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「データシート」リスト

INDEX 仕様
母材
の

種類
樹種 強度

寸法
タイプ等

掲載
頁接合具

断面寸法 その他 種類 本数

床

面材床

合板 スギ t24　特類 2
級 3640 × 7280 266

合板 スギ t28　特類 2
級 3640 × 7280 268

合板 スギ、
カラマツ

t28　特類 2
級 3640 × 7280 270

ストレス
トスキン
パネル床

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 362 × 6000 実大曲げ C1

上フランジ型 276

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 362 × 9000 実大曲げ C1

上フランジ型 278

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 364 × 6000 実大曲げ C2

上下フランジ型 280

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 364 × 9000 実大曲げ C2

上下フランジ型 282

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 362 × 6000

実大曲げ CB1
上フランジ型
＋接着ビス

284

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 362 × 9000

実大曲げ CB1
上フランジ型
＋接着ビス

286

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 364 × 6000

実大曲げ CB2
上下フランジ型
＋接着ビス

288

LVL スギ 60E-1 級、
80E-1 級 1200 × 364 × 9000

実大曲げ CB2
上下フランジ型
＋接着ビス

290

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 362 × 6000 実大曲げ L1

上フランジ型 292

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 362 × 9000 実大曲げ L1

上フランジ型 294

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 364 × 6000 実大曲げ L2

上下フランジ型 296

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 364 × 9000 実大曲げ L2

上下フランジ型 298

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 362 × 6000

実大曲げ LB1
上フランジ型
＋接着ビス

300

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 362 × 9000

実大曲げ LB1
上フランジ型
＋接着ビス

302

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 364 × 6000

実大曲げ LB2
上下フランジ型
＋接着ビス

304

262

3.4　床

　データシートのリスト（床）を以下に示す。

　本設計データの見方については 1.4「データシート」の見方を参照のこと。
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INDEX 仕様
母材
の

種類
樹種 強度

寸法
タイプ等

掲載
頁接合具

断面寸法 その他 種類 本数

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 364 × 9000

実大曲げ LB2
上下フランジ型
＋接着ビス

306

LVL カラマツ 90E-1 級、
120E-1 級 1200 × 364 × 6000 クリープ

上下フランジ型 318

集成パネ
ル床

集成パ
ネル スギ E65-F255 2000 × 3000 × 90 四周ビス留め 328

集成パ
ネル スギ E65-F255 2000 × 3000 × 90 接合無し 330

集成パ
ネル スギ E65-F255 2000 × 3000 × 90 製材雇い実＋斜めビ

ス 332

集成パ
ネル スギ E65-F255 2000 × 3000 × 90 合板雇い実＋平打ち

ビス 334

2633.4　床
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接合具・部材の解説

概要
　木造戸建て住宅において、2 階床などに広く使われているのが合板張りの床構面である。住宅の品質確保

の促進等に関する法律に基づく平成 13 年国土交通省告示第 1346 号「日本住宅性能表示基準」の評価方法

基準では、厚さ 24mm 以上の構造用合板を張った床の存在床倍率が 3.0 と最高の値を与えられており、現

在の新築木造軸組工法住宅の半数以上が厚物構造用合板を床に張った仕様を採用している。

　一方、中層大規模木造建築物においても、合板を張った床構面は地震力などの外力に抵抗する耐震要素と

して重要な部材となり得るが、戸建て住宅以上の高いせん断性能が要求されるため、住宅用途として認めら

れている床倍率の数値以上の性能が必要となってくる。

　そこで、構造計算により任意仕様の合板張り床構面のせん断性能を求めることになるが、ここで大きな問

題となるのが、「面材耐力壁」でも記載したように、構造用合板などの建築物に使われる構造用面材料（構

造用合板、構造用パネル（OSB）、パーティクルボード（PB）、中密度繊維板（MDF）など）には、基準強

度や許容応力度が定められていない、という点である。そのため、材料単体の強度や許容応力度を元に構造

物の設計をすることはできず、面材張り耐力壁やストレストスキンパネルのように、構面としての性能を実

験的あるいは理論的に求めて、それを元に許容耐力を設定、運用せざるをえないという実態がある。しかも、

この構面としての性能の求め方は、戸建て住宅に使用する性能レベルであれば、財団法人や業界団体などが

発行している技術書 1,2）に記載された方法に倣えば、建築主事確認でも問題なく認められる場合が多いが、

中層大規模木造建築物用の耐震要素となると、そのような技術書の適用範囲を超えてしまうため、同様の計

算手法を採用したとしても、その構造安全性については評価機関で構造評定などの評価を受ける必要が生じ

る可能性もある。

　そこで本設計データでは、中層大規模木造建築物に使用するための合板張り床構面の性能について、実験

的な検証を行っている。

力の伝達方法
　合板張り床構面に伝達された外力（せん断力）は、軸組材から釘接合部を介して構造用合板に伝達される。

変形は、軸組材の変形（柱・横架材の曲げ変形）、釘接合部のせん断変形、構造用合板の面内せん断変形の

3 種類が複合されたものとなるが、一般的には釘接合部のせん断変形が最も大きく、釘接合部の一面せん断

性能を元にして壁のせん断性能を予測することが可能である。

 

図　面材張り構面のモデル化の例
 

面材床
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使用する接合具
　合板張り床構面に使用する接合具としては、構造用合板を留め付ける釘（N 釘、CN 釘）が最も重要である。

釘は、軸組構法で一般的に使用される普通鉄丸釘（N 釘、JIS A 5508）、あるいは枠組壁工法で一般的に使

用される太め鉄丸釘（CN 釘、JIS A 5508）が国内どこでも購入でき、性能も安定している。

　本設計データのような厚さ 24mm、28mm の構造用合板を用いるのであれば、釘の長さは 75mm 程度

（N75 釘、又は CN75 釘）が最適である。75mm より短い釘を使う場合は、軸組材への打ち込み深さが短く

なるために引き抜き抵抗が弱まり、釘接合部のせん断性能としては粘り強さが低下する傾向がある。一方、

75mm よりも長い釘を用いる場合には、胴部径も太くなるために釘の引き抜けが起きにくくなり、釘頭が

合板を貫通するような破壊（パンチングアウト）を起こす危険性が高まる。

　釘接合部の性能については、用いる面材料の厚さや密度（樹種）、軸組材の密度（樹種）、釘の種類や長さ

などによって様々に変化するものである。よって、床構面の設計の際には、実際に使用する材料を用いた釘

接合部になるべく近い一面せん断データを収集するか、もしくは実験的に確認するなどしてより正確なデー

タを元に床構面の性能予測をすることが望ましい。

継手・仕口接合
　面材張り床構面の性能を十分発揮させるためには、床組周囲の仕口が先行して破壊しないことが重要であ

る。そのため、仕口接合部には HD 金物や羽子板金物等を使用して接合部の脱落を防ぐ必要がある。本設計

データでは、仕口の接合金物に羽子板金物を使用した。

　桁や胴差しに継手が存在する場合については、床組が変形した際に継手部分が先行破壊しないことが重要

であり、プレート型の金物や HD 金物等で緊結する必要がある。また、継手を設ける位置については、曲げ

モーメントの大きくなる箇所はなるべく避けるなどの配慮が必要である。

設計における考え方と適用範囲
　合板張り床構面の設計に用いる釘接合部のデータや面材張り構面のモデル化の手法については、既に多く

の研究実績があり、参考となる書籍 1,2 など）も多いが、それらの多くは一般的な住宅に適用する構面を想定し

てモデル化等されたものであり、中層大規模木造建築物に用いるような高強度床構面についての検証がなさ

れているわけではない。よって、釘間隔を極端に狭めたり、非常に太い釘を打ったりすると、想定外の破壊

を起こす危険性もあるので注意が必要である。

文献
1）	（財）日本住宅・木材技術センター編：木造軸組工法住宅の許容応力度設計、2008

2）	  枠組壁工法建築物設計の手引・構造計算指針編集委員会編：2007 年枠組壁工法建築物構造計算指針、

（社）日本ツーバイフォー建築協会、2007
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合板／スギ／ t24

● 姿図・寸法

床構面試験体

【使用材料】

梁・桁：120mm × 240mm（カラマツ集成材、E105-F300）

小梁：120 × 120mm（カラマツ集成材、E105-F300）

合板：24 × 910 × 1820（構造用合板特類 2 級、全層スギ）

● 適用条件
軸材で作ったフレームに、構造用合板を釘打ちした床構面に適用する。梁桁接合部はピン接合とし、先行破

壊しないよう接合金物等で緊結するものとする。面材の留め付けは釘（N 釘または CN 釘）を使用すること

とし、ビスは接合具のデータが一般的でないため適用除外とする。
● 概要
一般的な住宅に多用される構造用合板張り床構面であるが、中層大規模木造建築においても、せん断力抵抗

要素として重要な部材となり得る。中層大規模木造建築物では高いせん断耐力が要求されるが、軸組材に関

しては住宅用よりも太い断面の部材を、構造用合板は厚さ 24mm、28mm といった厚物合板を用い、釘打

ち間隔を狭めることによって比較的容易に要求性能を満たす性能を得ることが可能である。本仕様では、国

産スギ材の適用可能性を検証するため、厚さ 24mm のスギ合板を使用し、短期基準せん断耐力 30kN/m 程

度を目標性能とした。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
CN 釘（一般流通品）、羽子板金物（Z マーク金物／一般流通品）
● 問い合わせ先 URL　
http://www.jpma.jp ＜日本合板工業組合連合会＞

