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緒言

釘着組立梁のように，その主材聞に相対とりを伴なうばあい，おきかえラーメンによる腹

材の有効剛比を用いた辻井理論1)は，つぎの2つの点で高い合理性を有しているものと恩われ

る。即ち， 1)主材聞に材軸に沿って配置される腹材は等間隔で，かつ，その材端に生ずる拘束

モーメントは宇ベて相等しいという条件を有し， 2)半スパン当りの腹材配置数が定められて

いるばあい，最も高い剛性効果を期待しうることである。一般的にみて，全スパンにわたり腹

材を一様配置したばあいにおける理論解は， 菱田ら2)や GOODMAN3)などにみられるとおり何

ら問題はないが，辻井方式による所調，腹材の「有効配置」に比して，ややその剛性効果は低
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いようである。つまり，同数の腹材をスパンに関して支点よりに集中配置することの効果は，

実用上認められるところである。ただ，辻井理論がもっ有用性に対して，その設計計算におけ

る一つの問題点がある。それは，腹材の有効配置を定めるに当って，予じめその腹材有効剛比

をもとめておかなければならないことである。無論，その算定式として木構造設計規準8)，10)に

しめされているものはある。しかしその誘導根拠にはのちにのべるように，必ずしも充分な

理論的裏付けが与えられているとは考えられない。

したがって，もしその事前評価が，使用材料の材質や釘着条件などによって突さいと大

きく異なるようなばあいには，この種組立梁の剛性や耐力の予測に思わぬ狂いを生ずることに

もなりかねない。

これらのことから，著者らは，原岡4)の弾性床理論による主材間相対とりの特性を用いて

腹材有効剛比の理論算出式を誘導した。しかしこのばあいも，材質特性値としての釘面圧定

数 (α)ないし，bearing constant!')ん=E/αの評価についての充分な実験的検討がなされていな

い現状では，必ずしも数値的な意味での結論を得たわけで‘はない。少しでも合理性の高い評価

方式をもとめるという点で，あるていどの前進と考えているにすぎない。

本研究で誘導した計算式から腹材有効剛比んをもとめ， これと予定腹材配置数から辻井

方式により腹材有効配置を決めて，実験用釘着組立梁9体を設計製作，中央集中荷重条件での

曲げ試験をおこなった結果，多少のバラツキはあるが全体としてかなり良好な適合性を認るめ

ことがで、きた。

1. 釘清組立裂における腹材有効剛比の算定理論

2主材聞に腹材をもっ組立梁の腹材部位での勇断力 Nによる主材聞の相対変位に関して

つぎの関係が成立する。

図-1において

R=-~ 一一一 (1+戸)h

号=MAB=MBA=-6K..R 

(1.1) 

(1. 2) 

ここに厄は腹材の材端に生ずる拘束モーメントであり，腹材変形は逆対称となる。ま

た，図-1は釘1本当りの勢断力 Qに関して，その変形機構を模式的にしめしたものである。

したがって，N=r.Q (1"=各主材に関し，同一腹材部位での釘着本数)とすれば

厨 =(1+向h.N=ー12K.・R

(1.1)と(1.3)から，見かけの腹材剛度κーは(1.4)の

v _ (1 + s)2 h2 N 
4吋一 12s 

(1. 3) 

(1. 4) 
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ように表わされる。

つぎに，主材一本当りの曲げ剛度

をK1とすれば

K 一 (EA)l h
2 
_ h2 v 

Iーーヲ-.12-12品。
(1. 5) 

ここに Ko=主材の個別引張剛

度，1=スパン

a 

(o) 

再会
4ムl.tZ且ι ー-Q...... 
R"" 
.~ S ¥¥14-

Q ..... ・デザヂデテTアア

M 
(bJ 

① 主材.main chord member 
② 腹材.connection member 

図-1 釘着組立梁の層聞とり挙動

以上により，腹材有効剛比 (k.)は

次式で表わされる。

Fig. 1. Inter1ayer slip behavior of the 
nailed buit-up beam. 

