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第 l章緒言

技が固においては、 u由(，lIi怖が般めて ρiく、都市部に住宅が溢俗集'1'してい

ることから、 一 般に戸iJtて(1:官は狭い敷地内に余併なく佳 t没されている 包 この

微な状況から、設計点ーは広〈比え、圧迫感がなく、介.al!(ので有効にスベースを

利Jllできるプランを隙られ止と条例の'1'で l，Ulifヒする 'Irに n夜片 l註している 。 こ

の IIRられた条例に l士、 Jこj也の lよさ・形状やコスト iuiの !llJ題、斜線の|問題なども

挙げられるが、構造的安全性を俄保すること It財産としての け:宅を維持するの

みならず、人命に s ¥Iねる傾めてほ挺な・IfJtiである 。 1995{1・の阪仲淡路大 )1i災

においては 、!!~ J111な IJIIi1を雌保した・)1:が応仏!と弔えられる也築物の倒綴例が数

多く報(与されている 。 1山 jfj!_にいえば、さきに述 べ た械な北が国の住宅辿芯n且

況に起凶して、「大IlflI~ を確保したいがために、桃造的安全性をおろそかにし

てしまう Jという状況が常にイH'r:しているといえる 。

どのぬな工法においても設計プラン上では 1:1111に大 n日11を設ける袈求がし

ばしばみられる 。 しかしたがら、枠組箆工法住宅においては、通常は耐力低線

上に本平力に j抵抗し得る だけの 卜分な j是さの穫を釣合いよく配 IIIしなければ々

らないため、この綴な設計プランは 制約 される場合がある 。 枠組墜工法におい

て 間 口 に 大 1m1，を機保する手段として、 RC ラ ー メン 術造 等 に よ る 混椛込ーやm
I&: 材ラーメン等により門 )I;~ j押.i1tを探加する }JI};があ る )Hl

しかしながら、これらの工法をi4'*I.l墜工法戸也て fl:'をに i薗flJする場合、以

下の織な nn阻止Iがある 。

・廠工体系~大きく変!J.!:する 。

・新た な施ム設備を必要とする 。

・新たな材料利 illを必要とする 0

・貌 l防止.I!設が大規模化する 。

そこで、本研究では、 RCラ ー メ ン hYlj1f ~平による泌 側近E や集 1，1(:材ラーメン句

による門 J担構造に か わ っ て 、 l 述の|出題 J~i， を解決できるような枠組情工法住宅

な ど に 過 し た 大 1)1111 を判 つ~ 川的な に怯を 11日発 し、実際 ω{上'壱への適応を検討

した 。



まず、首~ 3 ~'i で 1士、 1止*の Jl~ 且~} li在[.t'lーを析かし、(f，.¥J:の水平せん断耐 )jを

町佐保 υI能 tt.門相 附1;]である「木 '1'0主!凶|川)F.t~ パネノレシステム J を新たに考案し.

その必.+:慨念を kliベた ψ しカ‘しながら、木質性ih"I 1"1明パネノレの t，Yll1I性能に IMlす

る過去のデータがないため、 J，cA正I'Y.JなノJ学的 i'h~g を lìi.・ 1抱し、fI:慌の 1m 旭点を 191

らかにする必~が1:じた " そこで、 U~ 4 l;f.で It、:l!ょによる木質複肘門 J型パネ

ノレの水・1'-せん断試験を実施し、せん l析附111'1:および 舷 波 形 状 の j" )，/，を件、本工法

が~)I]的な性能を持つことを1ì(t: /.!lした 。

百;4市:で jl}られた jjl比 か ら 、 特 定 の プ ラ ン kにおいて本に訟をjJl:i川するこ

とは nf能 であることが縦泌されたが、:l!際に ill築物に i必川する場合に(士保々な

プランに対応する必壊がある 。 この憾な場合にがi々 のプランに対応したスパン

バリエーションのJi大試験を行うのは現夫的では なく、モデル化による定地的

な1'1能の T'iWIが 必要でめる 。 本工法のようにグイアアラムを合む梢造作の而内

せんl祈性能をi.i::1止がJに予測するにあたっては、合似たどの凶Hiの IflI内伸利権 It

if1 ~な:ll' ぷ の ーつである 。 近年では、 1*1，;糾が1;"， iむしつつあり、 ー般の (t定 ill

設に JTJいられて い る 合 板 が ラ ヲ ン 合 板 か ら 到 来 附合阪に移りつつある過渡期で

あるため、未だ宣|袋樹合tb(の而 F人l抑性に限lするデータ It不足している 。 主た、

測定 )J法の品1 1科化が急務となっている現状をふ主え、百~ 5 r;f.で l士 、 ラ ワ ン 合 板

および量|必樹介阪の l町内せん断仰性係数および1百i内 1111げヤング率の測定を試み

た。 nllli.E法については、スパン/はり背法、 Ifii内ひずみ ・ たわみfJ~ m法('Y-6 

it)、 TwoRail Shear 1.去の険討を?子った n

~1 6 tl で 1士、本'l'r門明パネルの lë 寝付';1在 !!ï ポを ~III 1授・ 宅ぐさに分出世し、 f干

構成部iの例 ))11の )J'7' 的1"10 状を町I! ;}t{した 。 主た、耳~ 4 i7i:で 1Uられた知比をもとに

スチアナを附するなどの改良を行った ~III '.主部分についても検討した。

第 7 t;そでは、~ 4 j'~f で科られた It 係 1: 、および試験法上の rm 題点をふまえ、

改良された木賀線府門担!パネルの:x大水平せん断試験を実施した 。 各部の詳細!

な 7ì~ !f¥山に凶 す る知弘を i性た “

第 8(，1'では、本'l'r門相パネ Jレの押fl~ .iil，& JIモデルとしてラーメン ・グイアブ

ラム(JJ'JTJモデノレを鎚楽し、第 7 (~で 1{トられた知 ~L をもとに妥当性を検討した u

白H9主主 では、 m81;'[で検討したモデルをもとに徳間水質 l"IJ担パネルを適JJl



L 1こ税実作Jな F'iiliて ft'i:;プランを :tl.l1i::し、州込td1t ;r卜を検討 した υ



第 2j聖 既往の研究

2.1 狭小敷地に適用する霊式木質系住宅の大関口

先の阪 TI'淡路大波災で 1'1: 1 W.-'i に大古 t~ IlH r Iをとった木造(1:'1'::の伊)j袋 'J.例 が

多く比受けられた 。 1川これら市骨i)の木造住宅を{tめ、 (1ご来'Ilk飢構法や枠組 l怪

工法などの 一 般的木氏系 fl・'を Itil<手|抵抗~ポを耐 )J 1，雪とした鐙式併話iであり、

一般に大きな IJHIlを確保寸るには泊していない 。 人:IJH I1 ;を fTする夫大本;(;11. 't: 

の水‘ドノ]に対する挙動については、 w*らS)6)はfI話心事をー定として微々な殴

配置で申h~且 tvi i1; 住吉の:k大木、lミ)JII)J 試験を行っている 。

大日目円を与)ÓlJl寸る方法としては ~l- くからラーメン例逃が 一 般的であり、鉄

什 iiE、 RC造など の 榊 造 形 式 に お い て は 今 日 大 き く発 j民している 固 (to来有h制l椛

IE.や枠組情工法による戸 UUl''1::においても鉄 'jlm、 RCi1tとの悦椛 iiil形式によ

り大日n円を '-'f見させている (91)は実務レベノレとして 一 般的に行われている 。 1Et構

造によらない大開 11形式として、小 4まち IIは i財部分を1/.;1求材 1")JI，'lラーメン、

2、 3~;キを枠飢t':.'g工法 fl 係とする 3 時Hll て戸I!住宅の設計条件を必定して 1"1 }~1 

ラーメンの耐力と変形能ノJ:および設計 11;を M1~~f している ω 三 井ホーム附円で I-t

小訟の設 ilH去に)，~づき集 IJ~ 糾による半脚|接ラーメンを 1m 11:刊に採mした枠組峨

工法戸I!て(l:での陶品化に成功している 。

終的ら 4川士、(1'*如h車n併 f去の布Ii問'1を円的として木造:J I~守 主Ilて j占品目 IJr JIl 住宅の

] 11¥1部分を必定した r'JJ.¥'1ラーメンの耐 )Jと変形能 力を制作している何

2.2 霊体のせん断変形に与える鉛直荷重の影響

.j'f:来 '~1h 制 llo'lf法や枠組 l笠工法による住宅の耐)) U，~ I:J:水平せん|析力に抵抗する

ことを門的とした耐 jJ要 Jさであるが、日In!iに鉛 1''[向屯 を !U.lしている 。 山:1n剖l

が 小さ い砂合はこれらの鉛 11'[ 前市 は均 一 に!~ lflされる傾向にあるが、大 rmnを

設ける場合は納堕郎分が大きく軒}抗日:IIRを:!1J1lする可能性が尚し、 。 鉛 u'[(，I! ifI 1'1: 

水平せん断力に Jだ轡を与えるため、この点を考慮した ~'I( 側が必要となる 。

ili.1カ曜の強!!f.の災験的評価 Jj訟は、:tに以下の 3つに分航される 。

①岡本式試験 )j法(無線所式)

② ，1主荷式試験 )J'tli 

4 



③タイロツド式試験 )ji1， 

①は我が IhJで tnJl!されてきた )j11，であるが、実際の w築物において耐)}~，!! /s水

平)Jにほ抗する場合は虫n11'( {IN ，11を!'IJliした状態にあり、これを反映していない α

②ばこの点を」雪脱した試験訟である 。③は北米で J担給化されていた JJitで、 II'C

5e日空等地:脚部浮きとがりをいj点することにItnし、 JIIjJfrili'?-き kがりをクイロツ

ドで J匂~ーした試験 )nt である 。 また、 J'f. liiIiに際しては 、①と②はで 11:見かけの

せん l析変 形を IIIい、③はよIのせん附iif_ }診を月1いる 。

試験方法②では、 IK:f11'[ fW if(が どのように 水平せん断 jru.f)J に l~ 悼を与えるかが

ifI'llfであるが、イ'i};!j川"11:鉛 11'(情 iT(，3;水、下川J.tJ 111，' の倍 付Z 脚古1I の浮き lニ がりを ~Jí

i符に jf~ 京し、 If1H )} が大きくなる引を実験 (tJに 191らかにしている a

2，3 合板 の函内務性係数

合収の l町内せん l折事j¥性係数 (panelshearによる jfg11'1せん断に対寸・る性質 )は B

トloren& E. Saarman'o人大 1段、縦 rll、平 )1:11 )12)、 ，¥Ii>1.'町、および佐々木、制久

1 4 1~卒の 報特がある . Ifl来、 illI材料の而内せん断仰性係数を求める )j訟としては

いわゆる ASTM法 (ASTM D805-5 1)が一般的であっ た が 、 実 質 的 に ボ ッ ク ス ピ

ームなどの変形挙!J1J)è 一致しないことや、同!論的に 1"1 転モーメントの ~Jヒや .hlì

強材による変形拘束など の試 験 itの rm脳点が指摘され、jJ~ 1;[l (rJ ;なせん 断試験を

来撹したものではないことが明らかとなった 。 これにかわり、大熊 1))16は，[健

に合板の而i内せん断卵性係数を測定する試験法として改良 LW1.去を総 l惜した 。

改良 LWrl，は日f'fe..，'1"' レベノレで 11'I材を!11いた l控休や創立留さなどの物性試験におい

てffl.イでも信頼性の向い )j法として Jr!いられている a しかしながら、試験体作成

が被純である点、試験体形状が小さく宣|必附合阪などの比較的大きな欠点張ぷ

を合む材料の試験 に i必dt1.い点および iEI~. なせん断独さが求められない JJi から、

ASTM D2719-71の Two-RailShear iよを 川 いた iN'fJlliが 凶 内 で も 行 わ れ る よ う に

なってきている。川t判例え i宮、私立沢、 nij--i<;}l江川は改良 LW11ミと Two-RailShear 

i法の阿 11;を川いて、パーティタノレボードの I('I内せん|折性能の詳 自liを行っている 。

一点、材料の 1111げにおけるせん l祈付加lたわみを利 mして、スパン / 1士り 'I'f

を変化させた数回の l試験による問 'J)I~ 1白書~から l日l げヤングギおよびせんはJi仰1'1' 係

数を求める)Ji.去を Wangaad2川、海在 JM21
)および，'s、<1

'
fi!，ら叫が試みている 。



2.4 !il:ダイアフラムの変形予測

作 M11礎工法のも，Y!i1!(Ifl.休 Ii:1:に 介 阪 や (I'1"\'フJ' ー ド J~ どの l百l 材料 を 、 l麿枠に jlr

Hち して仇{I占した耐 )J1樫より hY11まされるが、その変形挙 )JUJを H，リ -，1るこ と は術

造設 111において極めて ifl主主である 。 そのアプロ ー チを仲谷川11:以 Fの織に 三 つ

に大目1Iしている 。

①実験 A を;fとめたもの 。

②イilllUll楽 Itの適 ITJ。

③J11!論式の誘導 。

①は 一 般にイi1ìJJ 純聞が狭いが、~(J: の t世情卒 シ ステムの t.~ 本 11:この )i 訟を IÎ有

者占としている 。

②はパ ージ ナノレコ ン ピュータの向性能化に 1'1:い今後実務 iliiでの，fllJIl ，11 !ol 符さ

れるが、予測に対する信納i'1'が I向い j豆I百1. 1資料の附>11'1:、釘ピッチなどのパラメ

ータと変形との関係を II\~ 接被討する li- においては不利である 。 !lli' n "'H'I"t 無 IJ:1

n殴および IJIln!遣についてのイf111~ i!¥[説法解析を行 っ て い る 。 ま た 、 楽 、 佐 々 木

川町l立半開'Jj妾フレ ー ムとグズミ要素化された I却材による解lJr1"・ Itを提条‘してい

る。 こ の ほ か に阿森、照正、府 ITI""・)J.は本 jg耐 )Ji在の仲村と I官I1;jの何事fす ベ

りについて有限~系 Ib 解桁を行っている 。

③は、 Tuomiら刊による J，k大耐力推定式が代ぷ(f.Jであり、これをむとに幾つ

かの般大耐力や変形を了.1)[11するJ]I!論式が発表されている 固 平均(132)は Tuomiら

による I並大耐 )J挑定式をもとに変形 F測 zえを誘海した 。 仲谷川は間際の考え

方から 三 角 IJH'散をIJ]いないせん i析附Il tl および)f~大耐力の予測式およびより術開再

な近似式を誘将している 。 杉 11，らJJ山、はより 111.純な仮定を従察し、無 1m11およ

び問 n"宅における:J.f川 (1'"な略悦式を渇いている 。 主た、鈴木、!除胆(-'"は合板量T

打ち 1mり陛の 1fJ長合計I1の挙動についての;:JI;験を行い、これらの変形予測式を検

JiEしている 。 枠組慌 1:1.J.;i:ll ~物 fiYI l1J・ il l 第[ ~'f/針川では耐力 1\'1':の而i r).1せん断|坤1i'T.を

計算により求めるにあたり、これらと同級のr.1算 )jltを記載している 。

2.5 木賀住宅における保有水平耐力設計

保有水平耐力説言|ーは~ 築 物 の 耐 川年 限'1'にi1'i.i也する可能性のある大地緩に

対 して 、倒 壊に受ら々いことを ft(li泌する設計であり、訂辛子 Le，;)J!.!U没;11が係性仮
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'Ëに )c~ づくのとは 'J~ なり、終 }"j 'Jm皮の討， (，lIiに対して呼!t'l;)或まで考慮寸る設計 1既

念である . tfi令とは高さが 3I m を経iえる!:l!築物、あるいは刈さが， 3mを超え

3' m以 F、また は 'I'f，1"[，が 9mをJ:ijえる ili築物で、 ~I'I t't主将、(，，¥心#、協かい匁 hVi

の応ノJの'，'河川 し計算を行わな b、).j)合は保 1.I;k、IE耐 )Jの計算を rtう必'l¥!がある u

終 }"j~泊t }Jtを kl'(，lIiするためには、大変形にどこまで iAi.J)J が保持されるか、す I~ Jコ

ちlJl築物の水平 ;)jに対する粘り強さを評価iする必裂がある 。 この粘り!措lさの JH

f::iは併造特1'1，係数 D.，とl呼ばれ、木造では妹:併の J彰式と然村iの性状により 0.25

~ 0.50の h立が illF&大阪が)tめる )jW により~~: 111 した ~fほとして法令|二 与え ら

れている 。 鉄什造、 RC~など 1"1後合的に WJ -~る D， の研究がi!I!んでおり、多く

のデータ荷積されている 。 しかし必がら、水質併 iitにおいて l士、 f[，休材料のn
1'iにばらつきがあること、俊介メカエズム 11:品i械な後 J防挙illIJ;を示すために lji純

なモデノレに"iてはめることが縦しいことなどから D，に 1刻寸ーる研究 l士充実して

いたし、 。 この背 j正の 一 つには ，(E*幅h草11村Illtや枠組懐て Itな ど の 位 式 木 質 構 iilーで

は ~~l lì の自~llJ:計算シス テ ムにより構造日l 採が f前田再化され、情造計算システム の

仁胞が実務に定府していない点も挙げられる 。

術iJl、 tJU.{.;、 11，lJ5、‘1'-!1!f 31)は尖大木造住宅および:.4人ー i笹ω情造特性係数 ρ』

怖を検討し、変形レベノレの g'l'似からは阿有が Iril限度の怖を示すが、術1[[レ ベノレ

の評(Jiliからは;.t三大{佐 官ではイj-(主する i笠の変形が J必 J芳により 51\なるため尖大'ì~の

D， fI向に Jtして小さ な 航 を 示 す こ と を 報 告 し て い る 窃

{呆イT耐 f)を罰'u刊するヒでは情造物および接合却 の 降 伏 耐 力 の 評 fdliは改ま'Ut凶

子である 。 降伏耐 )J(;>1'制liは;庁作 It;:)J 1Jr 設計で l士仲伺il!ti削件lで降伏 mH力を評佃i1

るのに対して、{~イ'ï;k手 l匹1 )J ;設計ではg'V_性域を考rLiIrし、~~性 $îí 四を趨えた点、で

降伏耐力を評価する 01'干伏而UJ評価 )jItには幾つかの方法が提案されているが、

安村らJt)39)J士費Tの降伏 l制力および耐 )J慢の降伏せん断耐力の持制li)Jitとして、

欧州島』除で mいられている ENTC124，117による )， 11、の改良?去を提訴さしている ロ

この改良法で 1"1~半期 l 情工法唱の抑制において、而11J俊せん断試験結果、釘桜合

的の l iìfi せん断試験より求めた I~H 算航および ~TJ長介前l 降伏 )11' 論 lとよる計算怖が

ほぼ 一致することから、 lìU~ の降伏耐力評価 )J 法よりも適切に降伏耐力許制liが

可能となると側倍している .
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第 3章 木賞複層門型パネルのシステム

j寸lJlit "t f，ど設 alプランヒでは!fU)線・:i;.f;・慌の鋭....，{からJlOnに人:lfH11;を設ける'll!

ボがしばしばみられる。しかしながら 、t¥けIlU注工法 i!:色においては、 idJ.l)J 情献上に

本乍 )J に J抵抗し得るだけの 卜分な長さの伎を ~J一合いよく配間寸る必要があり、大き

なfJfl円を確保する設計プラン l立制約される場合がある。

例えば、相IrIi郎などによく凡られる 110口のまltい敷地にピノレトインカ ーポートタ

イプ ('ltWI刈必明)の住セを惣定した場合、 Fig.3.Iに示寸一係に 出ilAの耐 )J壁紙!1:: 

に耐 JJ墜 を総保すると '<<1品IliiJなどに俊民さ 91cm以上の唯を配さねばな らず、 開'lI秘

ゃな医上の支附と~る。また、 削 った {立 (~j~ に I~t! 1，丘された水平曲j.J7J 要kil士t品物に 1M心

を与える u しかしながら、 Fig.3.2の憾に動線呼を優先させ、前而の耐 )J(涯を 1[i1り

去ったプラ ンでは地波 )J~i~; の水平力に対して榊 iit 安全 k締めて灯ましくない結果を

附く 。この織な rmM を解決するには、 F i g . 3 . 3 に '1ミ す 僚に\fl)JkIî!やお匠 J~ }fjlJ涯にな ら

'"ぃt'Uß'の Gt~ や村:を用いた門型都 i主要素で点、!ι 而.J )Jを権保し、耐ノ]慢の代宇15とする

ことになる。枠組壁工法において 門引精 進而:I/J要点を適JlJするには、 RCラーメン

構造等による混梢i置や!tfOC材ラーメン等により 門押'ij，Vf;;'yを l采川する )JI):;がある。

u!築材料としての木材l士他材料に比較して 1m工f'1・if.[{il比強 lit• filii l科 ・市制・・

廃来日1I地・などにおいて極めてバランスのとれた'i'iの向い 材料である。 j世言すれば 、

小規模土II築においてはJ庖工，行に とって大変取り扱い易い材料である 。 木材 ・木質材

料からなるイE 来期Ii荊l 締法や枠制1 1控工法などの水質情 iit 住宅 I立現場地工性の ~-li い点が

特 j正の一つである。実務上効来的に1"11恒例 造を在米側主11情 11，や枠組煙工法に i直川す

る場合、その特長である J)l.Jj，l J.迩よ1'1ーを 析かせる手法が好ましい。また 、設計 ・施工

ヒl士従来の手法体系に近いものが守Jましい。it'i:: ul 設に jj~ わる設計イ町一、 h古工'i'l' )11¥ r， 、

施工作業者は従来砲の下法 体系を経験的 に身に付 けているのが通常で あ り、その Ic

で実務において安全性、合珂li'J:を陥認している 。 現場工位の立場から 勘案すれば、

鉄 ' 1~1 ' ラーメンなどによる i況桃jlIによるアプロ ーチは作業工純 l: で従来と l立 5'1;なるて

絞要素を合めることになる 。工程計阿を行う為には、 亡続出芸品号としてその工脱が要

する 時rln・人 工数 ・必銀 ra:l(専門脈頼、 iTI憾など)そ定地的に抗日鈍する必 ~jがある
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しかしながら、 JQJ必総 τーを'fì')11!する貯 にとって'J~t1/1: 11業、 WJi行 v)投入がある場

合l士、 [f.!;t!}2 J~ を主[:I，U内に F 出'/することは燥しい 。 これらの定/，~';'f (dliの日unnがほ

し、 JM介 11:てn，niI'Iiから (.dl'lされる IJ者11¥1 .コストなどのアウトプット (/J(，; Jri i'ioがドが

ることを怠1床 し、 期u本仁 'Jf.の械 にj凶iji'l-tクリティ ;!Jノレ パ y、(r.f'，t全体の所要 lmlillに

M斡iを与える主将上のノレート)1ーにある(1iJl(ではそのl必勝が大きし、。 さらに、施工

作J!I!，可ー 11:1関係工仰との訓殺を合めた新たなに科~ ~I- 阿を丘訴さする必要があるだけでな

く、新しい 11βI!)，C触を J宮l¥¥tせねばならない。 新たな'rJDI' )，C司f:の作成は全ての!i'1!I1.ミ

スを除去し得ないリスクをぬう ω

事Tl韮f干による r'l)但パネル榊造はこれらの ll.でイ(，(.1/である 。 しかし必がら/，町脇に

長さの短い"111/1花を舵する大 1m//I"I'l1パネル l士、充分々木'1<耐ノJが間l!保できるかIlj/ら

かではない"

，{ri材 を枠制 に釘接合したダイアフラムによる情パネノレのぜん断耐ノJ'せんl析|中l

1'1:は、[師材と枠材を接合する釘の数によって大きく /ι-Iiされる 。 {除設すれば、特定

の怪長さにおける水、1<せん ItTr)Jにほ抗しうる約一効な j'1本数をlI'l}mさせることで 1慢{ド

のせん 断耐力・せ ん断剛性を rI!1ヒすることが可能であると考えられる 。 そこで、本

情法で は一枚の峻パネノレユニットの何而に I{，i料 を施すことで、パネノレ l枚あたりの

釘本数を而i材片 flii張り而IJJ1慢の 2f汗 に ~.'Iやすことと した a しかしながら、より広範

な設計要求に対氏、するだけの 水平耐ノ7を確保するに 11:、パヰノレに対する而材 /M汗iiI~'; 

りだけでは不卜分であると ιlわれる 。

現行の (1"と設計における本w耐 )J~I ~?における墜 l止日ト l'Xはせん断 )J に対する存

耐 )J1笠の Mt>"1モデノレである ω 一般に!日心 を .;.;-慮、し必いなら代、ある屈の木、"fiIli.j )J 11: 

