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1.まえがき

近年，わが国においても集成材工場はもとより各種木材の加工工場では，スカフジョイン卜，フィンカ

ージョイントなどのいわゆる縦接ぎ法につよい関心が容せられている。これはいうまでもなく，優良資材

の枯渇に対処して低jill質材の有効利用をはかり，さらに楠冶川材としての信頼度を高めるためのさしせま

った実用上の必要に基づくものであるc これらの接手法(1，従来から“傾斜接ぎ"“約払ーぎ"として木工

分野では広く行なわれてきたものであるが，現ノfて、(主，その接三rの切削加工から接着庄f;{(i(こ L 、たる一連の

工程を機械化し，しかも???に一定性能の保証された長尺材，定尺材を工場生産するところに新たな芯味が

あるO スカフジョイン卜は構造J[J部材の接手として 1 等材相当の強度性能が要求され，また，フィン力一

ジョイン卜は，短尺材の付加価値を高める日 ÉI'!から高度の生産能率と経済性が要求される。これらの要求

にマッチするためには，工場資材，材質，形量に適応したJ安手形状，適正加工条件の選定が前提となるこ

とはもちろんであるω

当木材部においては，抗~j~の二次加工に関する実)11試験を位進する目的から，スカフカッター，フィン

ガージョインターなどの加工機械を設計試作してきた 本報は，これらの加工機械による切自IJ加工の立場

から，ジョイン卜部材の強度的性能に検討を加えたものであるO 実験は，集成材1)，線合フローリング・

ボードむなどの製造技術に関する基礎資料として個々に行なってきたものであるため，一連の系統的研究

ではないが，構造J1j部材として一般に広く使川されているミスブラについて，縦接ぎ加1工における接手形

状，加工精度などの諸条約二とジョイン卜部材の強度「向性能の関連を明らかにし得たので，これを収りまと

めたものであるつこの結:'..!~がミズナラ接手設計のー資料として役だちうれば幸いで、あるC

なお，本実験に際して終始ご協力，ご援助をいただきました当部強度研究室，接着研究室，加工研究室，

応用研究室多田技官の各{止に対レ心からの謝立を表する。

2. 実験方法

2. 1.測定項目

道産ミズナラを供試材とし，プレーンスカフ，変形スカフおよびフィンカーの 3 ジョイント形式につい

て，ジョイン卜部材の強度試験を実施した。なお，この場合コントロール材として素材試験も同時に行な

った。

測定項目は下記のとおりであるこ

E2 (103kgfcm2) ; ジョイント試験)\-のヤング係数 Young's modulus of jointed specimen. 

Et (lo'kgfc例2) ;素材ヤング係数 Youngら modulus of the control specimen. 

( 1 ) 木村部加工科力11工研究室員 (2) 木村市加工科力nI研究室長
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<Tb2 (kgfcm2) ; ジョイント試験片の rll!げ強度 Bending strength of jointed specimen. 

向 (kgfcm2) ; ジョイント試験片の引張り強度 Tensile strength of jointed specimen. 

<Tbl (kgfc隅2) ;素材試験片の rll!げ強度 Bending strength of th巴 control specimen. 

<Tt1 (kgfc隅2) ;素材試験片引張り強度 Tensil巴 strength of the control specimen. 

Kb (%) ;ジョイント曲げ有効率 Joint 巴任iciency ratio in bending. 

Kb=<Tb2fσbi X 100% 

Kt (%) ;クョイント引張り有効率 Joint efficiency ratio in tension. 

Kt =σ日f<T tl X100%

Fb (%) ;ジョイント部材の曲げ木部破断率 Frequency of wood failure of jointed specimen 

in bending test. 

Ft (%) ;ジョイント部材の引張り木部破断率 Frequency of wood failure of jointed specimen 

in tensile test. 

2.2. 試験片の製作

試験片には上記の 3 ジョイント形式について，それぞれ幅 100御肌長さ約 1 ， 000 隅隅，厚さ 20~24m帥

の無欠点挽板(人工乾燥材，含水率 9 ~12%) をj私、， Fig.1 のようにまずこれを中央位置で両断し，片

方を引張り試験片用，他方を曲げ試験片

用に当て，つぎにそれぞれを縦方向に 2

初
、
，M

Fig. 1 ミズナラ挽板の試験片木取り図

Cutting diagram for specimens from laugh 

lumber of MIZUNARA. 

1 ;縦撲ぎ用試験片

End joint-specimen I 曲げ試験片

ll; コ γ トローノレ用素材試験片 I for bending test. 
Clear control-specimen J 

JlI;縦接i!用試験片

End joint-specimen 

1V;コントローノレ用試験片

Clear control 旬specimen

i-験}十
for tensile test. 

分し，その片方をコントローノレ用素材試

験片，他方をヅョイント試験片とした。ゾ

ョイント試験片は，これを長さの中央で

横切りし，その両横切り面を接手加工し，

一定条件で接着圧締し仕上げ加工したっ

2. 3. 試験片の組合せ

ミズナラは比重のちらばりの範囲が広

く，ジョイント強度は，この比重の大小

に左右されるため，試験片は，試験条件

ごとに1O~20 枚を比重のちらばりの範

囲がほぼ等しくなるよう組み合わせた。

また比重とジョイ γ ト有効率の関係については，この組み合わせのなかで比重階層を， 0.50~0.60， 0.61 

~0.70， 0.71~0.80 の 3 階層に分け，両者の関係を比較検討した。

3. 素材の基礎材質

本実験のはじめに素材試験片について，比重と年輪l隔の関係，比重と曲げおよび引張り強度の関係、を測

定し，その結果を Fig. 2~ 4 に示した。同図のように素材強度は比重にほぼ比例して増大するが，広い範

囲のチラパリを示し，曲げ強度では測定平均値に対し 300kgfcm2， 引張り強度では 350~700 kgfcm2 のチ

ラパリを有する。このような素材強度のチラパリは縦接ぎ強度に影響するであろう。
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Fig. 2 年輪幅 (a) と比重 (ru) の関係

Relation between width of annual ring (a) 

and spec出c gravity of MIZUNARA (r ,,). 
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Fig. 4 比重(ru) と素材引張り強さ (σ ，，)の関係

Relation between specific gravity (ru) and 

tensile strength of control specimen (σ 心.
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Fig. 3 比重Cr，.)と素材曲げ強さ (σ心の関係

Relation b巴tween speci五c gravity (rρand 

bending strength of control specimen (σ b I). 
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200 
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4. ブレーンスカフ・ジョイント接着有効率

プレーンスカフのジョイント強度については R. F. LUXFORD, R. H. KRONE によるダグラスファー，

ホワイトオークその他，わが国ではヒノキ，アカマツなどについての研究結果め叫が発表されている。こ

れらの研究からスカフジョイントの強度は，スカフ傾斜配(板厚に対するスカフ面材長の比率〉に支配的

な影響を受け，スカフ傾斜が緩やかになるにしたがい，はじめは急に，以後は緩やかに増加し，その有効

率は樹程および接手の力r1工精度，接着剤の種類などの諸条件に左右されるが， IJI1 げ強度では，配=1/8~

1/12 でほぼ 100 %，引張り強度では，官士 1/12~1/20 においでほぼ 90%以上の凝着有効率が得られているQ

本項では， ミズナラをi!~試材とし，ディスク型スカフカッターをJII~ 、スカフ切削を行なし、，店と接着有

効率の|刻係について，上記の結果を椛認するとともに，とくにミズナラにおける比重のチラパリが，その

強度的性能におよぼす影響について実験したc

4. 1.実験条件

1) 供試片 ミズナラ挽仮人工乾燥材(比重 0.50~0.80，年輪幅 0.6~2.5 mm) から目切れその他の

欠点部分割徐き， I陪 100mm， 厚さ 20~24 問問，長さ 1000 刑制の試験材(基材〉約 100 枚を選び Fig.1 の

木取り工程によれ ジョイント試験片および素材用コントローノレ試験片を製作したつなお試験条件は， � 

= 1/4, 1/6, 1/8, 1/10, 1/12 の 5 条件で，各条件ごとに比重のチラパリがほぼ均等になるように15~20枚

をふり当てた。試験片の組合せを Tab!e 1 に示すハ 2よ材はこれを縦方向に両分し，片方をジョイント用試

験片，他方を比較のためのコントロールm試験パとしたc

ジョイン卜試験片は，スカフ切削面にレゾノレシノーノレ樹脂(日本ライヒホーノL ド KK 製， 6000 札硬化

剤 TD473， 15 %添加1) を 330 kg/cm2 両面塗付し， 治具ーを用い圧締した。 圧純条件は， 10 kg/cm2, 45sC 

で 20 時間であるO

I Il I げ試験
Bending te活ts

引張試験
Tensile tests 

Table 1. プレーンスカフジョイン卜の試験条件

Tests on plain scarf. 

