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解体再利用の容易性を考慮した

軸組構法用耐力壁パネルのせん断性能*1

関野 登*2,東野 正*3,葦辺 攻*4,山内英彦*5

ShearPropertiesofWood-FrameWallPanels

DesignedforEasyDemolitionandRecycling*1

NoboruSEKINO*2,TadashiHIGASHINO*3,
0samuSAWABE*4andHidehikoYAMAUCH I*5

Todevelopwood-framewallpanelswhichareeasytodemolishandrecycle,anewwallpanelwith

lessnailingwasdesigned. Itconsistsofsheathingplywoodenclosedatitsperimeterwi仇in

laminated-veneer-1umberframeswithslits,whichissimilartotheglassandframeofafixedwindow.

ThestructureofthiswallpanelfitsinwithtraditionalJapanesewoodwalls(Shinkabe)having

sheathingmaterialsbetweencolumns. TheshearpropertiesofthisShinkabe-likepanelwere

investigatedbyTackingtestsandwerecomparedtothoseofconventionalwallssheathedwith

plywood(Okabe) Bothtie-rodtypeanddead-loadtyperackingtestswereconducted.

TheShinkabe-likepane一hadmaximumshearresistance,yieldstrengthandultimatestrength

greaterthallOkabe,whereasitsductilitywasless.Thistrendwasmoreprominentintie-rodtype

thanindead-loadtypetests.Furthermore,thenewpanelexhibitedafeaturedifferentfromthe

Okabeinthattheshearresistanceatfailurebothinpositiveloadingandthesubsequentnegative

loadingwereequivalent.ShearresistancefactorsobtainedfortheOkabewere2.3forbothtie-rod

typeandthedead-loadtypetests,whereasthoseforthenewpanelwere2.6forboththetests.Based

ontheseresultsitcanbeconcludedthattheShinkabellikepaneldevelopedinthisstudyhasshear

propertiesthesameasoralittlesuperiortotheconventionalOkabewithsheathingplywoodofthe

samegrade.

Keywords:Shearproperty,shearresistancefactor,wallpanel,sheathingplywood,Shinkabe.

