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緒言

釘着接合部の力学的性能を評価するさい，とり係数 (Slipmodulus)が重要な意味を持つ

ことは言うまでもない。前報1)ではとり量O.5mmおよびl.Ommでそれぞれ2回ずつ繰り返

し荷重を加えて一面勇断試験を行い，これから得られる実測とり係数と弾性床理論から求めら
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れる計算とり係数とを比較検討したわけであるが，今回は繰り返し荷重を加える特定とり量レ

ベルならびに繰り返し荷重の回数による実測とり係数の値の変化，およびこれらの値と計算と

り係数の値との関係を調べることを主たる目的として研究を進めた。また前報で、行った一面勇

断短期許容耐力計算法が適切なものであるかどうかについても，今回の実験値を基にして検討

を加えてみた。本研究を行うにあたり，終始助力と協力を与えられた当教室の教官各位，なら

びに実験に協力された渡辺哲哉氏(当時当教室専攻生)に対し，深く感謝の意を表する。

1.計算式

1.1 とり係数

i) 実測とり係数 (Ks)

Ks = P/d ( 1 ) 

ここでPは実際に加えられた勇断荷重， dは勇断荷重Pが加わったさいに生じる二材聞

の相対変位(とり)である。

ii) 計算とり係数 (K~)

VI _ 4Es1sf1i 
~~s ー (1+ω2)(cothμ1t1 +ωcothμ2t2) (2 ) 

ここでEs1s=釘の曲げ剛性

μ1 = (E1d/4α1ES1s)lf4， 的=(E2d/4α2E.Is)lf4 

E1=側材のヤング係数，E2=中央材のヤング係数

d=釘径，t1 =側材厚，ら=釘の中央材への打ち込み深さ， ω=μ1/μz

この (2)式は弾性床理論より誘導された近似式で、あり，前報において計算とり係数を算出

したさいに使用したものと同形である。また面庄定数αについては，前報で与えられた回帰直

線式(3)によって求めた。

α= s.d+7 (3 ) 

ここで，dは釘径，sおよびTは面圧試験によって得られた定数で，材料ごとに一定の値

を持つ。

1.2 短期許容勢断耐力

PS1 = Pl.O X 3/4 (4 ) 

PS2 = Pmaxx3/4xl/2 (5) 

ここでPl.O=とり量1.0mmでの釘一本あたりの荷重， Pmax=最大勢断耐力(降伏耐力)

この (4)および(5)式は釘設計施工マニュアル2)によれば，釘の短期一面勇断耐力を実験に

よって定める式で，この両式による値のうち小さい方を採用することとしている。また前報で

は，計算による一面勇断短期許容耐力算出法として以下に示す式(6)を用いた。
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氏。 =K~xo ( 6 ) 

ここで K~ は式 (2) によって与えられる計算とり係数， dは許容耐力を算出するさい基準と

したとり量で，前報ではd=0.38mmとした1)。

2. 実験方法

2.1試料

本研究では，中央材にトドマツ(記号 A)，側材に7.5mm構造用ラワン合板 (Pl)，9mm 

構造用ラワ γ合板 (P2)，パーティグルボード (PB)，および木片セメント板 (CB)を用いた。

トドマツ (Abiessachalinensis)は北海道大学雨竜地方演習林産の 204気乾材を使用した。なお

ミーティグルボードは3層構成， 7.5mm合板は1.5mm等厚5プライ，9mm合板は1.5+2.25+

1.5 + 2.25 + 1.5 (mm)の5プライ構成であった。 これらの材料の材厚 (t)，ヤング係数 (E)， 含水

率 (u)，および比重(九)の平均値を表-1に示す。 ヤング係数はすべて曲げ試験(中央集中荷重)

によって求めたが，合板の場合は圧縮条件でのヤング係数に換算した。

表-1 試験体の基礎材質

Table 1. Basic properties of test materials 

Test t 
materials I (mm) !よ2l(;)1 Remarks 

Pl 7.9 107.4* 10.8 0.88 Plywood (Lauan) (1.5+1.5十1.5+1.5+1.5)

P2 9.5 64.9* 10.2 0.77 Plywood (Lauan) (1.5+2.25+1.5+2.25+1.5) 

PB 12.2 27.1 7.6 0.70 Particle board 

CB 13.3 31.1 10.9 1.15 Cemented wood chip board 

A 39.0 99.7 10.3 0.40 Todo・matsu

t=thickness of materials， E= Young's modulus by bending test， 
u = moisture content， ru = specific gravity. 
* Each value was compression Young's modulus calculated from bending Young's modulus. 

