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11.1 め り 込 み の 安 全 限 界 に 関 す る 検 討  

11.1． 1 は じ め に  

材 の 部 分 的 な 横 圧 縮 、い わ ゆ る め り 込 み の 特 性 は 、バ イ リ ニ ア 的 な 挙 動 を

示 し た 後 に ハ ー ド ニ ン グ す る こ と が 知 ら れ て い る 。 表 11 . 1 -1 1 )に 本 論 文 で 主

に 対 象 と す る 木 材 の め り 込 み 基 準 強 度 の 一 例 を 示 す が 、こ の め り 込 み 基 準 強

度 は バ イ リ ニ ア の 降 伏 点 を 求 め 、そ れ を 1 . 5 倍 し た も の と の 見 解 も あ る 。こ

の 1 . 5 倍 ま で の 挙 動 を 観 察 す る と 、1 . 5 倍 が バ イ リ ニ ア 的 な 挙 動 内 に あ る か 、

あ る い は 1 . 5 倍 に 至 る 前 に ハ ー ド ニ ン グ に 至 り 、ハ ー ド ニ ン グ の 途 上 に あ る

か の 場 合 が 考 え ら れ る 。 こ の 2 つ の 挙 動 は 材 厚 が 関 係 す る も の と 考 え ら れ 、

材 厚 が 厚 け れ ば 降 伏 後 に し ば ら く 2 次 勾 配 の ま ま 推 移 す る で あ ろ う し 、材 厚

が 薄 け れ ば 1 . 5 倍 に 至 る 前 に ハ ー ド ニ ン グ 現 象 に 至 る で あ ろ う 。極 大 地 震 時

に は こ の 基 準 強 度 を 超 え て も 安 全 性 に 問 題 な い と 考 え ら れ て い る が 、設 計 上

は 許 容 耐 力 、 基 準 強 度 を そ れ ぞ れ の 設 計 で 超 え て は い け な い と さ れ て い る 。

ま た 、過 去 の 地 震 動 よ り 基 礎 の 浮 き 上 が り が 生 じ る こ と で 上 部 構 造 の 損 傷 が

軽 減 さ れ た と い う 報 告 2 )が あ る 。 こ れ ま で 壁 倍 率 2 . 5 倍 相 当 の 壁 を 配 し た 箱

型 試 験 体 に お い て 、柱 脚 の 浮 き 上 が り を 許 容 し た 振 動 台 実 験 を 実 施 し て き た 。 

 そ こ で 本 研 究 で は 、材 料 実 験 や 壁 振 動 台 実 験 を 実 施 し 、材 料 実 験 で は 多 数

の 試 験 体 を 用 意 し 、ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ ず に 基 準 強 度 を 確 保 で き な い 試 験 体

の 特 徴 を 把 握 し 、振 動 台 実 験 で は 基 準 強 度 を 超 え る よ う な め り 込 み を 生 じ さ

せ た 際 に 鉛 直 荷 重 支 持 能 力 を 失 う こ と な く 、安 全 性 に 問 題 が 生 じ な い か を 確

認 す る こ と を 目 的 と す る 。さ ら に 、柱 脚 の 浮 き 上 が り を 許 容 し た 壁 パ ネ ル で

の 実 験 も 実 施 し 、 応 答 低 減 効 果 を 把 握 す る こ と を 目 的 と す る 。  

 