釘打ちが少なく解体が容易な耐力壁パネルとして,合板の周囲をスリット付き枠材で取り囲む

真壁的な壁パネルを考案した｡そのせん断性能を評価するため,大壁仕様の合板張耐力壁を比較

対照とした面内せん断試験 (タイロッド式および載荷式)を行い,以下の知見を得た｡

この壁パネルは大壁パネルよりも大きな最大耐力,終局耐力,降伏耐力を示す一方で,構造特

性係数が大きく,大壁パネルに比べて靭性に乏しいという特徴が現れた｡この傾向は載荷式試験

よりもタイロッド式試験において顕著であった｡また,大壁パネルでは正負荷の破壊で合板が軸

組から浮くと,続く負負荷では抵抗性が発拝できないが,この壁パネルでは健全な別の対角部が

抵抗するため加力方向による耐力の差は小さく,大壁とは異なる特徴が現れた｡大壁式パネルの

壁倍率はタイロッド式,載荷式ともに2.3であった｡一方,この壁パネルの壁倍率はタイロッド式,

載荷式ともに2.6となり,同一仕様の合板を用いた大壁式耐力壁と比べて同等以上のせん断性能を

持つと判断できる｡
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1. 緒 言

わが国の軸組構法住宅に関して,昨今では熟練技

能者の減少や住宅の要求性能の向上を背景に生産供

給の合理化が強く求められるようになった｡建設省

告示1)に基づく合理化システム認定制度が平成元年

に発足して以来,既に700を超える認定件数2)があ

り,合理化の必要性が浮き彫りとなっている｡

合理化の手法は,パネル化構法,接合金物構法お

よび枠組壁工法との折衷構法に大別されている3)｡

パネル化構法とは,床 ･壁 ･屋根等をパネル化して

柱 ･梁等の主要構造部材に取り付ける構法である｡

本研究では,この構法に用いる新たな耐力壁パネル

の開発を試みた｡それは以下の特徴を持つ木質面材

耐力壁パネルである｡

(》 パネル組立や軸組への取 り付けに要する釘本

数を減らし,解体再利用の容易性を確保する｡

(診 パネル周囲と軸組の隙間を施工時に解消でき

る構造とし,壁体の気密性を確保する｡

③ 木質面材の面内せん断性能を活かすために,

面材を真壁仕様的に配置する｡

④ 壁体内部の室内側に配線 ･配管用のスペース

を確保する｡

このパネル (以下,WFパネルと呼ぶ)の概観を

Fig.1に示す｡ただし,Fig.1は解体時の様子であ

り,パネルの詳細はFig.3に示してあるO面材と枠

材の関係は,はめ殺し窓のガラスと窓枠の関係に類

似する｡すなわち,スリットを設けた周囲枠材に面

材が差し込まれたパネルであり,工場出荷時に面材

と周囲枠材は釘著されていない｡ただし,支障なく

運搬できる程度に枠材仕口に金物接合を施す｡現場

でのパネル施工時に,面材一枠材-軸材を一度に釘接

合することでパネル-軸材間の気密性を確保する.一

方,これらの釘を引き抜くことで容易に解体できる｡

WFパネルは構造的には真壁仕様に属する｡建設

省告示4)では,面材および釘打ち仕様が同じ場合,大

壁と真壁で同-の許容せん断耐力 (壁倍率)を与え

ているが,WFパネルがそれと同様に扱えるかは不

明である｡また,木質面材を用いた真壁軸組では,

せん断変形時に面材の筋かい的な抵抗性が高 くな

り,軸組仕口の接合強度が重要との指摘がある5･6)｡

したがって,ホールダウン金物(以下,HD金物と記

す)等で軸組が補強された場合,WFパネルのせん

断性能は大壁式パネルと異なる可能性がある｡そこ

で本研究では,大壁式の耐力壁を比較対照として,

タイロッド式面内せん断試験および軸組補強の程度

を変えた載荷式面内せん断試験を行い,WFパネル

Fig.1.Viewsoftheshearwallpaneldevelopedin
misstudy.(Upper;apanelbeingtakenoff
仙ewoodframe,lower;disassembledpanel
parts)

のせん断性能を評価した｡なお,壁倍率の評価は従

来法7)および現行法8)の両方で行い,評価結果の差

異についても言及した｡

2.実 験 方 法

2.1 供試材料

材料はすべて市販製品で,軸組には構造用集成材

(スプルース)を用いた｡土台と管柱は105mm正角

材,桁材は105×180mm平角材である｡耐力壁パネ

ルの枠材および大壁耐力壁の間柱にはLVLを,面
材には厚さ9m の構造用合板を用いた｡これらの

基礎材質をTablelに示す｡

2.2 試験体

軸組はFig.2に示す寸法であり,集成材の接着層

が軸組見付け面に現れるように軸材を配置した｡上

下各3箇所の仕口は短ホゾで,側面からCN90釘を

1本打った｡この仕様は後述のタイロッド式せん断

試験で用い,載荷式せん断試験では2種類の仕口補

強を施した｡すなわち,山形金物(Z金物 No.82-1,

長さ117mm,ZN90釘8本で固定)のみによる補強,

および山形金物･HD金物併用補強 (以下,それぞれ

L
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Table1.Basicpropertiesofthematerialsusedforshearwalls.

Property Gluedlaminatedlumber LVL Plywood
Columnandsill Girder

Species Spruce Spruce Radiatapine Larch
Dimension(mm) 105×105×3000 105×180×3000 105×30×3000 910×2430×9

SpecificgraVity 0.46 0.48 0.56 0.66
Numberoflayers 5 6 9 5

MOB (Aveistd,GPa) ll.4±1.0JASE105-F345 13.5j=0,9JASE95-F300 ll.8±1.3 7.7±0.58),3.2±0.4b)

aLb)Parallelandperpendiculartothefacegrain,respectively

B25 ,m 2270 9柑 "昌Il l l I
r.-l Tl.-I

Tenon86TnrTIX30rTlrndepth:60mmCN90nail 2330

VP･HD-type W e.｡.ate

Holddownjoint

くInsidetheroorn〉 くOutsidetheroom)

Fig2. Geometryofthewoodframealldtwotypesofjointrelnforcement.