2.2 一面勢断試験方法

各種木質平面材料およびトドマツ素材から試験体を採取し，各種木質平面材料を側材， ト

ドマツを中央材として，図-1に示すように組み立てた。組み立てにさいしては，先孔を聞けず，

直接釘2本を釘の頭部上表面が側材とほぼ同一平面になるようハンマーで打ち込んだ。側材が

合板の場合，荷重方向と表板の繊維方向とを平行にして組み立てた。釘は前報と同様に CN50，

SN40，および N38の3種を使用したが，これらの寸法の測定平均値は表ー2に示すとおりで

ある。この表において，釘の長さ Lがいずれの釘の場合も前報での値より若干大きくなってい

るが，これは今回釘の頭部が完全にめり込むまで打ち込んだため釘の長さを測定するさい，頭

部の厚さも含めたからである。一面勢断試験はすべて 5tonオルゼン型材料試験機を用いて行

い，相対とり量(δ)の測定には1O-3mm精度， 5mmストローグのデジタルダイヤルゲージを，
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図 1 一面頭断試験法

Fig. 1. Method of single shear test. 

表-2 使用釘の寸法

Table 2. Dimensons of nails 

?出 d 

(mm) 

D 

(mm) 

L 

(mm) 

2.9 7.0 52.6 

SN 40 3.3 10.5 39.2 

N 38 2.1 5.1 37.7 

d=diameter of nail shank. 
D=diameter of nail head. 
L=length of nail. 

また全体とり量の測定には1O-2mm精度， 30mmストローグのダイヤルゲージを使用した。

本研究では以下に示すように2通りの一面勢断試験を行った。

均一面郵断試験 A(Single shear test A) 

一面勇断試験 (S.S.A)は繰り返し荷重を受けるとり量レベルをしだいに増大させることに

よって生じる実測とり係数の変化を調べるために行ったもので，とり量0.2mmから 0.2mmお

きに繰り返し荷重を 1回ずつ加え，これをとり量2.0mmまでの 10段階にわたって行った。な

お試験体数は各種木質平面材料，釘の種類についてそれぞれ2体ずつ，合計24体である。

ii) 一面開断試験 B(Single shear test B) 

一面勇断試験 (S.S.B)は特定とり量レベルで多数回繰り返し荷重を加えることによって

実測とり係数がどのように変化するかを調べることを目的とした実験で，とり量0.5mm，1.0 

mmでそれぞれ5回， 10回の繰り返し荷重を加えた。試験体数は先の場合と同じく合計24体

である。

3. 結果と考察

3.1 一面明断試験におけるとり係数

3.1.1 一面勢断試験 (S.S.A)の実験結果

一面勇断試験(S.S.A)における実測とり係数の決定を図-2の荷重ーとり曲線に示した。す

なわち，繰り返しを行わない初期の直線領域から求められたとり係数をK拘とり量0.2mmで

の繰り返し荷重による直線領域から得られたとり係数をK S2とし，以下同様にして KS4からK瑚

までを決定した。すなわちこれらの実測とり係数の添字はとり量レベルを表したものである。

なお実測にり係数は式(1)を使用して求めた。 図-2における荷重ーとり曲線は側材が9mm合
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図-2 実測とり係数 (S.S.A)の決定法

Fig. 2. Method of determining of observed slip moduli (S.S.A) 

表-3 実測とり係数 (S.S.A)

Table 3. Observed slip moduli (S.S.A) 

S油 1Nail 1ι。lL2|品川 ι:)1ιs
memberl ~，au I (t/cm) I (t/cm) I (t/cm) I (t/cm) I (t/cm) 

叫ん2lLMIL16
(t/cm) I (t/cm) I (t/cm) I (t/cm) (t/cm) I (t/cm) 

