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組立柱を用いた壁体のせん断耐力
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  Racking tests were performed on traditional Japanese post-and-beam construc-
tions in which spaced columns with horizontal braces for posts were used，and
their resistance to racking was examined．The test results are summarized as
follows：
 １）When bracings 3 by 10.5cm were used as tensile braces，more than two nails
had to be driven to connect a beam or sill and a bracing．
 ２）When a column was connected with the end of a beam or sill，the connec-
ting part had to be reinforced with a stirrup．
 ３）When bracing plates were nailed to the wall，it had to be performed care-
fully with the arrangement of nails and bolts taken into consideration．
 ４）When frames built ofbraclng 3 by lO.5cm were used for compressive braces，
the shear load factor K was recognized to be approximately 2.0．
 ５）When bracings were connected with bracing plates，the shear load factor was
found to be approximately 1.5 in tensile to 2.5 in compressive．
 ６）Frames with steel rods　9mm in diameter　used as braces had a shear load
factor of about 3.0．
 ７）The wall covered with structural plywood 7.5mm thick had a shear load fac-
tor of about 3.5．

　在来軸組工法の柱として添え板式すかし柱を用いた壁体の水平せん断耐力試験を行い，組立柱
を含む壁体の耐力について検討した。
　試験結果を以下に要約する。
１）断面３cm×10.5cmの木製すじかいを引張りにきかせるには，横架材へのくぎ打ち本数2本で
　は不足である。
２）横架材端部へ柱をとりつける場合，箱金物などで補強する必要がある。
３）すじかいプレートのとりつけにあたっては，くぎ，ボルトの位置を考え，慎重に行うことが
　大切である。
４）断面３cm×10.5cmの木製すじかいを圧縮に用いた場合，壁倍率Ｋは約2.0となった。
５）木製すじかいをすじかいプレートでとりつけた場合，壁倍率は1.5（引張り）～2.5(圧縮)で
　あった。
６）９mm丸鋼を引張りすじかいとして用いた場合の壁倍率は3.0程度であった。
７）片面に7.5mm厚構造用合板をくぎ打ちした壁体の壁倍率はほぼ3.5であった。
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組立柱を用いた壁体のせん断耐力

　1．　はじめに
　先に，3種類のくぎ打ち組立柱の座屈試験を行い，
各種計算式との比較，検討を行った1）。
　今回は，組立柱を含む壁体としての挙動を見るた
め，在来軸組工法の柱として添え板式すかし柱を用い
た壁体の水平せん断耐力試験を実施し，組立柱と横架

材，組立柱とすじかいのとりあい，及び，壁体として
の水平せん断耐力について検討した。

　2．試験方法
　2．1．試験体
　講験体は第１図に示すように．幅1820mm，高さ

第１図　試験体の種類
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2730mmの軸組で，柱と間柱の間隔は455mmである。

