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国産材を使った新しい木造建築の開発

The develop血 entof the new wooden building which 1 used do血 esticlomber for 
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Abs位act V¥市ileJapan is world eminent forest large counむy， the foresty follows a course of也edecbne.官1erefore1 do not 

become the wood resources which are useful as building materials wi仕lOutmoderate仕rinningbeing performed.明1erefore1 aim 

at仕1edevelopment of仕1enew wooden r但 nenarchitecture which used thinning maωrials in tl山崎ldy.A joint becomes 

rmpo此antto realize a wooden bent 官lerefore1 thought about the split Model T joining也at1 used the 1ag sα巴wbolt which was 

congenial to a tree for. At fust 1 exanrined也ebasic performance of位1e1ag s凹ewbo1t， but 1 exceeded the standard也at

Architectru叫Instituteof Japan established with仕出mingmaterials enough and undersωod a sa会 thing.1 performed仕1e

bending s位eng仕1e却 erimentof the split Model T joint based on the basic performance of the 1ag日crewbolt next. As an 

ex紅 ninationbody; 1 used [a pillar / beam岨 woodl， 2 of仕1e[p迦訂-woodヲ abeam -ste巴l企ame].官1ebending strength of the 

former showed an exむ'eme1ylow value， and it followed也atlw田 poorinu出句r.On也eo曲目hand， fue bending strength of仕1e

latter showed an extreme1y high price， and the break occurred by the drawing of也elag screw bolt of也ep辺紅side.官1edrawing 

B位eng白 W田 ab1eto almost use drawing power to也emaxInmm. In addition， load at也ema沼mumcameωthe1eft side血m

仕1evalueof也epermission angle of rotation ( e a)， and it followed也at1 was good. 

1.緒言

日本は世界有数の森林大国である。しかし、本撲は衰退の一

途を辿っている。そのため、山は間伐されずに荒れ果て、建材

として役立つオ寸寸資源とはならない。開伐をしないと森が成長

しないことだけでなく、自然災害などの被害拡大の要因にもな

る。愛知県内の間伐材は直径が 25cm~30cm であるが、建材と

してはまだ小さく十分な強度を得ることは難しい。そこで、駐

車場や小さい倉庫などなら間伐材が使えると考え、簡単なラー

メM構造の開発を目指すことにした。木造ラーメン構造を開発

するには、接合部の開発が一番重要である。しかし、従来の木

造の接合部として使われている釘では高い強度を得ることは難

しい。また、ボルトやナットを使用すると木材の孝副剥又縮によ

りゆるんでしまう。そこで、、木ネジであるラグスクリューボル

トに焦点をあててみた。木ネジ(以下、ラグスクリューボノレト

とする。)はオマオの幸試薬収縮によるゆるみは生じず、むしろ堅く

締まる。そこで、ラグスクリューボルトを使ったスプリットT

型接合の研究をすることにした。簡便かっ剛な接合方法が開発

されれば間伐材の利用を促進することにも繋がるだろう。

本研究では、まず間伐材におけるラグスクリューボノレトの基

本性能を調べ、それを基にスプリットT型接合の仕口部耐力を

調べる。そこから実用に向けて今後の課題を見いだす。

2.実験方法

2. 1 ラグスクリューボルトの基本性能

2. 1-1 引抜き試験

2. 1包言撤去法

ラグスクリューボルトの引抜き誤験を行い、荷重と変位を計

数日工業大学工学部 建築学科

tt 有限針土 堀内建築研知芳 代表取締役社長

ttt有限会社 シービーソサーチ

測する。誤験機は「アムスラー型 100t耐圧詐轍穏むを使用。

2. 1-3 言験体

訴験体としてM12のラグスクリューボルトと愛知県産のスギ

間伐材(材齢約30年)を使用。誌験体形状(図 1-1)、ラグスク

リューボルトの寸?去と下穴の長さ(表 1-1)を下記に示す。
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[図1-1]test piece 

6 11 16 21 26 
test 

'" ~ ，...， ~ ，、切， ~ 
piece No. 