11.1.2 め り 込 み 実 験  

11.1.2.1 材 料 実 験  

(1 )  実 験 概 要   試 験 体 製 作 工 程 を 図 11 . 1 - 1 に 示 す 。各 試 験 体 は 、1 0 5 m m 角 、

L = 3 9 1 5 m m の RW 集 成 材 を 用 い る こ と と し 、元 材 は 全 5 0 体 で あ る 。1 本 か ら

そ れ ぞ れ 全 面 圧 縮 試 験 体 を 3 体 、鋼 板 部 分 圧 縮 試 験 体 を 2 体 、柱 圧 縮 試 験 体

を 4 体 の 計 9 体 を と り 、本 報 で は そ れ ら の 中 か ら 全 面 圧 縮 及 び 材 端 柱 圧 縮 試

験 を 対 象 と し て 実 施 し た 。全 面 圧 縮 試 験 体 は 5 0 体 × 3 体 の 計 1 5 0 体 、柱 圧 縮

に 関 し て は 柱 に ほ ぞ の な い ほ ぞ 無 試 験 体 と 、 ほ ぞ の あ る ほ ぞ 有 試 験 体 を 各

5 0 体 ず つ の 計 1 0 0 体 実 施 し た 。 全 面 圧 縮 試 験 体 図 を 図 11 . 1 -2 に 、 材 端 柱 圧

縮 試 験 体 図 を 図 11 . 1 - 3 に 示 す 。全 面 圧 縮 試 験 体 は L = 1 0 5 mm と し 、材 料 特 性

を 把 握 す る 目 的 で 実 施 し た 。  

 

 
3,915

 

図 11 . 1 -1  試 験 体 作 成 工 程 図  
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図 11 . 1 -2  全 面 圧 縮 試 験 体 図  

 
図 11 . 1 -4  加 力 方 法  図 11 . 1 -3  材 端 柱 圧 縮 試 験 体 図  

 

表 11 . 1 -1  繊 維 直 交 方 向 めり込 み特 性 値  

樹 種  

基 準 材 料 強 度 N / m m 2  

部 分 圧 縮 （ め り 込 み ）  全 面 圧 縮  

材 中 間 部  材 端   

RW  8 . 1  6 . 6  3 . 0  

 

  

a )  全 体 割 裂  b )  両 端 割 裂  

図 11 . 1 -5  全 面 圧 縮 破 壊 性 状  

 

ま た 、 材 端 柱 圧 縮 試 験 体 は L = 6 0 0 mm と し 、 実 建 物 を 想 定 し た 接 合 部 実 験

と し て 実 施 し た 。 ほ ぞ は 中 柱 を 想 定 し た 一 般 的 な 短 ほ ぞ （ 8 5 × 5 0 × 3 0 mm） と

は 異 な り 、材 端 圧 縮 試 験 で は 隅 柱 を 想 定 し た 寄 ほ ぞ（ 5 7 × 4 0 × 3 0 mm）と し た 。  

 ま た 、RW 集 成 材 の 繊 維 直 角 方 向 の め り 込 み 特 性 値 を 表 11 . 1 -1 に 示 す 。基

準 強 度 は 、材 中 間 部 め り 込 み で 8 . 1 N / m m2、材 端 め り 込 み で 6 . 6 N / m m2、全 面

圧 縮 で 3 . 0 N / mm2 と な っ て い る 。ま た 、は じ め に で 述 べ た よ う に 基 準 材 料 強

度 は 短 期 許 容 応 力 度 の 1 . 5 倍 と し て い る た め 、短 期 許 容 応 力 度 は そ れ ぞ れ の

値 を 2 / 3 倍 し た も の を 用 い る こ と と す る 。 つ ま り 、 材 中 間 部 め り 込 み で

5 . 4 N / mm 2、材 端 め り 込 み で 4 . 4 N / mm 2、全 面 圧 縮 で 2 . 0 N / m m 2 と な る 。加 力 方

法 を 図 11 . 1 - 4 に 示 す 。加 力 は ア ム ス ラ ー 型 2 0 0 t f 万 能 試 験 機 を 用 い て 単 調 載

荷 と し 、 荷 重 が 横 ば い に な っ た の ち 、 ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ て か ら 、 6 0 mm を

超 え る ま で の 載 荷 と し た 。た だ し 、ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ な い 試 験 体 に つ い て

は こ の 限 り で は な い 。  
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 式 1 に 稲 山 に よ る 等 変 位 め り 込 み 基 準 式 3 )を 示 す 。参 考 ま で に 式 1 に よ っ