VP仕様,VP･HD仕様と記す)であり,補強箇所

はFig.2の通りである｡用いたHD金物は幅狭ボル

トタイプ (Z金物 No.82-1S-HDIO)であり,径15

mmのボルト2本で柱へ,径19mmの座金付きボル

ト1本 (座金径58mm)で土台に緊結された｡なお,

土台下面に設ける座金穴は径65mm,深さ15mm と

した｡

WFパネルの組立および軸組への接合は,以下の

手順で行った｡まず,縦枠と上下枠にFig.3に示す

寸法のスリットをモルダーで加工した｡ただし,ス

リット幅は合板が容易に挿入されるように10.0mm

としてある｡寸法を773mmX2298… に裁断した

合板を四周の枠材に挿入した後,枠材の突き付け仕

口をコーススレッド2本(長さ65mm･直径4.2mm)

で接合した｡同様の方法で中枠(断面 :30×70mm)

を上下枠に接合し,合板と中枠はCN50釘150mm

間隔で接合した｡完成したパネルを軸組にはめ込み,

ネイラーを用いてCN90釘を200mm間隔で斜め打

ちした｡なお,軸組への装着性を確保するため,パ

ネル外寸は軸組内寸マイナス2mm (周囲1mm)と

した｡

比較用の大壁式パネル (以下,Cパネルと呼ぶ)
では,前述の軸組に断面30mmX105mmの間柱を

設け (CN75釘 3本,斜め打ちで土台および桁へ接

令),寸法910… X2430… の合板 2枚を軸組片面

に釘着した｡ただし,VPおよびVP･HD仕様で補

強した軸組では,Fig.2で示す室外側へ合板を釘著

した｡用いた釘はCN50で,釘間隔は周囲および間

柱とも150mm とし,周囲釘の縁端距離は25mm と

した｡

作製した試験体はWFパネルが6体 (軸組無補

強,VP仕様補強,VP･HD仕様補強で各 2体)で

あり,Cパネルが7体(軸組無補強3体,VP仕様補

強,VP･HD仕様補強が各2体)である｡

2.3 面内せん断試験

試験はJISA1414面内せん断試験h)および(釧こ
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Fig3. Geometryofshearwallpanelspecimens(WFpanel)

L stee.斤ameo, Late,altestingmachine ;:?.Pee,こ,;en,a Tierodguidero‖er
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TieredAnchorbolt DStopper ■ C望 .1l1820mml

A-B,CandD:displacementtransducer

Fig.4. Setupofrackillgtest.

準じて行った｡用いた試験機は㈱JT トーシ製壁せ
ん断試験機(SST-100-SV2)で,負荷能力は100kN,

最大ストロークは±300mmであるO試験機および

試験体セットアップ (タイロッド式)の概略をFig.

4に示す｡軸組の土台をストッパーで水平方向に固

定し,アンカーボルト2本で試験機底部に緊結した

ほか,桁両側には振れ止めローラーを設置した｡タ

イロッド式試験では,柱中心から150mm内側の位

置にタイロッドを設けた｡一方,載荷式試験では,

桁上部に長さ180cm,重量3528N (1m当たり1960

N)の鋼製ブロックを載せた｡また,HD金物のボル

トとアンカーボル トの間隔は約80… であった｡

変位をFig.4に示した位置で測定し,変位計A,
Bの測定値を変位計間の垂直距離で除し,見かけの

せん断変形角 γ1を求めた｡また,同様な方法で変位

計C,Dの測定値より回転角 72を求め,真のせん断

変形角 γ3を, γ3- γ1-r2として算出した｡

加力 (荷重速度 :0.5-0.8mm/秒)は正負交番負

荷で行い,見かけのせん断変形角 γ.が±1/500,±1/

300,±1/200,±1/150,±1/100,±1/75,±1/50に達

する点で反転 (繰 り返しは各 1回)させた｡その後,

最大荷重が観測されるまで正負荷を行い,続いて同

様に負の負荷を行った｡ただし,タイロッド式試験

においてCパネル3体のうち2体は,正負荷のみの
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繰 り返しとした｡

3.結果および考察

3.1 壁体自体のせん断性能

ここではタイロッド式試験の結果を示し,壁体自

体のせん断性能について検討する｡Fig.5には荷重

とY,(真のせん断変形角)の関係を例示した｡また,

(N
q)
PeO1

(N
q)
PPO1

50
40
30
20
10
0
-10
-20
-30
-40
-50

WFNo.2

-0.08-006-0041002 000 0.02 004 006

Actualsheardeformation.γ3(rad)

CNo.3

No.3

Fig.5. Load-actualdeformationcur'vesobservedin
tie-rod-typeTackingtests.

