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（昭 和 21年 11 月　造船協会秋季講演会に 於 て 講演）

木 材 の 卆 面 嵌 接
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Abstruct．

　　 　　　　　　　　　　　　 　　　 Lap 　 Joint　 of　Timbeas．

　　 ・　　　　　　　　　 By 　Masamichi 　Harada ，κ b♂罐 ％3配，ル融幼 召γ．

　　　　　　　　　　　　弓
・dHi … hiY … d・・κ・8・螂 砿 且 ∬ ・・‘・ゴ・・ M ・mb ・r・

　 As　I　described　in　the 　Journal　of　Zosen　Kiokai　 vol ．76．，　 in　the 　case 　that　 we 　dr董ve 　nails　in　tim 一

嶺）ers ，　 the 　relation 　of　slip　and 　load　of　a　point　has　a　proportional　limit　when 　the　bear菫ng 　pressuce

．about 　nai1 −holes　attains 　the 　proportionaUimit 　of 　bearing　of　tlmbers ，　Aad 　this　time 　we 　shall 　des・
・cribe 　how 　to　design　the 　lap　points　of　timbers　using 　tbis　theory ．
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　木船の主要縦強度材 に は 嶽接接手が用 い られ ， 木船構造規定に於て夫々 各部材に 就 て ，釘の 本数，釘の径 ， 嵌 ・

接 端 末 の 深 さ 嵌 接 の 長 さ 等 が 規 定 さ れ て あ ります が ，そ の 強度上 の 根拠 は 詳で か あ りませ ん 。 筆者 の
一

人 は 先 に

造船協会に 於て 「木船の 縦強度第二 報　第二 韋釘固着部の 強度」及び 「釘の
一

設計法」に 於て一面剪断を受け る

釘 の 強度的設計法に つ い て 述べ ま し た が ，今回その 応用例 と して 筆 者 の
一

人米 田 君が 夲業諭文に 平面嶽接 の 強度

を調べ ま した の で ， その結果を報告する こ とに致しました 。 尚木船に屡 を 用い られる鈎形嵌接に つ い て は 此処 で
’
は 触れ な い こ と に 致 し ま し た 。

・
　 II． 平 面 嵌 接 の 理 論

　第 1 図 の よ うに 二 つ の 材 （以 下 匳宜 上

左材及 び右材と名付けま しよ う）を 5 列

の 釘 で と め た 平面嵌接が ，荷重 P で 引
・
張 られた時に ，各列 の 釘 が分担す る剪断

力 F を求 め て見ま す 。

’

　左端 か ら i 列目の 釘 に 注目します と，

始め 図 の 鎖線の 位置に 打た れ て 居た釘は　　　　　　　　　　　　　第工囲
’
面圧 力の為に撓曲し，釘孔の 木材 も亦面圧力の 為に 凹み，左甘と右材の釘孔は結局 δ1 だ け の 辷 りを生 じます a

　 同 様に （．i＋ 1）列目の 釘 で は δ‘＋ 1 の 辷 りを 生 じ ま す 。

　次 に i 及び G＋ 1）列 目の 釘に挾まれた部分の 木材は始め lsの 長さで あつ た もの が，右材で は そ の 引張力 Tt

の 為に 1t＋ η
・t に 伸び，左材 で は 引張力 Ti’

の 為に li−Yni’に 仲 び ます 。

　そ こ で 図 に依つ て 明らか な様に

　　　　　　　　　　　　　　　 li十 δ‘十 η乙
＝ li十 Si＋ 1十 十 ηi

’
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且卩ら，　　　　　　　　　　　　　　　　δ’十 rノ更
コ δら÷ 1十 η！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　（1 ．）

か 成立 L ます．，

　先 ず 伸び tt は 夫 々 の 処の 引張 力 T に 比例す る筈で あ ；｝ ます か ら

　　　　　　　　　　　；二臨，｝　　　　　　　　　　　 （・ ）

と 書 ぎ ます と，比 剛係数 A ば その 部の 木材 の 材質及び 形状 で 決 ま る もの て あ り ま して．こ の 場 自
L
の 様に 長さ l！