L _ K.一(1+s)2・r.Q
向 -KKo.s (1. 6) 

(1. 6)式中の Q/sは，主材と腹材との一面勇断における釘一本当りの slipmodulus (con-

nector modulus)を意味しているわけであり，また

この(1.6)式は，辻井理論における腹材有効剛比の

概念を表わしている。

1.1 蝉性床理論による計算式

(1. 6)式中の Q/sの計算において， 釘を弾性床

上の梁とみなせば， その釘着材の一面勇断理論的.6)

から，図-2に例示したような釘の変形曲線がもとめ

られる。

それ故，主材と腹材の材質および釘の打込み深

さなどが異なる一般のばあいとして，近似的に次式

が与えられる向。

K.c= ~ー 4EsIs. f.I~
s-Os一 (1+w2) (coth μ1t1 +ω∞th f12t2) 

。P

pt) 

図-2 弾性床上の梁理論による釘の変形

Fig. 2. Deflection curve of the nail 
for nailed joint. computed from 
the beam-on-elastic foundation 
theory. 

(1. 7) 

ここに Ks=slip modulus (t/cm); Esls =使用釘の曲げ剛性;μ=智瓦両証Es1s;

d=釘径 (cm)，ko=E/α=bearing constant; E=Young's modulus;α= 

釘面圧定数.effective foundation depth ;ω=μdf.l2 OS=YSl+抑 2

さて，使用釘が銑丸釘で，Es=21∞t/cm2とし，かつ，t10 t2が比較的大きいばあいには
v _ 4EsIs f.l~ 
.n.s一 (1+ω)(1+ωり (1. 8) 

さらに

μ= 0.222 kg.25.d-o.75 (1. 9) 
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を用いてかき改めると

4.506 
K8 = " I ，..¥ 1， I :..2¥ '4i75.dl.75 (1+ω)(1+ω2) 

ω=(んl/k02'f'お

また，とくに主材と腹材が同等材質を有すると見なしうるばあいは， ω=1となって

(1.10) 

k.8 = 1.266 kl:・布 .d1 •75 (1. 11) 

結局，この種組立梁では，主材，腹材とも比較的材せいが大きいので(1.11)式を用いても

ほとんど問題はない。

つぎに， (1. 6)式において，s=208となるから

んs=M22言
この(1.12)式が，腹材有効剛比の理論計算式である。

1.2 役針用計算式(木構造段計規準'f)'則的

これは辻井方式10)による実用計算式である。即ち

ん'l' =ã守.rP~/Ko

(1. 12) 

(1.13) 

ヲ.. ' . .."，. }i"'" 、-~"、ー

川
町
一
尚
一
m

μ
一+

c

尚
一
位
前

+一
2

付

1
一

po

t
・
‘
一
司
A

一一一一

-
a
m，
 

(1. 14) 

P~ = 1.6 d1.8.F. (1. 15)9) 

=一面勇断短期許容耐力 (kg)

F.=縦庄縮強度で，針葉樹I類および II類でそれぞれ350，250 (kg/cm2)をとる

なお，上式の守P~=K~ は釘着材の一面勇断における初期とり係数を表わすものとみられ

Ks.= P10108 P10=最大荷重 (1. 16) 

としたばあい，申立2/08=15とみたのは， PSでの相対とり 08宇1.33mmと考えたことになる。

つぎに， (1. 12)式と(1.13)式を比較してみよう。

cp = ke'l'/k.8 (1. 17) 

また

(4+s) 
・ザ・PMK8

(1+s)(2+s) 

ここで， (1. 11)および(1.15)を代入し

1.42 (4十戸)
守.kO-0.75.dO.

侭 .F.
(1 + s)(2+ s) 

(1. 18) 

(1. 19) 
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たとえば，s=l;ザ=15(cm-1)， Fc=250 (kg/cm2)のばあいは(釘着，針葉樹Il類)

tp = 4，438 ko -o.7s.do.05 

したがって，とくに，tp=lとなるばあい

ん=7.292・d1/1S

d=0.2 0.3 0.4 0.5 (cm) 

ん=6.55 6.73 6.86 6.96何cm3)

以上のことから，実用計算式の方が低い腹材有効剛比を与えることがわかる。

2. 釘着組立裂の曲げ試験

2.1 試験梁の組立条件

(1. 20) 

(1. 21) 