試験j十の数 Number of test specimens 

1/4 I 1/6 I 1/ト1_1/10 Il止
5 

斗 A

5 

一_L
t -T 

μ; 試験片の比重 Specific gravity at the tests. 

出; スカフ傾斜率 S!ope of scarf 由 =t/a.

4 

4 

4 
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日ー下一 c-寸川

ミズナラの縦夜宮接着有効率

ヤング係数の測定および出l げ試験は 2 点荷重によ

る。その荷重;J法，試験片の寸法は Fig. "において，

曲げ試験片では，素材試験þf は ， t=17.0間四 ， b=33.3 

ジョmm , 1=3"Om刑， a ニ 100mm， c= 150刑制， ま 7こ，

イン卜試験片は， tニ 15.5mm， b=30.5削刑 ， 1=350mm，

a=100m閉， c=150m別であるC 引張り試験)1 では，同

図において，素材およびジョイント試験Jfともに， 11 

=300問問， 1， =190削m ， 1,, =60111111 , h= 3111削 ， b=20刑制

各試験JIーについてスカ

である。

スカフf;Jj削の力11工精度2) 
Fig. 5 1111げおよび引接り試験)ト

Specill1en for tensile and bending t剖ts.Table フ加工精度(スカフ比率〕を測定した品吉川ま，

2 のとおりであって，スカフ函はいずれもきわめて平滑に仕上げられている。

4.2. 実験結果および考察

測定結果を Table 3 , 4 に，また， 111]げおよび引張両試験における，スカフジョイント試験!十の般壊形
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Fig. 7 比重(ru) とジョイント引張り強さ

(ωσtψ2ρ〉の関係〔斜和線主部分は言素素認誇屯材引張り強さ〕
Relatれion between 日p巴cific gravi社ty (r旬ρ) and 

tensile 日討的tr噂官官巴白ngt出h of j 口oin凶1甘te吋d s叩p巴cαi ll1en (ωσ t臼心2ο〉

湧~CPart of oblique lines shows the range of 

tensile strength of control specill1en.) 

Gう0.4 

400 

200 

0.8 

Fig. 6 比重Cr ，，) とジョイント OJIげ強さ

(0"1') の関係(斜線部分は素材 rtllげ強さ〕

Relation between specific gravity (r ,,) and 

bending strength of jointed specill1en (<1b2). 

(Part of oblique lines shows the range of 

bending strength of control specimen.) 
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Tab!e 2. 供試)1-スヵフ傾斜何〕の加ITfl'J皮

Accuracy of scarf s!ope 仏) of t白t specimens machined. 

ーー~九、~ … 
一一一二二_1 1/4 I 1/6 I 1/8 1/10 1/12 

子均似 Mean I 3.91 5.79 7.68 10.00 11.97 

ít指図 Range 3. 88~4 ∞ I 5.76~5.85 I 7 ト7.76 I 9.88~ 1O .09 1 1 1. 82~12.11 

Tab!e 3. プレーンスカフ 1111 付ド試出食料i I~~ 

I~esult of benc1ing tests on p!ain scarf joints. 

フ傾斜Lf... ~ rr1:t. F.t;>1 1 D D I D I D I Scarf 山口~I 七重階層 E， E2 1 E2/E, 1 dbl σb2 | kb Fb 

4 

6 

8 

J.'C I Rang巴 of r" jl03(kg/cm2)1103 (kg/cm2)1 (加 1 (kg/cm2) 1 (kg/仰り 1 (釦 1 (%) 

A IO~~Q~2 倒件116 1 4判~?I 8;-~2?1~1~~~~ I_~~l_:~~? I~~~~! 40 
1 (0.57) I-C�2:f 1 (76)'1 (97)I-Ct3f)I--'C590) 円80fl 40 

K- 匝亘亘口亘19 174"五71--93:1古川山dll5山口白21
(0.65) 1-(-98)1 (9nl-(99)1 (955) ((-630) 片6Of1 10 

c!?.qQ fm3c・2~:Z__ 1 _ll主立LI_e1.:__"JJ_1 95_i・_1~2Z_ 1旦3-986μ恒三 o
1 (0.74) 1 (172) 1 (161) 1 (85)1 (1149) 1 (776) 1 (69) 1 v 

Meanl 日5 -r寸-17-1-112-l9τ1-947 一1- -665~1--701 二-

A I 0.5OEO-的1 61 ・ 109 1 65 ・ 117 1 1∞町 1131 636・ 845 1 519 ・ ~~~I ~5~~:っ ω
一一一一一一一一一一
1 (0.57) 1 (78) 1 (84) 1 (107)1 (759) 1 (603) 1 (河川山
|・ 1 77-123 1 ・ 1 83-1051 691 ・ 1049 1 589-912 1 64-93 1 

B 1二ニιニニニ 1 . ~. ::::: 1--' ;-:-;;.~I一一一一一|一一一一一一|一 一| 云子 30
1 (0.64) 1 (102) 1 (98) 1 (95)1 (918) 1 (752) 1 (8むcJV

c I ..Q ひ0.811 158 ・ 180 1 130・ 146 1 日ト 921 889・ 13881 715-1018 1 56っこ可 。
1-(0'-76) 1-マ百円 (144)1'" (-85)!-(1196fTc's9o)-i-行日 40 

M… 1--0.66-1--11了一!一---W-9-r-- 961-扇百-1一一 738-1一寸子| 二

U竺竺|竺Ir--置I21(Q.57)"I'-( 80)-1' 00 1  (98)1-( 68 竹6655-1(97)! 80 

10.61-0.681 78-153 1 83 ・ 147 1 9é ・ 1211 739-1021 1 665 ・ 1125 1 79 ・ 1101
n~'0.65)-1 (110)-1-Cföi)-I一(刊訂i (893) 円高了1(9T)1 40 

c 1_9~2~2: 80I l_4_~:~2L_I_12~~:辺|日ト 1161934-1178 げ 14 ・ 1207 1 72 ・ 116l
J一一一←一一l' /4 ....n , --I 一 ー 卜/' ':;'4寸 1-，-τ引で一!一一一←一一 30
1 (0.75) 1 (162) 1 (150) 1 (91)1 (1044) 1 (973) 1 (94) 1 

Mean 1 0.66 117 113 96 1 874 821 94 1 -

A 1 05M-叫 5叩!山~I_ 9~:~~~1 5~8~::引 614・ 748 ! 94-118 
寸日む一三五日 (74) 1- (10 1) 1三重こl三3幅二i三10 1) I 100 

~ 1 0.63-0.6剖 86・ 129 1 72-134 1 84-1031 689・ 1118 1 671 ・ 1027 84 ・ 105

10 一三い盟」ヨ~~~ I二E士|二 (-~~)Iコ亙ロエ堕]一口豆己bU
l ハ 1 0.71 ・ 0.7引 135-222 1 127 ・ 191 1 86 ・ 981 808-12101 920-1170! 86 ・ 120

三一L旦.-l2L1._..i立型 1 C15ZLI (91)1 (1023)寸 (1023) I (99) 1 ω 
Mean 1 o.瓦 117 111| 長「一面正一|一一吾瓦 一一石下一て7

ニ~I_i~_/- (86) 1げ|げ(86")1τiil l| 
1 ( ; J;国:主出土土i-ζ』』|L一;7;山;屯守、 I 0.61 ・0.68180-135188-130186 ・ 1121774-10361785-11141 94 ・ 115

l三 L二一|位里~)J (1~6~ 一 (105) I~盟i-'C.(~?_~I~塑Lμ盟企 [1
ハ 10.72-0.761114-213 1104-169 79-921911-136211002・ 1431 1 82 ・ 111!

