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設計・建築業者 

• 木構造の性能 

木材加工業者 

• 木質部材の性能 

 強度、寸法精度 

 含水率、割れなどの品質 

 生産技術 
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順位 
都道府
県 

製材品出荷量（単位：千m3） 

うち人工乾燥材 

  出荷量 割合 順位 

1  広島 1,097  600  55% 1  

2  宮崎 945  394  42% 2  

3  北海道 881  86  10% 10  

4  茨城 709  298  42% 3  

5  大分 438  152  35% 7  

6  熊本 409  159  39% 6  

7  愛媛 387  201  52% 4  

8  福島 351  150  43% 8  

9  岩手 327  121  37% 9  

10  栃木 267  186  70% 5  
H28年木材統計 

製材品出荷量 全国７位 
 うち乾燥材出荷量 4位 

愛媛県内の製材工場数   

  
国産材 
のみ 

国産材 
外材 

外材 
のみ 

100 68 25 7 

JAS認定工場17社 
 うち機械等級区分5社 
プレカット工場 

• 木質部材の性能 

 強度、寸法精度 

 含水率、割れなどの品質 

 生産技術 



愛媛県産材の強度性能 

• 木質部材の性能 

 強度、寸法精度 

 含水率、割れなどの品質 

 生産技術 
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乾燥が不十分な材の含水率 
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Ａ 

平均19.8％ 

Ｂ 

スギの場合 

資料：愛媛県林業技術センター 

外側の含水率が低くても、内部
の含水率が高ければ、 

メカノソープティブ変形や収縮が
生じる 

• 木質部材の性能 

 強度、寸法精度 

 含水率、割れなどの品質 

 生産技術 



木材乾燥の必要な理由 

「安全・安心な乾燥材の生産・利用マニュアル」より 

②長期荷重による変形の軽減 
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 含水率、割れなどの品質 

 生産技術 
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２ 実大トラスの破壊実験の結果 
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• 東予、中予、南予の地区別にグループを結成 

• 各地区の設計業、木材加工業の両者で組織 

• 各班、トラス２体を試作（設計条件あり） 

  強度試験の事前テスト用としてＪＩＳ標準トラス１体 

• 試験結果等を考慮して優良なトラスを１体選定し、 

 使用できるよう改良、追加試験、データ収集を行う 

 
設計・建築 

設計・材料発注 
木材加工業 
加工・納材 

両者 
組み立て 

林業研究センター  
強度実験 

グループ 
組織・協議 

推奨トラスを選定 
改良、追加試験 



木造トラスの一覧  

グループ 種別 仮称 

事前テスト 山形 ＪＩＳ標準トラス 

東予グループ 山形 フィンクトラス 
フィンクトラス 改良型 

平行弦 平行弦トラス 

中予グループ 山形 合板トラス 

山形 アイビトラス 

南予グループ 山形 キングポストトラス スギ 

山形 キングポストトラス ヒノキ 

計８体 



トラスの組立の様子（ＪＩＳ標準トラス） 
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• 平成29年度合同研修会 
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強度試験の方法 
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•支点間距離（スパン）８ｍ 
•２点支持 
•３点荷重 
 スパン中央 真束 
 側束の上部 
•加力速度５mm/分 

8m 

加力部（端） 

加力部（中央） 

加力部 端部（拡大） 

登梁 

合掌尻 
陸梁 

真束 

側束 斜材 



破壊実験の様子 
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実験前の説明 

実験中 

破壊 

講評 実験結果の観察 



実大トラスの強度実験の結果 
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合掌尻 

陸梁の継ぎ手 



ＪＩＳ標準 
トラスの概要 
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 JIS A 3301-2015 
木造校舎の構造設計 
標準に準じた仕様の 
小屋組キングポストトラス 
陸梁をスギ集成材からヒノキ
製材に変更。 

P

4
10

1 2

3 45

6 7

8
P P

24322432 1568 1568

8000

樹種 寸法 密度 動的ﾔﾝｸﾞ係数

Efr

mm kg/m3 kN/mm2
*1

陸梁 2-5 ヒノキ 120*240 511 12.96 E130
陸梁 1-5 製材 120*240 451 11.73 E110
登梁 120*240 384 6.46 E70
登梁 スギ 120*240 344 6.75 E70
真束 5-8 製材 120*120 463 9.99 E110
側束 3-6、4-7 120*120