5 10 15 20 25 30 

L 1 (mm) 35 45 55 75 80 80 

L2(mm) 50 65 75 100 110 100 

[表1問 1]Lagscrewbolt's dimension 

2. 1-4 実難結果

[表 1-2]に示すようにラグスクリューボノレト長さと引抜き強
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九:ラグスクリューの直径 (mm)

d:ねじきり部分の長さ也nn)
※九の値は日本建築学会に従い、 0.32とする。

この計算式には木目方向は示されていない。今回の実験は木目

に直角に引抜いている。この強度はもっとも高いものと推定さ

れる。木目に平行であれば極めて低聞主になり、使用に耐えな

いと思われる。

2.2・1 せん断誤験

2.2・2 諒験方法

間働オのせん断力(曲げ耐力)を求めるために、荷重と変位

を計測し、曲げモーメントと回転角を計算した。試験は「アム

スラー型 200t再在百覗剣幾Jを使用。

2.2・2 言撤体

訴験体は下穴 55mm，ボノレト長さ 75mm，M-12のラグスク

リューボルトを使用。形状は[図2-1]に示す。
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度は比例関係にあり、長さが長いほど引抜き強度が大きくなっ

ている。「オ構造計算規準同角翻」白) (日本建築学会)に示され

ている式より計算した値を上回る結果となった[表1-310
Dimension-strength 
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[図2-1]test piece 

352. 2-4美移続f菜
誤脱結果を(表2-1)(こ示す。せん断訴験は2面せん断(押抜き

一試験)である。ラグスクリューボノレトは長さが 75mmを使用し

ている。晃験結果では破壊は全て木材であり、ラグスクリュー

ボルトのせん断強度とは言いにくい結果となったO しかし、ラ

グスクリューボルトの長さをいくら長くしても、鋼材であるス

クリュ一部がせん断破壊することはないであろう。荷重方向は

木目に平行であり、強度的には弱し、方での結果である。この条

件で 75mmのラグスクリューボノレトのせん断鵡支は3197NI本

となった。
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[表 1-3]test ofresult 

一般に間伐材は木目が粗く、通常使用されている木材に比べ強

度が低いので、この結果は意外なものとなったO 原因はラグス

クリューボノレトのねじ込み方向にあると考えられる。「オ寸蕎造計

算規準同解説」 ωではァド材(J;，繊維方向の考慮がなされていない

と推定される。

次式が計算式である。

ラグスクリュー接合の引抜き耐力

(j_)ねじ部の単位長さあたりの設計用許容引弼虫度

PG=1*KJ*K*l 3 J ~ J 山山
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。。
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Pa:ねじ部の単位長さ当りの設計用許容引抜耐力創出) 7000 
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l k.含水率影響計数

※ 1kd とjKm の値は日本建築学会により、それぞ 1000

れ2.0，1.0とする。

(並)ねじ部の終局引抜耐力

PUt:ねじ部の単位長さ当りの終局引抜I耐力制1m)

lkd:荷重諒断朝間影響計数

50 45 40 35 20 25 30 

Displacement (mm) 

[表2-1]test ofresult 
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Put = l.77九0.8* d * 1 

:ラグスクリュー接合の終局引抜耐力 (N)

