
持試m一戦 Bul1. For. & For. Prod. Res. Inst. No. 315, 1981 

耐

試験

ネノv梢造に関する研究(第 1

壁の商内 ~Jf 能に及ぼす

らびに療 さの

神谷文

元11 塙男(3) e 

UI鳥義彦∞

谷紀行凶

響

Fumio KAMIYA , Yoshihiko HIRASH lYrA , Yoshio HATAYAMA and 

Noriyuki KANAYA : Studies on Wood-Panel Construじtion (I) 

Effect on racking reslstances of bearing w乱11 due 

to testi立g methods 日nd w旦II length 

喜喜 旨:本報lま E フの設~n ~，(ご有効な;丈f!i!frnを砕いjするため， líì0 ブJXl;~の市内奥 rtfi'f11'1れが，試験

カ伐のい，肢の長さの変化によって受ける影響，ならびに閃 r J郊を持つ制ノJ廷の抑断位協が筒抜り

部分の位霞，またはD:JLJIC隣接する収J;i~守によって受ける影響を災験的 lζ検店、;したものである。

実験lと用いた l耐力E笠は，限伐ノJ'径材口〕件組lζ構造問会似を釘打ちしたパ;ì、 jレで，試験)J 汚?の泣いに

よる検討には， 円本式， ASTM 式，鉛直荷頂裁l~l)j式をfぷF8 しだがz 他の検討にJtl ò リこ方法 l土，す

べて載荷方式である。

その果，試験ブj法0);"，いによって児かけの切断筆みれば影響を受けるが) T1 Jこめ日正体の !fï!転角

12 を売し引いた干潟附み ntとは，れほどの影特がみられないこと， γ3 品三ベースにした約定~み仮に

j(j する桁芦(俊民さ 1m 当り〕;ま.f;1室長さの影響を受けない ζ と 9 および疫が反くなると， � Iまれ

にJNーする傾向があるとと等がわかった。

さらに， tj 1Jj:-'i[iみEltl紋は，試験訟や医長さ， EFみの?を沢 (71 ;t fこは 73) が]見なっても 0:主い相似

作「を?有するという知貝lが得られた。

まだ，間n取1[1の宵張り部分は， 1[17'とに位、「ろ(するほど強いず王子Jr;受発揮1 ると(:，それに隣筏する腰

i<'í: 1土，浮き沈みに対レて補強効来を与えるとと等がわかった。

L はじめに

15~~38 

当坊では，間伐ヰこの建築材料としての荊J IlJ分野開拓と，それに関する 1 次および 2 次加工の令理化を

九日める目的で，昭和 53 年度から 55 年度の 3 "1二問 1とわたり，特j]11 liif究「間伐ノはの利用技術;こ閲する研究j

を行っているが，筆者らはp その rþで，極々の条千!ドにおける I耐)J監の ríiÎ ]li5lJ断性能と，それらの耐)J岐

によって 1'11i 1ふされた，実大建物の水平 fliJ打J について研究する機会をi~，た。

ホ;報告ーの第 1 槻は，践の !liî 内郭|析回出について 2 尖大建物の水平恥UJについて報やするもの

である c

本研究で)甘いた耐力(誌は，間伐IJ\恒三こからの製};j品で件担みをなし9ζれ i叶Gij宣j百合主1)(をまj 打ちしたも

ので， 7cmX 7cm の駅西寸法の角材を法木として伎町サるととからヲ 7 X. 7 (包フンパイセブン) lt1;と

呼ばれ， ずでに n 木 iì:宅@木村技術センタ戸を中心として， !"H:]:{ô研究が行われているものである 1) 。

このように， f!\í伐材を利用した i耐をJr]しγご研究を1トJ たが，得られた成長はョ仙のパ庁、 jレ仁法〔枠

1980'flOJJ 17 日受町一 木村利用 13 Wood Utilization-13 
(1) (2) (3) (4) 木材利用部
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手11~笠工i九アレアァブ工法令一) (こも述 J 日 きるものと，\Hわれる。

なおヲヌド実験をうにあたり， dlj[二良三 l)íS木村利用部長のど指導とヲ川浩開発研究~~~~今1立のご屡lljJ をは

たっこ乙:と:来く!政，，~j します。

2. 研究の背崇と問題点

建物が，iili\J\)地伝学ω点、[Z)) (と抵抗するまさ二七として歩 j応;主いノ、子を入れた ~;Ii，組みによらず3 市付与を張りイれゴ

てその的氏1J'c (乙別?与する情;告は，わが国ではブ。レブァプ l)去や枠組み，li1;tJ二法にみられるが，その泣JAJま

未だ 20 イ下:こ満たない。 こ(;);-t目、 IfúJJ主と|謁して多くの研究がなされ， また立ご大建物の投も 1 J われてき

7こ O しかしながらヲ れらの研究のl~itえには，まIr工法の早期lilli 心!却下iという社会的要諮もあって， )J学

的な解析よりもむしろ設計に必要なデータを求めるという傾向が";11 < ，実大建物試験においても，必全判
のと主i肢を緩いてなされたものが多かった。

E主単体の試験から ， :J~j.:建物心試験lと í' るfJi!' 析を'*統的?とfl ~)た研究ば少なく P ィ刈ご必 :[1 らのもの2) ~12) 

があるにすぎない。

Eぎの:計約切断試験ìt: iとは，加力条件の違いにより， f; 拘禁式のいわゆる口 4，:式ラタイロッドを汗]いて純

粋の鈎;折変J(三をねらったいわゆる AS'l‘M 式， さらに日木式lと近し功~J おi匝荷重を戦前戸して行うら丸山式AH

がある c また変形の測史 iこ|事長しても，桁の水平変位農を基準とするもの， ttの;取材f司を JíU空ーとするもの9

さら[こは， これからり左の転苅を112 し引い f二位を声とするもの等があるの

とのように蛍jTîj 力の評価方法にはいろいろあり，十の種類によって， }産主I二 )JIlプ~])]i(ふ変形の測定方

法，および許終変形最;がとされているのが現状である。汗i~II }T法の確立を悶雄!とさせている原閃につい

で二与えると，以下のようである。

位lfL体や建物 1:::7J<.手JJが作用ずると，それに応己て転倒モ F メントが発生し，壁や建物下部のJ妾 R-~~:ß~と

lふ引抜き力，あるいは圧縮力が働く。 ーill宣 l問主 illjj カ汗ー{訴を日1'(0 とする試験体は，ミさ 2 P (1 , 820 mm, 

lP を 910mm 0コヰ1{なとグる〉が際学であるがp その1別ノたが比較的たて長であるため~;:転倒しやすしま

た惟迄iiJiと単純なので引抜き力， l:UíÆf))の実 rc[1 が若 l_..l t， '¥ 0 との傾向 f;H@]t汀どほど~ft~ くなる。 ーj了， Xl1物|今