て 材 料 実 験 に お け る 全 面 圧 縮 、 材 端 圧 縮 に 関 し て 算 出 す る と 、 全 面 圧 縮 で

P y = 4 2 . 3 0 k N、 δ P y = 1 . 9 2 m m、 材 端 圧 縮 で P y = 5 4 . 6 1 k N、 δ P y = 1 . 4 9 m m と な っ た 。 

 

 

 
繊 維 方 向 に 対 す る 繊 維 直 交 方 向 の 置 換 係 数  

縁 端 距 離 を 無 限 大 と し た と き の め り 込 み 降 伏 応 力 度

 

 

( 2 )  実 験 結 果   全 面 圧 縮 試 験 の 主 な 破 壊 性 状 を 図 11 . 1 - 5 に 示 す 。破 壊 性 状

は 全 体 的 に 割 裂 が 生 じ て 圧 壊 し て い る も の と 、中 心 部 に は 割 裂 が 見 ら れ ず に

両 側 の 割 裂 の み 生 じ て い る パ タ ー ン が 見 ら れ た 。ま た 、荷 重 変 位 関 係 の 代 表

的 な 例 を 図 11 . 1 -6 に 示 す 。 a )に 示 す よ う に 試 験 体 ご と に 最 大 で 1 0 N / m m 2 程

の ば ら つ き が 生 じ て い る こ と が わ か る 。b )に 示 し た 代 表 例 を み る と 、木 材 の

特 性 で あ る め り 込 み 挙 動 の の ち ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ て い る 試 験 体 が ほ と ん

ど で は あ る も の の 、ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ ず に 降 伏 点 の 1 . 5 倍 の 耐 力 が 確 保 で

き て い な い 試 験 体 も 確 認 で き た 。ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ な い 試 験 体 の 破 壊 性 状

と し て は 全 体 的 な 割 裂 が 見 ら れ 脆 性 的 な 破 壊 と な る こ と が 多 く 確 認 で き た 。 

 ま た 、実 験 に よ っ て 得 ら れ た 特 性 値 を 表 11 . 1 - 2 に 示 す 。降 伏 点 で 既 に 全 面

圧 縮 の め り 込 み 基 準 材 料 強 度 で あ る 3 . 0 N / mm 2 を 上 回 る 応 力 が 作 用 し て い る 。

ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ な い 試 験 体 H n と 生 じ た 試 験 体 H で 分 け た 場 合 の 平 均 値

を 求 め る と 、ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ な い 試 験 体 で は 生 じ る 場 合 と 比 較 し て 降 伏

荷 重 が 低 い 値 を 示 し て い る も の の 、剛 性 に 関 し て は ハ ー ド ニ ン グ の 有 無 に 関

わ ら ず 概 ね 一 致 し て い る 。  

 

 

  

a )  まとめ  b )  代 表 例  

図 11 . 1 -6  全 面 圧 縮 _荷 重 変 位 関 係  
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表 11 . 1 -2  全 面 圧 縮 _平 均 特 性 値  

 P y  
k N  

δ P y
m m

K
k N / mm

σ P y  
N / m m 2

H n  3 7 . 1 0  1 . 2 4  2 9 . 2 0  3 . 3 7  

H  4 3 . 8 0  1 . 3 7  3 1 . 9 7  3 . 9 7  

Av e  4 3 . 4 9  1 . 3 6  3 1 . 9 8  3 . 9 4  

基 準 式  4 2 . 3 0  1 . 9 2  2 2 . 0 3  3 . 8 4  

 

 次 に 柱 圧 縮 試 験 の 主 な 破 壊 性 状 を 図 11 . 1 -7 に 示 す 。圧 縮 が 進 展 し て い く こ

と で 上 面 の ラ ミ ナ が 広 が り 、柱 の 外 側 方 向 へ と 押 し 出 さ れ る 試 験 体 や 、全 体

が 柱 に 対 し て 効 い て い る パ タ ー ン が 見 ら れ た 。全 体 圧 縮 と 同 様 に 荷 重 変 位 関

係 の 代 表 的 な 例 を 図 11 . 1 -8 に 示 す 。挙 動 と し て は 大 半 の 試 験 体 で 全 面 圧 縮 試

験 体 と 同 様 で 2 次 勾 配 の の ち に ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ て い る が 、降 伏 点 を 超 え

