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交 差 重 ね 合 わ せ 接 着 法 に よ って 作 製 さ れ た 椅 子 型 フ レ
ー ム ( 図 1

1 ) は 従 来 の ホ ゾ 接 合 に よ っ て 作 製 さ れ た も の に く らべ、 強 度 お よ

び 剛 性 が 向 上 す る こ と が 報 告 さ れ て い る
1 ) 。ま た、 こ の 交 差 重 ね 合

わ せ 接 着 法 を 用 い た 椅 子 フ レ ー ム の 補 強 材 と し て の 貫 の 効 果 の 重 要

性 も 報 告 さ れ て い る。 今 回 は こ の 交 差 重 ね 合 わ せ 接 着 接 合 法 に よ っ

て 作 製 さ れ た 椅 子 フ レ
ー ム の 貫 の 効 果 的 位 置 に つ い て 試 験 を お こ な

い、 そ の 性 能 を 評 価 し た。

ホ ゾ 接 合 は 図 1  2 に あ る よ う に、 家 具
。建 具 な ど の コ ー ナ ー ジ

ョイ ン トと して は 最 も
一 般 的 な も の の

一 つ で あ る が、 従 来 の ホ プ は

作 製 す る の に ノ ミ な ど を 使 用 す る な ど、 熟 練 した 技 術、 あ る い は 専

用 の 機 械 が 必 要 だ で あ っ た。 そ れ に対 し交 差 重 ね 合 わ せ 接 着 接 合 法

に よ る ホ ゾ 接 合 は、 藩 板 を 集 成 接 着 す る こ と に よ リ ホ ゾ 及 び ホ ゾ 穴

を 作 製 す る こ と が で き る の で、 従 来 と 比 較 して 作 製 が 容 易 で あ る。

ま た 小 □ 面 は 液 体 の 吸 収 が は げ し く、 塗 布 した 接 着 剤 の 吸 収 さ れ、

十 分 な 接 着 層 が 得 ら れ に くい が、 ホ ゾ 接 合 で は ホ ゾ の 五 つ の 面 の う

ち 三 面 ま で が 小 □ 面 と 木 端 面 の 接 着 で あ り、 二 つ の 面 だ け が 十 分 な

接 着 層 を 期 待 で き る の で あ る。 し か し既 存 の ホ ゾ 接 合 等 で は、 は め

1  結 言

こ み の ぽ に 鉄 合 度 が 高 い は ど、 つ ま り仕 日 の 形 状 が  ッ タ リ な ほ ど
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ホ ゾ と ホ ゾ 穴 が こ す れ 合 って 接 着 剤 が そ げ 落 ち て 十 分 な 接 着 層 を 得

ら れ な か っ た。 し か し交 差 重 ね 合 わ せ 接 着 接 合 法 で 組 み 立 て た ホ ゾ

接 合 で は、 ホ ゾ 側 面 同 士 が こ す れ 合 っ て ホ ゾ 側 面 の 接 着 剤 が そ げ 落

ち る こ とが な く、 確 実 な 接 着 層 を 得 る こ とが で き る。

ま た、 E c h e l ■a n は椅 子 の 門 形 ラ ー メ ン の 計 算 結 果 か ら、 貫 の 位 置

を 脚 の 下 端 近 く に 取 り 付 け る よ り も上 部 の レ ー ル に 取 り付 け た 方 が

効 果 的 と述 べ て い る が 2 ) 、 こ れ ま で 実 験 は 実 施 さ れ て い な か っ た。

本 研 究 で は、 貫 の 効 果 を さ ら に 詳 細 に 調 べ る た め、 こ れ ま で の 研

究 と 同 型 で、 貫 の 位 置 だ け を か え た 試 験 体 を 作 製 し、 破 壊 試 験 を お

こ な っ て、 そ の 挙 動 を ラ ー メ ン解 析 を 用 い て 解 析 し た。

本 研 究 を 行 う に あ た り、 ご 指 導 を 頂 い た 北 海 道 大 学 農 学 部 林 産 学

科 木 材 工 学 講 座 の 深 沢 先 生、 上 回 恒 司 先 生、 平 井 卓 郎 先 生、 橋 場 マ

サ 子 事 務 官、 な ら び に 公 私 に わ た っ て 親 身 に ご 指 導 して 頂 い た 生 回

晴家先 生、 そ して大学院の松本和茂 さん に深 く感謝致 します。
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2 .  材 料 及 び 試 験 方 法