Table2には従来法7)および現行法8)によるせん断

性能の評価で必要な諸値を一覧にした.

WFパネルの第-の特徴は最大耐力Pmaxが大き
いことであり,その値はCパネルの約2倍であった｡

Cパネルの最大耐力が主に釘一面せん断耐力に依存

するのに対し,WFパネルでは合板自体のせん断強

度や枠材のめり込み強度に依存することが最大耐力

を大きくする主因と考えられる｡実際,Cパネルの
破壊形態は,既報9)と同様に釘の引き抜けやパンチ

ングアウトによる合板の浮きであった｡正負荷の破

壊で合板が軸組から浮くと,続く負負荷でも抵抗性

Fig.6. FailureofWFpanelspecimens.

Table2.Resultsoftie-rod-typerackingtests

Specimen LoaPdir∝tlOn FFNa)' Pknd)' Uaudc)' (E,;T') (EA;I) (pi輔 (需)(kNK/him)(EuXT') (kPA) Ltk, pe., (Akv"e!NormalshearresistancePo(kN)DecisiVefactor

WFNo.1 + 9.86 42.64 0.053 33.03 7.41 14.4723.64 0.59 38.86 2.10 0.558 …;:…い 2.92 9.69 Pu(0.2塙)No.2 9.77 40.12 0.045 33.36 7.33 14.2623.03 0.54 36.50 1.82 0.613 Pq(0.2/Lh)

No.l 9.30 40,54 0.068 30.07 6.97 u.9423.76 0.41 36.68 1.93 0.59l :!::; 12m3 9.02 Pl;4No.2 9.05 41,31 0.062 29.01 6.77 12.12 22.99 0.41 37.74 1.88 0.600 PlSd

CNo.1 十 7.74 23,07 0.047 19.18 5.81 14.49 15.97 0.52 20.71 4.38 0.358 15.97 4.24 P,No.2 5.81 19.56 0.057 18.09 4.37 9.75 10.29 0.47 17.61 4.27 0.363 10.29 12.35 P,-
No.3 8.35 17.62 0.030 14.67 6.28 ll.86 10.78 0.62 16.12 3.52 0.406 10.78 Py

nShearresistan.cecorrespondingtotheactualsheardeformationofi/300rad･
b)MaximumresIStanCe.C)ActualsheardeformationatP.max.
d)ShearresistancecorrespondingtohalfofγmX.e)Allowableshearresistance.
ど)Shearresistancecorrespondingtotheactualsheardeformationofi/150fad.
A)Yieldstrength. h)Stiffness.L)Ultimatestrength.
j)Ductilityfactor.k)Behaviorfactor I)MinimumvalueamongPIS.,P,,Pu(02/Ds),2/3Pn8X.
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が発揮できず,正負荷に比べて最大耐力は2割程度

減少した｡一方,WFパネルの破壊形態は,Fig.6に

示すようなパネル対角部での釘のパンチングアウト

やLVL枠材の割れが主体であった｡そのため負負

荷での破壊時には,健全な別の対角部の抵抗性が発

揮され,正負荷と同等の最大耐力を示すという特徴

が現れた｡また,WFパネル解体後の観察では,対

角部付近の枠材スリット底部に最大深さ5mm程度

のめり込み痕および多数の割れが認められたが,令

板端面の損傷は軽微であった｡

次に,特定変形角に対する耐力として,従来の指

標であるP,｡o(Y,-1/300rad時の耐力)に着目する｡

平均値を算出すると,Cパネルの7.57kNに対して
WFパネルでは約25%増しの9.50kNであり,危険

率5%で有意差が認められた｡この差は最大耐力の

パネル間較差に比べて小さいが,その理由には合板

とLVL枠材とのクリアランスが挙げられる｡すな

わち,軸組内寸より2… 小さいWFパネルが軸組

に釘打ちされると,その差は合板端面と枠材スリッ

ト底面とのクリアランスとして現れる｡変形角1/300

radはパネル高さ2328mmに対 して約8mmの水

平変位を与えるので,2… のクリアランスは変形

初期の抵抗性を弱める一因になると推察される.