の間で断面積か Si か ら S
，
i まで直線的に 変る もの に 就て は，材料の ヤ ン グ 係数を E と し ます と，

　　　　　　　　　　　・ 一 諭 「
b9 爵　 　 　 　 　 （・・

な る こ と 」k．容易｝こ 判 ；丿 ま し よ
’1、）

　次に 釘孔変形量 δ は 前掲 の 二 つ の 文献 ｛二 依つ て ， そab釘 の 受け持つ 劈断力 F に 比例 して

　　　　　　　　　　　甑鷺． 、F、． t｝　　　　　　　 ／／　　  

と書．きます と ， 比 例常数 Bi　eよ，

　　　　　　　　　　　・・
一 （霧1 ＞、 　 　 　 　 　 （・ ・

　　　　　　　　　　但 し　  ＝ ◎÷＠

と な り ます 。 こ の 記号等は 前論文を参照 された い と 思 い ます v

　次 に 釘 i の す ぐ右側 に 於 て 右 材に 生 ず る引張 力 Ti．は 図 ｝二依つ て 明 らかな様 1二釘 iか ら釘 i て まて の剪 断 九

の 和 で あ り
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i

　　　　　　　　　　　 黔　＝ ・　E］F ‘ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （6 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i＝l

其処の 左材の 引張 力 Ti’

は ど の 断面 を 取つ て も左材 と右材の 引張力の 和 が 荷重 P に 等 し くな け iしは な りませ ん

か ら・，

　　　　　　　　　　　 T4s十 Ti＝．P　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7 ）

之等の を （1）式に 代入する と，釘 の 剪断力 F の みρ式 とな り ます。 即ち

　　　　　　　　　　　凸融 嵐・幽 凸 ・ 1側 （P 一嵐・・）　 　 　 …

もし 怪 耀 式」 が 轍 分耀 式」 1・二対応焔 もの で 献 な らば ・（8）式は 「齢 プ冠 式 」 に 対応すべ きもの て

「和方程式」 とで も名附け て 然 るべ き もの 「で爵の ま し よ う。　　　　　 v

　こ の式の 数 は （5一ユ）個 て ， こ の 問題 の 末知 敏 は 釜釘列の 剪断力 Ft で そ の 数は 5 個 て あ り ます の で，こ れ だ

け で は式が一つ 不 足 し ます。然 る に 全部の 釘の 受 1＋排 つ 劈断力の総和ば P に 等 しい 筈であり ますか ら，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ら

　　　　　　　　　　　 Σ F尸 P 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ぐ9 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・t＝1

の 式が あ つ て ，之で問題が解毒杷きれ得 ます ．
こ 撚 ．fム局 5 元

一
次濫 方賦 の 解法 L’　t・・「． わ け て 紬 ま す ・ ・｝ら

醵 慰 そ。 長・ ・ 中央・ 対・
−c・…VC　．　’“ ，t’、・ます鵬 釘列 ・ 漏 数な ・ば 未 知数峠 ・ ｛・・… 1諏 ・淋

隷 撚 ÷（5 −・1臣 な ります ． 普 1釧 髄 物 に 聯 ・ltる緬 嵌接で繭 列 は ・黙 ・ 醐 鏥 脚 臨 嫁

　　　　 k

知数は 2 で あ り，L’

