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くぎ打ち組立柱の座屈試験

　工　藤　　　修

Buckling Tests of Nailed Built-up Wood Columns

Osamu KUDO

　Tests were Performed on the buckling strength of nailed built-up wood columns，
such as three-layered columns，spaced columns with stiffeners，and spaced columns
with horizontal braces．The test results were compared with the values calculated
from some calculative methods including Sawada's approximate formula on the
slip modulus Ｋs，and Nakatani's experimental formula on the elastic bearing
constant κo．Using the procedure proposed by Sawada，the effective slenderness
ratio λe and the allowable buckling load Pk were also calculated．The results
are summarized as follows：

　（1）For the three-layered columns with a 10-cm nailing space，　tne values
calculated from the formulas of Rassam，Sawada and Pleskov were in comparatively
good agreement with the experimental results.
　（2）
Tsujii's formula for the spaced columns with stiffeners was proved to be
practical．
　（3）Timoshenko's formula for the spaced columns with horizontal braces
produced good results.
　（4）　The calculated values of both the effective slenderness ratio　λe and the
allowable buckling load Pk showed that Sawada's method of calculating buckling
stresses was adequate．
　（5）The formulas for calculating the elastic bearing constant and the slip
modulus were also adequate for the nailed wood joints．

　３層重ね柱，飼木式すかし柱，添え板式すかし柱のくぎ打ち組立柱について座屈試験を行い，
各種計算式との比較，検討を行った。その際，沢田のすべり係数Ｋsを求める理論近似式，中谷
らのくぎ面圧定数κoを求める実験式を用いた。また，沢田の考え方を適用して有効細長比λe，
許容座屈荷重Ｐkを求め，検討した。その結果，次のことが明らかとなった。
（1）３層重ね柱のくぎ打ち間隔10cmのものは，Rassam式，沢田式，Pleskov式とも比較的良
い結果を示した。
（2）飼木式すかし柱に対する辻井式は，実用計算上妥当であることが確認された。
（3）添え板式すかし柱に対するTimoshenko式も良好な結果を与えている。
（4）有効細長比λe，および許害座屈荷重Ｐkの計算結果から，沢田の提案した組立柱に対す
る座屈応力度予測計算法はおおむね妥当であると考える。
（5）くぎ面圧定数およびすべり係数の計算式は，くぎ接合部の計算に対しおおむね妥当であると
考える。
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くぎ打ち組立柱の座屈試験

