
平成13尊厳 研究親告 充分興産寮組学務衡セニ〆夕皿  

竹製接合具（竹コネクター）の試作及び耐風性試験  
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要旨   

本研究でさま，建設賢材リサイクル法桝施行に伴うヲ を圭築物の分別躯体及び再資源化侶儀招汁車力二向けてタ 解体。リサイ  

クル叶能な木質構造用接点技術の開発∴素寸し実験を行／jたL 接合具にモウソウチッ り恥汀鮎加車㍉叩巌冊ホ を利  

用L5 竹製接合具（竹コネクター）を試作した．竹製接合具の強度にけ ラミナ町積層棟数が影響を／ナえることがわか／J  

た．主た，接合部〝）引弓長り試験において｝1川間奏生叶ごはフ 竹製接合具を用いる方が，金属繁封宴会∵具を用いる上りも接  

着剤の硬化が早く，優れた強度件能を発揮することがわか／った。  

瑠  はじめに   

近年，様々な分野でごみ処コ墨江上越，廃棄物対策が章票課  

題となっている∴特に建設系廃廃物は∴旭町廃棄物に比べ  

リサイクル奉が低い．［卜でヰ．木造仕ノ主げ）解体に上って排出  

される廃棄物に関しノてはコ 他の構造丈比べご対比こが遅れて  

いるとされ。問題視されてしり5 その理由のひとノ〕とtノて＼  

接合に使用される金物類と木材と〝〕分別の手間が挙げ言J  

れている．   

本研究開発では、建築用の金属製接合具〃）開発研究や小  

ノ 径竹を接合具として川いた強度試験等で得られたこれま  

での成果〉を基にぅ解体ヤ廃頚きが窄かんご環境に優しく実伴  

性の高い竹製接イ＝：しをノ開発←上ることをト庸勺とし／た   

環境に優しノく尖′昭ノ「′巨竹富い竹製接合具L′）開発を行うた  

♂／）にフ 竹製接ご｝具（以卜 r1竹コネクター』とする）の試  

作及び耐久性試験，各種接合具しリノナ胃畑勘乱∴紆びに建築  

構造物へLりんこ、川柳究を‘実施しノた．そ（ノ）たれ 人分県定業科  

学技術センター㍉ 大力県竹f二芸扇訓練支援空ンクーー ，大分  

大・チ 酢ホー【ムコネクタ・〔か皇：」なる隼「J〕礪・究棒を形成しノて  

研究開発∴二取 

2．実験   

2．1 ヨネタタ皿、接合法とは   

コネクタ・一校合法と巨土ト分人ノゝミご：（ノけ「巨∵に上∴て‾開発  

されプこ二，「接合金物と接着剤を楢骨Lた木材投石法 （以  

下 F、コネクち7一校で涌こ」Jしすろ）「／う二王：ぐあり今 二戸しり概  

略を「ig【1にふす∴木材の接合「帖二二～ネクタし用の穴と伎  

管用げ）穴をあけフ そ〃）穴にコネクターを挿入しヨ 木材「一日トニ  

を／〕き合わせ，ビスに上♭′り射碧流産行う．次に コいキン  

グガンによ畑接着剤を注入し／ブ 目視に上り充填が確認でき  

た後，込栓を打ら込み養生しノ完rとなる 

f二、1㌫1接合法〟）概略  

2。2 竹ヨネ撃タ■m都製造方法   

供試村とLて油抜きをしたモウソウナクを刊汗侶 帖  

i（Jllllli乍 ノ∈ささ5∴〕illlllソ〕竹ラミナむ∃枚と7‘枚積層し′11触†細雪  

を・製造しノた．接着剤は仁木性高分「イ＼ノシアネー〔ト斉川）iノ  

一；・一・   
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ホリウレタン杓脂世相）勺 二しリア樹脂（Ⅲ小甘銅郎掛を使≠し，  

