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北海道大学農学部演習林研究報告 第44巻 第4号 1307一1328(1987) 1307 

木材接合部の基礎性能

1. 木材と合板の 1面勢断曲線(1)

平井車郎*

Basic Properties of Mechanical Wood-Joints 

1. Load-slip curves of N ailed W ood-Plywood J oints (1) 

By 

Takuro HIRAI* 

要旨

木材の釘接合部設計用の基礎資料として木材と構造用合板数種の組み合わせについて釘1

面明断試験を行った。材料として使用した木材は北海道産のエゾマ、ソ・トドマツと北米産のへ

ム・ファーの2樹種群で，それぞれ構造用合板7種(南洋材合板]AS1級2種 2級3種，北

米産針葉樹合板2種)と組み合わせ，計 14条件について枠組壁工法用 CN50釘を用いた 1面努

断試験を行い，平均荷重ーすべり曲線を求めた。

キーワード:構造用合板，釘接合 1面勢断試験，荷重ーすべり曲線。

はじめに

近年，木質構造の変形や耐力に対する考え方が初等構造力学から一歩前進して，もう少し

実際的な視点から論じられるようになって以降，各種の接合法を用いて組み立てられた木造の

骨組みや壁体，床組み等に関し，接合部のすべりや回転を考慮した変形解析や耐力予測がきか

んに試みられるようになって来ている。しかし現在に至って，これまでこの問題に取り組んで

来た研究者の多くは，最近の理論や数値解析手法の進展に比べて，接合部の基礎性能に関する

データ蓄積が依然として不足しており，これがより実用的な構造解析を展開する妨げとなって

いることを，それぞれに痛感しているように思われる。とは言え，一般に接合部の基礎'性能試
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験は地味な割に時間と労力を要し，一人の研究者がそれだけに専念し続けることはなかなか難

しい。この点を考えると，木材の接合性能に関心を持つ各研究者がそれぞれの研究活動の中で

得ている個々の基礎データを，お互いに利用出来るように提供しあって行くことがまず必要に

なって来るように思われる。

たまたま著者は，以前に日本住宅・木材技術センター依頼による「構造用合板の釘接合に

関する研究J(昭和 59年度「日本木材学会が依頼を受け行う試験研究J)に携わり，木材と合板

の釘1面勢断試験を実施する機会を得た。この報告では上のような視点からその試験結果を整

理し，またその後行った追加試験の結果も併せて取りまとめておくことにした。

1. 予備試験

1.1 釘の打ち込み方の影響

本研究では，木材を主材，合板を側材として Fig.1に示すような一般的な方法で1面勢断

試験1.2)を行ったが，標準1面勢断曲線を求める

前に 2，3の試験条件設定に関して予備試験

を行った。初めに，釘頭を十分に打ち込んだ時

の主材と側材の聞の摩擦抵抗によるすべり性能

の向上や，釘頭の回転拘束効果をみるために，

釘頭を十分に打ち込んだ時 (A) と約 1mmの

シムを用いて釘頭を浮かせた時(B)との荷重ー

すべり曲線を Fig.2のように比較してみた。試

験材料は，エゾマツ・トドマツの204材とダグ

ラスブァ-9mm合板，枠組壁工法用CN50 

釘である。試験体数は両条件に対し各3体づっ

で，主材はそれぞれエンドマッチさせて振り分

Main-m..mb..r 

Fig.1. Single shear test. 