せんI析方向にイI効な低til嬰ぷ がどれだけあるかにより決定される 。 換 言すれば、せ

ん断方向に有効 なl抵抗必ぷ 11:~{[伊l して木平 )J を或る程度負担可能であり、パネ Jレを

桔H'1化すればその枚数に応じて、せん Il.Iil，的11'1ーをj刊}J11できると J号えられる 。 l，ollJキ lと品i

府化により、昔日jj'[荷車に刻する剛1'1:・強度も{汗数i'1(Jに r{'J1二可能である 。 よって、複

l('iパネルの枚数に介わせて J在俄怖 をJ¥'lや し、必憾 の強広を確保することができれば、

特ÅÎ:ーの明書~に対して、充分 11: 明石tに見合う水、11耐力 とfnI広何 ifiぷ持耐 )Jを雌 i民 し似

ると子地Jされる 。

12 



主た、胸1~il j良介 )jrJ，1士、迎 I111: 1!E米の設，i! ・施しノ ウハウを高li!J¥寸るために、

l札iJ~σ') '1ミ-/レダウン金4却を JIH、る ものとする 。 雨'Ji，り L、1j!.lr1パネルユニットの)¥

側 ~IJ 慢の l，t'IIλl側にホーノレダクン合物を JIJいることとなるが、この場合、 hlJI\.~阿部 1"1

'1仏に対する問転問tl i'J はあまり)!JI 符できない“しかしながら、 ~IIJ 峨に大き /c モーメン

トが ~/I ， する心配がないため 、安全 Ilti ではイf 似j と考 えられろ

tJ.I，.から、比般的大きた日日 11とIk'1<耐ノJ;を1"町立寸る ために Fig3 4にイ:す以な枠

組惜工法型の本質彼肘 I"J)\~!パネルシステムを号見ざした 。 以ド、本シ λ テムの要 I，I.~ を

!o}もげる s

・構成 li~児湯川l 二I が谷弘 t~ 情 ;;<;nl 本 1;1' . -+-i'i材料とする “

・俊合は、従来職何で対応;できる釘俊介を).~ -1.:とする i

・脚部 jJl介は従来の設 JI.. 1.陥仁ノクハウを縦 1(<.し劫い、一般的なホーノレダウン

金物を 111，、る 。

・大きな!日|口を般(~:ずるために、 }r~jkl士幌 j長さの知い布IJ 慨を ~t;j IJUIに配した 1"1~~ 

ベネノレと寸句る

・せん I析而.I)J. liltl('1 を，üj めるために、Iji~'i パ才、 Jレユニシト liifliHI何 l前日，'ì りとす

る。

- パネルユニットを，1U?itJに総数枚殿町iiL.、昼Q，)< tail力を確保する 。

・拡{府パネル liilii材 .lTJiつなぎ材を月lいて量T{産合により 一 体化する e

13 
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第 4章 木賞複層門型パネル実大函内せん断試験 I

~. t 目的

，f: 1'i lli Ii"i 1"1 11'1パネルについて l士、 1"':桜町Jなl民自の市|究が伴照でありそωノJ学的t'1

J伏 lこ 1)9 して不 IYJ である 。 木市では、木質綾川門 J~II パネノレにIJ[J する JJ 学的性1止をJeM

するために、:n大慢のITri内せん断試験をiJい検討した "

4.2試験体

試験{本の概裂を Fig.4.tに'J'寸。 試験({-;は、 JAS枠組出 工法川製材で倦枠組みを

1iい、まぐさは l析I市416(387X90mm)の JAS2級桃 iiE川集hX材をrn"、た.，市材 11:JAS2 

級附 iilfll 合仮 (11正さ 9 mm 、 3 ‘ X9 ' !:長、古 I-æ 樹 ~i~ Jl/. 3フライ)を川い、 i，l，''[)j ["1 をぷ

阪の繊維 )J1句とする縦長りとした 。 脚部と)，~ r.世 fh1.1.の緊結には見H司試験体で 8'"、

Ij¥J(サ試験体で 4 *のホー Jレダウン イIt物 51-10-25をJIlいた S1-I0-25と1111H，~を桃成す

る住とは SJ-f0-25 1本あたり 5本の MI2ボルトにより緊 IJ，した。 Iml司の釘 Hらに

は CN50J}Tをl止mした 1((1村以外ω釘打ちは{]:定金融公 1，1，枠組l堕 Lil;fl係川にポじ

た。

実験には品iJCfj試験体(Ooublewalりl体とそれを解体して釘を締め l在しした lj¥肘試

験体 2(f;(Single wall A. Singlc wall日)の汁:l体を供した。 思i府試験体 11:，試験後、こ

れを椛l戊する 1)'.周パネノレ:<{本に分前rrし、，(，日材 を交換して各 Ijik1試験体とした。たお、

l)l.同試験体の而材の ~f ~ 1ち!主的 11:、主「のせんl析'Ili-l)Jを肱保するため、 111附試験休で

のiiTJTち(¥Z1，白とずらして供試した。

4.3試験方法

復帰および刊¥}iij試験体は Fig.42に示すような )J訟で水平せん11)[試験を行った ゆ

す在わら、:J.n克 JIln年の状態 を>¥-・ 1直し、耐1'まぐさ受け 瓜|ー 付近の!Tfî つなぎ Ic に ~I I 圧に

より、 Table4.1に示す条 fドで鉛 1"11"1})し、 ~III E パルプを閉じた状態で水平せん l析

試験を行った。 水苧加ノ)1士、首11[[ジャッキとピン俊介された鉢巻き明 治 J'により A

fcl'f した 。 実験で i士、lE A 交信繰り返 し (olll]j:を IJII え、 J止終的に mlllõ ジャッキの引 ~J~ IlliJ 

で似i点させた。 1111})スケジュール f:.t試験{{-;rn :;il付近の変位をもとに、ジャッキの 'il

4人IJlIJを I[i:し、。→ 11600→ 0→ー1/600→ o-+1/300→ o -十1/300→

15 
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Fig.4.2. Testing method with vertical load. 
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Table 4.1. Verticalload for all specimens. 

Specimens Verticalload (tonf) 

Double wall 1.0 + 1.0 

Single wall A 

Single wall B 

18 
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ー11120 - Pm" → 0となる慌にわ った(Fig.4.3， Fig.4.4、Fig4 5 )， 閃'1'の横制lは

測定インず ー パノレを - ~とと仮定した 11年間 ~qh で、 )JI1 )J '1'に;lI-~IIJ した測定Ii~i I:Xを示す。

鉛~'[および水平 ("1 -;r( I士、科 ~II J.fジャッキと試験体ーの /:11にほ付けたロードセルにより

検知1 した 。 また、 ~11 t世 ut 下の桁 J~l Ih J~ 1'1: ith I樫脚部 と試験~:;を祭給するために川いた。

4.4結果と考喫

試験体の各せん l祈変形的を Figι6に従い、以下の綴に定J官した 。

~L かけのせん l析変形向 Y.

H， - fJ、
;{l' tjll堕:九R~斗τニi

fl， - f1盆

lc 111111& : Y.L ~斗工ニニi

itlt恒例Ifft¥の|百1'1伝 ffl0 

V1 - fヘ
川崎 :OR=47プ

l'← V 
lc hh rを:。 :=-L774

4.4.1 各部の挙動

Fig，4.7、Fig.4.8，Fi邑 4，9に各試験体の水平前.iTIに対する見かけのせん断変形 1(1

Y.および袖慣例1m¥の回転変形 Ifl0 (J)関係を示す。 tr.おの制1¥去の変形挙!flIJはほぼー

放していた。 これより、水平 )Jが均等に伝i主されていたと考えられる 。 また 、I"JI型

パネノレ全体の見かけのせんl析変形 I-tUJIげ変形を除け 1:1'、主に Hllli'を脚仰の回転変形と

/4lt¥笠の誌のせん IIJi変形の!成分よりなると巧えられる 。 いずれの試験体においても 0

が Y. の 60~ 90%を /1めており、比かけのせん断変形は主に脚部の岡松によるもで

あった 'Jí.が明l らかとなった 。 これは、相1tl\12 の長さが短いので、 制!日，~ e ).，cj斑f台H，を緊

ilLしていたホ ー ルダウン金物 Ii日 の目I!雌が短く、 itlt"，空抑制の阿松長Ucが小さかったた

めであると考えられる 。 これに対して納刊をの立のせん断変形は、 E主iモあたりの IUI~Æ 

に対する釘十lら本数が多いため、小さくなったものと考えられる 固
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P 
+ 三 工 司

4ミ

HO 

Fig.4.6. Measurement of deformation. 

十'4

N 

dミご

Notes: Ho. f-f1• f-f2• fl3' 1-/4: Horizonlal displacemnt or El巴clricaldisplacement 

m巴lersfor horizonlal displacemen(. 

V1• V2， V3• V4: Vertical displacemnl or Electrical displacemenl melers for 

vcrtical displacement. 

171 : distanc巴betweenH1 and /-12， 

172: distance between H3 and H4' 

21・distancebetween V
1 
andη， 

22 : distance b巴twcen113 and V4 
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Pmax = 5.308 tonf 
~ 
~ 
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。

Fig. 4.7. Load -shear strain curves for Double wal1. 
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4.4.2 せん断剛性

Tablc 4.2に判定の礼かけのせん断変形 (flにおける (:fiTiと J位大 (I:fifiをぷした 側!

1¥1胸Jt~i~ r}) [f'/II民変 Ir~ が比般的大きい ω で、 ~ò かけのせん|祈変形を J島市として、 p r ~ 1 I ~jl 

を巧臨すると、 /)T ~ 川 20 は 2/3 P"ux よりノトさかった 。 3/ 4Xf'" l'I20X 1/130をよ位め

るど、複肘試験体で 14.6、 Ili}，同試験 11'Aで 75、Ijiwi試験休日で 6.2であった a す

なわち、本パネルを i曲1:tの耐Jノ}li~ に li~~ 換すると、 li~f日本日の j是 ð 91cmの l肢と比較

して、品i~i 試験体で 3.2枚、 lii的試 験 体 A で 1.6校、Ijq'i試験休日で 1.3枚分に 1日

吋司るせん附「剛i'lーが姉保さ).1，たこととなる 。

4.4.3水平せ ん 断耐力への 影響 要 素

Fig.4 10に各試験体の処/;t;(，If IT(I岐における}'-Y.IIII線を，i、した a 主た、 Fig.4.11

に科試験体の処1;d庁jr(l止に おける 1'- 0 1111線 をぷした。 各 lii附試験体は複層試験体

の半分限度のせん 1111~l1JI i'1を示した'.このととから、 IIIII''II'~ I¥'{パネノレを 2枚に位制寸

ることで水平せん |析 )J がが~ 2 (在になる‘}rが明らかとなった。 Fig.4.11では試験休 日

より鉛院前坑が大きかった試験休 Aの}j/)¥ 0が小さく、鉛 11'[(Jr ill による脚部 l叶転

変形の拘束が枕辺、された 。

4.4.4磁簸状況

Fig.4.12に悩im状況をif-、す。 各試験体とも、水、IZ(，:i r!i:の l付加とともに flll慢の合板

の加 )J.(，i. 付近に市外f4!.hii (膨れ、へこみ)が f夜祭された。 J位大 (，Ii111付近では、まぐ

とkh1控 の接続 m~ の同制に水、Fまたは垂直に (f1裂 が ~/lô した 。 ilIí.f:，jのパンチングア

ウトは釘を 2タl以ヒ打ったために 事11えられたと巧えられる 。 kll唯一まぐさ接続怖の

MU裂は顕著ではなかったが、 )III)Jrf1.r~ が ~h 暁ーまぐさ 接続仰の 1mきをい1点するが1)，!lo 

があったとも考えられる .ー長た、 NII明脚部の町阪により、 1m材 が ilhl陛 下端でよt礎 jfi

具に接触しJEl裂した。 プレームにおいて l士、まぐさと脇村 を際給する CN90の-rrJl 

にn-き lニがりがめったロ主た、アンカーボルトとの接続部付近でホーノレダウン金物

の 1111げ変形が{i'{iiM!.された。
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Table 4.2. Load corresponding lo the indicaled apparenl shear 

deforl11ation and maxil11l1m load for all specimens 

Load (tonf) DOllble wall Single wall A Single wall B 

/' Inoo 1.83 0.97 0.74 

P 1/15日 2.25 1.13 0.92 

F 11120 2.64 1.31 1.09 

Pmll 5.308 2.985 2.873 

Notes: Load indicate vallle at tcnsion side ofhorizonlalloadjack 
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BlIιkJing to Ollt ofplane ofplywood 

Clack ofplywood 

Bending d巴fOImationof SHD-25 
/ 

compressive rllptllrc of plywood 

/ 

Fig.4.12. Rupture of specIInen. 
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4.5結論

本門ベ'Jノ奇才、ルについて以下の l;(が碓泌された。

・:kJlJ的な木、1'.せん出rr山.J}Jを持つ。

・2枚品u丙すると約 2f(f のせん附問1) 判・ I~j.j )Jが ft(，'í~~ される n

・脚部同 '1誌が 見かけのぜん|析変形のセ閃である 。

.臨}u江前配I"t1111 1喧 仰 t{i~ I向転変形に対する拘束~J)Rがある 。

検討"出題 l-t以下の iuiりであった.

.JiIII堕向1¥分における l而糾の l(ij外!'illiil防止

・!!1Jifill司;阪の折JHl'J. 

. ìlh l\~-世ぐさ接続的\f.Jjl[の性能向 lニ。

・ 1111 力治只による拘ボ効果の碍[:;.-g ~

32 



第 5章合 板の面内せん断弾性係数の測 定

5.1 目的

木質品i肘門別パネルのせん|所挙!fOJを f'i!llj する ~'jll 性 モ デ ル を 身 え る JJj介、ファ

ヂターの ー っとして合板の Iffi内せん l折作性係数(以 F、U と燃す)が必隻と々

ると与えられる 。 主た、 MItI程郎分のプロポーシヨンの ml係 1:断材が IIItげ変形を

起こす可能性もあり、その場介 11:1M I人.Jrlltげヤングネ(以 F."と l臨す)の検討

も必要となる 。

合4涯の Cについて 11:大熊ら 1叩れによる研究がある 。 しかしながら、これら

の研究の対象となったのは当時 一 般に流泊していたラワン合阪の al1ji.h:ーが 1:であ

った。 ラワンをは じ め と す る 所 作 付 が 枯 渇 し た 尻 (Eで l士、情i1!i川合販としては

主|柴樹合も圧が普及したためこれらのデータを仰認する必要がある 旬

また、 G の測定 に 11:大 f砲の IJH発した改良 LW rtllll1Jが川いられるのが泊常で

ある 。 改良 LW11，はそれセで JII，、られていた共役せん断 l胞のいわゆる ASTMil; 

と比較してボックスピームのウェプ合艇などの挙動とよ〈 一致し、 Gの 311j定 }j

法として傾めて優れた方法である しかしながら、供試する試験体形状が小さ

いため、 E見了上 f干」えしている針必 li)f合板のように節などの比較的大きな欠点を-fJi

む材料の部 fJilil立難しい l師があると与えられる u そこで、本市で l士、:J.f大に近い

サ イ ズ の 試 験 休 の lj¥純文持'1'央集 rl'，1主術試験と比較的大きたサイズを供試{本と

する ASTMJ;提供の Two-RailShear試験を行った 。

さらに、前.i!nの係に C に闘する即|究はあるものの、 L:に関寸るデーク I土持

無に等しく、lJ1.純支持'1'央集 。l'.1配的試験ではどの測定 も 試 み た 。

5.2 実 大 サ イ ズ による函肉弾性係数 (σ，E)の測定

5.2.1 目的

合阪の ffli内せん問iìl~ 1'1係数(以下、 Gと問告す)については大熊ら 11)12)による

研究があるが、 1M内 rllt げヤングネ(以下、 E と略す)に関するデーク l士符 J!~~ に

う7しい 。 比較 的 実大に近いザイズによる介』涯のむと"の測定を試みた 。

5.2.2 試験体

木造 flニセ ili築に 司般 的 に 流 通 し て い る 公 開 ;JI-，!.さ 9mrnの柄造川 JAS2級 Itil下
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H{干似(ラワンイ干似)および 州 jjJ-JIJ Ĵ S2級古|集制作以 (CSP介似)を Ul，l>tした .

ラワン合u;:11: 5プライ、宮H臨j針合 111:11: 'lr-J'i 3プライの併 f，xでんった

5.2.3 試験 方 法

Fig.5，2.1 ，こぶ寸ーように、 ユノ、ン /を 220cm とし、 I-tり-If"を 50、 30、 20cm

と変化させて、合 収 0) edge wiseにh11正により，'，1'(山中央集'1
'
，1&術試験をねった

Nt m l.~ および支 l.ì. 庁~ Jl が試験体に接触する rff~ 分の脚'Î f士 10cm であった 。 供試合

阪の点版繊維 )j11'1をスパン)'j1旬とした . rfii外への試験体の伊lれを lめJ.I:し、 I(，I外

Jlil Jtil を 抑 制するために、振れ， 1 1てめを投 WI~ した 。 振れ 1 1こ めとぷ験 {本の 1111 には約

lmmの隙 l/fJを設け、仮れ 11めと試験体の俊則!1(11に 11:J'r~ 僚の l必特を折l えるため

にチアロンシートを介した 。 たわみ j止 は試験体上 ffl~ ・ F 許11 の各部で変 {立 JI によ

り側 itーした 。

主た 、 l而内せん断ひずみ γ を測定 1る門的で、支点より 118 、 114， J 11 8の

'1"立軸付近にひずみゲージ(，I[ぷ測総社製 L・60-11、長さ 60m01 1州ゲージ)

をスパン方向と 45
0

の角度を持って H・1.交するようにポ爽とも取付け、 I l~. に

つき 4 枚ずつlI.';った 。 )，'rmで LE総 ・引 'JN阿 flUJで ilUJitしたのは Ilhげの l必轡を低減

する 11(のである 炎災 IflIに て 測 定 し た の は 耐 外 Wftjiの影響を相l殺する 11的であ

る η

5.2.4 結果と考察

5.2.4.1 ス パ ン /はり脊より求める方法

Wangaad 2旬、 illt老 JJj'('川、 熊 ら22)がそれぞれスパン/はり背 11hより C と J，を
求めているのと |司係の刀法 (以 F、 11h 11，とl呼ぶ)を mいた 。 qJ~た:u.i '1' (0:1 i1lによ

るスパン小央部 x= 11 2におけるたわみ i止を、みかけ 1-.illlげのみで友製した場

合は lご式左辺となり、 1111げ お よ び せ ん 断 で 表 現 し た J必介 11:F式イ-，辺とえtる守 こ

れら 2つのたねみに l剥サる表現地'1，;1ー のたわみを公 撹 したものとすれば、以ド

の等式が !まり立つ 。

(5.2 1) 

ここで、

前
一

f
 

戸
川
yl
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Fig.5.2.1. Measurement of G and E ofplywood. 
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， :スパン

/・|術的i2次モーメン卜

』 せん断 rlliW

[.;， : 'It 純文十.~tt-巾火ll.\ '"1 r 11"げ に お け る 凡 か けの Illiげヤング斗i

E: 1111げヤ ング本

C ぜん|析明~ !/t 係数

κ せん l析における j形状係数

式 (5.2.1)を 1/"について増産卵寸ると、以ドの ようにぷ!ll.される 。

ω2(UK 
(5 2.2) 

各スパンにより xaiIJされたデ ータ について、 (1/" ) り E. を縦 '~h 、(1/ ")'を償制 と

してプロットし、阿川 l白一指~を求めれば、品( I~h の切 Jj を κ/ G、lii14fl1前線の傾き

が 1/E と I~ る .

また、同線に (Jim点と支点の '1.'Hll点 .r~ // 4におけるたわみ 1誌 を も と に す れ

ば、式 (5.2 1)に対応するよは以ドの慌にぷ犯される @

111'/' 111'/' K 1'/ 

- 一一7681¥，1 768E/' 8Gバ

式 (5.2，3)を //hについて根組すると、以下のように よ射される 。

(わ2(028κ

(5.2.3 ) 

(5.2.4) 

各 スパンにより実測されたデ ー タについて、 (1/h)'/ E. を縦 'I~h 、(1/ ")'を償軌と

してプロットし、 fiIJIJlir It
l

[ 般 を 求めれば、縦仙の切JJjが 8111'κ1 C、間 i，t'iJI'[線

の1頃きが 1/t;となる 。

んの パラメータとたるた J)み はは、 x~ // 2で It試験体下端の鉛u't変{立から、

x ~ 1/ 4では試験体ヒ下 l川 端 の 鉛 ul[変伎の平均 fu'(から、手等々端的め切込み/il;と

して立1111司IÛ'C 上l'ff~鉛 JI'[ 変伎を Æ し引レ、て川いた 。

5.2.4.2 函 肉 ひ ず みと鏡みか ら求める方法

!I¥純支持 rlr央集中 Ilhげ試験をわい、 'flil内せん断仰性係数 Uを I而内せん匹rrひ

ずみ γより，Rめ、たわみ lit6か らせん断たわみを相殺することで l而l刈11"げヤン
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グも手数 K を求める )j訟を険制した 。 以ド、 y-b il; i-: 1I'f-ぷむ

5.2.4.2. I矩 形 断面のはりのせ ん断応力分布

11'.1彩断 1(liのはり に働くせん断応 )JtJ)分布は、 1.1，:ノJ集'1'の Mtmlを考慮したい i品

介、 '~II ); [1'1に働くせん断))との釣合いからよく知lられているように以ドの 2次

11111訟で長裂される の

て=会(子-y') 

ここで、

z せん断応ノ]

Q:せん断 )J

I :断而 2次モーメント

h : 1士り i~

y: '1'立制からの鉛1I'[)j[古l出1隙

(5.2.5) 

式 (5.2.5)において y= 0の H年、すなわち '1'"i. 'MI 1:で I"tτ は 111大 柿 τm"をとり、

， m.. = Qh'l 81となる 。はりの|析 l市町Iを A、はりの隔を bとすれば、 τm.寓 =1.5QI 

A と表現される 回 τ0のJ、苧Iq幼句 1他ιz

K = 1.5只(却矩}7形修 |断析iJI而h而iiの j場品 f介守)と fたEる" κl'i !.YI造計算 の分 野においてはせん断変形

に協饗する }r~ 状係数として ) 11 いられている 。

x験では Fig.5.2.2に 示したもEにひずみゲージよ りせん断応 )J分布の成る !正

Illl におけるせん Itjf ひずみを制定したが、 1~}' られるひずみ (~î 1"1: 1正川内 の、l'仰せん

I!Jr応力によるひずみをぷしている 。一 般に、 '1'~l IIQhに鉛 il"fな 1正問。内の平均せ

ん|析応 )J九日， 1吐以ドの係に長引される 。

j'.rめJ

主 主『ーーーーーーーー

"ぜ・ a 
(5.2 6) 

JHI }J方 向 に お け るせん断 li，;)J分市内の成る l耳 IIHの形状係数を分布内区 1111}形状係

数として κ'を定?もすれば、以ドのよヨに点。引される 。

r ，，"，I¥'g 
κ =一一←ーー

t .・‘

ド!土 tEM 断 luí の JJ~~ {干付式(52 5)より以下のように必 fQされる 。
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A 

N. A. 

、〆

Q=? 
F 

¥ 

¥ 

" I ¥ 
ー」

T 

-→ 
/
 

/
 

/
 

/
一

|τ 

2α3司 s3
κ=τ一一=1.5 - ー す

レ avg h'" α・ 3

Fig.5.2.2. Relationships between position of strain 

gauge for shear and measured shear stress. 

Notes:τ: Shear stress，τeavg : Measured shear stress 
which is the average value of τover the 
interval frorn s toα. 
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J.. r dy " 
κ' ー一二三主ヱ-"-_一一ーーーー一一王L

t "& a Q 

ja会(子-〆)"'YA 

6 J.. y'の
~ 1.5 _ Tすーーーー一一一一

，，- a 

ζJ.. y'の
二 κ ~ 1 . 5- t;r一τ-

ここで、区 mla を自主三 y~玉 α と l喧き 換えれば、

α)  _ IJ) 
~ 1 5 _ .. τー一一一一一一

h< '" _ (J (5.2.7) 

Fig.5.2.3に示したひ ずみゲージ Aおよび Bの κ'は 式 (52.7)上り、 Tablc5.2.1 

に示す 1はとなる 。

5.2.4.2.2γ-8法

せん ~!r 弾性係数 G はせん断応力 τ 、せん l析ひずみ γ とすれば、 G~τ/γ で

定筏される 。せん断変形をうける 11'.)'jJ隠の対 ilJ線のひずみを ε とすれば、 γ~ 2 

F で近似されるから、 G ~τ 1 (2 ， )となる 。 Jji純支持"'/央集中荷重のはりでは、

出';if! l' 、せん l析市街 A と すれば、 τ~ 1'1 (2A)であり、せん断応力分布内の或

る区 rmにおける Gを考えれば、

ここで、

氏、 P
J ~一一一一

4A • 

κ' 分布 l互 1111)惨状係数 (52.4.2.1参 JK!) 

p せん |析 1.(;;j) :分布の成る医 nnのせん l析ひずみ
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べ一一

N.A 

Fig.5.2.3. Position of strain gauge for shear. 