製造条件を（う条件とLた一 ′rとうも）1（11に竹集成材山梨造ん法  

〔りハラメー一夕をホ十．「程は，まず，竹ラミナに接着剤を  

約封）（）gノノIn2片面塗布しノ，コしルドプレスで圧縮＝三力  

10kgト′川2ご圧縮接着をキラい竹集成材を製造する．そ〔′）竹  

製戚材を手押し鈍及び日動鋳で2〔刑摘〔りf勺杵に切削し，丸  

棒切削機により庭番出血げ丸棒に加丁する．次∴J丸棒を  

150！n汀げ）良さに切断しノ，木口t夢個J／勺巨し」機で丸棒（ノ）木∃川叫」  

心部にし計径駄11¶〃〕人を貫通させる，そJ〕後，丸棒側面ゾ）「1「  

心郡に直径7．5m枝管用〔7）穴むあけ 竹二1ネック」となる。  

「1g．2に竹集成材を用いた竹コネクター〝〕加⊥法の概略  

を，「ニig∴うに試作Lた竹コネクターの形状及び寸法を示す   

2．3 竹コネタタⅧ素材の引張り試験   

2。2 に記し／た竹コネクタい〃）製造ノナ法において，直径  

1日mI¶〝〕丸棒に加丁する前び）20m角の角柱でぴ）引張り試儲  

を行った．「1g．4 に試験体形状及び寸法をホ寸一   

2．卑 竹コネクタロを使用した接合部の引張り試験   

供試体としノて，含水率8。5′、26。5（ユ‡）ヤング’係数〔うソ77～  

7∴附i‡Jとl〝）スギ材を使用しノた∴竹こ了ネクターー〝）1製4造条件当  

たりをう休とL，6条件∴合計端休絆試験体を試作L試験を行  

／〕た．接合主上L「毎」でホLた接合法によりポリウレタ  

ン系樹脂接着剤を使用しノ，突合せ蘭には接着効慄を排除す  

るためウレタンシートを挟んだ∴接着剤の養生期間は11日  

間とし／たドうg。5 に試験体形状及び、ト法を示す．  

ト「1g。6に試験において使用Lた加力装置と変位測定票眉  

を示す∴軌槻木 3体は単調引脹戟荷∴う体は繰り返し敲荷  

で行／〕た、変位計さi，接合部〔／）′摘にこそれぞれ依りイ寸り，  

接合部の開きを測定した‘   

2．5 タEJMプ試験   

竹ニコネクターを′実際に建築に使朝すると仮定した場fナ，  

長期賓湖二に対する性能を把握Hろ必要があり，クリーフ曲  

げ試験を行／〕た。また，ラミナ〝）積層／方「古材）違いによる影  

響にノ）いて検討した．   

2．5．1試験条件   

試験体雁状は）厚さ5ninlのラミナを4枚積層した20  

×20〉く5舶rnmであり∴負荷方向に対し積層方向が垂直  

けしげ1i（、吊）と水1F川肝iz（川t；上1）になるように行った。  

スパンは500mmとした∴片荷重量㍑1車載に行った曲  

げ試験結果から比例限荷重〝汗‡ぼし′ノ2（ノバOkg「－とし  

友ノ［さ、ミかr〕i証血il内側に2（）転十サつ貿荷が掛かるょうに  

Lた㌧甘荷期借臣汀川間とし∴除荷2日後を最終測定  

とした」彿甘に∴粧村仲Hを［］的とL∴木材に使用さ  

れ相打ごいろ木村侃f石神乃低分子ワニ】ノーール樹脂（ヒ成  

分：メナし」－一ル化フ丁ノー′レモノマ←）（什含‡′ま処理を試み，  

負荷万両に対し積層力向が頼通二（h甘＝c封）ぴ）み試験／をてJ二  

った。rニig．7 にクリ山プ曲げ試験択概略をホす  

Ti】ト）1し11竹集成材い製造方法〔リバラメ一夕  

田    ユ川部脂  

u    水伽分子仰幸一凍  
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Ver七icaiLoadto Lam妄nated Lavers  

エレメント（竹単板）  

5mmx4枚  

凰  Ho「闘モa【Load七oLam痛ed夏－ayerS  

エレメント（竹単板）   

5mmx4枚   

F豆・4 竹コネクター轟素材引張り試験体の形状（単位二mm）  H甘7 クリーープ曲げ試験の概略（単位：mm）  

3．結果および考察   

3．1竹コネクターー素材の引張り試験   

日㌫8に各シリ」【ズの最大耐力を示す．積層枚数で比較  

すると，7枚積層の方が4枚積層より車）全体的に高い他をホ  

した・一九積層に用いた接着剤に上る耐力♂〕差異は，は  

と／しど見られなか／ノ）た  

r■「1g・5 接合部引張り試験体の形状（酬立：mm）  
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4－AP王 4－PUR 4－UR トAP三 7mPしJR 7－UR  

