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1. はじめに 

 

地域の森林を活性化させるには、森林の用途開発が欠かせない。日本では従来は製材用

途が住宅部材としての製材や家具等であったのが、乾燥・寸法安定性の面で再構成材であ

る合板・集成材・単板積層材(Laminated Veneer Lumber, 以下ＬＶＬ)がこの２０年で台頭し

てきた。 

また、国産材活用の流れから国産材を部材として使う流れがここ１０年で高まりつつあ

る。ＬＶＬは、原木丸太を剝いて作った単板を、繊維方向をほぼ平行にして、接着剤を用

いて積層接着して製造する木質材料で、建築構造材や造作材として利用されているため、

製材・集成材の丸太からの歩留りが３０％程度なのに比べ、ＬＶＬや合板は丸太をかつら

剥きにして重ね合わせるので歩留まりを６０％まであげることができ、資源の有効利用の

観点から最適である。 

建築材料としてみると、ＬＶＬは面材から軸材まで寸法が比較的自由に製作できるのが

利点である。ＬＶＬは原木として間伐等小径木を利用できること、使用目的に応じた強度

性能を有する断面・長さの軸材・面材を作れる。最大の特長は、製材品とは異なり、構造

解析が可能な構造材料である。 

一方、ＬＶＬの現在のユーザーである住宅着工数が近年伸び悩む中、非住宅、特に中層

大規模木造分野での活用が望まれ、こうした建物用の部材開発が求められている。木質材

料の用途を広げるにあたり非住宅分野で使われるには、以下の二つの方向性が考えられる。 

ひとつは木造躯体のまま大型化することと、既存のＳ造・ＲＣ造の中で木質材料を構造

部材として使えるようにすることである。集成材では大規模木造としての構造開発が昔か

らおこなわれてきたため構造躯体のデータ整備が進められてきたが、ＬＶＬはまだ構造躯

体のデータ整備の面では集成材と同列でなく、木質材料として同列に扱えるようにしてい

く必要がある。一方、ＬＶＬの特徴を生かして、集成材にはできない面材、および厚板と

しての部材開発を行う必要がある。 

木質厚板工法は、ここ数年着目されている直交集成板（ＣＬＴ）でもその可能性が提示

されている新たな木質工法である。しかし、ＬＶＬは 1988年にＪＡＳとなって 25年以上

の実績があり、木質厚板工法が可能であるにも関わらず、構造部材として設計者への認知

も高い割に厚板としての使用方法はまだ知られていないのが現状である。今後、さまざま

な木質材料が選択的に用いられることを考えると、構造性能の情報整備とともにＬＶＬの

特徴を生かした意匠的魅力も併せて提案してくことも重要である。 

さらに、東京オリンピックの開催が決定し、鉄骨・コンクリートの資材高騰を目の前に

して、代替材料・工法としての木質材料への注目が高まっている。このタイミングでＲＣ・

Ｓ造建築にも使用できる部材開発を行うことで、さらに単板積層材の認知を高め需要を開

拓することを期待している。 
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2. 事業内容 

 

2.1 事業目的 

 平成２５年に日本農林規格に、B 種構造用単板積層材が追加されたことにより、ＬＶＬ

は中層大規模木造での厚板壁としての使用が期待される。これを背景とし、本事業では下

記に重点を置いて開発を行った。 

①中層大規模建築物に用いるＬＶＬ厚板壁を想定した接合部の構造性能の検討 

②生産性とデザインを兼ね備えた付加価値の高いスギＬＶＬ厚板壁の試作および構造開発 

③鉄骨造の中で厚板ＬＶＬを構造部材として使うための検討 

 

2.2 実施項目 

 具体的な実施項目として、下記内容を実施した。 

①ＬＶＬ厚板壁の接合部性能検証 

 ＬＶＬ厚板壁の建築躯体における実際の接合部を想定し、グルードインロット（ＧＩＲ）、

ラグスクリューボルト（ＬＳＢ）接合部の性能検証を行った。 

 

②意匠性のある厚板 LVL の開発 

 生産性とデザインを兼ね備えた付加価値の高いスギＬＶＬ厚板壁の試作および構造開発

のため、加工性、意匠性、構造性能についての実験、検証を行った。 

 

③Ｓ造との複合構造についての検証 

 鉄骨造の中に耐震壁としてＬＶＬ厚板壁のおさまりについて、検証を行った。 
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2.3 実施体制 

 

 

2.4 事業成果 

 本事業の成果として、以下の内容を得た。 

①ＬＶＬ厚板壁の接合部性能検証 

 接合部の試験を行い、構造設計に使えるデータを得た。 

 

②意匠性のあるＬＶＬ厚板壁の開発 

 ＬＶＬ厚板壁について、加工のための最適なプログラムを得た。また、実大壁試験を行

い、構造設計に使えるデータを得た。 

 

③Ｓ造との複合構造についての検証 

 鉄骨造にＬＶＬ厚板壁を適用した建築の試設計と検証を行った。 
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3.1 GIR 接合部試験 

 

3.1.1 序 

様々な断面の構造材が生産可能で、大型木造建築物に多岐にわたり使用されるであろう

LVL（単板積層材）に、GIR 接合法を用いた場合の接合性能を把握するために引抜き試験を

行った。 

 