40 



h (cm) 

50 

30 

20 

Tatヲle5.2.1. Calculated valll巴ofκ'

κA 

1.50 

1.49 

1.48 

に'日

1.47 

1.43 

1.33 

Notesκ'A isκ ， for strain gallge A，κ'0 isκ'日orstrain gallge B in Fig.5.2.3 
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tた.，11，げ変形およびせん I析変形を.!5!&.したス ハン )j[，，[の 11，v:l，i. X (0 <x ~芸" 2) 

での協み!ttyは以下の伐に 1<lJI，できる 。

PX “ κI'r 
y=石百 (3/'-4ピ)ト完才 (5.2.9) 

，.¥:;(5.2.9)の左辺を t;となる係に変形すれば、 C がJl![)jlの場合 KをAとめる以下の

よとなる 。

312 _ 4x2 

，. = 一

241 rすp一刻
~rdy ) 

(5.2.10) 

実験 で は 、 ひ ず みゲージの測定 Il'L!i'tは、スパン }j [1，)で 1"1x l.¥よりスパンの約 114

なる点とした。また、たわみ f止は /t'ill，( の試験体卜一 地および下端i における (u'[ の、I~

I三Iたわみとが'fifi lI. u'i下のたわみ I止を川いて比較した 。 作たわみ沿 1-1:)主点たわみ

1止を A しづ|いて j日いた 。

5.2.4.3 ICの評価

l可法による Cの評悩について、 κ=1.5とした 11年の結果を Fig.52.4に、に=1.2 

とした 11年の紡来を Fig.52.5に示す。また、両法による Eω 許制について、 κ=1.5 

とした H年の紡-*を Fiι52.6に、 κ= 1. 2とした 11.'1の新米ーを Fig.5.2.7に示す。

κ は 一 般的に l-t矩 Jr~ I研 l(tlでは1.5 として mいられているが川¥たわみに Ilf(する

エネルギ一法による似では 1 . 2 となるとされている~ 2"(3) 

G の ~r- イilli においては、 "y -O 11:てでは式 (5.2.8)から l任後 Gが許制されたが 、""

~};では(" 11)りんー (1/11)'プロットの阿州 11'(線の切;，として G/r.を求めたので

C の評価は κω([1'[の j必習をうけた 。 |川線 に Ii の ~'I' itlliにおいては、 1/11法では (1/II)'/ 

". -(1/ 11)'プロッ トの [nJ州{lJ:書誌の似きとして 1/;.;を{I'[j長求めたが、 "y-o訟で

は式 (5.2 10)から Eを，/(めるときに既知!の Cに [/κ を采じて川いたので、 1-・の

詳細代 κの怖の J彩号車をうけた。 G について Fig.5.2.4と Fig.5.25を比較すると

κ= 1.5とするよりも κ=12としたゆイ干の }Jが慨して //11Il:による怖は γ-b 法

による怖に近かった 。 liiJ般に、 Rについて Figベ 2，6と Fig5.2.7を比較すると

κ= 1.5とするよりも κ= 1.2とした場合の )jが概して γ-d 1.去による 値 は 1/11 11: 

による他に近かっ た 。
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Fig.5.2.4.恥10dulusof elasticity in shear measured 

by Ilh method and γ-8 method. 

Notes: LPW: Lauan plywood， 
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κ=1.5 for llh method. 
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by Ilh method and γ-(5 method. 

Notes: LPW: Lauan plywood， 
SPW: Softwood plywood， 
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本試験ffL';-*から l士、";，移民frlftiのたわみ村山liにおける^11: 1.5とするよりも 12 

と寸る )J が妥刈であるといえる 。 以降、 κ~ 1 2として愉ずる ιのとする 。

5.2.4.4 (i、 Eの評価

f干介 w:の j，j証繊維 1"[交 )J向の 1('11人lせん断卵性係数および I(ill人1Ilhげヤングドの

測定怖の、v均似を Table522にぷ寸 。

(; l:tラワン介 j))iで It5 ~ 6 lonfl cm' 1'，， 1.具、童|焼却i介似で 1t 4.5 ~ 6 lonfl CI11' f'，l 

J庄であった 国一 般的に tヰ われている介似のせん断抑制ー係数 1~)I(dH) と Ii証 ねー致し

ている 。 H はラワン合仮では 85~ 110 lonfl CI11' m 位、主|民似合似では 70~ 90 ，onfl 

cm2限度であった 。 古Hffij酎介桜 It'!'~ 1い3プライであったので、スパン )j1旬に品l

して繊維 )j[1，)が平 行 な ぷ 川 の み が 1111げにイ「ガJであったと考えれば、.t<府の実質

(~J な E Ii: 1.5 fl[ とすると IOO~ 140 lonli cm'ml且であ っ た こ と に な る 。 やや大

きいがオーダーとして妥吋々純 1mであると考えられる 。

Fig.5.2.5から GItラワン合板が主IJ幅制作板 (CSP)よりも人一きい阪を示すこと

が雌認された 。 世た、'y-o ?1;で ItK 唱による~J) 11:を行ったためか、スパン /11:

り '1'[ の I;lPi~!1士官|柴樹合阪で h の減少とともに G が小さくなる傾向があったが、

ラワン介似ではみ ら れ な か っ た 。 dl'l定 {¥LWI~ について付 l可 fととも傾向 l士比られな

方、つ Tニ。

Fig5.2.7から 1':Itラヲン介版がf.1柴捌合板よりも-1'，'1二大古い怖を示した 。

'Y -IJ訟で、スパン/はり 1'1の泌轡!士特にみられたかった .x = 1/ 2， X = 11 4での

各測定点による ~'y. (illi I-tどちらも前lじ限度のばらつきであった s

Fig，5.2.8. Fig.5.2，9、 Fig.52，10、 Fi呂 52 1 1、 Fig.5，2，12に各試験 作に おける

たわみ 1111線の ill'JJ.ど怖と斜られた C、Eによる計算 111'[をぷ寸 。 ，1J-t). 111'(と:Jtodl'l II!rは

慨して 一致 し て いた 。 1111法、 γ-o t去とも大きなiÏ~は lL られ f~ かった 。 また、

114と 112の dl'J定点による Jをも tll'[ね凡られなかった 。一 般に向1fT.1'大きくなる

と尖aliJ怖と計算 1位It一 致しなかった 。之主た、ラワン合板 lの h::: 30cmに お け

る:Jto ill'J 航と ~ I- p:怖が 一 致していなかった 。 これらは、 Fig.5，2.13、 Fig.52.14、

Fig.S.2.IS、 Fig.5.2.16、 Fig.52 17に示した各試験体における何前一変位 1111線

の測定 {I"[と;:tl-m:怖からlVlらかなように、実由')された ('irill一変似 IUI線と計算 (u'(が

一致していなかった杭iUMであった 。 この様な:MiJIIJ 11"(と日1''1'):怖が 一 致し fむかった
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P = IOOkgf. 

P = 200kgf. 

P = 300kgf. 

P = 400kgf. 

P = 50kgf. 

P = lOOkgf. 

。
(
E
E
)
句

2 

h = 50cm. 3 

。

2 
(
E
E
)
句

P = 150kgf. 
h = 30cm. 4 

P = 50kgf. 

P = IOOkgf. 

。
3 (

E
E
)
句

~ 
h = 20cm. 

6 

P = 150kgf. 

τ 
ー

τ
x

。

Fig.5.2.8. 8 -x curve for lauan plywood 1. ・:Experimental data for downside of specimen， 
o : Experimental data for lIpside of specimen， 

一一一:Calculation by I/h method lIsed data at 1/4， 
ーーーー:Calclllation by //h method used data at //2， 
一一:Calculation byγ-8 method used data at //4， 
ーー一:Calculation byγ-o method llsed data at 1/2. 

Legend: 
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Fig. 5.2.9. 8 -x curve for lauan plywood 2. 

• : Experimental data for downside of specimen， 
o : Experimental data for upside of specimen， 

一一一:Calculation by l/h method used data at 1/4， 
ーーーー:Calculation by IIh method used data at 1/2， 
一一:Calculation byγ-8 method used data at 1/4， 
一一:Calculation by γ 8 method used data at 1/2. 

Legend: 
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Fig. 5.2.10. 0 -x curve for sofu可oodplywood 1. ・:Experimental data for downside of specimen， 
o : Experimental data for upside of specimen， 
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一一:Calculation byγ-0 method used data at 114， 
一一:Calculation byγ-(5 method used data at 1/2. 
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ーーーー Calculation by I/h method used data at 1/2， 
一一:Calculation by γ o method used data at 1/4， 
一一:Calculation by γ-8 method used data at 1/2. 
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ーー:Calculation by //h method used data at 1/2， 

一一:Calculation byγ-8 method used data at //4， 
ーー:Calculation byγ-a method used data at 1/2. 
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Legend:一一一:Experimental data for 1/2 of span， 
--: Experimental data for 1/4 of span， 

一一一:Calclllation by l/h method used data at 1/4， 
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一一 :Calculation by γ-O method used data at 1/2. 

57 



0.4 

~ 

(九百
O
H
)
宮

5
4

3 

~ x=112 

2 

h = 30cl11. 

0.2 

4
E
E
A
 

ハU

(
』
ロ

O
H
)
B
o
」

4 2 

h = 20cl11. 

0.2 

唱

'
a
i

ハU

(
』

C

。H

)

七
co凶

10 6 8 

DispJacement ( m m  ) 

4 2 

Fig. 5.2.17. Load-Displacement curve for so仕woodplywood 3. 
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一一一:Calculation by l/h method used data at 1/4， 
ー ・Calculationby l/h method used data at 112， 
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純闘は、円tJl組 終 された試験体の IfJi外 j笹川が tなlJi(1火!と考えられる 。

5.2.5結論

併合仮の衣阪繊維I!'(交 )i["[の市内せん l析仰f'1係数 Gお よび而件11111げヤング

:flE として Table5.2 2 に示すよう必 llI'iを~(}た ω これらの航は、 ー般的に日わ

れている LW 改良法 よりねられたせん断 4刑判係放の肱 jlI16)-'りとほぼ一致した。

スパン/はり背ieの似合、 4.:鰍のような美大試験に迎 mすると 1/hを変化させ、

複数回試験する必~があるが、 γ -0 ìt のように市内ひずみを ð!IJ定するまI~ によ

り 1聞の試験で近い!直を符られると J号えられる α

ノド試験方法の場合、ある f';l/J!' のがlili 以上になると而ï-f~の Illi 外 j車川が大きく

発生し、正しい 111'[が iil.iWIできなくなる 。 また、 l笹川のため、純粋に而内 1111げ!被

炭が起こらず最大耐 jJを求めることができなかった 。 これらに|却しては、{反れ

l上めをて夫する必斐がある 。

5.3 Two-Rail Sbesr法

5.3.1 目的

Two-Rail Shear Itは ASTM D2719“Standard Test Methods for Struclural Panels 

in Shear Through-the-Thickness" Test Method Cに規除化されている方法である a

館公 いによる耐力般に変わり、作車[1U世工法のように而材!V;り耐ノJ~笠の ff 及しつ

つある今日では、而材の性能、とりわけ而内せん l析剛性のデータ収集は孜が聞

においても m援な問題となった 。 従来我が国においては、せん断弾性係数の測

定方法は改良 LW 法によるものが肢も l言.t~のおける )J t;ととして研究レベルで係

JHされてきたが、試験体作成の縦しさと俄 i峡ぶまでの測定が困難であることか

ら、一部では Two-RailShear i，去を我が悶における試験 β 法として規栴化する!f!JJ

きがある。

しかしながら、我が悶においては Two-RailShear法による試験データおよび

ノウハウの諒綴は少なく、早期検討が噌まれている。

本論文で 1士、 Two-RailShear 11，による G の許制lを行うとともに、本試験方法

のノウハウ帯械の為に、検討すべき事項を!日lらかにした。



5.3.2 ;式 験体

本 iiE住宅kI!築に 一 般的に流通している公拘;N:さ 9mmの特 f.t!術造川 JA$2級

l軒洋.f~合板(ラワン介似)および 4年初七時 iE 川 JA S2 級針』巨樹介板(ラジアータ パ イ

ン合 fli)を供試 した u ともに、 JASスタンプは同内メ ー カーによって受けてい

Tこ 。 ラワン合板は 5 プライ、童1% 樹 合 』阪 は咋 J'~: 3プラ イの榊成であった 。 1宇t試

験{本は fig.5 .3. 1 に示すように科々 l 枚の合絞より 40X60c Il1 の試験 体 を 5 休 ll~

り HI して供試した 。 また、切り 11. : した材の伐りを川いて合水和を全 ~i 11"により

測定した 。

5.3.3 試験 方 法

5.3.3.1 誌験方法

試験方法は慨ね ASTM D2719 Method Cに 従 っ た 。 fig.S.3.2に試験方法の概

斐を示す 。 60X 40cmの試験体 枚につき 2*11 4枚 の中M 10cmの銅 i'lelt1Hをエボ

キシ接 ..，j-剤 で試験体 を挟むように様 4
V1L、レールとした 。 引張り試験機のクロ

スヘ ッドにピン悶定された JI'f径約 20cmの rl住部 分より炎出した仮れ止めをレ

ール r:nの隙 rlllに あて 、先の ['1<1"1:の q.，心 とJ去絞 された釧{生体の 他幼 に取 付け られ

たカ 7 ポコ裂の治具をレーノレ冶 nの、|ιPIJ形切り欠き :"HI分に叶て、試験 体レ ー/レ

をローラー ・ピンとして l同定した 。 クロスヘッドに後続された PI住 部分に引張

力を加え、試験体にせん l折変形を与えた 。

5.3.3.2 せん断ひずみの測定

クロスヘッド 移動盆 を r!1気式変妙:日卜にて記録した 。

ラワン合板 ・$1.，能lM合阪の試験{本のうら各 4体(シリーズ 1)は Fig.S.J.3に示す

ように試 験休館 辺 )J向 (x)J向)の'i';)と に、 試 験 体長辺 }J["1 (ν )J 1/'1)の 1/4、1/2、

]/ 4 の {ù:tJ位 でに x と 45 0 を I~ す方 rí' l に U，I; ったひずみゲ←ジよりせん l祈 ひずみを

求めた。すなわち、せ ん |析 )Jr '~J と 45 . をなす )J J'~I のひずみを ε とすれば 、 せ

ん|析 ひずみ vとはおよそ γ=21の 関係 が成り也つ 。 ところで 、而外お よび IlJi

内の IIII げの j~ 縛を低減する 11 的でせん断 )J 山 と 450 をなす )i1"1で測 定主れる

縫っかのひずみのうち、 引 波 IWIを I T'、圧縮 IJlIIを ff.:iとすれば 、 I 11: f TIと I C， 

との絶対 (ほ の .fllの平 均と してあらわせる 。 せん Iljf抑性係数c;1:1:、せん l折ノJを

Q、せん断而mを』とすれば、 GIK '=QI (.4γ)としてよ|とめた 。
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主た 1，'lt張に、ラヲン介 ui・主1t主樹介似の試験 f本の主ら件 1(事(シリーズ 2)I-t 

Fig.5.3.4にぷすょっに試験体1.11辺 }j1句(x)J ri'l)の'1'央に、試験{ド長辺 )jIril (y }j 

|何)の 1/4、 1/2、 3/4の仙一['そでに rと 45' をなす )jli'l、x)j li'l、y)j li'l :および

試験体トー F州1に 11，[;った ひずみゲ ーヅ よりロゼット解析によりせん断ひずみと 1111

11ひずみを求めた 。

5.3，4結果と考察

科 試 験 体 の 阪 艇 を Table5 . 3 . 1 に示す 。 穴水市!1:ラワンC't-.f1i試験体が 9 . 0~

10.2%、針必 tMf干桜試験体が 88 ~ 11 . 4%であった 。 傍 )f1: ρ はラワン合板試験体

が約 0.7呂/cm'，主|挺樹合紋，-11がJ0.6 gl CI11'であった 。 ['，J'さ 11:公拘‘ 9mmであ っ

たが、:Mi!¥IJ 航 11:ラワン合十五試験体が約 9.3mn.、宣1柴崎tft板が約 9.ll11m で あり、

せん附r而制を 4とめ るに吋たって 1'1:JJ側!位を )IJいることとした 。

5.3.4. L G およびせん断強さ

Fig . 5.3 . 5~ Fig.5.3， 1 4に術IfI ひずみ (1)1湖係 をぷす s 初期間[1i"lを，1とめるにあ

たっては 、現住 のとこ ろ 定 め ら れ た )J?}iは特にないが、ここでは JJiC点から rZ ~ 

0.9990を満たす範聞のデータを1I'[.tIi!liiIMし、モの 1臥きより ;1とめた。131'1'の， " 

"、 ε6はそ れ ぞ れ 試験体長辺方向 (yJ:j 1句)の I14、 I1ム 314の UL/jitでdUli.Eし

た F を現わす。測定されたひずみは慨して εeが， ，および， d よりも傾き df'/" 

tが 大 き い こ と が 観 媒された 。 11:りに働くせん l断を J考えた場介、通常 11:せん l析

方向に対してせん l析J:t-JJ分布は 中立 制 でl止.kとなるから、せん断ひずみ 11:応 )J

に比例して y方 IIiJの 外縁部に近い JJが小さくなると考えられる 。 すなわち、本

給 処とは j症の{IJ(J í~ にあると与えられることになる 。 せん|析事~ 性係数が材料内で

このように大きく民なるとは考えにくいので、せん断応力分1'11が 1111げの'i'也 'J4h

を ~~大と する 1& 物線分イ1I にはなかったと考えられる。 Filon HH61 1立本試験の上

うに 傾端にス パン/はり作 lじが小さい場合について、フ ーリ エ級数による 2次

元IlH;函の併を導いている凶川端にスパン/はり 1'fItが小さい場介、せん断 )jliiJ 

のせん 断応ノJ 分 IJ1 は初等 ~ll 論からねられる 1&物線に似ていないこと、はりの|一

下外縁付近に 11:非常に大きな応 JJが発生しているが 、 '1'火 f市は初等 sI¥論と比較

して応力が小さくなる紡洪となっている ， ，.j>:試験結 .~Ht 定 !'t (~J にこの ßI!論解に

近い 何II向に あったものと ー与えられる 。 各 F より求めた G/，，'を Fi邑 5.3.15に '1主

64 



(
g
o
)
λ
.
 

Ex 

トヘ 45
0

よい50〉

Strain gauge 

P 

Fig. 5.3.4. Schematic diagram ofmesurement 
of principal strain. 

65 



Table 5.3.1 Abstracts for all specimens 

Specimen ρ(g /cm3
) Thickness (mm) S巴nes

LPWA 0.70 9.30 

LPWIヨ 0.70 9.28 

LPWC 0.71 9.26 

LPWD 0.70 9.25 

しPWE 0.71 9.24 2 

NPWA 0.61 9.06 

NPWB 0.64 9.11 

NPWC 0.61 9.15 

NPWD 0.60 9.08 

NPWE 0.61 9.10 2 

Notes: LPW: Lauan plywood， NPW: Softwood plywood. 
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Fig. 5.3.14. P-E curve forNPWE. 

Notes: E 1I : E aty = 45cm， 
εc : E at y = 30cm， 
E d : E at y = 45cm. 
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す。 A>:試験におけるスパン /1-1:り I'~ L仁を 113として、 Fi lonの給 公にあてはめ

れば、 κ'は試験({¥J毛辺)，向 (y)j向)の 114. 11 2、)1 4 の{ま l町でそれぞれが~ 1.3、

約 10、約 1.3となる a この tlliTIe (1t1を川いた各試験 (fiの(;を Fig.5.316に示す。

揃ii:された他はばらつきがむ下小さくなる旬(101に あ っ た e 平均怖を求めると、

各材料の GI士ラワン合阪が 6.4loofl cm'、針葉 1M合似(ラジア - .;;パイン)が

7.9 lonfl cm'であった 。 ラヲン介板の l[tは、先に延べた I!h法および γ-O 1.去に

!Aづく (u'iと概ね 一 致しており、ラジアークパイン合』涯の 1ぬl士大熊ら川の改良 LW

11， に基づく (1在 と慨ね 一 致している ' J ç が IK~ ，泌された 。 Fig.53，17に C と品1I'TI lli I庄

の関係を示す。 G 付 '1' 火:で測定されたひずみに)，~づ く 怖を川いた 。 荷[(述 1ft が

Gに与える影響 11:見受けられなかった 。

Fig.5.3.18に科試験体のせん 1*If~由さ MOR in shearをぷす。 ラワン合阪は sI

:4'!樹合級よりも慨してせん l析怖さは大きいことが腕認された 。 せん l析独さ}士、

ラ ワン合販が約 50kgflcm人古|栄樹合収ががJ40kgfl cm'であ った. Fig， 5，3.19 

に せん断強さと荷車速度の関係を不す 。 有'Iif(速 度 が せ ん I祈強さに与える影響は

見受 けられなかった 。 Fig，S.J，20にせん l析強さと Cの関係を示す m せん|析錨さ

c Gのff1Jに幼い相 JJ¥Iはみ られなかった。

5.3.4.2 ロゼ ット解析

Two-Rail Shear 試験におけるせん l析方向以外のひずみ成分がどの搾皮である

のかを線認するためにロゼツト解析を行った 。

Fig.S.3.4に示す各ひず みゲージのひずみ E..-~ f)' ~んを求め、ロゼット解析に

より、 h~ 大せん断ひずみ γm.. および -1:ひずみ f ml'(、 ~ mlnとその)， ~'Jφ ， m.也、 φ

I mlnを求めた 。 日ri外 11ftげの i必轡を相1殺 1る た め に 、 各 ひずみは face側と back

側の平均をJIjいた 。 1J11¥ ，えを以 Fに :ii，す。

岐大せん I!Jiひずみ γm"

'Y m.l，'( -、J2((f ，-1，)' + (1 )，- [ ，)'j 

せん断ひずみ γ".

)' 'y = 2( ， ， -与宇)
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l止 大主ひずみ[1n;1lI 

I ト f ¥' Y ml、[ _，.~ = ーー一一τご一ーーー+ 一一てご一一
"" 町慮 、 o 

M小1:ひずみ ε ndn

多+手べ，
I =ー."一一一---1:._ーこ mlx

問 1凶 2 2 

Eひずみの )j1;'1 φ(m.;c. CT I mill 

φεmam=tan t(25 JC7J)! 

an aiZF S JJJfv)j 
φと仰mの |対 係を LPWEに つ い て Fig5. J .21に、 NPWEについて Fig.53 22 

に示す。 ともにゆが 11¥に 45
0

.f'Ul!'であったことから、 川J)J[1'にせん断 )iliil I-t 

ほlif一 定であったことが J9Jらかとなった。 IJrifIが J10n r付近におけるロゼット

解 1斤の紡来を LPWEについて Fig.53.23に、 NPWEに ついて Fig.5.3.24にぷす

ひずみの )j1旬および大 きさは位 向 によって大法 l士見られなかった 。

前市 - J&大せん 断 ひず み の !日l係を LPWEについて Fig.5.3.25に、 NPWEにつ

いて Fig.5.3.26に示す Q. iE 性 的 に 11:同 試 験体 に お け る (!!ii(!- 1. I 関 係を示した

l'ig.5.3.9および Fig.53. J 4と同線 の 似(1;'1に あった 。 ロ ゼット 解析 によ り求 めら

れた l'mu I土 2，.と比 較して 1!k大で J;別純度の l部ぷの 純 0.11にあった ロ このこと

は、ん をmいてせん l析剛 性 を 求 め た りJ介 、 J ~別 段の l決定を合むものの、せん

断阿IJt'tを 測 定するのにほぼ妥当な fu'iが 1tfられると与えられる 。

5.3.5 結論

Two-Rail Shear試験 に |到 して ね られ た結 lthをまとめると以下の 通 りであった。

• G はラワン合 板 が 6.4lonfl cm'、針 柴似 合 板(ラジアータパイン合仮)が 7.9

tonf/ cm2で あった 。 こ れ ら の 航 l士他 の )irl，による 洲 定 fIl1および文 献 fJ自と

慨 ね 致した 。

- せ ん 断強 さは 、 ラワン介 l反が 約 50kgflcm ' 、宣I~ 品I介 阪 が 約 40kgflcm' 

で あ った の
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Fig. 5.3.23. Schematic diagram ofprincipal strain 
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- 試験{本'1'火でひずみゲージより c;を Aとめる JJh合、 K 、(1:が') 1.0である a

・せん断 )j1品lに刻し て 45' )j I(，J のひずみ{-!:、ロゼット解析による l止大せん

l析ひずみに比して J，~大で 1 ;'N 1'，[10;の『以来の組問にあった e

5.4 各種方法の比較

fキ府!)i 113.の特徴を lじ般寸ると以ドのようになる 。

• /1 h Wおよび γ-olhは大きな試験体の (jおよび F:を削'j);Eできる 。

• // h r1=および'y- 1i怯 11:Il，i材などの似 /(-tり刊が小さい試験体では峨

さを 測定 するのは 1"'1縦である 。

• Two-Rail Shear試験で 11: G と ~ñl さをî!l'j );Ëできる 。

各試 験 で 1せられたラワン介阪(公 1'1'1'1-さ 9mm、 5ply)および車i集制介仮(公開ト

l早さ 9mm、3p Iy)の l町内，11，げヤング 2字 /，;， ，f，i内せん l析仰i'1，係数 G および強 IJI'.士、

以下の i泊りであった 。

• /1 h /1， およひ γ-Id去によるラワン合似および童I-!産品I合版 (CSP 合 i証)

の Eはそれぞ れ約 10010l1flcm'お よ び 約 90tonfl cm:!で阿 )jil，によろ

測定 llI'iはほぼ|寸じであった 。

• G は、 11"法および γ oilによる iJ1'1定品可決で は ラ ワ ン 合 板 お よ び 針

~樹介 112 (CS P 介級)がそれぞれ ~{.J 6(onfl cm2および約 510l1fl cm'で向i

)jj}:;， による R[Ij，主値 11:l-fぽ 4平しかった 。 ラワン f干11i:の測定値 11:J主同t!;lu'( 

と |低ね 一致した a

• Two-Rail Shear 試験で 11:ラヲン合以および針策柑l令 1Ji(ラジ 7-;;パ

イン合板)の Cはそれぞれが:J610l1fl cm'および約 8，onfl cm'と古|集樹

合松・の aUJi.E値がやや大きいが、ラジアータパイン合板の削IjAEI抗11:A 

熊ら'"による測定 III'iとほぼー致した 。 ラワン今 11Zの測定は /1 h Wお

よび'y- o /1，とほぼ等しい tH*が件られた 。

• Two-Rail Shear 試験を JTIいて測辻ーされたラワン合板および童|挺樹介

桜(ラヅアータパイン合似)の rf，i1ムlせん院rr強さ I士、がJ 50kgfl cm'およ

び *!-J40k呂flcm'で あ っ た 。
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第 6章 部材性能誌験