121 

試験梁の組立条件は，主材の断面寸法，主材と腹材の材せい比(あき率的，主材および腹

材のヤング係数 (E)， 釘面圧定数 (α)ならびに， 一主材当りの同一腹材部位での釘本数が与え

られることによって決定される。

2.1.1 試験梁の基礎材質

気乾エゾマツおよびトドマツの 204材を主材および腹材に用いたが，その平均年輪幅，含

水率，比重およびヤング係数など表-1にしめすとおりである。 主材の全平均ヤング係数は，

約130t/cm2であり，使用材料は実用上無欠点材と見なしうるものであると同時に，やや上質

材と認められる。なお，この試料は，北海道大学雨竜地方演習林産のものである。

2.1.2 腹材の計算有効剛比 (k.s)

組立梁の設計条件として，図一3にしめすようにスパン l=160cm;腹材部釘本数 r=4;

使用釘 CN75 (d=0.376 cm)を与えて計算した。

これより先，この使用釘による面圧定数を測定して， bearing constantん=E仰を計算し

た(表-1)，面圧定数の測定法は前報6)と同様である。

半スパン当りの腹材配置数mは1"'4個である。

さて，以上から事前決定すべき腹材有効剛比は，結局，釘径 (d)，主材引張剛度 (Ko)，あ

き率 (s)およびんから表一2のように計算されることがわかる。

なお，これを辻井方式による実用計算値と比較した結果も同表にかかげたが，全体として

んT今0.7k.sとなり，実用計算値は理論計算値より約30%低くなった。

2.1.311材の有効配置

試験梁に対する腹材の有効配置は， 辻井理論により， 図-4にしめすごとく中央集中荷重

条件でもとめた。

即ち，同図において

XO= 6(zih:;-[J1+-.!23ヰデ-1] (2.1) 
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ーよ二主金一 (2.2) ao= 2m+l 

Xi = xo+iao (i=l-m) (2.3) 

これらの計算結果を一括して表-3にしめした。

。.1 x.1 -i 

E 
x，1 且 E

0.5 1 
m=2 1=1600 

J... 占

E三ヨ 39 (丁
-ーE司3ar-9-- !・ ~!IUo 89 

じト三89-lヨiTE 
)j a 14KS 」一
川叫21~ (unit:mm) 

-上面より釘着 x 下面より釘着r=4
① 主材， main chord member ②腹材， connection member 

図-3 試験組立梁の腹材配置と荷重方法

Fig. 3. Location of connection members and loading method 
for nailed built-up beams tested. 

表-1 試験梁の基礎材質

Table 1. Basic properties of test beams 

Beam w u ru E a ko specles 
No. E且m ヲも t/cm2 cm t/cm3 

1 2.05 10.9 0.41 130.0 13.1 9.90 

2 2.65 11.4 0.45 122.9 12.5 9.80 Todomatsu 

3 2.25 10.7 0.44 119.5 10.3 11.60 

4 2.50 11.2 0.46 1∞.2 8.6 11.65 

5 2.∞ 11.8 0.45 123.4 11.9 10.40 Yezomatsu 

6 1.85 11.9 0.46 132.0 10.2 12.90 

7 2.∞ 11.7 0.48 152.0 12.4 12.25 

8 2.05 10.9 0.47 145.5 10.6 13.75 Yezomatsu 

9 20.5 11.5 0.46 138.0 11.5 12.00 

Av. 2.16 11.3 0.45 129.3 11.2 11.58 

c.v. 12.1 3.8 4.4 11.9 12.7 11.6 

w=平均年輪暢， average width of annual rings; u =平均含水率， average moisture content 
ru=試験時比重， specific gravity at test; E=ヤング係数， Young's modulus 
a=釘面圧定数， effective foundation depth; ko=E/a， elastic bearing constant: 
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表-2 腹材の計算有効剛比 (kes，んr)
Table 2. Computed e質的tivesti質nessratios of connection members (んあんr)

んs=(1十伴rKs/2Ko= 2.253 (1 + s)2 k8・時点・75/品; んr=ã7Jr.p~/Ko=

12 (1+s)(4+s) u'r' ，-， d1・8/Ko (r=4)(守=15cm-1)

で一
1

2

3

4

5

6

7

8
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6
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0

0
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0
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m
M
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m
m
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初

回

加

。o
q

O
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n
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向。
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o

。o
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o

q
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h P 
(h./h) 

1.04 

1.∞ 
1.∞ 

1.18 

1.∞ 

1.∞ 

1.07 

1.07 

1.04 

押Z 品
川
一

m
m
抑

制

制

抑

制

別

加

ん
仇
一

u
m
m
m
u
山

m
m
m

んs ker 

0.338 0.258 

0.338 0お2

0.327 0.259 

0.634 0.399 

0.345 0.261 

0.381 0.246 

0.368 0.237 

0.415 0.258 

0.396 0却 1

んT
kes 

0.71回

0.746 

0.792 

0.629 

0.757 

0.646 

0.644 

0.622 

0.659 

Av. 