し〔江百了1- (167)1-(而了I (82)片面了1(11日円マ 96): 40 
Mean 1 0.66 1 120 1古8-1 94 1 949 930-1-寸百了一「で三一

1) 試験片の比重とジョイント強度の関係を Fig.6 ， 7 に示した=同図においてジョイント強度と素材強

度を比較すると，スカフ接着による強度の低下は，スカフ傾斜 1/4 ， 1/6 が大部分を l!iめ，しかも比重の

大きい縮図に著しいことがわかる J この関係は， Tab!e 3 , 4 の木部破断率についての観察結果からも首育・

される。

2) スカフ傾斜と材の比重階層を通じての段着有効率との関係を Fig. 8 , 9 に示した。有効率の平均値

は， 1111げではスカフ傾斜 1/10 でほぼ 100 %に述するが， 引張りではスカフ傾斜 1/12 でほぼ 80%である 3

3) ジョイント部材のヤング係数は，素材に比し，比重 0.50~0.70 の範囲においては， ほとんどない
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Table 4. プレーンスカフヲ|張り試験結!l~

Result of tensile tests on plain scarf joints. 

阪，M 1 u.. '3:' rr1t F.a 1 D D D , D 1 D 

Scarf 蜘~;~ I 比重階層 1.~".El， J.~"ß2， J ~2j~1 i " ~日 I " t7, t2 0' I /};, ，~; 
Yし I Range of ru ド 03(kg/州[103 (kg/州i ∞ !(hgl州 I (kg/cm2) I (%) I (竺

4 

6 

8 

10.57-0.601 75-86 1 62-87 1 84-1011452-972 1 391-595 1 47-87 1 
一一一ー一一一一ー一一一一一•• 1 (0.59) 1 (・ 79) 1 (72) (91)1 (831) ! (509) 1 (65) 1 し J
~ 10.64 ・ 0.691 83-130 1 84-130 1 98-102. 964-1400 1 366-738 1 26-76 1 
一一一一一一一一一一一一一一一一一日 1 (0.66) 1 (102) 1 (100) 1 (98)1 (1195) 1 (528) 1 (45): 'v 
~ 10.71-0.751 150 ・ 189 1 111-163 ! 74-1021420-1949 1 310-840 1 17-58 1 
一一一一一一一 一一一一一一一-~ 1 (0.73) 1 (170) 1 (146) 1 (86)1 (1573) 1 (627) 1 (42) 1 v 

Mean 1 0.66 117 106 92 1 1200 554 51 1 

A 直竺(~~q_70~1?~I~壬105_1 同ぺ盟三笠ニl旦上巳笠三Q_8_1_i日目 。
1 (0.58) 1 (88) I (89) : (100) , (836) 1 (665) ( 71)' ~V 

-て一万五0.69172=14子-66':: 147 -182-íot{"?百コ百百 1-538・ 780 1寸工79 I 
n 一一一一一I一一一一一一 一
日 1 (0.65) 1 (103) (97) 1 (94)1 (115) 1 (666) 1 (60) 1 山
C IC.71 〈 .B コ 145ー 179 1 山ー 166 1 78.87 1 892-1566 1 457-988 1 5 ト日! 。
一一一一一一一一一一1 (0.75) 1 (171) 1 (142) 1 (83)1 (1296) 1 (760) 1 (58) 1 v 

立函 0.66 121 lﾓ9-'--921-u27-1-697-1--6-3-1 ー
1 0.54 ・ 0.601 67-98 1 65 ・ 110 1 92-1111548 司 11881527-931167-961 一
一一一一一一一-
J二-1_____iQ_.堕LI (68) 1 (70) 1 (旦121_(旦Q9)__1 (703) 1 (82) 1_二二

B 1J2仏0.711 7少 128 1 岱 lぬ 1 87-1161 8χ ・ 12卯 1 560-1002 1 53・~? I 80 
一一一一一一一一一l十一一
1 (0.65) 1 (102) 1 (105) 1 (104)1 (1107) 1 (833) 1 (76) 1 山

c I 0;~0~~:78 ， 13~:~~? 114::~~ 川4-98 げ20-2364 1 590 ・ 895 1 25・卯 | 
一一一一一一一一一
1 (0.74) I (173) 1 (152) 1 (87)1 (1678) 1 (764) 1 (53) 1 

Meanl 0.66 114 1 0997  11222 767 70 1 -

1 � 1 0三日♂し豆7~90_I___j4-94 _L型・107 ， 775-1空旦日笠型L己主主I lnn 

|ι1 (0.57) 1 (84) 1 (84) ! (100) , (1081) 1 (749) 1 (69)1 >vv 

~ 10.62-0.68i 80-145 1 78-142 1 86 ・ 114 586-1681 1571 ・ 1199 j 44 ・ 1041 nr  

I 一一一一一一一一ー
と 1 日 1 (0.65) 1 (101) 1 (101) 1 (100)1 (1135) 1 (888) 1 (72)1 山
山 1 ~ 10.72 ・ 0.801 120-178 1112-1 ,,9 1 85-951745-15401796-10501 63-731 
‘一一一一一一一一一/'"~ 1 (0.75) 1 (155) 1 (128) 1 (84)1 (1199) 1 (876) 1 (69)1 ~V 

Meanl 0.66 113 104 951 1138 838 7o 1 

I A I 0;~0:~:60I 4~-~~ ， 5~-~~_ 1_2~~_:川 726-1335 1 4卯:::?: I 6~-~~ .I 
一一一一一一一一一1 (0.56) 1 (74) 1 (75) 1 (102川 (985) 1 (676) 1 (70川

l 一 10.63-0.701 95 ・ 124 1 74-139 1 ï2 幽 10剖 665-1452 1 730・ 1256 1 67 ・ 1231
1 一一一一一←一一←一一一一一
噌ー 1 ~ 1 (0.65) 1 (106) 1 (106) 1 (101)1 (980) 1 (987) 1 (89)1 U~ 
山 1 ~ 1 0.72 ・ 0.801 102 ・ 141 1 118 ・ 167 I 92-11 引 820・ 1331 1 740・ 10161 71-10日一
一一一一一一一一一~ 1 (0.75) 1 (136) 1 (137) (100)1 (1063) 1 (888) 1 (88)1 山
M巴anl-ü-:6"sr一寸05 一「一寸石6 一一寸011一寸百百一|一 850 I一一石一「でご一

か，あるいは，ごく僅少の低下が認められるにすぎないが，比重 O.71~O.80 の範閉スカフ比率小なるも

のについては低落が認められる (Tabl巴 4) 。

4) スカフ傾斜 1/4 および l/fi の同試験Jiを除いた全試験)iーにおし、て， rllj f-f , 引張り問強度を険;付ーる

と Fig. 6 , ï のように，そのほとんどは，普通構造用部材の短期許容応力水準として規定されている 200

kg/cm2 を越え安全:ß!lJ であるふ

5. 変形スカフジョイント接着有効率

プレーンスカフでは接着有効率が高い反面，材料損失が大きく，また，接着圧締時においてスプJ フ国に

滑りが生じやすい。これを補う目的から各種の変形スカフ，たとえばスカフ面に縦に山形状の溝付け加工

をした Serrated scarf，横方向に段{、j令けした Hooked scarf などが試用される=本実験では，ディスク型

スカフカッターおよびスピンドルシェーパーを用L 、，溝の深さの異なる 3 種類、の溝付きスカフ (Square

toothed sc訂f)を加工し，そのジョイント強度を測定することにより， プレーンスカフのジョイント強度
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Type A 

Type B 

Type C 

Photo. 1 プレーンスカフジョイント!llIff

試験における代表的な破壊形態
Typical failures of jointed sppcimens in 

b己nding test. 

と比較検討した。

5 . 1.実験条件

Type A 

Type B 

Type C 

Photo. 2 プレーンスカフジョイント引張

り試験における代表的な破壊形態
Typical failures of jointed specimens in 

tensile test. 

