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大建物の力11 力試験伐材利用
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Loading test of full-scale house 

華裏喜 E旨言: ~恕El杉杓係尚'1 1にζB加口わる 3九地ι仏， 11袋主， B風乱などのy氷ド

究紅悠n~完己すす一るとと lは土丸沙 杯縞~i~合E:設党計 lにζおげる点萩i斗本;(]的j な2事妄;羽i抵;瓦民であるが， 尖三の迷q釧ごついてそれを実験的!こ検討

した資料は;包めて少ないの

木判手J では， 3�1 HUと同検;乙 スギ間伐;1\筏材 (7x 7 Cill , 7 X 3. 5 cm) を用いた枠組に構造用子子

市立をまf打ちした峰ノぐネノレでモデルit物を jjl\'n!ì:し，古Jt B'J力iJプJ試験および起lK Ïr誌による強 ;[;11]反動試験を行

い，すでに絢切で報竹した建物の構成怠素である作昭如!単体のラッキング試験の<<(h渋と， :1..; 六位物の

jJr[_)JitJ~ ，l:訟の粘l誌を士、I烈検3、f したコ

その結束z 十JJ金物が建物のi可1]性に与える影響は f点j 々 10% 程皮であるとと， 建物の耐力 ι界のため

には尽紋と史とのJt合を強i日にする必要があること 3 力日j]方向と i庶交している I出交墜は建物の同lj娃に

は容を与えないが，耐力 lこは効呆を及ぼしている ζ と， Ji霊枚ダイアブラムがその下にある耐力践に

加わる力 IC与え .i5 :i;Y特は，その水平 [YjiJl!Hc左右されp ダイアブラムのi同H4:が 2kg/mm' 以下では大き

いととがわかった。

また，綬T担休のラッキング試験の結果から，建物の7K不i削ぬや絞れを精確にiti :C三するととができた o

j反動試験の粘井iから B この建物の[，\1有周期および減反定数が得られa かなり高い開校を千l すること

がわかっ?とα
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はじめに

わが国では木造住宅の生産が活発で，それに占める在来工法の比率は高いが，このほかにもて業化住宅

や枠組壁工法などの新工法も受場してきた。とれら新工法は，伝統的な在来工法とは構造体系を異 lこし，

地震歩風などの水平力を軸紐tζ張った今板，石膏ボート\サイデイングボードなどの市材でほ抗させる方

式のものが多い。

従って， これら新工法の導入を契機として， 木構造分野の研究気運が高まり， 各種の君主体や部材の試

験1ト10)などをはじめ，ヲ二大構造物試験11) -15)や振動試験16ト18)がhわれるようになってきたの

これまで行われてきた試験方法を通観してみるとラ試験体としては実ノえあるいはそれに近い規模のもの

を用いており，それをもって全体的な傾向をつかもうとする方法が多い。とれはp 木構造はほとんどすべ

て部材相互の接合部において決定されてしまうという特性に白来していると思われる。木構造の夜合部

は，材料，施工性，施←仁技術など計算にのり難い悶子によって大きく影響を受けるため，どうしでもこの

ような研究方法を採用せざるを得なかったといえよう。

ζ のようにして得られた結果は，全体的なおおざっぱな傾向の把慌に役立つとしても，それは試験を実

施した建物の平面白構造計闘に類似したものに限定されてしましり τiムiïiî ・構造計図の異なる {tllの建物lこ一

般的lζ適用できるという保証はなかなか得難い。

力1]力方法についてみてみると，建物の実大構造試験の場合 2 階床面および軒桁面lと，相当する層努断

力を斑接加力方向の濯に加力するという方法が多く採られている。また力も各壁子IJの|明性 lと比例して加わ

るようにして，建物の摂れを防ぐ方策が採られている。との方法はp 床商あるいは原根回の水平構商の悶IJ

ヨミにより生ずる建物の振れや力の集中を防いで，現象を単純化しJ.l主列そのものの挙動を知ると!と有効な

方法ではあるが，残念なことに実際条件との対応については，検討が不足している。

また，壁列そのものの挙動と実大建物との対応がなされていないため， 1 P (壁長 910mm) または 2P

単位の壁と尖大との対比から，'ïfì:既， R妥段， t良太，梁の影響， j直交壁結果，さら lとは内外装材などの非耐

力部材の;影響などをすべてひっくるめて定量化している。従って，建物の種類が変わるとこの量も変わっ

てしまい一般的な法見Ijとはなり難いきらいがあった。

:本報では，前報に引き続き，間伐0}ミを枠組材として利用した合板ノぞネ jレでモデル((j~ょ建物を構成しp そ

の加力試験を行った。本試験で{;l:，構造物をできるだけ単純他し，また建物を構成する要素〔墜列〉の特