3.1.2 試験体 

試験体リストを表 3.1.2-１に、試験体形状を図 3.1.2-１に示す。試験体の母材にはスギ

LVL（A 種構造用単板積層材及び B 種構造用単板積層材）を用いた。接合金物は中空型全ね

じボルト（φ24,ホームコネクター製）を用いた。接合金物の埋込み方向は繊維平行方向と繊

維直交方向の２種類とした。繊維平行方向の試験体では、接合金物を 1 本、または２本挿入

したもの２種類を用意した。接合金物１本を挿入した場合の埋込み長さは、100mm、200mm、

300mm、接合金物２本を挿入した場合の埋込み長さは 300mm とした。また、反力側の接合

金物は実験側の接合金物よりも埋込み長さを長くし、実験側接合金物に先行して反力側接合

金物が破壊しないような設計とした。繊維直交方向の試験体では、接合金物を 1 本、２本、

または４本挿入したもの３種類を用意し、いずれの場合も埋込み長さは 300mm とした。充

填用接着剤はエポキシ樹脂接着剤（TE-243L2：オーシカ）を用いた。試験体数は 16 シリー

ズ各６体の計 96 体とした。 

 

 

表 3.1.2-1 試験体リスト 

埋込み長さ

(mm)

P-CJ-A-100×1 100
P-CJ-A-200×1 200
P-CJ-A-300×1
P-CJ-A-300×2 2
P-CJ-A-300×4 4
P-CJ-B-100×1 100
P-CJ-B-200×1 200
P-CJ-B-300×1
P-CJ-B-300×2 2
P-CJ-B-300×4 4
O-CJ-A-300×1 1
O-CJ-A-300×2 2
O-CJ-A-300×4 4
O-CJ-B-300×1 1
O-CJ-B-300×2 2
O-CJ-B-300×4 4

試験Ⅱ

A種
300

B種

繊維
平行

試験Ⅰ

A種

B種

試験体数

1

樹種試験体名
埋込み
方向

金物本数

1

種類

スギ

繊維
直交

各6体
(計96体)

300
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図 3.1.2-1 試験体形状(mm) 

 

 

接合金物１本 

 

接合金物２本 

 

接合金物４本 

 

接合金物１本 接合金物２本 

接合金物４本 
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3.1.3 試験方法 

試験に用いた加力装置の概要を図２に示す。載荷には 2000kN 万能試験機を使用し、単調

引張載荷（0.5 mm /min）で行った。接合金物と母材の相対引抜け量はストレインゲージ式

変位計（東京測器研究所：CDP-25）を用いて測定を行った。また、接合金物２本及び４本の

場合の試験では、不均等加力を防ぐために、接合金物に高ナットを用いて延長用のボルトを

接続し、延長用ボルト部分のひずみを計測し、初期ひずみを均一にして加力することによっ

て、接合金物が均等に加力されるようにした。 

 

高ナット

試験体

変位計

P

P

高ナット

試験体

変位計

4本引張用治具

P

P

 

１本及び２本引張       ４本引張 

H鋼

PC鋼棒

試験体

変位計

P

1/2P1/2P

P

1/2P 1/2P

 

１本及び２本引張       ４本引張 

 

図 3.1.3-1 加力装置 
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3.1.4 試験結果 

本節では、試験体の破壊性状、試験結果についてパラメータごとに示す。初期剛性は、そ

れぞれの荷重－変位曲線における最大荷重の 0.1 倍と 0.4 倍の荷重を結んだ直線の傾きとし

た。表 3.1.4-1～3.1.4-96 に角試験体の試験結果を、図 3.1.4-1～3.1.4-96 に荷重‐変位曲線を

示す。また、写真 3.1.4-1～3.1.4-32 に代表的な破壊性状を示す。 

+ 

P-CJ-A-100×1 シリーズ 

P-CJ-A-100×1 No.1                P-CJ-A-100×1 No.2 

表 3.1.4-1 試験結果             表 3.1.4-2 試験結果 
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図 3.1.4-1 荷重－変位曲線        図 3.1.4-2 荷重－変位曲線 

P-CJ-A-100×1 No.3                P-CJ-A-100×1 No.4 

表 3.1.4-3 試験結果             表 3.1.4-4 試験結果 
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図 3.1.4-3 荷重－変位曲線        図 3.1.4-4 荷重－変位曲線 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：32.62 kN 

初期剛性  ：165.42 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：40.96 kN 

初期剛性  ：121.66 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：35.65 kN 

初期剛性 ：123.52 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：32.56 kN 

初期剛性  ：69.77 kN /mm 
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P-CJ-A-100×1 No.5                 P-CJ-A-100×1 No.6 

表 3.1.4-5 試験結果              表 3.1.4-6 試験結果 
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図 3.1.4-5 荷重－変位曲線        図 3.1.4-6 荷重－変位曲線 

 

       

写真 3.1.4-1 木破            写真 3.1.4-2 木破 

P-CJ-A-200×1 シリーズ 

P-CJ-A-200×1 No.1                 P-CJ-A-200×1 No.2 

表 3.1.4-7 試験結果             表 3.1.4-8 試験結果 
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図 3.1.4-7 荷重－変位曲線       図 3.1.4-8 荷重－変位曲線 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：69.41 kN 

