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Evaluation of a shear waIl by analytical method 

要 旨. .本報は，面材を釘打ちして構成した耐カ壁の性能を合理的Ir:評価する方法のーっとして，

面材を張り付けている釘接合部の荷重ー変位曲線などから，壁の勢断性能を解析的Ir:評価するととを
試みたものである。

対象とした壁は，スギ間伐木の製材で枠を組み，とれに厚さ 7.5mm の構造用合板を釘打ちしたも

のである。

間伐木を利用した建物では，乾燥に伴う狂いの対策として，未乾燥状態のうちに施工を完了させて

しまう方法が採られている。しかしながら，とのような施工法は，枠材の乾燥に伴って釘接合部にゆ

るみを生じ，壁の明断性能を低下させるととが予想される。

本研究の前半では，釘接合部の一面勢断試験を行って， その接合特性の母集団を推定するととも
に，枠材の乾燥による接合性能の低下を調べた。後半では，とれらの実験データを基Ir:，耐力壁の努

断性能を計算した。その結果，枠材の乾燥による耐力の低減係数として 0.6 を得た。また， 7)レチプ

ノレメンバの考え方を導入して，下限品質を考慮した低減係数は不要であるとの結論を得た。以上か
ら，上記仕様による耐カ壁の倍率(許容携断力〉として， 2.5 を提案した。

1.はじめに

73~94 

面材を枠材，あるいは柱・梁lと釘打ちして，面材の努断抵抗IC耐力を期待する耐力壁は，各種面材の開

発と共に盛んに用いられるようになり，最近では枠組壁工法だけでなく，在来工法にもみられるようにな

ってきた。本研究の対象である，スギ間伐木を利用した 7X7工法も構造用合板を用いた耐力壁で構成さ

れている制〉。

との種の耐力壁では，面材を張り付けている釘が，その耐力壁lと負荷される水平カの全てを伝達するの

で，その接合部の剛性と強度が，耐力墜の勇断性能を大きく左右するととになる。したがって，乙うした

接合部の特性を調べるととは，耐力壁の性能を把握する上で，非常に重要なテーマとなる。

こうした面材の釘接合特性についての研究は，古くから行われてきたが，まだよく整理されておらず，

また量的にも不十分である。今日，構造用として用いられている面材の種類は多く， しかも釘接合部の特

性に影響を与える因子も多くあるので，系統的な実験を計画する必要がある。

と乙ろで，釘接合部の特性と，接合によって構成された耐力壁の性能との関連が捉えられなければ，釘

接合の研究は十分に生かされないであろう。筆者らは，乙の目的の下IC ， 耐力壁の努断性能を釘接合部の

珂断特性などから解析的IC求める理論を誘導した九
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本研究では，スギ間伐木を利用した耐力壁を対象1<:，前半では，釘接合部の明断特性のバラツキや，材

料の比重や合水率がその特性に及ぼす影響などを実験的に調べ，後半では，その結果を基に，上述の理論

を用いて，耐力壁の男断性能を解析的に評価する ζ とを試みた。

2. 研究の背景と問題点

面材の釘接合部の特性lと影響を与える因子は多いが，それらを列挙すると，

(1) 材料条件一一枠材，面材の比重や含水率など。

(2) 施工条件一一打ち込み速度や釘頭のめり込み程度など。

(3) 釘打ち時，あるいはその後の環境条件一一合水率変化によるゆるみや，乾燥による割れなど。

(4) 荷重の履歴一一繰り返し荷重や継続荷重。

(5) 劣 化一ーを丁の錆や，枠材・面材の劣化。

などがある。

と乙ろで，現行の墜倍率(許容努断力)の評価方法は，実大規模の壁単体を試験して，実験的に算定す

る方法である。しかしながらこの試験は，試験体や装置が大型となり，試験費用がかさむために，大量の

実験を行う乙とができない。ちなみに，建設省総合プロジェクト引の中で提案された耐力壁の試験方法で

は，試験体数を 4 とし，バラツキによる低減係数 3/4 を乗じて，壁倍率を算定することになっている。乙

れは，木材の許容応力度等が，実lと大量の試験データから算定されているのに比べると，非常に荒い扱い

方である。乙の程度の試験体数では，そのときの材料条件等1<:，算定結果が大きく左右される。例を示す

と，厚さ 7.5mm の構造用合板を張った枠組壁工法の耐力壁の，建設省総合プロジェクト釦での壁倍率は

2.78 であるが，筆者らの実験では， 3.8}B), 4.27引といった値がでている。 ζれは，主として材料条件

(比重など〕の違いによると推察される。

とのように，援単体の実大実験から，耐力壁の性能を正確に求める乙とは事実上不可能であり，乙のこ

とが，小型で容易な釘接合部の試験を行って，解析的手法で耐力壁の性能を評価しようと試みる所以であ

る。

なお，今回の研究では，考慮する影響因子として，上記の (1) と (3 )をとりあげた。

3. 釘接合部の試験

3・ 1 試験体と試験方法

合板を添板とし，スギ間伐木製材を主材とする釘接合部の，一面努断試験を行った。合板は，厚さ 7.5

mm の構造用合板(ラワン， 1 級)で，釘は CN 日(コーティングなし)を使用した。主材は心持材で

あり，釘は，ほぽ半径方向に打たれる乙とになる。

試験は，母集団を推定し，比重等の影響を調べる試験と，主材の含水状態(生材か乾燥材か)の影響を

調べる試験の，二つのジリーズから成っている (Table 1 参照)。各試験について以下に説明する。

a. 母集団を推定する試験

筆者らは，スギ間伐木を利用した耐力壁について，過去に実験的研究剖を行ったが，そのときの試験体

製作にあたって，多くのスギ間伐木製材と合板とを使用した。乙れらの材料は，品質が広範箇にパラつい

ており，再使用するととにより，本研究1<:好都合な材料となった。
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Table 1.釘接合試験体の比重と合水率

Specific gravity and moisture content of nailed joint test specimens 

主 材 Stud A ふ」 板 Plywood 

試験体 試験体数 M合ois 水率*

m皆同urt dzy 

tur巴 content

m 比sghFraakdvaadt重y c ty 
Test く%) M合oi水st 率*Number ure speclmen content 

A釘t n打aili時ng A試t t験esti時ng 
T 97 0.23~0.56 14円J17 14~17 0.44~0.61 9~13 

w-w 7 0.43~0.48 17~19 17~19 0.54~ザ0.58 9へ-12

W-D 7 0.41~0.48 17~19 14~15 0.54~0.58 9~12 

D-D 7 0.41~0.48 14~15 14~15 0.54へ-0.58 9~12 
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試験体を解体して得られた縦枠〈断面 7 X 7cm，長さ 266cm) から任意に 100 本を選び，乙れを所定

