
第 4章 要素試験 
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【注】令和7年3月以降に、面材の面内せん断試験の結果に誤りがあったことが判明しました。このため、本書のWebでの公開に当たっては、試験報告書を訂正版に差し替えるとともに、関連する説明・報告内容等の修正を行いました。
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4. 要素試験 

4.1 釘の一面せん断試験（ASTM 準拠） 

4.1.1 前期試験（軸材繊維方向、加力方法） 

(1) 試験体仕様 

軸材の樹種による比較を行うため軸材の樹種をスギとして計画していたが、WG・委員会を経て実態に

合わせて軸材の樹種をヒノキとすることにした。 

また、試験は加力方法による比較（単調、正負交番）、軸材の繊維方向の影響をパラメータとし表 

4-1 に示す仕様とした。 

軸材の繊維方向は図 4-1 に示すように、耐力壁が変形するとき①の合板及び軸材が繊維方向に力を受

ける場合と、②の合板は繊維方向で軸材は繊維直交方向に力を受ける場合に分けられる（合板の直交方

向に力を受ける場合もあるが、耐力壁全体では影響度合いが少ないため今回の試験では省略する）。 

図 4-1 耐力壁における軸材の繊維方向 

  

①②

Q

①：合板（繊維方向）―柱（繊維方向） →昨年度、各仕様 6 体実施済み
②：合板（繊維方向）―受材（繊維直交方向） 

→②は軸材（集成材）が繊維直交方向のため①に比べ弱くなると予測 

① ②
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表 4-1 試験体仕様一覧 

No. 面材（側材） 軸材（主材） 
釘 

（接合具） 
加力方法 

試験 

体数 

1 構造用合板 

18mm 厚 

（全層カラマツ） 

繊維 

平行 

方向 

ヒノキ、 

同一等級構成 

集成材、 

繊維直交方向 

CNZ75 

単調載荷 3 体 

2 正負交番載荷 3 体 

3 構造用合板 

18mm 厚 

（全層ヒノキ） 

繊維 

平行 

方向 

単調載荷 3 体 

4 正負交番載荷 3 体 

5 構造用合板 

24mm 厚 

（全層スギ） 

繊維 

平行 

方向 

単調載荷 3 体 

6 正負交番載荷 3 体 

7 MDF 

18mm 厚 
― 

単調載荷 3 体 

8 正負交番載荷 3 体 

9 パーティクルボード 

18mm 厚 
― 

単調載荷 3 体 

10 正負交番載荷 3 体 

11 構造用合板 

18mm 厚 

（全層カラマツ） 

繊維 

平行 

方向 

ヒノキ、 

同一等級構成 

集成材、 

繊維平行方向 

CNZ75 
単調載荷 3 体 

12 正負交番載荷 3 体 

13 構造用合板 

18mm 厚 

（全層ヒノキ） 

繊維 

平行 

方向 

CNZ75 
単調載荷 3 体 

14 正負交番載荷 3 体 

15 構造用合板 

24mm 厚 

（全層スギ） 

繊維 

平行 

方向 

CNZ75 

単調載荷 3 体 

16 正負交番載荷 3 体 

17 
MDF 

18mm 厚 
― CNZ75 

単調載荷 3 体 

18 正負交番載荷 3 体 

19 
パーティクルボード 

18mm 厚 
― CNZ75 

単調載荷 3 体 

20 正負交番載荷 3 体 
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図 4-2 試験体図（軸材 繊維平行方向） 

 

 

図 4-3 試験体図（軸材 繊維直交方向） 
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(2) 計測・加力方法（前期） 

図 4-4 試験体設置状況・計測図 
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(3) 試験結果概要（前期） 

表 4-2 構造特性値一覧（3体平均値）

  

面材 軸材 降伏変位 初期剛性
（側材） （主材） Py δy Pmax δPmax Pu δu δv K

種類 方向 (kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (mm) (kN/cm)

