
スギ材による接着重ね梁の開発

橋爪丈夫・伊東嘉文・吉田孝久

スギ正角(エレメント)を積層接着した重ね梁 (2段積層 ・ツインビーム.3段積層 ;トリプルビーム)

を各14体作製し.曲げ強度試験を行った。トリプルビームの 1試験体が曲げ強さにおいて20N/mm2を下回った

が，スギ無等級材の材料強度22.2N/mm2を下回ったのはこの 1例だけであった。エレメントの縦振動ヤング係

数 (Efr) と接着重ね梁の曲げ強さ (MOR) との聞に高い相関関係が認められた。

キーワード:スギ，綾着重ね梁，曲げ強さ ，曲げヤング係数

緒言

心持ち正角をエレメントとした接着重ね梁 1)の

研究は 1980年代後半に(財)日本住宅・木材技術

センターによってなされたが，住宅の床梁をその

用途として想定し，大工の下小屋程度の生産環境

で，高含水率材を用い，低圧締圧力で製造するこ

とを前提としたものであった 2.3)。

針葉樹心持ち構造材の人工乾燥法として開発

された高温セット法は乾燥初期の高温低湿処理

(1000Cを超える乾球温度で，湿球温度との温度差

を 30.........400Cに設定)によって材表層に引張りセ ッ

トを形成し，材面割れを抑制する方法である 4.5)。

この技術によって，無背割り心持ち正角の実用化

が図られ，それらを複数本積層接着した重ね梁の

実用化が期待できる状況になった。

当センタ ーではカラマツを材料として接着重

ね梁の研究 6.7)を進め，県内では一部実用化さ

れた 8)。

本稿では，我が国の代表樹種であるスギの無背

割り心持ち正角をエレメントとして 2本及び3

本積層した接着重ね梁(以下それぞれをツインビ

ーム， トリプルビームと呼ぶ)の曲げ試験結果を

報告する。

なお，本研究は(財)日本住宅木材技術センタ

一事業(農林水産省補助事業 品質・性能向上技

術開発事業)の中で同センターとの共同研究とし

て実施した。

2 材料と方法

2. 1 供試材

長野県下伊那郡根羽村産スギ丸太 70本を試験

材とし，根羽村森林組合において 132x 132 x 

4000mmの正角に製材した。

次に，上伊那森林組合の蒸気式乾燥装置を用い

人工乾燥を行った。乾燥スケジューノレは，蒸煮 6

時間の後，高温セット処理(乾球温度 1200C，湿

球温度900C)を24時間行ってから，乾球温度900C，

湿球温度 600Cで 192時間乾燥した。

乾燥終了後に幅，厚さ， 長さ， 重量，基本振動

数を測定し，縦振動ヤング係数(Efr)を算出した

(写真一1)。

次いでEfrが小さな順に番号を付し，それを新

たな番号としてエレメントの組み合わせを決定し

た。すなわち図-1に示したようにエレメントの 1

番と 2番でツインビーム，次の 3，4， 5番でト

リプルビームという具合に組み合わせた。従って

ツインビーム， トリプルビームともに番号が大き

なものは大きな Efrのエレメントで構成されてい

ることになる。

写真-1 縦振動ヤング係数等の測定
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図ー1 接着積層材のエレメントの組み合わせ
201.-....-214 :ツインビームの番号，
301.-....-314 :トリプルビームの番号
1.-....-70 :エレメントの番号(Efr順位を示す。)

2. 2 接着重ね梁の製造

エレメントは人工乾燥後約 1ヶ月の養生の後，

一辺 122mmにモルタマ仕上げし，積層接着した。接

着剤は「水性高分子ーイソシアネート系木材接着

剤:鹿印ピーアイボンド 6000 (附オオシカ)Jを

用いた。これらの作業はいずれも上伊那森林組合

伊南工場の集成材製造用のプレスを用いて行った。

2. 3 接着重ね梁の調査

製造された接着重ね梁の形質調査は長野県林業

総合センターにて行った。

測定項目は幅，高さ，節，割れである。節は材

面に現れた節径をエレメント単位で針葉樹構造用

製材の日本農林規格に準拠して測定した。

材面割れは各材面ごとにその長さを測定した

(図-2の注参照)。

2.4 強度試験

接着重ね梁の曲げ試験はスパン 3900mm，上部加

力点問 1020mmで行った(図-2，写真一2，写真一3)。

図-2はトリプルビームの例を示したがツインビ

ームも同一条件で、行った。上下加力点間 (1440mm)