初期剛性 ：170.70 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：67.70 kN 

初期剛性  ：307.73 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：37.60 kN 

初期剛性  ：245.22 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：39.40 kN 

初期剛性  ：166.48 kN /mm 
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P-CJ-A-200×1 No.3                P-CJ-A-200×1 No.4 

表 3.1.4-9 試験結果             表 3.1.4-10 試験結果 
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図 3.1.4-9 荷重－変位曲線      図 3.1.4-10 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-A-200×1 No.5                P-CJ-A-200×1 No.6 

表 3.1.4-11 試験結果             表 3.1.4-12 試験結果 
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図 3.1.4-11 荷重－変位曲線      図 3.1.4-12 荷重－変位曲線 

 

            

写真 3.1.4-3 木破             写真 3.1.4-4 木破 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：72.27 kN 

初期剛性  ：115.84 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：74.15 kN 

初期剛性  ：556.13 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：72.43 kN 

初期剛性  ：120.76 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：70.17 kN 

初期剛性  ：121.56 kN /mm 
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P-CJ-A-300×1 シリーズ 

P-CJ-A-300×1 No.1                P-CJ-A-300×1 No.2 

表 3.1.4-13 試験結果                 表 3.1.4-14 試験結果 
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図 3.1.4-13 荷重－変位曲線       図 3.1.4-14 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-A-300×1 No.3                P-CJ-A-300×1 No.4 

表 3.1.4-15 試験結果                表 3.1.4-16 試験結果 
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図 3.1.4-15 荷重－変位曲線        図 3.1.4-16 荷重－変位曲線 

 

 

 

 

 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：106.36 kN 

初期剛性  ：計測不能 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：101.99 kN 

初期剛性  ：524.28 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：113.41 kN 

初期剛性 ：130.92 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：107.81kN 

初期剛性  ：210.78 kN /mm 
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P-CJ-A-300×1 No.5                P-CJ-A-300×1 No.6 

表 3.1.4-17 試験結果             表 3.1.4-18 試験結果 
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図 3.1.4-17 荷重－変位曲線      図 3.1.4-18 荷重－変位曲線 

 

       

写真 3.1.4-5 木破               写真 3.1.4-6 木破 

P-CJ-A-300×2 シリーズ 

P-CJ-A-300×2 No.1                P-CJ-A-300×2 No.2 

表 3.1.4-19 試験結果                表 3.1.4-20 試験結果 
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図 3.1.4-19 荷重－変位曲線        図 3.1.4-20 荷重－変位曲線 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：217.97 kN 

初期剛性 ：625.41 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：199.18 kN 

初期剛性  ：477.36 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：107.76 kN 

初期剛性  ：128.57 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：104.76 kN 

初期剛性  ：140.44 kN /mm 



3.1-9 

P-CJ-A-300×2 No.3                P-CJ-A-300×2 No.4 

表 3.1.4-21 試験結果                表 3.1.4-22 試験結果 
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図 3.1.4-21 荷重－変位曲線         図 3.1.4-22 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-A-300×2 No.5                P-CJ-A-300×2 No.6 

表 3.1.4-23 試験結果                表 3.1.4-24 試験結果 
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図 3.1.4-23 荷重－変位曲線        図 3.1.4-24 荷重－変位曲線 

 

             

写真 3.1.4-7 木破              写真 3.1.4-8 木破 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：195.16 kN 

初期剛性  ：510.13 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：220.80 kN 

初期剛性  ：545.62 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：208.88 kN 

初期剛性  ：810.90 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：197.24 kN 

初期剛性  ：501.46 kN /mm 



3.1-10 

P-CJ-A-300×4 シリーズ 

P-CJ-A-300×4 No.1                P-CJ-A-300×4 No.2 

表 3.1.4-25 試験結果                表 3.1.4-26 試験結果 
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図 3.1.4-25 荷重－変位曲線         図 3.1.4-26 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-A-300×4 No.3                P-CJ-A-300×4 No.4 

表 3.1.4-27 試験結果                表 3.1.4-28 試験結果 

  

 

0

100

200

300

400

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

荷重(kN)

変位(mm)

        

0

100

200

300

400

0 . 0  0 . 5  1 . 0  1 . 5  2 . 0  2 . 5  3 . 0  

荷重( k N )

変位(mm)

 

図 3.1.4-27 荷重－変位曲線       図 3.1.4-28 荷重－変位曲線 

 

 

 

 

 

 

破壊性状  ：集合破壊 

最大耐力  ：329.18 kN 

初期剛性  ：783.76 kN /mm 

破壊性状  ：集合破壊 

最大耐力  ：287.10 kN 

初期剛性  ：657.48 kN /mm 

破壊性状 ：集合破壊 

最大耐力 ：268.56 kN 

初期剛性 ：898.61 kN /mm 

破壊性状  ：集合破壊 

最大耐力  ：313.66 kN 

初期剛性  ：計測不能 



3.1-11 

P-CJ-A-300×4 No.5                P-CJ-A-300×4 No.6 

表 3.1.4-29 試験結果                表 3.1.4-30 試験結果 
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図 3.1.4-29 荷重－変位曲線       図 3.1.4-30 荷重－変位曲線 

