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1. はじめに 

現在戸建免震住宅には、ＲＣ造やＳ造の免震架台が多く用

いられているが、免震架台を木質材料で製作することができ

れば、施工性・経済性が向上し、戸建免震住宅をより普及さ

せることが可能であると考えられる。 

木造免震架台について、既往の研究４)では縮小試験体の載

荷試験を行っている。しかし接合部部分の評価など、未だに

解明されていない点も多い。そこで本研究では架台接合部の

加力試験と解析を行い、端部接合部の剛性が架台の面内剛性

に及ぼす影響について検討する。 
2. 材料試験 

免震架台に使用するベイマツ集成材 E120-F330 の曲げヤン

グ係数Ｅbを求めるため、9 体の試験体について、４点荷重方

式で曲げ試験を行った。表‐1 に試験体概要を示す。曲げヤ

ング係数Ｅb は、試験から得られた降伏荷重Ｐy・歪度εを用

いて式(1)によって算出した。試験結果の平均を表-２に示す。 

表-１試験体概要      表-２ 試験結果(平均) 

 

 

 

 

 Ｅb＝εＰａ/2Z[N/mm2]      (1)  

試験結果の平均値は 12.76[kN/mm2]となり、設計値である

11.76[kN/mm2]に近い値が得られた。よって今後は試験結果の

曲げヤング係数 12.76[kN/mm2]を用いて検討を行う。 

3. 静的水平加力試験 

3.1 試験体概要 

本研究では図-１のような木造免震住宅を考える。既往の

研究で用いた試験体は、図-２から免震架台の一部を取り出

し、実寸の 1/3 スケールに縮小した木製フレーム(図-３)で

ある。本試験では、この木製フレームから端部接合部の一部

を取り出した、縮小試験体(図-４)を使用する。試験体断面

は全て 50[mm]×120[mm]とする。 

 

 
 
 
   
図-１ 対象建物立体図     図-２ 木造免震架台 

 
 
 
 
 

図-３ 縮小木製フレーム    図-４ 縮小試験体 

3.2 試験方法 

試験体詳細図を図-５に示す。試験体数は試験体①が１体、

試験体②が２体である。加力点は図-６のＡ点とし、図中の

矢印方向を正とする。試験は正負交番繰返し加力を行った。

繰り返し加力の制御は、Ｂ点における見かけの変形Ｈ[mm]に

よって行う。 
 

 

 

 

 

 

 

     試験体①         試験体② 

図-５ 試験体詳細図 

 
 

 
 
 

 
 
 
図-６ 試験方法 

3.3 試験結果 

1)試験体①：加力を行ったところ、加力部材と支持部材の接

合部の剛性はほぼゼロであり、ピン接合と仮定できることが

わかった。 

2)試験体②：最終破壊形式は、ともに加力部材と斜材の接合

位置での曲げ破壊であった。荷重-変形関係を図-７に示す。

履歴曲線は剛性低減型と考えられる。また同じ変形に対して

は、正載荷時の荷重が負載荷時に比べて大きくなっている。

試験体①の結果から、試験体②の剛性は斜材とその接合部に

依存しており、正載荷時は負載荷時よりも斜材の影響を受け

るからであると考えられる。接合部においては、正載荷時に

は斜材の加力部材へのめり込み、負載荷時には接合金物のボ

ルトのめり込みが認められた(図-８)。 

 

 

 

 

 

 

図-７ 荷重－変形関係 

木造架台を用いた戸建免震住宅の設計方法に関する研究 

－木造架台縮小試験体を用いた静的水平加力試験に基づく剛性評価－ 
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    斜材のめり込み      ボルトのめり込み 

図-８ 加力部材へのめり込み 

4. 解析モデルを用いた剛性評価 

4.1 解析方法 

接合部試験体の水平剛性を、フレーム解析で求める。本研

究では解析モデルに以下に示す２つの条件を与えた。 
1)支点、接合部は原則としてピン接合とする。 

2)斜材の接合部には、加力時のめり込み剛性を考慮するため

ばね剛性ｋを持つ軸方向ばねを与える(図-１０)。 

以上の条件で作成した解析モデルを図-９に示す。 

 

 

 

 

 

図-９ 解析モデル    図-１０ 軸方向ばね 

軸方向の変形には、正載荷時は斜材、負載荷時は接合金物

のボルトのめり込みの他、斜材自体の変形も影響するが、本

研究では全ての変形がめり込みによるものであると仮定し、

接合部のばね剛性で評価する。 

4.2 試験結果との比較 
ばね剛性ｋをパラメータとして解析を行う。正載荷・負載

荷において、同一荷重条件の下、解析モデルに与えたばね剛

性の値と、変形Ｈの関係をプロットし、試験結果と比較した

ものを図-１１に示す。図-１１からばね剛性ｋを変化させる

ことで、全ての変形量を再現することが可能であると考えら

れる。一例として、試験結果での変形Ｈが 4[mm](見かけの水

平変形角が 1/150[rad.])となったときのばね剛性を考える。

試験結果に解析結果を一致させるためには、正載荷時

6.5[kN/mm]、負載荷時 3.5[kN/mm]のばね剛性が必要と分かる。

同様に各変形角において、試験結果の変形角に解析結果を一

致させるために、接合部に与えたばね剛性の値を表-３、図-

１２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

図-１１ 変形Ｈの比較（水平変形角 1/150[rad.]） 

表-３ 各変形角での軸方向ばねの剛性ｋ 

 

 

 

 

 

 

     正載荷             負載荷 

図-１２ 水平剛性の比較(接合部試験体) 

4.3 縮小木製フレームの剛性評価 

図-１３で示した縮小木製フレームの解析モデルに、各変

形状態において、解析で得られた剛性を持つ軸方向ばねを与

え、水平剛性を算出する。なお縮小木製フレームについては、

既往の研究で用いた試験体に合わせ、断面寸法を変えている。 
斜材のばね剛性を変化させることで、すべてピン接合とし

ていた既往の研究での解析結果に比べ、より試験結果に近い

値を得ることができる。 
他の変形時において、同様に軸方向の剛性を変えることで

試験結果を再現したものを図-１４に示す。 
 

断面寸法 [mm×mm] 

        50×120 

        50×80 

     (斜材) 50×90 

 

図-１３ 縮小木製フレーム解析モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-１４ 水平剛性の比較 

5. 結論 

木造免震架台の剛性評価において、斜材と接合金物のめり

込みを考慮した解析モデルを用いると、より実際に近い剛性

を評価できることがわかった。 

今後は接合部のめり込み量の詳細な導出方法、各変形時に

入力したばね剛性と変形との相関性を検討する必要がある。 
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