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粘り強い強度特性を有する接合部及び耐力壁を開発するために，地域型伝統構法を活用した接合形式及び構造形

式を採用した立体フレームを作成し，振動試験及び水平耐力試験により性能評価を行った。その結果，振動試験に

より得られた共振周波数と水平加力試験による剛性との間に相関関係が認められ，開発した構造用フレームは剛性

が高く，桁行方向と梁間方向との差が少ないことを確認した。

振動試験，共振周波数，水平加力試験，剛性Keyword :

１． 緒 言

昨今の木造軸組構法建物は耐震性を高めるため，高倍率

の耐力壁から構成された家づくりが進んでいる。高倍率の

耐力壁は，合板及びホールダウン金物を使うことが一般的

になりつつあり，その中で使用する部材は強度のあるもの

が求められている。しかし，県産スギ材の強度は比較的低

位で，バラツキも大きいことから，その性能を十分発揮す

ることができず輸入集成材等に代替されるケースも生じて

いる。そこで，本研究では県産木材の材質特性を生かす構

法として地域型伝統構法に着目し，その接合技術を活用し

た立体フレームを試作して振動試験及び強度試験により性

能評価を行った。

２． 実験方法

２．１ 試験体

試験体は図１に示すような３タイプの立体フレームで，

断面寸法は実物の1/2スケールとし 柱が68×68mm 横架材， ，

が75×68mmである。柱と横架材の接合は，Ａタイプが在来

軸組構法の長ほぞ（断面18×52mm，長さ43mm）及び大入れ

蟻掛けによる接合で，Ｂタイプ及びＣタイプは鹿児島県奄

美地方の伝統的構法 を活用した構造形式で 柱の通し１ ～３） ） ，

ほぞ（断面40mm角）と相欠きし交差重ね合わせした横架材

とを接合する形式である。Ａタイプ及びＢタイプはフレー

ムのみの構造とし，Ｃタイプは，鴨居に柱を貫通させる伝

統構法の構造形式（以下ヒキモン）を採用し，スギ圧縮木

材で接合部を補強する形式とした。構造部材は各試験体と

もスギ製材を用いた。

Ａタイプ Ｂタイプ Ｃタイプ

図１ 試験体の寸法形状 (mm)
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２．２ 振動試験

立体フレームの振動試験は図２に示すように動電式振動

試験装置 ＩＭＶ CVL-500-200 の振動台上にボルトを用（ ， ）

いて試験体を固定し，正弦波及びランダム波を用いた制御

。 ，により加振した 正弦波制御試験は加速度0.2m/s 一定で2

周波数を Hzから15Hzまでの Hz間隔（共振点付近は0.1Hz１ １

間隔）で行った。また，ランダム波制御試験は設定加速度

0.1m/s で周波数範囲を１Hzから15Hzとした 次に 土台を2 。 ，

固定した状態で横架材中央付近に打撃を与える自由振動試

験を行った。加振方向は桁行方向及び梁間方向の２条件と

した。ここで，桁行方向は柱，桁ならびに土台で構成され

た耐力壁に対して平行方向で，梁間方向は耐力壁に対して

直交方向である。振動計測にはサーボ型加速度計（容量：

１Ｇ を用いてサンプリング周波数200Hzで桁 梁及び土台） ，

の変位を測定した。

図２ 振動試験方法

２．３ 水平加力試験

立体フレームの水平加力試験は，図３に示すように試験

体の土台部を家具性能試験機（東京試験機，AFS-02）の定

盤上に固定し，空気圧シリンダを用いて横架材中央部に水

平方向の荷重を加えた。加力方向は桁行方向及び梁間方向

の２条件とした 荷重は容量２kＮのロードセルを用いて測。

図３ 水平加力試験方法

空気圧シリンダ

荷重計

変位計

定した。変位は横架材の加力平行方向及び加力直交方向の

水平変位を柱位置の各２箇所において容量50mmのひずみゲ

ージ式変位計を用いて測定した。

３． 結果及び考察

３．１ 振動試験結果

正弦波制御による振動試験により得られた共振曲線を図

４に，ランダム波制御による振動試験及び自由振動試験に

より得られたフーリエスペクトルを図５及び図６に示す。

ここで，縦軸の振幅比は各試験における横架材と土台の相

対変位の 大値を１とした時の比とした。各条件とも明確

なピークが認められ， 大振幅時の周波数を共振周波数と

した。共振周波数を各条件ごとに表１に示す。それぞれの

条件における共振周波数は，正弦波制御，ランダム波制御

及び自由振動のいずれの場合においてもほぼ同等の値を示

した。Ａタイプは加振方向により共振周波数に大きな差が

見られ，梁間方向は桁行方向の50％程度であった。Ｂタイ

プの共振周波数は各方向とも同等の数値を示した。このこ

とから，伝統的構法を用いた構造用フレームの振動特性は

部材構成の方向性による影響が少ないものと思われる。Ｃ

タイプは桁行方向の共振周波数が梁間方向より50％程度高

い値を示した。これは，桁行方向に対して平行にヒキモン

を取り付けており，その効果と思われる。

図４ 共振曲線（正弦波制御）
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図５ フーリエスペクトル（ランダム波制御）

図６ フーリエスペクトル（自由振動）
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表１ 振動試験における共振周波数 （Hz）

加振
試験体 正弦波 ランダム 自由振動

方向

桁行 10.9 9.7 9.2
Ａタイプ

梁間 4.7 4.3 4.6

桁行 11.8 10.5 10.5
Ｂタイプ

梁間 10.2 8.9 9.0

桁行 12.4 12.9 12.5
Ｃタイプ

梁間 8.2 8.4 8.2

３．２ 水平加力試験結果

水平加力試験の100Ｎ加力時における横架材の水平変位を

表２に示す。水平変位は，両タイプとも梁間方向に加力し

， 。た場合が大きく Ａタイプにおいてその差が顕著であった

このことから，桁と梁の大入れ蟻掛けによる接合はモーメ

ントに対しての抵抗力が低いことがわかった。また，Ｂタ

イプ及びＣタイプでは，加力に対して直交方向の変位が少

ない傾向が認められた。このことから今回採用した横架材

の接合形式は水平構面の剛性向上にも効果が期待できるこ

とがわかった。次に，共振周波数と剛性の関係を図７から

図９に示す。各振動試験とも共振周波数が高くなると剛性

が高くなる傾向が認められ，それぞれ高い相関係数を示し

た。

表２ 100Ｎ加力時における水平変位 (mm)

加力 平行方向変位 直交方向変位
試験体

方向 D1 D2 D3 D4

桁行 2.39 2.71 0.04 -0.07
Ａタイプ

梁間 17.58 17.01 -0.09 0.19

桁行 1.37 1.43 0.00 -0.01
Ｂタイプ

梁間 2.34 2.24 0.00 0.00

桁行 1.07 1.11 0.01 0.00
Ｃタイプ

梁間 2.80 2.56 0.02 0.04

図７ 共振周波数と剛性の関係（正弦波制御）
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図８ 共振周波数と剛性の関係（ランダム波制御）

図９ 共振周波数と剛性の関係（自由振動）
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４． 結 言

伝統的構法及び圧縮木材を活用した立体フレームの振動

試験及び水平加力試験を行い，接合条件の構造性能に及ぼ

す影響等について検討した。その結果，共振周波数と剛性

との間に高い相関が認められた。また，開発した構造用フ

レームは剛性が高く，桁行方向と梁間方向でその差が少な

いことが確認された。このことから，開発した構造用フレ

ームは建築物の剛性をバランス良く向上させるために有用

であると思われる。
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