6.1 目的

~14 ~では、スパン 4m における木質 l"IJlj'l パネルの兆六ラッキング試験を lr い、

そのスパンに お ける本賀 川明パネルが:.1>1採の住宅 iこi白川 できる [}¥1Stの r('Î 内せん断 ~1'1

件を十!Jつことを微泌した。

しかしながら、尖際に住宅に i溢 111 する似合には綿々 なプランに対 1.~:、させる必裂が

あり、織々なスパンのふn門明ノξネ Jレの r('I内せん 11)1問11性を F測する必裂がある 。 そ

の為の具 体的 な )"iI).;として l士、以 1ごの 三つのアプローチが J宅えられる 島

①予:[! される寸べてのスパンについて:止:験 を行い、各スパンにおけるせん断 ~III

I'Eを P1li夜、する 。

②幾つかのスパンについての尖歓を行い、:JJ験式をふRめ、各スハンにおけるせ

ん11)[附1t'1を計算寸る ω

③妥~な計算モデ Jレを作成し、そのモデノレから各スパンにおけるせん断剛性を

計算する 。

lニ.iliの①は fll頼できるだけのサンプノレ数を俗保できれば、 JIZもJl.ll:¥1.( (内 な方訟である

が、1)日発にお けるコスト ・JVIIl¥lの 1-.で介則的ではなし、。 また、 ft慌の変!l!のJ主に大

哉の実験を必要とする 。 現実的 には②または③の )j訟が使われることになる 。 本論

文では、③の )j 法を IAt J目することとし、計算モデノレの妥吋1'1: を検討する土で実験 lu~

との比 +史 を ~ T うものと寸ー る 。

ところで、本質 門 Il~ パ ネノレ付その形状およびfJ織からラーメン 的 な性質 とグイア

アラム (r.Jな性質を旅ねていると考えられる 。 ラーメンモデルとして i白川lする J1)合に

Ii:宅ぐさ、~Ii I軽各々 の剛 1t を求める必 嬰が ある 。 本~:r:で l士 、買~ 4 躍で川いた水質 1"1

1\<( パネル試験休より~Ii I世とまぐさを切り 111し、Ilhげ試験 を行い、各 |印1r'lを検討した。

また、 2巨大ラ シキング試験にて相IiIIi;而IH1の l而外向hliな どが |自l胞 となったので 、ス チ

フナを 配 した 新 しい (J:織の 1~ 1i I堤試験体についても試験 ・検討した。

6.2試験体

試験 1<1<は fig.6.2.I に r~ 寸 ー ような?i14 ?;iで 使JTIした水質 門司lパネル試験体の まぐ
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さおよびfih1:，1'を切り/J¥したもの(以降、 Oldシ リーズと 11'1'ぷ)、および Fig.62.2に示

寸ょう々スチフナを配し新しい 1 1:慌 の ~I II 使試験 jj， (以降、 Newシリーズと 11'1'-ぶ)であ

った ω Old シリーズの ~II 構成験体 l"tラッキ ング試験lI.'fに1!l{l!うがあ ったので、 1{li十4・を

!I，I;りはした。 Newシリ ーズはスチプナとしてころび IJ:めを追加lしたほかに、問柱

を 404+204合わせけから 120X901析i{iiの JAS2級桃巡 )11:ui J，)U~ とした 主fこ、米ツ

ガ 404 1:台を納み込み、顕つなぎはすf冊/1した. -M'車Jlの4lTHち l"tOldシリーズと |丙lt:Jl

に(l，定金 融公 lι枠組管 工法['Ii o!t ;m f'l: 係叫に郁 じた 。 主ぐさ l協れ からまぐさへの ~: r

Hらはともに 8-CN90Eとした 1 巾i材の創 打 ちはともに1);(HlI的 に CN50@100で、而

t~. は 1ルIlflijl，l; りであった 。

!IIいた面i材は Table6.1に '1<すように、 JAS .f，Yi i1t川の針1産品f介似およびラワン合.11{

で公材、Ir，rさ 9mmのものであった。

まぐ d試 験体 l士制11を試験体 の Oldシリーズと |百l係にラ ッキング試験に 111いた門

明パネルより切り /1¥して l日いた。 ラッキング試験に よる 111(1)jは観察されなかった。

試験休 の術i成/'1:Fi且.6.2.3に示すように 416榊 造川集成材に/，伴、耳目ったぎとして

204SPF !;j を CN90@150 下.(~ lTらにて緊結したものであった。

6.3試験方法

Fi邑6.3.1に示すように、ス パン /を 255c01とし 、試験体の edgewiseにi111JI百二)J

向繰り返し術置を与え、 10"(~J 1'1'火:.lIミ '1'，1主荷 試験を行った。 仰 rTil(および支点的iHが

試験体に桜触する t{i~分の qq;ì It 10cI11であった 。 ifii外 への試験 体の 倒れを防止するた

めに、仮れ止 めを設 問 した 回 J反れ止め と試験体の 1m にはが~ 1 111mの航 聞 を設け、 J辰

れ 11.:めと試験体のJ長触 Iniに Itl官僚のl形事撃をJi11える 11(10でテアロンシートを介した

各 ，I，~I~ の震 直変 1立は 7立公式変位百|により iWIAEした。た わみlil;l:i :r )J 1何の 114， 11宝、

および 3114の試験体 I..fft¥・ Ffft\ の jr~ 1I~i:変 {I[ か ら、 :r = 0お よび :r= 1 の ir~ ，，'[変{立の

平均 lio:を72しう1v、たものとした。

また、 l揃内せ ん 断ひずみ γ を a~1 i.どする 11的で、 ウェブ合板の '1' 立 ， ~jll {.I' ;丘にひずみ

ゲージ<JlUir削減 H:.[.:!L-60ーII、 長さ 60m011納 ゲージ)をスパン )j1"1と 4s.の角

度を持って抗交するようにウェブ介械の点袋に ::1.4枚取付 けた。 fWIiJ:":Xの x)J"司の

位低は lih~在的 l殺体では まぐさ fiUI のころび 止め l つ n と 2 つ 11 の '1'点で、 まぐさ 試験
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HEADER 416 GLULAM 

PLYWOOD t~9mm 

PLYWOOD t~9mm 

TOP PLA TE 204 

PL YWOOD -FRAME 

NAILlNG CN50@100 

E翠至宝翠

3S.l t8 387 ]9 

o
h
F
円

f.ig. 6.2.3. Schematic diagram ofLintel type specimen. 
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Tabl巴6.1.Abslracls of all speci 111巴ns

Specil1len Type Web plywood Thickness ofweb (cm) 

NewLI wal1 IUlIan 0.95 

NewL2 wal1 lallun 0.96 

NewL3 wall lauan 0.93 

NewSI waJl softwood 0.93 

NewS2 wal1 50ftwood 0.93 

NewS3 wall 50ftwood 0.92 
ーーーー胃・・ーーーー・ーーー』一 一 一 一一 一一 一 一 一 一 一一 一一『・・---ーーーーーー・悼ー一一 一 一 一 一 一一一一一 一 一 ー---・・・・・・・・・・ーーーー

OldAR wal1 50丹wood 0.92 

OldAL wall 50flwood 0.91 

OldsR waJl 50仕wood 0.91 

OldsL wall 5oflwood 0.90 

OldLA lintel 

OldLs lintel 
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。山間J:;212り l 

「つアx l 1舛 1=よ50 114 _ 1 

(unit: mm) 

Fig. 6.3.1. Bending test method for Lintel type 
specimen and wall type specimen. 
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{ドで 1:):1/ 4および 3114とした。 IE紛・引 1JiI，t;i {llllで測定したのは、 1111げの影響を低

減する n的で、表現 ffîi にて ~Uごしたのは !日 外陣 hTI (}) J;~ 料を相殺するf1的であった。

さらに、まぐさ試験体では、試験 {本側111m1:端iとl底部にひずみゲー ジを貼り、 IIItげひ

ずみを測定した.

6.4 結果と考察

6.4.1 たわみ計算モデル

試験 体 のたわみを占とし、そのたわみが 111/11、せんl析および接合的iに必附する

たわみ成分からなるとす れ ば 、 以 下 の 関 係 が 成 り 立 つの

o ~ O，， +Oo+Or (6.1) 

ここで、

d M : Illt Ii'よるたわみl'比分

O Q ・せん断よるたわみ成分

O f : J長合 ì~'n によるたわみ l草分

また、単純支持小央集中般国fにおける梁の 1111げによるたわみ成分は以 Fの慌に表瓜

できる 。

)
 

Y
 

4
U
1
 

1
 

3
 

-
f
 

x
一ι
p
-
8
 

-
A
崎，

eo 
(6.2) 

ここで、

p・(，/fill 

E 梁の 1111げヤング事

I 梁の断而 2次モーメント

1 :スパン

x 支点からの距離(X ~三 1 ) 

間際に、せん 断 によるたわみ成分は以 Fの織 に 表現 できる 。

(6.3) 

ここで、

G 淡のせん院rr世jl性係数
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A 梁の 断 I而fli

K 援の |析 r(IIの 形 状 係数

~III怪 試験体 においては、 ð .l/ 、 b (.1を ' J~ ックスヒームとして、 0 " をグイアフラム

による l市制 とド作例 との 出lスリシプとした。

まぐさ 試験体 l:tO .11、!JQを制l也て族とし、 tぐさ 試験体 1-t'j''1'では必いので o" 

1-1巧l¥¥tしないものとした 。

また、どの 試験体 もJillげに (1'ヨフランジ材 r̂1の生「接合の MI"Iせん 断 スリップ 11:

.~~い、ものと 仮 定した 。

6.4.2組立て梁の曲 11両IJ性

相h1喧やまぐさを 組 なて紫としてその 1111げ剛 nE/考え る。

lよ/= '[，1':九 (6.4) 
;=1 

ここで、

/1 椛 j，X作JI~ヰ の 数

E，: i ~ [1の 郎糾 の 1111tfヤングムfS

/'， : i書|二lの 抑制 の 組 合ー で 梁の '1'イ'['liih に対 する I~r 1m 2次モーメント

/'， 1'1:以 下の織に あら わ され る。

ここで 、

1'，::::. 1， + YD/A/ 

f， : I 帯円 の tfi~ 料 の 防ff市 2 次モーメン ト

ム:i 1昨11の 部材 の 断 iriifll

Yn，: I昨日 の 前IfAの rj'，'[ '~h と ~III 慢 の '1' 立 'JiIII ω ~E 雌

(6.5) 

また 、Yo，11:相111程上辺 から 相III\~ の 小な曲h 京での 町出It y，と 1'111悟 unから t番 11の 古jq，j

の中立 制hまでの 日Ii隙 y，で の だ と し て以下 の よう にあ らわせ る。

YOI ::::. Yo -y， (6.6) 

さら に、 1'111椛上辺 から 相111授の '1'li: ，j411 tでの 飢雌 y.l't、 以 Fのようになる 。
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'L.E， A， y， 

Yo =一つ7一一一
工/';， A， 
， ~ [ 

Tablc 6，2に各試験体の式(6.4)に よる 111[げ ~I[I 性/，;/ の 計算削を，戸す 。

(6 7) 

hll [控試験体をボックスビームとみたて、フランジおよびウ ぷプが 1111げにほ抗す

る~[l ¥j:て撲として 1111げ問[JI'Iを鉢 11¥した。試験体 Newシリーズ 11:簡易的に 111.純支持

'1' ，と:mLj"械情試験によりふ!とめた ffll村の 1111げヤング;flをJlH、た。 各部，f;1の 1111げヤング

41 /，'と緒瓜Zρ 11:、まぐさ受け 404SP F が /0 ・ 90~60 lonfl cm'、 (1 0.39-0.34 gl cmヘ

脇村 204SPFが 150-60 lonf/叩 l'、 ρ 0.53-038 g/ CI11'、間作 120X 90 ベイマツ~

I&H が 120~ 90 lonf/ cm' 、 ρ ・ 0 . 55~0 . 50 g/ cm'であ った。 試験体 Oldシリ ーズ 11:

-jltlと404SPFを 80lonf/ cm'、204SPFを 100[onf/ cm ' とした。また、 1 ，1~ シリ ーズ

とも合板の 11ft げヤング f~ I士ラワンイ干似を 100[onf/引が、主|東側 {T板を 80[oo{'f cm' 

とした。

ウェプが 11ft げ を必犯すると巧えた場合、ウエプが 11ft げを負犯し t~ いとした溺合

より 11ftげ剛性 Ii:til' j草上 2'，\~I 限度向上した。

まぐさ試験体は可iつなぎ、 1:-. f¥'およびまぐさ集成材からなる車Il立て撲として 11ft

げ剛性を算 11¥した。 主ぐさ 416m成材および t粋は簡易的に単純支持'1'央集 rl'核抑

試験試験により求めた 11111ずヤングキを川いた a 各 部 材 の 11ftげヤングrf1F;と裕度 ρ

は、 OldLAの剖q，jはまぐさ 416ベイマツ集I.){材が E:79.2 lol1fl cmヘ ρ ・0.54gl Cmヘ

ヒ作 204が F::110 lonf/ cn戸、 ρ 0，43 gl cm九 OldLsの部材はまぐさ 416ベイマ

ツ集hli:材が E'71.7 lonf/ CI11'、 ρ 0.52 g/ cnゾ、 l二十年 204が J，:143 lol1fl cm人 ρ 

0，51 g/ cm'であった。 釘lつなぎ 204~~ 1士 F::110 lonl'lcl11'とした ω

6.4.3 まぐさ試験体の曲げ剛性

1111げを受けているはりの 1111三和平作 ρ は鎚 H的に小 r.l~ 触を快 む 2 ，'，'.-:の ，t~)j rl'lひず

み， ，円、 F M2とその日E雌 fをJlIv、て、以|での織に友製できる a

l 企." - F ，，~ 

一一ρ t (6，8) 

ところで、材料 )Jや的には 1JρI-t 1111げごとーメント M を 11ftげ剛 I'I'JOでl除した MI(R/)
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Table 6.2. CaJculated 1;;1 01' all specimens 

Specimen 

NewLl 

NewL2 

NewL3 

1、JewSI
NewS2 

NewS3 

Old scries of wall type 

U(X]O"t加「・cmち

7.813 

6.790 

6.068 

7.076 

6.449 

5.299 

6.497 

OldLA 6.613 

OldLs 6.499 
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Web plywood 

lauan 

lauan 

lauan 

softwood 

softwood 

soflwood 

softwood 



で近似される 。 い宝、 M-JIρWJ係が仰i"J:J域内に tもる場介、その f¥Jiき <lM/"(1/ρ}は

&/にて干しい。 寸なわら、 ハ川、 f .¥口、人 M がl見知の場介、式(6.8)を川いて、 AIー JI

r) I~.I L-'i¥の プロットより 、/';1をよ|とめる ことが "f能である 。

Fig.6.4 1にまぐさ t試験体における Mー 11ρ|則係を '1;寸。 JIρは圭 ぐさ 試験体の 1:

部および下仰にlI，~ ったひずみゲージよ りよ|とめた 。 ひずみゲージの{立 jn がスパン q.，央

部であったので、 M は前世より /'/12とした。 (，fif(((iliUlj tj: O~3 Otonf であった 。 ~m

Æ'純間内で ~H-ili'上は械めて良 ~T であったことから. 1111げ剛性 1":1:仰性仮返の lてで評価

可能とした。 Table6.3に求めた 8/および Kをぷす。 断 1[li2炊モ ー メント/1士.宅

ぐさ試験 fドのJ，Lかけの附iffli績を川い、陵介梁としての車み処sHltllわなかった。

IJhげひずみの測定値より件られた空ぐさ試験体の IUIげ剛i''I:は、 Table6.2の計算

舶に比して 3削程度大きか った M これ l士、 416まぐさ集成材を mi易 amA'するにあた

り、加えた所 111 が試験体附|件に比して小さく、ぷぷめり込み~W: を 111 殺しなかった

ために計算値に Jnいた Eが小さすぎたことに必閃すると考えられる。

6.4.4袖墜試験体のせん断固11性

111111世試験体のせん断問)1t'1はウェプ介&のみがれ犯すると考え、ウエブ合絞の II!I

内せん l析ひずみの測定航をもとに評倒した e f干版 作材 rmの釘のせん断スリップに

よる附'1性低ドは、 b，として ))11に倣うものとした。

Fig.6.4.2に hl11較試験体における荷重 PーIfii材のせん断ひずみ γ関係を示寸 。ただ

し、せん l析ひずみ γはd[llAEしたひずみゲージの怖の 2j持とした。 測定範関内(O~ JI 

300rad.)で 11'[線性は極めて uMであった。 よって、測定範 [JH内ではせんl祈1'1
'
1性 It線

形j止であったものとし、せん断附F上11:'ji~ 1' 1， 仮定の l二で 11'1~ 伽 "f 能 とした。傾き dPI d 

γが 2GA/κ'とすれば、 l百i材 の せ ん|祈剛性 GAI<I士 d/'/d 'Yに κ'/(2 < )を来じた(lltで

ある.せん断剛 tl'GA/Kおよび[而材のせん l析蝉1'1:係数 Gの計算値を Tablc6.4に示

す。 なお、せん断断l而f占A については、 hlll在段外釘初lの紋糊距離 を 20 cmとして

これより端部 II[lJにある ウェブ介似の ItJilfii 似を除いた。 また、ウェプ合阪が'.fiJ[~であ

ることから K = 1.2、ひずみゲ ージがほぼ '1'古制liイJ';[のせん断ひずみを測定したも

のとし K '= 1.5とした。Cがほぼ妥吋な範 UI:Iでわることから、せん断剛性の日I'P:fl(i

l士妥当な範凶であったと与えられる 。
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OldLB:ル1=10.00/ρ+7.796 
r = 0.9950 

200 

ハUハU
噌

E
'
A

(
E
O
-
-百
♀
)
、
〈

OldLA: A;f= 8.72l1ρ-19.67 
r = 0.9999 

20 

11ρ( X 1O-6/cm) 

ハU
唱

E
E
A

。

Fig. 6.4.1. Relationship between M and 1/ρ 
for lintel type specimens. 

Legend:・:OldLA，O:OldLB.
Notes: M: Bending moment，ρ: Radius of curvature， 

x = l/2. 
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l'able 6.3. Flexur.1 rigidily ofLinlellype speロm町1

specimen /el ( X 106 lonf・cm') E ( tonf Icm' ) 

OldLA 8.72 t 117 

OldLB 10.00 134 
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(
h
c
g
)
九

300 600 

γ( rad.) 

Fig. 6.4.2. p-γcurve for web of wall type 
speClmens. 

Legend:・:NewLl，・:NewL2，・:NewL3，
O:NewSl，口:NewS2，<>:NewS3， 。:OldAR，回 :OldALラ。 :OldBR，&.:OldBL. 
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6.4.5 まぐさ tt験体のせん断固IJ性

Fig 6.4.3にまぐさ 試験体における前厄 pー 1(11糾のせん断ひずみ v関係をぷす。 hlt

償試験体の l比1介と!r;J慨に、せんl析ひずみ y I-t測定したひずみゲージの fu'i山 2仰とし

たu 測定申liUi111'1(O~ 11 IOOOrad )で l内線性は他めてn.好であ った よって、 IWJ広範

附内では線形以・であったものとし、せん|情問IJ 性 1-1:仰十J'ι，~の[-.で評 価可能とした 。

MII世試験体の JJAft 1: 10;1ぬに、f¥Iiき dPIdyより、まぐさ試験体のせん断阿'1性 GAIκ

およびせんl析抑性係数 G を求めた。 Table6 .5 にせん Iりr~llf'l・ (;AI κ および 1(lj 似のせ

ん断仰悦係数 Gを不す。 なお、 κ=1 2.κ'= 1.5とした 。 世た、断f(，jAli I士主ぐ δ

試験 fドの幾何 it.JI*!f 1節摘を IIJ い、I'HI 糾ごとの他の物性 fllt に)，~づく瓜み処J1，ll I-t 11 h t~ か

ったロ

せん断ひずみより得られた σと1111げひずみより件られた Table6 3の どの l七円、

OldLAで 1118、OldLsで 1117 であった a 木償問 i苫，没 ~I- J，~ 11"・1川併設 でIi:繊維 )j1"1 

における m成材の GIEを 1115としているが、川本実験iJ，民はこの fu'iに近いも の f

あった。

6.4.6せん断変形および幽げ変形の総合評 価

式(61)における 6.，(および 6Qに式(62)およ び 式(6.3)を代人し、試験 f.{>:のたわみ

を1l!E .):11 の 1111 げ剛性およびせん断問11 1'1: より~-r f，lliした。x= 11 4お よ び ，.=112における

荷.iiiーたわみ関係を MII喰試 験 体 Newンリ w ズは Fig.6.4.4に、Ilh艇がL盟主体 Oldシリ

ーズI士 Fig.64.5に、をぐさ試験 fj-;は Fig.6.46に不寸 。 どの試験休でも計算 fli'r:と実

測 11([ はほぼ一 致したω ただし、全ぐさ試験休は r~) ~ヰ からの ;)1. tj: (lI'iではなく、ひずみ

測定より求めたせん間rr問IJf'lーおよび 1111げ剛倣を JIJいた。 また、 tぐさ試験体 l-t、相111¥再

試験体に比較して測定純凶 l人lで::kdllJされた P- 6関係!士 u1線性が ρiかった 主た、

宅ぐさ試験体で』士、 Ii ，，+ 6 Q とユミ測 flifl士、 x= 11 2のときに試験体ド側で測定ーした航

および x= 114、x= 311 4で良く 一 致したが、 x= 11 2のときに試験体 Jc側で出'Ji.どし

たflIT1: 1士一 致しなかった。 {也の試験体の場合でも慨して試験什‘|二JIlIJの怖がド側の fl(i

より大きいが、全ぐさ試験体では断 片ーであったためである 。

III・ )，'):f直は事T スリップを，，>，苦していないが、た b み rl~ の測定 111'( と計算 f，，'[はほぼ 一

致しており、1)1純支持 '"1' 央集中 ~:i ifI 試験で代宣lス リ ッ プ 1-1:小さいと判断される 。
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P=4.428X 103
γ+2.056 x 10一l

r = 0.9965 
3 

2 (
同
国
。
#
)
九

P = 3.549 x 103γ + 1.949 x 10-2 

r = 0.9999 

1000 2000 

γ( rad.) 

Fig. 6.4.3. p-γcurve for lintel type specimens. 

Legend:・:OldLA，O:OldLB.
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Table ι5. Shear rigidity ofLilllel Iypc specil11en 

Specil11en 

OldLA 

OldLs 

GA I ̂  (Ionf) 

2218 

2768 

110 

G ( lon1'1cm' ) 

6.4 

8.0 
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Fig. 6.4.4. P-0 curve for New series ofwaJ1 type specimens. 

Legend: 0 :.exper!l11ta! ~ata "for l!pside. ~t 1/2， ・:Experimtaldata for downside at 1/2， 
口:Experimtaldata for 1/4， 
<> :Experimtal data for 3/4/， 
ーー :Calculationfor EI offlange， 

一一 :Calculationfor EI of flange and web. 
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Fig. 6.4.5. P-15 curve for Old series ofwall type specimens. 

Legend: 0 :gxperimtal data for upsideat 112， 

・:Experimtaldata for downside at 1/2， 
口:Experimtaldata for //4， 

<> :Experimtal data for 3/4/， 
ーーー :Calculationfor EI of flange， 
一一:Calculationfor EI offlange and web. 
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Fig. 6.4.6. P-0 curve for Lintel type specimens. 

