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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 

‐静的水平加力試験に基づく木造架台接合部の剛性評価‐ 

 

栗田研究室                                   4106034 栗原 司 

                                          4106062 仲川 勇誠 

1. はじめに 

 木造戸建免震住宅の免震架台において、面内剛性確保のた

め、RC 造や S 造が多く適用されているが、木造架台でも十分

な剛性を有することを確認できれば、免震架台部分での施工

性・経済性が向上すると考えられる。しかし、木造架台の面

内剛性評価には不明確な点が多く、その 1 つとして接合部の

評価が挙げられる。既往の研究 1)では、接合部をピンでモデル

化したが、過大に剛性を評価する結果となった。その結果か

ら、接合部分で生じる変形を考慮することで、より実際に近

い剛性評価ができると考えられる。 

 本研究では、架台接合部の剛性評価を目的とし、既往の研

究 1)の試験結果を用いて、架台接合部の変形が架台の面内剛性

に及ぼす影響について検討する。 

2. 静的水平加力試験 

2.1 試験体概要 

 検討に使用した試験体は図 1 の木造免震架台から端部接合

部の一部分を取り出した縮小試験体(図 2)とする。試験体数は

2 体(S2-1、S2-2)である。 

2.2 試験方法・結果 

加力点は図 2 の B 点であり、加力方法は正負交番繰返し加

力であった。繰返し加力の制御は、斜材接合部 A 点における

水平変位 H[mm]によって行なわれた。 

試験結果の荷重－変位関係を図 3 に示す。最終破壊形式は、

ともに斜材接合部（A 点）での曲げ破壊であった。 

また、斜材には一様にモーメントが作用すると仮定し、斜

材の歪度分布は材軸方向に関しても一様とする。そこで、本

研究では歪計測位置を斜材中央部の C・D 点とした。 

図 4に試験より得られたC・D点での荷重－歪度関係を示す。

図 4 より C・D 点で正負が異なる歪が計測されたので、軸方向

の歪と曲げによる歪を分離して考慮する必要がある。図 5 に

軸方向歪 と曲げ歪 の分離方法を示す。 

3. 斜材接合部の荷重－変位関係 

3.1 斜材接合部での軸力と軸方向変位の関係 

接合部での軸方向変位 、軸力 N を算出する。 

ⅰ）分離した軸方向への歪 より、斜材の部材伸縮による変

位量 を算出し、接合部で生じる軸方向変位 を求める(図 6)。 

ⅱ）軸方向への歪 より、軸力 N を算出する。 

                   E：10.69[kN/mm2]  A：6000[mm2] 

ⅰ）とⅱ）から、軸ばねの剛性 を算出する。 

 軸ばね剛性 

3.2 斜材接合部の曲げモーメントと回転角の関係 

 接合部での回転角 、生じるモーメント M を算出する。 

 

 

 

図 1木造免震架台 

 

 

 

 

 

 

図 2縮小試験体詳細図及び試験方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3荷重－変位関係    図 4C、D荷重－歪度関係 

 

       

 

 

 

 図 5軸方向歪と曲げ歪の分離の考え方 

              

 

 

 

 

 

図 6軸ばねに生じる変位量 の考え方 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7回転ばねによる回転角 の考え方 
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Ⅰ）斜材接合部での回転角 、斜材の曲げで生じるたわみ角 

 を用いて、回転ばねで生じる回転角 を算出する(図 7)。 

Ⅱ）曲げ歪 より回転ばねに生じるモーメント M を算出する。 

                   E：10.69[kN/mm2]  Z：50000[mm3] 

 Ⅰ）とⅡ）から、回転ばねの剛性 を算出する。 

回転ばね剛性 

算出した軸ばね・回転ばねの復元力特性を図 8・9 に示す。 

4. 解析モデルを用いた試験体の評価 

4.1 解析方法 

図 10 の解析モデルを用い、増分解析を行った。解析モデル

は、斜材接合部による影響を検討するため、斜材接合部に①

軸ばね・回転ばね、②軸ばね・ピン、③ピンのみを付加した 3

モデルで比較を行う。解析モデル概要を表 1 に示す。使用す

る各ばね剛性は、3 章より算出した復元力特性(図 8、9)より線

形とした。 

4.2 解析結果と静的水平加力試験結果の比較 

 図 11 に解析結果と試験結果の荷重－変形角関係を示す。図

11 より、①・②の解析結果は、負載荷では試験結果を線形で

ほぼ再現できているものの、正載荷では初期剛性のみの再現

となった。しかし、各ばね剛性は図 8・9 より線形と見なせる

ため、非線形部分は材料特性の影響が大きいと考えられる。 

4.3 試験体の弾性域の評価 

 既往の研究 1)の材料試験結果の平均値と、曲げ破壊の生じた

A 点での歪度(図 12)との比較から、変形角 1/380[rad.]程度まで

が弾性域であると仮定できる。解析で追えた初期剛性と弾性

域が同程度であるため、本研究では弾性域までの検討を行う。 

5. 試験体での面内剛性の検討 

 図 13 に弾性域での正載荷の剛性、図 14 に負載荷の剛性を

示す。試験結果との剛性を比較すると、正載荷で①は 4.5%、

②は 1.4%であり、負載荷で①は 7.1%、②は 11.9%の差異がみ

られた。正・負載荷ともに②に比べ①の方が大きい剛性とな

った。接合部が回転方向に自由なピン接合に比べ、回転に抵

抗を持った回転ばねの影響で、大きい剛性になったと考えら

れる。 

図 13 より、①と②の差が回転ばねによる影響、①と③の差

が軸ばねによる影響と考えられる。正載荷で回転ばねは軸ば

ねの 10%程度、負載荷で 1%程度の影響を及ぼしている。よっ

て、接合部の評価では軸ばねによる影響が大きいとわかる。

しかし、回転ばねの影響は少ないものの、2.3 項より接合部に

はモーメントによる影響があることから、回転ばねの影響を

無視することはできないと考えられる。 

6. 結論 

1）斜材接合部に軸ばねと回転ばねを用いることで、静的水平

加力試験結果の初期剛性を再現できるとわかった。 

2）斜材接合部のモデル化において、回転ばねによる影響は少

なく、軸ばねによる影響が大きいとわかった。 

今後の課題として、免震架台全体の面内剛性の評価を行う

必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8軸ばね復元力特性     図 9回転ばね復元力特性 

 

 

 

 

①軸ばね・回転ばね  ②軸ばね・ピン     ③ピン 

図 10解析モデル 

表 1解析モデル概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図 11 S2-1での荷重－変形角関係(解析と試験結果の比較) 

 

 

 

 

 

図 12曲げ破壊した A点の歪度算出方法 

 

 

 

 

 

 

 

 

図13剛性の比較(正載荷)   図14剛性の比較(負載荷) 
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正載荷 負載荷 正載荷 負載荷

S2-1 37.5 3.9 12606 7862

S2-2 86.3 6.5 20480 7167
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