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実大正角材のせん断弾1生係数におよぼす

背割 り深さの影響
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Effect of Depth of a Sawn Slit Parallel

to the Fiber]Direction on Shear NIodulus

of Conllnercial Size Square Tilnbers*1

Nobuo SoBUE*2,Keizou ⅣIATSUO*2 and Kiyohiko IKEDA*3

Effects of sawn slits on static and dynalnic shear rnoduli of square tilnbers恥 ″ere studied experilnen‐

tally using torsion tests.

Shear moduli decreased greatly■vith increasing slit depth,the reduction amounting to about 40%

、〃hen the slit extended to one half of the tilnber thickness. The relationship bet、 veen shear rnodulus

and slit depth followed a cubic equation,with a high correlation coefficient of」 マ==0.982.

Dynanlic and static torsion test results showed a high degree of correlation of ム〕=0.976. The

dynanlic torsion test is therefore recolnlnended as a practiCal test lnethod which can be used as a

nondestructive proof test for structural timbers v″ ith a large slit.

κの多υθrds:  shear moduli,sawn‐ slit depth,static torsion tests, dynalnic torsion tests, structural

square timbers.

実大正角材の背割 り深さが静的および動的せん断弾性係数におよぼす影響を実験的に検討し

た。

背割 りによってせん断弾性係数は大きく低下し,背割 り深さが材厚さの1/2で約40%低下した。
背割り深さとせん断弾性係数の関係は,高い相関係数 (R=0.982)を 持つ 3次曲線によって近似
できた。乾燥割れでも実質上背割 りと同じ様な効果が予想されるので,乾燥割れによるせん断弾
性係数の低下にも注意が必要なことが示唆された。

背割 りのようなスリットの状の欠陥を持つ実大木材でも,動的ねじり試験 と静的ねじり試験の
間に互換性があり,実大実験や産業レベルにおける非破壊試験法として,簡便な動的ねじり試験
の有効
′
性が明らかとなった。

1.緒  言

実大正角材は乾燥の過程で割れが入 りやすいた
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め,予め鋸による背割 りを入れることが産業的には

よく行われる。背割 りは,圧縮や曲げのヤング係数
にはあまり影響はしないとされているが,ね じりに

関してはせん断弾性係数に大きく影響することが予

想される。実大構造材のねじりの研究報告自体が少

ない上1'a,こ のような背害」りの影響を直接的に調べ

た報告は見つからない。

弾性論では,フ ランジやウエブが薄い場合のチャ

ネルの曲げやねじりの問題は,曲げとねじりが連成
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する「薄肉開断面材の曲げねじり」の問題 として論

じられ⇒,ワ ープ効果が存在する場合の応用問題の

解決に使われている。しかし,正角材に背割 りが入
った場合は,薄肉開断面材の曲げねじりで肉厚を単

純に厚 くした延長上の近似問題 としては扱えない。

そこで,本研究では背割 り深さを現実的な範囲で,

背割 りの無い状態から材厚の1/2ま で入れる場合に

ついて,実験的に検討し,せん断弾性係数におよぼ

す背割 り深さの影響を調べることにした。また,背
割 りのような大きなスリット状の欠陥が存在する場

合の静的ねじり試験 と動的ねじり試験の互換性につ

いての検討も行った。

2.実 験 方 法

2.1 試験体

スギの心持ちで正角の気乾材を 2本用いた。試験

時の合水率のデータが欠落したので次のように推定

した。供試試験体のロットは人工乾燥後 1年以上実

験室内に保存され,ね じり試験後に同ロットの11試

験体の含水率を日本住宅・木材技術センター認定の

誘電式含水率計で計沢Iしたところ,平均値13.5%,

最大値16.5%,最小値10.5%で あった。したがつて,

供試試験体の含水率も同程度の気乾の状態であった

と考えられる。試験時の密度はそれぞれ,0.377g/
cm3ぉ ょび0.407g/cm3で,寸法は,断面約12 cm×

12 cmで,長さは286 cmである。正角材の一面に丸

鋸によって幅が約 3mmの背割 りを入れた。背割 り
深さは,Ocm(背割 り無し),2cm,4cm,6cmの
順に順次深 くし,そ の都度,静的および動的せん断

弾性係数を測定した。心持ち材であるため表面割れ

が生じていたが,試験体にはできるだけ割れの少な
いものを 2体選んだ。
2.2 静的ねじり試験方法

Fig。 1に示す実大材用の静的ねじり試験装置を製

作した。一端を固定, もう一端を回転端 として試験

体にねじリモーメントを与える。実験室のコンクリ

ー トフロアに埋め込まれた鉄製レールに,試験機の
固定端 と加力側の機構部分を固定して実験を行っ

た。

試験体は両端部分をチャックでつかみ,回転 トル

クはレバーアームに小型油圧ジャッキで負荷するこ

とによって与え,回転軸に貼付したひずみゲージの

出力によって測定した。試験体のねじり回転角の検

出は中央部190 Cmの 区間の両端に配置 したダイヤ

ルゲージによつて行い,そ の差動変位から単位長さ

当たりのねじり角を計算した。

静的せん断弾性係数 Gsは ,等方性体のねじり理

(b)Dynamic torsion test

Fig.1.  Static and dynarnic torsiOn tests.