CN50 6.67 5.68 4.17 3.05 2.98 2.94 2.70 2.71 2.58 2.47 2.48 
7.14 6.48 6.25 4.31 3.57 3.47 3.21 2.94 2.43 2.40 2.38 

P 1 
SN40 6.25 5.56 4.12 3.13 2.78 2.63 2.43 2.28 2.25 2.11 2.01 

5.88 5.35 2.91 2.32 2.08 1.99 1.74 1.61 1.66 1.52 1.53 
N38 3.47 2.84 1.84 1.51 1.21 1.17 1.08 1.03 0.98 0.89 0.92 

2.19 2.63 2.12 1.72 1.34 1.14 1.03 0.99 0.94 0.89 0.83 

CN50 5.00 5.88 4.92 2.60 2.57 2.14 2.06 2.04 2.03 1.97 1.82 
5.88 5.68 4.17 2.73 2.72 2.25 1.84 1.92 1.90 1.74 1.72 

P2 
SN40 6.25 4.81 3.03 2.78 2.54 2.35 1.99 1.90 1.79 1.72 1.72 

6.00 5.25 4.00 2.78 2.56 2.13 1.96 1.83 1.69 1.57 1.54 
N38 1.36 2.38 1.30 1.04 1.02 0.86 0.88 0.85 0.88 0.86 0.87 

0.99 1.12 1.01 0.89 0.81 0.76 0.80 0.82 0.79 0.78 0.84 

CN50 2.86 4.00 2.66 1.54 1.71 1.53 1.32 1.19 1.27 1.29 1.35 
3.23 3.00 2.78 1.79 1.69 1.58 1.51 1.56 1.59 1.45 1.39 

PB 
SN40 2.33 3.08 1.96 1.82 1.67 1.62 1.62 1.51 1.47 1.43 1.32 

3.24 3.75 2.38 1.93 2.05 1.71 1.69 1.58 1.49 1.42 1.36 
N38 1.08 1.45 1.30 0.94 0.77 0.73 0.71 0.63 0.65 0.60 0.66 

0.88 1.74 128 0.96 0.88 0.85 0.77 0.73 0.71 0.71 0.72 

CN50 5.26 6.10 3.41 3.62 3.38 3.27 2.92 2.92 2.84 2.72 2.69 
3.95 5.00 4.08 3.19 3.08 2.72 2.64 2.45 2.37 2.26 2.13 

CB 
SN40 2.33 4.17 3.60 2.78 2.61 2.54 2.46 2.39 2.44 2.35 2.33 

5.36 6.25 2.78 3.05 2.58 2.37 2.31 2.17 2.18 2.13 2.06 
N38 2.20 1.98 1.67 1.34 1.16 1.02 0.95 0.94 0.92 0.95 0.95 

1.20 1.71 1.48 1.10 1.04 0.94 0.86 0.80 0.86 0.82 0.83 
一ー一一一←L

These values were obtained from lateral load test (S.S.A). 



88 北海道大学農学部演習林研究報告第38巻第1号

板，使用した釘が CN50の場合であるが， 各とり量レベルの増加に伴って，繰り返し荷重を

加えたときの直線領域がしだし、に増大する傾向にあることが分かる。この傾向は他のすべての

場合にも当てはまる。表-3にこれらの実測とり係数の値を一括してかかげた。なお，これらの

Ks値は釘一本についての値である。この表によると，使用した側材，釘の種類を問わず，各と

り量レベルが増加するに従って Ks値は急激に減少していくが，Ks10付近からは減少がゆるやか

になり，ある程度値が一定化してくる傾向が認められる。すなわち，とり量2mmまでの繰り返

し領域において，とり量レベルの増加に伴って釘着部のとり挙動が安定するものと思われる。

つぎに側材の種類についてK.を比較すると，パーティクルボードの場合が他の材料と比べ低

い値を示した。また釘の種類では， CN50， SN 40と比べN38がかなり低い値であった。

3.1.2 一面勢断試験 (S.S.B)の実験結果

一面勇断試験 (S.S.B)ではとり量0.5mmおよび1.0mmでそれぞれ5回， 10回の繰り返

し荷重を加えたのであるが， この場合のとり係数の取り方は図4 の荷重ーとり曲線に示した

ように，1回目の繰り返し荷重による直線領域から求められたとり係数をKs!'10回目の繰り返

し荷重によるものをKS10とした。すなわち，この場合のとり係数の添字は先の場合と異なり，繰

り返しの回数を表わしている。これらのとり係数の値を表-4V;こ示す。この表によると，0.5mm，

l.Ommの各とり量レベルならびに仮u材，釘の種類によらず， 5回程度の繰り返しからとり係数

はほぼ一定の値を持つ傾向にあると言える。すなわち， 10回程度の繰り返し荷重によってとり

係数はあまり変化しないということである。またたり量0.5mmでのとり係数ととり量1.0mm

でのとり係数のそれぞれの値を比較してみると前者のほうがすべての場合，大きい値を示して

いるが，これは先の一面勇断試験 (S.S.A)で、述べた結果とも一致する。

p 

(kg) 

200 

100 

o 

Ks.-Ks.. 給側Ks切
。

。 。 。

PB SN40 

o 0.5 1.0 1.5 2.0 (mm) o 
図-3 実演!とり係数 (S.S.B)の決定法

Fig. 3. Method of determining of observed slip moduli (S.S.B). 
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Cycle 

(mm) 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
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0.5 
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0.5 
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0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