の盛は u郎伝有することがあっても p 全体としては儲良で転倒し雄心外力の伝i主も全体:)"1 j~i~ の3::く

の接合 i\[)を経過するために?変形が吸収されるので含サ i tiz:き)]，圧縮力の集中は綬められると旬、われる c

また建物内の的土立と初、 1ナられる的う?についてみると， 1ì1J 主条件がイ立浪 lとよって異なるばかりでなく，隣

捜する小i止や間交する壁令が， ITIjT力壁の一主 1 りて字 Jと対して3 協力して机抗することて守が考去られる。

このように，単体の墜と X1J3 f%J什 lこ組み込まれた壁とが?その形状， *:ìlみ;ろまれる位 隣接する郊品の

荷主rlやJ妾合法令とよ勺て， ilij'力発認のメカニズムが異なるととが It~*=~耐力引ι価方法のを開封 iとさせて

いる原因である。

フド報告(第 1 平~)は p 税々のロJ\股m去による 2P~三単体のTCü内野町f'f試験と，建物刊の荷主条件をシュミ

レートした鈴江主戟イrr)]ュえによるラ 比較的見い 4P，および 6P の壁(出口怪奇'Â ltJ)の試験を1 j い 3

百i 内担比誌に必ずる試験_iJ i'去の;三いによる影予および Jil~効よJいあるいは内包ずる小批の効果っとつ

いて検討ぞ加えたものである。
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成や主〕打ちは， 7x 7 工法，あるいは枠組主主工法 l乙準じたものである。

試験体の高さは 2， 730mm で， 試験体の種類は， 音壁が 4 種類(長さ lP， 2P, 4P , 6P)，開 [J壁が

4ì，町長 (4P 2 種類， 6P 2 種煩〉である。試験体数は吉壁がそ't 3 体 (2P は各試験方法ごとに 3 体)，関

口監は各 1 体である。試験体の種類を Fig. 1 Iζ示した。

試験体の製作にあたっては，各試験体の合板の平均j名近と，縦jキの平均件jJ け。やヤング係数(合水率 30%

以上の状態でìJlÙ;と〕が，試験体問でp できるだ、け等しくなるよう配慮した。

2 P l'1壁の 3 体と他の全ての試験体(とれらの試験体は後述する裁荷試験法によった) iむ 枠t~ 合;J<.率

が 3096 以上の状態で製作し，約 3 か月|笥実験棟内に立てかけて自然乾燥を行った後， 試験に供した。 と

の聞にヲ*キ料 iこは若干の害IJれと狂いが生じたが，狂いは実験に支障をきたすほどのものではなかった。試

験時の枠材の合水率は， 13~~15% であった。

2P 1玉虫その他の 9 休は， 屋外で桟積みして自然乾燥させた材料を， l'下村として使用したもので，試験時

の枠材含水率は， 13~15% で p 前のグノレープと同じ慌であった。

枠材と企板の諸数値を Table 1 Iこ示した。

3-2 試験方法

2P 盲壁の 12 体のうち 9 体は，次の 4 種類の加力方法で試験を行った。すなわちヲ タイロッド式 (T1

と記す)， タイロッド式ではあるが， 監の脚部を金物で補強した)j式 (T2 と記す)，および日本式(Jと

記す〕である。残りのすべての試験体は， 執w式 (V と記す〕によったc 以下 lと各試験法について説明

する。

3-2-1 試験?去の種強

( 1 ) タイロッド式 (T1)

この iケ法は， ASTM E 72-68 Racking T巴討を参考にしたもので， JIS A 1414 の A 法に相当する

(Fig. 2) 。

本実験では，墜の市観1]1と配置した 2 木の?出EE占ジャッキを交互に用いて， 正負の交喜子荷重を加えたの

で 2 組のタイロッドを準備した。また主力rJ力側のタイ]:1 ';;ド lとはヲセンターホー jレ型の百ードセ/レを挿

入し，タイロッドに加わる力を検出した (Photo. 3) 。

(2) 脚部補強型タイロッド式 (T2)

これは (T1) è 同じ方法であるが， Fig. 3 Iと示すよう l乙 帯金物と釘 ZN-40 を用いて， 居者蛸i部を補

強したものである。

材料

五在aterials

Plywood 

Stud 

合 7}く率
M C  
(%) 

11~13 

13~17 

Tablε 1.材料

Materials 

11.:.市

SG 

。聞 45，， ~O. 61 

出]げヤング係数
乱10E

(ton/cm2) 

ヲO~102"jl18

26~.50~87* 

*試験体製作時の倍。との時の合水車は30%以上であった。
Values when specimens were made (MC was over 30%) 。

平均年輸相
Annual ring width 

(mm) 

2. 5~4. 6.~8. 1 
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Fig.4 日木式試験法(J)

Testing method without tie rod. 

タイロッドは ，~ft:の浮きとがりを防止するものであるが，実際 lとはp 引仮{JlU となる縦枠が i二仰にめり込

むとと等 lどより，浮きとがりを生じるので帯金物でこの部分を約強し， (T1) よりさらに純粋な93断をね

らったものであるつ

( 3) 口本式(J)

乙の万式は， JIS A 1414 の B H;Iこ相当するものである (Fig. 4) 。

このおー式でば，星空の変)[~や長 k!li'f力守:が， lljj.ι)JÎ1、 O);~~辞任受けることが知られているが，本実験では

1ìi!.\ißの(1'2) や次ののっと [i:ûじ ;:tr{l~物をH1し、てラ胸部の補強をじーった。

(4) 記 Jえ (V)

この方法では，ぬ古)]の大き 3 が試験結果{と~t:v与を与えることが械で1 されている刊誌)。

;4'>:実験で(お まi1任)j(とは ;'~JE ジャ y キを!+j い p 試験日Ili~j jt , ぽ I三 1 m 'J� !J 200 Jξg ごとした (Fig.

5) , iilJE仁ジャッキは， lP および 2P 試験体では 2 本， 4P 式険体では4f払 6P 試験体では 6 不そ使同

し，頁hj5(と紋后た桁(ミスナラ史)1)(付， :jiilﾍ 94mm，さ 102 111m) そ介して，ほ;全体にできるだけノキ分

に，故荷されるよう li'点した (Photo. 4)" 

名ジャッキの先端i lこ lムロードセルとベアリングが収付けてあり，荷重仰を段視するとともに3 試験体

の水平方向の!j])j きをj10点しない rι う!こしたの

これら ìrh!:ヒジャッキのポンプには予定荷重装置と柄、する s コイノレパネを利用して油圧を一定;こ;えつ装 ['i
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壁の回定は， 1P 当 f) 12mmφ ボルト 1 木 (1 P 試験体は 2 木〉を用いて訂い， Tfキと基礎相当の鉄板