の寸法に切断して，釘接合試験体 (Fig. 1 Iζ示す〉の主材として。乙の間伐木は福島県の産で，参考と

して生材時における平均年輪幅と曲げヤング係数の分布を Fig. 2, 3 に示した。材料をとり出す元とな

った耐力壁は，枠材が生材であるうちに製作され，約 3 か月間，屋内において自然乾燥させた後，試験に

供したので，釘接合試験体の主材となったときの含水率は，平均で 14.8% と， ほぼ安定した状態であっ

た。なお，との枠材は心持ちであるために， 1~2本の比較的大きな割れが入っていた。添板は，乙の割

れの入った面を避けて打ちつけた。

添板は，援試験体を解体して得られた 55 枚(す法 910 X 2, 730 mm) の合板から，それぞれ 1~2組を

切り出した。その際，枠材が接していた部分は避けるようにした。

試験は，引張型 (Fig. 1, Photo. 1 参照〉とし，試験体製作後 3~11 日の間 lと行った。 なお， ζ の試

験を以後記号 T であらわすこととする。

b. 合水状態の影響を調べる試験

間伐木製材は，乾燥によって大きな狂いが生じる。狂いがあると，施工に不都合を生じるので， 7 X 7 

工法では，生材状態のうちに施工を完了させてしまう方法を採っている。また，枠組壁工法や在来工法で

も，最近は木材を未乾燥のまま用いるのが普通になってきた。

このように，未乾燥状態で打たれた釘接合部は，乾燥にともなって，割れやゆるみが生じ，接合の剛性

や強度が低下するととが予想される。

ことでは，釘打ち時，および試験時の乾燥状態を考慮して， 次の三つの試験条件を設定した。①未乾

燥材に釘打ちし， 3 日後lと試験する(試験体記号を w-w とする)。②未乾燥材に釘打ちし， 屋内lζ5

か月間 (4 月 ~9 月)放置して乾燥させた後，試験する (W-D)。③材料を@と同じ条件で乾燥させた

後，釘打ちし， 3 日後iζ試験する (D-D) 。

円|

。 Unlj ,mm 

ト~ I 70 I 

。 合 '白白

Fig.4. 釘接合部の一面努断試験(試験体

W-W, W-D, D-D) 
Nai1ed joint test for test specimens, 
W-W, W-D and DーD.

試験体は， Fig.4 および Photo. 2 Iと示すよう

に圧縮型とした。 T シリーズの試験と異なり圧

縮型に変更した理由は，引張型試験では，添板ー

主材聞のとり量が 2 枚の添板で異なり(各釘の変

形が一定lとならない)，また，各釘の抵抗力が異な

る乙とから，試験体の中央附近IC偏心モーメント

が発生し， m く"の字型の変形を生じたからであ

る。圧縮型の場合，各釘の変形量は比較的一定lと

保たれると思われる。ただし，引張型と圧縮型の

いずれの方法によっても試験結果に大きな違いは

ないとの報告わがあるので，試験法の変更による

影響はないものとみなした。

縦枠の長さは約 2.7m であるが，試験体の主

材は 28cm と短い。乾燥による水分の蒸発は，

木口面から最も多く行われるので，長さの短い釘

試験体では，乾燥は急速に行われると予想され



-77 ー木質パネル構造に関する研究(第 3 報) (神谷・平嶋・畑山・金谷)

る。この対策として，②，③の試験
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木取り方法

Sampling method of test specimens, W-W, 
W-D and D-D. 
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乙の試験iζ用いたスギ間伐木は，

徳島県の産で，伐採後約 9 か月経た

丸太 2 本から， Fig.5 のように木取

った。丸太のままでの放置期聞が長

製材時の含水率は 17~18~ぢとく，

乙の材料が生材であると

こ乙では未乾

これは心材部が大部分を占めているためもある。 ζ の合水率から，

はいいがたいが，①の試験 (W-W) を終了した時点で，割れはまだ見られなかったので，

燥材として扱うとととした (Photo. 3 参照〉。

低かったが，

釘接合部試験の結果と考察3・2

バラツキと比重の影響

T シリーズの試験体の各変位(主材と合板とのとり〉時における釘郵断力の最大値，平均

3.2・1

Fig.6 は，

値(乙のデータを記号 T-M で表わす)，下限 5 パーセンタイル値(同， T-5)，最小値を示したものであ

る。乙れをみると，スギ間伐木の釘接合関断耐力(以下，釘努断力と称す〉は広範囲のバラツキを有して

いることがわかる。

ζのバラツキは，主として主材および合板の品質に起因していると恩われる。そとで，主材および合板

の比重を説明変数として，重回帰分析を行った。重回帰式は
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Y = bpXp + b.X. + bo 

Y = Q" Qmax or II(Qmax) 

…(1) 

である。

乙とで， bp, b. は偏回帰係数， bo は偏回帰定教， X p , X. はそれぞれ合板，主材の比重， Q, Iま変位
Il mm 時の釘明断力 (kgff本)， Qma:xは最大釘努断力 (kgff本)， Il (Qmax) は Qmax 時の変位 (mm) で

ある。

分析の結果を Table 2 !と示した。偏回帰係数の検定結果は，ごく一部の場合を除き， 5% の危険率で

有意であった。

各変位時における，釘努断力の回帰係数，回帰定数を Fig.71乙プロットした。偏回帰係数 bp， b. は，

Table 2. 重回帰式の回帰係数および相関係数

Regression coe伍cients and correlation coe伍cient

Y = bpXp + b.X. + bo 

Y bp b. bo R I bp I b. I bo I 
Qo.o・ 61.9 34.5 - 20.6 0.489 QI0 147.5 119.5 - 37.2 0.500 

QO.l 85.5 50.9 - 33.1 0.566 Qu 152.4 1 Jl. 1 - 36.4 0.493 

Qo.s 83.1 59.8 - 27.8 0.570 Q~ 153.1 83.6 - 26.1 0.430 

QM  87.3 70.8 - 26.2 0.595 QlB 168.8 57.7 - 25.4 0.406 

Qo.s 89.3 77.5 - 24.8 0.607 Qu 173.8 29.7 - 18.8 0.379 

QO.8 92.4 80.5 - 23.9 0.610 Qla 221.4 -188.4 31.6 0.425 

Ql.O 95.4 84.2 - 24.0 0.611 Q18 189.3 -293.8 73.8 0.417 

Q1.5 93.0 97.8 - 22.2 0.587 Ql1 352.2 -304.8 - 29.4 0.507 

Qs 94.4 95.2 - 18.2 0.578 Q18 337.6 -131.2 -104.7 0.374 

Q4 108.3 126.2 - 27.1 0.569 Qmax 161.3 135.0 - 46.3 0.524 

Q6 123.5 141.2 - 35.8 0.563 Il (Qma玄) 18.7 - 17.1 8.4 0.290 

Q8 142.4 134.5 - 40.9 0.539 
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Fig.7. 回帰係数と回帰定数の変化