  1．はじめに

　北海道の森林は面積で約560万ha，蓄積で約５億２

千300万ｍ3である。主体は天然林であるが，奥地化，

小径化の傾向にあり，従来のような優良大径材は入手

困難になってきている。人工林は面積で約１／４を占

めており，トドマツを筆頭に，カラマツ，エゾマツ，

その他となっている1）。これらの人工林はまだ育成

途上にあり，間伐が必要とされているが，間伐材の市

場価格が低位であるため，間伐作業が十分行われない

状況もある。優良な造林主伐材を手に入れるためには

適切な間伐が必要であり，そのため間伐材の需要開発

が求められている。

　一方，木材需要の中心である住宅建設について見る

と，新設住宅着工戸数は全国規模で昭和51～54年の年

間150万戸台ペースから，最近では110万戸台ペース

に減少し，全体に占める木造住宅の割合も年々減少傾

向を示している2）。ただ，１戸当たりの床面積は若

干増加してきており，大幅な伸びは期待できないとし

ても，木材需要の中心をなすのは今後も住宅分野であ

ることに変わりはないといえる。

　ところで，北海道のような積雪寒冷地における住宅

としては，積雪荷重に十分耐えられる強さが必要であ

るとともに，断熱が重要視され，厚手の断熱材が用い

られる傾向も出てきている。

　これらのことから，間伐材を含む中小径材の利用開

発，および高断熱住宅用壁厚確保を目的として，中小
径材から木取られる平割材や，小径丸太から採材され

　第１図　組立柱

　第１表　　供　　試　　材　　の　　概　　要

a） 座屈試験後の全乾法による測定値

〔林産試月報 No.400 1985年 ５月号〕



　くぎ打ち組立柱の座屈

る丸身つき材を対象としたくぎ打ち組立柱の座屈挙動
について検討を行った。

　2．供試材および実験方法

　組立柱としては多種多様なものが考えられるが，今

回検討した組立柱は，第１図に示すような３層重ね柱，

飼木式すかし柱，添え板式すかし柱の３種類である。

　2．1　供試材

　３層重ね柱および飼木式すかし柱にはエゾマツ気乾

平割材を，添え板式すかし柱にはエゾマツ未乾燥平割

材およびカラマツ未乾燥丸身つき材を用いた。

　供試材の概要を第１表に示す。

　2．2　個材の曲げ剛性試験

　組立柱の主材となる個々の材を，材長によりスパン

2.63～3.0m，中央集中荷重または３等分点４点曲げに

より曲げ剛性試験を行い，曲げヤング係数を求めた。

ただし，カラマツ丸身つき材の曲げヤング係数は小型

試験片による曲げ試験の結果から算出した。

　2．3　組立柱の製作

　2．3．1　重ね柱の製作

　断面3.3cm×lO.Ocmの平割材で曲げヤング係数のほ

ぼ等しいものを３枚ずつ組み合わせて重ね柱を製作し

た。接合に使用したくぎはＮ100で，材長方向のくぎ

打ち間隔を10，20，30，55cmの４種類とし，各３体製

作した。くぎ打ちに際しては，事前にドリルで先穴を

あけてから打ちこんだ。くぎは２列打ちとし，表裏面

からそれぞれ千鳥打ちにした。材長は2.8mである。

　2．3．2　飼木式すかし柱の製作

　断面4.8cm×lO.Ocmの平割材で曲げヤング係数のほ

ぼ等しいものを２枚ずつ組み合わせ，飼木をはさみ，

Ｎ100くぎを用いて飼木式すかし柱を製作した。飼木

厚は4.8cm（長さ15cm），10.0cm（長さ20cm）の２種

類で，飼木そう入位置は２分点，３分点，５分点の３

種類とした。くぎ打ち本数は，飼木厚4.8cmで３本２

列，10.0cmで４本２列とし，先穴をあけ，両面からく

ぎ打ちした。材長は2.8mである。

　2．3．3　添え板式すかし柱の製作

（１）カラマツ添え板式すかし柱の製作

　末口径８～14cmのカラマツ小径丸太を両面タイコ落

としとし，それをまん中でひき割って丸身つき材をと

り，添え板式すかし柱を製作した。ただし，末口径11

cmのものは樹心部分を１cm，末口径12～14cmのものは

樹心部分を２cm切り取り，かつ，個材厚さ５cmになる

ように製材した。個材幅は末口径８cmのもので６cm，

末口径９cmのもので７cm，末口径10～12cmのもので８

cm，末口径13cmのもので９cm，末口径14cmのもので10

cmとした。それらを丸身が内側になるように組み合わ

せ，厚さ２cmのエゾマツ添え板をＣＮ50くぎで打ちつ

けた。これらの断面の一部を第２図に示す。材長は

2.8mとし，添え板は６分点に配置した。

　（2）工ゾマツ添え板式すかし柱の製作

　断面4.5cmx10.5cmの平割材で，曲げヤング係数の

ほぼ等しいものを２枚ずつ組み合わせ，厚さ1.8cmの

エゾマツ添え板をＣＮ50くぎで先穴をあけてから打ち

つけ，添え板式すかし柱を製作した。材長は2.73mと

し，添え板は４分点に配置，添え板長さを10.5cmと

21.0cmとした。添え板良さ10.5cmのものは６体製作し，

組立柱の曲げ剛性試験後，３体は添え板をいったん取

りはずし，添え板厚さ分個材を欠き込み，あらためて

添え板をそこへはめこみくぎ打ちした。

　以上の各組立柱の断面寸法を第３図に示す。

　2．4　組立柱の曲げ剛性試験

　組立柱をスパン2.63～2.70m，中央集中荷重により

第２図　カラマツ添え板式すかし柱断面図

　a．原木径８～11cmの場合
　b．原木径12～14cmの場合
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曲げ剛性試験を行った。曲げ剛性試験は組立柱の充腹