とを，土台を介して緊結した。その配置は次のようである。すなわちp 壁の立高市から1l0mm の位日で

アンカーし，他のボノレトは等間漏になるように配置した。

さらに，日本式および;浅いj式試験法の場合，下枠と土台を釘 (CN-90，間隔 223mm) を用いて接合し

7こ O

3-2-4 変位の測定

変{立の測定には歪み変換式の変位討を汀J い 3 ノにドカの検山にはロードセノレを用いた。

変位計は， 4P および 6P の盲E去の場企でも長さ 2P ごとに，縦枠の部t~ 角(後述の')'1)および監の回

転角(同 ')'2) が求められるように取付けた (Photo. 1, 2 参照)。

3-2 5 試験体の記号

試験(本の記一号は次の様Jむこょった。

6PO 

l-涯の闘 Type of wall 

0: 盲主主 Blind wall 

T , M , N , S: 出u壁 (Fig. 1 参照〉
with op巴ning (see Fig. 1) 

--------1}践の良さ Wall length 1 P=91O mm  

試験方法 (Fig. 2~J5 参照〉
T巴sting method (see Figs. 2 to 5) 

T1 :タイロッド式 Method 1 with 七ie rod 

T2 :タイロッド式(脚gß補強主lJ.) Method 2 with ti巴 rod

J :日本式 M巴thod without tie rod 

V: 執荷式 Method with vertical load. 

4. 結果と考察

試験結果を幣E屯するにあ fこってョ壁休の変形量:を次のように定義した (Fig. 2, 4 および 5 参照〉。

見かけの努断歪み ')'1

Eさの日転角 γ2

fJ']佐 T~み γ3

γ1 ニ

γ T6， -VJl 
2 一一一一一一，一一

')'3"ニ γ1-')'2

ここで ， H1 および H2 は ， 2 }:?，で測定した縦枠の水平変ù!:' h はその捺点間距剖i 歩 V1 および九 Jふ 2 

本の縦枠の鉛直:変位 1 はその際点間距離である (Fig. 2, 4 および 5 参照)。なお 73 の中には，勇断

変]恨の他Jと巾げ変形も含まれている。

Fig. 6 ば，荷重変形出線の→{7jljを示したものである。正負両方向の加力に対して舎変形の|間には特に

著しい美呉は認められなかったので，以下の論議ではp 正方lûJ ノりIlj]ß寺の変形を用いた。
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Table 2. 特iじの見かけの歪み γ1 1，と対する荷了E と最大?守j立 (2P f! AJ;t)

Lo乱d corresponding to the inclicated strain 1'1 and maximum load 
for specimens 2 FO 

_Prnaエ

T1 '211 378 490 593 6/0 7.30 

T2 r:ill (うつり 6 つ: !_~ 凸 90 75 つ

J 221 339 4 三 l ';59 ;)6 ,3 682 

V 19三 298 381 4;)3 ,,23 ;)ζ 7 己0 日 89

Table 3. 特定の認知長み γ3 ，;と対する市立 (2P 当日:n

Load corτcsponcli n g to t11ε inclicated strainγ3 for specim巴日s 2PO 

γ3 iご文J る rij
Lo孔d corresponding to thc strainγs(kgjm) 

l/6Cl rad 

72;) 9!J:2 1, 86' 

69己 S ヲ9 1, 052 

ミ己↓ 810 
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4 -} 2 P 富誌におけるヲ試験方法の繁響

十え絞{みである 2P1六位 4 夜組0))]11;で試験、を -J ~_:_，こが，その結果を， '1、ablヒ 2 ， 3 および乞

7, 8 tこノjミし 7こっ

ぷず γ1 ，こっし tてみると (Figλ γ1 が 1/120 rad I:J干の裕!J!i での?によ， 大さし、 1 ，1'.1よp ろタノí [_]ッ!

式(1\と九はほぼ|尚じ)，以式 (V) ， A'式 CJ) となる。

タイ 'Y 1<'式と仙の 2 つのノ;--:[_\にの l引にはョ IVJ らなぷいがみられる。このについと 1洋しくずる

めに，杉rJ l らになら勺て， IgJ*i江JJおおよび中コいて利ぺたυ

、 jij比は九 γ1 刊、 o れるが， これは見かりの走みのに rLi è'うるい i 'i'&)'!1 心 {;!ilj-{~、を万、ずもので品

〆ご)リドぷじと_!Jlj~;ipけのらLj日 みここの:お況、毛二みる (Fig , 9) , タイロッド式 (TJ， T2) 九三~， ~l ， γェ ωJf~:t:Ù日

と共 lと担転jfJJt i，土えとか 9 るが，江氏 (V) および口*:c\:': (J) こ Jl\')JiJ し寸い心。こ j しは p タイロ

ッド式が，次第に見出変形〆札!こしてし、く 0) によナしいて， f_え 2 省ご l' i[竹、交対自己的になることを示し

いる。

またヲ タイrJ 'Y ドぶむの J:3J{ì 喝 ;H礼 H!Jfln岐iF (T 2) のノU が託tJ ~(t~ なし， ('1' 1) よりも松灼 1~1~まノ] \守"， ~故手

CV) ~ま LI 汗(1)よりも 111 松戸j 比 lよ小さい ν こ才しは釜 山1 目iiのはぁ。いは鉛 0) 介イやが3 仏:[以

J与を抑えること与をJかしている。

l いな点11:; xn は丸 九/(V1 ' γ2) でえわされ f主が，これはの凶i*，1、か， i ーがりと iXdj，()) どらら

に，より多く決4f している と〉もので、 X" り ú自さくなるじと3 げさ l 刀~υ〕ijジ己Jがん

/子 jJてすもりとある。

Xn .，l: J~かけ ω ごみとり ikliJCJをみる占 (Fig 10) , タイ士i ':;ドシミ (T1 ， '1'2) では γ1lζiY:i 1;J, t，; くほ

).~2()) 恒!予三 f川

る。こ寸

古川

が、以じω矧 ríljから，日本式険法 t おおと与えられる G

く 18 についてみると (Fi又 8) ， 行，1' り/えきし タイ〕ソドコ (T1)フ補タイロ:; I、ぷ

(T2) , iJ十、式 ( J)，弘行 (V) こな，~ G 

。
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タイロッド式では，脚部補強"I'Jのほうが，補強

なしより荷重が斎干低いが，とれは試験体のばら

つきの範囲にあると考えられ，大差はないものと

足、われしる。

日本式2 つのタイロッド式を平均したものと，

とを比べると， r~ 本式のほうが荷重は低いが，その

ぷ
川V

ρ
絞
り
ゾ
;
川
町

ベ

支は 10~15% と僅かである(ただし%が 1/250

r且d 以下の範問〕。

タイロッド式と日本式との中間的な

日本式の場合より高い荷試験法であることから，
アンカー;士、/レ卜が無い"

と仮定した場合の計算債

Calcuiatcd p!ot尽 00 す1e

assumption that anchor 

bolt is not used 
重を示すことが期待される。また，有馬14115)の報

%を鉛直荷重を大きくするほど，告によればg
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ベースにした荷主主は上昇している。しかしなが