け，側材は同じ 1枚の合板を用いた。この影響は図中の曲線 (A)，(B)が示すように明らかで

あるが，実際の木造建築物の設計に際してどの程度のすべり性能を想定しておくべきかについ

ては，実際の建築物では釘接合部がどのような状態で使用されていると考えるのかによって異

なって来る。すなわち，普通施工時には釘は十分打ち込まれるものと思われるが，その状態が

長期にわたって維持きれるなら，当然試験条件もそれに従うべきである。また，もし使用条件

下における木材の乾燥や乾湿繰り返しによって，主材，側材聞の摩擦抵抗が短期間にほとんど

失われてしまうようなら，初めからこの効果は期待しない方が良い。この点に関しては現在も

様々な議論があり簡単に結論は出せないが，少なくとも施工時の高い接合性能が，長期にわた

って全く損なわれずに維持され続けると考えることにはやはり無理があるように思われるヘ

将来的には，施工時の接合性能が経年的にどの程度低下して行くかを定量的に検討した上で，

然るべき試験条件の設定や補正係数の提案がなされることか望まれるが，現時点では構造工学
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の常道に従い，安全側のデータが得られる試験条件を採用しておくのが無難であるように思う。

なお，釘接合部の経年的な状態変化を考えると，本来は初期的な摩擦抵抗の低下に加え，主材，

側材聞にギャップが生じることの影響叫についても検討しておく方がより望ましいものと思わ

れる。

1.2 木材の繊維方向の影響

次に主材である木材の繊維方向が荷重の加わる方向に平行な時 (L)と垂直な時 (T)とで，

すべり性能にどの程度の差があるかを知るために， Fig.3のような比較試験を行ってみた。試験

材料は1.1と同様にエンドマッチさせて両条件に振り分けた各5体づつのエゾマ、ソ・トドマツ

204材とダグラスファ-9mm合板， CN 50釘で， 1則材合板の表板の繊維方向は荷重方向に平

行とした。図を見ると，荷重ーすべり曲線の初めの部分では (L)が (T)よりも高いすべり性

能を示しているが，途中からはむしろ逆転する傾向が認められ，また，途中で一旦除荷した時

の残留すべり量の割合は (L)が約 39%， (T)が約27%となっており， (T)が (L)よりも

大きな回復を示している。ともあれ，図に見られるように，荷重方向によるこのようなすべり

性能の差は定量的にはそれ程大きなものではないので，実用的な範囲で考える限りは，現行の

木構造設計規準5)に書かれている通り，異方性影響を無視しでも差し支えないように思われる。

一般に木材の種々の力学的性質は顕著な異方性を示すのが普通で、あり，各種の金属接合具を用

いた接合部のすべり性能もこの木材の強度異方性の影響を受ける。しかしいくつかの理由によ

って，接合部すべり性能の異方性は木材の基礎的強度の異方性に比べるとかなり小きし特に

釘のように大きな曲げ変形を伴う接合具では，上で示されたようにわずかな異方性しか現れな

いことになる刷。ただし，ここで、行っているような全面圧縮型の1面勢断試験では，特に (T)

型の場合，最大耐力の評価がなかなか難しいため，それに及ぼす異方性の影響については不明

である。したがって，上の結論はあくまでも接合部の剛性に限つてのものであることを明記し

ておきたい。もちろん，建築構造物を設計するためには，接合部の剛性だけではなく最大耐力

に関するデータも必要不可欠で、あることは言うまでもないが，釘接合部の最大耐力評価法に関

しては，試験方法の適否を含めまだまだ検討して行かなければならない問題が多く残されてい

るので，この点については今後の検討課題としたい。

1.3 合板の表板の繊維方向の影響

1.2と同様の試験方法で，今度は主材の繊維方向を一定としたまま，側材である合板の表板

の繊維方向を荷重方向に対し平行 (L)，垂直 (T)としてその荷重ーすべり曲線を Fig.4のよ

うに比較してみた。図に見られるように， (L)， (T) それぞれの曲線の特徴は1.2の結果と類

似しており，またこの場合にも実用的にはその差を無視出来るものと思われる。

2. 本試験

2.1 試験方法

以上のような予備試験の結果を参考にして，本試験では主材及び側材合板の表板の繊維方
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向をともに荷重方向に平行とし，釘頭を浮かせる方式を採用して， Fig.lのような方法で1面明