● 理論式
①面材と軸材が剛体、軸材同士はピン接合と仮定し、釘 1 本のせん断データより床構面要素の許容せん断

耐力と剛性を算定する。詳細は、（財）日本住宅 ･ 木材技術センターの「木造軸組工法住宅の許容応力度

設計」を参照のこと。

②枠組材の曲げを無視し、釘と面材に作用するせん断力が平行であると仮定し、釘 1 本の降伏せん断耐力

と本数のかけ算により許容せん断耐力を算定する。詳細は、（社）日本ツーバイフォー建築協会の「枠組

壁工法構造計算指針」を参照のこと。

接合具：CN75@75 × 2 列打ち

仕口金物：羽子板金物
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面材床

● モデル化
要素モデル：

 理論式① 理論式②
● 特性値

K
（kN/rad/m）

Py
（kN/m）

Pmax
（kN/m）

Pu
（kN/m）

δ y
（10-2rad）

δ v
（10-2rad）

δ Pmax
（10-2rad）

δ u
（10-2rad）

実験値 3251 40.5 82.1 72.7 1.25 2.24 4.45 4.83

● 荷重変形

（注：実験値は床長さ 3.64m の負担せん断力）
● 破壊性状
・引張側の桁が曲げ破壊し、それに伴い合板継ぎ目部で梁が割裂破壊もしくは合板の引張破壊。

等価モデル：

床構面のせん断剛性を等価たすきブ

レースの軸剛性に置換する

① ②
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合板／スギ／ t28

● 姿図・寸法

床構面試験体

【使用材料】

梁・桁：120mm × 240mm（カラマツ集成材、E105-F300）

小梁：120 × 120mm（カラマツ集成材、E105-F300）

合板：28 × 910 × 1820（構造用合板特類 2 級、全層スギ）

● 適用条件
軸材で作ったフレームに、構造用合板を釘打ちした床構面に適用する。梁桁接合部はピン接合とし、先行破

壊しないよう接合金物等で緊結するものとする。面材の留め付けは釘（N 釘または CN 釘）を使用すること

とし、ビスは接合具のデータが一般的でないため適用除外とする。
● 概要
一般的な住宅に多用される構造用合板張り床構面であるが、中層大規模木造建築においても、せん断力抵抗

要素として重要な部材となり得る。中層大規模木造建築物では高いせん断耐力が要求されるが、軸組材に関

しては住宅用よりも太い断面の部材を、構造用合板は厚さ 24mm、28mm といった厚物合板を用い、釘打

ち間隔を狭めることによって比較的容易に要求性能を満たす性能を得ることが可能である。本仕様では、国

産スギ材の適用可能性を検証するため、厚さ 28mm のスギ合板を使用し、釘打ち間隔を 50mm にすること

で目標性能を短期基準せん断耐力 40kN/m 程度とした。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
CN 釘（一般流通品）、羽子板金物（Z マーク金物／一般流通品）
● 問い合わせ先 URL　
http://www.jpma.jp ＜日本合板工業組合連合会＞

● 理論式
①面材と軸材が剛体、軸材同士はピン接合と仮定し、釘 1 本のせん断データより床構面要素の許容せん断

耐力と剛性を算定する。詳細は、（財）日本住宅 ･ 木材技術センターの「木造軸組工法住宅の許容応力度

設計」を参照のこと。

②枠組材の曲げを無視し、釘と面材に作用するせん断力が平行であると仮定し、釘 1 本の降伏せん断耐力

と本数のかけ算により許容せん断耐力を算定する。詳細は、（社）日本ツーバイフォー建築協会の「枠組

壁工法構造計算指針」を参照のこと。

接合具：CN75@50 × 2 列打ち

仕口金物：羽子板金物
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● モデル化
要素モデル：

 理論式① 理論式②
● 特性値

K
（kN/rad/m）

Py
（kN/m）

Pmax
（kN/m）

Pu
（kN/m）

δ y
（10-2rad）

δ v
（10-2rad）

δ Pmax
（10-2rad）

δ u
（10-2rad）

実験値 5872 38.0 80.2 70.2 0.65 1.20 2.38 2.44

● 荷重変形

（注：実験値は床長さ 3.64m の負担せん断力）

● 破壊性状
　加力点の桁がめり込み破壊し、加力途中で試験を中止。終局まで試験できていれば、より高い性能値が得

られていたと推定される。

等価モデル：

床構面のせん断剛性を等価たすきブ

レースの軸剛性に置換する

荷重変形

① ②
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合板／カラマツ - スギ複合合板／ t28

● 姿図・寸法

床構面試験体

【使用材料】

梁・桁：120mm × 240mm（カラマツ集成材、E105-F300）

小梁：120 × 120mm（カラマツ集成材、E105-F300）

合板：28 × 910 × 1820（構造用合板特類 2 級、カラマツ－スギ複合）

● 適用条件
軸材で作ったフレームに、構造用合板を釘打ちした床構面に適用する。梁桁接合部はピン接合とし、先行破

壊しないよう接合金物等で緊結するものとする。面材の留め付けは釘（N 釘または CN 釘）を使用すること

とし、ビスは接合具のデータが一般的でないため適用除外とする。
● 概要
一般的な住宅に多用される構造用合板張り床構面であるが、中層大規模木造建築においても、せん断力抵抗

要素として重要な部材となり得る。中層大規模木造建築物では高いせん断耐力が要求されるが、軸組材に関

しては住宅用よりも太い断面の部材を、構造用合板は厚さ 24mm、28mm といった厚物合板を用い、釘打

ち間隔を狭めることによって比較的容易に要求性能を満たす性能を得ることが可能である。本仕様では、厚

さ 28mm のカラマツ－スギ複合合板を使用し、釘打ち間隔を 50mm にすることで目標性能を短期基準せん

断耐力 40kN/m 以上とした。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
CN 釘（一般流通品）、羽子板金物（Z マーク金物／一般流通品）
● 問い合わせ先 URL　
http://www.jpma.jp ＜日本合板工業組合連合会＞

● 理論式
①面材と軸材が剛体、軸材同士はピン接合と仮定し、釘 1 本のせん断データより床構面要素の許容せん断

耐力と剛性を算定する。詳細は、（財）日本住宅 ･ 木材技術センターの「木造軸組工法住宅の許容応力度

設計」を参照のこと。

②枠組材の曲げを無視し、釘と面材に作用するせん断力が平行であると仮定し、釘 1 本の降伏せん断耐力

と本数のかけ算により許容せん断耐力を算定する。詳細は、（社）日本ツーバイフォー建築協会の「枠組

壁工法構造計算指針」を参照のこと。

接合具：CN75@50 × 2 列打ち

仕口金物：羽子板金物
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合
板

床

面材床

● モデル化
要素モデル：

 理論式① 理論式②
● 特性値

K
（kN/rad/m）

Py
（kN/m）

Pmax
（kN/m）

Pu
（kN/m）

δ y
（10-2rad）

δ v
（10-2rad）

δ Pmax
（10-2rad）

δ u
（10-2rad）

実験値 5972 60.2 113.7 104.3 1.01 1.75 3.59 5.35

● 荷重変形

（注：実験値は床長さ 3.64m の負担せん断力）

● 破壊性状
・引張側の桁が曲げ破壊し、それに伴い合板継ぎ目部で梁が割裂破壊もしくは合板の引張破壊。

等価モデル：

床構面のせん断剛性を等価たすきブ

レースの軸剛性に置換する

① ②
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データの解説　面材床

構造システムと施工の注意点

　合板張り床構面は、構造用合板を釘で軸組材に留め付けるだけで、高度な加工や施工技術を必要とせず、

容易に高耐力を得る事ができる耐震要素である。また、合板の厚さや樹種、釘の種類やピッチを変えること

で性能をある程度自由に操作することが可能であり、中層大規模木造建築物のような高耐力部材を必要とす

る建築物にも適用することが可能である。

　施工の際は、定められた釘ピッチを遵守すること、合板材縁部からの距離（縁距離）を確実に確保するこ

と、軸組材側の縁距離も同様に確保すること、釘頭を過度にめり込ませないことが重要である。また、合板

張り床構面が十分性能を発揮するために、仕口接合部が先行破壊しないよう、適切に金物を使用するなどし

て補強することが必要である。

　一方、軸組として用いる桁、胴差しに継手が存在する場合は、床構面が曲げ変形した際に継手部分に引張

力が働くため、プレート金物や HD 金物等で適切に補強することが肝要である。

解析モデル

　解解析モデルとしては、軸組材接合部は回転抵抗不要なピン接合でよく、釘接合部を含む構造用合板は、

等価軸剛性を持つブレースに置換することでモデル化が可能である。

しかし、合板張り床構面は初期変形時より非線形な挙動を示し、厳密には直線域を持たない挙動を示すため、

そのブレース置換時の剛性を、床構面の荷重変形関係のどの剛性を採用するかで解析結果も変わってくる。

しかし、一般的には床構面は弾性範囲の解析で十分と思われるので、床構面の荷重変形関係を完全弾塑性モ

デル化（バイリニア化）した時の剛性を使うことで問題は無いと思われる。

　外周の軸組を単一材（連続梁）としてモデル化する手法も考えられるが、釘接合部性能を元にした構面の

モデル化（耐力算定）は最小ユニットを基本としているため、外周軸組を連続梁としてモデル化しない方が

構面としての変形量は実際よりも過大に評価され、安全側の評価が得られると考えられる。一方、外周軸組

を連続梁としてモデル化するときには、梁の曲げ剛性とともに、継手部分のモデル化も行わないと危険側の

評価となる可能性があるので注意が必要である。

　なお、本設計データでは、実験結果をバイリニア化して剛性、終局耐力、降伏点変形角、終局変形角等の

データを掲載したが、このデータは試験体 1 体の実験結果から導き出したデータであり、実験結果のバラ

ツキや耐久性を考慮した低減、施工のバラツキなどを考慮した低減などを見込んでいない。よって、解析の

際にはそれらを設計者の方で適切に判断して安全側の数値を用いることが重要である。 
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データの解説　

3.4　床

壁長L（mm）、高さH（mm）の耐力壁のせん断剛性を

Kw（kN/mm）とすると、等価たすきブレースの軸剛性

EA は、以下のようになる。

EA=  
Kw･L

 （kN）　ただし、tanθ = H/L
 2･cos3 θ

合板床構面のモデル化

バリエーション

　住宅の床構面は梁間隔が 0.9 ～ 1.0m 程度の範囲内で使用することが多いが、中層大規模木造建築物では、

梁間隔 1m 以上で使用される場合も考えられる。軸組材は断面の大きな部材を使用することは可能であるが、

構造用合板に関しては製造装置の関係から、特別に大型のパネルを製造することはできない。よって、合板

の JAS 規格に定められた寸法範囲内で、製造可能な材料寸法を考慮しながら構面のモジュールなどを決定

していくことが必要となる。

　釘打ちに関しては、品確法で定められている床倍率の仕様の釘打ち仕様から、本設計データで提示した釘

打ち仕様との間の範囲であれば、構造用合板や釘接合部での想定外の破壊は起きないと判断できるので、必

要性能に応じて構面を設計することが可能であろう。
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接合具・部材の解説