0.5 
1.0 
0.5 
1.0 

表-4 実測とり係数 (S.S.B)

Table 4. Observed slip moduli (S.S.B) 

K.l KS2 KS3 KS4 KS5 KS6 KS7 KS8 

(t/cm) (t/cm) (t/cm) (t/cm) (t/cm) (t/cm) (t/cm) I (t/cm) 

2.38 3.06 3.47 3.80 3.89 
2.50 2.78 2.92 3.03 3.17 
3.03 3.68 3.91 4.29 4.69 4.69 5.00 5.00 
2.11 2.36 2.56 2.68 2.78 2.78 2.84 2.94 

2.40 2.97 3.24 3.33 3.23 
2.10 2.31 2.35 2.45 2.51 
2.74 2.92 3.45 3.51 3.37 3.64 3.79 3.99 
2.11 2.35 2.34 2.53 2.56 2.62 2.67 2.74 

2.38 2.08 2.17 2.22 2.19 
1.14 1.24 1.30 1.38 1.35 
1・25 1.42 1.44 1.56 1.63 1.79 1.74 1.85 
0.84 0.93 0.95 0.99 1.03 1.03 1.06 1.06 

3.33 3.68 3.95 4.04 4.04 
2.18 2.38 2.56 2.68 2.73 
2.87 3.13 3.26 3.28 3.30 3.30 3.37 3.57 
2.21 2.36 2.36 2.48 2.52 2.61 2.59 2.56 

3.23 3.51 3.65 3.75 4.09 
2.51 2.73 2.88 2.97 2.94 
2.57 2.92 3.07 3.33 3.41 3.43 3.38 3.36 
2.03 2.10 2.17 2.23 2.28 2.30 2.31 2.37 

1.41 1.67 1.41 1.54 1.44 
0.91 0.97 0.99 0.99 1.02 
2.11 2.36 2.43 2.34 2.43 2.54 2.50 2.61 
0.96 1.06 1.10 1.14 1.10 1.17 1.10 1.19 

2.25 2.22 2.32 
1.51 1.58 1.67 1.67 1.71 
2.12 2.17 2.31 2.42 2.46 2.45 2.54 2.50 
1.43 1.60 1.71 1.76 1.77 1.53 1.80 1.82 

2.24 2.59 2.92 3.00 2.88 
1.68 1.92 1.97 2.14 1.92 
1.49 1.99 1.92 2.13 2.17 2.22 2.27 2.32 
1.17 1.40 1.46 1.51 1.64 1.58 1.64 1.67 

1.12 1.14 1.19 1.16 1.25 
0.81 0.85 0.88 0.93 0.96 
1.09 1.06 1.10 1.17 1.17 1.21 1.19 1.25 
0.75 0.78 0.82 0.78 0.82 0.85 0.88 0.89 

3.72 3.82 4.17 4.28 4.26 
2.80 3.27 3.35 3.42 3.57 
3.00 3.12 3.27 3.28 3.41 3.48 3.42 3.44 
2.35 2.43 2.50 2.52 2.60 2.60 2.59 2.52 

3.48 3.82 3.92 3.99 4.17 
2.67 2.90 2.97 2.97 3.04 
3.02 3.25 3.26 3.41 3.45 3.54 3.61 3.64 
2.35 2.48 2.52 2.59 2.55 2.65 2.61 2.59 

1.24 1.26 1.26 1.28 1.26 
0.86 0.87 0.83 0.80 0.82 
1.16 1.20 1.21 1.23 1.30 1.25 1.27 1.30 
0.87 0.90 0.86 I 0.85 0.87 0.85 0.87 0.86 

These values were obtained from lateral load test (S.S.B). 
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KS9 KS10 

{t/cm} (t/cm) 

5.00 5.00 
3.03 2.87 

4.10 3.99 
2.81 2.61 

1.83 1.79 
1.12 1.11 

4.08 3.70 
2.62 2.66 

3.43 3.63 
2.38 2.37 

2.60 2.62 
1.21 1.24 

2.67 2.61 
1.84 1.85 

2.30 2.35 
1.67 1.66 

1.35 1.32 
0.89 0.92 

3.48 3.57 
2.54 2.59 

3.57 3.77 
2.56 2.62 

1.30 1.24 
0.86 0.85 
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Fig. 4. Comparison of observed slip moduli (S.S.A) 
with claculated one (K~). 
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3.1.3 計算とり係数 (K~)

前述した理論近似式 (2) を使用して計算とり係数 K~ を求め，その値を表-5 に一括してか

かげた。この表でEb1込はそれぞれ側材，中央材のヤング係数， αl'α2はそれぞれ側材，中央材

の面圧定数である。 α値は以下に示す式より，使用した釘の径を代入して算出した。

表-5 計算とり係数 (K~)

Table 5. Calculated slip moduli (K~) 

Side Nail 
E1 

member (t/cm2) 

CN50 110.6 

P1 SN40 110.6 

N38 104.2 

CN50 70.6 

P2 SN 40 70.6 

N38 59.2 

CN50 27.1 

PB SN 40 27.1 

N 38 27.1 

CN50 28.4 

CB SN 40 28.4 

N38 33.8 

E1=Young's modulus of side member. 
E2= Young's modulus of center member. 