Legend:o Experimtal data for l/2on upside? ・:Experimtaldata for 1/2 on downside， 
口:Experil11taldata for 1/4， 
0・Experimtaldata for 3/4/， 

一一 :Calculation.
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これは、正門的に杉山ら川'"1の1j1 純.x十年 3 う}分 l~ (i;f -iTl，!st験による結月比と t;!(する

本質 1"1明パネノレに )11し、る制11幌および主ぐさの illIげ附"性およびせんl析剛1'1:については

本 試験で汗師できたものと考えられるが、ラッキング試験における水平せん l析))l-t 

本試験とはえ持状態が抗しく}もなるので、慢とした)~介に 慨に釘スリ y プが微小

であるとはいえない。 スパン/栄作 1;):~III控試験休で 5 7、まぐさ試験体で 5.5と人一

きく 'j~ ならなかったが、スパン'1'央部におけるたわみの 1111 げ/せん断は、 ~III 俊試験

体が O . 2~0.4 で、主ぐさ試験休では 1 . 5 程度であり、 n に MIIII，'I! 試験体 11:せんl析たわ

みが支両己的であった。 これも、At性的に杉 111ら州"1の結決と 放する 。

6.5結論

本市においては、以 l、の知凡をねた 。

.1111げ附11性 l-thll 暗試験体で 5-8XI06lonr'cn戸、主ぐさ試験休で 8-10X 10' 

tonf' cm'Zであった。

-せん断問11性 1;):fill L\~ 試験体で 250- 4 80 1 0川、まぐ~試験{ドで 2500 l onf {'U且

であった 6

・tlll喧試験({'ではせん l析たわみが支配的であった。

.hll 堕試 験休 の 1111げ剛性 IHn(，て決として，n.Z~: 可能である D

.hlll授試験体のせん断剛i'lol吐ウェプ Ilii材のせんl析同'1i'Eとして JI:R.可能であ

る。 ただし 、慌のラッキングにおいては釘 λ リジプを険対する必要があ

ると巧一えられる 。
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第 7章 木質門型パネル実大面肉せん断試験 E

7.1目的

第 4市でれiられた知1}"Lをもとに、本位で l士以ドの J):iI1 (/)向i認を 11的として:k大 1m

l何せん 11)[試験を:k}.庖・検討した り

・新 U:係の-i''i'i門噌パ乍/レの )Jr;:的性状 "

・より大きなスパンにおける hヴ:的 i'J状。

・v.託;した鉛 I1'(t.lr tllドでの試験

.tドJJき状 }JII)J)t jLの j{'J* の Ij~~~ (1

7.2涼験体

7.2.1枠組

試験休はr-ig7.2.1にぷ寸{，f(な'1'火に 111111を持つ耐 )J1控 2(ド(，試験体八、Llとす

る)である 。 試験体の .J'i~1士、全長 50900101. 1: 台底的から ßJi つな~ ffiftllまでの，f:j

さ 27380101、 Ilfln :'fIIIJ~ lli f毛さ 4190111111 、 11:111 告 111)、Jtlτ Ir~ さ 2270 mm で、Ila11 IfII (J) i'l1J 1俣

の長さ l't各点 45001111である の vJjつなぎおよび七枠内ポポ却I)Jifi H接続のために、

片山'1に 325mm延ばした "

枠組は主として JAS枠組峨[tl， 川製材で行い、 I~~ -1'1お よびまぐさはそれぞれ附

lui 120X90m01および附 Ifli387X90mmの JAS2iilm込=川W， 1，!zH企JI1V、た 。

hl11if脚部は試験装ti'i);~ G~ 而とホ ールグウンイ怪物 S HD-25を介してj信金付きボルト

MI6W に より~~ j'.，'， した 4 ホールグウ y合物と rlltl控を州成する tt村と 11:;j; --Iレダウン

ィk 物 l 本 あたり 5 ・ MI2 ラグ只タリュ -;J{Jレトにより鍛 ~II: した 。 また、 J試験体八で

はi'l11 1笠上台仰 を)，~ r礎にアンカ ーーしていな いが、試験体1)で 11:さらにi'l111控1:t~ t，市を J，~

I曜にアンカ -;j~ Iレト MI2により獄事前した。

自「打らは {l宅金融公/tIi枠組i慌て法i上級に市じた。 木 、1<)Jに l-t寸る 制l般の r4tJtliを防

止する n(I'Jで hlJI荘内部 に こ ろ び 止 め を 配 し た。

7.2.2合板の苦手l付

試験体の合板古II{、lおよび{t版の創打らを Fig.7.22に示す。 f干.fliltm;主)IJ(干阪 (1'1 

さ 901111. 3ιX9・4張、書|集 1.1守¥1平 :3フライ、 JAS2級)を縦張り(点阪の繊剥I，)jfOil 
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を試験体f(，)u'[)j II，)とした。

n-~抵の訓 イナ 1ま水平 )j IÎ'I で 1士試験体のぷ点|刈じとしたが、試験 W~llii の紺Ij\~ の合以

l士鉛 11'[1;" II'Iに 2分;制とした。 これ l士、 MIt1岐 IJl11 ir11 と)，~M.iを*-}レダウンアンカ ー によ

り緊斜;-Jる際の』官仁 |ての部介による Lt械である 。

l師糾の事rJ寸ら l士 CNSO@IOOとし、+¥'材と 111i~;jの伎作を強仰にするために hll {続枠

組の 404材以上の I折l而を持つ材に対して 11:~抑JH らとした 。 i';，た、tJlI 1憶とまぐさを

披介する litI1ヰでは水平 )j1';司にも 100l11m ピ ッチで 6!'II trむとした。

ころび止めに対サる合板の量rHちl吐 l本のころび 11:めに 3-CNSOとした。 hh1告別

部の合阪がJ五礎[而にあたるために、判11慌の 1"1松公 j阪が拘束される可能性がある ω こ

れを防止するために、 );CI殺IIITとの判It日空間lifllの合似との rmに lcmの隙/I¥Jを設けた。

7.3試 験方法

Fig. 7. 3.1に 示すよう tt)j訟で木、1'.せん |析試験を fiなった (phoIO.7.3 1、

I'holo.7.3.2).すなわち、:た(史川 H年の状態を身[怪し、 1何世ぐさ受け江[1-.付近の可lつ

なぎ|ての 2点に骨111T:ジャッキにより、各々 SOOkglの出'f;r(を加えた 鉛直前，fiを定

l街lTI装 r~ により 一 定に保った状態で水‘1" せん断試験を行なった( l' h olO 7.3.3)。 水

平向 可(1士、相[11主ジャッキによって、ピソ ・ローラを介して試験体の七枠 ・日[f[つ なぎ

を)JII)Jした(I'holo.7.3.4)。 面白 II'Cおよび水、1"(O:j虫1士、作首11rEジャッキと試験体の I111

に付したロードセルにより検知した。 変 (¥rif!-(III)) 2Sμstrainl 1TI1l1)を汀1，、て、 m

制IJ!く 'I>:;!J:(立 /-1， 、 H ， を測定した( l' hOIO . 7 . 3.5) 。 また、向 !:tì J.ll' 変位百|をJIlいて、JI}~I 部

水平変位 1-1，、f九および仰古lIilii!U変 1立 1'，-1九を ill'J:J::した (pholo.73.6)。

Fig.7.3_2にぷすように、実験では 11:.rt交接繰り返しりtfifiを)}IIえ、J，k終的に骨111正ジ

ャッキの圧縮側でI止大/，，'1況を与え、倣l表させた)}Il)J スケジュー Jレ l士 、 ~III主ジヤ ツ

キの j主税i(IlIJを疋として、{庄の PM....Xを 3.010nfとI，LWもり 、o- .:t 11 5P'ilI"x→:t 21 

5P~I^X →-:t 31 51-ヘL<¥X の慌に )JII}J後倣i必に壬らしめた ω さらにI詰大向車のが.}8山l't

で加 jJをあtけ、 7Ji'l! 0まで除僻した。

7.4結果と考察

7.4.1土台の水平移動

Fig.7.4.1、 Fi邑7.4.2に試験体 A、Llの MII唱l山Ii'f!iにおける併市ー l二ff水干砂動 1止11，
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Photo.7.3.1. Wall racking test for Specimen A 

Photo.7.3.2. Wall racking test for Sp巴cimenB 
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Photo.7.3.3. Oil jack for vertical load. 

r ・Jお;J

s 
1"_-

Photo.7.3.4. Oil jack. for horizontal load 
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Photo.7.3.5. Equipment for H， 

Photo.7.3.6. Measurement for deformation at the lower par1. 
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Fig. 7.4.1. Relationships between load al1d horizontal displacement 

ofsill for specimen A. 
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および /-1"を，i'す。 1，810111"1'.¥ J宜主で If1i1' 11'( ~持、 1'1うであった 変形 l止は水、1<仰 'H2.010111" 

で Imm限度であった。 11，の Ilk}，変形 /)1fI)にl七してはるかに大きいが 、 これは 11'1

4岳1i'J移が大の H与に 測定以プレートが)，C1，地 (11 i にぶつかり、 I IIi外 1~1. lH\ した 1\ (Ir!.:大約

]Jl1Jl1)を介んだためである(l'holo.741)。 したがって、 fI，ω変位 11:約 2mm以降を

然鋭されたい。 ヒ介をアンカーした試験休日 とアンカ ー しない試験 体 A との i~， 11: 191 

らかで 11:f~ かった 。

7.4.2荷重一変位曲線

見かけのせん 断変形 向 yを Fig.7，3.1にもとづき以下の 岐 にJ.i..:.i宅寸る 。

水平 副IJ王ジ ャ ッキ側 filll曜 のiiJiつなぎとし什の水 ‘l'1i' (立 の;_\~ : d， = H， -f/， 

逆イlりl d，=f/， -H， 

'!'Lかけのせん断変 形角 Y=l12L+主1
2 ¥. "， "2) 

a，、 ð ， に り・ える 各世11 告I1 水 手 話1'(立 f/ ， 、 N， の h15 響 はが~ 2% と1憤小であった。

Fig.7.4.3に試験体 Aにお ける 尚昆 一 位んl折変形の 関係を示す。 lIk大 筒iIllヘ，.，.11: 

2.2041011fで この時の変形訟 は 7603mm (1/ 35.5 rad)であった. IUI線 は 1/60rad 付近-

tでほぼ IlI線的 であった。 -50mm 前後 にお ける H，-H，のデータの欠 滋 は変位 JIの

測定値聞 を趨 えたことによる 。

Fig.7.44に試験休日 における 術JJlーせ んWr変形の 関係 を示す。 試験(*11における

前抗 ーせんl析変形 の挙動 は試験体 Aとほぼ|川阪であった。l位大 (oiiiTi P"，X 11: 2.11 Olonf 

でこの 11与の変 M!i(は 69.22mm(11 39 rad)であった。 主た、 JiIJね l-t1/60 rad 付近烹で

ほ11[1'( iJil的 であった。

試験体 A、 LIとも l位大変形 1'1の 1/2における 併 ir[p川 y.¥.II¥X j士 1.71011fよ り大であ

った。

7.4.3許容せん断耐力の計算

Table7.1に特 定の見 かけ ωせん|析変形 時の 何百tおよび駄木術前特を示す。いず

れの試験体 におい て も P U2rMAX;>2/ J Pt.IM， > P)' 11IIl) > P ~ ~ l 200であったことが [，1，:泌

された。 試験 11'全 体を一つの l柁体 とみたし 、各試験体の 'lq臼の 1'''1 1120をもとに、

J下手Fせんl析))を;Hl立する 。 試験体全 体 でm:;苧 lの自主とせん |析耐 )jを比較すると

126 



Photo.7.4.I. Buckling of plate for 同
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Table 7.1 Load ∞rresponding lO the indicated apparent shear defonnation and 

maximum load for al1 sp叫 Imens

Spcc.:imen ̂  Spcr;imcn 11 ^ver九~C
γ( rad.) 

P (Ionf) P (lonf) P (lonf) 

+1/300 0.621 0.632 0.627 
0.617 0.635 0.626 

ー1/300 -0.613 -0.638 -0.626 

，1/200 0.813 0.858 0.836 
0.820 0.847 口、834

ー11200 -0.827 0836 -0.831 

，11150 0.992 1.041 1.017 
0.988 1.019 1 003 

ー11150 -0.983 -0.997 -0.990 

i 11120 1.149 1.212 1.181 
1 139 1 184 1 162 

ー1/120 1.128 -1.156 -1 142 

11/60 1.788 1.799 1.794 
1727 1 756 1 741 

ー1/60 ー1.665 ー1.712 ー1.689

p n~担 2.204 2.110 2.157 

2/3 P耐 震 1.469 1.407 1.438 

1">11渇封 1/355 rad 1/39 rad 1137 rad. 

P1/2)'1II1.¥ more Ihan 1 .710nf more Ihan I.710nf mQre Ihan 1.710nf 

1.10 



IJzのJ:うにたる

ここで、

J 
P.. I IlllX -;- X 一一一一=6.70 I nu"  4 < ~ 0 13 

31 4 試験休デ』タのばらつきに WJする IJt以係放

0.13 : f(1ヰ"1 ，こ 4引、可す る l~i.l )J (Ionf) 

さらに 、嶋 氏さで制|り 、 1mあたりの 情(丹中として比較すると次のようになる 。

6.70 X ー~ ^ = 1.32 5.09 

ここで、 5.09・試験体 t!)1住民さ わ川。

次に、せん l析耐力 I'tÌ! II I慢のみが!~ 111しているむのとみ Ij'.し、fキt試験 f-t<の、leJ討の

}Jy 1刊。をもとに、，H存せん|析出。1))を 計算する 。 その給 米、 ~II 憾 の唯 m.~~1 f士次のよ

うになる 。

P. ..，..，X 3 X ー」 ×」ー=5.35 
1日00" 4 " 0 1 3 " 0.9 

ここで 、09:試験体の Illll住長さ (m)。

7.4.4袖壁の 回転変形

Fig.7.4.5に試験体八 における hlll程)11.11在I1の向転変形を 、 Fig.74.6に試験 休日に おけ

る袖惜別J;~i~ の回 転後 j隠 をぷす t試験体八で代前 1111明とも[I'I'IIi<'1'心が n:iif[ Jj l;ilに f1，{，っ

ていた。 試験f，f-nで t-t1: fi、に配したアンカ ー ボルトの {!)J瓜 によるものか 、|司伝'1'心

がほぼ '1'心 に {立 Wè した 。 比例 111~ 付近 1 . 8 1 0 n f に おける仁合めり込みは J~5 m m f'o¥JJt 

で、浮き七がり /-14.......6mm ，WJStであった刷

F i g . 7 . 4 . 7 に 試験体八 R 脚部 における 前 lil 一家 似 1111 車~ を 、 l什 g 7 4.8に試験{ドAイ[

仰 t'f刊におけ る前，T[ 変位 1 11 1 調~を、 Fig . 7 . 4 . 9 に試 験体Il 左 胸 部におけ る 出i ifl 変位 rllI

線を、 Fi g . 7 . 4 . 1 0 に試 験休日-1，脚 f併 における Mr 爪 -~位 rlll 品~ をぷす ω いずれの 111 1 喧

も 1.810nf I 、t 近ま でほぼ lI'f 栃U19 で、 ~L かけのせん 附変 M iJ) 荷，Ti - ~'t (ι1111車;tと|司慌の

傾向 を示した。 tた、 Fig7.4.5で日I!泌されたょっに、試験 H'̂ ω l止大量'l'(立は ~1 き上

がり IIliJ(円、 1'，) が、めり込みfJUJ (V，、 1'，)上り品I'Ji.Ëぷの試験体からの ~n阪を仙東
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『司r

しても MLして大きく .1"1'1伝'1'心が偏っている これに刻 して、試験休 日のl北大生

1立はほぼ線対称と f~ り、!日1'1民小心 h; '1' 心付近に!な ii(，~していたことが IVI らかと fょ う た

7.4.5破壊状況

試験体全体の俄域 0) Lたる 1);(肉 I-t 1.71onf付泣から発化した宅 ぐさ- hll 峨俊絞l'm

における作肢の引き裂きによるものであった 。 Fig.7.4.11 に悦伐された 1仏政状祝を

空どめてぷす(l'hOI0742)。 以ドにその詳制lを，j7;"す。

7.4.5.1 まぐさー袖墜綾合部の合板の破犠

メellh 峨(ジャッキ fWll の主ぐさ品目11íft~ と相h 1.控のj協門 主ぐさ受け 1'1:水午前 rnの l巨)j

[11[水、l'l川ノ〕により IJHく傾向にあった(l'holo.7.43). 1710nf付近で介阪の L1-.: J~~ の

切り火き部分から危裂がはい った。加 )J.l:: ('1 ' に 亀 裂は少しづっ進 h し、 Jí~ 大前市(，t

近では大きく illi脱した (l'holo.7.44、 I'hoI0.7.4.5. I'hoI0.7.4.6)。 その後は加 )Jと('1'

に比較的大きな似域??が断続的に ~ê '1'.し、介 fU.hHlの繊維 )J[旬に治ってf，H!白r:}jr，'，[に

亀裂がi並行した(1'11010.7.47、1'11010.7.48)。 この川、変形は.i.!主むが、水、|矛(，ii，fiは Ic

げしなかった。

.{，制l嵯(ジャッキと反対 fJllJ) では世ぐさ - hl[ l l~ 抜合的 11 水平 ('1 "1の正方向水学刈l

j;によ り 閉 じ る 方 向 にあった (phOI0.7.4.9). IJIlき slIJよりややj!fれて破賊する傾向

にあった 。 1t~初出j f~ の L 'j': 1~1 の切り欠吉郎分が而外に!坐侃.í L、この近辺と hh1担問l'fI~

近に f色裂が発生した (PhOlO.7，4.10)。 上 {JUJの(0.裂 が合 1)，(1< IR:の織維 }j[111に治 って 1"

If喰 1((につながるように破壊した(l'holo，7.4.11)。

7.4.5.2 まぐさ ー脇柱穣合部の釘の引き抜け

ジャ ッ キ fJUI のまぐさー l協住桜合rH~において、試験終(j去 、 イ干』起を除去して 11 !¥I舵

認された。 まぐさー脇柱彼合的lは 204I1品性より 416主ぐさ本 nliriにふCN90Eで彼

合されていたが、 hk終的な 加 )Jサイクノレにおいては、この持1¥分 1"1:Il日 くl凶1山lにあり、

まぐさ 1"fWJほど CN90が引き Jまかれる 似(1"1にあることが純然された(l'hOlO.7.4，12、

Pholo.7.413). 

7.4.5.3 まぐさ脇柱の破猿

phOIO.7，4.14 に示すiJ!!り、イI1<Ih暗において、まぐさIli!，村ーの倣i宛が試験終 f後 niJ.l. 

確認された。 相h暗中 でも っ とも断 liIIの小さいれ糾である 2041li!，ftがまぐさに抑主れ
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『司F

Photo.7.4.2. Failur巴 offaceofSpecimen A. 

Photo.7.4.3. Open-failure oflilltel-l巴ftside wall cOnnectlOll 
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Photo.7.4.4. Process of crack of plywood of joining pa口for

I intel-Ieft side wall (1) 

Photo.7.4，5， Process of crack of plywood ofjoining part for 

lintel-I巴ftside wall (2) 

I~O 



Photo.7.4.6. Process of crack of plywood of joining pa口for

lintel-Ieft side wall (3) 

一・1Eιhよ
~ (~l l，._'2河川

、

寸/

Photo.7.4.7. Process of crack ofplywood of joining p制 for

lintel-Ieft side wall (4) 
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『司F

Photo.7.4.8. Crack of plywood of joining pa吋 forlint巴I-Ieftside wall 

Photo.7.4.9. Shut-failure ofjoining part tor 

lintel-right side wall. 

1-12 



Photo.7.4.IO. Buckling to out ofplane and crack ofplywood of 

JOlnll1g pa吋 forlintel-right side wall (face side of 

specimen). 

11 .，胸.... 
Photo_7.4.11_ BuckJing to out of plane and crack of plywood of 

joining part for lintel-right side wall (back side of 

specim巴n).
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『司~

Photo.7.4.12. Pulling out of lintel atjoining part for lintel-I巴ftside 

wall of specimen A 

， 

号 PE ~ ~自E 官 pとJE L哩sJ49htz

をヨε とコヒコ

ムヲ豆ヤ
g9~司7

Photo.7.4. 13. Pulling out of lintel at joini.ng part for lintel-Ie白side

wall ofspecimen A (details). 
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『司....-

Photo.7.4.14. Failllre ofstlldjointed to lintel in right side wall 
of specimen A 

Photo. 7.4.15. Failure of stlld of left side wall under lintel. 
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『司...-

るために倣成した。

7.4.5.4 まぐさ受け上織部の破壊

まぐさ受け f端部はrm1111li1より 主ぐさド』ilJに 2・CN75Tで俊介 tされていた 。1止終

のJJII}Jサイクノレ '1'、 1.7tOllf付近で/正和h明(ジ ャッキ側)のまぐさ受け上郷仰が事|

打ち部分から拘lれ始めているところが、 ntll.f，(，-認された(1'11010.7.4.15)。 この JI，j、

主ぐさ受けと末ぐさの角度 111mく傾向にあった。

主た、顕著ではないが、 1.8tonfで-Iihh堕 (ジャッキと Jx対側)の同じ筒所で $f

lTら部分から制れる始めているところが iltJL Ii(Ii必されたa

7.4.5.5 隅柱 上梓接合部の引き抜け

li ~111世間~j:ー上枠彼合t'r1Sにおいて、試験終了後、合阪を除去して n tJL確認在れた 。

l止終的 t~ 荷重サイタノレでは ~ï NIJ 1慢 とまぐさは I~I じる傾向l にあり、これに('1ぃ-Iï ~IH空

間性と lニ枠は憐れる傾向にあった。 |料 tJ:- U争後合 i部l士上.f'1ーから問中1:へ 4-CN90E

で接合さ J1.ており、 CN9Q が引き J主かれる似 liiJにあったことが枇認された

(Pl1olo 7.4.16)。

7.4.5.6 ホールダウン金物の変形

試験終了後、合板を除去して nf:JL 峨認された。

試験体 A では、ホールダウン金物が、もっとも上 f~ に近いラグスクリューボルト

緊結 tAiとホーノレダウン合物以下端の 1111で、ホーノレダウンアンカーとの接絞部付近を

中心にくの字状に変形した。ホーノレダウン合物の変形 l士作きじが IJ.IIUJのJjが顕治:で

あっ f二 (photo.7.4.17‘ pl1oto.7.4.18)。

試験体日では、ホー Jレダウンイ怪物の変形の法は、浮き上がり IJliIとめり込み側を lヒ

敵すると試験休 A ほど顕著ではなく、浮き l二がりIllIJの令物の変形も試験体八ほどぽ1

~:ではないが、めり込み Il11J のØ1: J形は ~'f 1:'大であった (ph010.7.4.19)。

7.4.5.7 脚部浮きよがりとめり込み

Ml1理州ll'ii)はl司 11'底変形し、i"iき上がりとヒf?のめり込みが磯認されたが、めり込み

による 1仏政は雌認 されなかったの (Pholo7.4.20、I'hoI0.7.4.21)
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Photo.7.4.16. Withdrawal of nail joining for comer shld-top plate 

of right side wall of specimen A 

で;J
.‘ 

Pboto.7.4.17. Bending ofhold輔 downsteel plate for right sid巴W訓|

ofsp巴cimenA. 
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Photo.7A.18. Bending of hold-down st巴elplate of 1巴ftside wall 

of specimen A at the lower part 

Photo.7.4. 19. Bending of hold-doWl1 steel plate of right side wall 

ofspecimen B at the lower part. 
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Photo.7.4.20. Upl ifting ll1ovell1ent and cOll1pr巴ssivestrain of left 

sid巴wallat the lower part 

Photo.7.4.21. Uplifting movement and compressive strain of right 

side waJl of specill1en A at the lower part. 
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7.5結論

本市で l士スパン 501山 J]l.川本1'11"1)¥'1バネ/レに WIして以ドのよう t;:結晶を似た

• J止大 111j.J)}/士約 2tonfーであり.このときの凡かけのせん|析変形 ，，1:/1:11 J5~ 1140 

であり、山.j}Jおよび変形ほとも'J<川に耐えるレベルにある 。

・終局 12)移J;(をl位大 (!ifill服服f去の 0.81'."暗主で 1氏ドする点 とすれば、 1112radで

i{i)る 。

• 1告til:引 t1シス テムに )Jづくスパン 5111の lj¥K'i本質 I"IJWパネノレのせん断肉1I件 klE

{IITi 11:、 i墜併ヰミ lの情 1mと比較して、 1mめたり 1.32 fl~ で、全体としては 6 70 

h干に仰当する 。

・比かけのせん l析変形のセl刈11:1111 嶋田11 仰の ["[11氏変形であり、この t~li* r士宮14 ];'t 

で行った 4m スパンの門 )~1 パネルの'J<大試験結以と正 i'I:(t!}に 一 散する 。

• I並大荷iI1に至るまでの腕liffl水平移動/，rl1:1 mm.f'i¥ I庄であり、 ~[II惇附1 ifil '1'心に

肥した座金付きポ Jレトはこれを J句点ーする恕I}*ーはない。

• 1111笠附l剖1"，'心に配したl担金付きボルト I-t11[11世脚怖の [i，[松変形の (1"¥りをJlil:r，11す

るW)*があり、ホーノレダウン{Q物の 1[11げ安形を均等化寸るので、部分的に*

ーノレダウンイiZ物が極端に I[!tげ変形を受けること をIWJlーする α

- 木質門担パネ Jレの i技場iの主閃 /tP = 1.7ionr 付近で発生し始めるl!!tIJ，!;ーま ぐさ

J長 ~ë iffl の合阪の f色裂であり、水質 1"1)担パネルのIU'I ~J形式は h[J 俊一まぐさ級統

郎の11'1亜の他裂によるラーメンの WHIーヒンジ化である 。

- その{也に税務された般機を以下に挙げる a

. rE紛川I)JflUIのま ぐさ 脇t1，J蛮令部におけるまぐさの引き抜け 。

. 圧縮川 )Ji並(WIO)?I[I 慢における 1'Il¥t1こー l仲峻合的の引き絞け。

・ 圧給 )JJI)Ji並fWIの担[11慢における末ぐさ l協住の破滅。

・ 阿 kll岐におけるま ぐさ受け 1:端部の破壊(釘 Hち1刊i分のねlれ)。

• 111可制般におけるホ ールダクン金物のくの'ド jk1[11げ変形。

• 1'lij 11[1 慢における脚部浮き lニがりとめり込み。
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第日章 木賞門型パネルの設計モデル