日本式の場合よりもふ木尖験ではヲ載荷式は，2000 1000 1500 
水平荷重 (kg)

Horizontal load 

500 

ζ の傾向 lと合致しなかった。

この浬由についてはさらに検討を要するが，材

f!i重が低く，

Fig. 11 タイ Iコッド Jこ加わる力

Load carri巴d by tie rods. 
ホ|のロットの逗い，乾燥履歴の違い (3-1 の項を

参照〕等が影響したとも考えられる。

;白馬の実験結果を採用すれば多:戟イ占式での荷重は，日本式の場令より尚くなり p 全体的にみて，試験ik

の違いによる 73 への影響は，ちの場合と比較して少なくなると推定される。

日木式(1)での荷重歪み曲線についてョ Fig.7 と Fig. 8 とを比べると，長大荷重近くで 71 が急激

他の試験法による曲線と相似j忌を保ってい%ではこのような傾向はみられず，に増加するのに対して，

るように思われる。これは注目すべき点であると思われるので，項を改めて考察する。

その結果を Fig.タイロッド iと加わる jJをロードセルを用いて測定し，タイロッド式の試験においてョ

杉山の式を用いて計算した位である。11 に示した。点、紛れま引振り制l~のアンカーボルトがないと仮定し，

この計算値と実測僚とのj去に相当する荷重が，引張側のアンカーボノレトによって負担されていると考えら

れる。

タイロット、 lこ加わるカは 3 割前後少ない。この差!こ相当す関部補強型 (T2) は補強なし (T1) よりも s

るノJは，補強会物が;負担してアンカーボノレトピ流れていると考えられる。

タイロッド式の場合p 合板をとめている全面の主j 接合 i'ijS分が努断され，仁Ir(こは釘頑によっ破損状態はョ

て合板がノf ンチングシアを受けた試験体もあった。

口本式》または載ィ号式の場介p 引張側のJ記念物による補強応分で，釘接合部の努断，主I の頭部切断， ~J 

の引き抜け帯金物の引張破品等がみられ，最終的には縦枠が下作より引き抜けた。また|可時~C~ 引張側

の千仮は， ド枠との釘談合部で，釘頭によるノマンチングシアを受けたc なお，破損時における圧縮側の脚

部は，縦rr'が下枠にめり込み，帯金物のlli屈がみられた (Photo. 5~~ 1O)。

次式 iとより監の許容耐力(壁HT建設省総プロ「小規模住宅のが「施工法の問先j の提案16) にならってP

ヰ立)の試算を行った。
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Table 4. 

Allow乱ble load 

ヰ三

金ブIj ýt、
Testing method 

P 1/3001 

(kg 1m) 

P 1/300 の時の γ1
11 at P~Pl;300 

(rad) 

1

2
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2.49 

1;143 

1/166 

1/115 

1;163 

1. n ~ J /3()() rad 日与の ?tEll Load at fl'~1/300rad 
2国 与三ìíUJ (kg/m) 1，土との抱 ~， c 130 をかけてれ]られるの

this value by 130 祖

Allowable load (kg/m) is obtained by multipling 

。 AT I/GO ,ClcJ 

斗 AI 1/12口 r2 (J

九ト AT '1 1/200 

ベコ AT 1/3001 己 d

j;み主み

5iηiく

;N:l定魚、
Observed points 

ぷきょ力、リ 5 1'ì'11

Upll匀 r 
'" 

ごて字±一二三 "1
一一----{ユ上

一 5 rn rr

沈み込み

Sink 

Fig. 12 縦枠の鉛一変位 Y-4POヲ Y-6PO

Yertical movcment of studs for specimens Y-4 PO and Y-G PO 

ぽイ在不 =P 1/300 x ーて×

lこ ζ で ， P 1/300 はねが 1/300rad のときのが(倍長さ 1m 当 UIC投訴， kg!m入 :-3/4 ~まばらつき lと

よる低減係数， 130 は布設を依倍率へ?町立変j!\~ ずるための(庄である〈

計算結果を Table 4 ~Lii':;したが， とれによると，間伐オてを利用したぶ11:肢の IH)J 5':の監倍ヰくは予枠組

}日記二Lì支の同紅のP止と l司じ， 2.~) 前後になると忠われる。

4-2 載荷式試験法による，壁長さと壁耐力との関係

4P や 6P のように長いの助合?ぽ]支部の7](ヰノ変(\'[(土?長さ )jずつのによって異なっていた。すな

わち，その{自主力rl力側から遠ざかるに従ずって減少し?試験体によってばらつきがあったが，その減少割合
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は長さ 2P ごとに 0~10% の諮問で

ある。変位の業Jz ， fif霊がある程度

j上昇すればヲそれJ乙l [今に大きくなら

なし ì，~~目向がみられるのでヲこれはFた

イネ肉の接合出[5のガタによるものと思

われる。したがって以後の見かけの

2P ごとに測店した平

均値をもってその試験体の代表とし
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 Fig_ 12 を回転戸172 は，また?

〆.--
~ -~ 

_0_ 一 γ1 みてもわかるように，明の最外if!lJiと

おりる縦枠の尽き i:tみから求めると0.91 
(1 P) 

ここでは%の場

各部で計算したねの平均値を 73 0') 

イヤと [Pl枝ti乙 2P ごとに九そ;求め，

とは:立味がない。

代表値とした。

鮭一長さ (!n) 
Wall iength 

Fig. 13 載荷式式験法 (V) における駅長さと

特忘却出I ゴiみ時との関係

Relationship betwちεn load per u11i t 1邑ngth
corrcsponding to the indicatεd strain and 
wall length undεr testing m巴thod with 
V巴rtical load (V). 

Fig. 13 i乙特従勇断司てみ|時(弱

~l-rr歪みを J/600， 1/300, 1/200, 

これを判定切断五みと仮干ふする〕における単位i笠長さコ_Jíj りの佑煎と暁長-ラヅアンのように特ピ定めて，

さとの関係を示した。

これをみると ， 73 をぺ F スにした荷主 1;;: ， 2P 以とになると壁長さにかかわらず，ほぼ一定怖となるの

この浬由は， 4-1 の項で述べたように，負荷条イJj:が変わっても ， "/3 はさほど変わらないととによるものと

思われる c

%をベースにした荷j立に次に /1 をベース iこした荷主主についてみるとラ ?J~が長くなるに{とって上昇し，

この傾向についその 90労以[の値!とまで桜迂しているつ6P においては，接近していく傾向がみられ，

て解肝するとラ 2りくのようである c

Fig. 12 は， 4P および 6P 院の， 2P ごとに測定した縦枠のj手きは;みを示したものであるが， 6P3~~~'乙

注目すると，慢の中間郊では浮き沈みはほとんどみられないハお1112fi は 2P どとであるが?細かに測定す

この的分が広い九三%で，γ2 が小さい J15分では，この領域はさらに広くなっていると巴われる。111i, 

%をベース Jこした出[一軍 iこ近づくことになるの%をベースにしたぷJ震は，ほどp

次に， fコ

用い， 4P , 6P の百肢の若手 2P 部分の%から，労断力の分布を求めた。

との計算が妥計算結束を Table 5, 6 Iこ示した。各郊のgy断力の総F口は p 実験億口〕荷重とよく一致し，

~~であることを示して円る。

最高 4096 も li:jG 、 gg"断力を負担している ζ

6P ff]!主の長大荷重はp 平均 1 ， 113 kg/m で 3

両側の 2P -!}jS分より，

監が長くなるほど i 昇ずる傾向にあるが，

中央の 2P ß[5 ナが，6P 百慌の場合，

とがわかる C

最大荷重は，
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4-3 各試験体における，街宣重jt'み磁絞め椙似性