　ストレストスキンパネルは主として軸材であるウェブに、面材であるフランジを片面または両面に留めつ

けることによって、ストレストスキン効果と呼ばれる断面性能の向上が見込める構造である。小梁の出ない

フラットスラブ空間をつくるのに適した木造ボイドスラブ構造であるため、二階建て校舎などで教室サイズ

のスパンがとんだ 2 階床スラブを、天井高を確保しながら支持しなければならないときなどに便利である。

また、フランジの規格幅に応じてユニット化したパネル構法としての展開も期待できる。

　なお、ストレストスキンパネルの接合形式には、主に釘・ビス等のせん断接合具による接合形式と、せん

断接合具と接着剤を併用した接合形式が存在する。前者の形式を用いたストレストスキンパネルはせん断接

合を用いた重ね梁として設計する必要があり、面外曲げに対する曲げ剛性および特性値はせん断接合の性能

に大きく影響を受ける。また、後者の形式を用いたストレストスキンパネルは、十分な強度・剛性を有する

接着剤を用いた場合、一体断面として挙動する断面効率に優れた構造となる。また、前者のものに比べて曲

げ剛性および特性値が高くなり、複合材として容易に設計を行うことができる。

　LVL（Laminated Veneer Lumber）は単板積層材とも呼ばれる、単板を同じ向きに積層接着した木質材料

である。その製造工程は合板と似ているが、単板の積層方向を統一することによって強度・剛性が長さ方向

に特化した材料となっている。また、LVL は単板をスカーフジョイントで縦継ぎしていくという点でも合板

とは異なっており、単板の長さに影響されず、製材や合板では通常得られないような長尺の面材を得ること

ができる。こうした LVL の特性は、中大規模木造に必要な大スパンのストレストスキンパネルのフランジ

に利用する上で、強度・曲げ剛性・施工性の観点から他の木質材料に比べて有利なものであると言える。

　ただし、構造用 LVL は一般に軸材として用いられることが多く、面材として利用する場合、反り・ねじ

れといった材の暴れを発現する可能性が高くなる。床の水平に影響する面材であるフランジが変形した場合、

居住性に問題が生じる恐れがあるため、これを緩和する目的で構造用 LVL の積層単板を全て同一方向に揃

えるのではなく、一部直交層を挿入した仕様（LVL）にすることが望ましい。試験時（2010 年）の日本農

林規格（JAS）の定める構造用 LVL の仕様では、最外層単板に隣接する層を直交単板とすることが認められ

ており、LVL-SSP のフランジには、この仕様の直交層入りの LVL を使うことが寸法安定性のうえで必要で

あると考えられる。

　また、以下実験で扱う LVL-SSP は、極力小さな材積で十分な曲げ性能を発揮させるためにウェブにも構

造用 LVL を縦使いで用いることとした。ウェブには寸法安定性よりも、全体のたわみを抑えるために剛性

を優先させることが望ましく、ウェブに用いる構造用 LVL には直交層は挿入しないこととした。LVL に用

いる樹種は、ウェブ・フランジ共にスギとカラマツのものを用意し、試験体の組み合わせとしては、スギ同

士とカラマツ同士の組み合わせの 2 種類を用意した。

　ここでは、その他ビス間隔、接着剤の有無、スパン、フランジ（片面または両面）をパラメーターとした

データを示している。

ストレストスキンパネル床
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ストレストスキンパネル床設計の考え方

　LVL のストレストスキンパネル (SSP) は、建築物の床梁・屋根梁である。LVL のフランジと LVL のウェ

ブで構成され、接着材とビスで接合され一体化される。鉛直荷重に対する曲げ・せん断応力はウェブのみで

負担する。フランジは、振動・遮音対策の補強材とする。振動・遮音についてはデータがほとんどないので

今後の検討課題である。

　床に使う場合は平成 12 年告示 1459 号により、たわみは長期荷重に対してスパンの 1/250 以下としな

ければならないので、ウェブのみで 1/250 のたわみを満足することも確認する。水平構面の剛性は、SSP

同士をビスで接合するか、フランジ上面にパネル間を渡して合板を張ることによって剛性を確保する。
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 362 × 6000 ／実大曲げ C1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ ビスのみ接合 / 上フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 322mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

N
  

S
Cウェブ

フランジ

3
6
2

6000

P

1200

S:⑩/N:⑪

1900

S:①/C:②/N:③

1900

S:⑫/N:⑬

1900

S:⑦/C:⑧/N:⑨S:④/C:⑤/N:⑥
150 150

4
0

6000 or 9000

3
2
2

50 5050

上フランジ型

● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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ストレストスキンパネル床

● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i

ƒÑ

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 1.51 46.1 99.6

2 1.54 47.5 99.6
3 1.41 48.9 101.5

AVE. 1 .49 47.5 100.2
S.D. 0 .068 1.37 1.11

C1-6000

 

0

50

100
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200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

試験体1

試験体2

試験体3

ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 1） ウェブの曲げ破壊（試験体 1）
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 362 × 9000 ／実大曲げ C1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ ビスのみ接合 / 上フランジ型 /9000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 322mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	

N
  

S
Cウェブ

フランジ

3
6
2

6000

P

1200

S:⑩/N:⑪

1900

S:①/C:②/N:③

1900

S:⑫/N:⑬

1900

S:⑦/C:⑧/N:⑨S:④/C:⑤/N:⑥
150 150

4
0

6000 or 9000

3
2
2

50 5050

上フランジ型

● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i

ƒÑ

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 0.49 29.0 64.1

2 0.51 27.9 61.3
3 0.51 29.7 66.4

AVE. 0 .50 28.9 63.9
S.D. 0 .010 0.91 2.55
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 2） ウェブの曲げ破壊（試験体 2）
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 364 × 6000 ／実大曲げ C2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ ビスのみ接合 / 上下フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 284mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型
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200
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上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i
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 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 1.68 59.3 110.2

2 1.70 54.9 124.0
3 1.78 51.0 119.2

AVE. 1 .72 55.1 117.8
S.D. 0 .049 4.11 6.98
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 2） ウェブの曲げ破壊（試験体 2）
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 364 × 9000 ／実大曲げ C2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ ビスのみ接合 / 上下フランジ型 /9000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 284mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ
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ビスのみ

接着ビス

ビスのみ
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i

ƒÑ

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 0.85 48.4 103.0

2 0.80 58.1 106.0
3 0.86 51.2 107.1

AVE. 0 .83 52.6 105.4
S.D. 0 .034 4.98 2.15
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 362 × 6000 ／実大曲げ CB1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ 接着ビス接合 / 上フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 322mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型
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ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏は発生せず、部材は一体のまま、ウェブ下縁に曲げ破壊が発生して最大耐力が決定した。

3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 2.46 76.3 144.1

2 2.50 78.7 145.3
3 2.71 71.1 134.7

AVE. 2 .55 75.4 141.4
S.D. 0 .134 3.87 5.81
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 362 × 9000 ／実大曲げ CB1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ 接着ビス接合 / 上フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 322mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏は発生せず、部材は一体のまま、ウェブ下縁に曲げ破壊が発生して最大耐力が決定した。

3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 0.77 41.6 84.3

2 0.77 42.2 86.7
3 0.79 42.6 84.0

AVE. 0 .78 42.1 85.0
S.D. 0 .010 0.50 1.52
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 3） ウェブの曲げ破壊（試験体 3）
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 364 × 6000 ／実大曲げ CB2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ 接着ビス接合 / 上下フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 284mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 フランジ端部においてウェブ側直交層のローリングシア（層内せん断）が発生することで断面性能が低下

し、ウェブ下縁に曲げ破壊が発生して最大耐力が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M�@

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 4.80 125.7 229.9

2 4.56 109.9 202.9
3 4.78 139.1 254.0

AVE. 4 .71 124.9 228.9
S.D. 0 .134 14.64 25.58

CB2-6000
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フランジ端部のローリングシア（試験体 2） ウェブの曲げ破壊（試験体 2）
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LVL ／スギ／ 60E・80E-1 級／ 1200 × 364 × 9000 ／実大曲げ CB2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（80E、スギ）

フランジ：LVL（60E、スギ）/ 接着ビス接合 / 上下フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 スギ LVL　80E-1 級　40V-34H　50mm × 284mm

フランジ	スギ LVL　60E-1 級　40V-34H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M�@

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 4.80 125.7 229.9

2 4.56 109.9 202.9
3 4.78 139.1 254.0

AVE. 4 .71 124.9 228.9
S.D. 0 .134 14.64 25.58
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 362 × 6000 ／実大曲げ L1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（80E、カラマツ）/ ビスのみ接合 / 上フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 322mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i

ƒÑ

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 2.22 63.5 127.5

2 2.29 58.1 137.6
3 2.16 65.2 137.7

AVE. 2 .22 62.3 134.3
S.D. 0 .062 3.70 5.88
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 1） ウェブの曲げ破壊（試験体 1）
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 362 × 9000 ／実大曲げ L1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（90E、カラマツ）/ ビスのみ接合 / 上フランジ型 /9000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 322mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200
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上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型
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接着ビス
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接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i

ƒÑ

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 0.72 41.3 89.4

2 0.74 43.2 94.2
3 0.72 42.3 90.9

AVE. 0 .73 42.2 91.5

S.D. 0 .011 0.95 2.45
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 3） ウェブの曲げ破壊（試験体 3）
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 364 × 6000 ／実大曲げ L2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（90E、カラマツ）/ ビスのみ接合 / 上下フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 284mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i

ƒÑ

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 2.73 67.9 146.6

2 2.53 73.7 155.2

3 2.45 70.3 160.1
AVE. 2 .57 70.6 154.0
S.D. 0 .146 2.92 6.83

L2-6000
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 2） ウェブの曲げ破壊（試験体 2）
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 364 × 9000 ／実大曲げ L2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（90E、カラマツ）/ ビスのみ接合 / 上下フランジ型 9000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 284mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）
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6000 or 9000 上下フランジ型

● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・せん断接合具を用いた重ね梁理論の導入

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏と、それに伴う断面性能の低下が進行することでウェブの曲げ破壊が発生して最大耐力

が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M ƒ°m�@i

ƒÑ

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 1.33 65.5 137.4

2 1.38 59.5 123.5
3 1.26 70.9 149.5

AVE. 1 .32 65.3 136.8
S.D. 0 .062 5.71 12.99
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 2） ウェブの曲げ破壊（試験体 1）
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 362 × 6000 ／実大曲げ LB1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（90E、カラマツ）/ 接着ビス接合 / 上フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 322mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏は発生せず、部材は一体のまま、ウェブ下縁に曲げ破壊が発生して最大耐力が決定した。

3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 3.55 87.2 159.3

2 3.47 156.9 180.5
3 3.50 108.6 179.7

AVE. 3 .50 117.6 173.2
S.D. 0 .040 35.67 11.98
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部材間ずれの発生なし（試験体 1） ウェブの曲げ破壊（試験体 1）
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 362 × 9000 ／実大曲げ LB1

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（90E、カラマツ）/ 接着ビス接合 / 上フランジ型 /9000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 322mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 ビスのせん断降伏は発生せず、部材は一体のまま、ウェブ下縁に曲げ破壊が発生して最大耐力が決定した。

3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 3.55 87.2 159.3

2 3.47 156.9 180.5
3 3.50 108.6 179.7

AVE. 3 .50 117.6 173.2
S.D. 0 .040 35.67 11.98
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ビスのせん断変形に伴う部材間のずれ（試験体 2） ウェブの曲げ破壊（試験体 2）
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 364 × 6000 ／実大曲げ LB2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（90E、カラマツ）/ 接着ビス接合 / 上下フランジ型 /6000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 284mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）
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● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 フランジ端部においてウェブ側直交層のローリングシア（層内せん断）が発生することで断面性能が低下

し、ウェブ下縁に曲げ破壊が発生して最大耐力が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M�@

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 6.50 158.8 261.8

2 6.70 164.1 287.3
3 6.29 145.0 248.4

AVE. 6 .50 156.0 265.8
S.D. 0 .201 9.87 19.74
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 364 × 9000 ／実大曲げ LB2

● 姿図・寸法

ウェブ： LVL（120E、カラマツ）

フランジ：LVL（90E、カラマツ）/ 接着ビス接合 / 上下フランジ型 /9000mm スパン

【使用材料】

ウェブ	 カラマツ LVL　120-1 級　50V-43H　50mm × 284mm

フランジ	カラマツ LVL　90E-1 級　45V-38H　40mm × 1200mm

接合具	 ビス：パネリードⅡ　P6 × 90II+（d=6.0mm、L=90mm、東日本パワーファスニング株式会社）

	 接着剤：UR-70（1 液ウレタン系、株式会社オーシカ）

3
6
4

6000

P N
   

S
C

ウェブ

フランジ
1200

S:⑩/N:⑪

1900

S:①/C:②/N:③

1900

S:⑫/N:⑬

1900

S:⑦/C:⑧/N:⑨S:④/C:⑤/N:⑥
150 150

2
8
4

4
0

4
0

50 50 50

6000 or 9000 上下フランジ型

● 適用条件
ウェブとフランジを留めつけるビス間隔はウェブ - フランジ間の接着剤を見込まずに、せん断接合具を用い

た組立梁とみなして長期鉛直荷重によるせん断力に耐え得るように決定する。

● 概要
LVL のみで構成された継ぎ手の無い大スパ

ンのストレストスキンパネルの実大材 4 点

曲げ試験（単調押し切り加力）を行った。

加力速度は Pmax/10min 以下とし、荷重が

Pmax の 8 割に低下するまで加力を継続し

た。中央たわみの変位測定（変位計①）に

より、荷重（たわみ）変形関係を求め、曲

げ性能の評価を行った。

● 接合具（メーカー、入手方法等）
ビス：東日本パワーファスニング（株）

接着剤：（株）オーシカ
● 問い合わせ先 URL　
―

● 理論式
日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber Joints, 丸善 , 

4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁として設計
● 計算式
―

表　試験体種類（全 16 種類）

  試験体名 LVL樹種 接合形式 断面形状 長さ[mm] ビス間隔[mm] 試験体数

C1-6000 6000

C1-9000 9000
C2-6000 6000 150
C2-9000 9000 100

CB1-6000 6000
CB1-9000 9000
CB2-6000 6000 150
CB2-9000 9000 100
L1-6000 6000
L1-9000 9000
L2-6000 6000 150
L2-9000 9000 100

LB1-6000 6000
LB1-9000 9000
LB2-6000 6000 150
LB2-9000 9000 100

各3体

上フランジ型

上下フランジ型

200

200

200

200

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

上フランジ型

上下フランジ型

スギ

カラマツ

ビスのみ

接着ビス

ビスのみ

接着ビス
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材
料

要
素

接
合
具

接
合
部

組
立

部
材

屋
根

柱

梁

ブ
レ

ー
ス

壁

床

集
成
材

LV
L

製
材

合
板

そ
の
他

3.4　床

LV
L

床

組
立

部
材

ストレストスキンパネル床

● モデル化
・せん断遅れによるフランジ幅の低減（有効幅）

・ウェブとフランジが一体断面である複合材とみなす

● 特性値

● 荷重変形

● 破壊性状
・	 フランジ端部においてウェブ側直交層のローリングシア（層内せん断）が発生することで断面性能が低下

し、ウェブ下縁に曲げ破壊が発生して最大耐力が決定した。3 試験体とも同様の破壊性状を示した。

M�@

 初期剛性 K 降伏耐力 Py 最大耐力 Pmax
[ｋN/mm] [ｋN] [kN]

1 2.31 131.4 264.8

2 2.21 133.7 263.5
3 2.33 137.7 265.7

AVE. 2 .28 134.3 264.6
S.D. 0 .066 3.21 1.11

LB2-9000
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データの解説　ストレストスキンパネル床（実大曲げ実験）

初期剛性

・接着ビス接合シリーズ

　一体断面の複合材と見なせるものとし、初等梁理論を適用することで、三等分点 4 点曲げにおいて総鉛

直荷重 P を加えたときのスパン中央の曲げたわみ Mδ は式（1）として得られる。
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L：曲げスパン（支点間距離）、EI：曲げ剛性

　また、LVL-SSP は断面形状からせん断たわみ Sδ の影響が無視できない。 Sδ は、中立軸のせん断応力度を
長さ方向に積分し、ウェブのせん断弾性係数で除して式（2）で得られる。
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Ls：せん断区間長さ、G：ウェブのせん断弾性係数

Sq：中立軸からの等価断面一次モーメント（片縁から中立軸までの、ウェブE を基準としたもの）

Iq,w：ウェブE を基準とした等価断面二次モーメント、 ∑ b ：ウェブ幅の合計

　上述よりスパン中央全体たわみ MAXδ  は式（3）、初期剛性K は式（4）で表すことができる。
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・ビスのみ接合シリーズ

　ビスのみ接合部ではせん断すべりが生じるため、ウェブとフランジが一体断面としては挙動しない。ここ

では蒲池によって示されたせん断接合具を用いた重ね梁理論式 1）を適用する。4 点曲げ 3 等分点加力によ

るたわみを、各加力点のたわみの重ね合わせとみなし、スパン中央たわみが式（5）として得られる。以上

から、初期剛性は式（6）によって表される。
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3.4　床

　　ここで　 

 3

4

23
6M

PL
EI

δ =

 
0

,

q

q w

QS
b I

τ =
⋅∑

 
,2

s q
S

q w

L PS
G b I

δ =
⋅∑

 3

4
,

23
6 2

s q
MAX M S

q w

L PSPL
EI G b I

δ δ δ= + = +
⋅∑

 1
3

4
,

23
6 2

s q

q w

L SLK
EI G b I

−
 

= +  ⋅ ∑

 
( )

20
0

03 2

sinh sinh1 1 23 2 1
sinh 6 144 81

LK K LP K
EI L

λ λ

δ
λ λ λ

 ⋅  
= − + + − −  

  
 
∑

 
( )

-1

20
0

03 2

sinh sinh1 1 23 2 1
sinh 6 144 81

LK K LK K
EI L

λ λ

λ λ λ

 ⋅  
= − + + − −  

  
 
∑

 -1 -1

0 2

21 i

f f i

GH sK EI G H
K EI H E A k

λ
   = = + = Γ Γ =   

  
∑ ∑∑

、　 　、 　、　 　

 ( ), 0 0,/
k

b b e ey yσ σ
−

=

 ,
max

0

6 q w
b

I
P

y L
σ=

 
,

f
t

q f

QS
b I

τ =
⋅∑

 ,
max max

2
2 r q f

f

b I
P Q

S
σ ⋅

= = ∑

 1

0

sinh 31 3
3 sinh

j
y

L
fHP

K L s

λ

λ

−
 
 

= − 
  
 

 
( )

1

0
0

max

cosh12 4 1 31
3 sinhb

w

LKEI K L
P

bE L

λ

σ
λ

−
 
 −

= + − 
 
 

∑

 4 3 3( 2 )
24M

wy x Lx L x
EI

= − +

 ( )
, ,0 2

x
x q q

S
q w q w

Q S S wx L x
y dx

G b I G b I
−

= =
⋅ ⋅∫ ∑ ∑

 ( )4 3 3

,

( 2 )
24 2

q

q w

S wx L xwy x Lx L x
EI G b I

−
= − + +

⋅∑

 24

,

5
384 8

q

q w

S wLwL
EI G b I

δ = +
⋅∑

∑ EI  ：ウェブ・フランジ曲げ剛性の総和、Ew：ウェブの曲げヤング係数、Ef：フランジの曲げヤング係数

Af：フランジの断面積、H：上下フランジの芯間距離、  Γ：上下フランジ間単位長さあたりの接合剛性

s：ビスピッチ、k：ビスの一面せん断剛性

特性値（降伏耐力、最大耐力）

　各試験体の破壊性状を Bending 型、Shear 型、重ね梁型の 3 つに大別した。

・Bending 型

　接着ビス接合の上フランジ型シリーズに該当。ウェブの曲げ破壊により最大耐力Pmax が決定される。ま

た、荷重変形曲線の高い線形性から、降伏耐力Py とPmax を同等とみなしてよいものとする。ウェブの引張

側縁応力度が曲げ強度に達したときに破壊が生じるとして、Pmax は寸法効果（式（7））を考慮した上で式（8）

によって与えられる。
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 bσ ：寸法効果により低減した実大材ウェブの曲げ強度、y0：実大材の中立軸高さ