Variation of regression αm包.cients and constant. 
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釘接合耐力における，合板，主材の貢献度を示していると考えられる。また， y を Q として，式 (1)

を変位 8 で微分すれば，

d Q _ d bD"V  , d b 一一一 =~vp X旬+一一旦X.dli dll --r dli --. …・ (2)

が得られ，偏回帰係数の微分値， d bp/d 11, d b.ld Ii (Fig. 7 におけるプロットの傾き)は，変位の進行に

ともなう釘努断力の増減 (Fig. 6 の曲線の傾き〉における， 合板，主材の貢献度を示すことになる。 し

たがって， Fig. 6 と Fig.7 を合わせてみていけば， 釘接合部の変形メカニズムを示唆する興味ある知

見が得られる。

まず偏回帰定数 bo は，合板，主材の比重がゼロのとき Q=O なので，本来ゼロになるべきである。 し

かし， bo はゼロではなし これは合板，主材の比重だけで説明しきれない部分があることを示している

が，幸にして，変位 O~14mm の区間でほぼ一定なので，以下の推論の妨げにはならないであろう。

はじめに，初期変位 O~lmm の区聞についてみる。後l乙述べるが，壁lと許容荷重が働くとき，合板を

張り付けている釘の変位は，ほぼこの範囲にある。その意味で非常に重要な区間である。まず偏回帰係数

をみると， bp>んである。 したがって， との区間では，主材より合板の比重を高くした方が，釘釘断力

は増す。次に微分値であるが， Fig. 6 にみるように， ζの区間は，変位の進行にともなう釘努断力の増

加割合が急速に減少していく過程にある。微分値は db./d Ii>d bp/d 11 で，釘努断力の増加割合の低下を

押えるには，主材の比重を高くすれば効果が大きいととを示している。

次の区間 1~8mm では， bp旬b. で，釘明断力における貢献度は，合板，主材とも同程度である。しか

しながら，微分値をみると ， d bpldli はほぼ一定であるが， db./dli は徐身 iζ減少し， 6mm 附近でゼロ

になり， それ以後は負に転じている。乙れは， 変位が進行しでも釘努断力が上昇しないととを示してい

る。

変位 8mm 以上の区間では，りは同じ程度の上昇を続けるが， b. は急速に減少していき，変位 14mm

を越えると負に転じる。実験における

接合部の終局的な破壊は，釘頭による 140 

合板のパンチングシアであったが，

bp , b. の傾向はζ の破壊形態をよく物

語っている。すなわち，合板の比重が

高いほど，パンチングシアに対する抵

抗力が強いので釘勇断力は高く，主材

の比重が高いほど，少ない変位で荷重

が高くなるので，合板がパンチングさ

れるときの変位は小さくなる。その結

果， ζ の変位区間における接合耐力の

減少となる。

同じことが， Il(Qmax) の回帰式から

も窺える。すなわち， b.<O で，主材

の比重が高いほど小さな変位で最大荷

「fc u 

乙よEF fR E E 

'" 逼R 号ど

叡切さ三

120 

100 

80 

60 

40 

レ/ >- ¥L 

/ / ¥ 川、
/ 
/ ¥ 

H 

f; 
20 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
にり (mm)
SlIp 

Fig.8. 主材比重の影響による釘接合特性の違い

Two typical load.slip curves of nailed joint. 

H; 主材比重 0.557. 合板比重 0.513
L; 主材比重 0.389. 合板比重 0.513

Sp民ific gravity H ; Stud 0.557, Plywood 0.513 
L ; Stud 0.389, Plywood 0.513. 
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重tζ達することを示している。

以上の推論をよく示す代表的な Qー

E カープを Fig. 8 に示した。合板の

主比重は同程度 (0.513) であるが，

L t゚ 0.389 

である。 H は L が最大釘努断力に達

する半分以下の変位で最大釘掬断力に

材の比重は， H が 0.557，
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達している。釘努断力は，変位 10mm

以下で H>L，変位 10mm 以上で H

<L となっている。

20 

bp旬b. で，合

板，主材の貢献度は同程度である。

Qmax の回帰式では，

とり (mm)

Slip 

Fig. 10. 含水状態が釘接合部特性に及ぼす影響

E鉦ect of stud moisture content on 
load-slip curve of nai1ed jointλ 

16 12 8 4 。

最後に，全試験体の平均値に対する

下限 5 パーセンタイル債の比を Fig.9 の T-5/T-M Iζ示した。

含水状態の影響3・2 ・2

3 種類の条件下における試験結果を Fig. 10 に示した。

釘明断力の大きい)1買は， D-D (乾燥材，釘打後すぐ試験)>W-W (未乾燥材，釘打後すぐ試験)>W-D

(未乾燥で釘打ち，乾燥後に試験〉となるが，特に注目すべきは， W-D における初期耐カの低さである。

W-W, W-D の釘努断カ比をプロットした。とれをみると，変位。~2Fig.9 I乙 D-D を基準として，

mm の範囲で， W-WjD-D は O. 7~0. 8, W -D/D-D は 0.2~0.7 となっている。

W-D で初期耐力が低い理由は，釘がスプリングパックを生じて，合板と主材の問に lmm 前後の間隙

また，釘を打った場所IC，乾燥にともなう割れが入ったととも影響

していよう (Photo. 4, 5)。なお， W-D 試験体で，釘の錆はほとんどみられなかった。

乾燥に伴う釘掠断力の減少は，壁の許容耐力算定にあたって考慮すべき重要な問題である。

が生じたことが大きい (Photo. 5) 。
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4. 解析的手法による耐力壁の評価

この項では，前項の釘接合部試験の結果を基に，耐力壁の興断性能の評価を行った。

4・ 1 壁の理論式

とこで用いる理論。について簡単に説明する。乙の理論は，耐力壁の純粋な掬断を扱っており，計算結

果は，タイロッドを用いた方法で試験されたときの荷重と，男断査み 7 (見掛けの努断歪みより壁の回転

変形を差し引いた歪み〉との関係に相当する。

壁の勇断歪み γ は， 面材自身の努断歪み%と，面材ー枠材の釘接合部のとりによって生じる努断歪み

"IN との和として求められる。

"I="I.+"IN …- …・・ (3 ) 