2 - 1 使 用 材 料

供 試 木 に は 材 料 は 北 大 雨 竜 地 方 演 習 林 産 の ト ドマ ツ を 使 用 し た。

本 試 験 の 椅 子 フ レ ー ム 試 験 体 は 断 面 寸 法 l  c D ×4 c 8 の藩 板 ( 図 2

1 ) を 単 位 と して 交 差 重 ね 合 わ せ 接 着 法 で 作 製 し た が、 ま ず そ れ に

必 要 な 薄 板 を 作 製 した。 供 試 木 か ら薄 板、 三 枚 分 の 厚 さ に 当 た る 角

材 を 作 製 し、 通 風 に よ っ て 乾 燦 さ せ た の ち、 角 材 を そ れ ぞ れ 1 / 3 厚に

切 断 し て 各 寸 法 に 仕 上 げ た。 薄 板 は 節 ・割 れ 等 の 欠 点 の あ る も の を

の ぞ き、 試 験 体 製 作 用 に 必 要 な 1 2 0 枚 よ り も 多 め の 1 6 4 枚 用 意

し た。

薄板

l o m

止

Ｔ

図 2
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2 - 2  薄 板 の 曲 げ 剛 性 試 験

各 薄 板 は、 あ らか じめ ス パ ン3 5  c m 、 中 央 集 中 荷 E B で曲 げ 試 験 を お

こ な っ て ス パ ン中 央 の 変 位 を 1 / 1 0 0 0 c 口精 度 の ダ イ ヤ ル ゲ ー ジ セ ンサ

ー で 預J 定 した。 荷 重 方 法 は、 ま ず 2 k = 荷重 した の ち、 さ ら に 2 k 8 荷重

し、 2 回 目の 荷 宣 に よ る変 位 を荷 重 2  k g に対 す る変 位 と した。 測 定

値 か らヤ ン グ 率 を も とめ、 ヤ ング 率 の 低 い落 板 を 除 い て、 試 験 体 作

製 用 の 薄 板 1 2 0 枚 を 選 定 した。 曲 げ ヤ ング係 数 E は 次 式 に よ り与

え られ る。

P L 3
E =

4 8 1 δ

P : 荷 重   L : ス パ ン   I : 断 面 二 次 モ ー メ ン ト  δ : 変 位

結 果 は 以 下 の 通 りで あ る。

試験体 (12体)に 使用した薄板 (120枚)の 各値の平均値

年輪幅 (B13) 244 ( 0.9- 5r3)

腫 0,43    ( 0.38 - 0,49 )

ヤング率(t/cm,cI) 110,7   ( 89,3 - 13716 )
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2 - 3  試 験 体 の 作 製

試 験 体 の 各 断 面 は 4 c 冊× 3  c n とな る が、 貫 の み 薄 板 1 枚 で 断 面 を

l  c n ×4  c m とし た ( 図 2  2 ) 。  試 験 体 を 経 成 す る 薄 板 の ふ り 分 け

は、 各 試 験 体 の 断 面 の 中 央 に 当 た る 薄 板 に ヤ ン グ 率 の 高 い 落 板 を 配

置 し、 一 つ の 試 験 体 を 構 成 す る 薄 板 の ヤ ン グ 率 の 平 均 が 各 グ ル ー プ

ご と に 等 し く な る よ う に 組 み 合 わ せ た。

次 に、 ホ ゾ 穴 に 相 当 す る 部 分 を 丸 鋸 で 切 り欠 き加 工 し、 ホ ゾ 穴 の

鞍 合 度 を 測 定 した ( 図 2  3 及 び 次 式 ) 。 ホ ゾ と ホ ゾ 穴 の 差 は 過 去

の 道 立 工 業 試 験 場 の 試 験 デ ー タ 3 ) では o 4 ロロ以 下 を 基 準 と して い た の

で、 接 合 部 の ゆ る み は 少 な 目 に お さ え ら れ た と 思 わ れ る。

ホ ゾ 大 幅 b ― ホ ゾ 幅 a
勘 合 度 = × 1 0 0 ( % )

ホ ゾ 幅 a

拭末モ革昼章  (b―a)/alF100 0,47(ワる)

ホツ
・
とホツ
'穴
の差 (b―a) 0.18(B18)
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試 験 体 の 種 類 は 貫 の 位 置 を 変 え た 4 グ ル ー プ と し上 部 の レー ル か