E2 

(t/cm2) 

97.7 

97.7 

102.3 

97.7 

97‘7 

102.3 

97.7 

97.7 

102.3 

97.7 

97.7 

102.3 

日1=e妊ectivefoundation depth of side member. 

tf2=e任ectivefoundation depth of center member. 

α= 6.5d + 1.50 (P1， P2， A) 

α= 6.0d+O.10 (PB) 

α= 2.0d+O.55 (CB) 

日1

(cm) 

3.39 

3.65 

2.87 

3.39 

3.65 

2.87 

1.84 

2.04 

1.36 

1.13 

1.21 

0.97 

日2

(cm) 

3.39 

3.65 

2.87 

3.39 

3.65 

2.87 

3.39 

3.65 

2.87 

3.39 

3.65 

2.87 

K~ 

(t/cm) 

1.482 

1.696 

1.011 

1.266 

1.450 

0.811 

1.138 

1.280 

0.827 

1.470 

1.714 

1.047 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

これらの式は前報1)の面庄試験から得られたα値を算出する簡略式で，単位は釘径(d)，面

圧定数 (α) とも cm である。このようにして算出した計算とり係数 (K~) と一面勇断試験 (S.S.A)

から得られた実測とり係数 (Kso"-'K.20) との関係を表わしたのが，図ー4(a)~図-4(d) である。こ

れらの図中で， 0は CN50，.は SN40， XはN38の実測とり係数の平均値を表わし，横軸に

平行な実線が CN50，一点鎖線が SN40，破線が N38の計算とり係数をそれぞれ表わしてい

る。先に述べたように，実測の K.値はしだいに減少するものの，とり量レベルが2mmの範

囲ではとり量レベルの増加とともにほぼ一定の値を持ち，この値が計算とり係数の値に近いも

のであることをこれらの図は示している。また，これらの実測とり係数の平均値と計算とり係

数値を比較したのが表-6である。 この表から明らかなように，Ksoから KS4付近では実測値が



member 

P1 

P2 

PB 

CB 
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表-6 実測とり係数 (S.S.A)と計算とり係数との比較

Table 6. Comparisons of observed slip modu1i (S.S.A) 
with calculated ones 

Nail |妥|笠|安 K.6 K'8 I K.10 K.12 I K.14 
K~ K~ I K~ K~ I }弓

CN50 4.659 2.483 2.210 2.163 1.994 1.906 

SN40 3.576 3.2161 2.073 1.607 1.433 1.362 1.229 1.147 

N38 1.597 1.261 1.157 1.044 0.999 

CN50 4.297 4.566 3.590 2.105 2.089 1.734 1.540 1.564 

SN 40 4.224 3.469 2.424 1.917 1.759 1.545 1.362 1.286 

N38 1.449 2.158 1.424 1.190 1.1281 0.999 1.036 1.030 

CN50 2.676 3.076 
2 醐 1 拙 1 割叫 1 蜘 1.243 1.208 

SN40 2.176 2.668 1.6951 1.4651 1.4531 1.301 1.293 1.207 

N38 1.185 1.929 1.5601 1.ω0.9981 0.9 0.895 0.822 

CN50 3.133 3.776 2.548 2.316 2.197 2.037 1.891 1.827 

SN 40 2.243 3.040 1.861 1.701 1.514 1.432 1.391 1.330 

N38 1.624 1.762 1.504 1.165 1.051 0.9切 0.864 0.831 
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L16iL18 K.20 
K; I K~ K~ 

