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１. はじめに 

本報その 1～6 では、高耐力壁ではパンチングアウトや

受材の割裂などの脆性的な破壊性状となる場合があるこ

とを報告 1)したが、高耐力壁であっても従来の耐力壁のよ

うに靭性のある特性であることが望ましい。本報告では

靭性のある破壊性状となる高耐力壁の仕様を釘の一面せ

ん断試験及び耐力壁試験により確認したことについて報

告する。 

２. 釘の一面せん断試験 

2.1 試験体 

試験体概要を図.1 に示す。試験体は表.1 に示すように

主材は 120 角の集成材とし、側材は繊維板や構造用合板

である。No.1 及び 4 は告示 1100 号に示される面材と釘の

組合せとした。MDF は構造用の 9mm の他に 15mm,18mm

厚（密度は 0.70g/cm3 以上のものを用いた＝ JIS A 

5905:2014 構造用 MDF の密度と同等）も特性把握を試み

る。また、構造用合板は特類 1 級相当（JAS の面内せん断、

面外曲げ性能を満足）の全層カラマツ、ヒノキとした。

なお、試験体は各 6 体である。 

 

図.1 試験概要 

表.1 試験体一覧 

 

2.2 試験結果 

引張圧縮万能試験機により、主材を押すことで一方向

加力を行った。 

各試験体の破壊性状について表.2 に示す。6 体すべてで

靭性のある破壊（釘の引抜け、釘頭のめり込み）が確認

されたのは合板 15mm 厚（カラマツ、ヒノキ）－CNZ50

の組合せと、合板 18mm 厚（カラマツ）－CNZ65,CNZ75

の組合せであった。 

表.2 破壊性状 

 

３. 耐力壁試験 

3.1. 試験体 

釘の一面せん断試験の結果より、靭性のある耐力壁特

性が期待できる仕様を表.3 の通り選定した。表.4 に耐力

壁試験の仕様を示す。その 5 で報告したように受け材の

割裂の懸念があるため、大壁仕様とした。試験体数は

No.23～26 はプレ試験で各 1 体、本試験の No27～29 は各

3 体とした。試験体例を図.2 に示す。 

表.3 試験体仕様一覧 

 
表.4 試験体仕様一覧（共通） 

 
3.2 試験結果 

加力方法及び試験方法については、その 2 を参照され

たい。 

主材
　ヒノキ構造用集成材
　同一等級,E95-F315

側材
　面材（構造用合板,MDF等）
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接合具
　釘

No. 主材（柱） 面材厚み(mm) 接合具(釘)
1 9 NZ50
2 15 CNZ65
3 18 CNZ65
4 9 NZ50
5 15 CNZ65
6 15 CNZ50
7 18 CNZ65
8 18 CNZ75
9 15 CNZ65
10 15 CNZ50
11 18 CNZ65
12 18 CNZ75

同一等級構
造用集成材
E95-F315
ヒノキ

120×120

側材（面材）
構造用MDF

構造用パーティクルボード
MDF
MDF

構造用合板特類1級相当
カラマツ

構造用合板特類1級相当
ヒノキ

PB MDF ﾋﾉｷ ｶﾗﾏﾂ MDF ﾋﾉｷ ｶﾗﾏﾂ MDF

NZ50 ×
6/6

×
6/6

‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ‐

CNZ50 ‐ ‐ 〇
0/6

〇
0/6

‐ ‐ ‐ ‐

CNZ65 ‐ ‐ △
5/6

△
5/6

×
6/6

△
1/6

〇
0/6

△
4/6

CNZ75 ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ ×
6/6

〇
0/6

‐

〇：6体とも引抜け、釘頭のめり込み
△：引抜け、釘頭のめり込み、パンチングアウト
×：パンチングアウト
記号下はパンチングアウトが生じた試験体の割合

釘
種類

面材厚さ
9mm 15mm 18mm

試験体仕様
No. 面材 接合具

23  合板カラマツ18mm,両面 CNZ65@100×2列千鳥

24  合板ヒノキ18mm,両面 CNZ65@100×2列千鳥
25  合板カラマツ18mm,両面 CNZ75@100×2列千鳥
26  MDF18mm両面 CNZ65@200×2列千鳥