"1. は，面材内 lと努断力が等しく分布すると仮定して，初等力学の公式から求められる。

γN の誘導は，本理論の最大のポイントとなっており， カの釣り合い条件と変形の適合条件から計算す

るのであるが，釘接合部の荷重と変位の関係が非線形であるために，コンピュータを用いる繰り返し計算

法によるとととなる。しかしながら，面材の寸法比が 2~3 の場合，机上で計算が可能な近似式を適用す

るとともできる。

間伐木を使用した耐力壁 1r.:対する，理論の適合性を Fig. 11 Ir.:示した。試験体および実験値は，既lζ

報告した研究剖の中の記号 Ta-2PO のものである。

4.2 評価の対象とする壁の構成

耐力壁の努断性能は，その構成方法によって影響を受けると予想される。あらゆる構成の壁について検

討するととは，問題の焦点をぼかしてしまう ζ とにもなるので，乙こでは対象とする壁の構成を数種類f r.:

しぼっ Tこ。

まず面材の張り方であるが，横張りよりも縦張りの方が一般的であるので，縦張りとした。

次に壁高であるが， 7 x 7 工法では 2.73m となっている。 しかし場合によっては 2.42m も考えられ

なくはない。また合板寸法は， 3 x 9 1400 

(910 x 1, 820mm) あるいは 3X8 の 1

枚張りと， (3X6)+(3X3) あるい

は (3X6)+(3X2) の継ぎ張りが考

えられる。乙れらの影響を調べたのが

Fig. 12 である。釘データは T-M，合

板の努断弾性定数は 4，∞Okgf/cmll， 釘

間隔は外周で 1∞mm，中通りで 200

mm とした。また合板を継ぎ張りした

皇室では， 1 枚の合板を張った部分毎iζ計

算し，縦枠の曲げ変形は無い〈努断歪み

が各部分について同じ〉との条件の下

で，努断力を合成した。グラフは，変形

が大きいと若干の違いがあるが，問題と

1200 

、‘←E ¥ 1000 
J主

R盗TEコ 800 

叡主
制ω

。 10 20 30 

現断~み (xI0-3 rad) 
Shear strain 

Fig.11. 理論の適合性

Validity of the theoretical procedure for 
predicting racking performance of wall. 

40 
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Fig.12. 壁高および合板の張り方の影響

Effect of wall height and application of plywood. 

Table 3. 計算した耐力壁の面内野断性能

Calculated results of wall racking behavior. 

壁構 1成on本 7w=h1 e1n 307 0rad のとき
Wall construct = 1/300rad 

釘Nai1 間spacin隔g 
釘データ

記号 縦S枠tu間d隔 Nai1 努Sh断ear力 耐力比(mm) Oe 
specmg data load 7N/7 

Mark md田er||I中nt通r り Load ratio 

(mm) P外enmeterl -~~diate (kgf/m) (mm) 

T-M 602 1 0.474 0.349 

T-5 499 0.828 0.629 0.460 

A 303 100 200 w-w 566 0.813 0.529 0.388 

W-D 414 0.595 0.756 0.553 

D-D 696 1 0.337 0.247 

T-M 543 0.550 0.412 

T-5 480 0.885 0.708 0.508 

B 455 100 200 W-W 523 0.816 0.571 0.433 

W-D 377 0.588 0.793 0.589 

D-D 642 0.404 0.304 

T-M 384 0 , 783 0 , 583 

T-5 309 0, 805 0.844 0.664 

C 455 150 150 W-W 378 0, 806 0, 793 0 , 589 

W-D 269 0, 574 0.947 0, 709 

D-D 469 1 0 , 659 0 , 493 

格合板は 910 x 2,730 mm を縦張りした。
Size of plywood is 3' by 9' and it's application is vertical. 
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なる 1(300 rad 附近では，ほとんど差が無いととを示している。 したがって，ここでは壁高を 2.73m と

し，合板寸法は 3X9 とした。

釘間隔，縦枠間闘を考慮して，最終的に Table 3 に示す 3 種類 (A， B, C) の壁を計算対象とした。

縦枠間隔 303mm の構成は， 関口部に隣接して配置されたときの， 風圧力 I乙対する曲げ剛性を考慮した

ものである。また合板の努断弾性定数は，木構造設計基準の推奨値， 4, 000 kg f/cmJ を使用した。

4・3 耐力壁の評価

耐力壁の努断性能を評価する式として，式

P=Kl ・ K9 ・…… .K飽・ Po …(4) 

を考える。と乙で， P は評価された耐力， Kl~K傭は低減係数， P。は基準となる耐力で母集団の平均値

である。

低減係数としては色々考えられようが，条件によらず必ず関係するものだけを選ぶと，下限品質を求め

る低減係数 (KL とする)と，乾燥lとともなう低減係数 (KD とする〉の二つになる。 したがって，許容

耐力を求める式ば，

P=KD ・ KL ・ P。 …(5) 

となる。
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Fig. 13. 計算した壁の面内

明断性能〈壁構成B ，

釘データ T-M， T-5) 

Calculated load-strain 
curves of wall (conｭ
struction; B, nai1 data; 
T-M and T-5). 

Fig. 14. 計算した壁の面内

勢断性能〈壁構成B ，

釘データ w-w， Wｭ

D, D-D) 
Calculated load-strain 
curves of wall (conｭ
struction;B, nail data; 
W-W, W-D and D-D) 
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Fig. 15. 耐力比と努断歪みの関係(壁構成 A)
Shear load ratio VS. shear strain (construction; A). 
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Fig. 16. 耐力比と郵断歪みの関係(壁構成 B)
Shear load ratio vs. shear strain (construction; B). 
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Fig. 17. 耐力比と明断歪みの関係(壁構成 C)
Shear load ratio VS. shear strain (costruction; C). 
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耐力壁の努断性能は，釘接合部の努断特性と面材(乙乙では合板)の努断弾性定数とから計算される