C.V. 

8.64 3.78 

3.8 5.0 

cm 

1.04 

5.6 

q
G
q
o
a
a官
噌

i

q

G

q

O

噌

A

q

G

q

o

26.4 

12.0 

1.21 0.394 0.270 0.695 

8.4 24.1 18.1 9.7 

b=主材編， width of main chord; h =主材の材せい， depth of main chord 
hc=腹材厚， depth of connection member; m=半スパン当りの腹材数， number of connection 
members per half span; Ko=EAJl; l=span 
A1=主材断面積=bh ; Ks= slip modulus = 1.1266 k8・75d1.75 
d=釘径， diameter of nail; p~=短期一面奥断耐力 =1.6d1ふF.; F.=縦圧縮強度， compressive 
strength (2田 kg/cm2for Yezo・matsuand Todo・matsu)

4 
T 
3 2 

拘 2+3ん r，j 1~~2mー叫ん +1-d
-6(2mー叫ん LV (2+3んr，.L-.IJ
1-2Xn 

ao =互両者 Xi=拘+向 Mo=Pl/4 

w=叫;ん=(1+P)zf告;
図-4 釘着組立梁における腹材の有効配置(辻井理論)

Fig. 4. Effecti刊 arrangementof connection members for 
the nailed built-up beam (Tsujii's theory). 
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表-3 腹材の有効配置

Table 3. E妊ectivearrangement of connection members 

Beam んs
a x11 Z明im Xo ao Xl 

No. cm cm cm 

1 2 0.338 0.263 0.095 15.2 0.3印 57.3 72.5 

2 3 0.338 0.244 0.073 11.7 0.317 50.7 74.1 

3 4 0.327 0.222 0.062 9.9 0.284 45.4 75.1 

4 1 0.634 0271 0.153 24.5 0.424 67.8 67.8 

5 2 0.345 0.261 0.096 15.4 0.357 57.1 72.5 

6 3 0.381 0.224 0.079 12.6 0.303 48.5 73.7 

7 1 O.お8 0294 0.138 22.1 0.432 69.1 69.1 

8 2 0.415 0.241 0.104 16.6 0.345 55.2 71.8 

9 3 0.396 0.222 0.079 12.6 0.301 48.2 73.4 

k.s={1+s戸fks/2kb-zo=Il d j+  ， 12(2m-1)んs
6{2m-1)kes rV.... (2+3kes戸

ao--E1房-干2zTo;Z1=zo+ao;zh=zo+moo 

2.2 試験梁の曲げ試験方法

以上によりすべての組立条件が決定したので，スパン中央擁みをはじめ，腹材部位での一

面勢断耐力7)， その他の予測曲げ性能を計算してから， つぎの要領で試験梁の曲げ試験をおこ

なった。

即ち，スパン中央擁み (ON)を1O-2mm刻み30mmストローグのダイアルゲージで測定，

3段階の繰返し荷重試験後，破壊試験に供した。

破壊試験での中央捷み測定には，ダイアルゲージと lmm目盛のスケールを併用した。

3段階繰返し荷重試験は

1 Okg一→120kgー→Okgの負荷・除荷で荷重刻み5kg (.dP=5 kg) 

II Okg 一一→240kg一一→Okg .dP=5kg 

III 0 kg一一→360kg一一→Okg .dP=5kg 

でおこない，破壊試験でも荷重刻みは5kgをとるようにした。ただし， No.3にあっては，す

べて荷重刻みlOkgで測定，第3段階の繰返し後さらに Okgー→460kgー→Okgの第4段階を

加えてから破壊試験に供した。また， No.4では，その繰返し荷重点を 1∞kg，200kgおよび
300kgとした。これらは，腹材効果の大小による変更である。使用した試験機は当教室の 5ト

ンオルゼン型試験機である。

2.3 試験結果と考嬢

2.3.1 曲げ試験結果

荷重 l00kg当りのスパン中央擁み ON，比例限荷重 Pp，最大荷重 P明および最大曲げモー

メント M摘を一括して表一4にしめす。 これらはすべて，破壊荷重一擁み曲線からもとめたも
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袋一4 試験梁の曲げ試験結果

Table 4. Bending test results of built-up beams 

Beam ON f弘 P晴 M情
No. cm/100 kg kg kg kgm 

1 0.499 3印 825 330 

2 0.338 370 985 394 

3 0.287 480 9ω 396 

4 0.6回 臼0 256 

5 0.357 350 920 お8

6 0.287 350 980 392 

7 0.487 360 800 344 

8 0.4閃 380 715 286 

9 0.318 380 1000 424 

Av. 