元
一次連立方程式を解、ナば良く，釘 列か 5 及び 6 に なつ て も未知数は 3 で い う 11：

＋，JE・’”L．．1重

い て 複雑な数学を 使つ て （8）及 ひ
： （9）式の 一般解を 求 図｝ ろ に も及 び ませ ん 。

試み に 釘列 31 び 切 場合の艦 附 r・・ll・ii−　1．て ・t・
・D ます．誕 蝌 ，蜘 の 結果

’
嚠 る様・こ 1 欄 厩 5

卜
薗 嶋

伸び η は 釘孔 の 変形量 6 に 比較して 極 め て 小 さ い もえ’
て あ りま す の で ，木材の 慢接を論 ず る限 り｝二於

一
G い 1 を：

鰤 か ら省略 して も褓 に 殆ん 蹉 力・な い の て あ り ま
一b ，

　
；L・二 で （8：1 式 の 肋 項を描 L ま す と・・

　　 　　　　　　　　　 BiFi＝Bi＋IFi ＋ 1

即 ら

　　　　　　　　　　　 BLF ，
　＝　B：

　F：
　＝ ＝ ・… ＝ B，・iF ，s’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 UO ド

之 と （9〕式 よ り ， こ の 場脅の
一般解と して

N 工工
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　1

　　　　　　　　　　　
瓦

盛
P

　　　　　
（・・）

が得られ ます 。 之 で 大部実用的 に な りま した 。

　更に 附録 2 に 嵌接面の 傾斜 が強度に 及ぼ す影響に つ い て 計算例を示 し
’
てあ り ますが ， 傾斜 は さう大ぎな影響を

与え ない 二 と が判 りまの で ，もし全部の 釘が 全 く同
一

の 径を もつ て 居 る 場合に は ，傾斜を省略す る
’
と 各釘の 係数

Ba が全く同一
に な り ますの で ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1　　　　　　　　　　　　　　　
’

　　 　　　　　 F；＝＝
− P　　　　　　　　　　　　　 t，｛旦 し m は S 列の 釘の 総数）　　　　　　 ．　　　　　　　　　　（12）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 鵬

購 艫 既 蜘 勲 で 割 つ た もの と考え て S・ 大差の t・”’，： と

　 　 争 1f ，．
に な ります 。

　附録 2 の 計 算結果 の み を ニ ニ に 引用 し て 見ますとig　1表 の 如 くな　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ■
り ます 。

　尚 こ の 時の 接手全 体の 辷 P・量 δ は ，木材の 伸び を省略す る の で

斉釘 の 辷 り量 δ・i に等 し
・1 ， 従つ て （4），（5），Ll1 ＞式 か ら

　　 　　　　　　　　　　　　彑

』
で 与え られ ます 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 III． 平 面 嵌 接 の 設計

　前節 il1 ； 式或い は 極 く大体 に は （12） 式に 依つ て，平面嵌接 に 荷重 P が 加 ＞a・られ た 時 に 各釘 が 分担す る勢
旨断力 Fi が求め られたの で あ ります。

一方前掲 の 二 つ の 文献 に 依れ ば 釘孔 に 生ず る最大面 圧力を木材 の 使用面圧

力に 等 し く置 くこ と に 依つ て 板厚 tl， 釘径 d ， 打込深 さ t
！ttlが定 まれ lt ， その 釘 に 許 し得 る安全使用荷重 F

が 求 め られ る の で あ り ます 。 従 つ て す べ て の 釘 の 分担剪断 力 Fs が 夫 々 の 釘 の 安 全 使 用 荷 重 を 超 え な い 様 に 検討

すれば ， 接手 の 安全 荷重 P が 決定され る こ とに な ります。

　 こ の 講演 の す ぐ後 に 続け て 発表致し ます 厂釘の
一設 計 法 ：続 きり の 末尾 に ，圧意の 蚤 d の釘で，板厚 t！ の

板 を 婦 エ の 打込深 さに 打つ た 場合の 釘に許 し得る安全使用荷重 F を直ち に 求め得 る曲線図を掲げて あ ります

の で ，こ の 図 と d2 」 式 に 依 つ て一
応直ちに 接手 の 安全荷重 の 見当を

「゚．・け る 二 と が 出来ます 。 こ の 曲線図は E／Es
＝25，α 諞 1な m ，即 ち木材 に 鉄 の 丸釘 を 打つ て 木 口 面 圧 に な る如 く力が 働 い た 場合で ，L か も木材の 使 用 面 圧 力

を f＝・　200　kgi
．
cm ：

〔松の rt　El面 圧 の標準画 と した もの で あ ります 、，木材
’
が 異れ ば その 木材の ノに 応じて こ の

曲 線図 の F の 値を比例的に 増減すれば良い の で あ ります 。

　若 し Fi を 求 め るめに t11 ）式を使 うな らば ，つ い で で あ ります の で ．前掲 二 つ の 文献 に 従 つ て 次 の 如 く講 算

