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On tlle Size E駄ctsin the TorsionalSbearing Strengtb orWood  

NaoytlkiSuzuK王and Yukio OKOHはÅ  

のみとなる。ねじり竜一メソト〟が作用する時，rγん，  

手長ムは，次式で与えられる2）。  Ⅰ．は じ め に  

前輪1）では，せん断強さ測定に，ねじり試験を使用で  

怨るか否かの検討をし，十分使用できるものと判断した。  

敢終的には，この就験方法ほより得られたせん断強さを  

襲大構造部材に適用することを目的とするが，このよう  

に／トさな就鹸体で得られた倍を，そのまま栗太材のデー  

タとして用いること隠，極めて危険なことである。材料  

がぜい性破塊を起こすとき，局在する教弱部の漉さによ  

り強度が決定するという教羽リンク説に従い，寸法が大  

きくなるにつれて強度が低下する，いわゆる寸法効栄が  

認められる。せん新版蟻もぜい性破壊にかなり近いと考  

えられるので，本報では，ねじりによるせん新政壊就鹸  

を行い，寸法効果についての検討と寸法効果定数の測定  

を行った。   

なお，本研究は，昭和59年庶文部省科学研究費山般研  

究（B）（代表者大河平行雄）の補助を受けておこなわれた。  

また，本翰文をまとめるにあたり有益な助富をいただい  

た増田助教授に射し，ここにつつしんで感謝の窓を表す  

る。  

lI．ねじり試験について  

親政終にねじりモーメントを与えると，Fig．1に示す  

ような4橙敷のせん断応力，T上月，で及ム，丁ムγ，Tγエが作用す  

る。これらの応力のうち，TムRとγ兄上，γェγとTγんは，  

それぞれ共役なため，T軋ニ丁ん児，rγムニでんγが成立する。  

本報のように，就験体の軸方向と級維方向とを一致させ  

た場合，繊維を断ち切るようなせん斬破壊は起こらない  

ので，せん断破嘘に‡猪卑する托：カは，で腐エとrァんの2つ  
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．   

ここでGムT，G£一ミは，それぞれ板目商および柾目軌こ  

おけるせん断弾性係数，α，ゐは，それぞれ接線および単  

後方向の寸法である。  

rγんは，A点（0，±与）で滋丸ズ㌶±号  
で叡小橋0となる。また，同様に，TRムは，  

およぴズ軸上  

B点（±昔，0）  

で紬γコ±喜および川上で馴、倍0となる0従っ  

て，破壊時のA点またはB点に作用するせん断応力をせ  

ん断強さと定盤すれば，rγんおよび丁尺エに対するせん断  

強さ，すなわち柾目面せん断強さでγm温1および板目面せ  

ん断強さT児軌aXは，次式で与えられる。   昭和59年10月25日 受理  
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用した。1辺が10cm，威さが3mのベイツガニ方柾心  

去り蕊角材6本（採取箇所が不明であるため，各1本を  

・t（3） 1ロットとみなし，それぞれA～Fの記号を測り当て  

る）から，寸法柑cmxlOcmx80cmのブロックを，  

＿ －¢；・兢A，  
、－1■－－al‾lム±二ふ¢▲  

＿′－・入1…         ‾山血…  
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＿ ＿～ち；・∧左‖  