 

            

写真 3.1.4-9 集合破壊             写真 3.1.4-10 集合破壊 

P-CJ-B-100×1 シリーズ 

P-CJ-B-100×1 No.1                 P-CJ-B-100×1 No.2 

表 3.1.4-31 試験結果                  表 3.1.4-32 試験結果 
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図 3.1.4-31 荷重－変位曲線        図 3.1.4-32 荷重－変位曲線 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：31.77 kN 

初期剛性 ：163.02 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：34.38 kN 

初期剛性  ：147.34 kN /mm 

破壊性状  ：集合破壊 

最大耐力  ：263.22 kN 

初期剛性  ：1144.43 kN /mm 

破壊性状  ：集合破壊 

最大耐力  ：324.92 kN 

初期剛性  ：937.07 kN /mm 



3.1-12 

P-CJ-B-100×1 No.3                 P-CJ-B-100×1 No.4 

表 3.1.4-33 試験結果                  表 3.1.4-34 試験結果 
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図 3.1.4-33 荷重－変位曲線        図 3.1.4-34 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-B-100×1 No.5                 P-CJ-B-100×1 No.6 

表 3.1.4-35 試験結果                  表 3.1.4-36 試験結果 
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図 3.1.4-35 荷重－変位曲線         図 3.1.4-36 荷重－変位曲線 

 

              

写真 3.1.4-11 木破              写真 3.1.4-12 木破 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：36.39 kN 

初期剛性  ：404.33 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：37.72 kN 

初期剛性  ：188.60 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：40.65 kN 

初期剛性  ：147.50 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：40.96 kN 

初期剛性  ：292.57 kN /mm 



3.1-13 

P-CJ-B-200×1 シリーズ 

P-CJ-B-200×1 No.1                 P-CJ-B-200×1 No.2 

表 3.1.4-37 試験結果              表 3.1.4-38 試験結果 
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図 3.1.4-37 荷重－変位曲線      図 3.1.4-38 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-B-200×1 No.3                  P-CJ-B-200×1 No.4 

表 3.1.4-39 試験結果               表 3.1.4-40 試験結果 
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図 3.1.4-39 荷重－変位曲線        図 3.1.4-40 荷重－変位曲線 

 

 

 

 

 

 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：78.71 kN 

初期剛性  ：212.14 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：67.97 kN 

初期剛性  ：192.50 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：73.55 kN 

初期剛性 ：277.15 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：72.76 kN 

初期剛性  ：352.06 kN /mm 



3.1-14 

P-CJ-B-200×1 No.5                  P-CJ-B-200×1 No.6 

表 3.1.4-41 試験結果               表 3.1.4-42 試験結果 
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図 3.1.4-41 荷重－変位曲線        図 3.1.4-42 荷重－変位曲線 

 

            

写真 3.1.4-13 木破             写真 3.1.4-14 木破 

P-CJ-B-300×1 シリーズ 

P-CJ-B-300×1 No.1                  P-CJ-B-300×1 No.2 

表 3.1.4-43 試験結果                  表 3.1.4-44 試験結果 
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図 3.1.4-43 荷重－変位曲線        図 3.1.4-44 荷重－変位曲線 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：112.23 kN 

初期剛性 ：275.86 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：101.08 kN 

初期剛性  ：203.76 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：80.07 kN 

初期剛性  ：231.82 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：65.77 kN 

初期剛性  ：226.79 kN /mm 



3.1-15 

P-CJ-B-300×1 No.3                  P-CJ-B-300×1 No.4 

表 3.1.4-45 試験結果                  表 3.1.4-46 試験結果 
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図 3.1.4-45 荷重－変位曲線           図 3.1.4-46 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-B-300×1 No.5                   P-CJ-B-300×1 No.6 

表 3.1.4-47 試験結果                   表 3.1.4-48 試験結果 
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図 3.1.4-47 荷重－変位曲線       図 3.1.4-48 荷重－変位曲線 

 

            

写真 3.1.4-15 木破               写真 3.1.4-16 木破 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：96.33 kN 

初期剛性  ：201.72 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：97.20 kN 

初期剛性  ：270.46 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：106.66 kN 

初期剛性  ：316.81 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：102.47 kN 

初期剛性  ：516.85 kN /mm 



3.1-16 

P-CJ-B-300×2 シリーズ 

P-CJ-B-300×2 No.1                  P-CJ-B-300×2 No.2 

表 3.1.4-49 試験結果                  表 3.1.4-50 試験結果 
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図 3.1.4-49 荷重－変位曲線         図 3.1.4-50 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-B-300×2 No.3                  P-CJ-B-300×2 No.4 

表 3.1.4-51 試験結果                  表 3.1.4-52 試験結果 
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図 3.1.4-51 荷重－変位曲線         図 3.1.4-52 荷重－変位曲線 

 

 

 

 

 