を進め て 安全荷重 を 求め れ ば良く，特に 辷 り δ を求 め るlcetそ づする 叮き で あ り ま し よ う。

　 釘 に 加わ る剪断 η F か わ か れ ば ，その 釘の 釘孔 に 生ずる最大ihifE．oet次式 で与え られ ます。

　　　　　　　　　　　驚 隷詞 　　一

　 二 の Pi 又ば 跳 の 何れ もが，奉材
』
に 許 し得る使用面JF．　JJ／以 ドee．　．i　） る ： とな確か め れば，それ で 平面嵌接の

設計 が 出米 た わ け で 旋，り ます。

　即 ら 今 ◎ と ◎ の 中 起きな方 を ◎ と し ます と，木 h の 伸 び η を 省略 した 場合に は r5），（11．，，：エ4丿 式 か

ら各，釘に 生ずる最大而［E力 fiが

　　　　　　　　　　　　　（
．

尠
　　　　　　　　　　

ノ‘

諏劉 　　　　　　　
c15）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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に 依 っ て得 られ ますの で，各釘 の f‘ の中の 最大 の もの を使用 面圧 力 f に 等 し くお け ば ，使用荷重 P が 求 まる、

こ と に な ります 。

　従つ て こ の 際す べ て の 釘 の 五 が同時に使用面圧力 に 到達す る こ と が最 も得策で あ る こ と に な り， その 条件・

は ，

　　　　　　　　　　　（・尠
一C尠評

一 一 （織 　 　 　 ・・6・

　 で あ り ます 。

　　もしすべ て の釘が同
一

の 径の もの で あ る場 合eClt・各釘の t：／tlが 等 しい 時， 即ち嵌接 の 傾斜 の ない 時IL　（15）・

　式 が成立 し ます 。 然し後に附録 2に 示 し ます様に・傾斜を多少変更して も接手の強力に は そん な に 大きな 影響は

　ない こ と が わ か り ます の で ， 今 まで 述 べ た よ うな見地 か らは 傾斜 は 極端 に 変らな い 限 り， ど うあ つ て も良 い と云

　 5 こ とに な ります。（勿論之は 木材の伸び η を省略してあ りますか ら，極 く厳密に数％ の 処 まで つ つ い た な らば

　傾斜 の影響がない とは 云えませ ん 。） そ こ で 何 枚に 二 の 傾斜 を つ け るか と 云 5 こ とは ，今考 え た釘孔強度 の 平均 9

　化 と は 別な何等か の 理 由を考えるべ きで あ りま し よ う。

　　先ず第一
に 木材に 生ず る 引張応力を出来 る だ け 均一

に する と 云 5 こ と が 考 k られ ます 。 しか し接手 が 比例限界

　を超え な い 様に し て 決定され た使用荷重 P の 範囲 では ・ 今迄用 い られ て い る様な寸法 の 接手 に 於て，こ の 応力、

　は 全 く問題 に な らない 程小さい もの で あ ります の で ・均
一

応力に す る為な ど と去 う理 由は 取 ウ上げ る価値の な い

‘
もの と云 わ ねばな りま せ ん 。

　　第二 に荷重の 偏心度を出来るだ げ 少 くし よ うと 云 5 こ と，第三 に は 傾斜をつ けず に 平らに切欠く時に は ，反つ

　て 附根の 処 の 断面積を小さ くす る虞れがあ る こ と等が理 由 の 中に 考え られ ま し よ 5。

　 ．鍛 て接手の 設計に 当つ て は ，尚二 三 の 注意すべ き事柄が あ ります 。

一つ は ，釘孔 の 面圧力が 許容面圧 力を超k

　る よ り先 に 釘 の 曲げ応力が 降伏点を 超えて釘が 先に参る よ うな こ との ない よ うにするこ と で あ ります。その 為に ．

　は ，次式で与え られ る 曲げ 応力 a ： を
一

応検討す る 必要があ ります 。

　　　　　　　
‘
　 　 　 　 bd3　  

　　　　　　　　　　　　
σ ・

譜

4π （癇 ガ♪・ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （17）

　　次 に 矢張 り釘孔 の 面圧 力が 許容面 圧 力 を 超え る よ り以前 に 第 1 図で q と 表わ し た 部分，即 ち
一

番端の 釘と材端、

　と の 間の余肉の部分が抜け出さない こ とで あ ります 。 その 為に ば 次式 で 計算 した 丁・ が木材の 剪断強さを超えな

　い 謙にする こ とが 必 要 で あ りま す。

　 　 　 　 　 　 　 d

　　　　ll弘 箭 ｝ （18）　　　　　 一

　　以上述べ た処 に 従つ て 次 に
一

つ の 例題 を解 い

　て見ます。 ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．d
、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B −r’s ’．

　　第 2 図の様な 寸法の 平面 嵌接に （a ）， （b．），（c 丿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
．