:オ寸寸の基準比重
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2.2・5 考察

引抜き諒験では、森林キ燥白書白)で決定された許容引抜き

耐力の算定式より算出した。しかし、 1蹴荘方向で設計強度が

見績もられているので設計荷重が低く、今回の実験を適用し

ても引抜き試験に関しては設計基準を満たし、安全である当

結果になったO ま坊主婦住方向に直交方向の設計強度がまだ発

見できていないため、今後の実験に期待したい。

せん断試験では、実験結果より試験体5体の許容耐力を求

めた。設計基準、グラフをみて分かるように日本建築学会が

設定する終局せん断耐力、許容せん断耐力ともに間伐材を使

用するにあたり比較的安全であるということが分かった。従

来の研究では、間伐材のせん断許容耐力は間伐材そのものの

比重、含水率によるものが多いというデータに基づくが、今

回の実験では強し、強度が認められた。

3. 1 スプリットT型接合の仕口部耐力

3. 1-1 スプリット T整接合とは

カット T鋼材担形鋼を切断した鋼械を使用し、樹則はラ

グスクリューボノレトの引っ張り接合とし、梁側はせん断接合、

または高カボルトの一面せん断接合とした接合部である。形

状を[図3-1]に示す。

施工手順を以下に示す。

① ラグスクリューボノレトをねじ込む位置に 8mm(直径

12mmのラグスクリューボノレトの場合)の下穴をあける。

②木材の下穴をカット Tのねじ穴に合わせ、ラグスクリュ

ーボノレトをねじ込む。

[図3-1] Split modeI. T jo:ining 

羽田良くやれば作業はかなり容易である。また、剛接合とし

ても十分な耐力を発揮するであろうと思う。

簡便かっ剛な接合方法として使用されるようになれば、間

倣オの利用促進にも繋がり、新しし、木造建築物の開発に役立

つだろう。

3. 1-2 封験前

試験体。:形状は[図 3-2]に示す 3種類である。オ寸オ曲げ

試験は他rJ;諒験体2種類の基準になる曲げ性状を得るための

試験体である。「柱，梁ー木材J試験体は、この実験の中心に

なる言験体であり、オ寸オにスプリット T主鞍合を用いた場合

の仕口部怯伏を明らかにするための言覗食体である。「柱網オ寸寸，

梁H汗網j三試験体は、梁のせん断接合ラグスクリューが端空

き不足により十分な強度が得られないことを想定しての言鵡食

体である。この試験体であればラグスクリューボノレトの引張

引抜き強度を十づ'1に利用することが可能であると予想された。

なお、試験に使用した木材は全て芯持ちの間f支材である。
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I図3-2] test piece 

3. 1-3 言寝食方1去
荷重と変位を計測し、出げモーメントを求める。試験は「ア

ムスラー型 200t而旺寺輪機」を使用。変形角 0.03を許容回

転角とし、そのときの強度または最大強度の 2/3のいずれか

小さい方を許容曲げ1釦支と定めた。

3. 1-4 安穏錦在来

「オ寸寸曲げ言明後」

間伐材肋ド目が粗く強度が低いとし、われているが、曲げ強

度は日本建築センターの基準(!)をみたし、まずまずの強度が

得られた。これは芯持ち材であることが影響していると思わ

れる。許容曲げモーメント品約 1560倍.J.cm)で、あり、この

値を他の言柑食体の基準とした。[表3-1]

「柱，梁ー材オ」仕口部誌験

一誌蹴結果を[表3-2]に示す。曲げ強度は極めて低川直とな

った。これは仕口部ディティーノレの不適切さによるものであ

る。破断はスプリット T型接合部の梁側で発生した。柱側の

ラグスクリューボノレトの引抜き強度には十分余裕があるが、

梁側のラグスクリューボルトは木材の端空き不足で十分なせ

ん断強度を得ることが出来なかった。許容曲げモーメントは

約329仕N.cm)であり、実用性に乏しし、値となったO
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「柱ーオ柑，梁-H汗規則仕口部試験

言式震鯨古果を{表3-3]に示す。曲げ強度は極めて高し呼直とな

った。硯新は柱側のラグスクリューボノレトの引抜きで発生し

た。柱側のラグスクリューボルトの引抜き強度のほぼ最大値

まで引抜き力を利用できた。梁側は高カボルトの一面せん断

接合であり。十分なせん断謝支を得ることができた。また、

許容回転角 Baι{直より左側に最大荷重がきており、良好な

結果となった。
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PSW01/02 Bending test 

0.02 0.03 0.04 0.05 

Rotation angle e (rad.) 

[表3-3]test ofresult 

3. 1-5 考察と今後の課題
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「柱，梁オ嚇」仕口部試験の結果は好ましいものではなか

った。今後は梁側のせん断接合強度の向上が課題となった。

オ寸寸の端空き不足が原因であることは明らかであるが、端空

き不足を解消するにはカットT材が大きくなり、実用性が低

下する。この部分は釘を利用するのも良いかもしれない。

また、木材の4又縮~、形の対応にはさらに工夫が必要である。

0.4 

0.14 

O.OB 

寸車の実駒吉果より[図3叶のような接合方法が好ましし、と

思われる。これは(仮糊ボルトスクリューと呼ばれるものであ

り、木材の収縮変形への対応には極めて有効であると想定さ

れる。今後の研究課題である。

畑山口神

[図3-3] bolt screw 
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