1) 供試片 供試片ははじめに述べた木取工程 Fig.1 により，スカフ傾斜 1/4 で溝の深さの異なる 3 組

の務付きスカフ (Fig.10) および，比較のための同傾斜のプレーンスカフをそれぞれ 4 組，各組ごとに1;)

~18 本用意した (Table 5)。

試験片寸法は Fig.5 において，曲げ試験片では，素材試験Ji-は， t=10.5mm, b=36.0mm, a ニ 150mm，

c=150問削，また，ジョイント試験片は， t= 15.0mm, bニ 36.0問削， a=150mm, c ニ 200mm であるσ 引張
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12Cl 

ヶコ一車

引主主主--\z
寸 L一一-1

01 r 一一一「一一 川

ι寸「ド ii
トーー l

O l...t, 
F士 Jイo )1'2 

(x 

Fig. 8 スカフ傾奈f(出〕と r1l 1 fず、ンョイント

有効率(Kb) の関係、
Relation between scarf slope (ωand 

efficiency of plain scarf joints in bending 

(I�). 

。人

Fig. 9 スカフ傾斜〔ω と引張りジョイン

ト有効率(Kt) の関係
Relation bet、，veen scarf slope (出) and 

E妊iciency of plain scarf joints in tension 

(K,). 

り試験パーでは，同|ま|において，素材試験)\は， 1， =390刑制， 1 2 =190m叫ん=60抑制， hニ 3.5刑制， b=18.0 

問問また，ジョイント試験片は， 1， =390捌m， 12 二 190抑制， 13=60mm, h=4.0mm, b ニ 20刑問である3 接

着剤lおよび圧締条件は，前項プレーンス力フジョイントの場合と問機であるう

2) 瀞付きスカフの加工'fi'f度 試験)十の滞付け各要素の寸法をアイゲ ジを用い測定し，その結果を，

Table 6 に示した 同表のように，いずれの試験)j においても l隔 Jj向にはわずかに圧合であり，深さ方

向にはわずかに際問が生じていた。

5.2. 実験結果および考察

測定結果を Table 7 ìこ総括したっ 同表のように， ジョイント強度と滋の深さの間には明らかな関連性

は認められず，同スカフ傾斜のプレーンスカブと大差ない数値を示したコなお，比重とジョイント強度の

関係は， Fig. 11 , 12にみられるように，ジョイント強度は素材強度にともない増加せず，ほぼ一定値を示

し， :f安着有効率は低下する)木l波率は，

Table 7 のように高比重材ほど低下し，

接着性の劣ることを示しているl ヤング

係数は，素材に比べ 10%程度の低落を

示した。

上沼のように，本試験では，時付きス

カフは，同スカフ傾斜のプレーンスカフ

と大差ない結果を示した，これは前述の

ように接手の加工精度が低いためと考え

られる。また，試験)i の破壊形態、をみる

と， Photo. 3, 4 のように， A，接清面

から剥がれたもの， C, :j定着面に関係な

く，スカフ中央断面付近から破断したも

マξ7.5 7.5 7.う~ ，7.5，7. 57 ち 7. '5 lS , 

雪上千『可』トi .刊同一斗吉

行|川ω川肘Ii1ltllr~
』且

Fig. 10 瀞付きスカフの形状

Details of the square toothed scarf used in the test. 



- 82- 林業試験場研究報告第 153 号

Table S. 河jz 付きスカフの試験条件

Tests on squar toothed scarf joints. 

| 試験}十の数 Number of t白t specimens 
Test No. t (抑制) r!h I.J.:: __,:.f>. II~ 111 ;11 -;t]':r ..::!,- IT"o!.>,. r:r:t I 1111 げ試験川|引張試験用| 計

I For bending test I For tensile test Total 

[* I 0 19 15 34 

一一][ 1 0.1~_I一一 18 1_8 __1ーと-
JI[ I 026 18 18 36 

w I  0 ぉ I 18 I 18 36 

t ; ì踏の深さの平均値 A verage depth of the groove machined on the scarf face of the 

日pecimens (See Tabl巴 6).

オ プレーンスカフジョイント Plain scarf joint. 

試験片(ミズナラ〉の比重 (ru) Specific gravity of test specimens. 

Tμ=0.56~0. 78 (0.65) 

Table 6. 泊三千l きスカフ試験Jl の加工粕皮

Accuracy of dimensions of square toothed scarf specimens machined. 

T邸t No. b, b2 b3 t, t2 t, 1, 
7.5~7.6 7.5~7.7 7 ト~I_: ト2.21 1 ト2.1 1.7~2.2 1. 5~2.0 

A 
(7.5) (7.6) (7.6) I (2.0) I (1.9) (2.0) (1.7) 

11 7.5~7.7 7 .6~7.8 1. 7~2.0 1.6~1.8 1.8~2.0 

B 
(7.6) (7.7) (7.6) (1.9) (1.9) (1.8) (1.9) 

A-B -0.1 -0.1 。 0.1 。 0.2 0.2 

7 .5~7.8 7 .5~7.6 7 .6~7.8 2.5~2.8 2.3~2.7 

A 
(7.6) (7.6) (7.7) (2.7) (2.7) (2.4) 

jl1 7.6~7.7 7.7~7.8 7.6~7.7 2.2~2.8 2.5~2.9 2.3~2.7 2.5~2.8 

B 
(7.6) (7.7) (7.6) (2.5) (2.7) (2.5) (2.6) 

A-B 。 0.1 0.1 0.2 。 0.1 -0.2 

7 .6~7.7 7 .4~7.7 7.5~7.8 3.6~4 .4 3.5~4.2 3.6~4.0 3.5~3.9 

A 
(7.6) (7.6) (7.6) (3.9) (3.8) (3.9) (3.7) 

lV 7.5~7.9 7 .6~7.8 7.5~7.7 3.3~4.4 3.5~4.2 3.5~4.2 3.8~4.5 

B 
(7.6) (7.7) (7.6) (3.8) (4.0) (3.8) (4.0) 

A-B 。 -0.1 。 0.1 -0.2 0.1 -0.3 

P明町| 円R円4
(A) (B) 

議付きスカフ横断面 Cross section of squ訂e toothed scarf. 



Table 7. 符付きスカフジョイントの曲げおよび引張り試験結果

Result of bending and tensile test on square toothed scarf join ts. 

階層 Ebl I Eb2 I Eb2/Ebl I 内 ðb2 Kb  Fb I ðtl σιI Kt  I Ft 

抑制〉 Range of れ I 103 (kg/cm2) I 州kg/cm2) I (%) j (kg/cm2) I (kgfcm2) I (%) I (%) I (kg/cmりいkg/cmつ I (初 I (加
A10.50~0.60|48~116!49~197184~103622~978151 1~777173~B7||452~9721391~595147~B7| 

1--(01.57)一一1--( 82)-[一一て 76γ 十ぐ97) ーで所了 (而了 1(80アー1 40 1-て831)1---(駒子一寸函了一|
ーっ，-1 0.63~0.68 1 75~11γ7戸市 l寸3~1078五亡五百言語二元了1 48~92-1ーでヲ石亡五百寸否=五8i26~761ーで
-一一I十一一一一一一一一一一一… l 一一一一一
~ (0.65) ( 98) ( 97) ( 99) ( 955) (630) I (60) I w 1 (1195) I (528) I (45) 山

一て，-1-0 目 72二0.78一寸百二232一寸 15ふ 195 I 81~91- す立亡古77 5函-:::::986l3広石一 1--一日五ご百49 3記入二五40 寸7弓τ|一一二一一
i 一一一一一一一ー一 一一一一一一一一一一一一~ (0.74) (171) (161) ( 85) (1149) (776) I (69) v (1573) I (627) I (42) v 

一一--1 0.65-1--117-:-一寸 12 ーす了一一寸す 6百一1- 70 - 1--'-12面 --554- 51 --1一一

I 0.56~0.6o 71~103 I 71~88 I 77~100 422~746 I 506~595 I 72~90 I I 635~838 : 455~691 I 75~93 I 
A. , n .......'¥ --/----;:;. ... ~，--I-~~~ ， _，I--~_~一一一一一一一一一一一1一一一一一一一一|一一一一一ー~I 90 一一一一 i- /........" --1 一一一一一一一一! っ