　の よ うな 3 種類の 釘 の 配置を した場 合の 安全荷

重・釘・ 径 ・変・ て 計算 しま す ・・第 ・図 ・ 様 、。 ， 慧　 ・ 　。 　・ 1
　に な り ます。但 し許容面 圧力 f ＝ 200kg ／cm2 と

　し た もの で あ
・
ります 。 之 よ り例え ば釘径を 15

rntm と した 時に は 安全荷重は （a），（b），（c ）夫

々 1500kg ，2000　kg，3000　kg に な り ます 。 又

例えば こ の 接手 に 3000　kg の 荷重 を 加え得 る

為に は （a）， （b）， （c ）の 釘径は夫
・
“ 24　mXm ，

19．5mlm ，15mlm 以上 で あ つ て，その 釘 の 総

截 面 積は 夫 々 13．89cm1 ， 15．　70　cm2 ， 10．56

cm ！
と な り，（c）が 最も材料の 節約に なるこ と

が判 ります 。

（＆丿

　 千

　 隅
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0 5 ノ0　 　 　 ／5 ∂v　　　 es 　　 　 Je
　　　　 尾札

IV． 木船の縦強度材の 接手の 有効 率

　　及 び縦強度材の 選択に関ナる考察

　接手に引張荷重 P が働く時 の 接手の 辷 り量 δ は

（13）式 で 求 め られ ます 。 今 こ の 接手の あ る部材 が

木船の縦強度材 の
一つ に使わ れ て 居 り，す ぐ隣 りの

健全 な 部材 と全 く同
一量だけ引伸ば され る とす る時

に ，どの 眩の 荷重分担能力があ る か を求 め て見ま し

よ 5。勿論 そ れに は 健全な部材の 比較す べ ぎ長さを

ど 5 と るか に 依つ て 異 りますが，一つ の 比較標準 と

して 肋骨心距 1 を と る こ とに し，その 場合 の 接 手

の荷重分担能力を「木船の縦強度材 の 接手 の 有効率」

と 定義する こ とに し ます 。

　長 さ 1 の間の 接手 の ない 部材の 伸び δo は ，そ の

部材の引張剛性を EA とすれば，

　　　　　　・・
一 晶　 　 （19・

　従 つ て有効率を η とすれば ， 之 と （13丿式と よ り

．
・÷ 譱 幡 ）、

・…

で与え られ ます。

　因に 「木船 の 縦強度第 二 報」 に於い て ，釘孔変形

係数 P と 名附け た もの は

　 　 　 　 　 　 　 　 Pl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （21）　　　　　 8 ＝ P
　 　 　 　 　 　 　 　EA

で 定義され た もの であり ま した の で，

　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　 第 23 廴・

　　　　 η
＝
一

　　　　　　　　　（22）
　 　 　 　 　 　 μ

の 関係が あ る もの で あ ります 。

　例を 250噸型 の 標準貨物船に 採つ て各縦強度

材の 接手 の 有効率を計算し ます と第 2 表 の 様に

な ります 。

　第 2 表で 判 る こ とは 木船 の 各縦強度材の接手

は 案外 に 揃つ た 有効率 を 持 つ て居 る と 云 5 こ と

であ ります 。 特に外板， 外部腰板，木甲板等は

肋骨又 は 輿の 一ヒで単な る画 合せ 接合を して 居 る

もの で あ りますが ，それ の有効率 も他 の もの に

比較 して優る と も劣らない もの で あ りますの で

木船の 縦強度の 計算に は 、第 2表に 示 した 部材

は 当然同 じ程度に 強力な もの と し て 採用 し て然

るぺ ぎもの と考えます 。

　尚艙 口 縦梁は 端梁 に 横梁 曲材で 固着され，艙　　　個 鋤 w ｝ 。 Tzatr｝　s ） St　9S・rat ワ

ロ 縁材は 縱梁 に固着され て居 ります 。 木船に 於

ては鋼船と異 つ て他の 部材の η が 小で あ り ます の で ，之等の 部材 も縦強度材に 採用 して 差支えな い と考え られ

ます 。

　接 手の 処 で荷重分担能力 の 低下 した 部材 も， 肋骨を超え る毎に 次第に そ の 働きを復活し て行くこ とは ．「木船 の

寄赫 尼

　　　　 ，

舷 荷寅
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縦強度第 二 報」 で述べ た通 りで あ りま して ，そ の 虔活の 速さは そ の 部 樗と肪骨 と の 固着が 強 い 程速か で 岌， り ます 。