8.1.目的

木町 1"11¥'1パネルを実際に{佐官に泊川する喝合に 1"1:1華々なプランに対応させる必裂

があり、 Hi 々なスパンの本 nl"I !l~ノ 4 ネルの[(， i 内 せん断問'11'1 を(， ~m する必~があろ ‘

本論文で取り扱う木質門川パネルはその Jr~ ~主力‘ら、ラーメン([りな刊 'l't と何l 般におけ

るダイアアラム 的 なi"1 : 1'îを十年つものと-'5えられる 。 本 r;i. で l士 [II[ げ、せん断、俊介 i~1

zリップを 1考慮 したラーメン ・グイアフラム 01'111モデノレを舵案 L、モデノレと m7市

で件られた災験結果の比 較 ・検討を1iう 固 宝た、邑i[¥--(t化し た場合の JI'l;t)i 11，をi.i::，電
し、本質後府 門~~~ パ才、ノレ h可浩 l没 .1卜よを決定する 。

8.2 ラーメン・ダイアフラム併用モデル

8.2.1水平変位に及ぼす各成分

本パネノレの水平せん I!)f))による木'ド )j1，"1のTfi的変形 l止11:以下の憾に瓜 bされろ 。

ここで、

o = d '" + d Q+ 8 N+ Oト

O :門明フレーム全体の mf司i水平変位

6" : 1111げモーメントによる m許11水平変("・

OQ:せん断力による Wf(il水平 変 位

O"  :幅Ithによる mr仰木、l'変位

6，. 釘のスリップによる間的水、1<変 {I'r:

これら、 8を併成する各'1¥fJlのう ち で 制It)Jによる影響 11:一 般的に微小であると時え

られるので、 Ô'を!!!¥tllすれば、

o=b"， +oe+o， (8.1 ) 

8.2.2 ラーメンモデル

"fo.:門相パネノレを Fig.8.21に示す除な同;jtJ/hlピンJ<.持 /"111'/ラーメンとしてそデノレ化

し、頂点に外))pが作川 したときのせん l析ノJおよび [111げモーメントを求める 。

Fig.82.2にモーメント liilを、 Fig.8.2.3にせん l祈ノ')1火|を示す。Fig.8. 2.2およ び Fig.82.]
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Fig. 8.2.2. Bending moment diagrall1 

for P 
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Fig. 8.2.3. Sbear force dia呂ram
for P 
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Fig. 8.2.4. Bending moment diagram 
for X= I 

GbAb 
X= 1 2 C κb D 2 

〔う 2 

入障 3lJ

ll!A Bk 

ー一一一一_x

/ 
2 2 

Fig. 8.2.5. Shear force diagram 
for X= 1 
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において 、名 パラメータ 1士以ドのIlUりである

P: A<午前市

h:ラーメンの 山id

1 :ラーメン ωスパン

久 hlll慢の 1111げヤングネ

F;b まぐさの 1111げヤ ング本

1，: MI般 のItlfl而2次モーメント

Ib :まぐさの断而 2次モーメント

G， 制111世のせんl析仰 1'1係数

Gb :まぐさのせん断仰1'1係数

A， : lill恨 のせん l¥1rlilIW

Ab : ま ぐさのせん IfjfI町村i

κ乞 I111 gfのせ ん断定数

κb・まぐさ ωせ ん 断 定数

A......C HIIの 1111げモーメント M"cおよびせん断 )JQAC 11:以ド の辿り 。

" MA(. ~ すy

Q P -A(' - 2 

C~D r.:1の IIJIげ モーメント MCIlおよびせんl析)JQ cnは以 Fの 泊り 。

Ph 1 
MCI> =ア (2-x) 

Q = 13h 
CD - - 1 

D ~ B 1/11の IIJIげモーメント Mi}1lおよびせん断 }JQ DIlは以ドのIlUり 。

Mm=-5 y  

QDn ~ー っ

また、頂点に X~ J必る仮1.!.l)Jが作川したときのせん断力および 1111げモーメント

を求める 。 Fig.8.2.4にモーメン卜閃を、 Fig，8.2.5にせんl析力関を示す。

A~C I111の 1111げモーメント M'.，cおよびせん断力 Q'A('円以下の辺り 。
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A4'Aι=ty 

。 1
~ AL" 2 

C-D IllJの 11.11げモーメント M'(，Dおよびぜん1祈ノJQ・
CD

I-t J).トの.iillり 。

h 1 
M 'CI) = I ( 2 -x ) 

Q 'CI) 
= -q 

CI) 

D~B Ilfjの IlIIげモーメントルl'Dr~ およびせん断力 Q ・ DÐ f士以下の泊り 。

Mm=-ty 

Qm=-t 

仮:必仕事法によ旬、 liMを-1とめると以下の給月Lが1ひられる 。

O" = (払ι必ム 「並立必ム (MIl ~I.I~4 ' 
M = J 

. 
EJ巳の+J 1，;.1. 

dx + J "J， dy 

Ph' Ph'l 
=一一61':，1， 121::.1， 

仮ifl仕事法により、。 ο を 4とめると以 F の車Ji~去がねられる。

L. = (ム込~"v + iム 斗nQ'cn 
dx + (ム弘4ムdν

J G，A， ")" J (;'A， "̂ ' J 0，A， ".Y 

fC ~Ph IC I.PI12 

=五;Z7式石7

8.2.3ラーメンモデルの曲げによる頂部変位

(8_2) 

(8 3) 

式 (8 . 2)のラーメンモデノレの 1111 げによる院印後 f立 6" は ~h 1笠の 11.1111附'1性に依 t1-する

変位 6山とまぐさの 1111げ|中l伯に依仔寸る変 (立占川に分ければ以 Fのようにあらわせ

る。

Ph' Ph'l 
O M = b Me -1 O .¥fb =一一一ー十一一一一ー6正，1， 12ιb/， 

(8 4) 

1 S5 



8.2.3.1組立て梁 の 曲げ岡11性の計算式

Illll特や宅ぐさを*rt，'[て挺としてモデル化 L‘その 1111げ附1f'i' ，>1与える

Ef=工F.J'，
1=1 

(8.5) 

ここ.('、

11 梢 1&11il判。〉数

E， i昨 n0) 1Ii l .f~'の 11111 1 ヤングヰ5

"， : i欝 11の 1m糾 の品Il也てidtの '1'立制Irに長1-9ろ断l而 2次モーメント

"，1士以下の慌にあらわされる

1'， = 1， +ν。，ろ1， (8 6) 

ここで、

"・ r帯 11の f部材 vJ1析11112次モーメント

A，: i干昨 11の納付 の断而iW

Yo ，・ 2 按 11 のi'ft~ 似の'i'立 '~jb と ~ III樫 の '1' ，J: '141rの即断

主た、 Yo，は hlJ1堤 lてillから klJ憾の'i'立制Ir'"での WH11ly。と ftll l喧 lて i旦から r 洛 IJ の f{i~ 村

のrl'v.帥 主での日li向性)'，での廷として以ドのようにあらわせる 。

YOi = Yo -)'， (8 7) 

さらに、制限 lて辺から MI慣の llJ¥L判lまでの 問1同ty， 11:、以 Fのようになる

νJ

一一
d
n

d
n

一

'

E
l一
"
で
ム
=

ぐ

p
』
=一y

 

(8.8) 

8.2.3.2袖壁の曲 11剛性 EJ，

klJ 1柁を副1)L て燦として与え、 1 111 げ ~1'lf" は プランジ " のみがれ 叫するも ω と Jすえる 。

いま 、Fig.8.2.6に示す般に抑制 が構成 され、各 Wrf(ii性能が Table8.1の I1自で あると

1る。
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Table 8.1. List of member of frame work of side wall for calculation of E， 1 ， 

Member Area type A， (cm') )
 

4
 1
 

n
 

c
 

(
 ，

 

f
 

No.1 404 81.0 546.75 

y， (cm) E i ( tonf Icm' ) 

4.5 110 

No.2 204 33.8 40.7 10.9 100 

39.0 70 No.3 90"120 108.0 1296.0 
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ぷ(8.8)を!日いて qlu.制hYoを，fl-nする と以 l、のように Itるu

)'0 = 
l IOX81 X4.5 + 100X33.8X 10.9 + 70X 108X39 

IIOX81 + 100X33 百十 70X 108 = 18.7c"， 

これより、式(8.7)をmいて )'Orを，iI'l立すると以下のようにたる 。

YOI = 18.7 -4.5 = 14.2cm 

YOl = 18.7 -10.9 = 7.8cm 

Yo， = 18.7 -39.0 = -20.3c01 

さらに、式(8.6)をmいて 1'，を，n:採寸・ると 以 Fのようになる "

I‘， = 546.75 ト 14.2'X81= 16947cm場

I‘，= 40.7 + 7.8'X33.8 = 2113 cm' 

1'， = 1296.0 + (-20.3)'X 108 = 45673 cm' 

よって、相h日空の IIlIげ剛性 EJ，I1:以下の怖となる 。

E，)e =ιー，1'，;. E，l、， + E，1'司

=1I0X16947 + IOOX2113 + 70X45673 = 5.27X10'tonf・cmま

I"IJ胆ラーメンそ デノレのïP.~さを宅ぐさ:!Il 1占糾のぷ (h = 246.8 cm) とし 、」二記より求

めた l九九を式 (8 . 4) の ~h 11院による変 (u:d.¥fcに適川すれば、以下のようになる 。

実際には、試験に月jいた I"IJ史パネルの高岳 11:h = 273.8cmであったから、これを考

l蓋して、

273.8 
=一一一一XO.475P= 0.527P c01I tonf 

246 8 

8 . 2.3.3 まぐさの曲げ調1I 性 Eb / •

(8.9) 

町lつなぎ・ LPt，・宅ぐさを飢立て梁として~える 。 いま、 Fig . 8 . 2 . 7 に 示す除に郎

Mが構成され、令|騎耐性能が Table8 . 2 の f~[ であるとする 。

式(8.8)をmいて'1'立制IiYoをffl卸ーすると以下のようになる ω

Yo = 
100X33.8X 1.9 + 100X33.8X5.7 + 80X348.3X26.95 

= 22.4cm 
100X3J.8 + 100X33.8 + 80X348.3 
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Member 

No.1 

No.2 

No.3 

Table 8.2. Lisl of ll1embcr of白ramework of linlel for calculalion of E h 1 b. 

Area lype 

204 

204 

416 

A， (cm') 

33.8 

33.8 

348.3 

161 

1， (cm') y， (cm) E， (IonfIcm' ) 

40.7 1.9 100 

40.7 5.7 100 

43470.45 26.95 80 



これより、式(87) 1.i:-fIIいて Y(l t を 1卜引ーすると以下のように t~ る

y" = 22.'1 -1 9 = 16.8cm 

)'02 = 22.4 -5.7 = 13.0cm 

y"， = 22.4 -26守95= -8.2cm 

さらに、式(8.6)を 川 いて 1'，をJI.t):すると以 Fのようになる 。

l‘= 40.7 + 16.8'X33.8 = 9614cl11' 

l‘， = 40.7 + 13.0'X33.8 = 5779 co1' 

l‘， = 43705 + (-8.2)' X348 3 = 67008 CI11' 

よって 、 まぐさの 1111 げ ~II 'J 性 "，1hは以ドの I1立となる 。

1;，1， = E，I‘t トどzl':z+hJ/'J

=lOOX9614 + 100X5779 + 80X67008 = 6.90XI0' tonf・cm2

門型 ラーメンモデルの高さを主ぐさ集成材 の ~; (h = 246.8 cm) とし、スパン l士 ~II

唱の i是さの中心IIlJ~E 同世(1 = 464.0 cm) とし、 1:記より 4とめた "，1，を式(8.4)の主ぐ

さによる変 lli:d .¥(，にi白川lすれば、以下のようになる

1'11" 246.8' X 464.0 
品川=一一一一= 1，"¥';'1': (\r.~ ~~6 P = O.341P cml tonr 

121':，/， 12X6 90X 10 

実際に l:t、試験 に月1 いた 1"1'\1 パネルの !~:j 占 j-t h = 273.8c01であったから、これを考

感して、

。273.8
=一一一一ーX0.3411' = 0.3781' cml tonf 

246 8 

8.2.4ラーメンモ デ ルのせん断に よ る頂部変位

(8 10) 

式(8.3)の ラーメンモデルのせん I析による服部変位 dQIi:flh恨のせん l析liJIJ!，.tに依作

1る変{、'[6 Q包とまぐさのせんl析剛!'I:に依(7する変位IiQh に分ければ 、以ドのように

あらわせる 。

κ.Ph κhPh" 
O Q = O Q< + b 0' =百cA.:十式石7 (8.11 ) 
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8.2.4.1 袖皇室のせん断剛性 GrAJKf 

1111慌のせん Itfi剛l'1.はウェプ合似のみが"[ji!すると時える 。 {ILし、合阪を仲村にf，'1

めつけている釘打らのせん附スリップによる ~JJJ f'1こ(Jlトl士、 h十として jjJJ(こ1&うむぴJ

と寸一る。

いま、せん 断附「市 fliは、 相IIr，惇 ljiWiあたりにNさ 9mm(j) ~阪が 2 j.jc lI.';られている

から、 ilIII喪 lí~ 外釘列の絃端胤蹴 を 2. 0 cmとすれば、

A， = 2 XO.9X(45 0 -2.0 -2.0) = 73.8cm' 

ウェプ~似のせん l析仰竹: {，品数を C1: = 5.0 tonfJ cm 2 とし、 ウェプ~fliが tE}形であるこ

とから 挑みに彬僻する κeを 12とすると 、 1411慢のせん断附Ji'U-t以 Fの1也となる

I"IJ盟ラーメンモデノレの 1::'さを主ぐさ!t}ι材の芯 (11= 246.8 cm) とし、 1: iteより;};

めた G，A，I<，を式(8.11)の /iih'慌に よる変位t¥Q'に迎m寸れ1'1、以ドのようになる 。

6~. = :.:1'!' = . 24.6.. ~ 一.，.一一=一一一一一一--;-1'= 0.4011' cm/lonf 
Q' 20，11， 2X]07.5 

実際には、試験に)JJ いた門型パネルの J\~'j さは 11 = 27].8c111で あったから、とれを再

感 して、

62738 
=一一一一~XO. 40I J' = 0.4451' cml ronf Q， -246 8 

8.2.4.2 まぐさのせん斯剛性 GbAII/κb

(8 12) 

まぐさのせん断問lJi'1:1士、ま ぐ占 41611ミT&糾 (90X387)のみがれ 打lするものと寸る

いま 、まぐ さ 416~TJIè. 材の 11.11 げヤングヰ1 を 8 0 lonfl cm'とし、 川せん 断弾性係数が

その 1115であると寸れば、 "J

80 、
G. 三一一=5.] lonfl cm' 

15 

せん断出rrlfii ~q は、ん = 9X38.7 = 348.3 cm'u 1;ぐさ 4161長j占"がW}隠であることか
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ら健みに影響する κeを 12とすると、まぐさ のせん ItJi州判 11:以 l、の怖となろ 。

1"1 )~1 ラ ー メンモデ ルの向さをま ぐ さ集/，)(材の芯 ( 11 = 246.8 CI1l) と し、ス パ ンl士NII

k記より求めた仁;，A，Iκbを式(8.11)(/! l控の長さの '1'心 flll~I ~雌 (1 = 464.0 co1)とし、

制11笠による変 (l'i./j Obに適Jllすれ If、以ドのようにとEる。

8 κ ，，，，，， 246.8' 
(?b =式石，=百五支石工oP = 0.0851' cl1ll (0111 

実際には、試験に JTI いた門 J~l パ ネルの日さ 11: " = 273.8c01であったから、これを巧

l在して、

)
 

3
 

8
 

(
 

/j"，=~:~'~ =ーーーーーX0.0851' =0.094P c01I tonr 
Qb ~ 246.8 

8.2.5釘のスリップによる変位占，

告lスリップ o，の算出には杉 111ら川の無 IJH11 1経路算式の変?去を mし、た。 杉 1'1らの

田島~'):式の J羽合、!立ユニットに打たれる釘本数 11:上下および Ji イT がそれぞれてrr しいと

と条1'1'であるが、本論文で鋭う変 itでは事I本数が t下およびJr.;(iで等しくない形で

似えるように ITJ"、た。 Fi昌 82.8に示すような ifii材外 /;¥1に量lの打たれた壁ユ=ッ トを

考える 。水平せん断ノJQが作川している時、釘}庇 )j1"1のせんl析}Jは QII'II'となる 。

科手11の事「が M1んでいる ;Jj向に作汀iずるせん断 )Jを均等に t犯しているものとすれば、

(8.14) 

各章Tがi<犯するせん IIJi)Jは以下の織にたるの

([111 =元:
qll2 -示

。".
(JVI =市;7

q、，=だた
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Fig. 8.2.8. Dimentions of a wal1 unit， forces acting on nails， and nail 

a汀angementalong the perimeter of a sheathing panel. 
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Fig.8.2.9. Slip of naiIs due to shear force acting along the perimeter of 

a plywood sheathing panel. 
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ここで、

"川・ 1笠ユニット I:illにj'fたれた f争責Tに働くせん断 }J

'1，口 俊ユニット卜辺にJ'rたれた科 ~I に働くせん附f))

(jVI : Ill.コ=ット イ{辺に Hたれた名古lに働くせんはrr)) 

QV2 ~住ユ ニット L，c 辺に JI たれた科j}l に働くせん l折))

"111 明ユニット上辺に打たれた事T(/) 4:数

"，口・ l程ユエツト下辺に Jjたれた事lの本数

11¥'1 明ユニシ卜，(i辺に宇lたれた釘の本数

"¥'2 :峨ユ ニット 1，:辺にJ']たれた釘のみ;数

h' : I控ユニット l二辺量f3111と F辺量T;;11 v) t，¥u'(距雌

/.・ I).~ユエシ卜右辺事f 3l11 と左辺釘列の水平副1縦

また、 Fig.8.2.9に示す僚な科辺のせん l杭変形 ul:から、情ユニット全体の事lスリップ

による変形ほ OF 11:以 Fのようにあらわされる 。

1
 

3
h
 v

 
‘。+

 
v
 

au 
(
 

h
一・I+

 
2
 

1
 

巴
A
U+

 

t

，
 

eo =
 

F
 ‘。 (8.15) 

ここで、

6 111 : ~日そユニットJ-.illの水 'f変位

O 112 :峨 ユニット下辺の水平変lu:

6 v， 日空ユニット ;(ii!1の水、1>:変位

o v，・ i笠ユニ γ トノE辺の水平変位

ととろで、合阪を添え ~1i とする CN50 ~T の l 而せん断によるスリップ特性 l士合 ~Ii1';: 

が 9mmのとき以下の式で近似できる 。

bz〔fij? (8.16) 

ここ-(!、

q:釘に 11ュJII-.Jるせん断ノJ (kgf) 

6 スリップlLl(111111) 

式(8.16)に式(8.14)を代人すれば、各辺の変1>'[ht 1士以ドのように友現できる
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d ". = (改訂)子

o '" = (法二)子

d ¥1 = (議む)子

d "2 = (哉)子

(8.17) 

本1"1明パネルで 1:1:fill慢が'1i府あたり 2枚あるから ο=1'1 2 (lonf)とし、 A(8.17)を式

(8.15)に代人し、 1111恨の fatH¥ 尚喜 hを有地して h/h‘を-*ずれば式(81)の釘スリ ッア

による itll崎町!郊の安J移1止bF (cl11)I-1以ドのようにあらわされる 。

本門 J型パネルで l士費!のスリップによる変位 6，.I士、全ぐさの盛lスリップと hll憎め

$Tλ リッ プが巧えられる u まぐさはダイアアラムではなくソリ ッ ドなので、ぷ ITliの

合阪と Y リッ ド郊とのスリップの影響 11:!!隈似する 。 また 、釘 11:修 111らの略b'l:A の条

i'l に lif い、 i泣外 ~ìJ のみが有効に働くものとする 。 い士、 Fi g . 8.2 . 1 0 に示すように、

釘のスリップに 1~饗する同了が以下の値をとるものとする 。

)111 慢の rfî 部，\~i さ h : 273.8 cm‘1 

I往ユエッ卜上 il1釘.jillと F辺量「列の鉛 1立距離 l下 。 h-2.0-2.0 = 269.8 co1 

使ユニット ..(ii迎賓lμ!とん:辺事Tμlの水平副1縦 l・ 45.0-2.0-2.0 = 41.0 cm 

使ユニット」二辺に1'1たれた釘の本数 "，" 6X2 = 12本

J~ ユニット F 辺に H たれた釘の本数 "，日 7X2=14本

民ユニット右辺に打たれた量Iの本数 II¥" 32X2=64A>: 

Bモユニ γ トぶ辺にJiたれた量Iの本数 11"，JJX2=66;ji: 

以 Icの (点を式(8.18)に代人すれば、

'0 

b，.=0.384I" (001) (8.19) 

ただし、 1':J"Ji限パネ Jレmffllに f1oJlJする木、l'せんI祈ノJ (tonf)。
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Fig. 8.2.10. Schematic diagram of nail a汀angement
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8.2.6 パネル全体の水平せん断耐力の計算

本1"1'1リパネルのぷ平せん IIJi)} i' (tonr)による Jiif仰の水、ド変形 I，tb代 、 式(81)にえ

(8.4 )、式 (8.10)を代入し、式(8.9)、ベ(8.10)、式(8.12)、式 (813)、式(8.19)を代人す

ると、以 1ごの |則係 を料る 。

d ~δ i{ç + 6 J11t ;. O Qc + b Qh + 8 F 

，. 
~ (0.527 + 0.378 + 0.445 + 0 094)1' + 0.384 l'す

IU 

O=lA44P+0384P-' (cm) (8.20) 

Fig，8.2.11 お よび Fig，8 ， 2 ， 1 2 に節 7 取でねられた実験 ~ii* との l七般を示す。 liI， ^何

íft までの 範聞 においては埋論式 と試験結~ーとはよく 一致している 'Ir が確認された 。

見 かけのせん断変形 1(1'Y~ 1/ 120radのとき、 h ~ 273，8cl11 止すれば、 rfi1郊の水 '1'-

変位 dIi:、

ð~y h 

273 8 
120 

= 2.28 cm 

o ~ 2，28cmのHキのr.:rnI Pを式(8.20)から解くと、 P=1.15tonfとなる 。

デイロッドを汀j いない.t!t~ 1限前式または .1産向よラッキングi試験における_!，l，かけのせ

ん断変形 {(1'y ~ 1/ 120radのときに怪 j止さ 1mあたり 130kgの許符せんl析耐 )Jをのす

るl控を幣倍率 1 としている 。通常耐 )JH;モl士u!物全体の 2/3を負担しているとして

いる 。 また 、通常の師|力慨は終 日強度 に対して 15 f向の安全 J幹を イ!していると考え

られるので 、安全特を 1.5(1'干とすれ問、日u行事 lを 130 kg/m X 1 ，5ニ 200 kg/m とし

て計算する 。 本 1"1J~I!. パネルはその形状からiW ?i~' の InH)} 1\'でと 泣 い ßt 長さあた り の~T-符

せん l折而J)J として表現しにくいので、ド'1 '担パネル !.!l 長さ全体としての ftf 率 α を ~I' ~'i-

すると 、

今

J
A
M守一一ー一m

X
 

3
 

nu 
×
 

5
 

1
 

×
 

3

一4一一α
 

ここで 、3/41士郎材の I'f.らつきによる係数である 。
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8.3 パネルの複層化に よ るせ ん断跡l性

住u可化されたパネノレに刻して、以下の IJLI!系が/&り立っとする

Q=んγ

ここ -c:、

Q せんI析)j

ん 政府パネノレの比かけのせん l析向11i'1，
y 彼 ]¥，'1パネノレのせん断変形 flJ

(8.21) 

また、復 l丙パネノレを榊!占する各ノ、ヰノレについて以下の I~l 係が 1& りなっとする 。

ここで、

q， = k， Y ， 

q， : I苦手 nのパ才、ノレがれれ1<)るせん断)J

k， : i I件円のパネルのせん断剛性

γ1: I許日のパ ネノレのせん IfH変形 fll

い主、 Q=l-q，が成り立つから、よ(821)とよ(8.22)を代人して、

k.y= f.k，y， 

'11-パネノレは一 体化されているから、 γ=y，を式 (82.1)に代人すると

kl Y =γ 工k，

k.= f.k， 

(822) 

(8.23 ) 

本パネルを核抑iし一 体化させた場介、複仔'j化されたパネノレ全 (1;のせんl析附IJ刊 11:桃)，1(

する令パネ Fレの布!となる 。

また、宮i4 市では y、パン 4 111 の門 1~~! .mJc':iパネルにおける試験で 、 1111¥'1試験体に iヒ

して復制試験体ではほぼ2f:干のせん|相d岬I!'tを心した'Iiが俄認された。

今、I]i.J('j門砲パネノレの峻 i止さ令({>:の月号 {汗ヰiα を 4.3 とすれば、 illl¥'1川明パネノレの情

長さ全体の時 fili;:担 α./-t J;J.トのようになる 。

。.= 4，3/1 

ここで、 H は晶[J(lì l叶 )~t~ パネノレを 情 1& する1}1 )(1パネルの枚数。

n = 2であれば、". ，= 4.JX2 = 8.6 

" = 3でんれ I-f、 α. ，=4JX3= 12.9 
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8.4.結論

本，';'i:による結論 I-.J:以下の泊りである 。

・木質/"/J'，~パネルの(.Ii ifi:一変形I\\lfi干、の F 測に I -t 、ラ ー メン・グイアフラムiJ!