1 単調 1.39 1.27 2.75 12.14 2.44 35.80 2.28 12.81

2 正負 1.53 0.81 2.91 13.57 2.63 20.51 1.40 19.62

3 単調 1.45 1.17 2.86 12.27 2.51 30.23 2.03 12.75

4 正負 1.37 0.79 2.66 12.51 2.38 18.74 1.42 17.58

5 単調 1.37 1.32 2.66 18.44 2.35 30.88 2.29 10.41

6 正負 1.27 1.40 2.56 14.85 2.17 21.29 2.45 9.56

7 単調 1.66 1.07 3.37 14.94 2.93 24.86 1.93 16.09

8 正負 1.74 1.24 2.83 12.87 2.54 20.31 1.81 14.16

9 単調 1.70 0.92 3.17 13.19 2.80 21.45 1.50 18.70

10 正負 1.68 1.27 3.05 13.54 2.65 20.58 2.00 13.32

11 単調 1.67 0.80 3.67 13.85 3.15 25.47 1.53 21.81

12 正負 1.53 0.90 3.12 12.84 2.75 17.88 1.61 17.42

13 単調 1.60 0.64 3.41 12.11 2.94 24.58 1.18 25.20

14 正負 1.44 0.71 3.01 10.26 2.61 19.73 1.28 20.25

15 単調 1.23 1.18 2.53 14.54 2.12 25.03 2.04 12.01

16 正負 1.37 1.35 2.60 13.55 2.28 20.72 2.31 11.96

17 単調 1.64 0.87 3.47 12.01 3.02 26.35 1.61 19.52

18 正負 1.66 0.88 2.77 13.96 2.49 23.35 1.31 18.97

19 単調 1.82 0.91 3.63 12.41 3.17 28.33 1.60 21.11

20 正負 1.80 1.11 3.45 14.59 3.04 17.96 1.89 17.16

MDF 18mm厚

PB 18mm厚

ヒノキ 18mm厚

スギ 24mm厚

MDF 18mm厚

PB 18mm厚

カラマツ 18mm厚

平行

ヒノキ 18mm厚

スギ 24mm厚

No
加力
方法

降伏時 最大荷重時 終局時

カラマツ 18mm厚

直交

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2

単調

直交

カラマツ

18mm厚

正負 単調

ヒノキ

18mm厚

正負 単調

スギ

24mm厚

正負 単調
MDF 

18mm厚

正負 単調
PB 18mm

厚

正負

Py
(k

N
) 平行

直交

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

単調

直交

カラマツ

18mm厚

正負 単調

ヒノキ

18mm厚

正負 単調

スギ

24mm厚

正負 単調
MDF 

18mm厚

正負 単調
PB 18mm

厚

正負

Pu
(k

N
) 平行

直交

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

単調

直交

カラマツ

18mm厚

正負 単調

ヒノキ

18mm厚

正負 単調

スギ

24mm厚

正負 単調
MDF 

18mm厚

正負 単調
PB 18mm

厚

正負Pm
ax

(k
N

) 平行

直交

0

5

10

15

20

25

30

単調

直交

カラマツ

18mm厚

正負 単調

ヒノキ

18mm厚

正負 単調

スギ

24mm厚

正負 単調
MDF 

18mm厚

正負 単調
PB 18mm

厚

正負

K(
kN

/c
m

) 平行

直交
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表 4-3 破壊性状一覧（試験終了時） 

  

No. 試験体記号 No.1 No.2 No.3

1 1-S_Wk18-75_⊥(単) B,x B,x B,x

2 2-S_Wk18-75_⊥(繰) B B,z B,z

3 3-S_Wh18-75_⊥(単) B,x B,x B,x

4 4-S_Wh18-75_⊥(繰) B,z B B,z

5 5-S_Ws24-75_⊥(単) A,B A,B A,B

6 6-S_Ws24-75_⊥(繰) B,z B,z B,z

7 7-S_M18-75_⊥(単) A B B

8 8-S_M18-75_⊥(繰) B,z B,z B,z

9 9-S_P18-75_⊥(単) B,x,z B,z B,x

10 10-S_P18-75_⊥(繰) B,z B,z B

11 11-S_Wk18-75_II(単) B,x B,x B,x

12 12-S_Wk18-75_II(繰) B,z B,z B,z

13 13-S_Wh18-75_II(単) B,x B,x B,x

14 14-S_Wh18-75_II(繰) B,z B,z B,z

15 15-S_Ws24-75_II(単) A,B A,B A,B

16 16-S_Ws24-75_II(繰) B,z B,z B,z

17 17-S_M18-75_II(単) B,x B,x B,x

18 18-S_M18-75_II(繰) B,z B,z B,z

19 19-S_P18-75_II(単) B,x B,x B,x

20 20-S_P18-75_II(繰) B,z B,z B,z

〇判定基準と記号について

　試験荷重が最大荷重の8割以下程度低下時(変位量30～50mm程度)を試験終了時とし、

　その時点での破壊性状を目視判定により記録した。

A 試験終了時に容易に釘頭が外れる状態もパンチングアウトと判定

B 試験終了時に容易に釘が引き抜ける状態も引き抜けと判定

x ※面材厚みの3割程度以上までめり込んでいるもの(終局は引き抜け)

y

z

面材からのくぎ頭パンチングアウト

主材からのくぎの引き抜け

面材へのくぎ頭めり込み※

主材の割れ

くぎの破断
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面材：全層カラマツ 18mm 厚（繊維平行方向） 
軸材：ヒノキ集成材（繊維直交方向） 

  

 

 

軸材：ヒノキ集成材（繊維平行方向） 
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0
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1
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荷
重
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)
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-4
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0

1
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3

4
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(k
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)

変位(mm)

No.2 -1
No.2 -2
No.2 -3
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3.5

4
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荷
重

(k
N

)

変位(mm)

No.11 -
1

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
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4