1.690 1.643 1.640 

1.153 1.070 1.044 

0.950 0.880 0.865 

1.552 1.465 1.398 

1.200 1.344 1.124 

1.030 

1.257 1.204 1.2倒

1.156 1.113 1.047 

0.822 0.792 0.834 

1.772 1.694 1.639 

1.348 1.307 1.281 

0.850 0.845 O.おO

かなり計算値を上回っているが，とり量レベルが大きいKsl4から K.20付近ではほぼ実演j値と

計算値が一致してくる傾向が認められる。 K.20/K~ の平均値は1.165 となり，多少値のばらつき

はあるが，実用上，比較的良い適合性を示していると言ってさしっかえなかろう。以上のこと

により，釘着接合部を弾性的に促え，その仮定の基に算出した計算とり係数と実際に繰り返し

一面勇断試験を行い，とり挙動が安定してくると思われる領域から求めたとり係数値がほぼ一

致する傾向を持つということは，計算によるとり係数予測の可能性を確かめえたものと思われ

る。本研究では，とり量が2.0mmの領域までしか繰り返し試験を行わなかったのであるが，

さらにとり量レベルを増加し，とり係数の安定領域を調べることは，今後の興味ある研究課題

であると言えよう。

3.2 一面調断耐力

3.2.1 実酸結果

今回の一面勇断試験によって得られた勇断耐力を表一7に示した。表中P同，P，岬h および

p.02はそれぞれたり量0.38mm， 0.5 mm， 1.0 mmでの勇断耐力，P血 axは見かけ上降伏したと思

われる勇断耐力を表わし，P1および乃は式(4)，(5)で求められる短期許容勇断耐力である。な

お， これらの値は4体の試験体の平均値である。 また，P，ゐ，P，ゐ1はそれぞれ計算とり係数に

o=O.38mmおよびo=0.5mmを乗じて算出した値である。表中，実測の勢断耐力2ミ0，P，岬1.P.偽

およびPmaxで比較すると，材料別にみてパーティクルボート¥釘別にみて N38が他より低い

値を示したが，他の場合はいずれも類似した値となった。これらの実測勇断耐力と前報での同
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表-7 努断耐力

Table 7. Lateral loads 

Nai1 九~; f九日|九llhlno n 
member (kg) I (kg) (kg) I (kg) I (kg) I (kg) I (kg) (kg) 

CN50 86 91 109 159 82 60 56 74 4 

P1 SN40 93 101 118 144 89 54 制 85 4 

N33 31 34 41 64 30 24 38 51 4 

CN50 81 88 105 166 79 62 48 63 4 

P2 SN40 97 104 122 153 91 58 55 73 4 

N38 30 33 40 57 30 21 31 41 4 

CN50 68 75 89 136 67 51 43 57 4 

PB SN40 71 77 93 126 70 47 49 64 4 

N38 27 29 35 58 27 22 31 41 4 

CN50 86 93 114 167 86 63 56 74 4 

CB SN40 83 93 113 165 85 62 65 86 4 

N38 28 町 31 38 74 28 28 40 52 4 

P.o=load at slip 0.38 mm，九01= load at s1ip 0.5 mm，九oz=loadat slip 1.0 mm， Pmo.x= 
3 3 

maximum load，九1=九ozX 4，九z= P，田口X s' 月。=K~xO.38mm， 1';o1=K~XO.5mm， n=num-

ber of specimens. 

条件の耐力値を比較してみると， CN50， SN 40の場合いずれも今回の耐力値がかなり上回っ

ている。すなわち，前報では釘の頭部を打ち込まなかったのに対し今回は完全に打ち込んだ

ため釘頭部のめり込みによる変形拘束が，中央材と側材の境界面での摩擦力および釘の軸力な

どに影響をおよぼしこれによって釘着部の見かけの耐力を増大せしめたのではなし、かと思わ

れる。またN38の場合は前報とほぼ同様な値となったが，これはN38の釘頭がCN50，SN40 

と比べかなり小さいので，釘頭のめり込みによる影響があまりなかったためであろう。このよ

うに釘の頭部のめり込みによる耐力への影響は無視できないものであると考えられるが，この

種の現象はかなり複雑であり，現段階では早急に結論づけられず，この点、に関しさらに研究を

進める必要があるものと考えられる。

表-8には勢断耐力相互間の関係を表したが，p.o/Pi。を見ると，いずれの場合も CN50お

よび SN40を使用した試験体では， 安全側に高い値を示している。すなわち，前事長で示した

短期許容勇断耐力算出法としての (6) 式 P~o=K~xOo・却(計算とり係数xO.38mm)は，今回必ず

しも実測の勇断耐力Psoを適確に予測しえたとは言い難いが，実際の使用条件を考えれば，釘

の頭部を完全に打ち込まない場合もあり，使用条件としての繰り返しによる釘頭の浮き上がり

をも考慮すれば， 接合部の許容耐力を計算するさい， 安全側に評価している (6)式を使用して

も実用上さしっかえないものと思われる。

P'O/PIlの値は平均で0.983となり変動係数も土4.3%ときわめて小さいのでP.oキP.1と
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表-8 現断耐力相互間の関係