Flg．8 竹二仁ネクター一案材坑引張り強さ  

3・2 竹コネクタ山を使用した接合部の引張り試験   

3】2．1破壊性状  

ドig・〔ト14に各ンリー「ズ〝）代表的な破顔性状をホす ま  

た∴J、と直1c2に各試験俸の破壊件状〃）一覧をホ守‾ 悍：き5け1m  

〃）竹ラミナを埴糾責屑し／て製造Lた竹コネククーを使用しノ  日払6．知力装置（坪有二：汀け†－）  

＿  巨㌧ －＿   
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f針リ iけ1シ十パ   し「呂 律 ト〔ノ上江ンリ  と→1g．1L 卜しをくンリー・1  

巨jぎ、∴：j 7県状シサース  

荷重（転録）  

用．12 7けリシノ・ス  上座．H 7 しRンリース  

r之1t）1p2 ′搬壊性扶リスト  
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仁義重不才  

㌫苅ニ㌘  X ≦ △  

Rシリース  ∃ × 巨 ×  

7APfシートス  × ぎ しノ  

7－PtTRシリ山ス＼∠△  

ヒ ≡］二互エロ  睦≡聖望≡±±  

O L山一ふふエ血⊥1  

こ〕引抜烏  ＼、．イ硬断十 一部引抜け  X 接合兵破断  

仁接乱鮎抑掛俸トト肛い＝Ⅵいし㌻巨1）ではぺ㍉邪左・除き、  

多くゾjケースで′什コネクタhr（川根抗が′7い‡〕れた  

iし槻こおいて：ト吏チ ャ二ての試験体て竹コネクター侶璃溝け刃・1  

レjれに  宵 ニ～ミニうm〕〃）材‾ラ ミ ナを7枚績喫 し に  

7．L肌，7上〉川，7し附ノ）宣託験肘㌘さ土J′け＝コネクターーげ）破卜裾＝、  

と′ノしノ′1二＼見し、ノれ∴ ′竹ニコネクノジ、－が 引き抜けた状態で〔り試験   

体〔ノ’雄支族が多く7Lレ」′トL∴二   

鼠㌢芝：最東面鳶   

H針15 に各条件い景フ、、両ノノヒノ小〉‡∴  

同時爛7 同条件∵「‾ ノト剰員†妄ぢニコゝ子タ 

評れ畑一 望∵コネシ∵㌻イ＼て′＝祭fパー 

コ‘㍊ト∴ く幻扉毀コネクターー／キノ1よ用しh抽附掛旬甘畑軋畑－′  

ニかJL イ鼻言汗∴1接着剤がノ炉行毎症  

硬化準ごLミ｝）ノ′ノ′  プ：－れ 竹コ ネク／タ∴山ノい吏用した［狂騒休こ「′り′  

4PしIR 4山ノ㌔P∃ 4UR了Pし董R 7′貪P蔓 トし」R金物  

し〔】！う 接合酢ノりLう張り試験結果  

〕に破壊′性伏れ違いなど㌃宣㌧ 竹コネクターイ半身折り餌更に  

走が坐し一た ためだと思われる∴竹コネづ幸一日身に強度よ  

が′圭じた小計畑丈フ 竹ラミナし′）製造万法；二有ると考えらJれる  

よず、表は側を守削し／，、」項わぃで十川もと、くご表皮イ抑ノ相川j〉1－  

終jご十る】そ（ノ）後 ト＝反側7シ、いソ川りをノ子jい。所定浩牒1  

二5‡nr⊥1∴鮎Ⅲ1）…ニ仕トミノるたαi）さ 厚㌢前曲万が嵐甘酢二上り  

Jト侶ふ㌧ 7投宿僻L′リアくが呈  

紆積層上りむ杵周ヤに維㌣東い分布宣が多くなう㌣せぺ  

′トキえレjれろレ   

ーん 宿辱封二川いた尋か軒別に土て「耐力抗癌∬勘上 竹コネ  

引弓j汗諦瀞結果と■捕主にぅ らこノ ′ －用」r、ノれ）′ノ㌻：   

／ノ   

、   主－∴∵∴∴二を1   

ト結ぃト∴クリトづづ捌か章捧持変圧言∴ T証 し∵う にそ美し  

．負荷ノブ向に対する積軍方rFr］げ）違いによる   

i（）ニうー－仙   
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抑〟ゲく′〟刷Ver｛羞c扇（Ph）  