、月■…－iJj心¢▲  

－′尺・吼且貫  
‾、㌦ご‖占■‾  

＝－ 
段廷薫  

¢；2（許た暮て品叫去㌍  

1ロットあたり2～3ブロック，計16個，l辺が10cm，  

長さ4mのレッドラワン4本 に方柾，心去り，a～d）  

から，上記同寸法のブロックを，1ロットあたり 4ブ  

ロック，劉一16欄採取した。ペイツガおよぴレッドラワン  

の緒性感をぅ ロットことに，Tabl¢1に示す。   

就政体の痕さ方向およぴそれと寓交する2軸方向を，  

木材の繊維方向，半径方向，接線方向にそれぞれ山致さ  

せた。従って，ねじり銑鉄により，親政体は，柾目面せ  

ん断または板目面せん断により敵城する。柾目面せん断  

敵城と板目而せん断破壊の現われ方は，樹種によって輿  

なる。そこで，本線では，これら2種類のせん断強さを  

測定するため，就険体の断面寸法比（幡対高さ）が1対  

2の臆方形断蘭とし，底辺側に板目蘭が現われるものを  

エア拭験体，柾目蘭のものをエ点訳政体と名付けた2梯  

敷の試験体（Fi払2）を使用した。   

Fig．3で示されるように，紙奴体は，蕊方形断面の板  

材と補強材が木工用ボンド（離傲ビニルエマルジョン接  

溶剤）で按潜された，弓瀾就駄体に準じた形状のもので  

ある。なお，この試験体は，繭報1）で使用されたねじり  

せん断強さ測定用就険体と同一一寸放であり，これを   

…（4）   

¢；＝ト2（ま）2暮豪軍・〈cosh  

〟m注1：盛大ねじりモ岬メント   

んムは，断面寸法の比（あ／頑と克とによって望まる  

係数である。本研究で使用したベイツガおよびレッドラ  

ワンのたは，ばば0．8～1．0の穐開にあった。たが0．8か  

ら1．0の磁に対して，エr試験体（あ／α崇1／2）では，ム＝  

7．85～乳15，ムご7．45～6．45，£英紙駿体（ゐ／αニ2）では，ふ  

＝2．88～3．24，ふニ4．Z6～4．06である。たのこの区間では，  

たとんムとは，ほぼ舷線関係にあり，んふは，爽測  

のた備に対して，補間により求めることができる。  

11t．実  験   

1．試 験 体   

供筑材に，ベイツガおよびレッドラワンの2樹梯を使  
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Rlue line 

Fig．3．TypeHIspecitllCn．  

樹梯のものを使用したが，採取の部位は，中坂とは，必  

ずしも一致していない。  

2．実験方法   

Fig．4に，ねじり試験濃密の概略を示す。この試験装  

澄は，自作のもので，ハンドルを手で捌弦させることで  

トルクを与え，ハンドルとチャックとの閲に取り付けら   

TypeI王Ⅰ試験体とし，この試験体の各寸法を1／4倍，  

1／2倍，2倍したものを，それぞれ，Typ8l，Type王Ⅰ，  

Type‡V就験体とする。   

ベイツガ，レッドラワン爾樹棟とも，エアおよびエ尺  

試験体月‖こ，それぞれブロックを8佃ずつ創り当て，各  

ブロックからTyp¢Ⅰ～Typ¢IV試験体用に板材を各4  

枚ずつ，劉・32枚採取した。なお，補強部材は，単板と岡  
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Fig．4．Th8tOrSioIlaitestapparatし1S．  

莞ニ（岬賢）嘉  

れたトルク変換署（TypeI，ⅠⅠ試験体では，最大容貌が  

1kgr・mのT王｝劇1KMC剋，Type‡Ⅰ†，IV試験体では，  

最大容盈が10kgr・mのTp－10KMC箋軋 ともに共和電  

業製）でトルクを検出し，動ひずみ測定器（共和DやⅣト  

120A）を通してX脚Y レコーダ（横河3086型）のY軸に  

記録させた。なお，X軸方向へは，紀鋒紙を時間送りさ  

せ，各紙験体とも，負荷開始から破壊までの時間が，は  

ぼ20砂くらいになるようにした。   

せん断強さの鋸鴇にあたっては，せん断郊性係数  

G£尺，Gムγの檎が必要である。せん断弾性係数は，同一  

樹種内においても備にかなり大きなパラツキがみられる  

が，金紙験終について測定するためには，かなり多くの  

労力を費さなければならず，能率的ではないので，岡山  

ロット内では劇淀倍をとるものと仮定し，ロットごとに，  

せん断郊性係数の測定を行った。せん断弾性係数の測定  

は，TypeII‡試験体を用いて，ねじり斌験1〉により行わ  

れた。   

破壊釈放後，敵城箇所の確認を目視で行った。  

3．寸法効果定数について   

一様な応力が分布し，戯弱リンク理論に従い，放浪が  

材料の敢弱部より起こると考えられるとき，強度と体硫  

との閤には，確率的から箪堂山された次の関係式が成立  

する3〉。   

…（5）   

ここで，げおよぴげ。は，体琉がそれぞれyおよび  

玲の時の強度であり，2αは，寸法効果の大きさを示す  

寸法効果定数で，この数倍が／j、さい時，寸法効衆は太巻  

い。   

ねじり親政のように，応力勾配がある場合も，あるJ挙  

さにわたっての負荷応力の平均磁を考えることにより，  

寸法効果が現われ4），均㌦応力分布の時と同様に取り扱  

うことができるものと考えられる。  

いま，（5）式の両辺の対数をとると   

logげ槻logげ0ニ（log杭－logγ）…（6）  

となり，2αは，γ軸に1qg〃（本研究の場合，logで），ズ  

榔こlogrをとった時の麗線の傾蓉の絶対値の逆数とし  

て得られる。  

ⅠⅤ．実験結果および考痍  

Table2に，ねじり試験により得られた，ロットどと  

のせん新鮮性係数GんR，Gムγの俵を示す。Tabl¢3には，  

ねじり敵城試験により測定された股大トルクの平均値を  

示す。また，Table4，Table5には，（3）式および（4）  

式により鮮出されたロットどとのせん断強さの平均値が，   
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Tab‡e6には，樹粒どとに，拭敬体食体のせん断強さの  