0 10 20 30 40 50 60

荷
重
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N
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変位(mm)
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3 体引抜け 3 体引抜け 

3 体引抜け 

3 体引抜け、釘の破断 
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面材：全層ヒノキ 18mm 厚（繊維平行方向） 
軸材：ヒノキ集成材（繊維直交方向） 

  

 

 

軸材：ヒノキ集成材（繊維平行方向） 
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0
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荷
重

(k
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)

変位(mm)

No.14 -1
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3 体引抜け 引抜け、釘の破断 

引抜け、釘の破断 

引抜け 

3 体引抜け 3 体引抜け、釘の破断 
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面材：全層スギ 24mm 厚（繊維平行方向） 
軸材：ヒノキ集成材（繊維直交方向） 

  

軸材：ヒノキ集成材（繊維平行方向） 
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3 体 
パンチングアウト、引抜け

3 体 
引抜け、釘の破断

3 体 
パンチングアウト、引抜け

3 体 
引抜け、釘の破断
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面材：MDF 18mm 厚 
軸材：ヒノキ集成材（繊維直交方向） 

  

軸材：ヒノキ集成材（繊維平行方向） 
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3 体 
引抜け、釘の破断

パンチングアウト

引抜け

引抜け

3 体 引抜け 

3 体 
引抜け、釘の破断
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面材：パーティクルボード 18mm 厚 
軸材：ヒノキ集成材（繊維直交方向） 

  

 

 

軸材：ヒノキ集成材（繊維平行方向） 
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3 体 引抜け 3 体 引抜け,釘の破断 
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4.1.2 後期試験（新規開発釘） 

(1) 試験体仕様 

後期試験として表に示す試験を実施する。面材は構造用合板 18mm 厚の全層カラマツ及び全層ヒノキ、

24mm 厚の全層スギ、MDF 及びパーティクルボードは 18mm を対象とした。軸材はヒノキ集成材（同一等級

構成集成材、E95-F315、繊維平行方向）、加力は単調載荷とした。 

釘には表に示すように CNZ75 型で釘頭径を 8.74mm にしたものと、CNZ90 の長さを 75mm に短くした 2種

類とした。CNZ90 に対応した釘打機で使用することができる釘とした。 

表 4-4 試験体仕様一覧 

No. 面材（側材） 軸材（主材） 
釘 

（接合具） 
加力方法 

試験 

体数 

1 

構造用合板 

18mm 厚 

（全層カラマツ） 

繊維 

平行 

方向 

ヒノキ、 

同一等級構成 

集成材、E95-

F315 

繊維平行方向 

CNZ90 型 

釘長さ 75mm 

単調載荷 

6 体 

2 

構造用合板 

18mm 厚 

（全層ヒノキ） 

繊維 

平行 

方向 

6 体 

3 

構造用合板 

24mm 厚 

（全層スギ） 

繊維 

平行 

方向 

6 体 

4 
MDF 

18mm 厚 
― 6 体 

5 
パーティクルボード 

18mm 厚 
― 6 体 

6 

構造用合板 

18mm 厚 

（全層カラマツ） 

繊維 

平行 

方向 

CNZ75 型 

釘頭 8.74mm 

6 体 

7 

構造用合板 

18mm 厚 

（全層ヒノキ） 

繊維 

平行 

方向 

6 体 

8 

構造用合板 

24mm 厚 

（全層スギ） 

繊維 

平行 

方向 

6 体 

9 
MDF 

18mm 厚 
― 6 体 

10 
パーティクルボード 

18mm 厚 
― 6 体 
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表 4-5 JIS 釘と新規釘（釘頭の大きい釘、釘長さの短い釘）仕様一覧 

 

 

 

  