論か ら,次式で算出 した→。

A=協       0
ここで,2α は断面の狭いほうの幅,2わ は断面の広い

ほうの幅,θ は単位長さ当たりのねじり角,Tは ト
ルクである。また,正角材では 2α =2わ の条件から,

ス=2.249が与えられる。したがって,Gsの計算には

次式を用いた。

僕=ZH協      ②

試験体の設置を,固定端で材料の背割 り深さの方
向と並行に固定板で挟む場合 と直交して固定板で挟

む場合の二とおりの固定条件で,実験を行った。
2.3 動的ねじり試験方法

Fig.1に 示すように,試験体の中央で発泡スチレ

ンのブロックの上に試験体を静置し,材端の角をハ

ンマで打撃して,試験体に両端自由条件のねじり振
動を励起させた。他端の角に圧電振動センサを軽 く

押し当ててねじり振動の波形を検出し,FFTス ペク

トルアナライザによって 1次の固有振動の周波数を

決定した。

動的せん断弾性係数 島 は,aと 同様に等方性体
のねじり理論から次式で算出したり。

C=4′〆≒争=寺千(1+子)  0
ここで,′ は試験体長さ,ρ は密度,/rは 1次の固

有振動数,ノ は極慣性モーメント,Gκ はねじりこわ

さである。スは断面形状に依存する。正角材では 2α

=2ろ の条件から,■ =2.249が与えられるので→,a
の計算には次式を用いた。

Gd=4,743′ 2p/r2

中嗜

lron rail embadded in a rigid floor

(a) Static torsion test
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3。 結果および考察

3.1静的および動的せん断弾性係数と背割 り深さの

関係

Fig.2に ,静的ねじり試験における各背割 り深さ
ごとのトルクー比ねじり角 (単位長さ当たりのねじ

り角)の関係を示す。ほぼ直線的な関係が見られ,

背割 り深さが深 くなるにしたがって勾配は小さくな

る傾向がみられる。

Fig.3に ,背割 り深さと静的せん断弾性係数 色 の

関係を示す。固定端における試験体の固定の方向の

違いによる差はほとんど見られない。背割 り深さが

増すにしたがって,僕 は単調に減少している。背割

りの無いときのせん断弾性係数に較べ,材厚さの1/

2の深さの背割 りによって,約40%減少していること

がわかる。したがつて,背割 り以外でも,乾燥など

による割れが発生するとせん断弾性係数には大きく

影響することが予想される。

Fig.4に ,動的ねじり振動のスペクトルを示す。周

波数がほぼ整数倍のねじり振動 (1～ 3次振動)に

弱い曲げ振動のスペクトルが重畳していることがわ

かる。スペクトルの強さと周波数の規則性によって

容易にねじり振動のスペクトルを特定することがで

きる。

Fig.5に ,背害Jり 深さと動的せん断弾性係数 Cの
関係を示す。静的ねじり試験の場合と同様に,Gdは

背割 り深さが増すにしたがって減少している。

背割 り深さに対するせん弾性係数の低下を背割 り

の無いときのせん断弾性係数 aを基準にして比
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Fig.6.  Pooled data of static and dynanlic tests as

ratios of tirllbers、 vith and、vithout slit.

Note:  all data of static and dynarllic tests 、vere

pooled.                               ,

G/Cr。 で表し,静的と動的ねじり試験の結果をまと
めて示すとFig.6の ようになる。背害Jり 深さグが材

厚の1/2ま での範囲では次の 3次曲線の近似によっ

て高い相関係数 (R=0.982)の 実験式が導かれた。

G/6=0.0023グ 3_0.0224グ2_0.0166グ

+0.9943 幅)

なお,供試試験体にはわずかな表面割れが存在し
たため,割れが存在しない時の真のせん断弾性係数
は 6よ りわずかに大きいかも知れないが,人為的
な背割 りのない状態を基準にした付加的な背割 りに

よるせん断弾性係数の相対的な減少率を表す15)式に

は影響しないと考えられる。

3.2静的せん断弾性係数 α と動的せん断弾1生係数

aの関係
Fig。 7に静的せん断弾性係数 Gsと 動的せん断弾

性係数 Crdの 関係を示す。直線回帰分析の結果では,

次式のような高い相関係数 (R=0.976)の 回帰式が

得られた。

Gd=1.0184Gs+0.0697  (GPa)      (6)

上記のように両者の間に極めて高い相関関係があ

ることは,背害Jり のようなスリットの状の欠陥を持
つ実大木材でも,動的ねじり試験 と静的ねじり試験
の間に互換性があることを示している。このことは,

実大材の試験や産業レベルにおける非破壊試験法と

して,簡便な動的ねじり試験が有効であることを示
している。

Cは 僕 に較べて平均値で16%(最大値29%,最
小値 8%)大 きかった。このような動的な定数が静
的な定数より大きくなることは,木材のヤング係数
の測定においてもしばしば観察される。
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Fig.7.  Relationship bet、 veen static and dynalnic

shear moduli of structural tilnbers 、vith a

sa、vn slit.

4.結  論

実大正角材に背割 りを入れ,背割 り深さが静的お
よび動的せん断弾性係数におよぼす影響を実験的に

検討した。

(1)背割 りによってせん断弾性係数は大きく低下す
ることが明らかとなった。背割 り深さとせん断

弾性係数の関係を, 3次曲線によって近似した

ところ極めて相関係数 (R=0.982)の 高い実験

式が得られた。背割 り深さが材厚さの1/2でせん

断弾性係数は約40%低下した。

乾燥割れでも実質上背割 りと同じ様な効果が予

想されるので,乾燥割れによるせん断弾′性係数
の低下にも注意が必要なことを示している。

12)背割 りのようなスリットの状の欠陥を持つ実大

木材でも,動的ねじり試験と静的ねじり試験の

間に互換性があり,実大実験や産業レベルにお

ける非破壊試験法として,簡便な動的ねじり試
験の有効性が明らかとなった。
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