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1.はじめに 

 2010 年に公共建築物等木材利用法が制定され、非住宅

建築物に木を取り入れていくことで、木材利用を促進する

流れが強まってきている。本研究では非住宅建築物の中で

も、中大規模建築物に木材を利用するため、大スパンの床

に着目した。そこで、図 1 に示す直交集成版（以下 CLT）

と集成材を用いた木-木ハイブリッド床を提案する。提案

する床で、大スパンを可能にするためには、CLT と集成材

の接合部に、高い滑り係数の接合具を用いる必要がある。 

 そこで本報では、新たな接合具を提案するために、接合

具を固定するビスの長さ、樹種、ビス穴の形状がせん断性

能に与える影響を明らかにするため、ビスの一面せん断試

験および施工が安易な接合部一面せん断試験を実施した

ので報告する。 

2.滑り係数目標値 

 目標とする滑り係数を求めるにあたっては、Eurocode5

のγ-method1)を用いた。計算に用いる床は、協力幅1000mm、

CLT は 3 層 3 プライ(1 層 24mm)、集成材は幅 120mm、せい

390mm とした。たわみ制限は変形増大係数（木材：2）を

考慮して 10mm 以内として計算した。滑り係数とスパンの

関係を図 2 に示す。中大規模建築物に用いる床として学校

建築などで必要とされる 8000-9000mm のスパンを対象と

し、それに必要な滑り係数の 50kN/mm を目標とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.せん断金物概要 

本研究で提案するせん断金物の概要を図 3 に示す。せん

断金物は尖ったツメを付けることで木材に簡単に施工で

き、ツメによるせん断力も付与できる。金物のビス穴にビ

スを挿入することで、さらに高いせん断性能を発揮できる

と考える。床の曲げによって生じるせん断力に対しては、

金物同士が互いに押すことで抵抗する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.ビス一面せん断試験 

試験体と試験方法：試験体一覧を表 1 に、加力方法を図 4

に示す。主材には、スギとベイマツ(45×90×300mm)の 2

種類、側材にはせん断金物と同じ厚さ（4.5mm）の鋼板を

用いた。また、鋼板のビス穴は、ビスの拘束条件の違いが

せん断力に与える影響を検討するために、下穴加工があり

となしの 2 種類(写真 1-2)を作成した。また、ビスは長さ

によるせん断性能の違い（ネジ部は同じ長さ）を検討する

ため、45mm，55mm，75mm(以下 CPQ45,CPQ55,CPQ75、呼び

径 5.4mm)の 3 種類を用意した。加力は変位制御で載荷速

度 2mm/min とし、一方向引張せん断試験とした。 
 

表 1 試験体一覧 

主材 側材 下穴加工 接合具 試験体数
あり CPQ45

CPQ45
CPQ55
CPQ75

ベイマツ CPQ45

スギ
鋼板

なし

各7体

各6体

 

 

試験結果：ビスの破壊性状を写真 3 に示す。ビスの破壊性

状は、全てビスの曲げせん断破壊であった。また、胴部の

長い CPQ75 は、胴部で大きく曲げ変形がみられた。 
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図 3 せん断金物の概要 

図 1 提案する木-木ハイブリッド床 

図 2 滑り係数とスパンの関係 
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1体目

最大耐力(kN) 滑り係数(kN/mm)

せん断金物(ビス4本)
ビス1本当たり

(36.2-17.7)/4
=4.63

(21.7-12.8)/4
=2.23

せん断金物(ビス6本)
ビス1本当たり

(30.0-17.7)/6
=2.05

(15.4-12.8)/6
=0.43

スギ-CPQ45-下穴加工あり1体目 5.54 1.70

金物のみ

金物のみ

金物のみ

金物のみ

ビス長さと特性値の関係を図5-6に、各試験体の荷重変

位関係を図7-8に示す。ほとんどの試験体において図7-8

の〇で示したせん断から引き抜きへの抵抗移行時と思わ

れる変位時に傾きが大きくなる挙動を示した。最大荷重は、

引き抜き時の破壊で発現しているため、ネジ部の長さが同

じ3種類では最大荷重に差はなかった。また、CPQ75は胴部

が長く、大きく曲げ変形を起こしたことで滑り係数が最も

低い値を示した。下穴の有無による比較では、下穴加工あ

りの1体目は、2体目以降と比べ高い滑り係数を示した。2

体目以降は、下穴加工なしの試験体と同じような挙動を示

していることから、1体目の試験で下穴が変形してしまい

ビスの拘束が不十分になったと考える。樹種における比較

では、主材をスギとした試験体よりベイマツとした試験体

が高い性能を示した。試験に用いたベイマツの全乾密度平

均580kg/m3、スギの全乾密度平均が410kg/m3と、ベイマツ

の方が高いことが要因と考える。 
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5.せん断金物接合部一面せん断試験 

試験体と試験方法：せん断金物の性能とビスの本数による

せん断性能の違いを明らかにするため、金物のみ、ビス 4

本で留めたもの(写真 4)、ビス 6 本で留めたものの 3 種類

の試験体を用意した。金物が支持治具に対して垂直に力を

伝えられるように点線部を切断し試験に供した。また、ビ

スの試験で長さによる性能の差があまりみられなかった

ことから、CPQ45 を用いた。せん断金物のビス穴は下穴加

工ありとした。加力方法を図 9 に示す。加力は変位制御で

載荷速度 2mm/min とし、単調圧縮によるせん断試験とした。 

 

 

 
 

試験結果：破壊性状は、木材が支圧せん断破壊を起こし、

せん断金物のツメ部分がねじれて降伏した(写真 5)。荷重

変位関係を図 10 に示す。滑り係数は金物のみは 12.8kN/mm、

ビス 4 本は 21.7kN/mm、ビス 6 本は 15.4kN/mm となり、ビ

ス 4 本が最も高い値を示した。また、ビス 1 本当たりの性

能を求め、スギ-CPQ45-下穴加工ありの 1 体目と比較した

(表 2)。ビス 4 本は、ビスのみの試験よりも高い滑り係数

を示しており、十分な性能が発揮できていることがわかっ

た。また、ビス 6 本は十分なビス間隔を確保できなかった

ため、ビスが高い性能を発揮できていないと考える。 

 

 

 

 

 

 

 

6.まとめ 

ビス一面せん断試験、せん断金物接合部一面せん断試験

を実施した。ビスは、ネジ部が同じ長さであるため、性能

に大きな差はみられなかった。ビス 4 本で留めた金物が高

い性能を示した。しかし、目標の滑り係数には、足りない

結果となった。今後、せん断金物のツメの形状、金物の寸

法、ビスのネジ部長さや配置などを再度検討していく。 
参考文献 
1) Eurocode 5 – Design of timber structures Part1.1 General Rules 

General rules and rules for buildings,1995-1-1 

図 8 スギとベイマツによる 
   荷重変位関係の比較 

図 7 下穴加工有無のによる 
荷重変位関係の比較 
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図 10 荷重変位関係 

図 4 加力方法 
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写真 1 下穴加工あり 

写真 3 破壊性状 

写真 2 下穴加工なし 

図 5 ビス長さと最大荷重の関係 
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図 6 ビス長さと滑り係数の関係 

写真 4 せん断金物 図 9 加力方法 
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写真 5 破壊性状 
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表 2 試験結果から算出したビス 1 本当たりの特性値 