Table 8. Relationships among the lateral loads 

Side Nai1 九。 P.ol P.o 九z
member P~O 耳石 九1 九1

CN50 1.536 1.230 0.948 0.756 

P1 SN40 1.453 1.188 0.957 0.607 

N 38 0.816 0.667 0.978 0.800 

CN50 1.688 1.397 0.976 0.788 

P2 SN40 1.764 1.425 0.943 O.臼7

N38 0.968 0.805 0.990 0.700 

CN50 1.581 1.316 0.988 0.761 

PB SN 40 1.449 1.203 0.990 0.671 

N38 0.871 0.707 0.995 0.815 

CN50 1.536 1257 0.993 0.733 

CB SN40 1.277 1.081 1.023 0.729 

N38 0.700 0.596 1.015 0.982 

Av. 1.302 1.066 0.983 0.752 

C. V. (%) 28.7 28.1 4.3 14.3 

表-9 荷重ーとり曲線式と努断耐力

Table 9. Coe伍cientsfor load-slip curves and lateral loads 

Side 
Nail 

a b izJ:，aFo F P;Ol P:O2 iZ1EzFaF a玄
member [P=a ln d+b] (kg) (kg) (kg) (kg) 

CN50 21.81 110.80 90 96 111 161 

P1 SN 40 21.93 110.91 90 96 111 162 

N 38 9.48 42.55 34 36 43 64 

CN50 23.36 109.26 88 94 109 161 

P2 SN 40 22.14 116.60 96 102 117 168 

N38 10.27 40.92 31 34 41 65 

CN50 18.38 91.08 73 78 91 134 

PB SN 40 20.26 89.72 70 76 90 137 

N38 9.18 36.91 28 31 37 58 

CN50 25.25 115.35 91 98 115 174 

CB SN 40 25.99 113.39 87 94 111 171 

N38 12.11 42.18 30 34 42 70 

CN50 

Av. SN40& 
22.4 107.1 

N 38 10.26 40.6 

a and b were coe伍cientsfor load-slip curve. p.o， P;Ob P;O2 and Pf活&xwere obtained by substitut-
ing d=O.38mm， 0.5 mm， 1.0mm， and 10mm into [P=a ln d+b]， respectively. P=load， d=slip. 
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することができ，前報でも平均値1.039，変動係数:1::4.3%と同様な値を示していることから，

P8fjキP81という関係は釘の打ち込み状態，側材および釘の種類にかかわらず，この種の釘着接

合の勇断耐力相互間の関係において，共通した特徴であると言うことができょう。

3.2.2 一面明断荷重ーとり曲線

今回の一面勢面試験から得られた繰り返し領域を含まないすべての荷重ーとり曲線に対し

Side 
member 

P1 

P2 

PB 

CB 

Av. 

C. V. 

10フド;;lh。
。

• Pl SN40 一一一一一ー

。 2 3 (mm) 5 

図-5 荷重ーとり曲線に対する回帰曲線

Fig. 5. Regression curve for load-s¥ip curve. 

Nail 

CN50 

SN40 

N38 

CN50 

SN 40 

N38 

CN印

SN 40 

N38 

CN50 

SN 40 

N38 

表-10 努断耐力の比較

Table 10. Comparisons of lateral loads 

P.O 
p8rF 0 

0.94 

1.00 

0.92 

0.93 

1.01 

0.98 

0.93 

1.01 

0.92 

0.90 

0.96 

0.95 

P.Ol 
P~61 

0.95 

1:白

0.94 

0.93 

1.位

0.98 

0.96 

1.01 

0.94 

0.95 

1.00 

0.92 

0.97 

4.34% 

P81四
P~62 

0.99 

1.06 

0.95 

0.97 

1.04 

0.98 

0.97 

1.04 

0.95 

0.97 

1.02 

0.91 

The values of 九0，P'Ol，九回 andPmax were shown in Table 7， respectively. 