ら の 距 離 H が そ れ ぞ れ 7 5 ,  1 5 0 ,  2 2 5 ,  3 0 0 c 冊、 各 グ ル ー プ 8 体 ず

つ 合 計 1 2 体 作 製 した ( 図 2  4 ) 。

接 着 に は 酢 酸 ビ ニ ル 樹 脂 系 接 着 剤 ( コニ シ ボ ン ド C  H 1 8 ) を用 い、

圧 締 圧 7  k g / c t 1  2 で2 4 時間 コ ー ル ドプ レ ス を し て、 一 週 間 の 養 生 期

間 を お い た。

-10-



図 2  4

試験 体の種類

30 0cnJ

22 5cm

7 Fjcn
15 0cm
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2 - 4 破 壊 試 験

試 験 方 法 は、 J I S の 椅 子 静 荷 重 試 験 法 ( 」I S  S 1 0 2 6 ) に沿 っ て

後 B r l 部を ク ラ ンプ で 固 定 し前 脚 部 に 鉛 直 荷 重 を 加 え、 1 / 1 0 0 0 c n 精度

の デ ジ タ ル ゲ ー ジ セ ン サ ー で 荷 重 点 の 変 位 を 測 定 し た ( 図 2  5 ) 。

荷 重 点 変 位 は 1 0 k g 毎に 測 定 し た。 試 験 体 の 合 水 率 の 平 均 は 実 験 後 の

測 定 で 1 1 7 % で あ った。
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3  結 果 及 び 考 察

破 壊 試 験 結 果 を表 に示 す。 本 試 験 で は 試 験 体 を 門 形 ラ ー メ ン と し

て 取 り扱 い、 4 ヶ 所 の 接 合 部 a 、 b 、 c 、 d の 接 合 を 剛 と仮 定 す る

こ と に よ り、 荷 重 点 で あ る 接 合 部 b の 単 位 荷 重 あ た りの 変 位 と 各 部

材 の 単 位 荷 重 あ た りの 曲 げ モ ー メ ン トを た わ み 角 法 を 用 い て 算 出 し

た (図 3  1)。

計 算 か ら、 ど の 貫 の タ イ プ で も接 合 部 a に 単 位 荷 重 当 り最 大 の 曲

げ モ ー メ ン トが 生 じる こ とが わ か り、 各 タ イプ の 接 合 部 a に 生 じる

曲 げ モ ー メ ン トに注 目す る と、 買 の 位 置 が 上 部 の レー ル と最 も近 い

7 5 c 冊の と き、 単 位 荷 重 あ た りの 最 大 曲 げ モ ー メ ン トが 1 1 3 7 K 8 ・c ■と、

他 の 3 タ イ プ の 試 験 体 に く らべ、 最 小 の 値 を と る の で、 貫 の 位 置 が

7  5 c m の時、 最 も 効 果 的 だ と予 想 さ れ た。 接 合 部 の 得 た 変 位 の 計 算 値

と実 測 値 の 関 係 を 表 3  1 に 示 し た。
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南重

〔モーメント図〕

貫の位置

H

(卸 )

30 0

22 5

1 5  0

7 5

単愉節重あたりの子メント(Ig.cr)

Ma     ヽ 4b     Mo     ヽ 江d

d

-11,33    8 13   -4″88    5 06
-11173   862  -■ 79   487
‐11 5 4   9 2 3   - 4 6 2   4 6 2
- 1 1 3 7   1 0 0 5   ‐43 1    4 2 7

c ,  d を 剛 と仮 定 した と き

-14-

〔変形予想図〕

図 3 1 接 合部
a ,  b ,
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実 験 の 結 果、 変 位 は 2 2 5 c 冊の 時 に単 位 荷 重 当 り最 小 の 値 を 示 し、

次 に 3 0 0 c 冊、 1 5 0 c 冊、 と 続 き、 7  5 c n のと き最 大 の 変 位 を 示 した。 こ

れ は 計 算 と は 異 な る 結 果 で あ った。 最 大 曲 げ モ ー メ ン トも、 変 位 と

同 様 に、 予 測 と は 全 く逆 の 結 果 に な った。 こ れ は 次 式 が 示 す 通 り、

最 大 曲 げ モ ー メ ン トは

最 大 荷 重

で 得 られ る が、 測 定 値 で あ る 最 大 荷 重 が 距 離 H が 短 くな る に した が

って 計 算 ほ ど の 強 度 を 発 揮 しな か った か ら と考 え られ、 そ れ は 接 合

部 を 岡1 と仮 定 した 計 算 値 の 方 に問 題 が あ った か ら と い う こ と を 意 味

す る。 つ ま り接 合 部 を 剛 と仮 定 す れ ば 変 形 はす べ て 部 材 の 変 形 に よ

る ば ず で あ る が、 実 際 には 変 形 の 大 き な 部 分 が 接 合 部 で 起 き た の だ

と考 え た の で あ る。 実 際 に試 験 体 は す べ て 接 合 部 が 回 転 す る よ う に

変 形 して い た。

そ こ で 接 合 部 b l  c のみ を 岡」と して、 a , d をピ ン と仮 定 し、 計 算 しま

した ( 図 8  2 ) 。  す る と今 度 は 接 合 点 b で 最 大 曲 げ モ ー メ ン トが

生 じ、 タ イ プ 別 で は 貫 の 位 置 が 3 0 c ‖の 時、 最 小 の 単 位 荷 重 当 りの 出

げ モ ー メ ン トを 生 じる こ とが わ か った。

単 位 荷 重 当 り の モ ー メ ン ト
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貫の位置

