
Ⅰ．はじめに

　スギ人工林の資源充実に伴い，間伐材の利用開発は林業，林産
業の重要な課題となっている。このような中でスギ正角材を用い
た重ね梁の開発は，間伐材の有効利用法として期待されている。
既往の研究では，未乾燥スギ正角材を用いた接着重ね梁の曲げ試
験やクリープ試験（1），あるいは高温乾燥したカラマツ材やス
ギ材を用いた重ね梁の研究（3，4）等があり，その実用の可能性
が高く評価されている。筆者らも，ヤング係数で等級区分したス
ギ，ヒノキ正角材を利用した接着重ね梁の試験から建築部材とし
ての有効性を報告してきた（2）。
　本研究では，簡易に製造可能な重ね梁の開発を目的に，メタル
プレートコネクタ－および木ダボを用いた積層接合を提案し，ス
ギ重ね梁の試作と曲げ強度性能の評価から建築部材としての利用
の可能性について検討した。

Ⅱ．試験方法

　スギ心持ち正角材２本をメタルプレートコネクタ－および木ダ
ボにより積層接合した重ね梁（１２０×２４０×４０００mm）を試作し実
大曲げ試験から重ね梁としての性能を評価した。
　スギ心持ち正角材は，日田市内の製材所で購入した人工乾燥材
（１２０×１２０×４０００mm）を用いた。重ね梁は，各試験区分ごとの
正角材の動的ヤング係数の平均値と標準偏差がほぼ一致するよう
に構成して製造した（表－１）。

　メタルプレートコネクタ－は，GN-８０（１０７×２７８㎜，厚さ１．２３
㎜，歯数２１０本：１５本（歯長１０㎜７本，　歯長１４㎜８本）×１４列）
を用いた（写真－１）。メタルプレートコネクタ－接合の試験体
は，重ね梁の積層面と直角方向に外側両面から２枚のプレートで
はさみ込む外側両面タイプと積層面と平行に積層面間にメタルプ
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表－１．正角材の動的ヤング係数
３２１試験体シ

リーズ 平均値正角材平均値正角材平均値正角材
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５．８５５．６９５．２４５．２０４．９８４．８５C ６．００５．２８５．１０
５．８９５．７４５．２５５．２０５．００４．８５D ６．０３５．２９５．１４
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５．７１５．５９５．２８５．２３５．１１５．０２F ５．８３５．３２５．１９
６．０３５．９７５．３３５．０６４．７７４．６５G ６．０８５．５９４．８８

（kN/mm2）

写真－１．メタルプレートコネクタ－（GN-８０）

写真－２．木ダボ（ラミン丸棒L＝２００㎜，φ＝３０㎜）



レートコネクタ－をはさみ込む積層面間タイプの２タイプで，そ
れぞれ外側両面タイプが５箇所１０枚施工のAシリーズと９箇所
１８枚施工のBシリーズの２種類，積層面間タイプが５箇所５枚の
Cシリーズおよび９箇所９枚のDシリーズの２種類である（図－
１）。この積層面間タイプの接合では，メタルプレートコネク
ターの歯のない面をコーススレッド（全ネジ，φ３．８㎜，長さ５１
㎜）２１本（３本×７列）で固定した（写真－３）。
　木ダボは，材の入手し易さを考慮し，ホームセンター等に市販
されているラミン丸棒（直径３０㎜）を長さ２００㎜に加工して用い
た（写真－２）。木ダボ接合の試験体は，正角材の長さ方向に等
間隔で５箇所施工したEシリーズおよび９箇所施工したFシリー
ズの２種類とした。また，ダボ穴径はダボ直径と同径の３０㎜でダ
ボ穴には２液性のエポキシ樹脂系接着剤を充填してダボを打ち込
み接着剤の硬化後に曲げ試験に供した。
　また，コントロールの試験体は，正角材をそのまま２段に積み
重ねたものでGシリーズとした。
　試験本数は各シリーズ３本とし全部で２１本の試験を行った。
　曲げ強度試験は，（株）島津製作所製木材実大強度試験機UH-
１００Aを用いて下部支点間距離３６００㎜の３等分点４点荷重で荷重
点変位速度（１０㎜/min）一定の試験条件で行い曲げ強度，曲げ
ヤング係数（スパン中央部のたわみから算出）を測定した。