肋骨と縦強度材の 固著部 の 釘孔変形係数 μ を第二 報か ら引用 し て 第 2 表 に 示 し て あ り ます が ，各部村殆 ん ど大 差

なく ， こ の 意味か らも第 2 表 の 部材は 同程度 の 価値 を 以 つ て縦強度材に 採用 し て 差支えな い もの で 産， ります。

　　　　　　　　　　　　　　附録 1． 木材 の停ぴを考慮 した場合の 計算

　（A ）　 3釘列の 場合

覇三漫懲 1講 白
係数の 中 Bs ＝ Bl，木材 の 伸びの LY数 の 中 A ：

＝

・4∴ A2 ＝Al 中 とな りますか ら，本文 （6）式は

  　　　e 　
T9   　　

’
日Φ

　 第 　 4　 図

　　　　　　　　　　　 8iF，＋ AIRI ＝ B2F2＋ A ，

，
，P　一一　F，）　　（1）　　　　　　　　　　　　．

　 又本文 「7）式は 　Fl　・＝　F3　よ り

　　　　　　　　　　　 2Fl 十 F』
＝P 　　　　　　　　　　　 （2 ）

と な り ます 。 之よ り

とな ります 。

　 こ こ に At 及び A1 ’

は 次 の よ うな 計算をすれば求 ま り ます 。

　第 5 図の 如 く面 積が Sl か ら S2 迄直線的 に 変化す る長さ 1 の 棒 が 引張力 τ を受け る時の 伸び η は

　　　　　　　
・イ

・講曳 厂号論 ・ ・書卜・ A ・ 　 　 …

従つ て 伸 び の 係数 A は

　　　　　　　　　　　・ 一

。、。
∈，、）

1・9 蕃 　 　 　 　 　 　 …

今・ 場 a・ A ，… 上式鯲 ・ S・
・ 　BD ・・　・・

＝B子 ・ず・・

　　　　　　　　　　　
ム

諏 勃
一

・・菰 　 　 　 1・・

　 　 　 　 　 　 D
A ，

’

は Sl＝ B ．
〕

， 3炉 B砂 一D1） とすれ ば

　　　　　　　　　　　  （4．
圦〆

P5 ρ里1−

　 　 1・・7・・）

と な ります t、

　次 に 釘孔 変形係数は 本タ： ，5）式 よ り

　　　　　　　　　　　壕黜 ．　　　
’

18・

で あ り ます。

　今例とL．まして本文第 2 図   の 接手を とつ て きて

　　 　　 　　　 ヱ）＝＝18cm
，　 ヱ）1 ＝ 6cm ，　 ヱ）12＝ 9cm ，　 B ＝18em ，　 i＝ 工8cm ，

　　　　　　　 nt ； n ：
　 ＝ 1，　di＝ d

！
＝ 2cm ，　鳶＝14cm ，　 E，亨1E』 25

を と ります と ，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0、059　　　　　　　　　　　　0．042

　　　　　　　　　　　ん コ
ー

左　・　 A ・

’＝’＝ ．
E
．一
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’
虐 材 の 平 面 嵌 接

とな り， 又釘  の t21t， ＝ D − DliDl＝ 一゜，解 ＝ 02066 ，　 mtinmDi ＝ 1．240 で あ りますか ら

　　　　　　　　　　　  ＝6，ユ4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7．16
故 に 　　　　　　 B ・

＝
一
五

釘   で は

’

，，itl＝ 1，　 ・
mtl ＝ 1．86・，   ，

． 8．81

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6．85
「k｝： 　　　　　　

β屮
一
E

｝

　依 つ て 伸びを考え ま した 時 に は ，3．3丿 式 よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F ，
＝噐 0，3281 ⊃

