ り ます．こ

の よ り詳細な計算法 ば 別の 機会に 譲 ろ 」と思 い ま すが ， 極 く簡単に 次の 様に考えて 差支えあ りませ ん A それ は，

釘孔の 変形垂は 木材 の 引張応 力か ら来る仲び量に 比べ て極め て 大 ぎな もの で あ り ますか ら，釘   の 所 の 二 材 の 辷

り量 と 釘  の 所 の 辷 り量 とが 全 く等 しい と 考 え る の で あ ります。剪断力 と辷 り量 の 関係は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　δ鬲
』 、≦豊一F

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　 E 　　btL

で あ りま した か ら，α 軍14cm ，　 E ・・100，000　kgtcm ：
と し ますと，各釘 で ik
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容
・

　　　　　　　　　　　1：：；：1叢据：：負｝　 　 　 　 　 侮 ・

δ1＝ δ2 と し ますと　 　 　 　 　 　 　 F 【 ＝ 0．95F ，
・

一方　　　　　　　　　　　　　　　　2F エ十 Fr＝　P

の 関係が あ り ます か ら，こ の 二 式 よ り

　　　　　　　 Fl＝ 0．328　P，　　　　　　　　　　　　　　　F，
＝0．345　P　　　　　