JT/モデノレがi直川可能である 。

・ラーメン d/'~):においては阿制ピン支持門担ラーメンモデルが ã JT/できる 0

・ラーメン計算で 1-1:1111 1ずおよびせん l折変形を待 l苗するが、特変形の切iJlには

相111哲郎および宝ぐさ tmの 1111げ|却l刊とせん断剛性がiAiJnできる 。 これらの部

材 l同'1刊計算に 1-1:組なて後モデノレを迎 JIIする

・ダイアフラム計t):にはliIll程に杉 111らの!思 IJHn 1世間同 ~').式の変訟を i直川できる

・修山らの終日}jn 1笠岡島 t'i'"t をÌÌÌl JIJ サるに l士、杉山らの仮"î:に)，~づき判111笠 l泣外

例lの釘のみを ii'P仙iする 巴

- グイアフラム計算に古lスリップのパワー 1111線を適 )11することで、ラーメ

ン ・ダイアフラム iJl'JlJモデル I't水質門担パネルの )1，線引変形准 101を予測で

きる 。

・復的 1ヒにおける ~II/ 性計算 11: I/i肘パネルの問'lfU日を i菌仰する 。
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第 9章 住宅設計へ の 適 用

9.1.目的

本市では、木質位 ~'j 門担ハネノレな:J.:ー際の(1:定プラ ンにあて 1"1め 、対象 となる (t'七

の 情.ii!!~I-:停をj-fい、:u務的に 1主主.&' ~卜に迎 JljT可能で あることを他 i認する 。 本市で l士、

木質領府 内制 パネノレにより解決される 問胞 として 水 平ノJについての検討を行った。

9.2‘住宅モデルによる水平耐力設計

9.2.1. 設計に適用する住宅

モデルとする {主主の{夜空~を Fi g 9 2.1に示す。 本住宅 11:枠岸III桂て r)'.による戸u!J 

附也て(1:宅で、 1~止にピル トイン ノJ ーボートを 糾 つ 。 拠行きが.J 10111に対して、 JD:~.品

l師の!日!日が 5mと狭い ため 、カーポートを町「似・しようとすると m3 ゲ で~べたよう

に支 l矧に アプローチする即1J11誌に立陥が生じる 。 J;¥!Ji Ii: 4 寸 弘Ji犯でコロニア Jレ i~ と し

た。

木1'(世i府 門 3型パ ネルli:カ - i}，ートに|財述した大 rJHnを 11(1'保するために II併に自己[在寸

るものとした。 1"1~型パネノレを JÆi J日 寸る tN'1 {立を除いては、住宅金融公応 の枠組情工法

住宅工事共通{上級叫に従うもの とした

9.2.2.水平力に対する構 造 設 計

住宅に作川オる水平ノ]については地波ノ]および風圧 }Jが;¥1.tJ.Eされる G これら外的1

から人 }Jされる水平力が u;物 の水平耐ノ1を趨えない 憾 に榊 iiE設計を行う必要がある り

地 i長ノJQEiは以 Fω 万 1去により努 :11した u

ここで、

QF.， = C， 2:W 

Q日・ 2車、可隙 における 地袋 }J

工W :，I主"í階 的t 分 の II~ 定 (，:fili と 地 í;'î川;fIi，Ii\<('，'i i在の fll

C，: J也i長)t'.jせん断 )J係数

r，は以ドの ，，1::よ りp:111される 。

C， = Z 11， A， C， 

ここで、
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Fig. 9.2.1. Schemalic diagram of housing plan for slraclural 

calculalion ll10del 
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Z 地民地J，QU手数 (2=0.7-1.0)

11， : j辰illiJ特性係数(3 1附u;て(l七の場合 11:1.0 ) 

A， 地 J兵制せん 11)[))係数の，ujさ}jIAI (/)分自f係数

Co: ， I)~ i'jtjせん|折ノ]係数(C
O
;;; 0.2 ) 

A， Ii:以 Fの式より 1111¥される 。

ここで、

，= 1 +(t-n.)品

αJ全術 iftに対寸る当該附の的mの比

i:設計Jn l次刷イ干)irlJVI 

(9 3) 

Tli:地検面より屋岐部分の平均向さ t での日E 問It を 11 とすれば、以下の式より ~:ill さ

.h，る 。

r = 0.0311 

風rE}JQ刷は以下の }j法により n:iI'，した。

ここで、

Q刷 = '[.c， '1‘A， 

QWI: J車警官|精における l且H(7)

C，ー風力係数

'1，・ iliL立jモ

(9.4) 

(9守 5) 

'1 ， は地徽而から J京、''I I~(i i:での l¥ijさを 11，とすれば、以下の式より 11111される 。

'1， = 60-!h， (9.6) 

風))係数 C，は該当附における各}]1('1の比十l'rfiiWにより決定される 。

Fig.9.2.2および Fi邑9.2.3に各 )JI古l における地 r~l }J Q.，およびl孔圧力。叫の向さ )j

怖lの分布を示す。x方 IIilでは風圧力に対する児イ寸断結iが大きいため、地域 )Jよりも

凶L[E))による水 'IL})1J'入ーであった。 従って、 x)]r"，の土佐物の水、11r耐 )Jはl見J[j):を満

足しなければならたい ロ y)]向では胤f[力に対する見付 fffiA!lが大きいため、版)E)j 

よりも地 jj主力による水、lξ)Jが大であった。 従って、 y}] [;，]のu;物の水、le附ノHt地反

)Jをi両足しなければ ttらttい J1!l滋 )Jは必本的にu!物の )Jr'¥1によらたいので、 Y)j 
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1旬が ftj11すべ き水 、ドノJ11: X方向にlじして小さい l しかしながら、必 111アランヒ11:

Y )i 1"1にlじして X )j 11'1に惜を，没けにくいため、附五2-ぷ，il/J.i;(Eしい プラ ンである こ

とが示 11.まされた d また、木食品i1¥'1門'¥'1パネ Jレが配 iF「されるのは X)i r"1である

本質性i附 1")1型パネノレが門t!.i;'r~ される 11情的分に(i: ll~ i!lプラン 1:Fig 9.2.4に '1、すよ

うに耐力慢が阻附されている o Fig 9.2.4 '1'の (1:峨 A の憎は l控f古本 4.5{ifに相吋し、

イ上係 B の t控は~倍率 3 fi}に相当する 。 i程的中 I(;'c.に相当寸る耐t)J肢の許容水平せ

ん断削ノ1を 200kgflm とすれば、 X)j 11'1における門在日パ ネルを l挽く1'$分の許符水平

せん断面.)jJを求めると、

(4.SX(3.0 + 2.0 + 1 5 + 1.25)111 + 3X(2.0+2.0)m)X200kgfl m = 9375kgf 

となった 。 この方 Iri] に配位された憶が:í~ j11すべき J:li¥11:)Jを計算すると 12.410nfであ

るので、 1"1明パネルがJHo.すべき水平カは 12400-9375 = 3025kgfであった。

実大ラッキング試験で斜られたス パ ン 5mの lil.Wi木質|川相パネルの刊をイ汗本l士 4.3

!告であったから、 1"1'l~パネルの必変枚数 11: 3025/4.3/200 = 3.52 .1主であった。 安全

!日I(でみるので、 Fig.92.4 '1'の YIO泊りと Y6通りに合計で 4枚の-*，i'f門型パネルを

配すればよ L、こととなった a

本設{，I'ft様 11:位.!A主されるプラン |二では一般的に考えて厳しい条 ('1:にある 。 これを

尚たすためには 2 つの経線ヒに各 2 枚づっ計 4 伎の木賀川)~パネノレを配する必要が

あったが、組iJ二仁木'ITf1) 1，l'1 パネノレを 2 枚 f'~ 1.立彼 1M化して使Jllすることは現実的に卜

分可能である 。

9.3. 保有 耐 力 に 関 す る要素の評価

枠組!堕工法や従来制飢村'j.1J.; で!克 JIJ71I ，司されている刊で Ll:システムは ii~: ~手耐 )J 設計に

Jよづくものである 。 許容而|力投 &1が 情造物の仰性仮定七における変形を評価してい

のに対して、保イfiiH j]は、 t，lj遊休 が外力を受けて倒 l喪する H寺の終品 5虫JJ!'を評イIlIiする

ものである 。 ftイ「水平而:j)Jの計算では j也jお)Jなどの大きな水学外 )Jを必!英仏LイI水平

耐))とし、 ul築物の保有im.tfJがとれを l土|明 ることを脱泌する 。 すなわち、必定した

外ノ]により、伊)!裂に歪らない可)j:を確認するものである .

保有 IfiH)J~I' r，.:を行う l必合には榊巡物や後合仰の粘り強 さを 現わす桃 i査特性係数 D，

と保有同j.1ノJに)，l;づく 11'1:f)C耐)]P，がjf_[援である 。 こω分野の研究が本 '11椛造におい
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ては新しい分担fであることや、 ノト'i't構造物(/)';~ur~ 挙動が見I 制t である t~ どの )'11111 によ

り、木 i'tU骨造物における戸 illf!:'1:Oの{弘行耐 )J設 J卜‘IH刈11希少である 。 また、/).に

1)¥1しては法令|ーの怖がりえられているが、:k験によるデータは少ない

!1';・4t;t.および第 7市の車，1;.li~をもとに、木質門!盟パネノレの f，Yj ld特性を抑制liした 固降

伏耐ノ]を求めるに判たって 1士、 一般的な }j法(以下 ASTMi.去とよぷ)、欧州縦俄であ

る ENTC124." 7による )j法(以 FCEN 法と l呼ぶ)および安村ら 3町の提唱した CEN11-< 

の改良法(以ド改良 CEN 法と JI・Fぶ)を川いた。 榊 iit特性に|則寸る 3草II¥JJ"l.tl立以ドの

通りであった。

ここーで、

" 
D，=可

D， 構造特性係数

P 降伏せん断耐力

P. : ill~ t'1 応答せん l新 )J

P，は以下の式であらわされる

P" = P，，¥[iτ7 
ととで、 μ :~H'IAl である 。

/'は以下の式であらわされる 。

ここで、

K. /j.. 
μ - Pr 

K.・fJJJ~I JZ]IJ f生

れ終 }~j 変形 1;1

(97) 

(9.8) 

(9.9) 

よ泣大仰屯を PMI'.f< とすれ l-r、 Koは仰m一変 M Ij，，~曜の包絡線における 0 . 1 P"'IU' と 0.4P~叫

を j凪る抑HliU申1 i"'1ー である 。 また、れは前市一変形 1111;線の包絡車~における破域点もし

くは最大{.Ii市総 !挺後に l位tJJに 0.8p "，.，;r; を i泊る，1~，1:、のうら小なるものである a

百~ 7 I;r.で 1!j，られた試験体 A の術1fi-t' }r~ 関係に hYijg 特性評印li に11\1 する件 )J 11，ω 

趨川J;を Fig.9. 2. 5 ~ Fig. 9. 2. 7に不ーす。 また、 rablc 9.1に木質 1"1明 パネノレの各 )Ji~ に
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Table 9.1. Stractural charactaristics for wooden portal panel. 
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よる例道J特i'l'に11!1する持f!lIi(illを心す。

CEN 改良法による降伏幅1}Jの『押印lifu'(ば ASTM Wや CEN/l;に lヒして11、さかった諸

CEN改良法による|咋 iJ.(Iru.I)jn与の変形 r，tはが'J11 120radであり 、訂作せんl祈耐 }Jf，'I' filJi 

の (u'[に近い 'Jcが確認された。 これらの1.'.¥11: 'þ:村ら川の枠制II援工法耐)]'慢の鰍 ~Ii と ー

致するものであった。 また、 D，11: ASTM法や CENi.tーによる似 l士 0，) 1'i'd主であり、

通常の..f;:'i'I榊 iit物に与えられている fu1Hlとほぼ一致した。 これに対して CEN改良

訟による航はやぞ小 δ く、車ii りつ虫さをより大きく~~イ，lIi するものであった。

9.4 結論

モデノレプランの例 iiE 計算からプラン!こ の，没 ifl. ~;f:とが顕在しながらも従来 x -9l.困難

であった大Ilill1 を合む狭小 1:1111(1:'ちを本質阪府門JlII~ パネルソステムにより実税可能

であるこ tをuitfiii{した。

また、木質門 JI~ パネルの Wi~ 特!'I:係数 D，は 03 f'.ll庄であり、M!~!i;' の本質構造物

とほぼ等しい値を示すものであった。
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第 10章結言

本論文です専られたがf来か ら 以 Fのよう I，~ 結論に去った。

合板の菌内力学的性状の測定方法について

・11h法および "1- o iLは::Jfkすイズの試験体のl町内せんl析仰tt係数 GおよびIIii内 1111

げヤングヰ"Eを測定できる。

. 1/ h Itおよび y- o Itli:iiii糾などの'1'/，1//-上り -IYが小さい試験休では必さを測定する

のは l羽~~[である n

・1/11法および γ-o 11::においては、たわみJjtを検討する幼子干には κ=1.2とすべき

である。

.Two-Rail Shear 法では (jとlui内せん|祈強さを illlJ庄できる。

.せんl析仰tt係数 Gの詳fdfiは 11h Yl，、 y-o!l，および Two-Rai/Shear世のいずれの Jj

ìl:;によってもほ 1': て.~しい 11!( が jl} ら』エる 。

合板の商肉弾性係数について

各試験で得られたラワン合板(公害l;/早さ 9mm，5ply)および到来樹合舷(公称jがさ 9mm、

3ply)のl布内 Ilhげヤング3事".市内せんi祈抑怜係数 Cおよび強度の測定舵l士、以下のi泊

りであった。

.J:述のラワン合板および針柴樹介械(CSP)の市内 111111ヤングヰミ "(J) dllJ it II!il-tそれぞ

れ約 1OOlonfl cm'、約 9010nflcm'である。

. J:ìÆのラワン合板、 ~H長樹合板(CS I' )、 111 此iiMf~ I反(ラジアータパイン)の Ifii内せん

|析抑性係数 Gの測定申立はそれぞれが:J6ton f/ cm'l、約 510l1flcn戸、が18tonfl cm'であ

る。

-上述のラワン介阪および苦I-t巨樹介板(ラジアータパイン )の而内せん断強さの~'" it値

はそれぞれ約 50kgflcm'、約 40kgflcm'である。

袖壁部およびまぐさ部の剛性評価につ いて

・ 相h~主 :'{i~ およびまぐさ仰の同IJ 性計'自!日1;1: 'ii純 文持中央集中 1'!1'(Y-JIIIIげ試験によるたわみ
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ほと ffií 内ひずみ l止から，i'r.flJJi ， 'r~ でめる 。

.llliげ附11性 1¥1I士制JII礎的で 5-8x I O'lonr. cm'、まぐさ存1Iで 8-I 0 X 10'10111"' cm
'である 0

・ せん断附1J!'i'0AI κl士 ltl lli~lffl で 250-480 1 0nf、まぐさ部で 2500 ， 011 ff¥¥ J.且である

• ~II 唆古1I およびまぐさ r~1 l-t λ パン/Ii:り汗がそれぞれ 57， 5 5と大きく .¥'4ならない

が、スパン'1'央f叫におけるたわみ仙の 1111げ/せん断l-t、それぞれ 0.2-0.4、約 I5 

であり、在くに袖1粍mll-j:せん断による変形が支配的である。 この結果は杉 111ら49))0)

が行ったボックスビームの巾純..kf!f :3 ~ì:ト分 l'J. t;f if(試験による結栄と 一致した

.WI銃部の IJliげ問'1性 I-:Hu立て撲として日Il'l:可能である 。

.itll俊郎のせん時11剛性はウェブl(ij~;，jのせん断同'1 t' 1ーとして JU"/: "T能である 。 ただし、

目警のラッキングにおいては釘スリップを検討する必要がある 白

木賞門型パネルの力学的性状について

-実rn的な水平せん断而tJJを持つ@

・ 2牧草l)討すると約 2併のせん断同ljf'l:.耐 )Jが伴仇!ーされる 0

・!ljJffjl回転が凡かけのせん断変形の E闘である。

. ÎlII~世部の而材に Iti百外J佐伯i が発生するので λ チフナを設ける，1<，袋がある 。

・ ラッキング試験方法として鉢巻き状の却I)JIfj f!~を川いると、依泌を抑制l する日「能

制ーがある 。

-鉛 IlI:Ni rfI 11:脚 :'fi>凶転変形を抑制する勾J米ーがある。

-スパン 5mの!¥t筋木1.'t門噌パネノレのM'大而UJは約 21011fであり、このときの凡かけ

のせん断変形l止は 1/35-1/40である。

・ スパン 5 111 の li1. R~ 木'i'U"1 明パネノレの終 )，，) 変形 i止 を J位大何íj):J，低限 f去 の 0 . 8 l'max まで rJí:

Fするぷと寸れ1-:1:、 1112radである 。

・!笠盆，11')i:システムに必づくスパン 501の lji.J¥'l A-:質1"1'l'1パネむのせん11)[凶'1t'J 評価I士、

倍率 lの崎 1me 比般して、 1mあたり 1.32f古で、全体としては 6.70{i'iに相l"i寸る

.只パン 501の 11;Rii 木質門 JI~パネノレ l並大仰 mに篭る主での !QI IT11水・Ic捗動五tは Immfl 

度であり、 RII(桂仰的1'1'心に配したl主企1・lきボルトはこれを)I'J*する効果はない。

. I!I I 幌脚州中心に配 した j護金付きボルト l士l'J1I!立脚部の |旦l 転変形の Íl，~ りを 抑制する効
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県があり、ホーノレダウンイi7物の 1111げ佼形を均等化するので、 f部分(I(Jに*-1レダウ

ンf怪物が柑Y'，!Jに1111げ俊j陪を受けることをl佑11:する

・斗よれ 川 Jr.~!パネルの向主主IÆ の n珂 l士 lih 1ザ 主ぐさ後続tft$の{I'"t瓦0)亀裂であり、本1'¥1"1 

叩パネノレのJi!H奥J形式は hlll捷一世ぐさ懐紙加の介似のf也裂によるラーメンの咋H'I:ヒ

ンジ化 による。

・{也に倣波形状として 、rE紛))11)J側にけおるまぐさ 脇fl:俊介怖の宝ぐさめ引き抜け、

fE紛加 JJ;並 仰| の ~II 慨における 附 n 一上作協合古11 の 引 き抜け、 JE 納 )Jf1 )J j止fWIのIIJI噌

における主ぐさ 脇 村:の破i点、 l何1111慨におけるまぐさ受け 1:端部の倣段(釘 打ち部分

の沖|れ )、両相h刊でにおけるホ-Jレダウンイ怪物のくの字.jkIlhげ変j降、両州l唱における

脚i刊i浮き上がりとめり込みが発生する。

木賞門型パネルの荷重 変形予測について

・本 'í'l:門 J~1.パネノレの 前 厄一変形 IVJ 係のr-iWIには、ラー メン ・ダイアブラムf)fJflモデ

Fレがi@JlJ可能である。

-ラーメン ，;{-r，tにおいてはl河端ピン支持1"1明ラーメンがi@1!Iできる a

. ラーメン JI- þ，iでは Ilù げおよびせん l折変形 を 勾 J首 1 るが 、作変形の'f):lli には ~h I¥i剖l

およびまぐさ官官の1111げ剛性およびせん断附11性が適f11できる。 これらの部材 開11f'E ~ I 

t，iには組 立て然モデルを述iJnする。

・ ダイアフラム ~ I- l平には ~II 1涯に杉 111 ら問の 1!~ IJ~ Ii噌阿佐算 式の変Itをi@1IIできる。

.杉 I II らの 照IIfI 口 略算式を i直川1 する 場介には、 ~I I 階段外抑lの事lのみを評耐liする n

・グイアフラム al-tfに事「スリップのパヲー 1111il誌をi必川]することで 、ラーメン ・グイ

アフラム併汀lモデノレl土木質門相バネノレの)1'線別 ;j"!fUJを f'副11できる 。

・後初化における問'1性al-tHt1liJiliパネルの問'1悦和を迎川する。

住宅設計への適用について

.モデ ノレプランの術lJ1，11.t'ì~ からプラン七の設計笈ボ が凶作 しながらも 1if: 来実説附鎚

であった大開 11を合む狭小間円 fl:'i';を水質組制 1"1'1'1パネルシステムにより )0;且可

能であることを雌絡したの
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-水質門川パネル(1)桃J1(~"j 性係数 IJ ， Ii: 0.3 限度であり、 i正j?if; の本質偽造物t:. IHr~守

しい 111'('討を心すものであった。

結語

本論文の研究により、従来の I . J詩集約 )L l'i'kn(J 必欽'，"，' ラーメン!~どによる大 IJflll にか

わり、より現住の4、1，'*I1I¥tTitに近く.実務的に迎JIJし易い大IJH11システムを 11:1発する に

モった。 さらに、本システムはパネノレ被li'i化の概念により必必耐ノ]を特定11&車iI.件lにパネ

ルを必要枚数だけで品i府することで:M ~"r能な柔軟必システムも 備え た。 J.k .-j、・となるIji

h'iパネルの性能|白11ーにはi.t己改良の余地があり、今後より，I:itt能なシステムが実現され

る可能がある。設計)i).去については、ラ ー メン グイアプラムotmモデノレを提明し、本

質1"1'1'1パネルの水平力に刈寸る 1111げ・せんIりいHOJを r.)]II1寸るに育った。

世た本研究のiめ12において、二巨大 IIJi料。の1幅i内せん|折仰性係数およびltiil村11hげ引i¥l't係

数の ilUI定)J11，として γ-6t缶をIliIJiiした。.+;i¥lll;t 11，のようにせん断応)J分布lλlの特定|ズ

|川を alll定する I場合の Hlinl'[念と してピの1JIt;念を従閉した。
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は本論文の作成のみならず大乍院において研究を進めるにあたってーみならずtい術1111話にたり主した。

原く御礼中しとげます。t地本敬大助手に11:、構造研究のw学-r..であっ Aた私に昼伎に絞り実験JR蒜をし

て百lいたのみならず、 n q'~から研究のフィロ y フィ一、測定11，、解析下1止などディスカッションの判 l

Fとして様々た1m組長追起を fJ(きました。 修 I:~段11年代の 1 ，，1)りI't とはいえ、並ならぬ誠実さをもって研

究をザポートしてm吉感謝の念にたえ主せん。ここに深く御礼q，しtげます。彼の微な友人に，IJJ，セれ

ましたJlrは人生のおりであります。

また、本研究、実験を進めるにあたり、(也のr.Jf究機関の旅先生方、研究.1Ji/))j々 にxえてm古宝し

たo lJ;設省旭築研究所主任研究n<l 'I;，~lL' UII氏には徳府門型アレームの試験設備、機会を与えてrrI

いただけでなく、公~'kにわたりひとかた ft らぬお IIt訴になり主したa ここに探く謝広を表します。 J災

林水産省林野庁森林総合研究所 lJY，'i産性能研究主の仲作文夫主長、杉本総 氏、 =.JH昌宏氏に1士、木

質1"1噌バネノレの;巨大}JI1;JJ;þt験を行うに~たり、設備、機会をりえてトさり、実験手法の制II fl1lにわたっ

て絶大なるご助力を賜りました。グイアフラム研究の大きまであられる仲谷先住にご指羽目{ける機会を

得たことはJfにiA.mな経験でありました。深く御礼巾し 1:げます。 杉本 ・ 三)1二両氏には、ごHr~存 fíîい

たのみならず、試験を行うにあたりおl身にごIj}J力 Fさり主した。ここに"l-く術l礼巾し tげます固!没林

水戸E省林野1'1'森林総介研究所線合化研究室私自様俗世l氏には、合阪のfml大1せんl析卵性係数のilllJi主に

あたり、1'woIlfl i 1 Shc山 1去をご教徒JJiいただけでなく、公私にわたり励ましの言』躍を11易り、誠に感謝

の念に絶えません。令部学生11年代の思J1iliであり世すムlu，(成工大学股乍削i鈴木正治名谷教授には、 11

頃より励ましのお言Mを限りました。 傑く 1却 ~Llil しりず杢寸 。 話II .~L巾しじげます。 I吋 l却 11，人[1本(t:

セ・木材技術センター試験研究所相J15f試験:主鰐il正凶山11省長には、構造特性係数に|刻するj!l.mtt資

料をご挺供 l兵き去した。厚〈 御 ~LIII し上げます。 京都大や水質科乍研究所小松、# 'I<IYJ教俊には、学

会、研究会を通じてごlYJ (t rfi き、 !平く祖11 礼 11 ' し 1:げたいと .'J.tいます。 品般大午総合JlRlこ守:(.刊~ .t{J点以

助教般にはスパン/1;):り-I'f法についてど日)J詩を11弘りました。さらに、当H与の本質材料学研究宅の大午ー

院生、研究生、<1il三生の皆僚には実験遂行11寺や本学において日「先生爪を送るに当たり、大変なご助力、

厄IJましを聞きました。 ここに心より御礼 rp し上げます。 とくに同士課程卒業生の名訟i l~(辺氏、|語1崎泰

男氏、佐'AlliItW文氏、似合的リl、氏にはn々 のディスカ ッシヨン、澗:長h;大きな織となりました。ここ

にI~< l.l1ltL中し i二げます。

.fU‘の勤務先でもあります!牢式会社水ド工務1;t.iの木下l正志村長、 'I ' f~\守正技術本部長をはじめ併倣
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に円、快く不JーをH:会人IWI，;凍f¥lに送りiJlしてドさいましただけでなく、本研究の発案、実験二L・施、

大会発表など多)il而において絶大なる術IJ(暖をrtiきました。本町F究はこれらなくして成し符なかった

ものであり、いくら感謝の言集を11'しでも足りないくらいであると認減しておりま寸 。とくに、技術

本部の門Il'lフレームIl目指スタ ッフおよび関係将ーの方々にはあらためて御礼q，し kげたいと思います。

また、 IJIHe研究部千策文|呼総長(当日キ)には木fi彼府内哩lパネルの基本システムにつきまして.nn 
発日1・究の方針を形作る七でひとかたならぬお111:訴になりました。l軍〈御礼巾し上げます。ruサーピス

部小沢11'[樹謀長、 T務部佐々 木.i1主泌氏、JllI11兆rVJl:任、現崎 !S:[JJ)i森 F政J主主↓u正、 UfJ発研究部 )Jと

郷党樹氏には火、験:J.f胞にJt.そして、 IJilTh研究tfli湯原則1JJi:(-1:([:にI士11宅情.i.i!t11!.n:における絶大なるパ

ツタアップを賜りました。ここに深謝中しkげ主寸a

ltH去になりましたが、以上名liijを挙げさせてmきました待係方、紙a，iの開i合から'，!fIJ愛させてrtiき宅

した杵係)ïのご4ffij件 ・ ご1品 )J により本，論文をここに完成させることが I I\~主主した。 改めまして深く、

御礼巾し l二げ主す。そして、私、l下ではありますが、もう 一人、 i在E口f

することをl般詰もj朋q引11伶年しつつも、 'Eliiiに川aえられなかった亡きほタキにこの論交を体げたいと忠、います。

1997 {ド 12)1 

周l司里乏l



単純支持静的3等分点荷量を受ける震に鋤くせん断力 Qxおよび曲11モーメント M.