性をあらかじめ捕えておいてp 構造物 lと組企てられた後と所!との廷を知ろうとした。

すなわち，陵要素の間十J および If討プJが建物のそれとどのような関係を有しているか，また建物の探れや

屋根ダイアブラムの効果について松討を加えた。

本試験の立案にあたり，種々のど教示をいただいた ~11 :J f良三郎木材利用部長に感謝の意を表します。

なお本研究は特別研究「間伐材の利用技術に関する研究J の一部として行われたものである。
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1“試験 f本

木試験で採りあげた構i去は多いわゆる 7X7 て

J土と l庁ばれる工法19)にほぼ準拠したもので，枠組

材は断面 7cmX 7cm および 3.5cm X 7cm の

2fijí:矧である。

この枠組付を製材した原木は末げ係 9r"10cm 

のス半、 :-n1 伐木である。

パネノレは断商 7cmX 7cm の製t~ を 45.5cm

湖南に配して縦FI' とし， J: ト時には断面î 3. 5cm 

X 7cm の半害IJ材をJI]いている。

パネノレの西村は 3 尺 X 9 íミ (910mm  X 2, 730 

mm) の 7.5mm 厚構造照合板( 1 級，ラワン)

を使用し， L百件の J安 i??は CN 50 を川い， fT有)í. O)

タト日]で 100mm ， '1 ' )湿りで 200mrn ピッずとし

fこ。

パ不ルの両側の脚部と土台を詔:金物 (30mm X 

300mm X 1. 6mm) を用いて 12 本の ZN 65 で

どか/入 1 +. 
江主:~:__j lノ I~ 。

また下枠と土台を CN 90 (ピッチ 455mm) で

Ridge 仁川ece

棟木

90< 百日

Truss 

F 梓 35< 7日 Sole 向te

アンhーポjレト M12 Anchor holt 

H shape steel 

(問m)

Fig. 1 断面1 ~手納[玄i

Cross section of test house. 

CN50 150 

Fig.2 昼恨構成図 Roof system. 
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Fig. 3 建物平岡図

Plan of test house. 

東・西鵠IJ立面図
East or west elevation North elevation 

Fig. 4 立国図

Elevation of test house. 

Fig.5 南側丸田図

South elevation. 
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幻汀した i干には 404 材を伎i\J し， Jよ継に M 12 ボルトでアンカーした (Photo. 1) c :tß物の断拘を

ドig. 1 こえ~-90 

出tkは t!íWXO) トラスで，十年組些仁1l:: ，UI~ ill斤E長村(、 j iよ形式 204， Hem-Fir) をメタ/レプコレートコネクタ

p で{主合したものである。 こ ω トラスをあおり li. め{Jz~討を JTJ し、て凶つなぎおよぴ」 fy111と J反りつけたゆ

ZN 40多 Photo. 4) 。

トラスの u判|制 11455 mm とい!J'TJ也阪の乏 1;材には 204 判， TJ宗本には 404 付をm し、 fこ。

lli}地阪には!日ずさ 9mm の防i立国台、村正を使用し， CN 50 を外!日で 150mm， 11 1 ;邑りで 300mm ピッチで

「ブスの引材および fr桜:支け村に打ちつけた (Fig. 2, Photo. 2) っ

バ外装， ilift イオ，建具および)/t:，天;lfーの主tiは一切施ししていなし

主主物の胤肢は， 十一!ダペ、府f行 3 i:U (ö, 460 mm) , 張問 211到 (3 ， 640mm) とし， 5tーの配は Wijij 十'1ーの I~以ρ ら

みると~:長 I i\j)JIÎi] では:kj 称ョ的行方|何では非j;]体格造となっている (Fig. 3 -5) し

2. 富貴 法

試験は物在的成ナる)W'_YIJ1ji体のテッキング試験とての出誕百娩およびゴ'，é j(建物の IrMJIJ)J;試験と起

振泌による強i!iIJ仮出1)1試!投ω11\~Jj'í を，'1Jった 2

!iS2-qt1~';のラッ.'[ンタ試験については， Ijíj 訟に日干j与したのでp ここでは街路するがs 以後の論議で;ム故

五;j式試験)Jiょによりリイ I~ tこ結果をむt:HJ してし、るの

2.1 実大建物の静加力試験

試験建物(L Pl川が生は状態の 11、いじ構造実験当内にした)Jlì 力プレムムの!二lこ~てあげ (Photo.