一二_'_I_ _ (()~Bしーム~I (77) i~_(型:2_ (堅~I_(喧LI_(81) _一一一1 (758) _'__(6l!LI__ (I!ll_ーし二二一
B I ___Q 61~0.69 70~162 1 66~159 1 89~110 642~995 1 1回~口o 1 67~87 I 1 7∞~I印I 532:::~~1_2~::-:81 1 。

1-(0.65-) - (89) 1-( 99)-1-て面了iーマ市了|ーに6Tg5-1-(~1 11 1-(1"152)1 (611)]-(5:.0-1 � 

~ 1 0.71~0.76 56~137 1 131~162 1 95~122 1 859~10661 544~654 I 64~71 1 11036~2269: 161~762 1 28~64 1 

二一[--=I而ア二三E亙二仁三 98) ご|二一(_1_12)J二豆亙工i --(~2) I ("63)二 I __0 I三豆亙|コ函乞|コ否亡しこ一
一ー←_L一一旦♂ --, __  ~9~9_~ 1___IQ3_ _ J ___ 96 743 556 旦 111_9 _1 __  6型 ____21 _j 

A 1 o'~~-=;~，~I 5~-:::'?--1_5~.::;;~~ _1 8~~;~Cl I~;;~?3 I~::;~~~ 1__7~:::~_ i 33 1 3~?:::!.?911 439~~~4 I 1?:::':1 ←一一一 | 士一一一一二三 ...n" --1 / --;;'r--';:一一一一一一| ー 33 I一一一一一一一 1--=-=-; ;o;:;~~1一一一一一一
(0.58) (78) I (73) I (95) I (629) I (524) (83) 1 vv I (1007) I (505) I (58) 

一 I 0.62~0.68 I 85~178 I 87~182 I 81~105 I 700~1016: 601~753: 70~86 I I 774~13901 391~611 I 35~91 I 

tS I __(0 ・ ~52_二二二哩i二二刀扇子二!マ百了|二盈豆二1三量二i二璽て|一一一~_5 I~豆互E仁喧互い(48)三l一三一
|ハ I 0.71~0.75 1 94~151 I 88~163 I 81~102 I 742~965 1 504~694 1 59~77 I ._ 11255~18451 363~516 I つ2~38 i 

l 二一 (0.73こ1___ill6_)_ユ~7) 1=-_(9幻つ府|ユι-3EJ〕L-|市2) 1三角[3E|U
0.65 104 1 6394  778591  76 I 1258 518 44 

A10.50~0.ωI 7~~:-J------1_6_~-::? _1_7~~:?~1 59~:::~:2 1 46~;~ωI-~;::位 |1848~13501465~735131~871I----/-...._~ _1- / ....., __1 /̂ ^̂ ' 十 33 一一一一一一ーI-~;..~I-- -;;..^,-I 
(0.57) ( 84) ( 77) (91) I (660) I (511) I (78) I vv 1 (1029) 1 (590) 1 (58) 

1 0.62~O.68 1 64~127 1 73~119 80~115 1 624~868 1 482~正 53 I 69~81 1 I 829~13861 602~619 i 4ï~65 1 
| 一一一一一ーす一一一一一1- / ̂", 一一| ー一一一一卜一 一 十一 11 一一一一一一一|一一一←一一卜ー 一一 28

(0.65) (102) ( 95) (95) I (749) I (576) I (77) 1"  (1088) I (585) 1 (54) 
~ I 0.71~O.76 I 119~180 I 111~1 7I I 77~100 I 819~10581 506~609 I 56~72 I 11153~19341 437~536 I 28~38 I 

一二J_I ____(Q_._[32___I_(16~1 ~__(146)__1____i_90リ(盟LI (611) 1 (65)_1_二二_1___Q_5?QLI (498) 1 (34)_-'_V 
0.64 113 I 103 92 770 I 564 1 71I  11191 512 19 

t , r" ; Tab!e fi 参!!(\ See Table 6. 
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Fig. 11 rll1げ試験における素材強さ (11 b1)

とジョイント強さ (l1b2) の比較

Comparison of bending strength between 

jointed and control specimens. 

A; れニ 0.50~0.60 B ; ru=0.61~0.70 

C ; ru=O. 71~0.80 

t ; Table 6 参照 See Table 6. 

Emol 
600 

TYI氾 Pla;n scarf j. ScJ u品問十∞theJ scarf j. 

Fig. 12 引張り試験における素材強さ

(σ心とジョイント強さ(的2)の比較

Comparison of tensile strength btween 

jointed and control specimens. 

A; れ =0.50~0.60 B ;れ二 0.61~0.70 

C ;れ=0.71~0.80

分の応力集中に起因すると考えられる。他の実験に t ; Table 6 参照 See Table 6. 

おいては，山形瀞付けスカフジョイントについて，引張り捺着有効率 57~74%を得ている例もあるめが，

本試験では加工精度が十分でなかったことと，上記の応力集中のため，溝付け効果が得られなかったコ

の，および B， A と C の中間形態のタイプに分け

うる。 3 形態のうちCは，瀞付け加工による稜角部

6. フィンガージョイント接着有効率

フ f ンガージョイント (Finger joint) は，材料損失が少なく，しかも機械加工に適しているため，欧米

の実状にかんがみ，今後わが国においても，定尺材の工場生産に広く応用しうると考えられる。

フ 4 ンカージョイントには，板のrp宮方向と厚さ方向に刷取りする両形式があり，いずれの形式について

も， R. F. LUXFORD , R. H. KRONE3) (1 946) の研究をはじめとして多数の報告 7戸川がなされている。

フィンガーヅョイント強度は，ジョイント形状，殴合会差，接着剤の種類，および圧締条件に影響され

る。ジョイント形状要素は， tl l̂のスカフ傾斜 æ， 杭先端の形状，および柄の深さ l の 3 者であり， スカフ

傾斜配が急なときは，前項の結果 (Fig. 10, 11) が示すように接着有効率は，きわめて低くなり，また，

一方自が緩やかになると，エンドプレッシャー (end pressure，板の長手方向の圧力〉が効果的に作用せ

ず，スカフ函の庄締力が不足して，ジョイント強度は低下するつしたがって，この両者の中間に適当なス

カフ傾斜が存在すると考えられる。 D. B. RrcIIARDs7) はとくにこのスカフ面の接着を重要視して， フィ

ンガード・スカフジョイント (Fingered scarf joints) について研究している。また， B. MADSEN8) は，

エンドプレヅシャー，硬化時間， ÎJ日熱条何二などについて研究し， エンドプレッシャーは， 40 kgJcm2 程度
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Type A Type A 

Type B Type B 

Type C 

Photo. 3 瀞付きスカフジョイント fIDげ

試験における代表的な破壊形態

Typical failures of jointed specimens in 

bending test. 

Type C 

Photo. 4 溝付きスカフジョイン卜引張

り試験における代表的な破壊形態

Typical failures of jointed specimens in 

tensile test. 