JIS釘、流通品、釘の製造・釘打ち機の観点から見た釘の仕様比較

-10% 中央値 +10% -5% +5%
↓製造可能

釘頭径
↓釘頭径／

胴部径 -5% +5%
↓釘打ち可
能釘頭径

6.43 7.14 7.85 3.33 1.5
試作①

CNZ65型 釘頭8.1
7.7 8.1 8.5 8.5 2.55 ー 7.9 8.3 8.7 8.8

面積比（jisとの比） 1.43 1.29 1.17 面積比 1.51 1.35 1.23

周⾧比（jisとの比） 1.20 1.13 1.08 周⾧比 1.23 1.16 1.11

-10% 中央値 +10%

7.13 7.92 8.71 3.76 1.7
試作⑥

CNZ75型 釘頭8.74
7.87 8.74 9.61 3.76

試作③

CNZ75型 釘頭9.1
8.6 9.1 9.6 9.6 2.55

試作②

CNZ75型 釘頭8.3
7.9 8.3 8.7 8.8

面積比 ↑JIS CN90の仕様 面積比（jisとの比） 1.47 1.32 1.20 面積比（jisとの比） 1.22 1.10 1.00

周⾧比 周⾧比（jisとの比） 1.21 1.15 1.10 周⾧比（jisとの比） 1.11 1.05 1.00

7.87 8.74 9.61 4.11 1.9
試作⑦

CNZ90型 ⾧さ75
7.87 8.74 9.61 4.11

試作④

CNZ90型 釘頭10
9.5 10.0 10.5 10.5 2.55

面積比 ↑JIS CN90の仕様 面積比（jisとの比） 1.46 1.31 1.19

周⾧比 周⾧比（jisとの比） 1.21 1.14 1.09

7.13 7.92 8.71 3.76 1.7  ：普及している釘打ち機（CN75）で施工可能

 ：普及している釘打ち機（CN75）では施工困難、CN90用でも不可

 ：CN90用釘打機で施工可能

試作⑤

CNZ75型

⾧さ65

CNZ90

現行釘打ち機の適用範囲胴部径による釘の製造可能範囲

CNZ65

CNZ75

JIS釘

（±10%)

↑CN65,75と同じ比率で設定

↑同鋼種での製

造可能な頭部径

を超える

頭部径

厚さ胴部

頭部径
胴部

本事業の目標
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(2) 計測・加力方法 

加力は油圧ジャッキにより、一方向単調加力により行った。 

荷重値 P(kN)は加力装置に接続されたロードセル（容量：±20kN）により計測し、主材と側材の相対

変位δ(mm)は変位計（容量：100mm）により計測した。 

主材と側材の相対変位δは下式による。 

δ＝（δ1＋δ2）/2 

 

試験載荷速度は 0.2mm/sec を目標とし、加力は試験体が十分な破壊に至るまで行った。 

特性値の算出においては、30mm に達した時または最大荷重の 80%まで低下した時を終局として評価す

る。 

 

 

図 4-5 試験概要図 
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(3) 試験結果概要 

構造特性値及び破壊性状をそれぞれ表 4-6、表 4-7 に示す。 

表 4-6 構造特性値一覧（6体平均値） 

 

 

表 4-7 破壊性状一覧（試験終了時） 

 

 

 

  

面材 接合具 軸材 降伏変位 初期剛性
（側材） （主材） Py δy Pmax δPmax Pu δu δv K

種類 方向 (kN) (mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (mm) (kN/cm)

1 カラマツ 18mm厚 単調 1.48 1.84 2.77 15.58 2.46 28.16 3.07 0.83

2 ヒノキ 18mm厚 単調 1.73 2.21 3.03 18.90 2.79 30.00 3.61 0.80

3 スギ 24mm厚 CNZ90型 単調 1.55 1.51 2.87 15.80 2.67 29.53 2.59 1.05

4 MDF 18mm厚 釘長さ75mm 単調 1.92 2.43 3.09 19.39 2.82 29.92 3.59 0.84

5 PB 18mm厚 単調 1.97 2.05 3.19 12.34 2.93 26.73 3.03 0.97

6 カラマツ 18mm厚 単調 1.44 1.38 2.65 15.49 2.38 28.62 2.28 1.08

7 ヒノキ 18mm厚 単調 1.56 1.84 2.74 14.61 2.51 29.11 2.94 0.98

8 スギ 24mm厚 CNZ75型 単調 1.66 1.79 2.73 14.77 2.50 29.40 2.68 0.95

9 MDF 18mm厚 釘頭8.74mm 単調 1.43 3.14 2.69 20.78 2.50 30.00 5.68 0.53

10 PB 18mm厚 単調 1.87 1.69 3.23 12.21 2.92 27.01 2.64 1.21

平行

平行

No
加力
方法

降伏時 最大荷重時 終局時

No. 試験体記号 -1 -2 -3 -4 -5 -6

1 1-S-Ws24-9075 B B B A B B

2 2-S-Wk18-9075 B B B B B B

3 3-S-Wh18-9075 B B B B B B

4 4-S-M18-9075 A A B A B B

5 5-S-P18-9075 B B B B B B

6 6-S-Ws24-75874 B B B B B B

7 7-S-Wk18-75874 B B B B B B

8 8-S-Wh18-75874 B B B B B B

9 9-S-M18-75874 B B B B B B

10 10-S-P18-75874 B B B B B B

面材からのくぎ頭パンチングアウト A 試験終了時に容易に釘頭が外れる状態もパンチングアウトと判定

主材からの釘の引き抜け B 試験終了時に容易に釘が引き抜ける状態も引き抜けと判定

面材へのくぎ頭めり込み※ x ※面材厚みの3割程度までめり込んでいるもの(終局は引き抜け)

主材の割れ y

くぎの破断 z
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CNZ90 型長さ 75mm 

構造用合板 24mm 厚 全層スギ  

構造用合板 18mm 厚 全層カラマツ 構造用合板 18mm 厚 全層ヒノキ 

MDF18mm 厚 パーティクルボード 18mm 厚 
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CNZ75 型釘頭 8.74mm 