 ,b eσ ：要素試験により得られた曲げ強度、y0,e：要素試験体の中立軸高さ、k：寸法効果に関する定数

・Shear 型

　接着ビス接合の上下フランジ型の試験体シリーズに該当。フランジ端部のウェブ側直交単板のローリング

シアによってPmax が決定される。中央たわみの荷重変位曲線から、Py とPmax を同等とみなしてよいものと

する。フランジ表層の平行単板が幅方向への層内せん断をほぼ伝達せず、ウェブに働くせん断応力度がフラ

ンジのウェブ側の直交単板に直接伝達するという近似のものと、式（9）が導かれる。
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 tτ ：フランジのウェブ側の直交単板に働くせん断応力度、Sf：実大材の中立軸高さ
Iq,f：フランジE を基準とした等価断面二次モーメント

　この tτ が直交単板のローリングシアー強度に達するときに破壊が生じるとして、Pmax は式（10）によっ
て示される。
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 rσ ：フランジ直交単板のローリングシアー強度

・重ね梁型

　ビスのみ接合シリーズに該当。初期剛性の場合と同様に重ね梁モデルを適用すると、Py は端部のビス降

伏時として式（11）、最大耐力はウェブ曲げ破壊時として式（12）で示される。
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 jf ：ビス 1 本あたりの降伏耐力

推定式の照合

　以上に示した推定式から得られた各推定値と実大試験のたわみ曲線との比較を行ったところ（下図）、概

ね正しい値を得られていることが分かった。特に上下フランジ型接着ビス接合のカラマツ試験体の剛性に関

しては高い一致を見せた。

　なお、本推定式の確認において必要とした LVL 物性値、接合具のせん断性能に関しては、要素試験で得

られた値の平均値を用いた。（せん断弾性係数G に関してはE/15 として求めた）また、有効フランジ幅に

関しては、菊池式 2)3) から得られた値を用いた。

 



311

材
料

要
素

接
合
具

接
合
部

組
立

部
材

屋
根

柱

梁

ブ
レ

ー
ス

壁

床

集
成
材

LV
L

製
材

合
板

そ
の
他

LV
L

床

組
立

部
材

3.4　床

LVL ストレストスキンパネル試験体　推定式の照合

1）　日本建築学会（2009）, 木質構造接合部設計マニュアル　Design Manual for Engineered Timber 

Joints, 丸善 , 4.4.1 せん断接合具を利用した組立梁 ,pp179-

2）	 菊池重昭 他（2002）, 曲げを受けるストレススキンパネルの実験的研究その 5. 有効幅算定式の提案 , 

日本建築学会大会学術講演梗概集 , pp.29-30

3）	 菊池重昭 他（2007）, 面外方向曲げを受ける木質接着パネル構法の有効幅に関する研究 , 日本建築学会

構造系論文集 , No.614, pp.77-84

 

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

C1-6000

C1-6000①

C1-6000②

C1-6000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

C1-9000

C1-9000①

C1-9000②

C1-9000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

C2-6000

C2-6000①

C2-6000②

C2-6000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

CB1-6000

CB1-6000①

CB1-6000②

CB1-6000③

Pmax推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

CB1-9000

CB1-9000①

CB1-9000②

CB1-9000③

Pmax推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

CB2-6000

CB2-6000①

CB2-6000②

CB2-6000③

Pmax推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

CB2-9000

CB2-9000①

CB2-9000②

CB2-9000③

Pmax推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

L1-6000

L1-6000①

L1-6000②

L1-6000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

L1-9000

L1-9000①

L1-9000②

L1-9000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

L2-6000

L2-6000①

L2-6000②

L2-6000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

L2-9000

L2-9000①

L2-9000②

L2-9000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

LB1-6000

LB1-6000①

LB1-6000②

LB1-6000③

Pmax推定値

K推定値
0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

LB1-9000

LB1-9000①

LB1-9000②

LB1-9000③

Pmax推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

LB2-6000

LB2-6000①

LB2-6000②

LB2-6000③

Pmax推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

LB2-9000

LB2-9000①

LB2-9000②

LB2-9000③

Pmax推定値

K推定値

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250

Lo
ad

(k
N

)

Displacement(mm)

C2-9000

C2-9000①

C2-9000②

C2-9000③

Pmax推定値

Py推定値

K推定値



312

等分布荷重を受ける LVL-SSP たわみ式

　これまでに提案してきた推定式に関してはある程度適合性の確認が取れたが、これらは三等分点 4 点曲

げ加力時にのみ成立するものであり、実際の床構造設計で想定される荷重形式は主に等分布荷重であること

が多い。そのため、ここでは、これまでの展開をもとに、等分布荷重w を受ける接着接合 SSP のたわみに

ついて示すこととする。

   

支点部めり込み - 荷重関係

　等分布荷重を受ける単純梁の Q 図、M 図は上図のようになるため、曲げのみを考慮したたわみ曲線式

yM、せん断のみを考慮したたわみ曲線式yS は式（13）、式（14）のように与えられる。
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　また、これらの重ね合わせとして、たわみ式は式（15）となる。
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よって、この時の梁の中央（最大）たわみは式（16）で表されることとなる。
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　以上の実験・検証結果から、LVL ストレストスキンパネルのスパン表を作成した。

スパン表
（1）仮定条件
　床荷重は、以下の条件とした。設計条件に応じて、適宜設定する。

　

	 ○固定荷重：　1300N/m2

	 　　　床下：石膏ボード 9.5mm 厚

	 　　　床上：9mm 厚捨て合板＋ 50mm 厚 ALC ＋二重床＋仕上げ

	 ○積載荷重：事務室 2900N/m2（建築基準法施行令第 85 条に定められた積載荷重）

　ストレストスキンパネルの構成は、構成材料が LVL の場合、上下のフランジに厚 30mm ×幅 1200mm

の B 種構造用 LVL80E を使用し、ウェブには A 種構造用 LVL120E-1 級の厚 50mm とした。フランジ LVL

幅が 1200mm のため、ウェブのピッチは 2 等分の 600mm とした。ストレストスキンパネルの梁せいは、ウェ

ブが LVL のタイプについては全体梁せいが 300mm ～ 650mm で 100mm 刻みの 5 種類とした。

（2）計算方法
　上記仮定条件の居室用途による積載荷重＋固定荷重に、ウェブのピッチを乗じた等分布荷重が作用する単

純梁に対する、長期の曲げ応力度の検定式とたわみの検定式を同時に満たすスパンの値を許容スパンとした。

　長期の曲げ応力度の検定に際してはウェブ材のみで曲げ応力を負担するものとして最大スパンを計算し

た。参考値として、フランジとウェブが一体断面であるとした場合の曲げ剛性によるたわみを示した。

　たわみ振動は木構造設計基準に示される振動数 10Hz 時の計算式からスパンを算出した。
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LVL ストレストスキンパネル　スパン表
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おさまり例
1　梁上のせ
 

2　梁に落とし込み
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 水平構面剛性の取り方

1　パネル間、端を長ビス斜め打ち

 2　9mm 捨て合板を SSP 上に貼る（N50@150）

 

　

材料・仕様について
　ストレストスキンパネルは床・屋根を構成する構造材である。フランジとウェブを接着剤とビスで一体化

し、より少ない部材で最大限の曲げ性能を確保する。工場生産により現場での施工日数を低減することがで

きる。また、構造躯体の軽量化により耐震要素と基礎構造の軽量化が図れ、コストダウンができる。
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○フランジ
　フランジは中立軸から一番離れている部材で曲げ性能に一番寄与することから、面材で全スパンに渡って

継ぎ目のない LVL で構成する。LVL には直交層を入れ、スパン方向に対して 90 度方向の寸法安定性と曲げ

性能を向上している。厚みは 38mm（A 種構造用 LVL）、または 30mm（B 種構造用 LVL）とした。長さは

12000mm まで製造可能である。幅は外々寸法で 1200mm 以下とし、床幅に応じて任意寸法のフランジを

貼ったストレストスキンパネルで補完する。強度区分は、90E-1 級（A 種）、80E（B 種）を標準とする。

○ウェブ
　ウェブは、継ぎ目のない LVL または集成材を使用する。寸法は LVL の場合、幅 50mm ×梁せい 300mm

～ 600mm（まで 50mm 刻み）×最大長さ 12,000mm である。集成材の場合、幅 105mm または 120mm

×梁せい 450mm までが入手しやすい。強度区分は、LVL はカラマツの 120E-1 級、集成材はカラマツの

95E-270F が入手しやすい。本実験では 120E-1 級（水平せん断性能区分 50V-43H）のカラマツ LVL およ

び 95E-270F のカラマツ集成材を用いた。

○接着剤
　フランジとウェブ間の接着が曲げ破壊時まで担保されている接着剤が望ましい。品質管理が容易である工

場での接着を基本とし、圧締後は接着力発現に必要な温度環境で養生する。現場で接着する場合は接着面の

ゴミ・ホコリ・油分・水分等のよごれを取り除き、養生に十分な温度環境で行う。本仕様では、ウレタン系

現場用接着剤 UR-70（（株）オーシカ製、F ☆☆☆☆相当）を用いた。

○ビス
　接着剤を塗布したウェブにフランジからビスを打つことによりフランジとウェブを密着させ、接着性能を

発揮するための十分な圧締力を得る。ビスを使わなければフランジ全面積に渡る大がかりな圧締装置を必要

とし、大きな初期コストを必要とする。互いの材同士を引きつけるためにビスは雄ネジ部が先端のみに切っ

てある半ネジタイプがよい。雄ネジ部がフランジとウェブの界面をまたいでいるとフランジとウェブ間に隙

間ができ、圧締力が得られにくい。そのため、雄ネジ部の長さは雄ネジ部がウェブに完全に入る必要がある。

また、１面せん断性能に靱性があるタイプが望ましい。本仕様では、パネリードⅡ＋ 90mm（東日本パワー

ファスニング（株））を用いた。

材料入手先：
UR-70	 ：　株式会社オーシカ　03-5916-8857

パネリード	：東日本パワーファスニング株式会社　022-351-7330 
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 364 × 6000 ／クリープ