て 2 次 勾 配 と な っ た 際 に 荷 重 が 落 ち て 、基 準 強 度 未 満 と な る 試 験 体 が み ら れ

た 。ほ ぞ の 有 無 に よ る 影 響 と し て ほ ぞ 有 試 験 体 に お い て 、め り 込 み が 進 展 し

て い き 先 端 が ほ ぞ 穴 底 面 に 接 触 す る 1 0 mm 付 近 で の 荷 重 上 昇 が 生 じ る 点 が 挙

げ ら れ る 。  

 

  

a )  中 央 部 のみの圧 縮  b )  全 体 的 な圧 縮  

図 11 . 1 -7  材 端 柱 圧 縮 破 壊 性 状  

 

  

a )  まとめ  b )  代 表 例  

図 11 . 1 -8  全 面 圧 縮 _荷 重 変 位 関 係  
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表 11 . 1 -3  材 端 柱 圧 縮 _平 均 特 性 値  

 P y  
k N  

δ P y
m m

K
k N / mm

σ P y  
N / m m 2  

σ n P y
N / m m 2

ほ ぞ 無  5 3 . 9 8  2 . 2 0  2 4 . 5 4  -  5 . 7 9  

ほ ぞ 有  5 3 . 8 7  2 . 9 1  1 8 . 5 1  4 . 8 9  5 . 7 8  

H n  5 1 . 6 6  2 . 4 7  2 0 . 9 1  -  5 . 5 5  

H  5 4 . 0 0  2 . 5 6  2 1 . 0 9  4 . 8 8  5 . 8 0  

Av e  5 3 . 9 3  2 . 5 6  2 1 . 6 7  4 . 8 9  5 . 7 9  

基 準 式  5 4 . 6 1  1 . 4 9  3 6 . 6 5  4 . 9 5  5 . 8 6  

 

 材 端 柱 圧 縮 試 験 に よ る 特 性 値 を 表 11 . 1 -3 に 示 す 。ほ ぞ の 有 無 に よ る 特 性 値

を 比 較 す る と 、降 伏 荷 重 に 関 し て は 概 ね 一 致 し て い る が 、降 伏 変 位 で 3 2 %程

度 の 差 が 生 じ て い る 。結 果 的 に 差 が 生 じ て い る も の の 1 0 m m 以 前 の 挙 動 は 一

致 す る は ず で 、ば ら つ き の 範 囲 内 で あ っ た と 考 え ら れ る 。ま た 、ハ ー ド ニ ン

グ の 有 無 に よ る 差 は あ ま り 見 ら れ な か っ た 。基 準 式 に よ っ て 算 出 し た 値 と 比

較 す る と 、降 伏 荷 重 に 関 し て は 概 ね 一 致 し て い る が 、降 伏 変 位 で 7 2 %程 度 の

差 が 生 じ て お り 、実 験 値 の 剛 性 が 低 い 値 を 示 し た 。原 因 と し て は 、圧 縮 材 と

し て 木 柱 を 用 い て い る た め 、土 台 へ の め り 込 み 以 外 に も 柱 材 自 体 の 変 形 が 加

味 さ れ て い る た め と 考 え ら れ る 。  

 結 果 と し て 材 料 実 験 に よ り 、ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ な い 明 確 な 原 因 を 解 明 す