C.V. 

。N=荷重1∞kg当りのスパン中央捺， center deflection per 1∞kg load. 
九=比例限荷重， load at proportional limit. 

P明=最大荷重， miximum load 
M明=最大曲げモーメント， maximum bending moment=P...l/4 
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PP 
p情

0.44 

0.38 

0却

0.38 

0・36

0.42 

0.53 

0.36 

0.42 

15.0 

のである。なお， No.4のみは，その荷重一擁み曲線がやや不規則性をしめしたため，比例限

荷重を確定しえなかった(図-5d)。

2.3.2 スパン中央撹みの計算値と実測値の比較

辻井理論での計算擁み δNTは次式でもとめられる。

r， ."，. (1+伴鴨 1 
8RT=8011-362・ao~_ Xi (1-Xi) I t'. vv 1 +3(1+ ß)2 ~o t:l ~，，~ ~"J 

ここにゐ=Pl3j96El1; El1 =主材一本当りの曲げ剛性

(2.4) 

さて， その 1∞kg当りの捷みを比較したものを表ー5にしめしたが， No.1および No.4
でかなり予測値を上下しているものの，全体としてはきわめて良好な適合性を認めることがで

きる。

2.3.3 曲げ比例限荷重の予測について

これら試験梁での曲げ比例限荷重を，主材と腹材との一面勇断耐力条件から推定計算し

た。即ち，いまこの一面勇断耐力を Nsで表わせば，沢田の報告7)から

Ns = r.Qs = 2.253 koo.ぉd1.75・r.F.

ここで r=4， d=O.376 cm，民=O.OO3Eとおけば

Ns = 4.88 koo.ぉ.E

(2.5) 

(2; 6) 

しかるに，lW"=(1+s) h.Ns=三九の関係が知ちれているので，計算曲げ比例限荷重九
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は次式で表わされる。

九=2(1吋)ιNs (2.7) 

(2.7)式でもとめた PSと実測 Pp との比較は表るにしめすとおりで，かなりパラ iツキはあ

るが，その予測可能性は充分に認められる思う。

2.3.4 最大曲げモーメントの推定

曲げ比例限度が主材と腹材との釘着部における釘面圧応力度が材の縦圧縮強度に達したと

き現われると考えたので，最大曲げモーメントも，この一面勇断での降伏条件から求めること

とする。

辻井らの実験的研究9)によれば，その降伏荷重は短期勇断耐力の2倍に当っていることが

知られている。したがって，著者らもこれにならい，計算一面勢断耐力 Nsの2倍を降伏時の

破損耐力 N鴫とみなすこととした。

即ち，計算最大曲げモーメントを M:"とすれば

M:" = 2M~ = 2Ps.l/4 (2.8) 

で与えられる。

その結果，表-5にしめすように， この推定値 M'".は，実測値 M怖の平均約 82%となっ

て，若干の安全側誤差を伴うものの，実用上の推定値としては，ほぽ妥当なように恩われる。

表-5 試験梁の曲げ性能における計算値と実測値の比絞

Table 5. Comparisons of computed and observed bending 

properties of test beams 

Beam δ。 ONT Ns 九 Ms fiJs 子p干p δN M:" 