斜材 5-6,5-7 120*120
*1：Efrの値から製材の日本農林規格の機械等級区分の等級で区分したもの。

部材番号

1-8、2-8

439
421

8.97
6.54

E90
E70

等級区分
相当

陸梁ヒノキ120×240 

束材 
スギ120×120 

部材一覧 



平成29年度合同研修会 

ＪＩＳ標準トラスの試験結果 
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荷重 

合掌尻（節点１）登梁と陸梁軸方向との変位 

合掌尻（節点2）登梁と陸梁軸方向との変位 

平成29年度合同研修会 

•30ｋN時のスパン中央の 
 たわみは、9mm 
・破壊荷重は106.6ｋN 

19 

陸梁と真束接合部 
の破壊（ｸﾞﾗﾌ①） 

陸梁と真束接合部 
の破壊（ｸﾞﾗﾌ②） 

合掌尻の 
せん断破壊 

真束の底面の状況 

① 

② 

③ 

9㎜
 

破壊 

30kN 

90kN 
 荷重とスパン
中央たわみの

関係 

 陸梁の破壊状況（ｸﾞﾗﾌ③） 

ＪＩＳ標準トラスの試験結果 



中予Ｇ 合板トラスの概要 
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P

4
10

1 2

3 45 7

8

P P

15001500 15001500 1000 1000

6

9
10 11

12

8000

継

手
1

継

手
2

継

手
3

継

手
4

樹種 寸法 等級区分

mm

登梁 1-継手4、2-継手3 120*120 機械等級区分E70

登梁 12-継手3、12-継手4 120*120 〃

陸梁 中央 継手1-継手2 120*150 〃

陸梁 1-継手2、2-継手1 スギ 120*150 〃

真束 7-12 製材 120*120 〃

側束 5-10、6-11 120*120 〃

側束 3-8、4-9 120*120 〃

斜材 5-12、6-12 120*120 〃

斜材 5-8、6-9 120*120 〃

合板 針葉樹合板 厚み12
*：密度及び動的ﾔﾝｸﾞ係数（Efr)は実測していない。

部材番号

部材一覧 

部材は全てスギ 
 Ｅ７０以上を使用 
トラスの合掌尻部を、
18mm合板をCN70釘で
表裏両面に固定して補
強 



中予Ｇ 合板トラスの試験結果 
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中予Ｇ 合板トラスの試験結果 
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荷重と変位の関係 
試験後の陸梁継手の破壊状況  

•30kN時のスパン中央のたわみは15㎜ 
•破壊荷重は59.1ｋN 
•陸梁継手が破断して、トラスが破壊 
•陸梁継手の断面欠損が大きいことが起因 

座堀りの概略図 
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中予Ｇ アイビトラスの概要 
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4
10

8

P
P

P

1 2

3 4

5 6
7

9

10 1112

1500 1250 15001250 1250 1250

継

手
1

継

手
2

継

手
3

継

手
4

8000

部材一覧 
樹種 寸法 品質

mm

登梁　上弦材 1-継手4、2-継手3 105*105 機械等級区分E70

9-継手3、9-継手4 105*105 〃

登梁　下弦材 3-12、4-12 スギ 105*105 〃

陸梁 中央 継手1-継手2 製材 105*105 〃

陸梁 1-継手2、2-継手1 105*105 〃

束材 3-5、7-10、9-12 105*105 〃

8-11、4-6 105*105 〃

斜材 5-10、7-12 105*105 〃

8-12、6-11 105*105 〃
*：密度及び動的ﾔﾝｸﾞ係数（Efr)は実測していない。

部材番号

•部材は全てスギ 
 105正角材 
 Ｅ70以上を使用 
•“アイビ”は、設計者の
社名から名付けた。 
 

全てスギ 
105×105 



中予Ｇ アイビトラスの試験結果 
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中予Ｇ アイビトラスの試験結果 
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荷重と合掌尻、陸梁継手の変位の関係 

合掌尻 登梁ほぞの破壊状況 

試験後の梁継手の状況  

•30ｋN時のスパン中央のたわみは44㎜ 
•破壊荷重は、42.55ｋN 
•合掌尻の変形が大きくなるとともに荷重が若干低下（①）。その後、緩やかに荷重
が増加し、42.5kNで陸梁継手の短冊プレートの接合が破壊するとともに荷重低下
し、トラスが破壊（②）。 
 破壊 