断試験を行った。主材用の木材としては，北海道産のエゾマツ・トドマツ及ぴ北米産のへム・

ファ一(ウエスタンへムロック，アマピリスファーの2種を含む)の2樹種群を用いたが，前

者はあわせて S-P-F群のスブルースとファーにほぼ相当するものと想定している。側材用合板

としては， JAS構造用合板2級の南洋材合板3種(カプール7.5mm，9 mm，ラワン 12mm)，

同じく 1級2種(ラワン 9mm， 12 mm)， JAS構造用合板2級相当の北米産針葉樹合板2種(ダ

グラスファー 9mm，スブルース 12mm)の計7種の市販の合板を用いた。以上のような2種

類の主材と 7種類の側材を組み合わせ，計14種類の試験条件について各5体づつの試験を行っ

た。主材と側材の接合に用いた市販の枠組壁工法用CN50釘はカラーコーテイングされたもの

で，実測径約2.8mm，長き約50mmである。試験にはオルゼン型万能試験機を用い， 1/1000 

mm精度， 5mmストロークの変位計で釘1本あたりの荷重2.5kg毎に主材，側材聞の相対す

べり変位を測定しながら，クロスヘッドの変位速度約 1mm/分で、負荷を続けたが，途中釘 1本

あたりの荷重30kgと50kgで，または 30kgと55kgで各1回づっ除荷した後再負荷した。い

ったん除荷した時の荷重に対応するすべり変位の大きさは荷重30kgに対しては約0.23mm

から 0.49mm，荷重50ないし 55kgに対しては約0.86mmから 2.29mmの範囲となってい

る。

2.2 試験結果と考察

Fig. 5. (1)一(14)に各試験条件における試験体5体の平均荷重ーすべり曲線を示す。これら曲

線の形状は主材，側材の基礎材質によって異なるものと考えられるので，各国には実際に試験

に用いた材料の纂礎材質を付記しである。主材に関しては，エゾマツ・トドマツ，へム・ファ

ーともそれぞれの樹種グループとして標準的だと考えられる範囲の材料を選んでいるが，合板

は市販品を購入しているため，予めその基礎材質をチェックすることが困難で、あった。その結

果，南洋材合板のJAS2級7.5mm厚， 9mm厚のように標準的試験材料としては比重の高過

ぎるものも含まれてしまっている。試験結果全体を概観してみると，一般的に言われているよ

うに，主材，側材の比重が高いほどすべり性能に優れているという傾向が認められるが，今回

の試験だけでは試験条件数，試験体数ともに不足で，比重影響についての定量的な判断は出来

ないものと思われる。一方合板厚さの影響については，今回の試験では残念ながら，比重が同

程度で厚きの違う合板を揃えることが出来ず，検討不能であった。Fig.5.(1)一例には各試験条件

における平均荷重ーすべり曲線を示しており，下限的すべり性能にはふれていない。これは，

本研究で得られた釘接合部の荷重ーすべり曲線は，釘接合によって組み立てられた構造物の変

形計算を行うための基礎データで，その構造物の崩壊荷重を予測するためのものではないので，

標準性能として必ずしも下限的性質を用いる必要はないものと考えたためである。また，実際

の木質構造物における壁体や， トラス，ラーメン等の骨組みを想定すると，特別な場合を除い

ては多数の釘を用いて接合されるのが普通で、あるから，マルチプルメンバの考え方に従うと，
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実際上は平均曲線を用いても大差ないものと思われる8)。

Main-member: Ezomatsu-todomatsu， 204 (2、4")
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Main-member: Ezomatsu-todomatsu 204 (2"x4") 
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Main-member: Ezomatsu.todomatsu， 204 (2"x4") 
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(%) (t/cm2) gravity， 

u : Moisture 
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modulus. 