る ま で に は 至 ら な か っ た が 全 試 験 体 を 通 し て 、大 き な 節 が 見 ら れ る 場 合 に は

節 を 中 心 に し て 割 裂 が 生 じ 、 2 次 勾 配 が た た ず に 荷 重 が 上 が ら な い ま ま 変 形

が 進 み 脆 性 破 壊 と な る 傾 向 が あ り 、ハ ー ド ニ ン グ を 生 じ な い 要 因 に な り 得 る

と い え る 。ま た 、集 成 材 ラ ミ ナ の 年 輪 傾 斜 に よ る 影 響 は 、同 一 材 か ら と っ た

試 験 体 で も 結 果 に ば ら つ き が 見 ら れ る こ と か ら 、節 の 有 無 に よ る 影 響 に 比 べ

て 直 接 設 計 に か か わ る よ う な 影 響 で は な い と 考 え ら れ る 。こ れ ら の 結 果 か ら 、

現 行 の め り 込 み 検 定 で は 短 期 及 び 終 局 状 態 に 対 す る 検 討 を 省 略 し て い る が 、

ハ ー ド ニ ン グ が 生 じ ず に 基 準 強 度 に 満 た な い 可 能 性 が あ り 、安 全 性 に 支 障 を

き た す 場 合 が あ る た め 必 要 に 応 じ た 検 討 が 求 め ら れ る 。  

 

11.2 振 動 台 実 験  

11.2. 1 実 験 概 要  

 試 験 体 図 を 図 11 . 1 - 9 に 示 す 。大 き な 圧 縮 力 を 発 生 さ せ た 際 に 壁 自 体 が 損 傷

し な い よ う に 試 験 体 は 集 成 材 パ ネ ル と し 、材 種 は カ ラ マ ツ 集 成 材 E 1 0 5 - F 3 0 0

と し た 。土 台 に は 前 述 し た 、め り 込 み 材 料 実 験 で 用 い た RW 材 と 同 一 材 と し

た 。 試 験 体 パ ネ ル 寸 法 は 高 さ 2 8 0 0 m m、 厚 さ 1 0 5 mm、 幅 9 1 0 m m で あ る 。 ま

た 集 成 材 パ ネ ル の 脚 部 に は 柱 相 当 の 加 工 を 施 し 、ほ ぞ は 材 料 実 験 と 同 様 に 中

柱 を 想 定 し た 一 般 的 な 短 ほ ぞ と 、隅 柱 を 想 定 し た 寄 ほ ぞ と し た 。土 台 寸 法 は

想 定 し た 柱 種 類 に よ り 異 な り 、中 柱 を 想 定 し た 試 験 体 の 土 台 は め り 込 み に 対

す る 端 部 の 余 長 を 十 分 に と る た め に L = 1 6 0 0 m m と し 、隅 柱 を 想 定 し た 試 験 体

で は 柱 と 土 台 の 面 を 揃 え る よ う L = 9 1 0 mm の 土 台 を 用 い た 。 中 柱 試 験 体 は 全
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1 体 、 隅 柱 試 験 体 は 全 3 体 実 施 し た 。 柱 脚 金 物 に は 引 抜 力 に 耐 え う る よ う 、