27  合板カラマツ18mm両面 CNZ65@100×2列千鳥
28  合板ヒノキ18mm両面 CNZ65@100×2列千鳥
29  合板カラマツ18mm両面 CNZ75@100×2列千鳥

MDF：密度0.70以上を使用

合板カラマツ：全層カラマツ、特類1級相当

合板ヒノキ：全層ヒノキ、特類1級相当

共通仕様
試験方式  タイロッド式

壁高さ  H=3.8m

床・壁  床勝ち・大壁仕様
柱脚仕様  柱脚部めり込み補強金物(120)
柱頭仕様  柱頭部めり込み補強金物(360)ドリフトピンタイプ

柱  JAS構造用集成材／同一等級／E95-F315／ヒノキ／120×120
 No.23-26：JAS構造用集成材／対称異等級／E120-F375／カラマツ／120×360
 No.27-29：JAS構造用集成材／対称異等級／E105-F300／ヒノキ／120×360
 No.23-26：JAS構造用集成材／同一等級／E95-F135／ヒノキ／120×150
 No.27-29：JAS構造用集成材／同一等級／E105以上／ヒノキ／120×150

壁面材と床面
材の隙間

 30mm

桁

土台
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3.2.1 包絡線,破壊性状 

包絡線を図 3 に、破壊性状例を表.5 に示す。プレ試験の

No.23～26 は靭性のある釘の引抜け破壊が生じ、概ね想定

した通りの結果となった。本試験はプレ試験と同一仕様

であったが、中桟や土台側受け材の割裂が確認された。 

3.3.2 構造特性値 

構造特性値（真のせん断変形角評価）を表.4 に示す。

短期基準せん断耐力はいずれも Py で決定された。 

本試験の構造用合板を用いた仕様は相当壁倍率 25～30

倍（真のせん断変形角、平均値）であった。 

４. まとめ 

・靭性のある高耐力壁仕様を釘の一面せん断試験と耐力

壁試験により確認した。釘の一面せん断試験で釘の引

抜け破壊が確認されていれば耐力壁試験においても概

ね同様の破壊性状となることが分かった。 

・MDF 仕様において面材を厚くすることは靭性のある破

壊性状を確保するには有効であることが確認された。

構造用厚物 MDF の標準化されることが望まれる。 

・本試験で割裂破壊が見られたが、プレ試験結果の構造

特性と同程度であることから評価には影響はない。た

だし、性能の安定性を鑑み、割裂しないような接合方

法への改良は必要と考える。 
なお、本事業は、「林野庁の令和 2 年度 木材製品の消費拡大対策事業」のう

ち、「CLT 建築実証支援事業」のうち、「CLT 等木質建築部材技術開発・普及事

業」として一般社団法人 木を活かす建築推進協議会が実施したものである。 
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図.3 包絡線 

表.4 構造特性値 図.2 試験体図例（No.27） 
評価項目＼試験体No NO.23 NO.24 NO.25 NO.26 No.27-1 No.27-2 No.27-3 平均 No.28-1 No.28-2 No.28-3 平均 No.29-1 No.29-2 No.29-3 平均

Pmax(kN) 75.28 77.87 95.81 42.87 77.7 79.6 83.1 80.1 81.1 82.0 82.5 81.9 99.9 95.3 98.2 97.8

Py(kN) 40.8 40.6 50.6 23.5 45.0 44.6 47.5 45.7 46.5 43.5 48.1 46.0 53.3 52.2 54.0 53.2

0.2Pu√2μ-1(kN) 49.9 55.9 66 26.5 46.0 45.8 52.4 48.1 59.6 59.7 56.8 58.7 70.9 70.5 68.2 69.9

2/3Pmax(kN) 50.2 51.9 63.9 28.6 51.8 53.1 55.4 53.4 54.1 54.7 55.0 54.6 66.6 63.6 65.5 65.2