Side-member: Kapor， 3・ply，nominal 7.5 mm thick(JAS No. 2) 
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E， : Young's modulus pararell to the face grain， 
ι: Y oung's modulus perpendicular to the face grain， 
G: Shear modulus of rigidity. 
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Fig.5. (1) Basic load.slip curve of a nailed wood.plywood joint with a 
CN50 nail. (Ezomatsu.todomatsu 204 and Kapor 7.5 mm 
plywood) 
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Main-member: Ezomat釦・todomatsu，204 (2"x4) 
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Fig.5. (2) Continued. (Ezぽnatsu.todomatsu204 and Kapor 9 mm 
plywood) 
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Main.membe: Ezomatsu・todomatsu，204 (2"x4") 
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(%) (t/cm2) 
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Fig.5. (3) Continued. (Ezomatsu・todomatsu204 and Lauan 9 mm 
plywood) 
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Main.member: Ezomatsu-todomatsu， 204 (2"x4) 

YU U E 
(%) (t/cm') 

IMaIn-何時m回 r 0.42 14_0 107.4 
(0.37-0.48) (13.8-14.3) (87.2-143.6) 

Side.member: Lauan，/)・ply，nominal12 mm thick (JAS N o. 2) 

tf YU 

(mm) (mm) 
u E， E， G 
(%) (t/cm勺 (t/cm')(t/cm') 

12.25 1. 85 0 . 56 9. 1 82.8 42. 1 3.9 
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Fig_ 5_ (4) Continued. (Ezomatsu-todomatsu 204 and Lauan 12 mm 
plywood (JAS No.2)) 



1318 

80 

初

60 

北海道大学農学部演習林研究報告第44巻第4号

Main.IIlember: Ezomatsu-todomatsu， 204 (2"x4") 

r. U 

(%) 

E 
(t/cm2) 

0.42 12.2 87.0 
(0.40-0.44) (10.8-12.7) (82.8-89.7) 

Side.member: Lauan， 5・ply，nominal12 mm thick OAS No. 1) 

tf r. u E， E. G 
(mm) (mm) (%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm2) 

11.81 0.90 0.62 8.7 49.9 58.5 6.3 

ミ ~1111111 開4+1有料
J。。40 

30r+++-t固~TJ]IJ_Llど

1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 
SlIp(mm) 

Fig_ 5_ (5) Continued. (Ezomat釦・todomatsu204 and Lauan 12 mm 
plywood OAS No.l)) 
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木材按合部の基礎性能(平井)

Main.member: Ezomatsu.todomatsu， 204 (2"x4") 

YU u 

(%) 

E 
(t/cm2) 

0.42 14.0 107.4 
(0.37-0.48) (13.8-14.3) (87.2-143.6) 

Side.member: DOI.唱lasfir， 3・ply，nominal 9 mm thick 

tf YU u E， 1込 G
(mm) (mm) (%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm2) 

9.54 3.20 0.51 12.5 83.9 9.1 7.5 
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SlIp(mm) 

Fig.5. (6) Continued. (Ezomatsu.todomatsu 204 and Douglas fir 9 mm 
plywood) 
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Main-member: Ezomatsu-todomatsu， 204 (2"x4") 

YU U 

(%) 

E 
(t/cm2) 

0.42 14.0 107.4 
(0.37-0.48) (13.8-14.3) (87.2-143.6) 

IJ 
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Fig_ 5. (7) Continued. (Ezomatsu-todomatsu 204 and Spruce 12 mm 
plywood) 
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木材接合郁の基礎性能(平井) 1321 

Main-rnernber: Hem.fir， 204 (2"x4") 

Yu U E 
(%) (t/cm2) 

0.46 13.2 128.6 
(0.42-0.50) (12.3-14.0) (116.1-147.3) 

Side-rnernb.er: Kapor， 3.ply， nominal 7.5 mm thick (]AS No. 2) 

I むら u E， 1込 G
(mm) (mm) (%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm2) 

7.56 2.05 0.78 9.2 134.2 17.4 7.4 
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Fig.5. (8) Continued. (Hem.fir 204 and Kapor 7.5 mm plywood) 
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Main.member: Hem.fir， 204 (2"x4") 

r. U 

(%) 

E 

(t/cm2) 

0.46 13.2 128.6 
(0.42-0.50) 02.3-14.0) (116.1-147.3) 