が，ここでは合板の男断弾性定数は，接する枠材の含水状態による影響を受けないものと仮定した。した

がって，低減係数 KD， KL は，釘接合部だけに関する係数となるが， 釘接合部の試験だけからは求め得

ない。その理由は， 接合部の努断特性が非線形をなすために，一概に接合耐力の比を求める乙とができ

ず，さらに，壁の努断歪みは，面材自体の努断歪みを含むために，釘接合部のとりによる努断歪みに一次

比例しないからである。すなわち，低減係数 KD， KL は，各条件における釘接合部のデータをインプッ

トして，その条件での壁の努断特性を計算し，それらを比較するととによって求めなければならない。

計算した壁の勇断特性の例を Fig. 13, 14 Iζ示した。また，条件の違いによる耐力の比を各構成の墜

について Fig. 15~17 Iζ示した。ここで，釘データ， T-M を用いて計算した壁の勇断耐力を (T-M) の

様にカッコを付けて表わすこととする。

グラフをみれば明らかなように，耐力比は努断歪みに対して一定ではない。釘接合部データとして平均

値を用いた場合lζ対する， 55ぢ下限値を用いたときの耐力比 (T-5)I (T-M) は， 事事断変形が進むにつれ

て減少傾向を示す。また， 乾燥状態に対する未乾燥状態の耐力比 (W-W)/(D-D)，乾燥による耐力低減

(W-D)I (D-D) は，壁の構成によって，努断歪み 1.......4X10-8 rad 附近で最小となる。乙の原因は，釘接

合部の初期耐力の低さにある (Fig. 9 参照)。最小値での歪みは，構成 A>B>C の順に小さい。とれは

釘本数が少なくなる )1頁である。

壁の許容耐力は， 努断歪みが 1/300 rad のときの耐力を基準に定められる。 Table 3 には， このとき

の努断力，各条件におけるその比， コーナ釘(合板を止めている釘の中で最大のとりを生ずる〉のとり

弘 γN/'Y (釘のとりによって生じる勇断歪みの，壁全体の努断歪みに占める割合〕などを示した。

11. は， O. 34~O. 95 mm の範囲にあり，多くの釘を打った構成の壁であるほど， また，釘接合部耐力が

高いほど小さくなる。 'YN/'Y は， O.25~O. 71 の範囲にあり，当然ながら%とは比例の関係にある。 11. の

範囲は，釘接合部の試験を行うときに重要な参考データとなる。すなわち，静的な試験IC限らず，接合部

の繰り返し荷重や動的な荷重に対する性能を調べるときは，与える変位をこの範囲で設定すれば良い。 11.

は，壁の構成や釘接合部耐力の他iζ，面材の厚さや勇断耐性の影響を受ける。しかしながら， 8. と 'YN と

は強い相闘があるので， それらの影響を考慮IC入れても， その最大にとりうる値を推定することができ

る。すなわち， 3 X 6 または 3X9 の合板を用いた場合， lic のとりうる値は1. 4mm 程度である。

Table 4. 基準耐力，低減係数および壁倍率

Basic load, factors and allowable load 

(kgPfi。rn>
P 壁 t倍ip 率*Wall KL KD (kgf/m) Multiolier 

construction 

A 602 0.83 
0.60 

300 2.31 
(1) (361) (2. 78) 

B 543 0.89 
0.59 285 2.19 

(1) (320) (2.46) 

C 384 0.81 
0.57 177 1.36 

(1) (219) (1.68) 

( ): KL = 1 としたとき。 When KL=l. 

事:許容耐力はとの値11: 130kgf/m を乗じて得られ7.>.

AlIowable load (kgf/m) is obtained by multipling this value by 130. 
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T シリーズの釘接合部の試験結果を，間接合部性能の母集団とみなす。また，下限品質係数 KL を，仮

f1:， 5%下限の釘データ， T-5 を用いて求める乙とにする。したがって， l/300rad 変形時における (T-M)

が Po 1乙 ， (T-5)/(T-M) が KL になる。また， T シリーズの試験はほぼ乾燥状態で行われたので， 1/3∞ 

rad 変形時における (W-D) I(D-D) が KDfとなる。

これから壁の許容耐力を計算すると， Table 4 のようになる。壁構成の違いによって， KL は 0.8~0.9，

KD は約 0.6 である。 1/3∞ rad の変形が，丁度 (W-D)/(D-D) の最小値IC相当する変形であるとと!1:注

目されたい。壁倍率としては，最終的lと1. 36~2. 31 が得られる。

と乙で低減係数 KL について考える。下限 5 パーセンタイルの釘データを用いて壁耐力を評価するとと

は，その壁を構成する全ての枠材が揃って下限品質のものである乙とを意味する。

建物全体で考えれば，床面積 1∞ml で， 2∞本位の枠材を使用するととになるが， その 200本の枠材

が全て下限品質である確率は，きわめて小さくなる。乙のように何本かの部材が協力して抵抗するときの

下限品質の考え方は， 床などの曲げ性能を評価するとき， マルチプJレメンバとして許容応力度を 15% 上

げて設計する例があるh

しかしながら，壁の場合，床の様lζ局部的な荷重を受けるのではなく，水平カを均等に負担すると考え

られる。乙の場合の問題は，統計的に次のように説明される。いま，釘接合部の耐力が，平均値 μ，分散 σ2

の分布lζ従うとする。建物の耐力壁が n 本の枠材で構成されているとすれば， 耐力壁の努断性能は，母

集団から釘接合耐力を任意に n 個取ったときの平均値 Z を用いて計算される。この Z は，母集団の分布

に関係なく，平均値 μ，分散 σIJn の正規分布に従うことが知られている。したがって，建物内の耐力壁

全体の勇断性能の 5 パーセンタイル下限値は，

μ ー1.64 ~三
ヘJ 揖

の釘データを用いて計算される。実際上， σ は μ の 15% 程度であり ， n は通常 1∞以上と考えられるの

で， 上式の与える値は，平均値 1' 1とほとんど等しくなる。すなわち， 壁の興断性能lとマルチプJレメンバ

の考えを導入すれば，下限品質係数は事実上不要となる。

同じ結論を導く別の考え方がある。すなわち，壁倍率は強度でなく一種の剛性であるから，最大耐力 f1:

対する安全率が別に保障されておれば，平均値を用いて設計するのに不都合はないという考え方である。

いずれiとせよ，母集団を推定するに足る実験から，壁の明断性能を評価するには，平均値をもってすれ

ばよし下限品質係数は不要であるというのが筆者らの提案である。

KL=l として評価した壁倍率を， Table 4 のカッコ内に示した。標準構成の B の場合，約 2.5 となっ

Tこ。

なお， T シリーズの釘接合部の試験結果が， 母集団とみなせるか否かは別の論議である。乾燥lととも

なう低減係数 KD も，初期の含水率や乾燥期間が異なれば，別の値となるかもしれない。 したがって，

乙とで評価した壁倍率ば一つの試算値と考えるべきである。しかし，計算の基礎となったデータには，従

来の評価法より，量的および質的に多くの配慮が払つであるので，現時点では最も信頼性のある値である

と考えられる。
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5. 結論

面材を釘打ちして構成した耐力壁の面内明断性能をより合理的に評価するために，種々の影響因子を考

慮した釘接合部のー函勇断試験を行い， その結果を基iζ，解析的IC壁の努断耐力を評価することを試み

た。対象とした耐力壁は， スギ間伐木製材で枠を組み， ζれに厚さ 7.5mm の構造用合板を釘打ちした

ものである。得られた結果を要約すると次のようである。

釘接合部の試験では，主材と合板の比重を説明変数として，重回帰分析を行った。その結果，次の興味

ある知見を得た。

1) 初期変位 0~1mm の区間では， 接合耐力への貢献度は主材より合板の方が高いが，岡IJ性の低下の

度合lとは，主材の比重が強く影響する。

2) 中間の変位 1~8mm では，接合耐力への貢献度は，主材，合板とも同程度である。

3) 終局の変位 8mm 以上では， 接合耐力への貢献は合板が主体となる。 ζれは， 接合部の破壊が，

釘頭による合板のパンチングシアであるととに起因している。

また，釘接合部の特性から，壁耐力を計算する過程で，次の知見を得た。

4) 910 X 1, 820~2， 730 mm の面材を釘打ちした壁では，努断歪みが 1f300rad 時の釘の変位は，大

きくても1. 4mm 程度である。 したがって，釘接合部の研究を行うときは，特lととのあたりの特性につ

いて，注目する必要があろう。

次lと，壁耐力の評価であるが，

5) 下限品質を求めるための低減係数は，マルチプルメンバの考えを導入すれば，統計学的に UC近い

値となる。したがって，下限品質係数は不要である。

6) 枠材の乾燥に伴って， 壁耐力は減少する。本研究の乾燥条件では， その係数として 0.6 が得られ

た。

7) 以上の結果を基IC ， 本仕様の耐力壁の倍率を試算した。その結果， 標準構成の壁で， 2.5 倍を得

Tこ。

ここに試算した壁倍率は，新しい誘導法によったものであるから，他工法の同穫の壁と直接比較する乙

とはできない。特に，乾燥に伴う低減を行った点で，他工法の壁よりきびしい評価になっていると思われ

る。しかしながち，計算の基礎となったデータには，とれまでの評価法より，量的および質的に多くの配

慮を払っているので，現時点では，最も信頼性のある値であると考えられる。

なお，未乾燥材の使用は，在来工法は勿論，枠組壁工法でも多くなってきた。また，その他にも，壁の

努断性能IC影響を及ぼす因子や条件は多くある。したがって，今後の問題として，

8) 他工法の墜についても，乾燥による低減を含めて，同様な評価を行うべく，釘接合のデータを蓄積

すると同時に，施工後の長期的な性能をはば広く推定するために，考えられる様々な条件の下での釘接合

部の挙動に関する研究を，系統的に推進する必要がある。
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Studie目。，n W倒K1.PaneI Construction (111) 

Evaluation of a 油ωr wall by analyticaI method 

Fumio KAMIYA∞， Yoshihiko HIRASHIMA叩， Yoshio HATAYAMA巾

and Noriyuki KANAYA叫〉

Summary 

~ 1 Introduction 

- 89-

The shear walls sheathed with sheet materials are 五nding greater acceptace among builders. 

Also, new kinds of sheet materials are being developped and accepted as the sheathing ma. 

terials of shear walls. 

The current method for evaluating the racking performance of su馼 a wall is the laboratory 

full.size test. Howev巴ry， since this is a time.consuming and costly method, we can not conduct 

enough tests to evaluate the perfoImance adequately and reasonably. 1ndeed, ther are many 
factors and conditions which a妊ect the performance. 

1n order to solve this problem , an analytical procedure which can predict the performance 

of the walls has been developped in a previous studyll. The input data required are the load. 

slip characteristics of the sheet.stud nailed joint and the modulus of rigidity of the sheet 

material. 

As the nailed joint test is easy to conduct and its size is far smaller than the wall racking 

test, we can do a lot of tests under various kinds of conditions. If we input the results of 

the joint test into the analytical procedure, we might obtain the performance of the walls 

under the same condition, then, we can evaluate the racking performance reasonably. 

The obj巴ctive of this study is to try to evaluate the racking performance by using the 

analytical method. The shear wall of the “Seven by seven construction" was chosen as the 

subject of this study. The Seven by seven construction is a kind of light frame construction 

which has been developed in order to utilize the thinning tree of Sugi (Cry'ρtomeria ja抑制M

D. DON). The wall is constructed with 7 cm by 7 cm studys, 7 cm by 3.5 cm plates and Lauan 

structural plywoodSl ，酌.

1n the 五rst half of this study, the plywood.stud nailed joints were tested under some con. 

dition. Then, in the Iatter half, on the basis of the results. th巳 racking preformance of the 

wall was eva!uated. 

~ 2 Nailed Joint Test 

Test specimens and te自ting method 

Two series of the nailed joint tests were conducted. One of them was a test for investi. 

gating the scattering of the characteristics and the effect of the specific gravities of plywood 

and stud on the characteristics. The other was a test for investigating the effect of drying 

stase of stud when nailing and testing on the characteristic. 

Received December 24, 1982 
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The p1ywood was Lauan structura1 p1ywood with nomina1 7.5 mm  thick. The 1umber was 

7 cm by 7 cm Sugi. The nail was CN 50 which is a1most the same as the 6 d common nail in 

the USA. 

Test [or investigating the scattering and the effect o[ specific gravity o[ ρlywood and stud; 

1n an earlier study which has been reported as the Part 1 of this paper2>, a 10t of 1umber and 

p1ywood sheets were used for constructing the test specimens of the wa11. As these 1umbers 

and p1ywood sheets had a wid巴 range of specific gravity, they became suitab1e materials for 

this study. 

After the racking test, the walls wer巴 taken to lumber and plywood sheets, then, the test 

specimens of the nailed joints which were shown in Fig. 1 and Photo. 1 were constructed from 

these materia1s. The 1umber had one or two cracks on a face. Therefore. plywood was nailed 

on the other faces avoiding this face witg cracks. 

The average moisture content of the lumber was 14.8 percent. The test was conducted 

within 11 days after construction. Figs. 2 and 3 show the distribution of average annua1 ring 

width and MOE of the lumber. 

Test [or investigating the drying state; The sawn lumber of Sugi thinning tree is apt to 

warp by drying. Therefore, the Seven by seven construction is usually built up while the 

lumber is wet. How巴ver ， drying after construction might reduce the sti妊ness and strength 

of nailed joint, and therefore, the performance of the wall. 1n order to investigate this pro. 

blem.. the nailed joint was tested under the three conditions as shown in Table 1. 

Fig. 4 and Photo. 2 the testing method. The studs were cut from two 10gs of Sugi thinning 

tree as shown in Fig.5. Test specimens. W-W, were constructed two days after the sawing 
and tested within three days after the construction. Test specimens, W -0, were constructed 

also two days after the sawing and tested after indoor natural drying of 五ve months. Test 

specimen, 0-0, were constructed with studs which had been dried for five months at the 

same place to W -0, and tested within three days after the construction. 
As it was nine months after the fel1ing when the logs used for this study were sawn, 

they were rather dry. Their moisture cont怠nt at the sawing was from 17 to 18 percent. 

However, they had no cracks yet (see Photo. 3). 

Test result圃 and discussion 

The scattering; Fig. 6 shows the plots of the maximum , mean, 5 percentile exclusion limit 

and the minimum latera1 nail resistance at each displacement. This figure illustrated that 

the amount of scatter is rather large. 