南予Ｇ キングポストトラスの概要 
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P

4
10

1 2

3 45

6 7

8
P P

20002000 2000 2000

継

手
1

継

手
2

継

手
4

継

手
3

8000

図3.6-1-2トラス概略図 

樹種 寸法 密度 動的ﾔﾝｸﾞ係数

Efr

mm kg/m3 kN/mm2
*1

陸梁 2-継手1 120*120 463 9.33 E90

陸梁 1-継手2 120*120 502 8.91 E90

陸梁 継手1-継手2 120*120 395 9.22 E90

登梁 2-継手3 120*120 465 10.83 E110

登梁 1-継手4 スギ 120*120 449 10.54 E110

登梁 8-継手3、8-継手4 120*120 392 5.98 E70

真束 5-8 120*120 455 8.76 E90

側束 3-6、4-7 120*120 434 11.01 E110

斜材 5-6 120*120 514 7.02 E70

斜材 5-7 120*120 469 5.48 E50
*1：Efrの値から製材の日本農林規格の機械等級区分の等級で区分したもの。

等級区分
相当

部材番号

樹種 寸法 密度 動的ﾔﾝｸﾞ係数

Efr

mm kg/m
3

kN/mm
2

*1

陸梁 2-継手1 120*120 497 11.47 E110

陸梁 1-継手2 120*120 532 10.94 E110

陸梁 継手1-継手2 120*120 469 11.35 E110

登梁 2-継手3 120*120 541 13.2 E130

登梁 1-継手4 ヒノキ 120*120 477 10.93 E110

登梁 8-継手3、8-継手4 120*120 513 11.53 E110

真束 5-8 120*120 537 10.16 E110

側束 3-6、4-7 120*120 558 15.77 E150

斜材 5-6 120*120 507 12.27 E130

斜材 5-7 120*120 520 13.56 E130
*1：Efrの値から製材の日本農林規格の機械等級区分の等級で区分したもの。

部材番号 等級区分
相当

部材一覧 

全て120×120 
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南予Ｇ キングポストトラスの試験結果 
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試験後の合掌尻（スギ） 

試験前の位置 

•スギ：破壊荷重29.4kＮ 
•ヒノキ：30kN時のスパン中央のたわみ26mm 
          破壊荷重42.75kN 
•いずれも、合掌尻の変形増大とともに荷重が一旦低下しており、 
合掌尻のほぞ幅が30㎜と細かったために、先にほぞが圧壊したことが原因と思
われ、これが影響し、トラス全体の剛性を低下させたものと思われる。 
 

スギ 

ヒノキ 

ヒノキ 

スギ 

スパン中央と荷重の関係 

破壊 

破壊 



南予Ｇ キングポストトラス（スギ）の試験結果 
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28 

合掌尻 
登梁ほぞの破壊状況 

陸梁継手の破壊状況 



南予Ｇ キングポストトラス（ヒノキ）の試験結果 
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29 

陸梁継手の破壊状況 

合掌尻 
登梁のほぞの破壊状況 



東予Ｇ 平行弦トラス 
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（7730）

PP

11 12 13 15 16
17

27262524232221

下弦材

継手

上弦材

継手

1265 1310 14251425 1310 1265

樹種 寸法 密度 動的ﾔﾝｸﾞ係数

Efr
mm kg/m3 kN/mm2

下弦材 17-下弦材継手 150*150 392 10.02 E-110

下弦材 11-下弦材継手 150*150 364 8.86 E-90

上弦材 27-上弦材継手 150*150 402 10.26 E-110

上弦材 21-上弦材継手 150*150 375 8.68 E-90

斜材 13-24、15-24、17-26 スギ 90*150 442 10.64 E-110

斜材 11-22、12-23、16-25 90*150 354 7.19 E-70

側束 15-25、16-26 90*150 417 7.54 E-70

側束 12-22 90*150 362 6.57 E-70

側束 13-23 90*150 400 9.01 E-90

側束(ﾄﾗｽ端） 11-21、17-27 150*150 384 8.86 E-90
*1：Efrの値から製材の日本農林規格の機械等級区分の等級で区分したもの。

等級区分
相当

部材番号

部材一覧 

部材は全てスギ 
平行弦トラスのハウトラス 
このトラスは、現在、修復・
保存作業が進められている
栄光教会（西条市）に使われ
ているものを一部改良したモ
デル。 



平成29年度合同研修会 
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東予Ｇ 平行弦トラスの試験結果 



平成29年度合同研修会 
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試験後の状況 

試験後の下弦材継手の状況 

試験後のトラス端部の状況 
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東予Ｇ 平行弦トラスの試験結果 
•30ｋN時のスパン中央のたわみは27㎜ 
•破壊荷重は、71ｋN 
•トラス端部からの斜材と上弦材の接合部の変形が増大
し、荷重が若干低下。① 
 その後、再度荷重が増加し、71.0kNで下弦材継手のピ
ン挿入場所から木部がブロック状にせん断破壊。② 

① 

② 

破壊 
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東予Ｇ フィンクトラスの概要 
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継
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手
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8000