いま， 我ィ式司会法:こよろ 6 1' I'J手 11 ペ仏海にと C) , 明ごJ之さりの I ~ I二こ対ヲ忍，

!肢体の γ1 主 は γ3 ノ:ω|羽(糸 f 口、ソト てみたく111必 J 4) 。
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14 

この図を見れば，変形がパきくなった(破壊に近づいた〕ところでp 若干の例外がみられるもののp い

ずれの試験体においても， これらの関係は高い夜線性を示している。

すなわち，直線の傾きを k (k' , fI", k'九・ 0 ・..)とすると，

(V-6PO)γ1 = k'. (V-2 PO)'Yl = k'人 (V-2PO)γs

= k"'. (Tl-2 PO)γ1 = k l! /I ・ (Tl-2 PO)γ3 

の関係が存在する。ただし (V-6 PO)γ1 ば，試験休 V-6PO のおであるととを示す。

これは，試験法や墜長さが巡っても，それらの歪み量相万:の間 fC 1:;:，荷重に関係なく a定の比率が存在

し，各試験休における?荷重ー歪み曲線を，歪み軸のスケーjレを h 倍して書けば， すべて l 木の

なることを示唆している。いま 6P 盲慢のれを基準にとったが， 基準は， 他の試験休であってもよい

し3 また'Y2 であっても差し支えない。

刀、とを数学的に表現すれば，次のようである。すなわち， V-6PO における P--71 の関係を

P=f(γ1) 

とすると，他の試殺体のそれは，同じ函数で表わされ

P=f(k γ〉

となる。ただし ， P は単位長さ当りの有fJ平\γlまれまたは γ2， k ~i試験ブ'Y f:L 監長さ， γ の腿類によっ

て決まる定数である。
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Table 7. こ h の{[I'í

ValUeS 心f const乱nt h 

γ-!PO ¥1-2 PO 

忠ns

PO PO 

0.93 1.00 

12己 L 20 

70 

γ 

γ1 O. 1~ 

γ 1. 

0.62 

1 内 19 l 帽 5凸

Tabl巴 8晶 閉口 における安部分G) B~祈)J

Shear 10乱dγof と品 bll立 part む walls with openiDgs 

う'a(X 1O-6rad) 

Y-6PN 

1/300 

;200 

\il 三0

1/30ワ

1;2り0

1/l2G 

(kg) 

~ /3C'ﾜ 

y-�T lP()O 

1! 120 

0.85 

86 

0.82 

o. 4:~ 

0.45 

0.57 

V--4PM 

O. 68 

G占も号

。‘も9

V-6PS 

O. 78 

0.12 

0 , 68 

1, 196 

1 屯己

317 

A 占力制!の目m分 Blind jl3rτof l�d.ing side 
B : Ll'jとのでrD:~)} Central hlind part 
Ç:A と f完封{i)I]CI) 百部分 Blind part opposite side to A 

h の俗4・ Tuble 7 tこ示す。 これら h のが既知であれば，一つの試験の粘月くから，仙の試験Jょを用い

た滋合や雫店主Jえさをよ父えた場企ω波形がや測できる〈ただし長ノ止を除く〕。

6P の庄は9 正物心宅二"{，~f.ぷする的、j 止の引でめりァ載荷式による尖鋭は，建物内の庄の重]きを

シミュレートたらのでああと:与えて，主4ドとの対」むをみると，どにのようになる。

i司じ東日式文ィ士一にる p

iふ γl 王寺 1(250 ほとなる。

44 関口を有する壁(j)変形

との訟で;ん問 1_，:を戸市する~の宵りイ分Jハラそ ω:わいにおける位持拡ずる小銃OJf主矧2与によっ

九一 1/300 τ のときの市立L任許容じif ブJ とした占場合， 6P 怪の変形

て， I:!社カヲ訪米のメカ二ズムピョどの仁つな影響をけるかについて検討した。

TabJe 8 (ま，日 III のE主張 ~j 乃土のお凶i ヌ]の分犯を， 4-2 と同じ方法て、求めたものである。

ーのおヨと芳各134長!ジ加分の沼町1~コのとの主主が，小里支の効呆であると考えられるが， ImLJ を売

することにより p 盲庄のとは異なる変形を呈しているのでフとの点については後で考察する。
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C1> v-4PT

測定点

--0- ATγ1 = 1/60 rad 

D--ATγ1 二 1/120 rad 

-<>_ AT 1' 1 二 1/200 rad 

心- AT 1'1 1/3日 o rad 

。、 Observed ç コ ts _--..-O 浮き上かり

~ n~ L勾p!if町t f「!Hm?ni

』斗?ム4主込可 10

。「-TfMr1
V山五川

沈み込み 5mm 

Sink 

4Fiji/へ
/\JP 牡 5mm

弘一一4汽[。
Sink 

Fig. 15 縦枠の主任直変位 V-4 PT, V-4 PM 

Vertical movement of studs for sp巴cimens V -4 PT 

乱立d V-4 Pl\在.