柱としては断面45mm×105mmのエゾマツ平割材２枚を

組み合わせた添え板式すかし柱を用いた。添え板はエ

ゾマツ18mm厚，幅10.5cmの小幅板で，長さ10.5cmに切

断し，柱の５分点に配置し，くぎ打ちした。間柱の断

面寸法は30mm×105mmであるが，合板張り壁体の合板

継ぎ目にあたる部分のみ45mm×105mmとした。

　使用したエゾマツ材の比重は0.336 ～ 0.483（平均

0.406），含水率は5.5～9.9％（ 平均6.9％ ）であっ

た。

　試験体はすじかい，負荷方向のちがいなどによる６

種類（ＴＷＢ，ＣＷＢ，ＴＢＰ，ＣＢＰ，ＴＳＲ，Ｐ

ＷＷ）である。柱と横架材の接合は短ほぞ差し，両面

ひら金物（ＳＭ－12）あて，ＺＮ65くぎ４本打ち，間

柱と横架材は短ほぞ差しのみとした。ほぞの形状を第

２図に示す。各試験体の構成，負荷条件等について以

下に記す。

　ＴＷＢ，ＣＷＢ試験体：断面30mm×105mmのエゾマ

　　　　ツ材をすじかいとして用い，横架材を欠きこ

　　　   み，間柱を切り欠き，それぞれＮ75くぎ２本

　　　　で打ちつけた。ＴＷＢは引張りすじかい，Ｃ

　　　　 ＷＢは圧縮すじかいとなるように負荷した。

　ＴＢＰ，ＣＢＰ試験体：断面30mm×105mmのエゾマ

　　　　ツ材をすじかいとして用い，柱，横架材につ

　　　  きつけとし，すじかいプレートどめ，間柱は

　　　  切り欠き，Ｎ75くぎ２本打ちとした。すじか

　　　  いプレートはＺＮ65くぎ10本及び角根平頭

　　　  ボルト（Ｍ12）1本でとめつけた（第３図参

　　　  照)｡ＴＢＰは引張りすじかい，ＣＢＰは圧縮

　　　　すじかいとなるように負荷した。

　ＴＳＲ試験体：すじかいとして９mm丸鋼を用い，間

　　　  柱に穴あけ差し通し，柱に座金ぼりねじどめ

　　　　とした。荷重は引張りすじかいとなるように

　　　　加えた。

　ＰＷＷ試験体：7．5mm厚構造用合板をＣＮ50くぎで

　　　  外周100mm間隔，内部200mm間隔で打ちつけ

　　　  た。合板のたて方向継ぎ目には厚さ45mmの受

　　　  け材をＮ75くぎ２本で取り付けた。
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　2．2．実験方法

　水平せん断耐力試験は第４図に示すように，ＪＩＳ

Ａ 1414面内せん断試験（Ｂ）によって行った。

　試験体は各条件4体ずつとし，１体は単調増大で最

第２図　ほぞの形状

第３図　すじかいプレートのとりつけ

第４図　水平せん断試験装置



組立柱を用いた壁体のせん断耐力

大荷重まで，他の３体は，最大荷重の約1／4，2／4，

3／4の各荷重段階で除荷し再負荷を行う一方向繰り返

し荷重とし，最後に最大荷重まで負荷した。

　変位は水平方向について壁体の上下１ヵ所，垂直方

向については壁体の左右１ヵ所に変位計をとりつけ測

定した（第４図参照）。これから，見かけのせん断変

形γ１，回転による変形γ２はそれぞれ次式のように

なる。

………………………（1）

………………………（2）

ここで，H上：上部変位形による水平変位（mm）
　　　　H下：下部変位形による水平変位（mm）
　　　　V左：左側変位形による垂直変位（mm）
　　　　V右：右側変位形による垂直変位（mm）
また，真のせん断変形γ３　は
　　γ３＝γ１－γ２…………………………（3）

で求められる。

　3．結果及び考察

　水平せん断試験結果を第１～２表に，破壊形態を第

３表に，壁倍率計算値を第４表に示す。また，各試験

体ごとに，代表的なＰ－γ１曲線を第５～10図に示す。

　水平せん断試験結果を見ると，一部にせん断変形の

極端に小さなものが見うけられるが，その理由につい

ては明らかではない。また，ＣＷＢ４は一部ひら金物

の打ち忘れにより，柱の引き抜けが生じ小さな荷重で

破壊してしまった。それがなければ他の試験体と同様

な値が得られたものと思う。ＴＳＲ４もすじかいボル

トをとりつけるための柱への欠きこみ角度が不適切で

あったため，途中でボルトがはずれてしまい試験を中

断した。すじかいボルトのとりつけが適切であれば，

最大荷重は1000kgを超えたものと考える。

　真のせん断変形γ３ について見ると，回転による変

形が大きく，荷重の増大に対し途中から減少したりマ

      第１表　水平せん断試験結果（γ1）
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第２表　水平せん断試験結果　（γ３）

第３表　破　壊　形　態
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イナスになるものもあった。その理由としては，アン

カーボルトの伸びや座金のめりこみ，土台の割裂など

によって，浮き上がり変形が大きく出たことが考えら

れる。したがって，測定値としては不十分であるの

で，第２表に示す数値は参考値にとどめる。

　破壊形態を見ると，ＴＷＢ試験体はすじかいの横架

材へのとめつけ部でくぎの引き抜けにより破壊してい

る。くぎ打ち本数をふやすことで改善する必要がある。

ＣＷＢ試験体は上部横架材の割裂で，ＣＢＰ，ＴＳＲ

及びＰＷＷ試験体は土台の割裂により破壊している。

このように，横架材の端部ではすじかいや，ひら金物と

りつけ部より割裂が生じやすいので，槙架材端部へ柱

をとりつける場合には，箱金物などで補強する必要が

ある。ＴＢＰ試験体はすじかいプレートをとりつけた

くぎまたはボルト穴から柱，すじかいの割裂を生じて

いる。すじかいプレートのとりつけにあたっては，く

ぎ，ボルトの位置を考え慎重に行うことが大切である。

　軸組の耐力を表すために壁倍率が用いられる。壁倍

率は大ぬき片すじかいの場合を標準（1．0）とし，他



第４表　壁　　　　倍　　　　率

組立柱を用いた壁体のせん断耐力

第５図　P－γ１曲線（ＴＷＢ２試験体）

第６図　Ｐ－γ１曲線（ＣＷＢ３試験体）
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のものはそれに対する倍率をもって表される2）。
　壁倍率Ｋは次式で計算される。