軸および非充腹軸について行ったが，エゾマツ添え板

式すかし柱は非充腹軸についてのみ行った。これによっ

て組立柱の低応力レベルにおける曲げ剛性を算出した。

　2．5　組立柱の座屈試験

　座屈試験は東京衡機製油圧式材料試験機（能力100

ton）を用い，第４図に示すような状態で行った。座

屈方向は2.4項で得た曲げ剛性の小さな方向になるよ

うにした。荷重はゼロから徐々に増大させ，最大荷重

まで加えた。

　2．6　組立柱のねじれ変形測定

　カラマツ添え板式すかし柱は生材で組み立てたもの

で，試験体の半数を工場内に放置し，乾燥にともなう

ねじれ変形を測定した。

　3．計算式

　組立柱の座屈荷重計算式

については，これまでいく

つか報告されている3）～5）。

日本建築学会の木構造設計

規準6）には，飼木式すかし

柱に対し，辻井の研究7)～14）

にもとづく実用計算式が採

用されている。

　ところで，くぎ接合部材

の強度計算をする場合，接

合部におけるくぎ自身の変

形ならびに木材中へのくぎの

めりこみを考慮しなければ

ならない。沢田5），Rassam

ら3）は，このことを“すべ

り係数”の導入で処理して

いる。一方，辻井14）は

組立柱をラーメンに置きかえ，つなぎの大きさ，構造

に応じてはり材に適当な有効剛比を与えて，その座屈

荷重を求めている。

　ここでは，これまで提案された座屈荷重計算式の適

合性について検討するが，飼木式すかし柱に対する辻

井式を除き，他の計算式には“すべり係数”を導入し

ている。すべり係数の算出にあたっては，原田15）の

弾性床理論を適用した沢田16）,17）の計算式および中

谷ら18）のくぎ面圧定数算出式を用いた。このくぎ面

圧定数算出式はエゾマツ，トドマツに対して求められ

たものであるが，小松19），20）の実験でカラマツに対

しても妥当であることが確認されている。

　くぎ打ち組立柱の座屈試験

第４図　座屈試験方法

　　第３図　組立柱の断面寸法
  a．３層重ね柱　b.c．飼木式すかし柱
　d．添え板式すかし柱（カラマツ原木径
　 　10cmの場合）
　e．f．添え板式すかし柱（エゾマツ）

　ここで，Ks：すべり係数（ton／cm）

           κo：くぎ面圧定数（ton／cm3）

　 　     　d：使用くぎ径（cm）

             E：主材のヤング係数（ton／cm2）

3．1　重ね柱計算式
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くぎ打ち組立柱の座屈試験

　くぎ打ち３層重ね柱に対して Rassamら3）は，構成

部材を等厚等材質として次のような座屈荷重計算式を

与えている。

ここで, P Cr－A：Rassamの座屈荷重（ton）

  　　　Ⅰ　：個材の断面二次モーメント（cm4）

 　　 　Ａ　：個材の断面積（cm2）

　　　　π　：円周率

         Ｌ  ：座屈長（cm）

          n  ：一か所あたりのくぎ打ち数

          s  ：くぎ打き間隔（cm）

 　　　　他は前記の通り

　沢田5）は菱田・真能21）の多層重ね梁理論を適用し，

３層重ね柱の座屈荷重計算式として（４）式を誘導し

ている｡

　ここで，P Cr－B：沢田の座屈荷重（ton）

　　　　  J　   ：組立柱全体に対する断面二次モーメ

 　　　　　　　　ント（cm4）

　　　　　他は前記の通り

　Malhotraの文献4）に引用されている Pleskovの３

層重ね柱座屈荷重計算式は（５）式のようになる。

ここで，P Cr－C：Pleskovの座屈荷重（ton）

　　　　l 　　：個材の良さ（cm）

　　　　m 　　：半スパンあたりのくぎ打ち数

　　　　他は前記の通り

3．2 　飼木式すかし柱計算式

飼木式すかし柱については，前述のように，辻井の

実用計算式が木構造設計規準にとり入れられている。
座屈荷重を求める式は次のようになる。

　ここで，P Cr－D：辻井の座屈荷重（ton）

　    　　Je    ：有効断面二次モーメント（cm4）

　　　　　他は前記の通り

　有効断面二次モーメントJeは，第５図に示す充腹

軸 x－xに関しては，各主材の断面二次モーメントの

和，非充腹軸 y－yに関しては以下の手順により算出

する。

  1）接合部の有効剛比κを次式により算出する。

　第５図　座屈軸の表示
　　　　　x－x　充腹軸
　　　　　y－y　非充腹軸
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くぎ打ち組立柱の座屈試験