● 姿図・寸法

上下フランジ型

【使用材料】

フランジ	：カラマツ LVL 90E-1 級 A 種　45V-38H　厚 38mm　直交層有　

ウェブ	 ：カラマツ LVL 120E-1 級 A 種　50V-43H　厚 50mm　直交層無

接合具　ビス：パネリードⅡ +　90mm　150mm ピッチ　　接着剤：ウレタン系現場用接着剤　UR － 70

● 適用条件
建築基準施工令 令 85 条 ( 積載荷重 ) 教室利用階の荷重（2100N/m2）を負担する梁として、上階からの荷

重に耐え得るような設計とした。
● 概要
LVL で構成されたストレストスキンパネルの長期性能の検証を目的として、クリープ試験を行った。木質材

料の変形増大係数は製材の 2.0 と同等とされており、設計でもこの数値が使われているが、接着ビス止めし

た組立梁の長期性能は検証されていない。実大材のクリープ試験を行い、長期性能の安全性を検証した。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
接着剤：株式会社オーシカ

ビ　ス：東日本パワーファスニング株式会社
● 問い合わせ先 URL　
株式会社オーシカ	  03-5916-8851 	 http://www.oshika.co.jp

東日本パワーファスニング株式会社	  022-351-7330	  http://www.e-jpf.co.jp/
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ストレストスキンパネル床（1/2,H26.7 改）

● 理論式
―
● 計算式
建築基準法第 37 条に関する技術的基準（平成 12 年建設省告示第 1446 号）建築材料の性能評価方法 1）に

よりクリープ解析をつぎのとおり行った。

①	 経過時間t 分ごとに測定されたたわみに対する載荷 1 分後のたわみの比（クリープたわみ比Kt）を計

算し，載荷後 1 分，5 分，10 分，100 分，500 分後および 24 時間ごとに 5 週間以上測定して、クリー

プたわみ比の常用対数log10 Kt と経過時間の常用対数log10t との関係について，回帰直線の切片及び傾

きを算出する。

②　回帰直線上の時間が 50 年に相当するクリープたわみ比K50year をクリープの調整係数として求める。

                             

                    

                      

	 ここで、 	：t 分後のクリープたわみ比
	 	：1 分後のたわみ（mm）

	 	：t 分後のたわみ（mm）
	 e	：log10Kt とlog10t の回帰直線の切片

	 	：log10Kt と log10t の回帰直線の傾き

	 t50year	 ：50 年分の時間t で 26280000 分
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LVL ／カラマツ／ 90E・120E-1 級／ 1200 × 364 × 6000 ／クリープ

● モデル化
―
● 特性値
載荷重量を確認するために、荷重点やアームなどの装置の重量を 300kN のロードセルを荷重点と床との間

に入れて測定した。その後、20kgf の錘を 1 個ずつ計 3 個載荷した。クリープ試験の荷重レベルは、平成

12 年建設省告示第 1446 号別表第二に規定された指定建築材料の品質基準と測定方法 1）によると、下式で

得られる応力σに相当する荷重をかけることになっている。

     　 σ

   　　ここで、 : サイドマッチング用試験体 2 体の平均値

　　　　　　  : 荷重継続時間の調整係数

             　　 : 事故的な水掛りを考慮した調整係数

今回は、いずれの調整係数とも得られていない段階でクリープ試験を実施することになったため、安全側

評価となるように，かつクリープ限度 2）を考慮して荷重レベルを 0.42 に設定した。この結果長期荷重を

112.4kN とし、図 1（データの解説）に示す試験条件から、クリープ試験に必要な錘の重量を 5.75kN と決定した。

1 年間の長期クリープ試験により 50 年後の中央たわみの予測値は 48.6mm、クリープ係数（変形増大係数）

は 2.10 となった。

クリープ試験の解析結果（12 ヶ月経過時点）

● 荷重変形

荷重継続時間と中央変形量
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ストレストスキンパネル床（2/2,H26.7 改）

LV
L

床

組
立

部
材

クリープ係数と経過時間

クリープたわみ比と経過時間

● 破壊性状
・荷重点の変形のみ

●文献
2） 日本ツーバイフォー建築協会："2002 年枠組壁工法建築物構造計算指針 ", 工業調査会 , 東京 ,2002, 

pp.187.

3） 杉山英男：" 建築構造学大系 22 木構造 ", 彰国社 , 東京 , 1971, pp.98-100.
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データの解説　ストレストスキンパネル床（クリープ実験） （1/2,H26.7 改）

SSP のクリープ性能

　カラマツ LVL で構成されたストレストスキンパネルの長期性能の検証を目的として、クリープ試験を行っ

た。木質材料の変形増大係数は製材の 2.0 と同等とされており、設計でもこの数値が使われているが、接着

ビス止めをした組み合わせ梁の長期性能は検証されていない。このため、実大材のクリープ試験を行い、長

期性能の安全性を検証した。

（1）静的曲げ試験

　試験は三等分点単調加力による四点曲げにより行った。荷重速度は Pmax/10min とし、支点・加力点に

は幅拡張用治具の H 鋼を取り付けた。これらの治具は何れも同じ仕様で 1,300mm のスパンを持ち、加力

点には試験体へのめり込みを緩和するために端部に丸みを持たせたブナ材が取り付けられた。支点・加力点

は共にピン支点かつナイフエッジであり、前後左右にある程度自由回転が出来るような仕様のものを用いた。

曲げスパンは 6,000mm 試験体が 5,700mm となるよう設定した。

　曲げ試験結果を表 1 に示す。3 体の最大荷重平均値は 265.8kN であった 1）。

　表 1　静的曲げ試験結果

 No 最大荷重 降伏点荷重 降伏点変位 初期剛性
kN kN mm kN/mm

CB2-6000①150 261.8 158.8 24.42 6.504

CB2-6000②150 287.3 164.1 24.51 6.695
CB2-6000③150 248.4 145.0 23.04 6.293

平　均　値 265.8 156.0 23.99 6.497

標 準 偏 差 19.8 9.87 0.82 0.20
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データの解説　

3.4　床

（2）クリープ試験

1) クリープ試験体
　試験体はデータシートに示す。国産カラマツ、幅 1,200mm、梁せい 364mm、軸方向のスパン 6,000mm

である。上下フランジ有り接着ビス止め仕様で 1 体製作した。

2) クリープ試験装置の概要
　広島県立総合技術研究所林業技術センター木材実験棟（温湿度の調整不可）内に曲げクリープ試験装置（図
1）を設置した。曲げクリープ試験装置はモーメントアーム方式とし、錘を下げる位置までを 4,500mm、

支点から荷重点ピンまでの距離を 300mm とした。荷重点は鋼材間にバネワッシャを入れてボルトを手締

めにして、試験体の変形に対応できるように、また、荷重点の軸部をネジ方式で、ナットを回転させてアー

ムを水平にできるようにした。

図 1　曲げクリープ試験装置概要
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（2/2,H26.7 改）

　クリープ試験では、載荷開始から 1 日後に中央で 26mm のたわみが生じ、微増しながら、7 か月後まで

に 12mm たわみ量が増加して 38mm となったが、その後 1 年後までは変形が止まっている。

　変形増大係数の評価は、載荷後 1 分から 5 週間以上の期間で行うが、載荷後 1 日間はそれ以降の変形と

は異なる挙動を示すことが明らかとなった 2）。また、5 週間と 1 年間の評価と比べると、1 年間で評価した

変形増大係数の方が安全側の値となることが分かった。

　なお、接着剤に関する長期性能については、今後も調査・研究を継続する必要があると考えている。

	 写真 1 試験状況全景	 写真 2 アーム支点部

写真 3 錘部
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3) クリープ試験方法
　曲げクリープ試験は、3 等分点 4 点荷重方式で、支点間距離 5700mm、荷重点間距離 900mm とした。

文献

1）	 LVL で構成されたストレストスキンパネルの曲げ性能

2）	 大橋義徳 , 松本和茂ほか：木材学会誌 54(4), 174-182(2008).
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接合具・部材の解説