　ここで，Ｐ1/200，Ｐ1/120，Ｐ1/60は壁体の変形がそれ

ぞれ 1／200rad，1／120rad，1／60rad時の荷重，

3／4はバラツキによる低減，1．82は壁長，130は基準

せん断力を表す。

　杉山３）は軸組壁の耐力について

　①　γ＝1／200に対応するせん断荷重

　④　最大せん断荷重の2／3

　④　最大せん断荷重時せん断ひずみの1／2に対応す

　　るせん断荷重

のうち最小値を許容せん断荷重とすることを提案して

いる。この許容せん断荷重の値を用いて算出した壁倍

率Ｋ’を第４表に示す。



第７図　P－γ１曲線（ＴＢＰ２試験体）

　組立柱を用いた壁体のせん断耐力

第８図　Ｐ－γ１曲線（ＣＢＰ３試験体）

第９図　Ｐ－γ１曲線（ＴＳＲ２試験体）

　＊　柱としては正角材を用いており，すじかいは引張り，圧縮両方向に入っている。試験
　方法は載荷式で，正負の交番荷重方法である。
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　第１表及び第４表から，水平せん断耐力について考

察してみる。なお，変形の極端に小さかったもの（Ｔ

ＷＢ１，ＴＢＰ３，ＣＢＰ１，ＣＢＰ２，ＴＳＲ３）

及びＣＷＢ４（ひら金物打ち忘れ），ＴＳＲ４（すじ

かいボルトのはずれ）は除外することとする。また，

在来軸組工法で同様な実験＊を行った平嶋ら4）5）及び

杉山ら6）の壁倍率Ｋ，さらに建築基準法施行令（以

下，施行令という），建設省告示1100号（以下，告示

という）の値とも比較してみる。

　ここで，現行の許容せん断耐力決定の基準変位は

γ１＝１／120radまたはγ３＝１／300radとなってい

る７）ので，壁倍率Ｋ１/１２０を中心に比較，検討する。

　ＴＷＢはＫ１/１２０≒0．92，K’≒0．77，ＣＷＢは

K≒2.08，K′≒1．53である。このすじかいは三ッ割

材に相当するが，それに対応する平嶋の結果はＫ1/120

≒1.51，杉山の結果はＫ1/150≒1.60である。また，施

行令ではＫ＝1．5となっている。ＴＷＢは前述のよう

に，くぎ打ち本数が少なかったために小さな値となっ

たものであるが，ＴＷＢ，ＣＷＢを総合的にみると，

従来の結果とほぼ同等であ

るといえる。

　ＴＢＰはＫ１/１２０≒1.53，

K’≒1.10，ＣＢＰはＫ1/120

≒2.48，K’≒1．82であ

る。平嶋の結果ではＫ１/１２０

≒1.64，施行令ではＫ１/１２０

1．5となり，これも同等以

上の値を示している。

　ＴＳＲはＫ1/120≒3．00，

K'≒1.92である。平嶋の結

果ではＫ１/120≒2.92，施行

令ではＫ＝1.0であり，平

嶋の結果と同等，施行令の

値よりは相当大となってい

る。
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第１０図　Ｐ－γ１曲線（ＰＷＷ４試験体）

　ＰＷＷはＫ１/１２０≒3.68，K'≒2.66である。平嶋の

結果はＫ１/120≒3.44，杉山の結果はＫ１/150≒4.12，ま

た，告示ではＫ＝2.5となっており，今回の試験結果

は平嶋の結果と同等，杉山の結果よりはやや小，告示

の値を若干上回っている。

　以上の結果から，組立柱を含む壁体についても，ソ

リッド材柱を用いた在来軸組工法と同等の水平せん断

耐力を期待することができると考える。

　なお，杉山3）の提案についてみると，今回の実験結

果ではγ１/120時の荷重で規制されるものが約半数あっ

たこと．最大変形がやや小さ目であったこと，前述の

ように現行の許容せん断耐力決定の基準変位がγ１＝

1／120radであることなどから，厳しい評価となって

いる。

　4．　まとめ

　在来軸組工法の柱として添え板式すかし柱を用いた

壁体の水平せん断耐力試験を行い，組立柱を含む壁体

の耐力について検討した。その結果，以下のことが明

らかとなった。

 １）断面３cm×10．5cmの木製すじかいを引張りにき

 かせるためには，横架材へのくぎ打ち本数2本では不
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等であった。

　５）木製すじかいをすじかいプレートでとりつけた

場合，壁倍率K≒1.5（引張り）～2.5（圧縮）で，これ

も従来の値とほぼ同等である。

 ６）９mm丸鋼を引張りすじかいとした場合の壁倍率

K≒3．0も平嶋の結果と同等，施行令の値よりは相当

大であった。

 ７）片面に7．5mm厚構造用合板をくぎ打ちした壁体

の壁倍率Ｋ≒3．5は従来の試験結果にほぼ等しく，告

示の値を若干上回っている。

 ８）全体として， 組立柱を含む壁体についても，ソ

リッド材住を用いた在来軸組工法と同等の水平せん断

耐力を期待することができると考える。

 ９）杉山の提案した水平せん断耐力評価法は，やや

厳しい評価となる。
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