まではジョイン卜強度に著しい影刊は及ぼさないが，実験条件としては 30 kg/cm' 前後が適当であること

を明らかにしているコ接着剤については， レソノレシノ ノレ1)， カゼイン的 および尿素との配合剤，ある

いは，尿素，酢酸ビニーノL接着剤2) についての多数の実験結果があるが， いずれも Gap filling の性質を

有しているものが好ましL 九以下の実験では， ミズナラを供試材とし，阪の厚さ方向に柄取りしたフィン

カージョイントについて，ジョイント形状，その投合公差，およびトッププレッシャ (Top pressure，阪

面に対し直角方向の圧力〕がジョイント強度に及ぼす影響について，二，三の実験を行なった。なお，比

較材料としてエゾマツについて同時に試験したり
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6. 1.実験条件

供試J\ の木取り工程は Fig. 1 により行ない，供試 7 {ンカーの形式は Fig. 13 の Hおよび J の 2 タイ

プであるO 試験j十の寸法は Fig.5 において， liliげ試験Jiでは，素材およびジョイント試験片とも ， t ニ 13.0

~20.0問問， b=20.0~36.01nm， 1 ニ 450 および 500mm， a= 150mm, c= 150 および 200mm， また，ヲ|張り

試験JH土，素材およびジョイン卜試験Jiとも ， 1 1 ニ 390削叫 ん= 190mm, 13= 00 mm, b=13.0~20.0mm， h 

において素材試験J\手は， 3.0 および 3.3mm， ジョイン卜試験Jiは， 0.0 および 9.0mm であるコ

Hおよび J 両タイプの 7 {ンプJ ーは， 2 枚のフライスカッターを垂直'11111 ~，こ取り付けた自動送り納取り盤

(ブ f ンガージョインター)により IJJI工した。 7 {ンガーの後斎は，接着剤には前項同線レゾーノレシノー

ル 6000# を両国塗1.J し， Y.r.j接手の間隙が全くなくなるまで、エンドプレッシャーを加え ， 30~60scc で開放し

たりプレヅシャーは 20~40kgfcmヘ似化活UJrは室j昆 (20~30CC) また， トァププレッシャーに関する実

験では 0 ， 5, 10 kgfcm2 の 3 段階に加圧したが， f也の実験では加l圧していなL 、。桜合公差に関する実験で

は，阿ジョイントの公差を， -0.1 , 0, 0.1 , 0.2 mm の試験Jl'を製作=したが，他の実験ではいずれの場合

も公差 0 の試験片を用いた。なお，試験条件は Table 8 に示すとおりである，この場合， ミズナラの比重

トヰ話lJ L ラ
Fig. 13 7 {ンカージョイントの型式

Types 口f f�ger joint tested. 

のチラパリは， 0.56~0.69 の範囲を月1 ，、たー

6. 2. 実験結果および考察

1) ジョイント核合公差の影解 ジョイン卜の

依合公差は Table 9 のように， -0.1 制御(遊合) , 

o (滑合)， 0.1 および 0.2 m11l (圧合〉の 4 段階に

Table 8. フ 4 ンガージョイントの試験条件

Tests on 五nger joints-

フ 4 ンガ一のZ型刊 I __ I 吊 P I 試験)パ;司の数 N肌司仇u凶1口n加 0ぱf 旬回附S坑t 叩明帥11凹

T官:z:ヰ午νLνy:グf IT戸戸ITest百h加白倒st No小lい(117…一) I (匂仇kgfcm2μ仰fcm2仰ω州帥m2勺〕川l寸1τU町11 げ尚京E夜耐ý(B凶附印言戸叩n凶叫dingド山吋山t陀陥附E白剖s坑irl 引 張 試 験 τ雨〈宅百芯恒言記示函五示函-忌iÎe町1石-忌st
|1  i MIZUN ARAIEZOMA TSUI MIZUN ARA IEZOMA TSU 

-1 仁三2_J- 0 I ! 

II 。 。

80 80 80 
V 0.1 。

日lJJJ1\30 lω 

。;第 9 表参照 See Table 9. 

P; トッププレッシャ- Top pressure applied on the specimen during curing of glue. 
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H , J i;巧タイプ，およ変化せしめ，ジョイント強度を測定し Table 10, 11 の品けlを i'~，tニ J この結束で、は，

成合公差に関係なくほぼ一定値を示していジョイント強度は，エゾマツの両樹陸ともに，びミプ、ナラ，

ミズナラでは在日る。なお，エゾマツでは 0.2mm の圧介の場合， J!.<子俊fLJに初期内部;切れが発生したが"

察されなかった 3

トヅププレァシャーを 0， 5, 10 kgfcm2 の 3 段階に変化せしめ，ジョ

Table 9. 1~t 試 7 {ンカーの寸法要素

Dimensions of fingers t田ted.

トッププレッシャーの杉;Y~í.2) 

H 

~』 ~eJ.
0.2 1 {.ラ
λ3二土二c::ー← 1 i 2 
t;(41 ーー-，-一一寸-/}~

ト c 斗r--v I 

T
i
t
-
-

J 

Tab!e 10. Õ がフ 4 ンガージョイントの虫度におよばす影符 (H タイプ)

Effect of iJ on strength of 五nger joints (Type H). 

樹種 rì 1 E2fE1 1 σ b2 (Jbl K b  

11022noiωI (山2) I (kgfcm') Iω1 (山りいkgfcm') 1ω 
61~1041 299~480 I 756~108o! 32~54 1 393~516 11051~14751 31~38 

-0.11-(函了!っ面了;-(857)-1寸函了一両子|寸1而デ円面了

81 ~99 1 294~3卯-12Nil-;13JJ予jζ602 …~3~13841 31 ~42 
(91) I (361) (838) I (43) I (449) I (1174) I (33) 

80~1271 355~442 1 721~996 1 36~56 1 301~485 11029~15441 24~42 
0.11マ94ア 1-(386ア|ーマ扇円一可了一一司T55--Y (1扇了1 (34) 

。 21 7~ ::~4__1 32;:-;術 1 7l 3~1091悼主主 363~仰 1 10;; ::~吋 33~39
戸面:)-1寸両「「一(875)IC町一一 (446)戸市町(訂)

I 7l ~1∞I 324~416 I 662~899 I 44~57 I 258~352 I 930~15731 17~37 
-0.11寸面了i-cm)一「マ而ア|寸前ア-(而了一汀扇了「て面了

」一一一一一1-一一←一一一-←一L←一一一一一一一」一一一一 ←一一一一一一一1-一一一一一一一一一一|一一一一一一一
177μ~I印O∞01凡27刀7μ~3飴 1い658 【へへヘ寸巴、、巴、』
I (⑩89釣) I (3引18む) I (752) I (42) (289) I (1173む) I (24心) 

0.1戸ゴ三どと笠L凹二手|主斗一三_269三笠1 出色旦土芸手
I (80) I (347) I (723) I (48) (347) I (1273) I (24) 

I 73~1∞11 301~375 1 臼 1~850 I 40~48 • 261~368 h014~14711 20~37 
021可ア|寸而アh而-)1寸恥一一司5)1寸市;ol---wr-

第 9 表参照 See Table 9. 

K , σ t1 σ t2 

*δ=;ー (a2--ω

〈
出
〈

Z
口
N
H
E

。

。

口
の
'
H〈
町
I円
。N
M
H

。;
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イント目的立を測定し Table 12, 13 の結果を得

た。同結果のようにトァブプレッシャー o ~10 

トッププレッシャーに関係なくほ

kg/cm2 の範囲では， H , J 両タイプともジョイ

ぼ一定偵を示したう

ント強度は，

日夕イプの破壊

形態をみると， Photo. る， 6, í , 8 のように，

段着lHiから剥離するもの A，持手に関係なく l政

壊されるもの C，および両者の中間 B のもの

があり， Aはスカフ国の段着強度の不足， C は

ジョイント形状の影判i3) 

Table 11. Ò カ~ 7 {ンガ ジョイン卜の立制度iこ

およぼすh与野(Jタイプ)

Eff巴ct ofδon strength of finger joint 

(Type J). 

-lVJL(kおーJia?江E(
門司 I~笠三塑旦_U旦l三_l_i~I__Q2~?_乙

-v._1 ______ç_Q笠_)_,_ _j1300) _ J~(塑)_
1 410~643 1023~1380 1 36~58 

。 (520) -(1173) 一「寸話アー
I 321~748 I 1029~1333 I 28~51 

0.1 1-マ語訂-!ーマ1243) 一「マ百了一

1_4f3~i;~~ιI_J旦 I三13旦[」日L
(554) (1179) (47) 

供試材 Material : MIZUNARA 

iJ :第 9 表参照 See Table 9. J安手端面陵角の応力集中に原因すると考えられ

Table 12. トッププレッシャー (P) がジョイント強度におよぼす影符

Effect of top pr官ssure (P) 0n strength of 自nger joint (Type H). 