構造用合板 24mm 厚 全層スギ  

構造用合板 18mm 厚 全層カラマツ 構造用合板 18mm 厚 全層ヒノキ 

MDF18mm 厚 パーティクルボード 18mm 厚 
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4.2 釘の一面せん断試験（グレー本準拠） 

(1) 試験計画 

グレー本の２０１７年版の４章「試験方法と評価方法」の 4.5「面材くぎ等 1 本あたりの一面せん断特

性を算定するための試験」に準拠した試験を行い、各面材と釘、軸材の組合せによる釘の一面せん断性能

算定を行う。 
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(2) 試験体仕様 

試験体仕様を表 4-8 に示す。 

表 4-8 試験体仕様一覧 

No. 面材（側材） 柱・桁 
釘 

（接合具） 

試験 

体数 

0 軸組フレームのみ 

ヒノキ、 

同一等級構成 

集成材 E95-F315 

― 1 体 

1 

構造用合板 

18mm 厚 

（全層カラマツ） 

CNZ75@100mm 

1 列打ち 

3 体 

2 

構造用合板 

24mm 厚 

（全層スギ） 

3 体 

3 
MDF 

18mm 厚 
3 体 

図 4-6 試験体図  
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(3) 計測・加力方法 

図 4-7 変位計の設置箇所及び計測計画 

  

（＝1850mm） （＝910mm） 
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(4) 試験結果概要 

荷重変形関係及び破壊性状を以下に示す。 

■荷重変形関係 

図 4-8 荷重変形関係 
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■破壊性状 

[構造用合板 18mm 厚 全層カラマツ] 

  

図 4-9 破壊時写真例（1体目） 

 

図 4-10 釘の破壊性状一覧 
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[構造用合板 24mm 厚 全層スギ] 

  

図 4-11 破壊時写真例（1体目） 

 

 

図 4-12 釘の破壊性状一覧  
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[MDF18mm 厚] 

  

図 4-13 破壊時写真例（1体目） 

 

 

図 4-14 釘の破壊性状一覧  
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(5) 釘接合部性能の算出 

■算出方法 
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■釘の配列係数の算出 

グレー本 3.2「面材張り耐力要素の詳細計算法で用いる釘配列諸定数の計算」に従い、釘の配列係数

の算出結果を以下に示す。 

 

 

 

釘配列係数 Ixy 3.5911 cm2/cm2
Ix 237172.0 cm2

Iy 79381.5 cm2

Zxy 0.0909 cm/cm2
Zx 2664.9

Zy 1824.9

Ry0 0.025 cm-1

Cxy 1.0929

Zpxy 0.0994
Zpx 1719.81

Zpy 1783.57
yp0 89

xp0 43.5

Yerr 1.002
Xerr 0.036

θpx/θpy 0.260

Ixy算出用
釘フラグ → 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

↓ 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 47.0 57.0 67.0 77.0 87.0 nj Yj･nj abs(yj-y0) (yj-y0)^2･nj

1 0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.0 0 89 79210
2 10.0 1.00 1.00 2.0 20 79 12482

3 20.0 1.00 1.00 2.0 40 69 9522
4 30.0 1.00 1.00 2.0 60 59 6962
5 40.0 1.00 1.00 2.0 80 49 4802

6 50.0 1.00 1.00 2.0 100 39 3042
7 60.0 1.00 1.00 2.0 120 29 1682
8 70.0 1.00 1.00 2.0 140 19 722

9 80.0 1.00 1.00 2.0 160 9 162
10 89.0 1.00 1.00 2.0 178 1E-10 0

11 98.0 1.00 1.00 2.0 196 9 162
12 108.0 1.00 1.00 2.0 216 19 722
13 118.0 1.00 1.00 2.0 236 29 1682

14 128.0 1.00 1.00 2.0 256 39 3042
15 138.0 1.00 1.00 2.0 276 49 4802

16 148.0 1.00 1.00 2.0 296 59 6962
17 158.0 1.00 1.00 2.0 316 69 9522
18 168.0 1.00 1.00 2.0 336 79 12482

19 178.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.0 1780 89 79210
0.0 0 0
0.0 0 0

0.0 0 0
0.0 0 0

0.0 0 0

Y0

Σ＼Σ 54.0 4806 89 237172 2664.85
19 2 2 2 2 2 2 2 2 19 0 0 0 0 54 ↑ Y0 ↑ Ix ↑ Zx

0 20 40 60 80 94 114 134 154 1653 0 0 0 0 2349
X0＝Σni/ΣXi・ni＝ 43.5

43.5 33.5 23.5 13.5 3.5 3.5 13.5 23.5 33.5 43.5 0 0 0 0

35953 2245 1105 364.5 24.5 24.5 364.5 1105 2245 35953 0 0 0 0 79381.5 ← Iy
1824.86 ← Zy

(xi-x0)^2･ni

短辺・X方向釘 （列番号・原点からの座標(cm)）

⾧
辺

・
Y
方

向
釘
 
（

行

番
号
・

原
点

か
ら
の

座
標
（

c
m
）
）

ni
Xi･ni

abs(xi-x0)