Side.member: Kapor， 3・ply，nominal 9 mm thick (JAS No. 2) 

tf r. 
(mm) (mm) 

U E1 1込 G
(%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm2) 

8.67 2.00 0.81 8.3 134.8 33.8 5.9 
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Fig.5. (9) Continued. (Hem.fir 204 and Kapor 9 mm plywood) 
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木材接合部の基礎性能(平井)

Main.member: Hem-fir， 204 (2"x4") 

YU M 

(%) 

E 
(t/cm2) 

0.46 13.2 128.6 
(0.42-0.50) (12.3-14.0) (116.1-147.3) 

Side.member: Lauan， 5・ply，nominal9 mm thick (]AS No.l) 

む YU u E， E. G 
(mm) (mm) (%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm') 

8.87 1.00 0.52 12.1 59.0 36.0 3.8 
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Fig_ 5_ (10) Continued. (Hem-fir 204 and Lauan 9 mm plywood) 
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Main-member: Hem-fir， 204 (2"x4") 

Yu U E 
(%) (t/cm2) 

0.46 13.2 128.6 
(0.42-0.50) (12.3-14.0) (116.1-147.3) 

Side-member: Lauan， 5・ply，nominal12 mm thick (JAS No. 2) 

If Yu u E， ιG  
(mm) (mm) (%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm2) 

12.25 1.85 0.56 9.1 82.8 42.1 3.9 

ー

/ 

11 V 

IJ...-

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 
SlIp (mm) 

Fig.5. (11) Continued. (Hem-fir 204 and Lauan 12 mm plywood (JAS 
No.2)) 
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Main-member: Hem-fir， 204 (2"x4") 

Yu U E 
(%) (t/cm2) 

IMai作何時mb・tr 0.46 13.2 128.6 
(0.42-0.50) (12.3-14.0) (116.1-147.3) 
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Fig.5. (12) Continued. (Hem-fir 204 and Lauan 12 mm plywood (JAS 
No.l)) 
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Main-member: Hem.fir， 204 (2"x4") 

ru U 

(%) 

E 
(t/cm2) 

0.46 13.2 128.6 
(0.42-0.50) (12.3-14.0) (116.1-147.3) 

Side-member: Douglas fir， 3・ply，nominal 9 mm thick 

心 ru u E， E.. G 
(mm) (mm) (%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm2) 

9.54 3.20 0.51 12.5 83.9 9.1 7.5 
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Fig.5. (13) Continued. (Hem.fir 204 and Douglas fir 9 mm plywood) 
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Main-member: Hem-fir， 204 (2"x4") 

YU U 

(%) 

E 
(t/cm2) 

0-46 13.2 128.6 
(0-42-0.50) (12.3-14.0) (116.1-147.3) 

Side-member: Spruce， 5・ply，nominal 12 mm thick 

tf YU 

(mm) (mm) 
u E， E， G 

(%) (t/cm2) (t/cm2) (t/cm2) 

12 . 58 2.50 0 . 46 13.0 62.5 20.5 4 .1 

80 

10 

-1 

←ー
...... 

/ 

しr 1/ 

医 H 

1LL11 ν 
U 1 

70 

60 

~50 

内

U'u司

司
0
0
4

30 

20 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 
SlIp (mm) 

Fig.5. (14) Continued. (Hem-fir 204 and Spruce 12 mm plywood) 
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Summary 

Basic load-slip curves were presented for some of the common-used nailed wood-plywood 

joints with a CN50 nail. Hem-fir and Ezomatsu-todomatsu (Ezo・spruceand Todo・fir)were used 

as the main-member of the single shear test specimen， and seven kinds of plywood were used as 

the side-member of it. Preceding the main test program， preliminary tests were conducted on the 

effect of the grain direction of the wood member and also on the effect of the face grain direction 

of the plywood member， which showed comparatively small effects of them on the load-slip curves 

of the nailed wood-plywood joints. 