The effect o[ sρecific gravity; The mu1tiple regression analysis was conducted in order to 

investigate the effect of specific gravity of plywood and stud on the 1at巴ra1 nail resistance. 

The specific gravities of plywood and stud were chosen as the predictor variables. The next 

formula is the regression equation. 

Y=bpXp 十 b，X， + bo -…( 1 ) 

Y = Q 1ì, Qmax or 1� (Qmax) 

Where bp and b, are the pertial regression coe伍cients， bo is the pertial regression constant, 

Xp and X , are respectively the specific gravities of plywood and stud, Q1� is the lateral nail 

resistance when the displacement is 1� (mm) , Qmax is the maximum 1ateral nail resistance, and 

Il (Qmax) is the displacement (mm) at the maximum nail resistance. 

The results of the analys:s were shown in Table 2. The test of the regression coe伍cients

was also done. The results ぷ.1owed that they were significant at 5 percent level. 
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The variation of the regression coe伍cients and constant with displacement was shown in 

Fig. 7. The magnitude of b. and bp shows the contributions of stud and plywood to the nail 

resistance. 

If we di妊erentiate Eq. (1) with respect to displacement, Ii, we get the next equation. 

dQ _ db'D V , db = ..up X...+ ..u, X. 
d13 dl� r d13 

...( 2) 

This equation means that the magnitude of d bp/d Ii and d b./d I� (the slope of the curve in 

Fig. 7) shows the contributions of plyw∞d and stud to the change of nail resistance with 

displacement (the slope of the curve in Fig. 6). 

Therefore, comparisons bp with b. or d bp/d l� with d b./d 13 wi1l give interesting information 

which suggest the mechanism of the resistance. First of all, consider the regression constant, 
bo. Although it should be zero theoretically, it is not zero actually. This means that there 

are unknown parts which can not be explained by the specific gravities only. However, as bo 
is almost constant in the interval 1l = 0 to 14 mm, it might not prevent the following reasonings. 

Consider the intervall� = 0 to 1 mm. This interval is very important because the displacement 

of nails which fasten sheet material to frame is in this interval when the wall is subjected 

to the allowable load (see ~ 3). At l� is nearly zero, bp is about double of b.・ As � increases, 
b. rises quickly but at a decreasing rate, and becomes almost equal to bp at Ii = 1 mm. This 

indicates that the contribution of plywood to the nail resistance is greater than that of stud 

in this interval. On the other hand, d b./d 8 is greater than d bp/d 1l. In this interval, the nail 
resistance rises at a decreasing rate as l� increases. Therefore, it can be seen that the conｭ

tribution of stud to this decreasing rate is greater than that of plywood. 

Consider the next interval � = 1 to 8 mm. In this interval, bp is almost equal to b., which 
shows that the contribution of plyw∞d is equal to that of the stud. While d bp/d Ii is almost 

constant, d b.ld I� decreases gradually as I� increases and becomes zero at I� = 6 mm, then minus 
at 13 > 6 mm. This indicates that the nail resistance does not increase even if I� increases. 

In the region 8>8 mm, while bp continues to rise, b. drops quickly at an increasing rate 
and becomes zero at 8 = 14 mm. This indicates that the nail resistance in this region depends 

mainly on plywood. At Ii> 14 mm, b. is minus, which means that the nail resistance in this 
region decreases as the speci五c gravity of the stud increases. 

These tendencies of the regression coe伍cients in the region 11 > 8 mm  explain well the 

failure type of the joint. The failure type of the almost all test specimens was the punching 

shear of the plyw∞d by the nail's head. If the specific gravity of the plywood is comparatively 

high, the plywood has high strength for punching shear, therefore, the nail resistance in this 

region becomes high. If the specific gravity of the stud is high, the nail resistance becomes 

higher at small displacement, therefore, plywood is punched out at smaller displacement. This 

produces the decrease of the nail resistance in this region. 

The regression equation for the displacement at maximum nail resistance shows well the 

same thing; the minus value of b. shows that the nail resistance reaches its maximum value 

at smaller displacement as the specific gravity of the stud is higher. The typical load-slip 

curves which explain well this statement were shown in Fig. 8. The nailed joint, H of which 

the stud has higher specific gra vity than L shows higher resistance in the region l� < 9.5 mm. 
However, it is punched out by nail head at smaller displacement than L. This produces lower 

resistance than L in the region Ii > 9.5 mm. 
The e任ect of drying state of stud; The load-slip curves under three conditions of drying 
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state were shown in Fig. 10. D-D showed the highest resistance among them. W-D showed 

the lower resistance than W-W in spite of it's lower moisture content at testing than W-W. 

The load ratio W-W and W-D to D-D corresponding to the same displacement were plotted 

in Fig.9. The load ratio of W-W to D-D shows the decrease of resistance due to high mois. 

ture content of the stud. The most serious finding in the test was the remarkable reduction 

of resistance due to the drying of the stud. The load ratio of W -D to D-D was 0.2 to 0.6 in 

the region 3< 1 mm. The phenomenon which seems to have direct effects upon the nail reｭ

sistance of W-D was observed on the test specimens; the spring back of nail and crack which 

passed the nai1ing part in stud (see Photos 4, 5 and 6). 

� 3 Evaluation of the Racking Performanωof WaU by Analytical Procedure 

Analytical proωdure used in this study 

In an earlier study l>, an analytical procedure which can predict the racking performance 

from the load-slip curve of the nailed joint and the modulus of rigidity of the sheathing maｭ

terial was presented. In the theory, the pure shear deformation of wall is treated. Therefore, 

the calculated results agree with the relation between load and actual shear strain which is 

obtained by the racking method using steel rods. Note that the shear strain, '1, is composed 

of the shear strain caused by nai1 slip, 'YN , and the shear strain of the sheathing material , '1., 

as; 

'1 ='Y.+'YN -・…・ (3)

The validity of the procedure for the wall constructed with Sugi thinning trees is obviｭ

ously 五ne as shown in Fig. 11. The subject to the calculation was the wall specimens, T 2-2 PO 

in the previous study釦.

Wan 棚闘truction

Fig. 12 shows the calculated results for four types of wall construction considering plywood 

application. From this 五gure， it can be seen that the height of the waIl (8' or 9つ and the 

existing plywood joint have no significant effect on the racking performance of the wal1. 

Finally, the three types of waIl construction as shown in Table 3 were chosen as the subject 

of the evaluation. 

Evaluation 

In Japan, the aIlowable shear load of the waIl is evaluated on th巴 basis of the load when 

the shear strain is 1/300 rad. The allowable load, P , was evaluated by the formula; 
P=Kn ・KL ・ P ...・ H ・........・ H ・ H ・ H ・-…・ (4)

Where Kn is a reducing factor relating drying, KL is a reducing factor relating the exｭ

culsion limit of the wall performance, and Po is the shear load at '1 = 1/300 rad (mean value 

of the population). 