No. cm/1∞kg cm/1∞.kg kg kg kgm kgm δNr Mm 

1 0.822 0.408 358 お5 146 27.8 0.9邸 1.223 0.885 

2 0.764 0.329 341 457 183 26.7 0.810 1.但7 0.926 

3 0.7.剖 0.288 330 524 210 25.9 0.916 0.997 1.侃8

4 1.538 0.895 265 159 64 19.4 0.773 0.496 

5 0.776 0.384 336 347 139 26.5 1.似)9 0.930 0.755 

6 0.747 0.293 340 422 169 26.6 0.829 O.鈎O 0.862 

7 0.7田 0.489 397 276 110 30.4 1.304 0.996 0.641 

8 O.部5 0.392 372 341 136 28.3 1.114 1.036 0.952 

9 0.829 0.321 362 442 177 28.1 0.8伺 0.991 0.833 

Av: 0.979 0.995 0.823 

C.V. 17.0 11.7 20.7 

oo=;l'['.Ij96 EI1 (P= 1∞kg); 1=1伺 cm;El1=主材の曲げ剛性， bending sti任nessof a maIn chord 
ONT=荷重1ωkg当りの計算撹， computed center deflection per 1∞kg load 
Ns=r'Ps=22日 k~'ぉ.d1 ・ 73 ・ r.F.; F.=O.ω3 E(assumed);却s=aPs/2;Ms=Psl/4 
M:"=2Psl/4; M，冊=実測最大曲げモーメント， observed maximum bending moment 
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2.3.5 主材の曲げ応力度について

図-4からも明らかなように，主材に発生する引張側および圧縮側での最外皮応力は，一体

梁条件での応力と個別梁条件(無拘束)での応力の和で表わされる。

mM 1 
z 一一一十 一[M-mM]Z . 2Z

1 
(2.9) 

Z=2vzuv=1+3(1f向2
2+β 

Zl = bh2/6 

(2.9)式を用いて， 曲げ比例限度 (σbP)および最大曲げ応力度 (f1b)を計算すると， 表-6に

しめすように，いずれも 500kg/cm2を超える内を与えており，その限りでは，この主材の縦

圧縮強度と推定される σ.=0.∞3E (3oo~456 kg/cm2)より大とみられるので，これらの試験梁
は，少くとも，比例限度をこえて，かなり塑性域に入って破損したものと考えられる。

また表--{)に， これらの主材が個別に曲げ破壊したばあいの推定値 (σ加 =0.∞6E)に対し
どのていどの応力で破損したかの比較をしめした。 これによると，内キ0.76σ。(c.v.=土13.4%)
となっている。無論，腹材拘束の弱いものでは，ほとんど単材の推定値に一致する (No.4)の

は当然といえよう。

つぎに， 腹材の拘束モーメント胞であるが， これは試験梁の曲げモーメントの 2a/lに

当っている。したがって，表-6にしめすとおり，腹材数が多くなるほどこの比率は小さくなる

が，この試験梁では m=4の.No.3では，約 12%，m=1の No.4で31%，No.7で28%

表-6 主材の計算曲げ応力度

Table 6. Computed bending stresses of the main 

chords of test beams 

Beam 

No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

p
m
一
A

6

8

白
川

8

1

6

6

i

沼
町

g
一
7

1

3

6

6

2

9

1

ョ内

L
則一

2

2

2

3

2

2

3

3

2

Mp σbp 高'm
kgm kgfcm2 kgm 

144 242 62.7 

148 212 57.6 

192 255 49.0 

118 272 78.1 

140 219 70.4 

140 201 61.8 

144 292 94.6 

152 279 59.4 

152 244 67.3 

M". σb ObO σb 

kgm kg/cm2 kg/cm2σbO 

330 554 780 0.71 

394 563 737 0.76 

3θ6 526 717 0.73 

256 589 601 0.98 

368 575 740 0.78 

3θ2 563 792 0.71 

344 698 912 0.77 

286 52渇 873 0.60 

424 681 828 0.82 

高ip=aPp/2; Mp=Ppl/4; 宿刑=aP.，./2; M晦=P.冊1/4
研一 1 

6句=三fEZZ+吾2
1
[Mp-mMp]; Z=2仏 CP= [1 +3 (1 + s)2]!{2+ s) 

a明'W~. 1 
Zl=bh2/6; σb」宏一+22

1 
[Mm-m仇]; σ00=0鵬 E{a…叫
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ていどとなった。