　　　　　　　　　　　 F：　
・ O．344P

と な り ます。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．

　 又伸びを考え ない 時 に は ， （3）式 の Al．　A ・

’
を省略致し ます と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fl　＝ 0．　e28　P

　 　　 　　　 　　 　　 　 F：
　＝O、　s44　P

1
で 殆 ん ど異ならず，伸び Lよ無視 し て も差支えない こ とがわ か り ます 。

　 （B ）　 4 釘列 の 場台

　 第 6 図 の よ うな 4 釘列 の 場 合を とつ て考え て 見

ますと ，   と  ・  と  と の 釘列は 全 く同一で 疫，

りますか ら，未知数は F ， 及 び 最 と な ります。

依 ⊃ て 本文 （6）式 よ り

　　BIFt 十 AIFI　＝ 　B2　F2十 Air〈P −
　Fi．］　　 r9 丿

本文 ：7） 式 よ り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　 6　 図

　 　　 　　　 　 ；
）
　Fl十 2最 ＝P

と な りますか ら，（9），（lo）よ り

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 五 lt十

一i・B2

　　　　　　　　　　　籌蘚 ｝
　こ こ で A1 は 「5） に 於 て Sl＝ Bl）lt ＆ ＝ BD2 と した もの であ ります か ら

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 J　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D ．

　　　　　　　　　　　
A ・

＝

画 P
，
．D 、丿

1・9 す
．41fぽ c5 ， に於て Sl＝ BD − 1）！）， 5 ＝ B （D − 1）p と した もの ，即 ち

　　　　　　　　　　　・物 d蕩 ）
1・9

一
器

金丁子L変形係数（・よ

　　　　　　　　　　　講 ｝　 ・

で あ り ます 。

　 例 と しま して第 G図 で

　　　　　　　 D ＝ 18cm
，　 Dt ＝ 6em ，　 Dt ＝ 8cm ，　 B ＝ 18cm ， 1＝ 18cn 、，

　　　　　　　 n1 ＝ n1 ＝ ］・ d ，
＝d

・
・　＝　2tm

， 、‘ピ昂14cm，　 Es1E ＝25
1
を と ります と，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．063　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．042

　　　　　　　　　　　
・’ll＝

歪
．』

・ 　
・1・

’ ＝
E
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とな り，又釘  の t！1t，− D − Di／D1 ＝ 2，　 m ＝ o．2066，　 mtl ＝mDl
−− 1．240 であ ります か ら

　　　　　　　　　　　  ヨ 6．14

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7．16
故に 　　　　　　　　　Bl＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E

釘   で は t，ft、　 ，D ．−D ，ID，＝ 1．25，　 mt 、＝ 1．653，   ，
＝ 7．90

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 6．91
故 に 　　　　　　　　　

β2 嵩
一
r

依 つ て 伸び を考え ま し た 時 に は （10）式 よ り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・．

　　　　　　　　　 　　 FL＝ O．246　P

　　　　　　　　　 　　 F：
＝ O，254P

と な ります 。

　又伸びを考えない 時 に は ，（10）式 の Al，　 Al’

を省略致 し ますと，

　　　　　　　　　　　 Ft＝ 0．246　P

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F ，
＝ o，254P

で 殆ん ど異 らず， 4釘列の場合 も伸びは 無視して も差支えな い こ とがわか り ます。

　　　　　　　　　　　　　附録 2．　優接 の傾斜が 強度に及ぼす影響の計算例

　4 釘列の 場合を とつ て嵌接面の傾斜 を色 x．，1こ 変へ ，各釘 の ◎／  を計算 して見 ます 。 第 6 図に 於 て
『

　　　　　　　　　　　　　　 D − DL
　　　　　　　 釘  の 　t：ftL＝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ≡≡ に

　　　　　　　　　 　　　　　　 Dl

と し ます と

　　　　　　　釘  ・ 脚
D

ヂ ー 耀
とな る こ とは す くわ か Pます ・ 依 つ て

　 　 　 ￥ 3k
傾斜を変え る こ とet　X を変え る こ とに

依つ て 表 わ され ， xl こ 対する y の 価ば

第 3表の 如くな ります 。 こ れ に 依つ て

今

　　　　 d・＝　20　mfm ，

　 　 　 　 B ＝1）＝＝18cm

の場合に X を色 々 に か えて ，引張力

P ＝ 1t。 n の 場合の 最大面圧力を 各釘

に つ い て 求 め る と次表 の 如 くな り ， い

ずれの場合で も各釘に 生ずる最大面圧

力は 殆ん ど等 しく， 傾斜 が こ の 程度変

つ て も殆 ん ど変化の ない こ とが わ か り

ます。

　　　　　　　　　　　 （終 り）
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