続いて,従来の評価指標である許容せん断耐力Pa

に着目する｡Paは,P3｡｡,Pn8XX2/3,P,(Pma.Y暗の

変形角の1/2に対応する耐力)のうち,最も小さい値

にバラツキ係数3/4を乗じて得た｡通常,タイロッド

式試験でのPaはPM｡で決まる場合が多いとされる

が10),本実験においてもすべてP3｡｡に依存したoし

たがってWFパネルは,Cパネルに対してPmaxや
P,で著しく優位なものの,そのPaはCパネルの2

-3割増しに留まった.壁位宰 (PJL/1.27kNm~l

L:試験体の壁の長さ)に換算すると,WFパネルが
平均3.1,Cパネルが平均2.4となった｡

次に,現行の評価方法による諸特性値(Table2参

照)に着目する｡なお,これらの算出には軽部11)の

方法を用いたoまず,降伏耐力P,を見ると,WFパ

ネルでは平均23.4kNとなり,Cパネルの平均11.6

kNに対して約 2倍の値となった｡終局耐力Puに関

してもほぼ同様な傾向が認められた｡また,敵性の

指標となる構造特性係数Ds(Ds-1/厚 7,JL:塗
性率)を見ると,WFパネルは0.56-0,61の範囲(辛

均0.59)にあり,Cパネルの0.28-0.41(平均0.35)

より大きくなった｡すなわち,WFパネルはCパネ

ルと比べて,耐力が大きな割には靭性に乏しい構造

と言える｡

さて,両パネルの壁倍率を比較するため,短期基

準せん断耐力Poを加力方向別に求めてTable2に

示した.なお,P.は,P15｡,Pmaxx2/3,Py,Pux(0,2/

Ds)の4指標の各平均値のうちで最も小さい値をPe

とし,Peにバラツキ係数を乗じて算出され12),バラ

ツキ係数は母集団を正規分布と見なした信頼水準75

%の50%下側許容限界値を基に,1-(変動係数)×定

数kで与えられる(n-3の場合,k-0.471)15)｡ただ

し,本実験では試験体数が3以下と少ないため,2

以下の場合には安全を見てバラツキ係数を従来法と

同様の3/4とした｡さて,Table2に示されるP.を

見ると,WFパネルは両方向でほぼ同等の耐力を示

すことが大きな特徴である.壁倍率(P.×α/L/1.92

kNm~1 α:耐力低減係数)をα-1.0として算出す

ると,WFパネルで平均2.6,Cパネルで平均2,3と

なった｡従来の評価方法による壁倍率と比べると,

Cパネルは同等であるがWFパネルでは1ランク

低い位置付けとなった｡

3.2 軸組接合強度を含むせん断性能

載荷式試験で得られた荷重とγ1(見かけのせん断

変形角)の関係をFig.7に例示した｡また,Table3

には従来法7)および現行法8)によるせん断性能の評

価で必要な諸値を一覧にした｡

まず,従来の評価方法により,一般的な仕口補強

に属するVP仕様について,両パネルのせん断性能

を比較する.特定変形角に対する耐力 としてP12｡
(γ1-1/120rad時の耐力)に着目すると,WFパネ

ルは12.0-14.1kNの範囲 (平均13.1kN)にあり,

Cパネル (ll.1-13.3kN,平均11.8kN)より若干

高い値ではあるが,有意差は認められなかった｡ま

た,最終破壊はいずれの試験体もVP金具の釘接合

付近での土台割れ(Fig.8(a)参照)となり,WFパネ

ルのPmax(平均14.3kN)とCパネルのPmax (平均

13.8kN)の間に有意差は無く同等レベルとなった｡

許容せん断耐力Paは,すべての試験体でPmaxに依

存し,結果として両パネルのPaは同等と見なせる.