はツインビームの高さの 6倍， トリプルビームの

高さの 4倍である。

試験機は実大材曲げ試験機(岡島津製作所製 UH

-lOOOkNA) を用い，クロスヘッド速さ 15mm/min

で行った。次式により曲げ強さ (MOR)と曲げヤング

係数(MOE)を算出した。

MOR=aXPm/2Z <N/mm2> 
MOE= {a (3L2-4a2) /48 I} x Ldp/.Lly} 

<kN/mm2> 
ここで， a:上部荷重点、と下部支点との距離 (mm)， 

Pm:最大荷重 (N)，Z :断面係数=bh2/6(mm3) ， 

L:スパン(mm)，1 断面二次モーメ ント =bh3/12

(mm4) ， b 試験体の幅 (mm)，h:試験体の高

さ (mm)，.LlP:比例域における上限荷重と下限

荷重のとの差 (N)，.Lly : .LlPに対応するたわみ

(mm)，である。

ご 1…門

3900mm 

図ー2 曲げ試験の条件と割れの測定法

注) 割れの測定法 a，c面の割れ長さ
の総計を求めてそれを 2で除して狭
い材面の割れ長さとした。b，d面に
ついてはエレメントごとに測定した
割れ長さの総和を求めてそれを 2で
除して広い材面の割れ長さとした。

写真ー2ツインビームの曲げ試験
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エレメントの調査結果

エレメントの人工乾燥後の測定結果を表一1

示した。含水率は含水率計(附ケット科学研究所

製 MOCO 2)での測定値である。含水率，密度，

の平均値はそれぞれ 12.5%，410kg/m3， 

8.4kN/mm2であった。

図 3--....-図-5に含水率，密度，

した。

図-6に密度とEfrとの関係を示した。図に示し

たように相関関係は認められなかった。
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トリプルビームの曲げ試験

結果と考察
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納 3. 2 接着重ね梁の曲げ破壊試験の結果

3.2.1 試験時の含水率(全乾法)，平均年輪幅，

最大節，集中節，割れ長さ

接着重ね梁ごとに試験時の含水率(全乾法)，平

均年輪幅，最大節，集中節，害IJれ長さの平均値を

算出し，その集計を表一2--....-7に示した。

含水率の平均値はツインビーム， トリプルビー

ムそれぞれで 15.4%，11. 1%であった。両者の差
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表-5 集中節径比の集計
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異の原因は不明であるが分布範囲はほぼ等しかっ

た(図一7)。

平均年輪幅は重ね梁を構成するエレメン トの

年輪幅の平均値である。それらの平均値は 5mmを

超えていた(表-3)。

針葉樹構造用製材の日本農林規格の乙種構造

材(柱，束等縦使いを想定)の l級， 2級， 3級の

最大節径比はそれぞれ， 20%以下， 40%以下，60%

以下であり， 集中節径比は最大節径比のそれぞれ

1.5倍以下である。図-8，図-9の結果より本試験

に用いたエレメン トは l級及び 2級の範囲にある

ものと判断できた。

割れの測定において狭い材面とは 120mm幅の上

下面，広い材面とはツイ ンビームでは 240mm幅，

トリプルビームでは 360mm幅の面を指す。狭い材

面での割れ長さ平均値は約 55cmで両者の差異は

ない。広い材面の割れはユニ ットごとに長さを測

定し，その和で表示したため，ツインビームは 2

ユニッ ト， トリプルビームは 3ユニットの和であ

る。狭い材面，ツインビーム広い材面， トリプル

ビーム広い材面の割れ長さの比は概略 1:2:3で

あり，このことからエレメ ン トl材面の割れの長

さは概略 50cm程度であることが推定できた(表-6，

7)。
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縦振動ヤング係数の平均 (EfrAV)と強度

性能 (MOE，MOR) との関係

接着重ね梁ごとのエレメントの Efrの平均値

(EfrAV)とMOEとの間には当然ながら高い相関関

係が認められた(図-12)。回帰式の傾きがトリプ

ルビームの方が小さいのは曲げ試験のスパンに対

する高さの比の違いによるものと考えられる。

EfrAVと MORとの聞にも高い相関関係が認めら

れ，縦振動ヤング係数(Efr)によるエレメント区

分の意義が認められた(図 13)。 このことは縦振

動ヤング係数が高いエレメ ン トから MORが高い接

着重ね梁が製造できることを示している。

図-11

3. 2. 3 

集中節径比の分布

3.2.2 曲げヤング係数 (MOE)，曲げ強さ (MOR)

表 8，10に MOEとMORの集計を示し，図-8，図

-9にそれらの分布を示した。

MORの分布を見るとトリプルビームの l試験体

が 20N/mm2を下回ったが，国土交通省告示に示さ

れているスギ無等級材の材料強度 22.2N/mm2を下

回ったのはこの一例だけであった。

図-9
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集中節径比と MORとの関係では傾向的なものは認

められなかった(図 20)。
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EfrAVとMORとの関係

3.2.4 曲げヤング係数と曲げ強さとの関係

曲げヤング係数と曲げ強さとの関係を図-12

に示した。ツインビーム， トリプルビーム共に

高い相関関係にあり，回帰式の傾きも両者の差

異は少なかった。

図-13
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3. 2. 5 平均年輪幅及び節と強度性能との関係