Ⅲ．結果および考察

　各シリーズの曲げ強度とヤング係数を図－２，３に，シリーズの
代表的な荷重－たわみ（全スパン）曲線を図－４に示す。
　曲げ強度の平均値は，Bシリーズ（メタルプレートコネクタ－
外側両面タイプ９箇１８枚）が最も大きく以下D，A，C，F，E，
Gの順となり，B，Dシリーズが建設省告示に示されるスギ無等
級材の基準強度（２２．２N/mm2）以上であった。
　重ね梁の見かけの曲げヤング係数は，構成した正角材の動的ヤ
ング係数平均値と比較してBシリーズで約１割，Aシリーズで約
２割程度小さい値を示した。また，C，Dシリーズは荷重初期の
荷重－たわみ曲線においてA，Bシリーズと比較してほぼ同様の
傾向を示したものの，明らかな比例域が見られなかった。これは
せん断力が，メタルプレートコネクターの歯の薄い面に作用し，
歯を押し曲げながら変形が進行したためと考えられる。また，木
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図－１．重ね梁の接合方法

図－２．シリーズごとの曲げ強さ

図－３．シリーズごとのヤング係数

写真－３．コーススレッドによる固定（C，Dシリーズ）



ダボ接合のE，Fシリーズは，２つの直線域を持つ荷重－たわみ
曲線を示し，比例域はC，Dシリーズと同様に小さかった。さら
に２つめの直線域の見かけの曲げヤング係数はコントロールGシ
リーズの見かけの曲げヤング係数とほぼ同等の値であった。これ
はダボに用いたラミン棒が荷重の増加に伴いせん断変形をしたた
めと考えられる（写真－４）。重ね梁の見かけの曲げヤング係数
を低下させないためには，せん断力の大きい樹種をダボに選定す
る必要がある。　
　今回の試験では，Bシリーズが見かけの曲げヤング係数，曲げ
強さ，比例限度荷重などから１番良い結果となったが，重ね梁の
見かけの曲げヤング係数が構成する正角材の動的ヤング係数と比

較して低下したこと，あるいは，曲げ強さが基準強度ぎりぎりで
あることなどから，実際に使用するためには，プレート枚数を増
やすなど何らかの改良が必要と考えられる。また，既報（2）の
接着重ね梁が，簡易に一体化できること，構成する正角材の動的
ヤング係数の値と同等のものを製造できること，かつ針葉樹の構
造用製材の日本農林規格（機械等級）に対応した基準強度にも準
じる強度性能を有することから，今回試作した重ね梁以上の優位
性を示す結果となった。
　しかし，今回使用したメタルプレートコネクタ－は，厚板を接
合しトラスを製造するために設計されており，重ね梁を接合する
ためのものではないので，今後，重ね梁の接合法に適した強度を
有するコネクタ－が開発されれば，接着を必要としない圧締だけ
で製造できる簡易な接合法として期待できる。

Ⅳ．まとめ

　メタルプレートコネクタ－および木ダボで積層接合したスギ重
ね梁を試作しその曲げ性能から建築部材としての利用の可能性を
検討した。その結果，いずれの重ね梁も実際の建築部材として利
用するには何らかの改良が必要であることがわかった。また，既
報の接着重ね梁は，簡易に一体化できることや構成する正角材の
強度性能を生かせ，基準強度もクリアすることなど今回試作した
重ね梁以上の優位性を示した。また，メタルプレートコネクタ－
は，圧締だけで簡易に接合できるので，スギ重ね梁の接合法に適
したコネクタ－の開発が期待される。
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写真－４．木ダボのせん断変形

図－４．各シリーズの代表的な荷重－たわみ（全スパン）曲線