2.3.6 荷量一揚み曲線について

3段繰返し荷重方式による試験梁の荷重一揖み曲線は図一5の(司--(i)にしめしたとおりで

あるが，その特徴的な点としては， No.4を除いて，繰返しによる残留擁み量の増大は比較的

小さいことである。また，その傾向として，繰返しによる擁み残留量は僅かながら増大してゆ

くことは予想したとおりである。

なお，このばあいの最大残留焼みは0.6--2.6mmの範囲で，平均約1.6mmで、あった。

3段繰返し荷重を加えたあとの最終曲線について，比例限および平均l00kg荷重当りの捷

みをもとめこれをむとして， その最終曲線の原点、からひいた理論焼み δNTとを比較したが，

ほぽ良好な適合性が見受けられる。

結嘗

鹿材を等間隔，等応力条件のもとに配置する木造組立梁の所謂「腹材有効配置」の辻井理

論において，その最も重要な基礎定数「腹材有効剛比Jを弾性床理論を用いて誘導した。さら

に，これを用いて，エゾマツおよびトドマツ 204材での釘着組立梁を設計製作して中央集中荷

重条件で曲げ試験をおこない，予測曲げ性能の適合性を検討した。その結果，曲げ剛性，曲げ

比例限荷重ともに，計算値と実測値とはきわめて良く一致した。さらに，これら組立梁の降伏

条件に対し，主材と腹材との釘着一面勇断耐力の2倍をとることにより，実用上安全な破損荷

図-5 釘着組立梁の荷重一議み曲線 (a-i)

Fig. 5. Load-deB.ection curves of nailed 
built-up beams (a-i) 

ON=実測擁み， observed center deB.ection 
ONT=理論擁み， theoretical center deB.ec・
tion 
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重の予測も可能であるとの見通しをえた。

なお，このばあい，材質特性値である釘面圧定数 dや bearingconstant ko=E/αについ

ては，樹種と材質，さらに釘径などのほか，その測定条件についても検討を加えなければなら

ないと思われる。

本研究で用いたん値は，釘面圧定数 αの測定において，ただー聞の面圧荷重一めり込み

曲線の直線部からもとめたものであり，繰返し面圧試験による α値よりかなり大きいことが知

られており，それだけん値を低く評価していることになる。しかも，木構造設計規準にしめ

されている設計用計算式は，この低いん値を用いたばあいよりもなお30%ほど低い腹材剛比

を与えるので， この種組立梁に適用すべきん値の評価をめぐる問題が， こんごの興味ある検

討課題となるであろう。
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Summary 

The main objective of this study was to develop a theoretical expression for the 

“effective stiffne闘 ratio"of connection members of nailed built-up wood beams which 
included the effects of interlayer slip (Figure 1). 

Verification of the proposed expression was sought through an experimental study. 

The bending properties such as center deflection， proportional limit load and maximum 

bending moment were investigated (Table 4). 

The theoretical study was conducted for a nailed joint by using the beam-on-

elastic-foundation concept4) as shown in Figure 2. 

Experimental tests were conducted on nailed built-up wood beams consisting of 

two main chords and connection members as shown in Figure 3. The connector used 

was CN 75 common wire nail. 

Basic properties of the test materials (Yezo・spruceand Todo・fir)such as width of 

annual rings， moisture content， density， Young's modulus E and e妊ectivefoundation 

depth αwere determined for each member as shown in Table 1. By use of d (diam-
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eter of nail used) and ko (bearing constant5) = E/α)， the slip modulus (Ks= connector 
modulus) was computed frqm Equation (1. 11). 

The theoretical e任ectivesti妊nessratioんswas computed from Equation (1. 12) by 

using the slip modulus Ks， Young's modulus E and geometorical properties of the 
main chord and connection members. 

Tsu]II's theoryl) provides a rational procedure for determining the most e妊ective

arrangement of connections for nailed built-up beams as follows: 

in Figure 4 

拘 2+3んI./L.L12(2m-l)ん|-一1+ ー l6但m-1)k.s L 'Vム (2+3kes}2 .L J 

aoーよ二互主ι-
2m+l 

Xj = xo+iao (i= 1-m) 

where 

(2.1) 

(2.2) 

(2.3) 

k.s=(1+戸)2・rKs/2Ko;m=number of connection membersper half span; 

Ko=EAl/l; Al =bh; l=span; r=number 'of nails per connection member 

r. 36(1+s戸叫 1 
8NT=s l122・aoI: Xi (1-xt) I 。L~ 1 +3 (1+s)2 -U l:A~' ¥.L ~tJ J 

where oNT=theoretical center desection 

。0=P13/96E11: 11 =bh3/12 

(2.4) 

Good agreement was observed between the theoretical predictions and experimen-

tal results as shown in Table 5. 

The results of this study are believed to be of considerable practical significance 

in the prediction of the bending properties of nailed built-up wood beams. 