樹種 1 P 1 E2/El 1 σb2 <1bl Kb  1 σ t2 dll I Kt 

Spe-I kg/ I I I I 
cies 1 c刑21 C%) 1 (kg/c削2) 1 (kg/cm2) 1 (%) 1 (kg/cm2) 1 (kg/c刑') 1 (%) 

o I~日乞I 294~390 I 7_28竺 1116出-:::9 1_3_~;;~?2_I 1O~ ~ :::?841 3 ~ ::::2 
I (91) I (361) I (830) I (43) I (449) I (1173) I (33) 

~I士|士|士17六|ケ|士I (417) I (796) I (52) I (433) I (1205) I 

10132f立|主';:::~~?l_1__81~::-::91企l__i~寸号 1__lZ~タ叩1斗空二竺~I.lと39

^ ' 77~1∞I 277~386 I 658~873 I 38~49 I 228~352 い7l ~1370; 19~38 
一一一ー一一一一一一一一一-
v (89) 1 (318) 1 (752) 1 (4船2む) 1 ((289() 1 (1刊17問の 1 (α24約]

I 5バ|げ川7門恥山…9ド刊~叶叩lω05ド?布首首品話ぷJ4必ω3ω91_()臼…2
÷一ん一一一一一一一一一

I (ゆ88⑨) I (385) I (755) I (5引1) I (3ω06⑥) I (1198() 1 (α26む) 

i いO 一--- 戸一包一 一イI~_~~~O Iド一 | 崎正24i 
1171~98 凹主:~~ l_I~_:;:~80 I 必;;~i_ 1 22~:::?:2 恒男二割 19~ぬ

1 (86) I (387) I (761) I (51) I (321)い1249) I (25) 

J
1出
〈
Z
己
N
H
E

ロ
の
'
H〈
可
1円
。N
同

る。いずれの場合も材の表層にあらわれた木口

|析面が破壊の誘因となっている。したがってH

タイイの両表層の木口端面を削り耳立った J !I イ

プでは， IIIH-f，ヲ|張り両強度とも Tabl巴 14 の

ように，著しくジョイント性能は向上する。ま

た， A ， ß ， C 破壊形態の頻度は， Table 15 の

ように，エゾマツの H タイフeでは， A破壊形態

ミスがほとんど 100 %を占めているのに対し，

エソこのことは，ナラでは 40%前後である。

マツはスカフ面の接蒼性能が不完全であるた

トヅププレッシャー (P) 治1 ジョイ

ント強度におよぼす彬持(Jタイプ)

Effect of top pressure (P) on strモngth

of finger joint (Type J). 

P (kgM27LJtLjlLJル訂正 ω
41O~643 I 1023~1380 I 36~58 

(520) I (1173) I (45) 

349~755 I 1059~1437 I 26~63 

(556) I (1205) 1 (36) 

373~863 I Il 30~1426 I 33~72 

(621) I (1213) 1 (51) 

Table 13. 

。

5 

10 

ジョイント性能の低落をきたし，また，ミズ

ナラはジョイント稜角の応力集中が破壊要素と

め，

Material ; MIZUNARA 
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Type B 

Type C 

Photo. 5 7 1 ンガージョイント山げ試験

における代表的な破壊形態

Typical failures of jointed specimens 

in bending test. 

Type A 

Type B 

Type C 

Photo.7 7 1 ンガージョイント引張り試
験における代表的な破壊形態

Typical failures of jointed specimens 

in tensile test. 

Type A 

Type B 

Type C 
Photo. 6 7 1 ンガージョイント/1l1げ試験にお

ける代表(/(Jな破壊形態(エゾマツ)

Typical failures of jointed specimens 
in bending te叶.

Type A 

Type B 

Type C 

Photo.8 フ f ンガージョイント引張り試験に
おける代表的な破壊形態(エゾ?'/)

Typical failurs of jcinted specimens 

in tensile test. 
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なっていることを示しているO

上司のように，フ 4 ンガージョイン卜は，スカフ面の掠着強度，ジョイント陵ffJの応力集中が主要な破

壊.iJl!素となっているのであるが，いまかりに，スカフ面のは=着強度に着目し，ジョイント強度と引張り接

Table 14. H, J 両ブ 4 ンカ"ージョイントにおける強度比較

Comparison between Typ巴 H- and Typ巴 J-五nger joint in bending and tensil巴 strength.

福宮17 1 ンガ 一丁一一←ー|

|ーの型1 E 2JE, 1 σ 11. 2 t1bl Kb σ '2 t1tl K , 
Spe-IType ofl 1 

cies', fingεr I (%) I (kgJcrn引 (kgfcm2) I c%) I (kgfc削引 (kgfcrn2) (%) 
!joint I 

~ 1 T 1丘二.!_~Ii.!_l__---:--笠 I 726二.11161~7 -:-_SléJ_ 1担当~I自止盟国土58
~ 1-二己竺Lい竺~I_~竺Ldl二戸0) じ竺とじ45)
己 i~. ~~ I~~. ~~J _~~ ..,,' ~~ .~ !~_~ ， ~J.~~_ .~~.I~. 

TT  ! 81 ~99 1294~390: 728~ 1116; 38~49 i372~印211025~13841 31 ~42 

E I H 1 弓Tアi寸而ア|寸扇ア|マ百円寸両了[マ而)~_:I寸函γ

~ 1 T I~止.!_o_d笠三19:~3---:--8豆一 1 65斗旦i笠当型l旦と旦8! 2と48
口 I J I (85川 (577) i (664) , (87) I (407) I (1064) i (39) 

語トー←一一ー一一一」ー十一i 一一I=----==i一一一一l一一-
n ー I 77~1001277~386' 65日~873 i 38~49 四日 ~352i 771 ~ 13701 19~38 

E| 口 一( 8のlマ31 8)1(752了1(42)1089')円而γ|万語了一

Tab!e 15. フ f ンガージョイント試験片の各種破壊形態の頻度

FreCjl悶lCy of each type of failure in finger jointed specimens. (%) 

一一 引張試験 I 曲げ試験
樹 極|フィンガーのlW I ___1'竺空豆竺竺 ー Bending test 

w e s  1 町P巴 of fingeユじ十EJ-L|-J57ユコ二γ
H ~ ~ ~ ~ ~ 6 

MIZUNARA 一一一一一一一 一一一一一l

~_ ~_ _J___tJ__J にと|LI67 22 

1 H 98 1 2 0 96 2 2 

EZOMATSU 1--コーっ7門下つ「-「一一 33

A, B, C ; Marks of failure type. (See Photo. 5~8) 

iYU壊形態のす己号(写良 5~8 参JVD

Tab!e 16. K"x と K'h の i七 n0:

Comparison b巴tween K ,.x and K'h・ (%) 

樹 積 H type 日nger joint J type fing巴r joint 

Speciis 

〕三一人」
24 ~ 27 I 

K'h K'k 

A
-
U
 

R

一
3

m
一
回

U

一
E

7
b
一
n
v

H
U
一
7
L

L

一
E

28 42 

28 42 

K口 ; K， の実験値 Experimental vallle of K ,. 
K凶;次式からの計算値 Calclllated value from the next formll!a. 

K'h= K."， X β 
K" ; フィンガーのスカフ似斜における i) 1張接着有効率 Efficiency of plain ,'carf joint at given 

scarf s!ope of finger in tensile strength. 