6 0 ~ 8 0 k N 程 度 で 降 伏 す る 高 耐 力 の 金 物 を 使 用 し た 。隅 柱 想 定 試 験 体 で は せ ん

断 抵 抗 要 素 と し て 。 M 1 2 ボ ル ト を 中 央 部 に 3 本 配 し た 。  

 試 験 体 設 置 図 を 図 11 . 1 -1 0 に 示 す 。 隣 接 し た フ レ ー ム は 錘 設 置 用 フ レ ー ム

で あ り 、載 荷 し た 錘 に よ っ て 生 じ る せ ん 断 力 の み を 伝 達 機 構 に よ っ て パ ネ ル

側 へ と 伝 達 す る と い う 仕 組 み で あ る 。パ ネ ル に 生 じ る 鉛 直 荷 重 の 影 響 を 抑 え

つ つ せ ん 断 力 の み を 増 加 さ せ る た め に 本 方 法 を 採 用 し た 。 フ レ ー ム 寸 法 は 、

芯 々 距 離 で 高 さ 2 7 5 2 . 5 mm、 幅 が 2 6 3 0 m m で あ る 。 柱 間 隔 が 左 右 で 異 な る の

は 、錘 設 置 用 の ボ ル ト 孔 の 位 置 と 伝 達 機 構 の ピ ン の 位 置 を ず ら す た め で あ る 。

伝 達 機 構 は 、パ ネ ル 、フ レ ー ム 側 と も に ピ ン 接 合 と し 、さ ら に 柱 頭 柱 脚 接 合

部 の H D 金 物 の 止 め 付 け 部 分 に ゴ ム ワ ッ シ ャ ー を 取 り 付 け 、フ レ ー ム に は せ

ん 断 力 が な る べ く 生 じ な い よ う な 機 構 と し た 。加 振 は 動 的 ア ク チ ュ エ ー タ ー

を ス ラ イ ダ ー に 取 り 付 け 、振 動 台 形 態 と し た 架 台 に 試 験 体 を 設 置 し 実 施 し た 。

ま た 、 本 実 験 で は 試 験 体 パ ネ ル 上 部 及 び フ レ ー ム に は そ れ ぞ れ 約 1 0 k N 程 度

の 錘 を 載 荷 し て 試 験 を 実 施 し た 。  
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図 11 . 1 -9  試 験 体 パネル図  
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表 11 . 1 -4  基 本 加 振 スケジュール  

No .  入 力 地 震 波  入 力 倍 率  最 大 加 速 度  

0 0 1  B S L  1 0 0 %  5 1 0  g a l  

0 0 2  J M A 神 戸  7 0 %  5 7 4  g a l  

0 0 3  J M A 神 戸  1 0 0 %  8 2 0  g a l  

0 0 4  J M A 神 戸  1 2 5 %  1 0 2 5  g a l  

 

 基 本 的 な 加 振 ス ケ ジ ュ ー ル を 表 11 . 1 - 4 に 示 す 。入 力 加 振 波 は 人 工 地 震 動 の

B SL 波 と 観 測 波 の J M A 神 戸 波 と し た 。 入 力 倍 率 は B S L 波 で 1 0 0 %、 J M A 神

戸 波 で 7 0 %、 1 0 0 %、 1 2 5 %と し た 。 計 測 項 目 と し て は 、 パ ネ ル 及 び フ レ ー ム

上 部 に 加 速 度 計 を 設 置 し て 各 重 量 を 掛 け 合 わ せ る こ と で せ ん 断 力 を も と め

た 。ま た 、柱 脚 の 圧 縮 力 は 直 接 計 測 で き な い た め ロ ー ド セ ル に よ っ て 柱 の 引

抜 力 を 計 測 し て 、引 抜 が 生 じ た 際 に 逆 側 の 柱 に 生 じ る 圧 縮 力 と の 釣 合 い が 成

立 す る と し て 、ロ ー ド セ ル に よ る 計 測 値 を 用 い て 圧 縮 力 と し た 。な お 、ロ ー

ド セ ル の 初 期 時 導 入 軸 力 は 全 試 験 体 に お い て 約 1 0 k N で 統 一 す る こ と と す る 。 

 