測定点

--0--ATγ1/60rad 

一世- AT 1'1 二 1/120rad

-"-ATγ1 = 1/200 rad 

--o-- Alγ1/300 rad 

J九時込み
Siηk 

bmm 

民\ served polnb //A¥¥  浮き上がり 民

斗戸ヰム Upl足。

Sink 

Fig. 16 縦枠の鉛広変位 V-6 PN, V-6 PS 
Vertical movement of studs for specim巴ns V-6 PN 
and V-6PS. 
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Fig. 15, 16 (J. jlLjJ部の浮き仇みを示したものである。以下に試験体どと lと I!I日を追ってど正べる。

まず， V4PT であるが，加)Jll¥1J 1 P ~\i)7J の切断力の分HJ. li，反対lfiiJ 1 P 部分のそれより)\.きい。乙の

JÆI+li土， jj与]部の浮き l がりに凶図すると考えられる。 すなわち， [l hl~trの浮きとがりとなる部分をみれば，

)JlJ力側 1 P -i'~'13分が花金物で十i-fJ 8úl されているのにふ j して，反対 íHlJの lP 1'\ 11分 lとは慌金物がなく，隣接する腹

恨の1補強効長を与えていると jj 之られるものの]i.bJ 1者の 72 を比較すれば， 補強く怪物の効栄の方が大きい

と考えられる。

次lζY.4PM について， V !J P'j、と lLq!士すれば， n~I位。J効果がよくわかるの!Jiî U側の三つの測定点で

のさ ttみふをみれば， 以内のない V4PM :，ま J j子きと ìxJう、の ntリ H とも変{立が大きく， n安泣か浮き上がり

だけごなく，沈みjðみに対 LJても十11']全効果を発j:ji することを7I~ している。

次 IC V-6PN をみあと i ["央 2P 部分の浮き比みは小さくヲ rj1 央:が [jjl~去の生じにくい位置マあるとと

を示している。 したがって ζ の分が分川ずる潟市)n立大きい。

f立の圧縮!，WJ となる lP 部分は，全体的にrxみ込みとなるが， 回転も小さし 切断力の分担は引張側の

lP 郊分より大きいc

り lB長{JlIjの lP 部分は， 々、体 í(Jに浮き i がる矧líJ]lどあり， モ1J1tムも比較的大きく 9 分担 lする持断 )JI1 ノJ\ さ

l 、
'< (¥ 

V.6PS についても Y-6PN と ["j.l:主なことがいえるが， r[! えの 1 P 刊行上は~ {~1~ さ上がりとなる側 R': ，

補強金物や脱Eまがないにもかかわらずp 圧縮側 1 P ['，15分と InJ;{'l'!交ののfÍJi)Jを分担している。これは lciJ転し

にくい中央の位置によるものであろうの

とれまではす~I~i変形だりについて考えてきたが， Photo. 11 与をみると，まぐさがjゴ二紡侃iJ の lP 部分を押

しているのがみられる。すなわち小ほと百振り部分との陵台部で 2 ゆく応力が発生 lノ，それによって言張り

部分は9 少なからず変ノi三を!tじているものと足われる。

ちなみに Y-4PM の圧縮1lFJ縦枠の矢i司(部材)'rj を測定じている般人日

が 1/300 rad, 1/200 r乱c1， 1/120 rac1のとき p それぞれ1.26 mm, 1. 87 mm, 2.74 mm であった。

したがって，出 lコ監における耐力機析の解析を行うにはさらに細かに変形そ測定しョ 2 次応)]による

変形についても考 l起する必要があると忠われる。

f山立の盲 íJlミ lワ部分のf'nH 長さ 1;]: ， 2 pru 4 P とあるが，九二 1/300 rad 時の荷重をこの合計士えさで除した

イi立を Table 9 Iと示した。いずれの試験体{)， �-2PO にお lづる九二 1/300 rad I時の荷重: 4:12kg/m Iこ対

して，同Ji皮かそれ以ヒの備を示 1../ てし\るむ

Table 9. 渇 I'J 日立における首部分の台?庁長さ主I の jiif重

Load per total length of blinc1 p乱rt of walls with openlng 

試験体 tこ'f jjP7Jνノド('j'j I よ丈記:1...:ν 71 = 1/300 悶d 時の①当り ①~:~り最大 {，:Iifi 
Total length of Loac1 pεr length (�) Maximum load 

Specin口 en
bl匤d γ1 = '/300 rad per length ① 

(kg 1m) (kg jm) 

�-4PT 1. 82 (2 P) ぺ 16 1, 000 

V-4PM 日三 (21つ 452 893 

V.6PN 3.64 (4p) 576 1, 482 

γ6PS 2, 73 (3P) 438 1, 290 
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また全長の等しい， V-4PO あるいは V-6PO における 11 = 1;300 rad 時の荷重， 379 kgfm, 406 kgfm 

lと対しでも 8 ~4296 râl1い値を示した。この高い分は小墜の効果であると考えられる。

最大耐力(盲張り部分の合計長さ当り〉は Table 9 ~こ示したとおりであるが? いずれも，言張り部分

の合計長さと同じ長さの宮盛のそれをと回った。

破損状態は，同じ載荷式による胃援の試験と同様の現象がみられたが，その他iご z 小壁と言張り部分と

のìi合Tllj J.とおいて発生した。 2 次応力による破損がみられと。特に庄柏jJ は安 百~l~ り部分のj詰{f!) Iご集中

し，この付近の合板が，とめている釘のu引とパンチングシアされながら，百外へはらんで箆厨するといっ

た現象がみられたくPhoto. 11 ，~14) 。

さらに 3 主主のと部においては?頭つなさと上仰とが，上下方向のうねりを呈した (Photo. 12) 。

5。結

スギの小後間伐木からの製材品を枠Jイとし， とれに厚さ 7.5mm の構造用合i&を釘打ちした附)]監そ

用い，試験方法 rg霊長さ， IJ~ 1I c')ゐ:在等が見聞i性能に及Jます影響について検討した。得られた結果を姿約

すると F 次のようである。まず間伐木を利用した監の耐ノ3 は，

1) ヌド仕様の耐力壁は9 枠組成工法の間程のものと， ほ lま同等の壁耐力(倍率で 2.5) を有すると考え

られる。

試験方法の影響はp

2) 見かけの勇断歪み γ1 は p 試験i去の影響を受けるが~ 'Yl より控の凹転をし引いたE1断:æみ乃はF

比較的影響が少ない。

次l乙載荷式試験法によるEさえさ (lP~2P) の影響は，次の 3) ， 4)，のの様である。

3) 13 をベースにした，特定歪みに対する何重(壁の単位長さ当り〉は， 2P 以J~Iこなると，監長さに

関係なしほほ一定となる。

4) ')'1 をベース lこした，特定五みに対する荷重は3 主主が長くなるに従ってと昇し， γg をベース iこした

荷重に接近する。 この班由 lま， 壁長さがある程度以上になると p 壁中央に回転変形の生じない部分がで

き p この部分では γ1ますむとなる。 監が長くなるとこの領域はjみがって，民全体として3 γz は乃花接近

するためであると考えられる。

5) 長い壁の場合p 煎断力のよ之さ方ItJの分布は，中央が最大で，ついで圧縮側が大きい。

次lζ，同 住械の試験体;の長会合， その荷重歪み曲線相互の聞には2 破壊近くの部分をl余き，次の様な

相似性が存在することがわかった。すなわち9

6) 試験法，壁長さの違い， 変)r;'の選択 (γェか γ3) 主にかかわらず診 同じ荷主主〈単位長さ当り〉に対

する歪みの聞には，一定の比率が存衣する。すなわち2 すべての試験体について， 荷重一歪み由総は，一

つの関数形 po~f(k ・')')で表わす ζ とができる。ここで P は単位J之さ当りの荷重pγ は γ1 または γ3， h 

l土試験方法Jg主長さ， ')'の1日互によって決まる定数である。

したがって2 種々の条刊における h が判れ~i， 一つの試験結果から， {也の条件下における壁の変形の

予測が可能であり ， k の値について資料を蓄積する乙とが，今後とも望まれる。

開口廷については歩

7) 悶口を有する壁の盲張り部分lむその位置，隣接する腹壁等の影響によってP 分担する弟i断力が呉
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なる ω すなわち，付;巴ず石ほどョ転変形は小ヨくな勺でI 手る必j)j(わにきくなり I rw 