P1/150(kN) 46.2 45.8 55.7 28.1 53.6 53.8 56.1 54.5 51.6 50.2 53.2 51.7 62.2 60.0 60.4 60.9

初期剛性(103kN/rad) 8.45 8.62 9.86 7.16 10.3 10.7 10.5 10.5 9.6 9.4 9.1 9.3 11.8 11.4 10.7 11.3

短期基準せん断耐力(kN)※ 40.8 40.6 50.6 23.5 45.0 44.6 47.5 ― 46.5 43.5 48.1 ― 53.3 52.2 54.0 ―

壁長さ1mあたり(kN/m)
※ 44.8 44.6 55.6 25.8 49.5 49.0 52.2 ― 51.1 47.8 52.9 ― 58.6 57.4 59.3 ―

相当壁倍率※ 22.8 22.7 28.3 13.1 25.2 25.0 26.6 ― 26.1 24.4 27.0 ― 29.9 29.3 30.3 ―

試験体No 破壊性状

NO.23

NO.24

NO.25

NO.26

NO.27-1

NO.27-2

No.27-3

NO.28-1

NO.28-2

NO.28-3

NO.29-1

NO.29-2

NO.29-3

1/100rad（真の変形角）程度までは目立った損傷は生じなかった。

1/100rad（真の変形角）程度までは目立った損傷は生じなかった。

土台側受材に縦方向と横方向の割裂が生じた。また釘頭のめり込みや釘の破断が生じた。

1/100rad程度までは目立った損傷は生じなかった。

土台側受け材に横方向の割裂が生じた。

1/100rad程度までは目立った損傷は生じなかった。

1/20rad程度で土台側受け材に横方向の割裂が生じた。

1/100rad（真の変形角）程度までは目立った損傷は生じなかった。

1/50rad程度で土台側受材に縦方向の割裂破壊が生じた。

その後釘頭のめり込み、釘の破断、釘の抜け、受け材ビスの抜けが生じた。

1/100rad（真の変形角）程度までは目立った損傷は生じなかった。

1/50rad程度で土台側受材に縦方向の割裂破壊が生じた。

その後釘頭のめり込み、釘の破断、釘の抜け、受け材ビスの抜けが生じた。

その後釘の破断、釘のパンチングアウト、土台側受け材に縦方向の割裂が確認された。

1/100rad（真の変形角）程度までは目立った損傷は生じなかった。

1/50rad程度で土台側受材に縦方向の割裂破壊が生じた。

その後釘頭のめり込み、釘の破断、釘の抜け等が生じた。

土台側受材に縦方向の割裂が生じた。また中桟（胴つなぎ材）の割裂、釘頭のめり込みや釘
の破断が生じた。

1/100rad（真の変形角）程度までは目立った損傷は生じなかった。

土台側受材に受材を留め付けるビスに沿った割裂（縦方向の割裂）や面材の回転挙動による
割裂（横方向の割裂）が生じた。また中桟（胴つなぎ材）の割裂が生じた。また。釘頭のめ
り込みや釘の破断が生じた。

面材が床材に接触したのち、1/15rad（真）以降に土台側受け材に横方向の割裂が生じた

面材が床材に接触したのち、1/17rad（真）程度で土台側受け材に横方向の割裂が生じた。

1/30rad以降は釘の引抜けにより荷重の低下・上昇を繰り返し終局を迎えた。

主に釘の引抜け・釘頭のめり込み。釘数本にパンチングアウト、破断が見られた。

1/20rad（真）程度で土台側受け材に横方向の割裂が生じた。

主に釘の引抜け・釘頭のめり込み。

主に釘の引抜け・釘頭のめり込み。釘数本にパンチングアウト、破断が見られた。

主に釘の引抜け・釘頭のめり込み。釘数本にパンチングアウト、破断が見られた。

1/100rad（真の変形角）程度までは目立った損傷は生じなかった。

表.5 破壊性状例 
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