平均年輪幅，最大節径比，及び集中節径比と MOE，

MORとの関係を図-15から図-20にそれぞれ示した。

年輪幅と MOE，MORとの聞の相関関係は低かった

(図-15，図-16)。

節径の測定はツインビームはエレメントごと，

トリプルビームは上中下のエレメントのうち上下

のみを測定対象とし エレメント単位で接着面を

除く 3材面に存する最大節，集中節を測定した。

最大節径比と MOEとの関係は節径比が大きいほ

ど曲げヤング係数が低下する傾向が認められたが

相関関係は低かった(図一17)。集中節径比と

との関係では傾向す ら認められなかった(図-18)。

最大節径比と MORとの関係、は節径比が大きいほ

ど曲げ強さ が低下する傾向が認められた(図-19)。
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図ー18 集中節径比と MOEとの関係
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図ー19 最大節径比と MORとの関係
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図-20 集中節径比と MORとの関係

4 まとめ

スギ正角(エレメント)を接着した接着重ね梁

(2段積層:ツインビーム， 3段積層:トリプルビ

ーム)を各 14体作製し，その強度性能を評価した。

スギ正角の乾燥スケジュールは蒸煮 6時間の後，

高温セット処理(乾球温度 1200C，湿球温度 900C)

24時間，続いて 900C中温乾燥 192時間とした。

スギ材に よる接着重ね梁の開発

エレメントの縦振動ヤング係数(Efr)の平均値，

変動係数は，それぞれ 8.4k N/mm2， 16.8%であ

った。

接着重ね梁の曲げ試験の結果， トリプルビーム

の l試験体が曲げ強さ において 20N/mm2を下回っ

たが，国土交通省告示に示されているスギ無等級

材の材料強度 22.2N/mm2を下回ったのはこの l例

だけであった。

エレメントの縦振動ヤング係数と接着重ね梁

の曲げ強さ (MOR)との聞に高い相関関係が認めら

れた。

現在我が国には接着重ね梁についての規格に類

するものがない。今後(財)日本住宅・木材技術

センターの AQ認証等の規格化が望まれる。
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付表 接着重ね梁の曲げ試験結果

重ね梁 構成エレメ 百草寄宿 MOE MOR 含水率平均年輪
種類 No. ント番号 kN/mm 

2 
kN/mm 

2 
kN/mm

2 
% 幅 九

ツインビーム 201 1-2 4.56 4.73 28.0 23.1 7.3 
ツインビーム 202 6-7 6.59 6.09 33.0 23.5 4.6 
ツインビーム 203 11-12 6.88 6.97 34.7 17.4 5.4 
ツインビーム 204 16-17 7.27 6.74 35.6 13.9 5.8 
ツインビーム 205 21-22 7.62 7.24 31.0 15.6 5.9 
ツインビーム 20626-27 8.21 7.33 35.7 10.3 5.3 
ツインビーム 207 31-32 8.42 7.67 32.2 8.5 6.1 
ツインビーム 20836-37 8.58 7.47 31.3 17.4 6.0 
ツインビーム 20941-42 8.79 7.60 35.8 12.9 6.3 
ツインビーム 21046-47 8.95 8.25 42.1 16.1 4.7 
ツインビーム 21151-52 9.28 8.41 39.9 16.8 6.3 
ツインビーム 21256-57 9.50 9.51 42.2 8.7 5.5 
ツインビーム 21361-62 10.06 8.84 44.2 8.6 5.7 
ツインビーム 21466-67 10.65 9.53 42.0 22.8 5.2 
トリプルビーム 301 4-3-5 6.34 5.28 29.2 10.4 5.2 
トリプルビーム 302 9-8-10 6.80 5.75 27.4 14.8 4.3 
トリプルビーム 303 14-13-15 7.20 5.98 29.9 8.5 5.7 
トリプルビーム 304 19-18-20 7.41 5.65 15.9 10.5 5.5 
トリプルビーム 305 24-23-25 7.99 6.60 34.3 13.8 4.3 
トリプルビーム 306 28-29-30 8.35 6.87 38.8 9 5.7 
トリプルビーム 307 34-35-33 8.52 6.92 31.3 10.5 4.6 
トリプルビーム 308 39-38-40 8.71 7.27 36.8 21.2 6.0 
トリプルビーム 309 44-43-45 8.87 7.17 32.0 8.7 5.1 
トリプルビーム 310 49-48-50 9.15 7.26 36.8 8 4.5 
トリプルビーム 311 54-53-55 9.37 7.29 33.0 16.4 6.2 
トリプルビーム 312 59-58-60 9.71 7.80 40.2 7.9 6.1 
トリプルビーム 313 64-63-65 10.34 7.84 41.9 7.6 5.0 
トリプルビーム 314 69-68-70 11.12 8.83 42.4 8.2 4.0 
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