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その 1・開発目的と接合部のせん断実験および梁の曲げ実験 
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1 はじめに 
ログハウスの現場では、かねてより断面が必要な梁の

場合、集成材や大断面の製材では価格の点で折り合わな

いことから、市場流通の製材を、現場施工においてボル

トなどのメカニカルな接合によって重ねて断面を拡大し

た材の需要があった。しかし、製材を重ねた梁の場合、

現在のログハウスの設計では実験データ等の不足により、

梁せいによる効果を考慮できず、結果、かなりの大断面

が必要となっていた。また、国産材の利用促進が行われ

ているが、問題点として、同じ樹種でも地域によって性

能にばらつきや品質が異なることが挙げられ、これら地

域差による木材の基本データは、まだ充分とは言えない

のが現状である。 
そこで、本開発では、三重の木として広く流通してい

る製材をメカニカルな接合部によって重ね梁を製作し、

その基本性能を把握することを目的とする。 
今回、接合部の変形の抑制および施工性の向上を期待

し、パネリード X(東日本パワーファスニング(株)製)とい

う先行径が不要である構造ビスを採用することとした。 
まずは構造ビスのせん断試験を実施し、せん断性能を

把握した後、重ね梁における配置を決定する。そして、

三重の木による重ね梁の曲げ実験を実施し、現状、ログ

ハウスで使用している計算値を比較することにより、構

造性能を把握することを目的する。さらに、今後、普及

させるのに最適な重ね梁を、構造性能、製作費用および

施工性の観点から総合的に検討する。 
2 接合部のせん断実験 

図 1 にφ8 のパネリード X の仕様を示す。また、写真 1
に設置写真、図 2～4 に試験体図を、表 1 に試験体一覧を

示す。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 に仕様 1～9 のビス 1 本あたりの荷重変位関係を示

す。接合部の基準耐力について、初期剛性を決定要因と

して、降伏耐力 Py の方が、2/3Pmax より低くなった。す

ぎとひのきの樹種による違いは、最大耐力と初期剛性と

もにほぼ同程度となった。木材の強度等級による違いは、

最大耐力は、E90 が E70 の約 1.2 倍高くなり、ヤング係数

比程度の差になった。初期剛性は E90 が E70 の 1.4 倍ほ

ど高く、ヤング係数比以上の値となった。構造ビスの径

図 1 φ8 のパネリード X の仕様 
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写真 1 せん断実験 
  設置写真 

図 2 試験体図 仕様 1～9 図 3 試験体図 仕様 10   図 4 試験体図 仕様 11 

表 1 試験体一覧 

樹種 強度等級 仕様 打込み角度

仕様1 すぎ-E90-φ8-90度 スギ E90 PX8-200 90度

仕様2 すぎ-E90-φ8-45度 スギ E90 PX8-290 45度

仕様3 すぎ-E90-φ10-90度 スギ E90 PX10-200 90度

仕様4 すぎ-E90-φ10-45度 スギ E90 PX10-290 45度

仕様5 すぎ-E70-φ10-90度 スギ E70 PX10-200 90度

仕様6 ひのき-E110-φ8-90度 ヒノキ E110 PX10-200 90度

仕様7 ひのき-E90-φ8-90度 ヒノキ F90 PX10-200 90度

仕様8 ひのき-E110-φ8-45度 ヒノキ E110 PX8-290 45度

仕様9 ひのき-E110-φ8-45度 ヒノキ E110 PX10-200 45度

仕様10 シングル スギ E70

仕様11 ダブル スギ E70 PX10-200-90度　8本，PX8-290-45度　8本

木材 構造ビス
試験No.

PX10-200-90度　8本，PX8-290-45度　4本
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による違いは、最大耐力および初期

剛性ともに、φ8 とφ10 との数値比

が 1.25 前後となり、径比分の効果が

発揮された。構造ビスの打込み角度

による違いは、初期剛性は 45 度が

90 度の約 10 倍高くなった。最大耐

力は大きな違いはなかったが、変形

能力について、45 度が脆性的である

のに対し、90 度の方が靭性を有する

結果となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6 に、仕様 10,11 の異なる構造

ビスを複数本打込んだ場合について、

近い仕様の単体を重ね合わせた比較

を示す。最大耐力および剛性とも単

体を重ねた方が高くなったが、概ね

重ね合せが可能であると考えられる。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 重ね梁の曲げ実験 

写真 2 に試験体設置状態を、図 7
に試験体図を示す。使用製材はすぎ

の E70 である。図 8 に荷重

変位関係を、表 2 に結果一

覧を示す。計算値は梁幅×

梁せいで表記する。現行ロ

グハウスの計算値 (360 ×

120：横 3 列配置)より、ビス

仕様は最大耐力及び初期剛 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
性ともに高い結

果となり、最低

でも現行梁せい

120mm に対し、

295mm(2.5 段分)
相当となった。

一面せん断と二

面せん断では、

差がほとんど見

られず、構造ビ

スの降伏面より、

木材と構造ビスの

接触面積が影響し

ていると考えられ

る。 
4 まとめ 
 重ね梁の曲げ試

験により、構造ビ

スの打込み角度の

有効性が確認でき

た。  
 
なお、林野庁による平成

25 年度、森林整備加速

化・林業再生基金事業の

採択プロジェクトである。 

 

図 5 一面せん断試験平均化グラフ 
(ビス 1 本分) 

図 6 一面せん断試験平均化グラフ 
(ビス全数本分) 
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荷重-中央部変位関係
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[kN] [kN] [kN] [kN] [N/mm] [kN] [mm] [mm] [mm]

0 7.50 13.48 19.44 25.21 1,275 88.61 101.94 402 379

1 7.16 12.74 18.25 23.91 1,202 85.11 84.88 394 372

2 5.38 10.06 14.91 19.61 987 68.91 90.29 355 348

3 5.64 10.58 15.53 20.33 1,021 79.31 94.64 380 352

1 4.21 7.03 9.49 11.73 602 46.09
変位計
撤去

290 295

2 3.74 6.47 8.99 11.31 575 43.89 205.53 283 291

3 4.48 7.67 10.50 12.93 666 41.53 162.88 275 305

二面
せん断

1 4.25 7.26 9.91 12.26 628 41.92 162.33 277 299

1 9.11 12.76 16.14 19.30 997 39.24 88.63 268 349

2 4.37 8.07 11.58 15.03 757 48.61 161.37 298 319

3 4.18 7.81 11.14 14.21 716 43.29 157.46 281 313

計算値

120×360 目標 5.49 10.98 16.47 21.97 1,098 71.2 65

360×120
現行
ログ

0.61 1.22 1.83 2.44 122 23.7 195

*1 使用材料は120mm角×6,000mmとする。

*2　ビス価格は流通価格。

曲げ強度Fb = 25 [N/mm
2
] ※すぎの強度等級E70の設計強度を参考に決定。

ヤング係数E = 6,800 [N/mm
2
] ※単材の実験結果(E=6,879.48、6,609.53、6,998.17[N/mm

2
])より評価。

スパンL = 5.46 [m]
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等梁せい

一面
せん断

構造ビス
ダブル

特定変位変位時荷重
最大
荷重

試験体名

変形角1/300rad.
時の剛性

①

構造ビス
シングル

接着剤

一面
せん断

無垢の
一本材

5mm 10mm 20mm15mm

図 8 荷重変位関係 
表 2 結果一覧 

図 7 試験体図 

写真 2 曲げ実験設置写真 
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