せん|析ノJQx 

Q ど
町 2

Qx=O 

P 
O_=ー一

単純支持3等分点荷重曲げ諒験による幽11'剛性とせん断調11性の導出法付録 1

(括 xくj)

)
 

-
2
一3g

一
X
 

三
一

j
a
言
J

(
 

'ヲ

(3/<x壬 1)

{;三x豆il)

j
 

f
・=J

〈A
 

〈-ニハU(
 

Ilhげモーメ ン トMx

M; 
Mx=:;-x 

J'/ 

x 6 

f令 1 I 1 : 1 宇:
↓ 3ー↓ 3l

E間百ll1l

出立山ー2

2[可町E

1l手[:;:
子町訓日

平巳吋山山r

今

月lく X 三 1)

(0豆 x 三~ a) 

B.M.D 

(a ;;; x三;;1) 

((/ ~五 x 三五 1 ) 

(0;;; x ~玉 。)

Ilhげモーメ ン卜 Mx

(川=ー :-x

G 

Mx=，(1ーパ

α 
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単純文字年静的 3等分lI..術況を受ける殺に仰Jく各せん1*11)1Q，および1111げモーメント Mxを以ドの係

に定Jをする。

仏:Qrf， Qro， Q03=-f

l' 1'1 l' 
叫 んl.，="2 .¥'， Jvf02 ~子 M03~ 主 (1 λ)

同隊に、単純支持j'i'!'(1包:!R'i'荷車を受ける終に{I!)iJく併せん断力 Qxおよび1111げモーメント M
rを以 F

の綴に定義する。

G Q11=L7EQr-? 

川 Mll=172L M12=?(l-x)

幽11モーメントによるたわみy"，

E佐の任~:l:f. x =σにおけるIUIげモーメントによるたわみyげは仮処仕事法により、以下の岐に衣

現される。

ここで、

YMイザdx

YM: ~佐の{壬;立点 λ ~ a における rlli げモーメントによるたわみ、

M.:梁のrIJJげモーメント、

(A.LI) 

M，: ~佐の{1:芯点 x = α に仮想力 X= I t.J:tnll したときの紫の仮1!.\モーメント、

EI 梁の Ilh げ向I I '~I"，

式 A.1.l)より単純支持in~的 3 等分.o.'~f，!i illを受ける淡の任むt ，l~ X = (lにおけるrllrげモーメントに

よるたわみYMを求めれば、以下の禄に表現される。

1) 0孟 α豆jのとき

rM削 A札 rM..M" rMn，M、 rM..M哩

y"，= J ' 古~clr + J ' 古」命 + J~約十 J~ゐ

1'!' (20 30'¥ 
y....，=克EilT-7') 

2)j壬o豆 :/のとき

3 
2 
)1 

(A.I.2) 



印1.l1M11 白 1111"ん(" rM..，A.f" にM..，!vf"
.Y." ~ J ------r:J伯 +J!;Id什 J/;T"'"d、+J/iいY

r 1227(バーさ)

とくに、o=jのときは'1'火た同をあらわし、

23Pf' 
)lM~ 12961::1 

せん断力によるたわみYQ

(A.1.3) 

E告の任意点 X~ α におけるせんl訴)JによるたわみyQ I1:似惣11了 I ~法により、以下の岐にJ<l:Jl ，され

る。

YQ= fー鮮の
ここで、

YQ 梁の作，'c!_点x=σにおけるせん断)Jによるたわみ、

Qo:繋のせん断力、

(A.1.4) 

Q，' t佐の{壬立点x=αに仮位.(1)X=  1 n'作川 したときの波の仮~tせん断ノJ 、

κ 盟さのせん断変形に対するj形状係数

CiA:梁のせん断問11性。

式 A.1.4)より単純支持，rT!'ý~ 3 ~(f分点荷fIlを受ける然の任意点 x = aにおけるせん11fTカによるた

わみYQを求めれば、以下の係に炎反される。

1) 0壬 G 豆jのとき

Yo= 凶~d:け [必ムdr+ r泊中山+戸山
Q -.J GA u." ) GA 'M ' J GA "，. J GA 

κP.α 
YQ=三百

2)j三 α三ilのとき
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“三[王£且阜上ι ょ[ご♀且立は ，， (-":_Q旦Qg" (~仏4立 L
YQ -J GA ‘砧 '.J GA 叫 TJ (}A aX."J じA (，L'( 

101'1 
YQ~ 6GA (A.1.6) 

凶lずとせん断を考慮したたわみ量

1111 げとせん断を1;-，恕すれば、~・のたbみ 1ily に 1)lj して以 l、のWIf系が!戊り、yっと身え られる。

y ~ y，げ +YQ (AJ.7) 

式 A17)1こ式 A.I.2)，A.U)， A.1 5)， A 16)を代人し、 oをxとiたき換えれば、 1111げとせん断を待感

した単純支持3等分ぷ術，T;(を受ける淡のたわみ式が1Uられる。rd(宇内
y=72ら(7千会)+最長

-
a一

喝

J
〈
=λ

 

〈
Z

A
U
 

(A.I.8) 

)
 

-
2
一3g

一
ぷ

〈
=

''一弓
・

J
(
 

(A.1.9) 

たわみ量から幽11剛性とせん断剛性の抽出

いま、時i純xf年飾的 3^半分ぷ仰屯によるE誌の 1111げ試験において 、 1I 3 ~ λ 三三 211 3 0)1正11¥1内で

'IJ;たから距離の異なる 2点 XhXZにおけるたわみIl¥:y"y，とその11.'，'のが'1m!'がねられているとする。

式 A.1.9)により以下の関係が特られる。

1'1' (x， x，' 1 ¥κ1'1 
y ， ~百百\，-7-2干j+百五 (A LlO) 

1'1' (x令 Xo' 1 ¥κ 1'1 
y，~百百 lI-P-百)+記五 (A.1 11) 

IIJIげ剛性 EIを求めるためには、式 A.I.11)-J'¥; A.I.IO)よりせん断たわみ成分を刺殺する。

日1 zliら(~子今刊 (A.I.12) 

d. = Y2 -y， と定義し、石'1m一 変枕I~J係の似[き c1PI dd.がwt主11て'あるとすれば、式 A 1.12)を終思す

ればIIIJ1f闘1I性のtilliぷが導かれる。

f' dl' (x，-x， x，'-Xo'¥ 

1':1 =百五~_，_.-→下ソ (A Ll3) 

ここで、

EI 淡の 1111げ剛 '~I

l スパン

dPl CI d.術唯一変位WI係の傾き
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p 何可〔

企 :Yl-Y2

.¥"" Xz . 3 ~1 川前~T\ IIII げ試験におけるた川jlWI (j 壬川壬 j l)

YhY2: XJ， X2における設のたわみ III

せん|析剛t'1，GAf士、 NtiT[Pと1UIJillix(ただし、 11 3 ~五 x ~三 2 113 )におけるたわみl.I:yとのIIlJ

係の傾き dPIゆが既知であるならば、J.tA.I.9)会幣)11ければ以下の式より求められる。

ここで、

①j士課-H)ω 
CA 梁のせんI即r~JlWt

κ 淡のせん断変形に対する形状係数(エネルギ--11;によれば、知I~I折而で1.2 ) 

EI 梁の1111げ剛性

l スパン

uPI dy: ~:iif( たわみI~j係の{ばiき

p.がt1立

x:3今等7分点M抗附川試験におけるたわJみ如川川介川刈岬1目訓1却航I

y:xにおける宮架EのたわみJド' 



付録 2 組合わせ梁の中立軸を求める方法

い主 Fig.A21 に，式すように、 n 例の y~ i公るスパン)Jlf'l rI) 引iWI 係数を持つ材料からなる組合わせ

於を与える。 1'i昌 A . 2.2 に示すように、イ~1HS糾 υ)1[11ヰヤ|匂壬 ρ が等しく、日11材 NHにh'1 1勾ズレが起き tt

いものと OX̂とすると、以 Fの式が1&り古つ。

ここで、

V. 
f ， ~ ー-

l' 

ν，: rjJ ¥'['Iidl NN 力、らのWEI~I[

ρ: '1'立qqlJNNの1111卒、1"1'モ

， ， : rl" ~[lr!JlJ NN から ~Eli!fty， の鰍*11 に'1:ずるスパン)j lî'lのひずみ

(A.2.1) 

1111 げ応)J を c 、スパン)jl!'l (/)')I~U係数を 五 とすれば、 σ = r::， であるから、式 A21)(士、以ド

のように表I誌できる。

1 aム
(A 2.2) 

ρ H，y， 

梁のスパン方向に胸h方fIil{.，'illiが作JTIしていないとすれば、断!日I)'I{/)1111げ応j)の総和l士0 となる

から、

エ(ム aidA.)=O (A.2.3) 

1=1 

ここで、

A，: ilf干1-'の:'iil材の断I(，H}I
式 A.2.3)に式A.2.2)を代入すれば、以ドの憾になる。

士エ(仙
;=1 

:Z:XE， J." y， d4.) = 0 (A.2.4) 

Fig.A.2.3に示す織に、開Irmiの 仁辺ロ から'1'立'1;lhNN "*でのWI2向1Iを Yo、 11: .む の縦l-~!J II までの日日開11:

をんとすると、 )I，=y，-均であるから、

よ11)1， dA， = J"， )1， <l4， -yoA， (A.2.5) 

ぷ A2.4)に式 A2.5)を代入すれば以下のように、ロ IUIからql-:'ι柄IJN別宅での距縦叫，を求める式が

111-られる。
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ー_z 
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， ， 
， ， ， 

Fーーーーーーーーー-z 

一一
Span direction 
-・一一ーーーーーーーーーー.. 
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，__・E・----

Fig. A.2.1. Built-up Beam. 

z z 

Span direction I 
4・ーーーーーーーーーーーー吻』

Fig.A.2.2. Bending Strain in BuiItぺlpBeam. 

Z 

y 

N 一一一一一 --N 

Span direction 
4‘一一一一一一一一一一・F

Fig.A.2.3. Bending Stress in Built-up Beam. 



I0'， J~，叫ハ川=工(り川JA.)-)恒例 = 0

エ(J?，J"， y， dA.) 
t=1 

Yo=---" 

I (E，A，) 

J)=Iのとき、Y¥;A 2.6)は、

EJ， y，“J， y，dA 
yo=一つ五一- Aーー

これは、 lil-f"j (Eが均一のとき)の zzIltiから'1'立劇Itまでの距tll[をあらわす。

式A.2五)において、ロ市iから t 帯 1I の ffl~材の'1'立制11 までの出 l隙 yo， を考えると、

h'!<I/Y=似 I Jrll y;:clAj 

yo，= E，A， A，一

fAi Y.:必4，= yo，A， 

.<¥; A.2.7)を式 A.2.6)に代人 して、

エ(E，yu，A，)

Yo=つ7一一一

Zυ，'，A，) 

(A.2.6) 

(A.27) 

(A.2.8) 

これは、各部材の '1'立~41tが11正知 lの場介lこ、'(干 ff1~材のヤングネと|折I而fJìから創l伶わせ梁の '1.1、a心IQ It を

求める式である(~1l1例については、本:市丈(7) 8 訟を参!~\ð れたい)。

いま、 EoA:= Eパ，が1&り立つん、 A，'を4・え、 J'¥;A.2.8)に代入すると、

エ(yo，A:) 
Yo=一つ7一一

lif，' 

(A2.9) 

これは、 一般的によく知られている副l介わせ傑の'1'立'1;111を求める公式であるa ところで、 A:は等

仙l折阪府iと呼ばれ、以下の械にあらわされる。

ここで、

A: =弘 (A.210)
~O 
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AJ : 呼{llIj伊丹lfii干11

H" : )，~可1< と寸一るヤングヰ1

参与文献

1)、ド修二 "現代材料)J'''P'.オームtI-.，p_90-92 (1970) 

2)平向日政治・下¥ii京女 “ ，'i'~ítWij庄の IfJ'(.rt
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付録3 曲げと紬力を受ける材のひずみ

いま、 Fig.A.J.lにぷすように、 llhげモーメント M と柄II;lJNをうけるtm材のひずみを 考える

， ，= I M' + 'N (A.3 1) 

ここで、

f:， :材'1'のある点 rにおける 引1'111);[1，)のひずみ

'AJ，: t;j-rl'のある点 iにおける x'Iqll)n旬の1111げひずみ成分

E.v:材中の x'Iqll方向の判l力ひずみ成分

1111げに1M]して、全部材の1111率、作律ρがうトしく、 11部材内に州内ズレが起きないものと仮定すると、

以 |ごのよが成り立つ。

ここで、

， ".=L_ Mρ  

y，: '1'立11油NNからの問調『

ρ ・'1'也!!~I NNのIlhヰi半径

E，¥II・'IJ立制INNから距向lIy，O)繊紛に生ずるスパン)JI"，)のひずみ

(A.3.2) 

1111げ応力を σM、x紬);向の抑制ー係数を Eとすれば、 O}，f= Efげであるから、よ A.3.2)は、以下

のように災現できる。

l 主主主

ρ Ey， (A.3.3) 

点 tを含むx制l方向にIl'j行するffijのIUIげ応ノJ0 M i:.モーメント M のとのつりあし、から、

M-J. yOM  dA=O 

M= J~ 川似 =tfJω=う1=竺ji

M 
. ol<=，y 

(A.3.4) 
M ， MI=EiY' 

ここで、

A : )'fI1r，ヰのxi!qll方向にnHrする市lの断iTri税

1 :剖Hオの x'~II.;J;怜lに直行する I前の|析[而 2 次モーメント

次に '~IIカに I~I しては、部材内に均一に削h)，芯 )JσNが働いていると寸れば、



Fig.A.3 .1. Bending Strain and Axial Strain in Beam. 

Fig.A.3.2. Case ofrectangular cross section. 

Fig.A.3.3. Case ofcircular cross section. 
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N 
A=a ;，=1:， N 

N 
ε"，= EA (A.3.5) 

J'~ A.3 1)に式 A.3.2)とA.3.3)を代入すると、

Aイ N
f ，=万y，+百 (;¥3.6)

い索、 x，lqu):ili'iJにi{i;lliなI而ヒのYl¥なる Z点を待え、 y，*' y，とすろ と、

M N 
f 1=百y，+万 (A.3.7)

M N 
tl=万y，+ EA (A.3.8) 

ょに1¥.37) + 式 A.38)/)ミら、

M 2N 
II +l1=百(y，+y')+EA

1iA J M .1 
N=τj(' ，+勺)ー万(y，+y，)t

式 A.3.7)一式 A.3.8)から、

AI 
f I-f  2 =百(y，ーハ)

(A.3.9) 

}
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1
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一，-一
J

I
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-

E

一
v

f
 
i
 
!
 一

-M
 

(A.3.10) 

式 A.3.9)に;r.~ A.3.10)を代入すれば、

hA r. . y， + y， I 
N=τ1(' ，+， ，)ー(ハー什)立て7.1

¥N  K';I( f ，y， -f IY' ) 
= 

y，-y， 
となり、式 A.310)、A.3，11)が'1'\[，附lか ら Y~ 仕る削減1'-の 2 lJ.のひずみから11l11-rモーメント Mおよ

び制h)JNをあらわす式となる。

(;¥3.11) 

さらに、 l日、点 2がrlJ，'[lI;lhを挑んでlni出抑IEyにあるとき、 y，=づ" (=y)でめるから、王立A.3.JO)、

A.3.11)に代入すると、

liJε-" ) 
M=斗 τナ..LL (A.3.12) 

EA (" +，、 )N=ー←τ-_._. (A.3.13) 
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とf工る2

特に Fig. A . 32 に示すように、間I~刊 の断ffiî)例KがHôJ診のときは、

1，，3 
f=寸T

A =111 

式 A.3.10)および式 A.3.11)に代入すれば、それぞれ、

M= E~t:，< ，ー ξ

12(y，-y，) 
(A.3.10') 

N E'bl (ε，y， -F ，y， ) 
Z 

Y'-Y2 
(A3.11') 

とくに、y，=-y， =1/2のとき 1'1:、

Hb〆(f ， -[ ， ) 
Af =一一一~ー--

12 

N = Hbl ( f. ， + ， ， ) 

同傑に Fig.A.3.3に示すように、部材。の|折而形状がド1)形のときは、

π(/4 
1=(;4 

πcρ 
A=一一-

4 

>，¥;A.3.10)および式 A.3.11)に代入すれば、 それぞれ、

Aイ 7rHd'(，，-' ，) 
64(y，-y，) 

(A.3.10") 

、
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(A.3.11 ") 

N πEd'(， ，+ E ，) 
= 

4 

参J号泣:tW:平向島政治.-:: \)J;1:玄"作定例i症のlfJ 'm，"，~北11¥itu， 164-167 (1988) 
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付録4構造特性係数 D，の算出方法

終んi変紛争と降伏耐)JのWj係については、低I¥"iili物では比較的|川イil.':j!mが免九、ため「エネルギ即

-:J::日¥JJが、 i¥iih'iili物て・は比般的|創作Ji;J!切が長いため「変位 ー定WJJがJ成り立つとされている

.，t..:'i'tf.Yii1'iffi物は低脳も1¥4勿であるため、エネノレギー-iEHIJに従うと与えられるωFig.A.4.1にエネノレ

ギ一 一定JllJの慨念を示す.Ilh総 OAsCMUI士夫験などで得られる構造体の術A 変位I~I係を示し

ている. 折事~ OYU'はこの併造体を完全仰矧i陀とした bi-linear モデルのイ~'r!n-~低限l係を示して

いる。直線 OEはこの術i企休を完全仰flーとした仮;¥Lt・'Yj¥t'1モデルの.(o!iif(一変位協H系を示している。

初期開性 Ko

荷主一変位Il¥J係の包絡線ヒにおける.4主人:耐ノJ1円酬 の 10%と 40"10のlJ..をi曲る淘!総のfIJ(きを初期

WllJt'1 Koとする。

終局変位 liu

{.Ir lfI一変f立WJ係において、 j止大幅tJJlilIi町長、 0.8P

場合l土磁場i点を終J~j点 U として、 その時の変f立を終局災イ立れとする。

降伏耐力 Py

.(oli lTi 変f立関係の包絡線におけるl以収エネノレギーと1'iifl{ijな吸収エネノレギーを干Tする bi-linear1111 

線の弾性限界を降伏 E江Y として、その1I，'i'の術illを降伏耐)Jペ とする。すなわち、原点 0から終

日点 Uに至るまでのがIIfi一変イ古関係の包絡線と変仙一期11とで閉まれる凶)r:;のl而杉1(吸収エネルギ

ー)Sと等しい而税 OYU'Gを持ら、卵性域の剛flをんとする bi-linearIlh総 OYU'における降伏

.'，，:¥yにおける荷重である。

前lWOYU'Gは台形IIlili'lであるから、これがIと等しいとすると以下の関係が成り立つ。

寸 (2O u - O y) l'y 

Ii ，=1γんを式 A4.I)に代入すれば、

寸(20u-2)Py 

士lパー2O" Iγ 2S=0 
"0 

P)<を求めるためには、 ヘの 2次|島l数である式 A4.2)の解を求めればよし、から、

py=6±干コ言
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P， = Ko O"士《ζ可コ;可
?キ変数がiEで、 p，.=[(，，0，.かっし>d y であるから、

l九一K。品輸 くO

(A 4.3) 

(A44) 

式 A4.3)が，1::A.4.4)を1，M，たすためには、式 1¥.4.3)のイiillの恨号でくくられた引はtでなければIt

らな u 、から、 P， は以下ω式で}{~見される。

1ら ~ KoÓ"- 'I[(石ζ)'-K"S 

村上 1)1土問織の与え)Jから以下のベを提訴さしているω

-b 一 、 ~2 -4ac 
Py=一一ち7一一

』こで、 αdと創出羊、 h=占、 c=S。
2X0.4ヘ回、 、

降伏耐)Jの決定)f訟は})it義的には上述のjillりであるが、r，:i司(-変位関係の包給料tの P阻 までの

データのみを)11いて.1'1'frlliする)j法として欧州島Hれである CEN法、その改良Jftとである安村ら討

による CEN己主良法がある。CEN改良法では、 枠組峨工法のタイロッド式試験における民のせん

断変形角 1/300時の荷車と Pyとが良く ー致するするJICが知られている.CEN改良訟による ペは

他の二つの方法に比してやや小さし、flliを示す。

近i以内<Jに包絡調~の吸収エネノレギ-.'i'を求める一般的な)j法として、包絡線 kの原点 0、 0. 1 1'，闘

の点 A、 O.4 P，，~， の点 B、 2釘1 3引P!I叫T

J点~ G でU開Hまれる多f角Ij)形形 OABCMUG の |而而 ti村制)'白~'ì を!吸汲蜘l収以エネノルレギ一 S と寸るJぷ1ft法去)ñ方がtある0 このJJhl、S 

1 i: ~1燃の{庇よりも若干小さくなるがみa全1Jl1J である。 ただし、 初期ス リップなどがある場合は初期

スリップ分をオフセシトとした原点を月J¥、るω

塑性事 μ

「エネノレギ一一定日rlJに必づき、終局変!な O"と|降伏変{立高 yとの比をfl'{1性率lι とする。

o. Koo. 
μ = d，τ-

o. ;;;; <5，> 0であるから、 "ミlをとる。

弾性応答せん断力 P，

術1Il-~イv. 1~1係において附ilif本が終局変 fîJ:に至る 1111 の l没収エネルギーと等耐liな l汲収エネルギー

を布する仮処1抑制:モデル(/)).品大4午前を似性応符せん断)J1'， とする。すなわら、原点 0から終M

lJ. U にモるまでの術1立一変似|比l係の包絡線と変イ\~/:桐h とで01'1 まれるtr<lJ[g.;)而柿(吸収エネノレギー)

I と等しい ïfiÎ利!OEF を持ち、 附 '~'l: ñ; Koであるミ角形のrtlhEにおける.(，:iillである凶
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If，jf;! 0 EF 1 1:三角形!日付iであるから、これが 5 とう? しいとすると以 ドの I~I係がj戊り ú:つ

Sニ 48aPc

1S，=Pj んを代入すれば、

s = ~t;; 
2 Ko 

p.'=2KoS 

式 A4_1)を代入すれば、

P/=KoP，(2O，一占r)

Ko = P/ Ii rを代入すれば、

.2 o ，，-d" PJ=py-tfi 

μ=  8 //)，を代入すれば、

Iソ=1ヅ(2μ ー 1)

Pr:==Py行τ 1 (A 4.5) 

通常の木'l'[榊:UI住宅は低層ill物であるので、先に述べたように「エネノレギー←:.tflilJにぷづく

と考えられるから九は式AA.5)の嫌に表現される。

構造特性係数1)，

降伏而JjJP，と抑性応答せん断ノ)1七とのJ.tを榊起訴!Ht係数 D，とする匂

D，=士 (A.4.6)

P， ~ 1'，>0であるから、。 <Ds ~玉 l をとる。

;J'¥:AA_6)に式 AA_5)を代入すれば、

/)，=石/1-1
(AA_7) 

式 A4_7)をみると、2'iH'I:'幹l'が大きいほど Dsは小さく評価されることがわかるa 二次設計に

おいて保有耐ノ);n-p:を行う場介は、 Wiii主体の保行水平耐ノJQu >必!英保有水干|耐力 Q，，， をチェッ

クし、そのili築物の前日川年数内で 1JJr発' 1~-4一る可能怖がある大地袋に刻して刷協を受けても偲l版

しないことを線認、することとなっている"必民保有k.'JI師、j)JQ聞は以下の式でr;i/Uされるa

Q山 =/)，1'ωQ'd 

ここで、 Q，，:各|併の必'lJ!保布水平再J))

J)， :構造特性係数
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F".附WI:帯・{品心率をJ号f&:した各階?の形状特性を現わす係数

Q凶:1也絞力によって各|階に生ずる水平力

ここで、Dsが過小評価されていると保有耐jj判定が Ijーくなり危険であるので1J:ぷを突するD

木nH可造物においては、他殺よr!Iの定めるところにより銀鱗形式ごとに仏が与えられている

(雄投行待;f;1792号， 1980年，に対する改iE，ili設省、作示 1917片， 1987年)。
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