第２表　飼木両端配置の
 　　　ときの有効率ξ6）

第３表　飼木３分点配置のときの有効率ξ6）

　α＝ a／h………………………………………（9）

ここで，κ：有効剛比

　　　  η：接合による係数（cm－1），くぎ接合の

　　　　　　場合は35

　　    
－

α：あき率に関する係数

　　　　α：あき率

 　　　　a：主材間のあき（cm）

 　　　　h：主材厚（cm）

　　　　 P：接合部片側主材のくぎ１本あたりの短

　　　　　　期許容せん断耐力（ton）

　　　　他は前記の通り

2）剛性有効率ξを第２～３表から求める。

3）有効断面二次モーメントJeを次式により算出

する。
   Je＝ξ∑Ι…………………………………（10）

　飼木式すかし柱に対しても，（11）式で表されるＰ

leskovの計算式がMalhotraの文献4）中に引用されて

いる。

ｌc　：隣接飼木内側端部のくぎ間隔

　　 （cm）

ｌs　：飼木間隔（cm）

Ｎ　 ：片側主材の全くぎ打ち本数

他は前記の通り

（ｌc，ｌsについては第６図参照）

　ここで，P cr-E：Pleskovの座屈荷重（ton）
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　3．3　添え板式すかし柱計算式

　Timoshenko22）はみぞ形鋼２本を帯鋼で接合した

組立柱に対して（15）式の座屈荷重計算式を誘導して

いる。これを今回の添え板式すかし柱に適用してみる。

木材のくぎ接合は鋼材の溶接とは異なり剛接合にはな

らないが，接合部に（16）式で表される有効剛比を考

慮して計算することとした。この有効剛比算出式は，

飼木式すかし梁接合部のせん断変形に対して沢田17）

が求めたものを適用したものである。



　くぎ打ち組立柱の座屈試験

　ここで，Pcr-F：Timoshenkoの座屈荷重（ton）

　　　　　c　　：主材間隔（cm）

　　　　　κe　：接合部の有効剛比

　　   　　Is　：添え板の断面二次モーメント

　　　　　　　　（cm4）

   　　　　As　：両側添え板の断面積（cm）

　   　　　Gs　：添え板のせん断弾性係数（ton

    　　　　　　　／cm2）

　　　　　　　　今回の計算では６ton／cm2 と

　　　　　　　　仮定

　　　　   ｌd　：添え板間隔（cm）

　　　　　 他は前記の通り

　また，組立柱全体について，低応力レベルでの組立

柱曲げ剛性実測値を用いた（17）式によっても座屈荷

重を求めてみた。

　ここで，Pcr-El：EIob

　　　　　を用いた計算座屈荷

　　　　　重（ton）

　  　　　EIob  ：組立柱

　　　　　曲げ剛性実測値（103

　　　　　ton・cm2）

　　　　　他は前記の通り

　  3.4　組立柱の有効細長比

　　　　　および許容座屈荷重

　　　　　の計算

　今回の組立柱のうち飼木式す

かし柱については，日本建築学

会の木構造設計規準に辻井の計

算式が採用されており，それに

従えば実際の建築に使用できる

ことになる。しかし，他のもの

については，実用化にあたって，

有効細長比を考慮した構造計算

法の確立が必要と考えられる。

　この点について，沢田5）はくぎ打ち重ね柱の座屈応

力予測計算法を提案している。そこで，今回の組立柱

にその考え方を適用し，組立柱の有効細長比λe，お

よびそれを用いて許容座屈荷重 Pkを計算することと

した。その手順は以下の通りである。

  1）　釘面圧定数κoを（２）式により算出する。

　2）　すべり係数Ｋsを（１）式により算出する。

　3）　係数φ（第４表参照）を計算する。

  4）  有効細長比λe（第４表参照）を計算する。

  5）　有効細長比λeに応じて，次の式により座屈許

　   容応力度 fkを計算する。

　ここで，λe：組立柱の有効細長比

　   　　　fk ：座屈許容応力度（kg／cm2）

　　　   　fc：圧縮許容応力度（kg／cm2）

第４表　係数φおよび有効細長比λe計算式
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くぎ打ち組立柱の座屈試験

第５表　　エ　ゾ　マ　ツ　３　層　重　ね　柱　試　験　結　果

　注）Ｅ：個材の平均ヤング係数（ton／cm2）　b：個材幅（cm）　h：個材厚（cm）　s：くぎ打間隔（cm）
   　EIob：組立柱曲げ剛性実測値（103ton・cm2）     Pmax：実測座屈荷重（kg）     Pcr－El：EIobを用いた計算
　 　座屈荷重（kg）　Pcr－A：Rassamの計算座屈荷重（kg）　Pcr－B：沢田の計算座屈荷重（kg）      Pcr－C：
　　 Pleskovの計算座屈荷重（kg）