P血ax
pH  21a玄

0.99 

0.90 

1.01 

1.04 

0.94 

0.88 

1.02 

0.93 

1.00 

0.97 

0.96 

1.05 

‘ 
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最小自乗法を適用して，対数型の回帰曲線式 [P=alnδ+b]を求めた。 この係数a，bの値を

表-9に示す。これらの係数と前報で与えられた同条件の係数を比較してみると， CN50および

SN40の場合，今回の値のほうがすべて上回っている。すなわち，曲線型が前回より全体的に大

きいのであるが，これは前述したように釘の頭の打ち込みによる影響であろう。今回の CN50，

SN40の場合の平均曲線 P=22.41no+ 107.1と前報での平均曲線P=18.41no +88.0を図-5に

例示したが，この図に見られるように曲線自体にかなりの差が認められる。また図中.は側材

がP1，使用釘が SN40の場合の実測値を表わしており，対数型関数によってほぼ近似できる

ことが示されている。表。中において P:O，P;O1， P;O2はそれぞれ 0=0.38mm， 0.5 mm， 1.0 mm  

を回帰式に代入し算出した勇断耐力値で、あり， Priiaxはとり量が 10mmの時点で降伏耐力に達

すると仮定し， 0=10mmを代入して求めた耐力値である。これらの値と実際の勇断耐力であ

るP.o， P 801， P 802および Pm口を比較したのが表-10である。この表に見られるとおり，適合率

の平均が0.97および変動係数が:t4.34%と良い値を示し， 前回同様， 釘着接合部の荷重ーと

り曲線を近似するさい，対数型の回帰式が適していることが認められよう。

結宮

前報に引き続き，側材に各種木質平面材料を，中央材にトドマツを使用し，繰り返しを含

む一面勇断試験を行った。結果を要約すると以下のようになる。

① とり量が2mmまでの範囲では，とり量レベルの増加に伴って，繰り返し荷重による

直線領域の勾配に安定化が認められ，この領域から得られる実測のとり係数と弾性床理論より

算出される計算とり係数は比較的良い適合を示す。

② 10回程度の繰り返し荷重によっては，とり係数はあまり変化しない。

③ CN50， SN 40を使用した場合，釘の頭部を打ち込むことによって耐力がある程度増

加する傾向が認められるが，許容耐力を算出するさい安全側に評価する式 [P;o=K~X 00.38]を

使用しても，実用上さしっかえないものと思われる。

④ 釘着接合の荷重ーとり曲線は，対数型の回帰式によってほぼ近似することができる。
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Summary 

The sUp modulus (K.) is the important parameter that dominate the mechanical behavior 

of a nai1ed .ioint， and has been discussed by some researchers..5J up to the present. However， 
it may be said that the variance of this parameter depending on several faetors (for example， 
nail diameter， mechanical properties of specimen， loading procedure， and so on) has not been 

investigated su伍ciently.

In this paper， an experimental study was carried out on single shear specimens assembled 
from solid wood and wood-based materials which were applied cyclic loadings in order to 

verjfy the suitabi1ity of the theoretical analysis for describing the behavior of nai1ed .ioints. 
Especially， the effect of cycles and slip levels at which the load was cycled on the slip modulus 

was examined in de句il.

For this experiment， Todo-matsu (Abies sachalinensis) dimension lumber and the following 

wood-based materials were selected. 

1) 7.5 mm Lauan plywood (P1) 

2) 9.0 mm Lauan plywood (P2) 

3) particle board (PB) 

4) cemented wood chip board (CB) 

Basic properties of these materials are given in Table 1. 

The experimental procedure and the results are summarized as follows: 

Single shear tests were carried out using Todo-matsu solid wood as center member and 

wood-based materials as side members， and test method was il1ustrated in Fig. 1. Three 

kinds of nails (CN 50， SN 40， N 38) were hammer-driven until the tops of the nail heads were 
:flush with covering surface. Single shear te拘 conductedin this paper consisted of the 

following two groups. 

1) Group S. S. A: the load was cycled only once at ten slip levels (from approximately 

0.2 mm to 2.0 mm， 0.2 mm interval). 
2) Group S. S. B: the load was cycled 5 times for the half numbers of the specimen 

and 10 times for the others at 0.5 mm slip level， and were cycled in the same way at 1.0 mm 
level. A typicalload-slip curve of group S. S. A was as shown in Fig. 2， and the s1ip moduli 

(S. S. A-K個-K.20) were determined from the curve of each specimen. And for group S. S. B， 

the slip moduli (S. S. B -K.1 -Kllo) were determined in the same way from the result of 

each specimen of this group. A typical load-slip curve of group S. S. B is shown in Fig. 3. 

Theoretical slip moduli (K~) were calculated by using eq. (2). In these calculations， the 

e妊ectivefoundation depth (α) was determined from eq. (3.1)-eq. (3.3). These values are 

given in Table 5. The values of the observed s1ip modu1i (S. S. A) are shown in Table 3， 
and the relationships betwee 

be nearly constatnt by 5 and 10 times cyclic loadings. 

The logarithmic curves developed in the previous paperlJ [P = a lno + b] showed good 
fItting with load・slipcurves obtained by single shear tests (S. S. A) and (S. S. B). 