がサ;五:ヲーる~ 歩 iJ:みに片J [Jて十rHfj長会!日、を発押するのでヲ分11'1 する引 lも?力:むにきくなる。

しかしな:ぷら， I:j I [ 同町とj主ってヌノとジf とのよどこ 2 i)<J，l~;)] が?とI1 し， ~lÌj)J機

以がぶてし，と tlf 山 .1 L ふりで， 主らに抗IIかむ川究会うア J が λ「渋ユもノ':''~誌とあるつ
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Studies on 明Tood-Panel Construction (I) 

Effect on racking resistances of he混ring wali due to 

testing methods and w且n le悶gth

Fumio KAMI Y A Cl), Y oshihik白 H!RASHIMA (2), Y oshio HAT A YAMA (お

and Noriyuki KANAYA山

Summ乱ry

This pap巴r pres巴nts the in乱uence of test methods and wal! length in th巴 she乱ring pro. 

perti邑s of 乱 wooden be品ring wall. 

The results of th巴 full-scale tests in sev巴ral type8 of walls with openings are 呂180 reported 

These walls are used as the components of a building of which test r色sults will be reported 

in part 11. 

L Specimens 

Th巴 types of wall specimens are shown in Fig_ 1. The walls w巴re constructed with 

7 cm X 7 cm studs, 3.5 cm X 7 cm plates and 7.5 mm-thick plywood sheathings. The wall lengths 

wer阜のすid色d intむ O.91m (lP) , L82m (2P) , 3.64m (4P) and 5.46m (6P) types. Three sp号ci­

mens from each type were tested 巴xc巴pt for walls with op巴nings.

2 園 Testing methods 

Four testing methods were adopted for specimens 2 PO. i.巴. method wi th ti己 rods 0\, T 2) , 

a method without ti巴 rods (]) and a method with 証 V巴rtícal load (V) (see Figs. 2 to 5 and 

Photos. 1 to 4). 

Method T2 is diffεrent in the way of wal1 sett�g from method T1・ In the cas巴 of T 2, J 

and V steel straps were us巴d in order to prev巴nt the uplifting movement of the stud (see 

Fig 3). 

For oth邑r specim巴ns， a method with the vertical load (V) was adopted. The vertical 10旦d

was k巴pt at 200 kgjm while testing , This value of 10昌d was d巴ter江lin己d in consideγ且tion of 

the d回d load w hich op巴rated on the walls in the actl四1 building. 

3. Test results and discussiol1 

The deformation of walls was estimated by using the apparent shear strain 'h , the rotaｭ

tion angle 12 and the actual shear stτainγ8 ・ γ1 ， '12 and γ3 ar巴 cal乱ulated as follows (se己 Figs.

2, 4 and 5) 

γ1 (rad) = (111-H:日)/h

γ2 (rad) = (丸一日)/l

γ3 (rad) =^fl一九

An example of load-deformation curves is 日hOW11 in Fig. 6陶

3. 1 Influence of t巴sting 111巴thords

The results of tests for specimens 2 PO l1nder 呂11 t巴sting methods ar巴 shown in Table8 2 

and 3 and Figs 7 and 8. 

The apparent 8hεar strainγ1 du巴 to tie rod methods (T1, T2) was greater than that du己
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to other m思thods (], V) “ Butタ the .i n 日 uence of ほお t methods on the actual shear 8tγ品inγ3 was 

very slight. 

lts己ems to be unreasonabJe thatγ3 of F2 PO was gre品ter than that of PO すhi日

possibly dじe to t11e diffe てcnt way of making specimens. Th巴 serio丞 of spe仁imens V were made 

when t110 moisture じon1:己nt of t11c mernbιrs V-l禊 over 3096, and ¥ivere testεd after indoor n社turaí

drying ()f three months , whi!e other sp己cimens were madεof naturally dried membぽS.

The relationship b己tween rotatio口礼nglεratio (γ2/γ1) and apparとnt shear str&in (γ1) is 

shown in Fig. 9. 

Under non> rocl methods (J, V) ， γ2!1ュ incre品S巴d 孔sγ1 i11crとasじd. This indicates tha1: tlw 

iγlí1uence of tho rotatioE 。τthe w辻11 on Lh日誌pparent sh日ιlr st.raﾎn be仁ame grなat as "/1 inc工巴ased

Under ti己 rod methods (T1, T 2) , th日 contnぇry phenomenon was presented. 

The relat卲nship tho n日立tral po;nt ratio (Xn) and the ;ョ pp社rent shear strain (71) 

� shown i11 Fiι 10. Xη18 dete工minヒぉ fo11oW8 (see Figs. 2, 4 乱nd 5) 

Xn 二， V2/C円九)

Under non-rod m己thod8 (J, V) , Xn decr巴ased élSγ1 lncreas忠仁L This indicates that th巴

uplifting mov巴旧日nt becarne gτ巴ater than t11e sinking; movement as 1) increased. 

Under tie rod methods (τ1， 1_、2)) ¥vas ahnost constant. 

3 , 2 世ucnc色。f w乱11 lcngth 

III t110 case 口f long ¥vall speじir江むn8 (4 P , 6 P) , the values of γ1 and γ3 wero different 乱t

the points where th伊 Vfeτe 111εasured. Thereroro, a veragecl γ1 and which wore m己乱sured

at 巴乱ch 2 P (1.82 mm) part of the 、，valls used争

The rclationship bむLween the !oad per unit length of 乱11 corrospondinε'-0 the Indicated 

strain or 13 and the wall length i8 8hoW11 in Fig司 n

The load correspondlng to tlle indic乱tod strainγis almost constant regardless ()f w旦II

length for leEgths oveで1.82 m. 

The other load corresponding to the indicated strainγ1 \V品 s lllcre乱sed and appro在chεd to 

tb 巴 load corr日sponcling to the s呂 ITle 8trainγ3 乱s the wal1 length incτeas巴d.

The vartical movern色nts of studs 乱re shoWl1 in 飢え 12. It can b己 seen that the vertical 

movements 呂round the central part of the w託u 乳rεvery slight. '1 、h 己refoγe，司t the c巴ntral

part of the wallγ1 was almost 己qual to γ3. 

For this re乱SOl1， the 10ad correspondin;; to γ8 approèlch巴d tho load 仁orresponding toγ1 as 

the wall lengtﾌl increasecl. 