Zxy,Cxy算出用
釘フラグ → 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

↓ 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 47.0 57.0 67.0 77.0 87.0 0.0 0.0 0.0 0.0 nj Yj･nj abs(yj-y0) (yj-y0)^2･nj (yj-yp0)^2 Zpx
1 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.0 0 89 79210 7921 639.8

2 10 1.00 1.00 2.00 20 79 12482 6241 67.6
3 20 1.00 1.00 2.00 40 69 9522 4761 52.7

4 30 1.00 1.00 2.00 60 59 6962 3481 39.3
5 40 1.00 1.00 2.00 80 49 4802 2401 27.6

6 50 1.00 1.00 2.00 100 39 3042 1521 17.7
7 60 1.00 1.00 2.00 120 29 1682 841 9.9

8 70 1.00 1.00 2.00 140 19 722 361 4.3
9 80 1.00 1.00 2.00 160 9 162 81 1.0

10 89 1.00 1.00 2.00 178 1E-10 0 0 0.0

11 98 1.00 1.00 2.00 196 9 162 81 1.0
12 108 1.00 1.00 2.00 216 19 722 361 4.3

13 118 1.00 1.00 2.00 236 29 1682 841 9.9
14 128 1.00 1.00 2.00 256 39 3042 1521 17.7

15 138 1.00 1.00 2.00 276 49 4802 2401 27.6
16 148 1.00 1.00 2.00 296 59 6962 3481 39.3

17 158 1.00 1.00 2.00 316 69 9522 4761 52.7
18 168 1.00 1.00 2.00 336 79 12482 6241 67.6

19 178 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.00 1780 89 79210 7921 639.8
0 上下対称？→ yes

0 Y0 Yp0
Σ＼Σ 54.0 4806 89 237172 2664.85 89 1719.81

19 2 2 2 2 2 2 2 2 19 0 0 0 0 54 ↑ Y0 ↑ Ix ↑ Zx ↑ Zpx

0 20 40 60 80 94 114 134 154 1653 0 0 0 0 2349
X0＝Σni/ΣXi・ni＝ 43.5 ← X0

43.5 33.5 23.5 13.5 3.5 3.5 13.5 23.5 33.5 43.5 43.5 43.5 43.5 43.5
35953 2245 1105 364.5 24.5 24.5 364.5 1105 2245 35953 0 0 0 0 79381.5 ← Iy

1824.86 ← Zy
左右対称？→ yes Xp0＝ 43.5

1892 1122 552.3 182.3 12.25 12.25 182.3 552.3 1122 1892 1892 1892 1892 1892
Zpy 788.6 55.1 33.46 13.59 1.045 1.045 13.59 33.46 55.1 788.6 0 0 0 0 1783.57 ← Zpy

(xi-xp0)^2

短辺・X方向釘 （列番号・原点からの座標(cm)）

・
Y

方
向

釘
 
（

行

番
号

・
原

点
か
ら

の
座

標
（

c
m

ni

Xi･ni

abs(xi-x0)
(xi-x0)^2･ni
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■釘の一面せん断性能の算出 

釘の一面せん断性能の算出結果を以下に示す。構造用合板のせん断弾性係数 G(kN/cm2)は、文献値で

ある 40kN/cm2（＝0.4kN/mm2）（木質構造設計規準・同解説より引用）と本事業の TRS 試験により求めた

G の値それぞれから釘特性値を算定した。 

 

表 4-9 釘の一面せん断性能算定結果 

接合具 CNZ75 CNZ75 CNZ75 

面材 

構造用合板 

全層カラマツ、18mm 厚 

構造用合板 

全層スギ、24mm 厚 
MDF 18mm 厚 

G 文＝40kN/cm2 G 実＝53kN/cm2 G 文＝40kN/cm2 G 実＝43kN/cm2 G 文＝40kN/cm2 G 実＝96kN/cm2 

特性値 A B A B A B A B A B A B 

⊿pv (kN) 3.00 2.82 3.00 2.82 2.78 2.57 2.78 2.57 2.96 2.67 2.96 2.67 

k (kN/cm) 25.00 23.5 20.00 18.8 12.09 11.17 11.58 10.7 32.89 29.66 17.41 15.7 

δv0 (cm) 0.12 0.12 0.15 0.15 0.23 0.23 0.24 0.24 0.09 0.09 0.17 0.17 

δu0 (cm) 2.07 2.07 2.08 2.08 2.56 2.56 2.58 2.58 1.95 1.95 2.07 2.07 

G 文：文献値、G 実：実験値、A：6 体平均値、B：ばらつき及び低減係数α=0.95 考慮 

 

＜A：平均値＞             ＜B:ばらつき、低減係数考慮＞ 

図 4-15 釘の一面せん断性能 
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4.3 面材の面内せん断試験（Two-Rail Shear 試験） 