 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：201.06 kN 

初期剛性  ：532.13 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：187.84 kN 

初期剛性  ：521.78 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：178.57 kN 

初期剛性 ：432.02 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：184.06 kN 

初期剛性  ：446.48 kN /mm 



3.1-17 

P-CJ-B-300×2 No.5                  P-CJ-B-300×2 No.6 

表 3.1.4-53 試験結果                  表 3.1.4-54 試験結果 
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図 3.1.4-53 荷重－変位曲線         図 3.1.4-54 荷重－変位曲線 

 

              

写真 3.1.4-17 木破                写真 3.1.4-18 木破 

P-CJ-B-300×4 シリーズ 

P-CJ-B-300×4 No.1                  P-CJ-B-300×4 No.2 

表 3.1.4-55 試験結果                  表 3.1.4-56 試験結果 
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図 3.1.4-55 荷重－変位曲線        図 3.1.4-56 荷重－変位曲線 

破壊性状 ：母材の破壊 

最大耐力 ：340.36 kN 

初期剛性 ：551.94 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：312.28 kN 

初期剛性  ：807.62 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：187.11 kN 

初期剛性  ：576.77 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：178.22 kN 

初期剛性  ：538.35 kN /mm 



3.1-18 

P-CJ-B-300×4 No.3                  P-CJ-B-300×4 No.4 

表 3.1.4-57 試験結果                  表 3.1.4-58 試験結果 
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図 3.1.4-57 荷重－変位曲線       図 3.1.4-58 荷重－変位曲線 

 

P-CJ-B-300×4 No.5                  P-CJ-B-300×4 No.6 

表 3.1.4-59 試験結果                  表 3.1.4-60 試験結果 
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図 3.1.4-59 荷重－変位曲線         図 3.1.4-60 荷重－変位曲線 

 

               

写真 3.1.4-19 母材の破壊              写真 3.1.4-20 母材の破壊 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：278.16 kN 

初期剛性  ：856.38 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：311.62 kN 

初期剛性  ：559.80 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：302.12 kN 

初期剛性  ：619.10 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：333.72 kN 

初期剛性  ：654.55 kN /mm 



3.1-19 

O-CJ-A-300×1 シリーズ 

O-CJ-A-300×1 No.1                O-CJ-A-300×1 No.2 

表 3.1.4-61 試験結果                  表 3.1.4-62 試験結果 
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図 3.1.4-61 荷重－変位曲線         図 3.1.4-62 荷重－変位曲線 

 

O-CJ-A-300×1 No.3                O-CJ-A-300×1 No.4 

表 3.1.4-63 試験結果                  表 3.1.4-64 試験結果 

  

0

100

200

300

400

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

荷重(kN)

変位(mm)

         

0

100

200

300

400

0 . 0  0 . 5  1 . 0  1 . 5  2 . 0  2 . 5  3 . 0  

荷重( k N )

変位(mm)

 

図 3.1.4-63 荷重－変位曲線         図 3.1.4-64 荷重－変位曲線 

 

 

 

 

 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：110.24 kN 

初期剛性  ：107.06 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：114.02 kN 

初期剛性  ：97.17 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：102.96 kN 

初期剛性 ：99.59 kN /mm 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：112.28 kN 

初期剛性  ：115.78 kN /mm 

初期剛性  ：807.62 kN /mm 

破壊性状 ：母材の破壊 

最大耐力 ：340.36 kN 

初期剛性 ：551.94 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：333.72 kN 

初期剛性  ：654.55 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：302.12 kN 

初期剛性  ：619.10 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：311.62 kN 

初期剛性  ：559.80 kN /mm 

破壊性状  ：母材の破壊 

最大耐力  ：278.16 kN 

初期剛性  ：856.38 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：112.28 kN 

初期剛性  ：115.78 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：102.96 kN 

初期剛性 ：99.59 kN /mm 

耐力  ：112.28 kN 

初期剛性  ：115.78 kN /mm 
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O-CJ-A-300×1 No.5                O-CJ-A-300×1 No.6 

表 3.1.4-65 試験結果                  表 3.1.4-66 試験結果 
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図 3.1.4-65 荷重－変位曲線         図 3.1.4-66 荷重－変位曲線 

 

           

写真 3.1.4-21 木破               写真 3.1.4-22 木破 

O-CJ-A-300×2 シリーズ 

O-CJ-A-300×2 No.1                O-CJ-A-300×2 No.2 

表 3.1.4-67 試験結果                  表 3.1.4-68 試験結果 
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図 3.1.4-67 荷重－変位曲線          図 3.1.4-68 荷重－変位曲線 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：228.66 kN 

初期剛性 ：160.40 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：223.98 kN 

初期剛性  ：148.44 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：107.95 kN 

初期剛性  ：116.12 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：111.22 kN 

初期剛性  ：94.83 kN /mm 
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O-CJ-A-300×2 No.3                O-CJ-A-300×2 No.4 

表 3.1.4-69 試験結果                  表 3.1.4-70 試験結果 
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図 3.1.4-69 荷重－変位曲線         図 3.1.4-70 荷重－変位曲線 

 

O-CJ-A-300×2 No.5                O-CJ-A-300×2 No.6 

表 3.1.4-71 試験結果                  表 3.1.4-72 試験結果 
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図 3.1.4-71 荷重－変位曲線      図 3.1.4-72 荷重－変位曲線 