β ;フ f ンガーの接着有効断面積百分率 Ratio of cross sectional thickness of finger scarf 

slope to thickn巴ss of t he specimen. 
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着有効ネのほj係について考察してみる〕接手の木口端函の厚さは，ジョイント強度零とみなすと，接着有

効断面積は，スカフ相当部分の厚さの和と考えてよいJ いま，この有効断面積の比率を β，スカフ面の援

着有効率を K."， とすれば，フ 4 ンガージョイントの引張り有効率は， K'h=K、以 β となる勺 H ， J r荷タイプ

の尖験他 (K.x) と K". を比較し， Tab!e 16 に示したノ この結果カが:刀示、すようにミズナラの実験{値直は，言計計lト-

3釘1

ツはI前I涜i元泊述~のように， スカフ面のJ弘:五広友-着が不十分でありに， ミスナラではスカフ面の抜桜令着が比1絞淡i'I向守完全であるこ

とを5万示l兵ミすυ したがつてミズナラでで、は， ジョイント部分の応)J集中を避けるようなジョイント形状が要求さ

れ，エゾマツで、は，スカフ閣の吸着条件について検討の余地があることを示しているつ

7. あとがき

ミズナラは，いうまでもなくわが国における主要広葉樹材であれ上級構造用材として集成材，フロー

リング・ボード，その他事例用材，家c!ll'HI材など広範囲に利用されているコ

本報では，このミズブラについて，集成材川長尺材，あるいは， t立尺材の利Jf]による定尺材の生産技術

に附する1刈於資料をうる目的方、ら，プレーンスカフ，路付きスカフ，フ f ン力一スカフの 3 型式につき，

その縦接ぎ性能試験を実施した J

E2 ; ジョイン卜部材 rtl1げヤンク係数

。b2. σ l2 ; ジョイン卜古11材 111Iげおよび引長り強さ

1) プレーンスカフジョイン卜では，そのジョイント強度はスカフ傾斜白に支配されるが， 出=1/8~

1/12 においては， σb2 ， σ口ともに普通権造用部材の許容応力として規定された 200kg/cm2 より高く安全側

であるつまた， E2 の低落は 10%程度にとどまる}なお， lJJ材としての素材強度は，比重の変化にともな

い広筒聞に変化したが，この場合，スカフ傾斜小なる範囲 (a:く 1/めでは，素材強度の変化にともない，

ジョイント強度も iW加し， 有効率は比重により著しい変化はないが， スカフ傾斜大なる範囲(庄>1/6)の

ジョイント強度は，素材必度の変化とともに附加せず，有効率は比重の大なるものほど低くなるJ

2) プレーンスカフは材料損失が大きいので，スカフ傾斜配=1: 4 のj務付きスカフを試作し，その強

度性能を実験したが，プレーンスカフと大差なし作付けの効;:r~が何られなかったコこれは瀧陵角の応力

集中，および}JIJ工fli皮にj包囲すると考えられるつなお，この場合，素材強度は高比重材ほど高くなるが，

ジョイン卜強度は，素材強度の変化とともに附加せす，有効率は比重の大なるものほど低くなる。

3) フ f ンガージョイントの強度性能に彬刊する形状要素は， 7 1 ンプ'/ージョイントスカフ商の傾斜と

接手段角の応力集中の向者であるO 供試フ 4 ンガージョイントは， H刊の長さ 30mm， スカフ傾斜 1 : 10 で

あって，そのジョイント強度は 1疫の両表層に木口端面のあらわれたH タイプでは， <1b2=360kg/cm', <1'2= 

450kg/cm2， また，この両表層木口端画部分を削り取った J タイプでは，向2ニ 620 kg/cm2, <1t2ニ 520 kg/cm2で、

あったりまた，破壊形態は， H タイプでは表層の木口端面部分が破壊の誘発点となっているものが多く，

J タイプでは，このような破壊形態はみられず，木部破断率は増加したっなお， E2の変化は， H タイプで

は 10 %程度の低落を示すが， J タイプでは非常に少なしら
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EfJiciency of End Joints in MIZUNARA. 

Tooru HOSHI and Minoru MORI 

(R品sumé)

Recently, saw mills and lumber remanufacturing factories have shown considerable interest in 

the end jointing of lumber because of rising costs of raw materials and their smaller average 

sizes. The purpose of this paper therefore is to obtain information on strength charateristics of 

some types of end joints in MIZUNARA (Quercus mongolica FISIIER var. grosseser何ta REHD et 

WILS) which is one of the principal hard司 woods in our country. 

General method of test 

Test material About three hundred sawn boards of MIZUNARA were us巴d for test mateｭ

rial, and they were cut into four parts as th巴 cutting diagram shown in Fig. 1, and then from 

each board joint.specimens and the corresponding control-specimens both tensile and bending test 

were obtained. The moisture contents of all these specimens were 9~12%. 

These specimens had considerable variations of specif� gravity, and Figs. 3, 4 show the 

effect of specif� gravity on the bending and tensile strength of clear wood (control-sp巴cimens).

End joint The kinds of end joints investigated include plain scarf joints with scarf slope of 

1: 4, 1: 6, 1 :8, 1: 10 and 1: 12. Square toothed scarf joints with scarf slope of 1: 4 ぉ detailed in 

Fig. 10. H and J type 宜nger joints ぉ the side view indicated in Fig. 13. 

The specimens for plain scarf joint were given a slopεby disc type scarf planer equipped 

with four knives，むld th巴 accuracy of the slope is shown in Table 2. Th巴 specimens for square 

toothed scarf joint were sloped to 1: 4 by the same planer in the f�st place, and then two or 

three parallel gr∞ves were cut in the scarf surface by a vertical spindle shaper, and Table 6 

shows the accuracy of dimension of the gr∞ves. The specimens for H and J type 五ng巴r joints 

were machined by an automatic end tenoner equipped with a circular saw ぉld a v巴rtical spindle 

cutter, and the dimension of each f�ger is presented in Table 9. 

End jointing of specimens were all done with a resorcinol glue. For both plain scarf and 
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squar巴 toothed scarf jointing, top pressure of about 10 kg/cm2 was applied uniformly on each 

joint for a period of 20 hours at temperature 450C. For 自nger scarf jointing, end pressure of 

20~40 kg/cm2 wぉ applied only for 30~60 sec in the clamp at r∞m temperature 20o~30üC， 

and some specimens were specially applied a top pressllre of 5 and 10kg/cm2 over the joint during 

cunng. 

Results obtained 

This stlldy consisted of three principal series of tests, that is, tensile and bending tests on 

three kinds of end joints above mentioned, and the reslllts obtained were as follows: 

1. Plain scarf joint Reslllts of test日 performed on this end joint are pre会ented in Tables 

3 and 4. 

The bending and tensile strength of jointed specimens are plotted in Figs. 6 and 7 as related 

to specific gravity of the specimens, and these figllres indicate that the strength of jointed speciｭ

mens with lower scarf slope (1: 4~ 1: 6) scarcely increase, whereas strength of specimens with 

steeper scarf slope (1 :8~ 1: 12) increase apparently with the specific gravity. 

Figs.8 and 9 show the effect of scarf slope on efficiency ratio of the end joint in bending and 

tensile strength as compared to corresponding control specimens. The efficiency in tensile streｭ

ngth increases gradually with scarf slope redllction, bllt ther巴 is an optimllm point above which 

the effect of the slope reduction on efficiency increases in the efficiency curve of bending strength 

and the average efficiency in bending strength reaches as high 日s 100% at scarf slope of 1: 10~ 

1:12. 

2. Square toothed scarf joint The bending and tensile strength of this end joint are 

presentend in Table 7. The efficiency ratio of the joint is 70~80 % in bending strength, and 

about 50 % in tensile strength independently of the depth of gr∞ves machined in the scarf surｭ

face, and this valu巴 is nearly equal to the plain scarf joint with the same slope (1: 4). The fact 

that the grooves have no effect on the strength of the joint is probably due to unfitness of each 

groove of corresponding two pieces to be jointed. The strength is not affected by the strength 

of materia! used, and the upper limit is approximate!y 600 kg/cm2 in bending, 500 kg/cm2 in 

tension as shown in Figs. 11 , 12. 

3. Finger joint The results of test on the e任ect of contact pressure applied on each finger 

of two pieces to be jointed and the effect of top pressure applied during curing on the srtength of 

jointed specimens are presented in Tab!es 1O~13 ， and these tables indicate that the strength in 

not a丘町ted by degree of contact (the degree is determined by ò, which is ー0.1~0.2 刑制 in

Tab!e 9) , and a!so by top preSSllre so far as it is within the range of 0~10 kg/cm2• Table 14 

shows the comparison of efficiency ratio in bending and tensile strength between H type and J 

type finger joints. H type has an efficiency of 27~33 % and J type 36~50 % in tensile strength, 

and this obvious weakness of H type joint seems to be callsed by th巴 larger amount of crossｭ

sectional area in truncated tips and damaging stress concentration at the edge. 