概要

　木造戸建て住宅において、2 階床などに広く使われているのが合板張りの床構面であり、住宅の品質確保

の促進等に関する法律に基づく平成 13 年国土交通省告示第 1346 号「日本住宅性能表示基準」の評価方法

基準でも、厚さ 24mm 以上の構造用合板を張った床の存在床倍率が 3.0 と最高の値を与えられている。し

かし、戸建て住宅よりも大きな木造建築物の場合には、これでは性能的に不十分となる可能性が高い。中層

大規模木造建築物においても、床構面は地震力などの外力に抵抗する耐震要素として重要な部材であり、戸

建て住宅以上の高いせん断性能が要求されることから、より高剛性の床構面が必要となってくる。

　そこで、構造計算により任意仕様の床構面のせん断性能を算定する必要が生じるが、構造用合板を始めと

する建築物に使われる構造用面材料（構造用合板、構造用パネル (OSB)、パーティクルボード (PB)、中密度

繊維板 (MDF) など）には、基準強度や許容応力度が定められていない。そのため、材料単体の強度や許容

応力度を元に構造物の設計をすることはできず、面材張り耐力壁やストレストスキンパネルのように、構面

としての性能を実験的あるいは理論的に求めて、それを元に許容耐力を設定、運用せざるをえない。

　一方、本項で扱う厚板集成材パネルは、集成材の JAS に規定される材料を床下地材として用いるため、

構造材料としての基準強度、許容応力度が既に与えられている点が大きく異なる。しかしながら、床構面を

形成する際のビス留め接合部のせん断性能については、近年になって研究が盛んになってきたため理論式が

まだ構築されておらず、やはり実験データを基にした運用に頼らざるを得ない。そこで本設計データ集では、

中層大規模木造建築物に使用するための厚板集成材パネル張りの床構面の面内せん断性能について、実験的

な検証を行った。

力の伝達方法

　集成材厚板パネル張り床構面に伝達された外力（せん断力）は、軸組材からビス接合部を介して厚板パネ

ルに伝達される。変形は、軸組材の変形（柱・横架材の曲げ変形）、ビス接合部のせん断変形、厚板パネル

の面内せん断変形の 3 種類が複合されたものとなるが、一般的にはビス接合部のせん断変形が最も大きく、

ビス接合部の一面せん断性能を元にして構面のせん断性能を予測することが可能と考えられる。ただし、本

項で扱うビスに関しては、まだ理論式が構築されておらず、実験的検討も不十分な点が多いため、理論式に

よる計算値の算出は行わないこととした。

図　面材張り構面のモデル化の例

集成パネル床
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使用する接合具

　 本 項 で 扱 う 接 合 具 は、 近 年 CLT（Cross 

Laminated Timber）の接合等に用いられる長めの

構造用ビス（以下、長ビス）3 種類と、接合金物の

留め付けなどに使われる一般的なせん断接合用の

構造用ビス（以下、せん断ビス）1 種類である。

　長ビスは、国内ではまだあまり生産されておらず、

欧州からの輸入品が中心であるが、胴部径が太く、

全ネジあるいは半ネジタイプのものが用いられてい

る。主にせん断接合に用いる長ビスはネジ頭が大き

い半ネジタイプのビスを使い、主に引張接合に用い

る場合にはネジ頭が小さい全ネジタイプのビスを使

うようであるが、特に用途が限定されているわけで

はない。今回検討に用いた長ビスは、パネル－軸組

接合部用にはネジ頭が大きく頭部のめり込み抵抗の

大きい半ネジタイプ（WURTH 社製 ASSY 3.0SK）を、

胴部径を変えて 2 種類使用した。パネル間継ぎ手接

合部には、主に斜めビス打ちに使用されるネジ頭の小さい全ネジタイプ（WURTH 社製 ASSY plus VG）と、

国内で接合金物のせん断接合用に販売されているタイプ（( 株 ) カナイ製 YD-R90）の 2 種類を使用した。

設計における考え方と適用範囲

　構造用ビスを用いた構面の設計に用いる接合部のせん断データは、まだそれほど蓄積が多くない。また、

耐力壁や床構面のモデル化の手法については既に多くの研究実績があり、参考となる書籍 1,2 など）も多いが、

それらは全て釘打ち構面を想定しており、また基本的には一般的な住宅に適用する構面を想定してモデル化

等されたものである。本設計データ集で扱っている中層大規模木造建築物に用いるような高強度構面につい

ての検証はなされていないし、構造用ビスの適用性についても検証されているわけではない。よって、現段

階では既往の計算式を適用するのは危険であると判断し、構面の計算値の掲載はとりやめることとした。研

究の進展に伴い、ビス接合部の評価法とビス打ち構面の理論式が完成された暁には、ビスのせん断性能を基

にした設計式が本設計データ集にも掲載できることとなろう。

文献
1）（財）日本住宅・木材技術センター編：木造軸組工法住宅の許容応力度設計、2008．
2）（社）日本ツーバイフォー建築協会編：枠組壁工法建築物構造計算指針、2007．

写真 1　せん断接合用の長ビス（ASSY 3.0 SK）

写真 2　引張接合用の長ビス（ASSY plus VG）

写真 3　せん断ビス（YD-R90）
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集成パネル／スギ／ E65-F255 ／ 2000 × 3000 × 90 ／四周ビス留め

● 姿図・寸法

床構面試験体

木材： 梁桁材：JAS 構造用集成材 ( 対称異等級構成 )、E95-F270、カラマツ、

 断面寸法：見付 180 ×奥行 150mm

 面材：1000 × 3000 × 90mm（JAS 構造用集成材 ( 同一等級構成 )、E65-F255、スギ）

接合具 ：ASSY 3.0 SK（胴部径 8.0mm、全長 160mm、胴部長さ 60mm）、150mm 間隔四周打ち

仕口接合金物：四隅の仕口には HD 金物（YHDB-100kN）を使用。中央の梁端部仕口には羽子板ボルトを使用。

● 適用条件
集成材厚板パネルを床下地材として梁桁材にビス留めした床構面の設計に用いる。集成材厚板パネル自身の

せん断破壊や梁桁材の曲げ破壊が卓越するような構面には適用できない。また、ビス接合部の留め付け間隔

や縁端距離は、日本建築学会発行「木質構造設計規準・同解説」等を参考にして十分確保すること。
● 概要
集成材厚板パネルを梁桁材にビス留めした床構面の面内せん断性能を求める試験である。本仕様では、パネ

ルの四周を ” 集成パネル－梁桁材 ” 接合用のビスを用いて構

面を形成した場合の面内せん断性能を検証している。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
ASSY 3.0 SK･･･ ドイツの Würth 社の商品であるが、日本の

正規代理店である「ウルトジャパン ( 株 )」は建築関係の金

物の取り扱いを休止しているため、現在は、東日本パワーファスニング ( 株 ) が代理店となっている。
● 問い合わせ先 URL　
http://www.e-jpf.co.jp/ ＜東日本パワーファスニング ( 株 ) ＞

http://www.wuerth.co.jp/ ＜ウルトジャパン ( 株 ) ＞

● 理論式
合板張り耐力壁と同様に、集成パネルと梁桁材が剛体、梁桁材同士はピン接合と仮定し、ビス 1 本のせん

断データより床構面要素の許容せん断耐力と剛性を算定することが可能と考えられるが、ビス接合部の定量

的な性能評価法がまだ定まっていないため、具体的な計算結果については記載しないこととする。

計算方法については ( 財 ) 日本住宅 ･ 木材技術センターの「木造軸組工法住宅の許容応力度設計」を参照の

こと。
● 計算式
―

 

パネル間接合部 
の接合方法 
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● モデル化
要素モデルの例 等価モデル

床構面のせん断剛性を等価たすきブレースの軸剛性

に置換する

● 特性値
K

（kN/mm）
Py

（kN）
Pmax

（kN）
Pu（kN） γ v

（× 10-2
rad）

γ u
（× 10-2

rad）
実験値 4792 69.2 145.3 122.0 2.55 6.60

注：Ｋ剛性、Py 降伏耐力、Pmax 最大耐力、Pu 終局耐力、γ v 降伏点変形角、γ u 終局変形角
● 荷重変形

● 破壊性状

柱脚 HD ボルトのナットが脱落して仕口が破壊 パネル継ぎ手部分のずれも大きい
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集成パネル／スギ／ E65-F255 ／ 2000 × 3000 × 90 ／接合無し

● 姿図・寸法

床構面試験体

木材： 梁桁材：JAS 構造用集成材 ( 対称異等級構成 )、E95-F270、カラマツ、

 断面寸法：見付 180 ×奥行 150mm

 面材：1000 × 3000 × 90mm（JAS 構造用集成材 ( 同一等級構成 )、E65-F255、スギ）

接合具 ：ASSY 3.0 SK（胴部径 8.0mm、全長 160mm、胴部長さ 60mm）、150mm 間隔三辺打ち（パネ

ル間接合無し）

仕口接合金物：四隅の仕口には HD 金物（YHDB-100kN）を使用。

● 適用条件
集成材厚板パネルを床下地材として梁桁材にビス留めした床構面の設計に用いる。集成材厚板パネル自身の

せん断破壊や梁桁材の曲げ破壊が卓越するような構面には適用できない。また、ビス接合部の留め付け間隔

や縁端距離は、日本建築学会発行「木質構造設計規準・同解説」等を参考にして十分確保すること。
● 概要
集成材厚板パネルを梁桁材にビス留めした床構面の面内せん断性能を求める試験である。本仕様では、パネ

ル間接合部を接合しない場合の面内せん断性能を検証して

いる。外周接合部は四周ビス打ち仕様と同様である。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
ASSY 3.0 SK･･･ ドイツの Würth 社の商品であるが、日本の

正規代理店である「ウルトジャパン ( 株 )」は建築関係の金

物の取り扱いを休止しているため、現在は、東日本パワーファスニング ( 株 ) が代理店となっている。
● 問い合わせ先 URL http://www.e-jpf.co.jp/ ＜東日本パワーファスニング ( 株 ) ＞

 http://www.wuerth.co.jp/ ＜ウルトジャパン ( 株 ) ＞

● 理論式
合板張り耐力壁と同様に、集成パネルと梁桁材が剛体、梁桁材同士はピン接合と仮定し、ビス 1 本のせん

断データより床構面要素の許容せん断耐力と剛性を算定することが可能と考えられるが、ビス接合部の定量

的な性能評価法がまだ定まっていないため、具体的な計算結果については記載しないこととする。

計算方法については ( 財 ) 日本住宅 ･ 木材技術センターの「木造軸組工法住宅の許容応力度設計」を参照の

こと。
● 計算式
―

 

パネル間接合部 
の接合方法 
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● モデル化
要素モデルの例 等価モデル

床構面のせん断剛性を等価たすきブレースの軸剛性

に置換する

● 特性値
K

（kN/mm）
Py

（kN）
Pmax

（kN）
Pu（kN） γ v

（× 10-2
rad）

γ u
（× 10-2

rad）
実験値 2967 21.1 41.2 38.8 1.31 6.68

注：Ｋ剛性、Py 降伏耐力、Pmax 最大耐力、Pu 終局耐力、γ v 降伏点変形角、γ u 終局変形角

● 荷重変形

● 破壊性状

パネル間接合がないため、上下桁材のビス接合部が繊維直交方向に変形することにより徐々に桁材が割裂
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集成パネル／スギ／ E65-F255 ／ 2000 × 3000 × 90 ／製材雇い実＋斜めビス