平均倦および標準偏差が示されている。ベイツガおよぴ  

レッドラワン両紙敬体において，ともに，寸法が大きく  

なるにつれてせん断強さは低減している。寸法効果定数  

を求めるため，各試験体の休機り′およぴせん断強さ  

丁7・n，花泉，r尺…の対数をとり図に示したものがFig．5～8  

である。図r‡1の実線は，股小二乗法により求めた回帰麗  

線式，rは相関係数で，Fig．5～8いずれも，かなり商  

い負の相関を示しており，かなり大きな寸法効栄が現わ  

れているように思われる。しかし，これらの図を注意深  

く観察すると，これら4つの平均値は，回帰番線にあま  

り良くはあてはまっていない。これに射し，TypeI試  

験体を除く3稀刹の試験体について回帰蔽線（Fi払5～8  

の破線）を求めると，どの場合も，3つの平均値は，ほ  

TabIe2．Valuesortheshearhgmodulus．  
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lotinvariousWes拇rnhem】ockspecimens．   

rTm8X（kg打cmり  Table5．T】1emeanSOrShearingstrel鳩thoneach  
lotinvariousRedIauaIISpeCime‡lS．   

丁－・川ユ．（k蛸c111二）  
Lot Type I ll1  1V  

A  338  

Ii  371  

C  418  

D  407  

E  326  

F  340  

l
 
凸
ノ
 
0
ノ
 
つ
ー
 
4
 
8
 
0
ノ
 
′
n
V
 
′
0
 
0
ノ
 
2
 
Q
ノ
 
1
 
「
⊥
 
つ
ー
・
－
 
つ
】
 
1
 
 

146  j16  
LoI T〉′J）C1   11  J11  1＼／  

‘
U
 
7
 
5
 
0
 
4
 
 

0
 
J
．
 
ノ
h
 
7
 
5
 
 

つ
ー
 
「
－
 
1
 
1
 
 
－
 
 

q
′
 
′
b
 
7
 
7
 
 

4
 
5
 
6
 
3
 
 

つ
J
 
3
 
3
 
3
 
 

1
 
．
斗
 
5
 
5
 
つ
】
 
1
 
0
 
0
 
 

つ
ー
 
2
 
2
 
つ
ん
 
 

168  139  

166  137  

】65  141  

162  i38  

r只m乱Ⅹ（kgⅣcmり  γ尺川魚X（kg町Cm2）  

Lol Type I LoI T）′PCl  ll  

人
 
月
 
C
 
D
 
E
 
F
 
 

8
 
n
V
 
（
U
 
ぐ
J
 
5
 
7
 
Q
′
 
■
・
1
 
8
 
5
 
4
 
つ
山
 
 

つ
】
 
4
 
3
 
3
 
3
 
3
 
 

8
 
8
 
5
 
5
 
く
J
 
3
 
′
b
 
4
 
り
】
 
Q
ノ
 
q
′
 
0
 
1
 
つ
一
 
っ
ー
 
1
 
1
 
「
－
 
 

1ま3  

224  

189  

ユ66  

170  

171  

4
4
5
7
3
4
 
 

弧
1
6
1
6
1
3
1
5
1
5
 
 

334  2ま8  

388  232  

404  2i1  

3（§1  204  

a
 
b
 
C
 
d
 
 