第６表　エゾマツ飼木式すかし柱試験結果

注）Pcr－D：辻井の計算座屈荷重（kg）   Pcr－E：Pleskovの計算座屈荷重（kg）   α：あき率
　 他は第５表の注）に同じ
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6）座屈許容応力度 fk
 に組立柱の全断庇積

 をかけて許容座屈荷

 重 Pkを求める。

　4． 結果および考察

　4.1　  組立柱の座屈

　　　 　荷重

　エゾマツ３層重ね柱の

試験結果は第５表の通り

である。座屈荷重につい

て見ると，Rassam 式 ，

沢田式，Pleskov式とも

に，くぎ打ち間隔10cm

のものは実験値と良一致を示している。しかし，くぎ

打ち間隔 20cm 以上のものについては，実験値が計算

値より３～８割大きくなっている。その理由として，

座屈試験時の材端拘束により，計算上よりも曲げ剛性

低下の影響が少なかったことが考えられる。

　エゾマツ飼木式すかし柱の試験結果は第６表の通り

である。木構造設計規準にとり入れられた辻井式によ

る座屈荷重は，非充腹軸についてはやや安全側，充腹

軸についてはやや危険側の計算値となった。

　辻井式の基礎となった実験 8),12),14) では，第７

図に示すように，座屈試験時の個材々端もそれぞれナ

イフエッジとし，材端拘束の影響を取り除いているが，

今回の実験ではそれが含まれたことにより，非充腹軸

に関する座屈荷重は大きな実験値を示したものと考え

第７図　辻井の座屈試験に
　　　　　おける材端条件

第７表　カラマツ添え板式すかし柱試験結果

注）Pcr－F：Timoshenko の計算座屈荷重（kg）他は第５表の注）に同じ
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る。また，充腹軸については，実験材料に節などの欠

点が含まれていること，個材の曲げ剛性はフラットワ

イズで求めているが，座屈はエッジワイズ方向であり，

節などの欠点による剛性低下も考えられることなどか

ら，実験値が若干小さく表れたものと思われる。

　飼木式すかし柱に対する Pleskov式は若干危険側の

座屈荷重計算値となった。

　カラマツ添え板式すかし柱の試験結果は第７表の通

りである。個材は丸身つき材であるが，計算に際して

は長方形断面に置き換えて材せい寸法を仮定した。

Timoshenko式による計算座屈荷重はやや安全側であ

るが，実験値とほぼ一致しているといえる。

　エゾマツ添え板式すかし柱の試験結果は第８表の通

りである。Ａ１～Ａ３試験体（添え板長さ10.5cm）に

ついては，Timoshenko式による座屈荷重はやや安全

側であるが，Ｂ１～Ｂ３試験体（添え板長さ21.Ocm）

については良い適合性を示している。Ａ′４～Ａ′６

試験体（添え板長さ10.5cm）は添え板を個材に欠き込

みくぎ打ちしたものであるが，その際，加工上，若干

ゆるみがあったことにより剛性低下をきたし，実験値

が小さくなったものと考える。ゆるみのほとんどなかっ

たＡ′5については剛性低下もなく，座屈荷重も計算

値より大きくなっている。

　組立柱の曲げ剛性実測値を用いた（17）式による座

屈荷重は，全体として良好な推定値を与えているとい

える。

　4. 2　組立柱の有効細長比，許容座屈荷重

　組立柱の有効細長比および許容座屈荷重の計算結果

を第９～11表に示す。

　建築基準法施行令第43条には，「柱の有効細長比は

150以下」との制限が設けられている。また，木構造

設計規準に「主材全長の細長比は200以下，主材のつ

なぎ間細長比は60以下」と規定されている。これらは，

あまり圧縮材が細長いと長期間に思わぬ材の変形を生

じたり，施工時に損傷したり，欠点の影響が大きく作

用したりなど，不安定により生ずる不都合を避けるた

めである。これによれば，在来工法で一般的な柱長さ

2.73mの場合，個材の最小厚は4.7cmとなり，今回の

重ね柱，添え板式すかし柱などは厚さ不足ということ

になる。

　有効細長比の計算結果を見ると，３層重ね柱のうち

くぎ打ち間隔 30cm，55cmのものは150を超えており，

　第８表　エゾマツ添え板式すかし柱試験結果

　注）∑ＥＩ：個材曲げ剛性の和（103ton・ｃｍ2）Pcr－F：Timoshenko の計算座屈荷重（kg）
　　他は第５表の注）と同様
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第９表　有効細長比および許容座屈荷重（３層重ね柱）