壁倍率に換算すると,WFパネルが平均3.1,Cパネ

ルが平均3.0となった｡

VP･HD仕様について同様な比較を行うと,P12｡

の値はWFパネルで平均15.3kN,Cパネルで平均
14.4kNとなり,両者の間に有意差は認められなか

った｡WFパネルのP12｡は,加力方向で値が多少異
なるが,これは合板と枠材のクリアランに偏 りが生

じたためと推察される｡一方,VP･HD仕様でのP12｡

は,VP仕様に比べてWFパネルで1.17倍,Cパネ

ルで1.22倍となり,仕口補強の充実がせん断変形の

抵抗力向上に寄与することが確認できる｡また,仕

口補強の充実はPmaxおよび破壊形態にも大きく影
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Table3.Resultsofdead-load-typeTackingtests.
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Specimen No.LoagdirectlOn羅2H)'Pkn庸 ad)i(EiiT')A1lowableshearresistance(E,;')(kNK/h:m)(Eun')(kPA)Lhk,pe"(AkvNe?NormalshearresistancePan(kN)DecisiVefactor P.(kN)Decisivefactor

VPalWF1 + 14.1115.680.01212.58 7.83 Pnal 8.39 1.42 13.673.090,438冒:…い 04 5.28 是認:…～歪;

2 13.6915.020.01312.63 7,52 PnLl 7.91 1.46 13.434.730.343

1 - 12.7013.520.0109.99 6,75 Pz,ul 7.91 1.27 11.562.560.491;:≡;=8 3,89 完…3:…～歪;2 12.0313.170.01210.39 6.59 Pznu 6.82 1.32 11.473.520.406

C1 + ll.7613.610.01711.63 6.79 鳥.I 8.18 1.29 12.315.120.328言:…巨 69 5.77 E;…3二…f芸;2 13.2916.710.01613.03 8.35 Pa.a 8.94 1.31 14.444.200.367

1 - ll.2712.060.01211.1g 6.02 Pmu 5.97 1.38 11.163.770.390≡:三25.63 4.22 完…3:…～歪;2 ll.0712.740.01410.87 6.37 ㌔ Ⅰ 7.53 1.05 11.603.340.419

VP.HDa)WF1 + 16.9129.110,04322.70 12.69 Pll0 13.67 0.84 24.963.510.407;:::;13.7g 10.34 歪…呂:…窓

2 17.8933,930.04729.94 13.41 P.2. 16.90 1.00 29.483.860.385

1 - ll.8528.840.05321.33 8.88 Pl20 14.57 0.5125,042.500.499三三:冒;ll.63 8.72 宝…呂認2 14.7430.000.05122.75 ll.08 Pl:0 15.69 0.72 25.973.720.393

C 1 + 14.0125.720.06121.49 10.52 Pl!. 14.48 0.7123.995.630.312三三二三;14ー24 ･O.w E;2 14.6025.780.05421.51 10.96 20 13.99 0.8123.175.200.325

1 - 14.5419.270.02016.ll 9.63 aZ▲Ⅹ 10.40 1.17 17.103.110.437 言:冨 7.4. 5.56 宝諾二;f芸ミ

8)Typesofreinforcementofframejoints:seeFig.2.
b)Shearresistancecorrespondingtotheapparentsheardeformationof1/120rad.
C-A)SameasshowninTable2.

響し,両パネルの特徴の相違を明確にした｡すなわ

ち,Cパネルの最終破壊は合板の浮き (Fig.8(b)参
照)であり,仕口が破壊する前にパネル自体が破壊

した｡その Pmaxは正負荷で平均25.8kN,負負荷で

は抵抗力を失って平均19.4kNとなった｡これに対

し,WFパネルの最終破壊は脚部仕口付近の土台割

れであり(Fig.8(C)参照),外観上はパネル自体に大

きな破壊は認められなかったoPmaxは平均30.4kN
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(a)VPlype (b)VP･HD-type(Cpanel)

(C)vp･HD-lope(WFpanel)

Fig8.Failureofspecimensindead-load-typerack-
1ngtests.