(1) 試験体仕様 

面材の面内せん断性能（せん断強度、せん断弾性係数）を確認する目的で、面材の面内せん断試験（Two-

Rail Shear 試験）を実施する。 

試験体は表に示す面材とする。構造用合板は 18mm 厚の全層カラマツ、全層ヒノキ及び 24mm 厚の全層

スギとした。MDF は製造会社ならびに密度の異なる 3 種類、パーティクルボードは 18mm 厚の 1 種類とし

た。 

表 4-10 試験体仕様一覧 

記号 面材種類 厚さ 樹種 密度(g/cm3) 含水率(%) 

PW_K 
構造用合板 

2 級 

18mm 全層カラマツ 0.63 9.6 

PW_H 18mm 全層ヒノキ 0.51 10.4 

PW_S 24mm 全層スギ 0.43 9.4 

MDF_A 

MDF 18mm 

― 0.71 7.7 

MDF_B ― 0.66 6.8 

MDF_C ― 0.74 7.7 

PB パーティクルボード 18mm ― 0.71 7.4 
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(2) 試験結果概要 

試験結果を表に示す。 

 

表 4-11 試験結果一覧 

記号  樹種 
公称厚

さ 

密度 

kg/m3 

せん断剛性 
G 

kN/mm2 

せん断強度 

τ 

N/mm2 

PW_K 
構造用合板 

特類２級 
カラマツ 18mm 629 0.53 6.12 

PW_H 
構造用合板 

特類２級 
ヒノキ 18mm 512 0.45 5.29 

PW_S 
構造用合板 

特類２級 
スギ 24mm 425 0.43 4.74 

MDF_A MDF  18mm 711 0.96 7.23 

MDF_B MDF  18mm 660 0.83 5.89 

MDF_C MDF  18mm 736 1.21 7.45 

PB PB  18mm 707 1.11 4.29 
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(3) 試験結果詳細 

① 構造用合板 18mm 厚 全層カラマツ 

 

 

 

 最大荷重 

Pmax 

傾き 

Δ 
せん断剛性 G 

せん断強度 

τ 
 (kN) (kN/με） (kN/mm2) (N/mm2) 

No.1 62.2 10456 0.48 5.76 

No.2 64.1 10987 0.51 5.94 

No.3 69.5 12239 0.57 6.43 

No.4 69.5 11867 0.55 6.44 

No.5 63.4 10215 0.47 5.87 

No.6 69.6 12936 0.60 6.45 

平均 66.1 11450 0.53 6.15 

STDEV 3.3 1039 0.05 0.30 
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② 構造用合板 18mm 厚 全層ヒノキ 

 

 

 

 最大荷重 

Pmax 

傾き 

Δ 
せん断剛性 G 

せん断強度 

τ 
 (kN) (kN/με） (kN/mm2) (N/mm2) 

No.1 55.2 8640 0.40 5.11 

No.2 54.6 9011 0.42 5.06 

No.3 57.8 9214 0.43 5.35 

No.4 55.4 9877 0.46 5.13 

No.5 61.7 10698 0.50 5.71 

No.6 58.0 10414 0.48 5.37 

平均 57.1 9642 0.45 5.29 

STDEV 2.7 818 0.04 0.25 
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③ 構造用合板 24mm 厚 全層スギ 

 

 

 

 最大荷重 

Pmax 

傾き 

Δ 
せん断剛性 G 

せん断強度 

τ 
 (kN) (kN/με） (kN/mm2) (N/mm2) 

No.1 49.9 8975 0.42 4.62 

No.2 53.0 8962 0.41 4.90 

No.3 50.6 8920 0.41 4.68 

No.4 51.4 9626 0.45 4.76 

No.5 52.5 9198 0.43 4.86 

No.6 50.0 9431 0.44 4.63 

平均 51.2 9185 0.43 4.74 

STDEV 1.3 290 0.01 0.12 
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④ MDF18mm 厚_A 

 

 

 

 最大荷重 

Pmax 

傾き 

Δ 
せん断剛性 G 

せん断強度 

τ 
 (kN) (kN/με） (kN/mm2) (N/mm2) 

No.1 77.0 22215 1.03 7.13 

No.2 84.0 20602 0.95 7.78 

No.3 74.2 19223 0.89 6.87 

No.4 81.5 20959 0.97 7.54 

No.5 ＊(68.4)除外 19900 0.92 (6.33) 除外 

No.6 84.5 22380 1.04 7.83 

No.7 76.9 19909 0.92 7.12 

平均 79.68* 20741 0.96 7.38* 

STDEV 5.8 1199 0.06 0.53 

＊No.5 はレール材で破壊し最大荷重が著しく小さかったため１体追加試験を行い、No.5 を

除く６体で評価した。  

0

3

6

9

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000

せ
ん

断
強

度
(N

/m
m
2)

ひずみ(10-6)

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7



4-34（差し替え版） 

 