Horizont8毒  

指  名8  96  う鍼 192 240 2畠8 336 3毘埠  

時間（仁一）   

H豆∴ほ クリ←ブ変形の経時変化  

■11こjヒ）1〔）3 クリーーナ曲げ性能（単す－⊥〔汀lⅢ）  

＝g」7 試作しノ′り‾′rコネクターー  

＼′〔、†11（1＝j）トl）  ＼〔リ11しし1i  †i（）T－1：ミ（）rltこ11  

魚荷開始   

瞬間弾性変形量   

クリープ変形量   

瞬間弾性回復是   

クリーフ回復量   

残留たわみ屈  
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；二㌧1g。1日 ′竹コネクターへ挿入〃）様イー   

比較を見るとプ 負荷開始からH＝間彼のクリーブ変形量はコ  

垂直ニ1一（）6f711町水平ニLま鉦－nであ畑差は見られなかった，  

また 除荷後のクリーブ巨二」復量及び残留たわみ量レ走は見  

られなか／り∴ 積層方向の遠目二上るクリーフ性能の弄が  

なか／）たということは∋ 竹コネクター郎形状（卜引用こ）か〔）  

見るとぅ 現場で実際に使相すう腸冶㍉ 描入時に方向を気に  

せ一打二施い‖甘来るので，良好な結果とい えるで言i）ろう．   

低分イプユノール掛り盲を含浸させたぃ〃と比較するとぅ  

ツトフ変形是～ま0∴ミ9mすIlヒノトさく∴ 未処理材浩粟江1の値  

であ／〕た，隙イ11†二2日後こ′）残留たj）み這ぎー相加′▲け棚二であり登  

たわみにくく，永久変形′が小さいこ、しこがわニトノ）ノ 、－れさJ  

艮ユ裾野使川する部材′1二して適しているニヒを／ざモしており？  

今後5 竹二∫ネック」－へ、〔〃匠ウノj′フェノール酢軒計数姓酢二  

／〕いゝLさらに撞討を進めていく。   

3．名 竹：コネ蓼夕闇皿の寮製家具鵡ふ沿革【j躇   

本研究成果をそ）±二に，㌻潮干わ′）ユノ：しノこノト製家共／＼＼rノ坤」用に  

ノ〕いて検討せト十㌧ 坐コネクターを使圧したテーブルむ試  

作しJ∴「ね。17に試作した竹ニコ不ブターづ∴ 巨木㌔拍」刃∴  

テーブル郎訴作骨例を1ト  

名＝ まとめ  

＝㌫往き 討雄一しト㌦ニ′し／7′ノ  

ワ、ノワfノノ ト机片した竹集成材キ製〕2‡  

げ耐久性灘藩漕い してツト フ言明幸三ノしナ丁／ノ′   

リ1＼〃加㍑甘雄Jれ′7二   

竹二′不ブタ 寡言杵ン）引‡f、：ノ試験及ぷ潜行雷駒ノ引張－′ノ．一ぺ   

願∵斗土 ん▲小  

ノ「′iこ†  

封 そ倉含雷県  ／さノ兄／7ノ′一∴雄藩餉  

い川甘 ノけニネタ′ら7）イ1身、ハ破断が多くししLられ／、   

叩i（〕∠i∵脚  
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， た7校積層Lたごさ）〔川工、づ∃き抜け∴上る破壊が多ぺ見  

L」れた．  

：り 積毎引こ使用した接着剤げ）違いによか胤度への髭嘗皇牒  

られな〉い／〕た  

i）接合部の引張り試験において，ユ4＝間養牛時では 竹   

コネクターー〔ノバ烹うが金属コネクター上りも接着剤の硬   

化が｝一く，優れた強度性能を発揮することがわか／Jた  

5）クリーフし試験により，負荷川向に対する積層ノノ▲向〝〕違   

いによるクリーブ持性には差異は見られなかった．去   

た，低分子フニ丁ニノー′レ樹脂含浸処理を施すと，クリし   

ブ性能が向Lすることがわかった．  
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