H

(卸 )

30 0

22 5

15 0

7 5

単位荷重あたりの申 ント(絶卸)

Ma    Mb    Mo    14d

0   19 29  -10 71        0

0   19.80  -10 20        0

0   20 45   -9 55       0

0   21`32   -8 68       0
d

a

接合部 a ,  dを ピン接合 と仮定 し、 b ,  c を 剛 と仮定 した とき

d

変形予想図〕

図 3
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表 3  2 か ら、 貫 位 置 が 3 0 c m のタ イ プ は 岡」性 効 率、 最 大 荷 童、 比

例 限 度 荷 重 で も最 も高 い 値 を 示 して お り、 貫 は 3 0 c 「の と き に最 も効

果 的 で あ る とい う実 験 結 果 が 得 られ た。

こ の 結 果 を検 証 す る た め 各 グル ー プ の 最 大 荷 重 に つ い て t 検 定 を

お こ な った 。は じめ に 4 水 準 と して 検 定 した 結 果、 有 意 差 が 認 め ら れ

た の で、 次 に そ れ ぞ れ 2 水 準 につ い て 検 定 して み る と7 5 c 冊に対 して

1 5 0 c 冊,  2 2 5 c 冊で は有 意 差 は な か った が、 3 0 c D で5 % の 有 意 差 が 認

め られ た ( 表 3  8 ) 。  よ っ て 本 試 験 で は 貫 の 位 置 が 3 0 c n のと き最

も 効 果 的 で あ った とい う結 論 に達 した。

最大曲げ手メントでのt検定の結果

有意差 あ り

有意差 な し

7.5 15,0 2215 3010

715 X X ○

15.0 X ×

22.5 X

ｎ
ｕ
０
０

ｎ
Ｕ

表 3 X
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4  結 言

あ っ た か を 示 して い る が、 J I S で は 比 例 限 度 荷 重 と は 規 定 し て い

椅 子 フ レ ー ム を 門 形 ラ ー メ ン と 見 な した 解 析 法 は、 接 合 部 の う ち

2 ヶ 所 を ピ ン と仮 定 し、 2 ヶ 所 を 田l 接合 と仮 定 す る と、 実 験 結 果 と

よ い 一 致 を 見 た。 こ の こ と 自体、 交 差 重 ね 合 わ せ 接 着 接 合 法 に よ る

ホ ゾ 接 合 が 完 全 な 岡」接 合 で は な い こ と を 意 味 す る が、 椅 子 フ レ ー ム

の 計 算 方 法 と して は、 煩 雑 な マ ト リ ッ ク ス 解 析 を 用 い る よ り も 簡 便

で あ り、 効 果 も あ った と い え る と 思 う。

本 試 験 で 作 製 し た 試 験 体 す べ て J I S 安 全 率 を ク リ ア し て い た。

」 I S で は 前 脚 に 1 5 0 K g の荷 重 を 加 え て 耐 え る こ と を 基 準 と して い る

が、 1 5 0 【3 を一 つ の フ レ ー ム に 換 算 して 7 5 【g と し、 そ の 何 倍 の 強 度 が

な い。 今 回 は 安 全 側 に た っ て 最 大 荷 重 で は な く比 例 限 度 荷 重 を 用 い

た が、 4 タ イ プ す べ て が 」 I S の 基 準 を ク リ ア して お り、 そ の 性 能

が 証 明 さ れ た。

貫 位 置 が 3 0 c 回の 場 合 の 試 験 体 が 最 も 効 果 的 だ っ た と い う 結 果 は、

E c h e  l t t a ■の 予 想 に 反 して 計 算 通 り に は い か ず、 興 味 深 か っ た。 し か

し今 回 の 試 験 で は 貫 の 位 置 を 4 タ イ プ に 限 定 して お り、 さ ら に 貫 位

置 を 3 0 c n 以上 に し た 場 合 は ど う な る か 等、 今 後 へ の 課 題 が 残 さ れ た。

今 後 の 研 究 に よ って 明 ら か に さ れ る こ と を 希 望 致 し ま す。
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