13481348

1538 1538 1538 15381848

樹種 寸法 密度 動的ﾔﾝｸﾞ係数

Efr

mm kg/m3 kN/mm2
*1

登梁 11-継手3 120*210 388 7.45 E-70

登梁 11-継手4 120*210 474 10.56 E-110

登梁 1-継手4 120*210 392 7.03 E-70

登梁 2-継手3 120*210 372 4.81 E-50

陸梁 中央 継手1-継手2 120*120 510 8.62 E-90

陸梁 1-継手2 スギ 90*120 404 8.29 E-90

陸梁 1-継手2 90*120 491 9.5 E-90

陸梁 2-継手1 90*120 454 10.21 E-110

陸梁 2-継手1 90*120 469 8.33 E-90

斜材 5-11 120*120 443 7.44 E-70

斜材 3-9、4-10 120*120 408 7.93 E-90
斜材 3-7、4-8、6-11 120*120 341 6.35 E-70
斜材 5-9、6-10 120*120 424 5.35 E-50
*1：Efrの値から製材の日本農林規格の機械等級区分の等級で区分したもの。

等級区分
相当

部材番号

部材は全てスギ 
接合部は複雑なため、全て手加工 
陸梁は３種で構成 

斜材 
120×120 

陸梁90×120 

部材一覧 
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東予Ｇ フィンクトラス 
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東予Ｇ フィンクトラス 
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東予Ｇ フィンクトラスの試験結果 
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荷重とスパン中央たわみの関係 

① ② 

③ 
④ 破

壊 

せん断破壊 
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東予Ｇ フィンクトラスの試験結果 
•30ｋN時のスパン中央のたわみは12㎜ 
・破壊荷重は、75.5ｋN 
•①～④全て、陸梁継手の破壊による 
•合掌尻の変位は小さく、斜材軸力が
陸梁に十分に伝わっていたよう 



合掌尻 接合部の検討 
• 合掌尻接合部は、破壊の直
接原因とはなっていないが、
剛性低下の一因に。 

• 軸力の方向と木材の繊維方
向（木材の異方性） 
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東予Ｇ フィンクトラス 
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東予Ｇ フィンクトラス改良型の試験結果 
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荷重とスパン中央たわみの関係 

① 
② 

破
壊 

せん断破壊 

東予Ｇ フィンクトラス改良型の試験結果 
•30ｋN時のスパン中央のたわみは10㎜ 
・破壊荷重は、84.6ｋN 
•陸梁継手の破壊による 
•合掌尻の変位は小さく、斜材軸力が陸
梁に十分に伝わっていたよう 
•合掌頂部のめり込み減少 
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実験の様子（動画） 
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トラスの破壊実験の動画の準備をします。 
少しおまちください。 
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長期荷重試験 
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 材料に持続的な負荷が作用すると、時間の経過とともに変形が増大
します。この現象をクリープ(Creep)と呼び、このときの変形をクリープ
変形と呼びます。 
 
 長期に応力をうける梁などの横架材やトラスなどでは、たわみにお
けるクリープ変形を考慮する必要があります。 
 クリープ試験は、長期間、試験体に応力をかけて、クリープ変形を測
定し、クリープ性能を評価するために行います。 
 
 また、製材品は長期的な継続荷重が作用した状態で含水率が変化
（乾燥の進行）すると大きな変形を生じる場合があり、この変形をメカ
ノソープティブ変形と呼び、未乾燥材や乾燥が不十分な材が使用され
た場合はこの変形に注意する必要があります。 



支
点
台 

支
点
台 

おもり 

載荷点（真束の上端） 

・試験期間：平成30年１月12日（金）～１年間 
・載荷荷重：約19ｋN（1.951ｔ） 長期設計荷重から設定 
・スパン：４ｍ 
・変位測定点：①真束（垂直方向） 
       ②陸梁のたわみ 
       ③支点上（土台のしずみ、材のめり込みなど） 

現在、試験中 



平成29年度合同研修会 

長期荷重試験の試験用トラス 
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支
点
台 

支
点
台 

おもり 

載荷点（真束の上端） 

・試験期間：平成30年１月12日（金）～１年間 
・載荷荷重：約19ｋN（1.951ｔ） 長期設計荷重から設定 
・スパン：４ｍ 
・変位測定点：①真束（垂直方向） 
       ②陸梁のたわみ 
       ③支点上（土台のしずみ、材のめり込みなど） 



平成29年度合同研修会 

長期荷重（クリープ）試験の経過 
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・試験体：東予グループ フィンクトラスのモデルから作製 
・試験期間：平成30年１月12日（金）～１年間 
・載荷荷重：約19ｋN（1.951ｔ）   長期設計荷重から設定 
・スパン：４ｍ 
・変位測定点：①真束（垂直方向） 
         ②陸梁のたわみ 
         ③支点上  
          （土台のしずみ、 
             材のめり込みなど） 
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東予G フィンクトラス 推奨するトラスの一案 「愛媛トラス」に 
 陸梁の継手の接合部の強度試験を実施し、改良を加える 
 長期荷重（クリープ）試験を継続し、長期性能を確認 

 「愛媛トラス」として標準仕様書を整理 
中大規模木造建築に推奨、利用していただきたい 
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