The modulus of rigidity of plyw∞d， 4,000 kg fJcm2, which is recommended by the AlJ 

(Architectural Institute of Japan) was assigned. It was assumed to be not affect巴d by the 

drying state of studs. By this assumption, Kn and KL become the factors relating only the 

characteristic of the nai1ed joint. Howerver, they can not b巴 obtain巴d from the test results 

of the nai1ed joint directly. Because the nai1ed joint has a nonlinear characteristic and the 

ratio of the nai1 resistance under a certain condition to that under a di妊erent condition is not 

independent of the magnitude of slip. Also, the shear strain of wall, 7 , is not direct1y proｭ

伊rtional to the shear strain caused by nai1 slip, 7N (see Eq. (3)). Therefore, the factors 

should be obtained by comparing the shear loads which are calculated from the nai1 data under 
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corresponding conditions. 

Figs. 13 and 14 show the examp1es of calcu1ted wall performance. KL wilJ be obtained 

by comparing the p10ts in Fig. 13, and Kn , the p10ts in Fig. 14. Figs. 16, 16 and 17 show the 

variation of 10ad ratio with shear strain 踊 the resu1ts of the comparisons. From these 品gures，

it can be seen that the 10ad ratio is not independent of shear strain.-

T -6/T -M, the ratio of shear 10ad which is calcu1ated from the nail data, T -6 (5 percetile exｭ

cJusion limit) , to the 10ad from the nai1 data, T -M (mean) , decreases as shear strain increases. 

W-W/D-D, shear 10ad ratio of undried state to dried state, and W一D/D-D， 10ad reduction 

ratio due to drying, decrease at first as shear strain increases, and reach their minimum va1ues 
at the interval "1 = 1 X 10-8 to 4 X 10-8 rad, then they increase. The exsistence of the deeps in 

this region is unfavorable because the allowab1e shear 10ad of wall is evaluated on the basis 

of the 10ad at "1 = 1/3∞ rad (3.33 x 10-8 rad). 

Shear load of the wall at "1 = 1/300 rad for each nai1 data and their load ratio were shown 

in Table 3. The slip of the corner nail, 3< (maximum value of nail slips on the wall) and 

the ratio of shear strain caused by the nail slip to the whole shear strain of the wa l1, 'rN/'r, 
were also shown in Table 3_ 

Depending on the wall construction and the magnitude of the nai1 resista配e， 3< changes 

from 0.34 to 0.96. It is affected by the modulus of rigidity of the sheathing material t∞. 

Howevar, as the shear strain caused by nai1 slip has c10se connection to the slip of the corner 

nail, the maximum va1ue of 3< can be expected even if the effect of the mod1us is taken into 

consideration; it is about 1.4 m m  for these wall co田tructions.

The nai1 data of T series were considered as the population. Therefore, the shear load 
atγ= 1/300rad which is ca1cu1ated from the nail data, T-M, becomes Po. Alse, KL is obtained 

by comparing the shear 10ad at "1 = 1/3∞ rad which is calcu1ated from the nail data, T-5, with 
Po・ As the test specimens of T series were constructed with natural dried studs, Kn is given 

as the shear load ratio of the wall , W-D/D-D at "1= 1/300rad. P O, KL, Kn and P were shown 

in Table 4. 

Considering the reduction factor , KL, in detai1, the wall of which performance is calculated 

from the 6 percentile nail data is considered to be constructed with studs of 5 percenti1e inｭ

ferior quality. Such a probabi1ity may be beyond 5 percent. In the wood frame house, several 
hundreds of studs and p1ates are used. When the house is subjected to horizontal load, all 

stud-sheet joints and all p凶lat旬E

“Mu凶1t“iple M巴mb恥er" can b巴 applied.

This problem is exp1ained as follows; The resistance of the nai1ed joint is regarded as 

obeying the norma1 distribution with mean， μ， and variance， σ2. If the shear wal1 is constructed 

with n studs and plates, the performance of the wall might be calculated from the mean nail 

data of n, i , which are arbitra1y taken from the population. Such a mean va1ue, i , is known 

to obey the norma1 distribution with mean， μ， and variance， σi/n. Therefore, the 5 percentile 

inferior quality of wall is calculated from the nail resistance of 

~2 
μ- 1.64 ~_ 

V 揖

Now, if n = 100, this formula gives a va1ue which is almost equa1 to ,.... This means that 

there is no need of the reduction factor re1ating the inferior quality of 1umber. 

From this point of view, the allowab1e shear load was evaluated. The resu1ts were shown 

in Table 4 (va1ues in parentheses). They increased about 12 percent in th巴 case of B by in-
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troducing the idea of “ Multiple Member". 

� 4 Co町田i岨S

An analytical method was tentatively applied for the evaluation of shear wall which is 

constructed with plywood and lumbers of Sugi thinning. 

First of all, the plywood司lumber joint of which load-slip characteristic is required as the 

input data of the method was tested. From the test, the population of the load-slip characｭ
teristic of the joint was estimated. Since the wall is usual1y constructed whi1e the lumber 

is wet, the decrease of the nai1 resistan白 due to drying of lumbers was also investigated. 

on the basis of the results of the nai1ed joint test, the shear performance of the wall was 
calculated. ln evaluating the allowable shear load of the wal1, the idea of “Multiple Member" 

was applied. This led to the conc1usion that there is no need to consider the reduction factor 

relating the inferior quality of lumbers and plyw∞d. As the reduction factor relating the 

drying of lumbers, 0.6 was given. Final1y, in case of B, the allowable shear load, 320 kg f/m, 
was glVen. 

However, the value of the reduction factor relating the drying might change, if the drying 
condition changes. Therefore, the behavior of the nai1ed joint under various condition should 
be further investigated. Such a study is now in porgress. 
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Phoω. 1 釘接合部試験(試験体T)

Nail巴d joint test for test specimen, T. 

Photo. 2 釘接合部試験(試験体 w-w，

W-D, 0-0) 
Nailed joint test for test 
specimens, W-'V, w-o and O-D, 



-Plate 2一 林業試験場研究報告 第 322 号

Photo. 3 未乾燥状態での試験体と主材一割れば生じていない

Test specimens and studs before drying-No crack can be s閃n.

Photo.4 乾燥後の試験体 (W-D) と主材 (D-D 用) 割れが入っている

Test specimens, W -D, and studs for D-D after five month 
natural drying-Cracks can be seen. 



木質パネ Jレ構造に関する研究(第 3 報) (神谷・平嶋・畑山・金谷) -Plate 3ー

Photo.5 W-D 試験体における乾燥による

釘のスプリンクーパック
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Photo.6 W-D 試験体にみられた主材の割れー釘を打った場所に入っている

Cracks occured at nailing point, test specimen. W -D. 