TこIblc6．VこIlucsorshcこ11■ingstrcnglhil＝′こlILiousspeciI11CnS．  

Wes紐rnhe】Ⅵ10Ck  

Typc1  1t  

Tγ∫れ瓜X（kg恥m2）  

Numberorspecimen  

T柚．．（kが／ClⅥ二）  

Nutllbcl■OrSl〕CCillleIl  

371土45．1  2Z2土37．3  

33  33  

351＝】ニ49．6  205＝ヒ29．2  

44  46  

i82ニヒ34．5  ユ53士3王．6  

32  37  

169嘉34．9  142土31．4  

41  49  

RcdlこIll；111  

T）■PCl  ll  

でれ釣魚東（kgけCm乏）  

N川11bel■OrSl）CCinlen  

で蝕払X（kg打cmり  

Numberorsp∝imen  

352土52．1  210士24．0  165嘉7．9  i39土6．3   

42  39  32  32  

370ニk48．0  21（～嘉28．1  162土9．9  138＝k6．3  

39  4】  33  33  

ぼ一波線上にあり，Type‡斌験体のみが，強度の大き  

な側へ突出しているように患われる。この原因の一つと  

して，釈放体の盛さ方向の拘凍カの影響が考えられる。  

試験体のねじりによるせん断変形の結果，遺さが短くな  

るが，これを拘兼すると，破壊させるためには，より大  

きなトルクが必黎となり，過大なせん断漁さが得られ  

る㌔ これを防ぐため，Fig．4の右側のチャックは，斌  

験体の威さの変化に応じて自由に移動できるようになっ  

ている。しかしチャックで試験体が締めつけられること  

により，せん断変形の拘束がある程度起こることば避け  

られず，試験体が小さい時，この影響が大きく現われる  

ものと考えられる。これがどの程度関与しているか等に  

ついて，目下のところ検討中である。しかし∴漁際に楓  

TypeI試験体のようにきわめて小さな紙験体でせん断   
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強さを測定したり，小さな材を構造用部材として使用す  

ることば，ほとんどなく，Typ¢‡試験体を除いた3碗  

耕の試験体について求められた寸法効果蔑数は，かなり   

有用なものと考えられる。Tabl¢7に，粒々の寸法効果  

定数を示す。   
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2α1  2α誉  
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6．76  6，75土0．20  JO．0  】0．0土0．タ4  

6．33  6．41士0．72  9．26  9．34土0．80  

2叫，ヱ（l＝：CollStこ川Lsorsiue†1七cteこ11culこIICdonこI11LoIs、＼・iltlTyE）Cl～1Vsl－CCinlCnSi川dwithTypelT～  

‡Vspecimens，reSpeCtively  

2（Y誉，2α誓：Means and standard d8Viations orconstalltS OrSize e能ct calculated on eac】1lot with  

TypeI～IVspecimensandwithTypeIl～‡Vspecimens，reSpeCtively  
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V．む  す  び  

ベイツガ，レッドラワン筒樹様において，敢小寸法の  

拭験体であるTypeI就験体を除けば，logT／γ。とlog  

lケ杭との間に直線闇係が成り立ち，せん斬破塊に射し，  

比較的大きな寸法効果の存在が認められた。ねじり試験  

により鐸られたせん断独さの寸法効果定数は，柾目面せ  

ん断で10．8（ベイツガ），10．0（レッドラワン），板目而  

せん断で10．7（ベイツガ），凱26（レッドラワン）で  

あった。  

Slmlmary   

Thcsizeentctsin s】1Ca血gst）lengLll＼＼′CrCin＼′CSligilled by nlennS O霊、Ihc tol■SionallCSlinl≠′OSPCCics orWestern  

hemユoekandRedlauan，Thetorsiona重testswerecarriedoutbyusingfourkindsofspecimenswhosesizewere  
l＼＼・OlillleS，rOL】1・timesnndeighltitllCS乙ISIongこIStllCSnlill）csISPeCimcnsrcspecliヽ・C）y．Thcshe乙Iringslrenglhort】1CSe  

SpeCimenswasmeas∬ed．  
Theresu重tsobtaineda∫eSummarizedasfbilows：  

1）Itwasobservedthattherewasahighnegativecorrぬtiollbetweenlogar鮎msorthesh孤ringstrength（logrmal）  
and10garithmsofthevolumeofthespecimens（logV）．Particularly，theregressionlineinthreekindsofspecimens，  
cxceJ）Hht：Snlこ川LISt Cり】C（T）′Pels11CCilllCn），、＼′こIS Vt；ry nCこIr］y jdcnlicこIl．＾ccot■ding）y，it、、・aS COnSidc代d thiltlhc  

shearing鉦acturecoincidedwiththeweakestlinktheory．   
2）ThcconslこItllsorthcsizccntc10rWcsICmhcmlockspecimcns＼代rClO．8（Shenrjng stt‘CnglhinradiこIIscclion）  

llnLl10．7（shcilriIlgS11・CnglhintilngClltialscction）．ThcconsliltltSOrRcdlllunnSPeCinlenS＼＼，Cre］0．0（Slleilringslrcr唱111  

illradialsection）and9．26（Shearingstr¢喝tbintagentialsection）．   