● 姿図・寸法

床構面試験体

木材： 梁桁材：JAS 構造用集成材 ( 対称異等級構成 )、E95-F270、カラマツ、

 断面寸法：見付 180 ×奥行 150mm

 面材：1000 × 3000 × 90mm（JAS 構造用集成材 ( 同一等級構成 )、E65-F255、スギ）

接合具 ：外周部：ASSY 3.0 SK（胴部径 8.0mm、全長 160mm、胴部長さ 60mm）、150mm 間隔

 パネル間接合部：ASSY plus VG（胴部径 6.0mm、全長 120mm）、210mm 間隔

仕口接合金物：四隅の仕口には HD 金物（YHDB-100kN）を使用。

● 適用条件
集成材厚板パネルを床下地材として梁桁材にビス留めした床構面の設計に用いる。集成材厚板パネル自身の

せん断破壊や梁桁材の曲げ破壊が卓越するような構面には適用できない。また、ビス接合部の留め付け間隔

や縁端距離は、日本建築学会発行「木質構造設計規準・同解説」等を参考にして十分確保すること。
● 概要
集成材厚板パネルを梁桁材にビス留めした床構面の面内せん断性能を求める試験である。本仕様では、パネ

ル間接合部に引き抜き抵抗用のビスを斜め打ちし、製材によるサネを介して緊結した場合の面内せん断性能

を検証している。外周接合部は四周ビス打ち仕様と同様である。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
ASSY 3.0 SK，ASSY plus VG･･･ ドイツの Würth 社の商品で

あるが、日本の正規代理店である「ウルトジャパン ( 株 )」は建築関係の金物の取り扱いを休止しているため、

現在は、東日本パワーファスニング ( 株 ) が代理店となっている。
● 問い合わせ先 URL http://www.e-jpf.co.jp/ ＜東日本パワーファスニング ( 株 ) ＞

 http://www.wuerth.co.jp/ ＜ウルトジャパン ( 株 ) ＞

● 理論式
合板張り耐力壁と同様に、集成パネルと梁桁材が剛体、梁桁材同士はピン接合と仮定し、ビス 1 本のせん

断データより床構面要素の許容せん断耐力と剛性を算定することが可能と考えられるが、ビス接合部の定量

的な性能評価法がまだ定まっていないため、具体的な計算結果については記載しないこととする。

計算方法については ( 財 ) 日本住宅 ･ 木材技術センターの「木造軸組工法住宅の許容応力度設計」を参照の

こと。
● 計算式
―

 

パネル間接合部 
の接合方法 

スギ
t30
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● モデル化
要素モデルの例 等価モデル

床構面のせん断剛性を等価たすきブレースの軸剛性

に置換する

● 特性値
K

（kN/mm）
Py

（kN）
Pmax

（kN）
Pu（kN） γ v

（× 10-2
rad）

γ u
（× 10-2

rad）
実験値 5593 47.7 102.1 93.1 1.67 4.56

注：Ｋ剛性、Py 降伏耐力、Pmax 最大耐力、Pu 終局耐力、γ v 降伏点変形角、γ u 終局変形角

● 荷重変形

● 破壊性状

パネル間接合部に変形が集中 斜め打ちのビスは破断したものも多く見られた
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集成パネル／スギ／ E65-F255 ／ 2000 × 3000 × 90 ／合板雇い実＋平打ちビス

● 姿図・寸法

床構面試験体

木材： 梁桁材：JAS 構造用集成材 ( 対称異等級構成 )、E95-F270、カラマツ、

 断面寸法：見付 180 ×奥行 150mm

 面材：1000 × 3000 × 90mm（JAS 構造用集成材 ( 同一等級構成 )、E65-F255、スギ）

接合具 ：外周部：ASSY 3.0 SK（胴部径 8.0mm、全長 160mm、胴部長さ 60mm）、150mm 間隔

 パネル間接合部：カナイ YD-R90（胴部径 6.0mm、全長 90mm）、180mm 間隔

仕口接合金物：四隅の仕口には HD 金物（YHDB-100kN）を使用。

● 適用条件
集成材厚板パネルを床下地材として梁桁材にビス留めした床構面の設計に用いる。集成材厚板パネル自身の

せん断破壊や梁桁材の曲げ破壊が卓越するような構面には適用できない。また、ビス接合部の留め付け間隔

や縁端距離は、日本建築学会発行「木質構造設計規準・同解説」等を参考にして十分確保すること。
● 概要
集成材厚板パネルを梁桁材にビス留めした床構面の面内せん断性能を求める試験である。本仕様では、パネ

ル間接合部にせん断抵抗用のビスを用い、合板によるサネを介して緊結した場合の面内せん断性能を検証し

ている。外周接合部は四周ビス打ち仕様と同様である。
● 接合具（メーカー、入手方法等）
ASSY 3.0 SK･･･ ドイツの Würth 社の商品であるが、日本の正規代理店である「ウルトジャパン ( 株 )」は建

築関係の金物の取り扱いを休止しているため、現在は、東日本パワーファ

スニング ( 株 ) が代理店となっている。

カナイ YD-R90･･･( 株 ) カナイで購入可能
● 問い合わせ先 URL http://www.e-jpf.co.jp/ ＜東日本パワーファスニング ( 株 ) ＞

 http://www.wuerth.co.jp/ ＜ウルトジャパン ( 株 ) ＞

 http://www.kana-e.co.jp/ ＜ ( 株 ) カナイ＞

● 理論式
合板張り耐力壁と同様に、集成パネルと梁桁材が剛体、梁桁材同士はピン接合と仮定し、ビス 1 本のせん

断データより床構面要素の許容せん断耐力と剛性を算定することが可能と考えられるが、ビス接合部の定量

的な性能評価法がまだ定まっていないため、具体的な計算結果については記載しないこととする。

計算方法については ( 財 ) 日本住宅 ･ 木材技術センターの「木造軸組工法住宅の許容応力度設計」を参照の

こと。

 

パネル間接合部 
の接合方法 

合板
2-t15
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● モデル化
要素モデルの例 等価モデル

床構面のせん断剛性を等価たすきブレースの軸剛性

に置換する

● 特性値
K

（kN/mm）
Py

（kN）
Pmax

（kN）
Pu（kN） γ v

（× 10-2
rad）

γ u
（× 10-2

rad）
実験値 9164 35.7 66.0 62.9 0.69 3.19

注：Ｋ剛性、Py 降伏耐力、Pmax 最大耐力、Pu 終局耐力、γ v 降伏点変形角、γ u 終局変形角
● 荷重変形

● 破壊性状

パネル間接合に変形が集中し、ビス列に沿って厚板パネルが割裂 下桁材も横引張を受けて徐々に割裂

● 計算式
―

（0.03rad 以降は HD 金物の引張

による耐力上昇と判断し、特性値

の評価からは除外している）
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データの解説　集成パネル床

構造システムと施工の注意点

　厚板集成材パネル張り床構面は、厚板パネルを長ビスで梁桁材に留め付けるだけで、高度な加工や施工技

術を必要とせず、容易に高耐力を得る事ができる耐震要素である。また、ビスの種類やピッチを変えること

で性能をある程度自由に操作することが可能と考えられるため、中層大規模木造建築物のような高耐力部材

を必要とする建築物には適した構造要素と言えよう。ただし、現時点ではまだ自由に設計が出来るだけの研

究の蓄積がないため、当面は本設計データに掲載された仕様の範囲内で用いる事を原則とする。

　施工の際は、定められたビスのピッチを遵守すること、パネル材縁部からの距離（縁距離）を確実に確保

すること、梁桁材側の縁距離も同様に確保すること、ビス頭を過度にめり込ませないことが重要である。ま

た、厚板集成材パネル張り床構面が十分性能を発揮するために、仕口接合部が先行破壊しないよう、適切に

金物を使用するなどして補強することが必要である。

　一方、軸組として用いる桁、胴差しに継手が存在する場合は、床構面が曲げ変形した際に継手部分に引張

力が働くため、プレート金物や HD 金物等で適切に補強することが肝要である。

解析モデル

　解析モデルとしては、軸組材接合部は回転抵抗不要なピン接合でよく、ビス接合部を含む厚板パネルは、

等価軸剛性を持つブレースに置換することでモデル化が可能である。

　しかし、厚板パネル張り床構面は初期変形時より非線形な挙動を示し、厳密には直線域を持たない挙動を

示すため、そのブレース置換時の剛性を、床構面の荷重変形関係のどの剛性を採用するかで解析結果も変わっ

てくる。しかし、一般的には床構面は弾性範囲の解析で十分と思われるので、床構面の荷重変形関係を完全

弾塑性モデル化（バイリニア化）した時の剛性を使うことで一応問題は無いと思われる。

　一般的にブレース置換は梁部材を剛体と考えるため、床構面に加わる水平力と床構面のせん断変形を考慮

すると、外周軸組（前記実験の場合は桁材）が単一材であっても、分割された部材としてモデル化を行う方

が良いだろう。外周軸組の曲げや継ぎ手の性能に関しては、別途構造安全性をチェックすれば良い。

　なお、本設計データでは、実験結果をバイリニア化して剛性、終局耐力、降伏点変形角、終局変形角等の

データを掲載したが、このデータは試験体 1 体の実験結果から導き出したデータであり、実験結果のバラ

ツキや耐久性を考慮した低減、施工のバラツキなどを考慮した低減などを見込んでいない。よって、解析の

際にはそれらを設計者の方で適切に判断して安全側の数値を用いることが重要である。
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データの解説　

3.4　床

壁長L（mm）、高さH（mm）の耐力壁のせん断剛

性をKw（kN/mm）とすると、等価たすきブレース

の軸剛性EA は、以下のようになる。

厚板集成材パネル張り床構面のモデル化

バリエーション

　住宅の床構面は梁間隔が 0.9 ～ 1.0m 程度の範囲内で使用することが多いが、中層大規模木造建築物では、

梁間隔 1m 以上で使用される場合も考えられる。厚板集成材パネルは、一般的な小 ･ 中断面集成材工場の装

置の関係から長さ 4m までは製造可能であり、梁間隔を 4m まで確保することが可能である（パネルの幅は

1.0 ～ 1.2m 程度が限度）。ただし、用途に応じて鉛直荷重に対する安全性（たわみ）のチェックは別途確実

に行わなければならないため、積載荷重を考慮する 2 階床構面等ではせいぜいスパン 2m 程度が限度であ

ろう。

 

スパン 4m の厚板集成材パネル利用床構面の割り付け例

（パネル間接合は、斜めビス打ち等を用いる事とする）
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