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枠組壁工法構造用製材のたて接合試験
工　藤　　　修　　長　原　芳　男

1．はじめに

　アメリカ，カナダにおける住宅建築様式が我が国に

導入され，昭和49年7月，「枠組壁工法」として建設

省より告示された。この工法用部材として，たて接合

されたものが使用可能かどうかを検討するため，道産

のエゾマツ204材，404材，及びカラマツ204材を用

い，ミニ・フィンガーによる実大たて接合材の強度試

験を行った。

　「枠組壁工法」部材としてたて接合されたものが使

用可能となれば，この工法用製材の品質向上を図るこ

ともでき，ことに道産材からの採材においてプラスに

なると考えられる。

　2．実験方法

　2．1　供試材

　供試材として道産のエゾマツ204材（容積重0.38～

0.42～0.49，含水率10.8～12.0～12.7％），エゾマツ

404材（容積重0.40～0.45～0.53，含水率13.1～13.4

～14.0％），カラマツ204材（容積重0.43～0.50～

0.59，含水率12.7～13.5～14.1％）を用いた。

　2．2　たて接合

　第1図に示す形状・寸法のミニ・フィンガーによ

り，村長の中央1か所をたて接合した。

　フィンガーの加工形式（第2図）は，負荷面にフィ

ンガー形状が現れる垂直（Ⅴ）型，負荷面に垂直な面
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第3図　曲　げ　剛　性　試　験

50kgまで，カラマツ204材（3.8cm×8.8cm×300cm）

については，スパン240cmの3等分点荷重により，

10kgごと60kgまでの曲げ剛性試験をedge－wise加力

により，エゾマツ404材（9.2cm×9.2cm×223.3cm）

についてほ，スパン193.2cmの3等分点荷重により，

25kgごと150kgまでの曲げ剛性試験を行い，接合前

の曲げヤング係数EL1（全スパンに対するもの），

El1（モーメント一定区間に対するもの）を算出し

た。計算式は

第2図　フィンガー加工形式

にフィンガー形状が現れる水平（H）型とし，その比

較を行った。

　フィンガー切削条件は，送材速度およそ2m/min，

カッター回転数5,000rpmである。

　接着剤としてはレゾルシノール樹脂接着剤を用い

た。なお，比較のため，エゾマツ204材の一部（V21

～V29）にのみユリア樹脂接着剤を用いた。接着剤の

塗布は小型ブラシで行った。

　接合にほ西ドイツ製フィンガージョイントプレスを

用い，エンドプレッシャー約100kg/cm2を，およそ

10秒間加え，接合後室温で放置し，1週間以上の養生

期間をおいてから実験を行った。

　2．3　接合前の曲げ剛性試験（第3図）

　エゾマツ204材（4.Ocm×9.Ocm×300cm）につい

ては，スパン240cmの3等分点荷重により，5kgごと

　ここで　EL：全スパンに対する曲げヤング係数

　　　　　El：モーメントー定区間に対する曲げヤ

　　　　　　　ング係数

　　　　  δL：全スパンに対するたわみ

　　　　　δl：モーメント一定区間に対するたわみ

　　　　　 Ⅰ：断面二次モーメント

　　　　 P/δ：比例限度内における荷重とたわみと

　　　　　　 　の比

　　　　　　a：支点から荷重点までの距離

　　　　　　b：材幅

　　　　　　h：材せい

　全スパンに対するたわみ（δL）は第3図Dcのよみ

から，モーメントー定区間に対するたわみ（δl）は

Dc－（DL十DR）/2から求めた。

　2．4　接合材の曲げ強度試験

　たて接合後，一部（エゾマツ204材のVO1～V10）

を除いて表面仕上げ加工をし，204材については仕上
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               第4図　曲　げ　破  壊　試  験

り断面寸法を3.5cm×8.5cmとし前項と同様に，404

材については仕上り断面寸法を9.Ocm×9.Ocmとし，

スパンを189cmとしたほかは前項と同様にして曲げ

剛性試験を行い，接合後の曲げヤング係数EL2，El2
をそれぞれ算出した。

　剛性試験後，204材についてはスパン240cm，3等

分点荷重，edge－wise加カ，404材についてはスパン

189cmの3等分点荷重により接合材の曲げ破壊試験

（第4図）を行い，接合材の曲げ比例限応力度σP，

曲げ強度σbを求めた。計算式は

欠点材の曲げ比例即応力度σPO，曲げ強度σb0をもと
めた。計算式は

ここで　σpo：無欠点材の曲げ比例限応力度

　　　　σbo：無欠点材の曲げ強度

　　　　  Pp：比例限度荷重

　　　  Pmax：最大荷重

　　 　　　L：スパン

　　　　 　b：材幅

　　　　 　h：材せい

ここで　 σp：接合材の曲げ比例限応力度

 　　　　σb：接合材の曲げ強度

　   　 　Mp：比例限曲げモーメント

　　    Mmax：最大曲げモーメント

    　　　Pp：比例限度荷重

　　    Pmax：最大荷重

　　　　   a：支点から荷重点までの距離

　　　　   b：材幅

　　　　   h：材せい

　　　　   Z：断面係数

　なお，接合材の曲げ比例限度は，モーメントー定区

間のたわみ（第4図のDlのよみ）から推定した。

　2．5　小型試験片の曲げ強度試験

　披壊試験後，健全材部より無欠点小型試験片（2.5

cm×2.5cm×40cm）を，204材については各2個，

404材については各4個採取し，スパン35cm，中央集

中荷重により，小型試験片の曲げ強度試験を行い，無

　3．実験結果及び考察

　実験結果を第1表～第3表に示す。

　今回のたて接合試験には有節材を使用したため，接

合部以外の節から破壊したものが多数あった。これら

を「枠組璧工法構造用製材の日本農林規格」によって

分類すると

　エゾマツ204材

となり，比較的上級材に属するものでも節の影響が大

きい結果となった。

　接合による曲げ剛性の効率についてみると，全スパ

ンに対するEL2/ELlは，エゾマツ204材の各グループ

で1.00（0.96～1.03），1.02（0.96～1.05），1.03
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第1表　エ　ゾ　マ　ツ　204　材　の　曲　げ　試　験　結　果