⑤ MDF18mm 厚_B 

 

 

 

 最大荷重 

Pmax 

傾き 

Δ 
せん断剛性 G 

せん断強度 

τ 
 (kN) (kN/με） (kN/mm2) (N/mm2) 

No.1 58.1 18139 0.84 5.38 

No.2 67.7 18685 0.87 6.27 

No.3 63.2 16675 0.77 5.85 

No.4 56.9 16555 0.77 5.27 

No.5 63.5 18910 0.88 5.88 

No.6 72.5 18869 0.87 6.71 

平均 63.6 17972 0.83 5.89 

STDEV 5.8 1087 0.05 0.54 
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⑥ MDF18mm 厚_C 

 

 

 

 最大荷重 

Pmax 

傾き 

Δ 
せん断剛性 G 

せん断強度 

τ 
 (kN) (kN/με） (kN/mm2) (N/mm2) 

No.1 79.2 25923 1.20 7.33 

No.2 78.5 26759 1.24 7.27 

No.3 81.2 27186 1.26 7.52 

No.4 74.1 25436 1.18 6.86 

No.5 84.4 25775 1.19 7.81 

No.6 85.7 25749 1.19 7.93 

平均 80.5 26138 1.21 7.45 

STDEV 4.2 679 0.03 0.39 
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⑦ パーティクルボード 18mm 厚 

 

 

 

 

 最大荷重 

Pmax 

傾き 

Δ 
せん断剛性 G 

せん断強度 

τ 
 (kN) (kN/με） (kN/mm2) (N/mm2) 

No.1 48.7 23830 1.10 4.51 

No.2 46.1 24064 1.11 4.27 

No.3 46.8 23363 1.08 4.33 

No.4 45.7 24387 1.13 4.23 

No.5 47.9 24183 1.12 4.43 

No.6 42.7 24625 1.14 3.95 

平均 46.3 24075 1.11 4.29 

STDEV 2.1 442 0.02 0.19 
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4.4 要素試験のまとめ 

(1) ASTM 準拠 加力方法及び軸材の繊維方向による影響 

 

(2) 試験法による釘の一面せん断性能の比較 

ASTM 試験及びグレー本準拠試験（G は実験値）により算出した釘の一面せん断性能を以下に示す。 

 

表 4-12 試験法による釘の一面せん断性能の比較（平均値での比較） 

試験方法 
ASTM 

（要素） 

グレー本 

（壁） 

ASTM 

（要素） 

グレー本 

（壁） 

ASTM 

（要素） 

グレー本 

（壁） 

加力方法 単 繰 ― 単 繰 ― 単 繰 ― 

接合具 CNZ75 CNZ75 CNZ75 

面材 

構造用合板 

全層カラマツ、18mm 厚 

構造用合板 

全層スギ、24mm 厚 
MDF 18mm 厚 

― G 実＝53kN/cm2 ― G 実＝43kN/cm2 ― G 実＝96kN/cm2 

⊿pv (kN) 3.15 2.75 3.00 2.12 2.28 2.78 3.02 2.49 2.96 

k (kN/cm) 21.8 17.4 20.00 12.0 11.9 11.58 19.5 18.9 17.41 

δv (cm) 0.15 0.16 0.15 0.20 0.23 0.24 0.16 0.13 0.17 

δu (cm) 2.55 1.79 2.08 1.20 2.07 2.58 2.64 2.34 2.07 

 

 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

荷
重

(k
N

)

変位(cm)

構造用合板18mm厚 全層カラマツ

ASTM（単調）

ASTM（正負交番）

グレー本準拠（G実＝53kN/cm2）
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

荷
重

(k
N

)

変位(cm)

構造用合板24mm厚 全層スギ

ASTM（単調）

ASTM（正負交番）

グレー本準拠（G実＝43kN/cm2）

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

荷
重

(k
N

)

変位(cm)

MDF 18mm厚

ASTM（単調）

ASTM（正負交番）

グレー本準拠(G実＝96kN/cm2）



4-40（差し替え版） 

4.5 次年度以降に向けての開発の方向性 

・釘の一面せん断性能を用いた詳細計算法への適用と耐力壁試験結果との整合性検証 

・要素試験の釘性能を用いた詳細計算法の提案 

・グレー本準拠の釘の面内せん断試験、パーティクルボードによる検討 

・釘、接合具の新規開発（帯金物、ワッシャー付き釘） 

・壁倍率 30 倍相当を実現するため 18mm 以上の厚さの面材の検討（合わせて、各接合部がこの倍率に耐

えられるよう接合金物の開発検討） 

4.6 試験成績書 

・K24-V211～230_報告書 

・くぎ性能試験報告書(20250107) （1 頁目のみ誤記修正、差し替え版） 

・K24-H082～H085 報告書（(2)面材の面内せん断試験結果の誤りに伴う訂正版） 

・業務試験報告書 面材の面内せん断試験（試験結果の誤りに伴う訂正版） 