でCパネルに比べて2-6割有意に高く,Cパネル
で見られた正負両側でのPmaxのバラツキは認めら
れなかった｡しかしながら,WFパネルの許容せん

断耐力Paは,P12｡に依存し,Paは平均11.5kNとな

った｡CパネルのPaは正負荷ではP12｡に,負負荷で

はPmaxに依存したが,平均は10.2kNとなった｡こ

れらの平均値に有意差は認められず,両パネルのPa

は同等と言える｡壁倍率に換算すると,WFパネル

が平均5.0,Cパネルが平均4.4となった｡

次に,現行の評価方法による諸特性値に着目する

(Table3参照)｡ただし,現行の評価を行う載荷式

試験では,柱頭および柱脚が先行破壊しない仕口補

強を原則としているため8),ここではVP･HD仕様

について言及する｡まず,降伏耐力Pyを見ると,WF
パネルでは平均15.1kNとなり,Cパネルの平均

12.7kNに対して約2割増となった｡また,終局耐

力Puでは3割増となった.一方,構造特性係数Ds

を見ると,WFパネルは0.39-0.50の範囲 (平均

0.42)にあり,Cパネルでは0.31-0.50(平均0.39)
となった｡以上のように,載荷式試験においてもタ

イロッド式と同様に,WTパネルはCパネルと比べ

て耐力が大きな割には靭性に乏しいという特徴が現

れた｡ただし,タイロッド式と比べて,耐力増加お

よび靭性低下の程度は小さく評価された｡

さて,両パネルの壁倍率 (VP･HD仕様)を比較

するため,短期基準せん断耐力P.に着目する｡Poの

算出方法は前述と同様であり,加力方向別に求めた

Poおよびその決定因子をTablC3に示してある｡タ

イロッド式の結果と同様に,WFパネルは加力方向

によるP.の差が少なく,正負荷で10.3kN,負負荷

で8.7kNとなった｡その際の決定因子は,塑性率〝

の低さに起因するPux(0.2/Ds)であった｡一方,
CパネルのP.は加力方向で大きく異なり,正負荷

てlo.7kN,負負荷で5.6kNとなった｡Cパネルの

場合,正負荷では塑性率JLが高 くDs値が小さいた
めに,P.の決定国子はPux(0.2/Ds)ではなく降伏
尉力P,となった｡上記のPoを壁倍率に換算する

と,WFパネルで平均2.6,Cパネルで平均2,3とな

り,従来の評価方法による壁倍率 (WF:5.0､C:
4.4)と比べて大幅に低下した｡しかしながら,従来

および現行の評価方法においても,WFパネルの壁

倍率はCパネルと同等または1ランク上に位置する

ことが見出された｡

最後に,本実験で用いたHD金物の接合強度につ
いて考察する｡Table3に示したように,VP･HD

仕様でのPmaxはVP仕様の約2倍であり,HD金物
による著しい脚部補強効果が現れた｡そこで,モー

メントの釣り合い式より破壊時の脚部引抜き荷重を

算出してみる｡いま,載荷荷重をPd,試験体の両側

脚部の一方で生じる引張破壊荷重をPlとすると,他

方の脚部まわりでのモーメント釣 り合い式は,

PmaXXH-PdX(D/2)+PfXD

となる.ただし,Pd-3.53kNで,鋼製ブロック中

央位置での集中荷重と見なし,H-2320mm,D-

1820… とした｡WFパネルVP･HD仕様の最終破

壊はHD金物に依存したため,そのPrnax平均値に
対するPfを算出すると37.OkN となった｡当該金物

の短期許容耐力は,ベイマツ類で11.4kN,ベイツガ

類で10.4kN,スギ類で10.OkN とされる13).Pf-
37.OkNにバラツキ係数として3/4を乗じた下限値

は27.8kNとなり,当該金物の短期許容耐力に対し

て2.5倍程度の値を示した｡

4.緒 言

WFパネルはCパネルよりも大きな最大耐力,終

局耐力,降伏耐力を示す一方で,構造特性係数が大

きくCパネルに比べて靭性に乏しいという特徴が現

れた｡この傾向は載荷式試験よりもタイロッド式試

験において顕著であった｡また,Cパネルでは正負

荷の破壊で合板が軸組から浮くと,続 く負負荷では

抵抗性が発拝できないが,WFパネルでは健全な別

の対角部が抵抗するため加力方向による耐力の差は

小さく,大壁とは異なる特徴が現れた｡

壁倍率は以下の通りであり,WFパネルは同一仕
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様の合板を用いた大壁式耐力壁 (Cパネル)と比べ

て同等以上のせん断性能を持つと判断できる｡

WF C

タイロッド式 従来法 3.1 2.4

現行法 2.6 2.3

載荷式 (VP･HD) 従来法 5.0 4.4

現行法 2.6 2.3

実用化に向けての課題として,断熱材や内装下地

材の取 り付け方法,および解体性の改善が挙げられ

る｡後者に関しては軸組への接合釘の選択が重要で

あり,二重頭釘 (デュプレックス釘)を用いれば引

き抜く手間は普通釘に比べ1/10以下に短縮され14),

解体性は一層容易となろう｡
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