The shear Ioad distrihlltion of t11e wall is shown 匤 T乳b!es 5 and 6. The shear load 

ιalculated frorn "12 of each 2 P part llsing the av己raged P← γcurve for sp己cimens V ~2 PO。

For specimens '[-6 thヒ shear load of the c巴ntraJ 2 P part 'Na8 14re品1.0γthal1 that 01 

other parts 

Th己 reJ乱tionship betwεEη 11 of '1--6 PO andγ1 andγ3 of the other bl�d walls at the same 

load per 1目立it 8tγ日ngth is sho京m in Fig. 14 

'1'h巴日e relai�ships were almost 五日記乱τ 、his indicatc�; that the P~ 1 curves for thむ walls

which are mad日辻仁仁ordi:ng to tbe sarn 巴 spe仁I五 cations ， :regardleお弓 of the type of tcsting method 

and the wall length, む乱立 b巳 expressed thc 321m己 f()士mul乱

p ュんγ〉

whe:re P loacl p己工 unit length , k i8 constant al1d '7 is γ1 or 7;3・

The valucs of k for the other blind w乱118 11れdcr each tcst.in乞 method when tho Pγ1 仁urves

of '1-6 1'0 乱 e瓦pressed 乱日 l'~ f(γ1) arc shown in TabJe 7, 



- 38- 林業試験場研究報告 第 315 号

3. 3 R邑action of walls with opening 

The vertical mov巴ment of th巴 studs of walls with openings are shown in Figs. 7 and 8. 

It c且n be seen that th巴 rotation of blind parts ar己 influenced considerably by openings. 

Th合 sh巴ar load distribution calcul旦t巴d in the same w旦y for V -4 PO and V -6 PO 1S shown 

in Table 8. 

In Japan only blind parts a問 genεrally consider巴d to be bearing w乱11s. Therefore, th巴
load per total length of b日nd parts was calculated and is shown in Table 9. 

Th巴se 10乱ds at つ'1= 1/300 rad were almost equal to or great巴r than thεload per unit length 

for V-2 PO, at 432 kg!m. 
3. 4 Types of failure 

Sp巴cimens 2 PO under ti巴 rod methods; All nails which fast巴ned th巴 plywood to frames 

yielded due to sh色aring and th邑 plywood w乱s punched out by the nails (呂田 Photos. 5 and 9). 

Specimens 1 PO, 2 PO, 4 PO 旦nd 6PO under 立on-rod methods; At th色 loadíng side of th巴

wall, the steel strap joint was damaged and studs w巴re uplifted. At the sam巴 time， the nails 

wh祥h faste立ed the bottom of th巴 plywood in the sole plate yielded and this part of th巴 ply­

wood was punched out by thes巴 nails (see Photos. 7 呂nd 8). 

The studs of the compr巴ssion si.de of the wail 巴re buckled, but this s巴ems to hardly 

affεct maximum load (see Photos. 9 旦nd 10). 

Sp己cim巴ns of walls with openings; Th巴 types of faiiure were almost the sam日 as with 

blind walls. In addition, th巴 following failure was observed. 

Th巴 secondary forces occurred wh巴re blind parts and small walls were joined were con. 

centrated at local part and brought about the buckling of th巴 plywood (s巴巴 Photos. 11 to 14). 

4. Condusion 

1. Th巴 appar芭nt shear strain γ11S signi五 cantly in:fluenced by the type of testing m阜thod.

On the other hand, ther巴 i8 slight eff巴ct on thε 乱cbal shear strainγ3・

2. Th巴 actual she証r strainγ3 corresponding to the sa凡:le 10司d per unit 1巴ngth 18 indeｭ

pendent of walls which wer巴 t自民d in thi8 study , and th巴 shear strain 7l. increases and ap司

proach巴s to 73 as the wall 1邑ngth is increased. 

3. From th巴 abov巴 it seems to b巴 appropriat巴 that th日 al10wabl巴 str巴ngth of the bearing 

wal1 is estimatεd on th己 basis of the actual shear strain 73・

4. In long walls, the she乱r load distribution is localized. i. e. shear load lS maximロ nl

around th巴 center part of the w乱11.

5. p-γcurves for blind w且118 可which were t巴sted in thi8 study, r日g乱rdless 01 the type of 

testing method and the wall length, can bεexpressed as th巴 same formula 

p=f(f? ・ 7)

where P is load per u日it le立gth ， k 1S constant and i8 dccid巴d up臼立 according to the testing 

m巴thod ， wall length and sel巴ction of 7，品工ldγisγ1 orγS晶



フドノ fネノレ間出 lこ関する iJf先(お 1 W) (納得.、lι的. t旧 111 ・ ;ìì: iネ) --Plate 1 

Photo.l 加 l ブ」装 itJ' 全長

General view of testing apparatus. 

Photo.2 測定装位 式

Data acquisition system. 

Photo.3 タイロット、式試験法

Testing m巴thod with tie rod. 
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Photo. 4 ~実 {qr式試験法

Testing method with vertical 
load陶

Photo.5 タイロ y ド式試験法による

壁の変形

Whole view of deformation of 
wall under tie rod method. 

Photo.6 I司〈下郎〕

Deformation of wall under tie 

rod method at the lower part“ 



本ノマネノレfllわなに関する i川究(所:; 1 桜) (神主主・嶋. j[Il 111 ・金:Q) -Plate 3ω 

Photo. 7 ;;j; l'物補強部分の IJ立』はと

トド「釘列による fT板。〕パン

チングシア

Dama区巴 of steel strap jo�t 

and punching out of plywoocl 

oy n日ils.

Photo.8 >Íi!t枠のi'Ý きしり

Uplifting movement ()f stucls. 

Photo.9 りρ)JTf:jii仮11 にお J 十る M;t ji，cω

!.t:日

Buckling of stud at compr巴ssion
side of 、NalL
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Photo. 10 ti: 食物の鹿児

Buckling of steel strap. 

Photo.11 関口壁の変形(会体)

Whole view of deformation of wall with opening. 

Photo.12 関口墜の変形(仁部〉

Deformation of wall with opening at the upp巴r part. 



本町ノ寸不ノレ ;;lW:)'Diこ似する iiTI ヲヒ (司\1;ゼ) (引いずこノ丸. :CilJ!i r' ポ;>?n --Plate 5 

Photo. 1:{ IJIJ 1 1 1 .:，"1とおし、て 2 il:r内 J 三千円

Photo. 14 1司(告別 11日 L 1 :"15) 

'1 した I [~ii)] によゐ('ì.fJyの Jタ

111村山m (十"I!} [!]\し UIJ 1 [,SI5) 

Buckling iailure of plywood by 

secondary forceぉ for spe正 JTnen

V4PM 

Backling failure of plywood by secondarγforces 

for specim巴n V-(i PS. 