 

           

写真 3.1.4-23 木破               写真 3.1.4-24 木破 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：227.62 kN 

初期剛性  ：136.42 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：234.70 kN 

初期剛性  ：173.15 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：240.54 kN 

初期剛性  ：155.50 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：230.22 kN 

初期剛性  ：135.28 kN /mm 



3.1-22 

O-CJ-A-300×4 シリーズ 

O-CJ-A-300×4 No.1                O-CJ-A-300×4 No.2 

表 3.1.4-73 試験結果                  表 3.1.4-74 試験結果 
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図 3.1.4-73 荷重－変位曲線           図 3.1.4-74 荷重－変位曲線 

 

O-CJ-A-300×4 No.3                O-CJ-A-300×4 No.4 

表 3.1.4-75 試験結果                  表 3.1.4-76 試験結果 
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図 3.1.4-75 荷重－変位曲線         図 3.1.4-76 荷重－変位曲線 

 

 

 

 

 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：256.50 kN 

初期剛性  ：192.29 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：251.72 kN 

初期剛性  ：177.51 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：267.92 kN 

初期剛性 ：233.00 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：282.76 kN 

初期剛性  ：162.23 kN /mm 
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O-CJ-A-300×4 No.5                O-CJ-A-300×4 No.6 

表 3.1.4-77 試験結果                  表 3.1.4-78 試験結果 
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図 3.1.4-77 荷重－変位曲線       図 3.1.4-78 荷重－変位曲線 

 

           

写真 3.1.4-25 木破              写真 3.1.4-26 木破 

O-CJ-B -300×1 シリーズ 

O-CJ-B-300×1 No.1                O-CJ-B-300×1 No.2 

表 3.1.4-79 試験結果                  表 3.1.4-80 試験結果 
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図 3.1.4-79 荷重－変位曲線       図 3.1.4-80 荷重－変位曲線 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：265.86 kN 

初期剛性  ：193.08 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：235.34 kN 

初期剛性  ：178.81 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：122.68 kN 

初期剛性 ：109.81 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：123.35 kN 

初期剛性  ：95.27 kN /mm 
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O-CJ-B-300×1 No.3                O-CJ-B-300×1 No.4 

表 3.1.4-81 試験結果                  表 3.1.4-82 試験結果 
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図 3.1.4-81 荷重－変位曲線         図 3.1.4-82 荷重－変位曲線 

 

O-CJ-B-300×1 No.5                O-CJ-B-300×1 No.6 

表 3.1.4-83 試験結果                  表 3.1.4-84 試験結果 
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図 3.1.4-83 荷重－変位曲線         図 3.1.4-84 荷重－変位曲線 

 

            

写真 3.1.4-27 木破               写真 3.1.4-28 木破 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：129.14 kN 

初期剛性  ：102.94 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：119.60 kN 

初期剛性  ：102.90 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：121.25 kN 

初期剛性  ：136.73 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：127.32 kN 

初期剛性  ：126.98 kN /mm 
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O-CJ-B-300×2 シリーズ 

O-CJ-B-300×2 No.1                O-CJ-B-300×2 No.2 

表 3.1.4-85 試験結果                  表 3.1.4-86 試験結果 
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図 3.1.4-85 荷重－変位曲線       図 3.1.4-86 荷重－変位曲線 

 

O-CJ-B-300×2 No.3                O-CJ-B-300×2 No.4 

表 3.1.4-87 試験結果                 表 3.1.4-88 試験結果 
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図 3.1.4-87 荷重－変位曲線           図 3.1.4-88 荷重－変位曲線 

 

 

 

 

 

 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：256.21 kN 

初期剛性  ：230.52 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：260.36 kN 

初期剛性  ：228.68 kN /mm 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：262.09 kN 

初期剛性 ：178.56 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：249.15 kN 

初期剛性  ：228.42 kN /mm 
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O-CJ-B-300×2 No.5                      O-CJ-B-300×2 No.6 

表 3.1.4-89 試験結果                        表 3.1.4-90 試験結果 
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図 3.1.4-89 荷重－変位曲線           図 3.1.4-90 荷重－変位曲線 

 

              

写真 3.1.4-29 木破                 写真 3.1.4-30 木破 

O-CJ-B-300×4 シリーズ 

O-CJ-B-300×4 No.1               O-CJ-B-300×4 No.2 

表 3.1.4-91 試験結果                 表 3.1.4-92 試験結果 
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図 3.1.4-91 荷重－変位曲線       図 3.1.4-92 荷重－変位曲線 

破壊性状 ：木破 

最大耐力 ：299.16 kN 

初期剛性 ：236.17 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：288.88 kN 

初期剛性  ：232.64 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：253.76 kN 

初期剛性  ：175.06 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：257.93 kN 

初期剛性  ：232.31 kN /mm 
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 O-CJ-B-300×4 No.3                O-CJ-B-300×4 No.4 

表 3.1.4-93 試験結果                 表 3.1.4-94 試験結果 
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図 3.1.4-93 荷重－変位曲線      図 3.1.4-94 荷重－変位曲線 