注） Pmax：実測座屈荷重（kg）　λe－A，Pk－A：Rassamの計算式に基づく有効細長比，許容座屈荷
　　重（kg）　λe－B，Pk－B：沢田の計算式に基づく有効細長比，許容座屈荷重（kg）　λe－c，Pk－c：Pleskov
　　の計算式に基づく有効細長比，許容座屈荷重（kg）

第10表　有効細長比および許容座屈荷重（飼木式すかし柱）

注） Pmax：実測座屈荷重（kg）　λe－D，Pk－D：辻井の計算式に基づく有
 　効細長比，許容座屈荷重（kg）　λe－E，Pk－E：Pleskov の計算式に基づく
 　有効細長比，許容座屈荷重（kg）
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第11表　有効剛比および許容座屈荷重
 　　　（添え板式すかし柱）

注）  Pmax：実測座屈荷重（kg）λe－F Pk－F：
　　Timoshenkoの計算式に基づく許容座屈荷重（kg）

使用できないことになるが，他は150以下であり，問

題ないといえる。

　許容座屈荷重算出にあたって，圧縮許容応力度とし

てエゾマツに対する長期の値fc＝60kg／cm2を用いた。

許容応力度誘導経過6）からすれば，実測座屈荷重は許

容座屈荷重の４～５倍あればよいことになる。これに

ついて計算結果を見ると，飼木式すかし柱のうち充腹

軸に対するもの，および添え板式すかし柱については

ほぼ妥当な値が得られたが，他はやや安全すぎるよう

に思われる。

　4. 3　カラマツ添え板式すかし柱の変形

　生材状態で組み立て，工場内に放置したカラマツ添

え板式すかし柱のねじれ変形の経過については，第８

～10図の通りである。大まかに見て，原木径の小さい

ものほどねじれ変形が大きいといえる。また，変形は

初期に急激に増大し，２～２カ月半でほぼ最大量に達

している。その時点の含水率は12～16％と推定される。

したがって，生材の小径カラマツ材による組立柱は，

組み立て後，すみやかに施工しなければ，ねじれ変形

が大となり使用困難となる。

　5．まとめ

　間伐材を含む中小径材の利用開発および高断熱住宅

用部材を目指し，くぎ打ち組立柱を製作し，その座屈

荷重計算式について検討を加えた。計算にあたっては，

沢田 16),17) のすべり係数Ｋsを求める理論近似式 ，

中谷ら18）のくぎ面圧定数κoを求める実験式を用いた。

さらに沢田 5）の考え方を適用して，有効細長比λe，

許容座屈荷電 Pkを求めた。その結果，以下のことが

明らかとなった。

  1）エゾマツ３層重ね柱については，くぎ打ち間隔

10cmのものはRassam式 3），沢田式 5），Pleskov式 4）

とも，座屈荷重の実験値と計算値の間で比較的良い

一致をみた。くぎ打ち間隔20～55cmのものではやや安

全側の計算値となるが，これは座屈試験時の材端拘束

の影響によるものと思われる。

　2）エゾマツ飼木式すかし柱については，木構造設

計規準 6）に採用されている辻井式は，今回の実験から

も，実用計算式として妥当であることが確認された。

　3）添え板式すかし柱に対しては，鋼材について誘

導されたTimoshenko式 22）が良好な結果を与えた。

　4）有功細長比λe，および許容座屈荷重 Pkの計

算結果から，沢田 5）の提案した組立柱に対する座屈応

力度予測汁算法はおおむね妥当であると考える。

　5）許容座屈荷重計算値は絶対値としてやや小さす
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　　　　　　　　　第８図　組立柱の変形（その１）
Ｋ３～Ｋ４：原木径８cm Ｋ８～Ｋ10：原木径９cm Ｋ14～Ｋ16：原木径10cm

第９図　組立柱の変形（その２）
Ｋ20～Ｋ22：原木径11cm Ｋ26～Ｋ28：原木径12cm

第10図　組立柱の変形（その３）
Ｋ32～Ｋ34　：原木径13cm Ｋ38～Ｋ40：原木径14cm
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ぎるので，実用にあたっては個材断面，つなぎの配置

などを考慮する必要がある。

　6）くぎ面圧定数κo，およびすべり係数Ksの算出

式は，くぎ接合部の計算に対しておおむね妥当ではな

いかと考える。
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