（注）ru＝容積重　u：含水率　W：平均年輪幅　El1，El2：モーメント一定区間に対する接合前後の曲げヤング係数
　　ELl，EL2：全スパンに対する接合前後の曲げヤング係数　σpo：無欠点材の曲げ比例限応力度　σbo：無欠点材の曲げ強度
　　　σp：接合材の曲げ比例限応力度　σb：接合材の曲げ強度　W．F．：木破率　*：フィンガー破壊のみの平均値

（1.00～1.07），1.01（0.95～1.05），カラマツ204
材の各グループで1.01（1.00～1.04），1.01（1.00～
1.03），エゾマツ404材の各グループで1.04（1.01

～1.12），1.03（0.97～1.08）となり，従来の結果
1）2）3）4）5）と同様，フィンガー切削方向，接着剤の種
類，フィンガー切削後の仕上げの有無にかかわらず，
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第2表　カ　ラ　マ　ツ　204　材　の　曲　げ  試  験  結  果

（注）　記号は第1表に同じ。

接合による変化はないといえる。

　しかしながら、モーメントー定区間に対するEl2/

El1は，ばらつきが大きく，特にエゾマツ204材のユ

リア接着Ⅴ型で1.09（0.94～1.19），カラマツ204材

H型で0.93（0.84～1.00），エゾマツ404材Ⅴ型で

1.12（0.99～1.28），エゾマツ404材H型で1.10（

0.87～1.26）となった。これは，たわみ測定方法（第

3図），材料のわじれ変形などが原因ではないかと考

えられる。

　次に接合効率σb/σb0について考察する。

　エゾマツ204材は接合部以外で破壊したものが多

く，接合効率は少数の試験体についてしか求められな

かった。したがって，これらから結論をひきだすこと

は困難であるが，おおよその推定を試みる。

　接着剤の接合効率に及ほす影響についてみると，レ

ゾルシノールでσb/σb0＝0.51（0.46～0.56），ユリア

でσb/σb0＝0.77（0.69～0.86）となり，ユリアが大

きな値を示した。これはレゾルシノールがユリアに比

べて粘度が高く，接合部へのぬれが悪かったためでは

ないかと思われる。

　フィンガー接合後の表面仕上げの影響については，

表面仕上げしたものでσb/σb0＝0.51（0.46～0.56），

しないものでσb/σb0＝0.50（0.39～0.60）となり，

表面仕上げしたものがやや有利であろうと思われる。

この理由としては，表面仕上げをしないものは，両端

部のフィンガーが加圧により押し開かれ，そこへの応

力集中が影響するものと考える。

　フィンガー切削形式の影響については，カラマツ

204材でⅤ型0.61（O.47～0.73），H型0.59（0.52～

0.67）でわずかにⅤ型が大きく，エゾマツ404材でⅤ

型0.68（0.57～0.79），H型0.60（0.50～0.74）でⅤ

型が大きかった。エゾマツ204材ではⅤ型0.51（0.46
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第3表　エ　ゾ　マ　ツ　404  材　の　曲　げ  試　験  結　果

（注）記号は第1表に同じ。

～0.56），H型0.54（0.37～0.76）でH型がやや大き
くなっているが，試験体数が少なかったことを考慮に
いれれば，全体として，Ⅴ型のほうがH型より有利で
あろうと考える1）2）3）5）。
　接合材の破壊強度σbについてみると，エゾマツ
204材のレゾルシノール接着Ⅴ型で371（332～410）
kg/cm2，同H型で387（263～488）kg/cm2，エゾマツ
204材のユリア接着Ⅴ型で581（498～658）kg/cm2，カ
ラマツ204材のⅤ型で473（379～587）kg/cm2，H型で
442（376～520）kg/cm2，エゾマツ404材のⅤ型で468
（441～511）kg/cm2，H型で422（341～544）kg/cm2

となった。この結果をみると，一部で強度の小さなも
のもあるが，今回の試験において，比較的上級材であ
っても節で破壊したことを考えるならば，これをⅤ型
フィンガージョイントでおきかえることによって，材
料の品質向上を図ることができる4）5）と考える。

　4．おわりに
　長さ12mmのミニフィンガーを用いて，道産のエゾ
マツ204材，404材，カラマツ204材をたて接合し，実

大たて接合材の強度試験を行った。その結果，
（1）曲げヤング係数に対する接合の影響はないとい
える。
（2）接合効率は既報3）4）5）のものより小さな値を示し
たが，接合部以外の節で破壊したものと比較すれば，
フインガー接合によって材料の品質向上が図られると
考える。
（3）レゾルシノールに比べて，ユリアを用いた接着
接合のものが接合効率が高かった。
（4）フィンガー接合形式としては，H型よりⅤ型が
有利である。
（5）フィンガー接合後，接合部を鉋削仕上げしたほ
うが強度的に有利であると考える。
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