11.2.2 実 験 結 果  

各 加 振 に よ る め り 込 み 状 況 を 図 11 . 1 - 11 に 示 す 。 中 柱 想 定 、 隅 柱 想 定 の 両

試 験 方 法 に お い て も 、 B SL 2 0 %加 振 に お け る め り 込 み の 目 視 に よ る 確 認 は で

き な か っ た た め 、弾 性 範 囲 内 で あ っ た と い え る 。ま た 、中 柱 試 験 体 で は J M A

神 戸 7 0 %加 振 後 で 目 視 に よ る め り 込 み が 確 認 で き た 。そ の 後 、J M A 神 戸 1 0 0 %、

J M A 神 戸 1 2 5 %と め り 込 み が 進 展 し て い き 、 最 終 的 に 1 0 m m 程 度 の め り 込 み

が 生 じ た 。 J M A 神 戸 1 2 5 %で 柱 脚 金 物 が 破 壊 し て し ま い 試 験 終 了 と し た が 、

パ ネ ル 側 へ の 損 傷 は 見 ら れ ず 、鉛 直 荷 重 支 持 能 力 自 体 に は 問 題 は 生 じ な か っ

た 。そ れ に 引 き 換 え 隅 柱 試 験 体 に お い て 、B S L 1 0 0 %加 振 で め り 込 み が 生 じ て

土 台 が 面 外 方 向 に は ら ん で い る の が 確 認 で き た 。中 柱 想 定 試 験 体 と の 違 い と

し て 隅 柱 想 定 試 験 体 用 の 土 台 に は 土 台 上 面 に 座 掘 り を 設 け て い る が 、め り 込

み が 進 展 す る に つ れ て 座 掘 り 箇 所 か ら ラ ミ ナ の 剥 離 が 生 じ た 。中 柱 と 比 較 し

て 、過 大 な め り 込 み が 生 じ た た め J M A 神 戸 1 0 0 %加 振 ま で で 終 了 と し た 。全

加 振 終 了 時 に 倒 壊 に は 至 ら な か っ た も の の 柱 脚 ボ ル ト の 降 伏 が 確 認 で き 、倒

壊 寸 前 の 状 況 で あ っ た 。さ ら に 最 大 変 位 で 1 6 0 mm 程 度 、7 7 m m の 残 留 変 形 が

生 じ て お り 、鉛 直 荷 重 支 持 能 力 を 保 持 し て は い る も の の 、十 分 で あ っ た か の

判 断 は 難 し い と こ ろ で あ る 。  

 各 試 験 体 で ま と め た 圧 縮 力 -め り 込 み 変 位 関 係 を 図 11 . 1 - 1 2 に 示 す 。各 加 振

で 得 ら れ た 結 果 を 試 験 体 ご と に 示 す 。図 に 示 し た バ イ リ ニ ア 曲 線 は そ れ ぞ れ

材 料 実 験 に よ っ て 得 ら れ た 結 果 の 平 均 値 で あ る 。な お 、中 央 柱 圧 縮 試 験 の 結

果 は 以 前 実 施 し た 試 験 結 果 を 用 い る こ と と す る 。中 柱 試 験 体 に お い て 、降 伏

荷 重 が 1 0 k N 程 低 い 値 と な っ て い る が 、 挙 動 と し て は 概 ね 一 致 し て い る 。 ま

た 材 料 実 験 の 結 果 と 比 較 し て 、隅 柱 1 で は 概 ね 一 致 し て い る が 隅 柱 _ 2 及 び 3

で 低 い 耐 力 と な っ て い る 。耐 力 低 下 の 要 因 の ひ と つ と し て 、前 述 し た と お り
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座 掘 り を 設 け て い る た め 、め り 込 み が 生 じ た 際 に 端 距 離 を 確 保 し き れ な か っ

た こ と が 影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。ま た 、極 大 地 震 入 力 時 に 荷 重 低 下 は 生

じ な か っ た も の の 、最 大 変 位 で 中 柱 試 験 体 で は 1 4 m m 程 度 で あ る の に 対 し て

隅 柱 試 験 体 で は 4 2 m m 程 度 と 3 倍 近 い め り 込 み 変 位 が 生 じ て お り 、土 台 へ の

損 傷 が 増 大 さ れ た 。  

 め り 込 み 振 動 台 実 験 に よ っ て 得 ら れ た 特 性 値 を 表 11 . 1 - 5 に 示 す 。中 柱 と 隅

柱 の 結 果 を 比 較 す る と 、降 伏 点 は 中 柱 で 2 2 %大 き な 値 と な っ て お り 、剛 性 に

い た っ て は 2 倍 程 度 高 く な っ て い る 。端 距 離 の 有 無 に よ っ て 大 き な 差 が 生 じ

る 結 果 と な っ た 。  

 等 変 位 め り 込 み 基 準 式 に よ っ て 求 め ら れ た P 及 び δ P と 比 較 す る と 、 中 柱

試 験 体 に お い て は 実 験 値 で P y = 6 3 . 5 0 k N、δ P y = 2 . 1 6 mm で 、基 準 式 で P = 6 4 . 4 9 k N、