 

O-CJ-B-300×4 No.5               O-CJ-B-300×4 No.6 

表 3.1.4-95 試験結果                 表 3.1.4-96 試験結果 
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図 3.1.4-95 荷重－変位曲線         図 3.1.4-96 荷重－変位曲線 

 

             

写真 3.1.4-31 木破               写真 3.1.4-32 木破 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：282.62 kN 

初期剛性  ：224.39 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：285.88 kN 

初期剛性  ：315.16 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：279.02 kN 

初期剛性  ：307.99 kN /mm 

破壊性状  ：木破 

最大耐力  ：308.86 kN 

初期剛性  ：297.12 kN /mm 
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3.1.5 まとめ 

表 3.1.5-1～3.1.5-2 に試験結果の特性値をまとめたものを示す。短期基準耐力は最大耐力の

平均値の 2/3 の値に、ばらつき係数を乗じた値とした。 

 

表 3.1.5-1 特性値一覧（繊維平行方向） 

樹種 繊維方向 種類
埋め込み
長さ
(mm)

金物本数 No.
短期基準
耐力T0

(kN)
1 32.56 69.77
2 35.65 123.52
3 40.96 121.66
4 32.62 165.42
5 39.40 166.48
6 37.60 245.22
1 67.70 307.73
2 69.41 170.70
3 70.17 121.56
4 72.43 120.76
5 74.15 556.13
6 72.27 115.84
1 107.81 210.78
2 113.41 130.92
3 101.99 524.28
4 106.36 計測不能
5 104.76 140.44
6 107.76 128.57
1 199.18 477.36
2 217.97 625.41
3 197.24 501.46
4 208.88 810.90
5 220.80 545.62
6 195.16 510.13
1 313.66 計測不能
2 268.56 898.61
3 287.10 657.48
4 329.18 783.76
5 324.92 937.07
6 263.22 1144.43
1 34.38 147.34
2 31.77 163.02
3 40.96 292.57
4 40.65 147.50
5 37.72 188.60
6 36.39 404.33
1 72.76 352.06
2 73.55 277.15
3 67.97 192.50
4 78.71 212.14
5 65.77 226.79
6 80.07 231.82
1 101.08 203.76
2 112.23 275.86
3 102.47 516.85
4 106.66 316.81
5 97.20 270.46
6 96.33 201.72
1 184.06 446.48
2 178.57 432.02
3 187.84 521.78
4 201.06 532.13
5 178.22 538.35
6 187.11 576.77
1 312.28 807.62
2 340.36 551.94
3 333.72 654.55
4 302.12 619.10
5 311.62 559.80
6 278.16 856.38

44.06

59.10

19.08

153.72

120.50

884.27

578.48

65.40

18.88

45.38

507.92

313.04 674.90

186.14

173.79

111.05

A種

B種

平行LVL

1本

300

200

100

100

200

300

2本

4本

1本

2本

4本

102.66

73.14

Pmax
(kN)

初期剛性
(kN/mm)

148.68

232.12

227.00

36.98

297.77

206.54

107.02

36.47

71.02

248.74

297.58

223.89
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表 3.1.5-2 特性値一覧（繊維直交方向） 

樹種 繊維方向 種類
埋め込み
長さ
(mm)

金物本数 No.
短期基準
耐力T0

(kN)
1 112.28 115.78
2 102.96 99.59
3 114.02 97.17
4 110.24 107.06
5 111.22 94.83
6 107.95 116.12
1 223.98 148.44
2 228.66 160.40
3 230.22 135.28
4 240.54 155.50
5 234.70 173.15
6 227.62 136.42
1 282.76 162.23
2 267.92 233.00
3 251.72 177.51
4 256.50 192.29
5 235.34 178.81
6 265.86 193.08
1 123.35 95.27
2 122.68 109.81
3 127.32 126.98
4 121.25 136.73
5 119.60 102.90
6 129.14 102.94
1 249.15 228.42
2 262.09 178.56
3 260.36 228.68
4 256.21 230.52
5 257.93 232.31
6 253.76 175.06
1 288.88 232.64
2 299.16 236.17
3 308.86 297.12
4 279.02 307.99
5 285.88 315.16
6 282.62 224.39

LVL

A種

B種

300

1本

2本

4本

1本

2本

4本

直交

Pmax
(kN)

初期剛性
(kN/mm)

105.09109.78 67.10

112.44

212.26

123.89 76.92

151.53

189.49260.02

230.95 144.85

148.19

290.74

256.58

176.35

163.76

268.91

 

 

初期剛性 

試験により得られた初期剛性及び各シリーズごとの平均値を図 3.1.5-1～3.1.5-4 に示す。初

期剛性は、それぞれの荷重－変位曲線における最大荷重の 0.1 倍と 0.4 倍の点を結んだ直線

の傾きとした。 
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図 3.1.5-1 初期剛性（A 種、繊維平行方向） 
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図 3.1.5-2 初期剛性（A 種、繊維直交方向） 
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図 3.1.5-3 初期剛性（B 種、繊維平行方向） 
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図 3.1.5-4 初期剛性（B 種、繊維直交方向） 

 