δ P＝ 1 . 2 6 mm と な っ て お り 、 降 伏 荷 重 に 関 し て は 概 ね 一 致 し て い る が 、 降 伏

変 位 に 関 し て は 7 1 %の 誤 差 が 生 じ て い る 。こ れ は 、静 的 加 力 と 振 動 台 実 験 に

よ る 速 度 効 果 が 加 算 さ れ た 違 い に よ る も の で あ る と 考 え ら れ る 。隅 柱 試 験 体

で は 実 験 値 で P y = 5 2 . 0 4 k N、δ P y = 4 . 0 9 mm で 、基 準 式 で P = 5 2 . 1 2 k N、δ P＝ 1 . 5 6 m m

と な っ て お り 、中 柱 試 験 体 と 同 様 で 降 伏 荷 重 に 関 し て は 概 ね 一 致 し て い る も

の の 、 降 伏 変 位 で 1 6 2 %の 差 が 生 じ た 。 こ れ は 、 材 料 実 験 と の 比 較 の 際 と 同

様 で 、座 掘 り が 影 響 し た と 考 え ら れ る 。結 果 と し て 、振 動 台 実 験 で は め り 込

み に よ っ て 基 準 強 度 に 達 す る こ と な く 荷 重 低 下 す る こ と は 見 受 け ら れ な か

っ た が 、隅 柱 試 験 体 に お い て は 支 持 能 力 へ の 影 響 が 生 じ る ほ ど の め り 込 み 変

位 と な っ た 。  

 

   

J M A 神 戸 7 0 %  J M A 神 戸 1 0 0 %  J M A 神 戸 1 2 5 %  

a )  中 柱 想 定  

   

B S L 1 0 0 %  J M A 神 戸 7 0 %  J M A 神 戸 1 0 0 %  

a )  隅 柱 想 定  

図 11 . 1 -11  各 加 振 めり込 み状 況  
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a )  中 柱  b )  隅 柱 _ 1  

  

c )  隅 柱 _ 2  d )  隅 柱 _ 3  

図 11 . 1 -1 2  圧 縮 力 -めり込 み変 位 関 係  

 

表 11 . 1 -5  めり込 み振 動 台 実 験 _特 性 値  

 
P y  

k N  

δ P y  

m m  

K  

k N / mm  

σ P y  

N / m m 2  

σ P y _ n  

N / m m 2  

中 柱  6 3 . 5 0  2 . 1 6  2 5 . 3 0  5 . 7 6  7 . 5 8  

隅 柱 _ 1  6 8 . 3 1  3 . 6 1  1 8 . 9 2  6 . 2 0  7 . 3 3  

隅 柱 _ 2  4 6 . 4 1  4 . 5 9  1 0 . 1 0  4 . 2 1  4 . 9 8  

隅 柱 _ 3  4 1 . 3 9  4 . 0 7  1 0 . 1 6  3 . 7 5  4 . 4 4  

隅 柱 Av e  5 2 . 0 4  4 . 0 9  1 3 . 0 6  4 . 7 2  5 . 5 8  
 
 
11 . 3 ま と め  

 中 柱 接 合 部 に つ い て は 、め り 込 み 基 準 強 度 を 上 回 る 荷 重 が 作 用 し た 際 に は

ハ ー ド ニ ン グ を 生 じ 、鉛 直 荷 重 支 持 能 力 を 失 う こ と に は な ら な い 。一 方 、端

部 接 合 部 で 基 準 強 度 を 上 回 る 荷 重 が 作 用 し た 際 に は ハ ー ド ニ ン グ が お こ ら

ず 、荷 重 が 頭 打 ち と な る 場 合 が 。そ の 発 生 確 率 は 低 い も の の 存 在 す る 。よ っ

て 、端 部 接 合 部 に つ い て は め り 込 み に 対 す る 基 準 強 度 の 検 討 を 省 略 し て も 安

全 側 に い つ も あ る 、 と は 言 い 難 い 結 果 と な っ た 。  
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