3.1-31 

最大耐力及び短期基準耐力 

各シリーズの最大耐力および短期基準耐力を図 3.1.5-5～3.1.5-8 に示す。短期基準耐力は、

最大耐力の平均値の 2/3 の値にばらつき係数を乗じた値とした 

0 

100 

200 

300 

400 

0 100 200 300 400 500 600

最大耐力平均値

短期基準耐力

荷重（kN）

P-CJ-A-100×1

P-CJ-A-200×1

P-CJ-A-300×1

P-CJ-A-300×2

P-CJ-A-300×4

試験体名  

       図 3.1.5-5 最大耐力及び短期基準耐力（A 種、繊維平行方向） 
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  図 3.1.5-6 最大耐力及び短期基準耐力（A 種、繊維直交方向） 
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  図 3.1.5-7 最大耐力及び短期基準耐力（B 種、繊維平行方向） 
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  図 3.1.5-8 最大耐力及び短期基準耐力（B 種、繊維直交方向） 

 

A 種と B 種の比較 

初期剛性、最大耐力および短期基準耐力のA種とB種の比較を図3.1.5-9～3.1.5-14に示す。

短期基準耐力は、最大耐力の平均値の 2/3 の値にばらつき係数を乗じた値とした。 
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図 3.1.5-9 A 種と B 種の比較（初期剛性、繊維平行方向） 
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図 3.1.5-10 A 種と B 種の比較（初期剛性、繊維直交方向） 
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図 3.1.5-11 A 種と B 種の比較（最大耐力、繊維平行方向） 
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図 3.1.5-12 A 種と B 種の比較（最大耐力、繊維直交方向） 
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図 3.1.5-13 A 種と B 種の比較（短期基準耐力、繊維平行方向） 
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図 3.1.5-14 A 種と B 種の比較（短期基準耐力、繊維直交方向） 
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3.2 LSB 接合部試験 

 

3.2.1 目的 

スギ LVL を使用したラグスクリューボルト接合(HLS-20、HLS-27)の引抜きに対する耐力及び剛

性を評価することを目的に引抜き実験を行った。 

 

3.2.2 試験 

3.2.2.1 試験体 

(1)ラグスクリューボルトの品質及び形状 

①材質：SWCH45K 

②形状及び寸法：図 3.2.2.1-1 に示す。 

 

(2)LVL の仕様 

①樹種・等級・構成 

試験体名 樹種 荷重方向 構成・強度等級 

A-1 

スギ 

木口方向 
LVL A 種 

A-2 

A-3 

A-4  積層方向 

B-1 

木口方向 
LVL B 種 

B-2 

B-3 

B-4 積層方向 

C-1 
木口方向 

LVL A 種 C-2 

C-3 積層方向 

D-1 
木口方向 

LVL B 種 D-2 

D-3 積層方向 

 

②試験体の形状 

荷重方向(荷重と木材繊維のなす角度)を、木口方向と、積層方向の 2 種類とした。 

試験体の概要を図 3.2.2.1-2～図 3.2.2.1-4 に、形状及び寸法を図 3.2.2.1-5～図 3.2.2.1-18 に示す。 

なお、LSB は HLS-20（外径φ25.4、谷径φ20.4）及び HLS-27（外径φ35、谷径φ26.9）の 2 

種類とし、LSB の先穴はφ21（HLS-20）、φ27.5(HLS-27)とした。 
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図 3.2.2.1-1 測定用 LSB の形状及び寸法 
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図 3.2.2.1-2 試験体概要 1 
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図 3.2.2.1-3 試験体概要 2 
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図 3.2.2.1-4 試験体概要 3 
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図 3.2.2.1-5 試験体の形状及び寸法（A-1） 
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図 3.2.2.1-6 試験体の形状及び寸法（A-2） 
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図 3.2.2.1-7 試験体の形状及び寸法（A-3） 
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図 3.2.2.1-8 試験体の形状及び寸法（A-4） 
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図 3.2.2.1-9 試験体の形状及び寸法（B-1） 
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・試験体（E-4） 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

  試験前(全体図)                試験後(全体図) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

試験後(パネル部拡大 1)             試験後(パネル部拡大 2) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

試験後(試験体割裂部拡大)          試験後(パネル部(裏面)拡大) 
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・試験体（E-5） 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

  試験前(全体図)                試験後(全体図) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

試験後(パネル部拡大 1)             試験後(パネル部拡大 2) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

試験後(試験体割裂部拡大)            試験後(パネル部(裏面)拡大) 
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・試験体（E-6） 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

  試験前(全体図)                試験後(全体図) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

試験後(接合部表側拡大)            試験後(接合部引張側拡大) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

試験後(試験体割裂部拡大)             試験後(圧縮側拡大) 
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・試験体（E-7） 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

  試験前(全体図)                試験後(全体図) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

試験後(接合部表側拡大)             試験後(LSB 引抜部拡大) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

試験後(接合部圧縮側拡大)             
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・試験体（E-8） 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

  試験前(全体図)                試験後(全体図) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

試験後(パネル部拡大 1)            試験後(パネル部拡大 2) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

試験後(パネル部拡大 3)            試験後(試験体割裂部拡大) 