3, 5)，そのまま 7 か)J jU，])ú:設して，乾燥lと伴うパネノレの11 いなどを測定した主主F 柏え!I試験 iこ供した。

この試験建物は，験宅内という屋外に比べればiihiねな環境にほかれていたこともあ-，てヲ災用 L文l誌

をそだすようなパネ Jレの狂いやれーの i 割れなどはお生し fよかった。

1fi行 )Jlí ，] 1Jrlメ]の J1，;心、は H ~~~~湘で組まれた !Jì 1 ノJ プレーム|ノ'':]-，了ノスノJ 与をとり， 張 1 l'l )j~DJJ日ノJωj詰合は， )~ 

，!I責主内:こ"山首しである反プfj ?，~~:および j三ノ'JÙ~T 乙おをとった c

tii行方|付加力は， IILd安E立の外 lこ llX.り付けた H441i制をロッドゼ約め，この1.1.型釧を介して南， ~tjír，j壁 l こ

'['û1:立が直接加わるようになっている (Fig. 6, 8) D 

¥0 IIU Jj'IÎ1J 方Ii)J の J:h; {;-(.i ， この)]IÎiJの収および岸札ぇ三荷主なu'IJ を )JI] えず，江主交する宿および:I~~\'('の 部分

Yこ )j が力11わるようなトーナメント式とした (Fig‘ 7，的。 トーナメント;引とは j べてピンを挿人してい

るひ

1r~:j 土， !f~'JlldJHJ ジ γ ット crn~ 20ton，ストロ F ク土 200mm) をけ」いてiF. Hjミ t号待 l立を加えたコジ

γ ツキの光こは外i し 'J 1 さjí!u)]!旬、で flèJ\Jするロ ラがJfx.付けてある。

変位出ltJどりため，法~0Jの j，'，] U i こ 1 ~\'J;fll\:で不動点フレームを組み L.lすフこれに変(\'1: ,i 1 を取り 1，j" ;t:こ c

試験は予 川 t;:lj ~主取り付けた Ji;守会物の効ALをみるため， Fig. 9 !こノl' したように 8 後 1とうj:j でわった。

試験 No. 1 から NO.5 までは， :J:: 1/600 rad まで変形させている。]\'Cl日ではご士 1/300 rad まで，手J口.

7 ではトラスと慌の怯合自がズレを J下ずるまで加ブJ し (i慢の変形最 1/76 racl) , No町 8 では}_t1;;] i)~ {政損す

るまで )JII)J したり

主主治体試，~~~で:二下ト?と土台およびJA肢をボ jレトでアンカーしたが，構造件、試験亡、は下枠のアンカーは
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L品品誼盗逝品盤;2益ぷ川;色区空立:

証ιE上μ\ぐ日日~-~[=I川工口 [ 

---;;;r -- --- $ ._- ---- 7-

Fig. 6 加カ装置(桁行方向加力)

Test apparatus of loading (Ridge direction). 

Reaction floor 
反プJ床

/ 

力壁 Reaction wal1 

ゲー

〆

Fig. 7 加力装置(張問j方向加力)

Test apparatus of loading (Span direction). 

イ
i
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TE5T NO. 2 
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TEST NO. 3 

TEST NO. 4 

日口口 2.jO 

Fig. 8 加 Jり ~!i 'i佐平[在i tXI 

'1、est apparatus of load匤g (Plan). 

i[J 
TEST NO.5 

TES丁 NO.6

4斗一 」守?予予宇!1卜卜戸戸;今今今令守守守守一一一……F

十-μ十
TEST NO.7 

ー十下-十
寸い斗寸

丁EST NO. 8 

Fig. 9 帯念物使用j[引所じFil ， ..印

(立長7規迫 Uu) と:式験jHij時三

Location of hurricane strap and 
test procedure (v : Hurricane 
strap , V: New one) , 
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行っていない。

屋根上面両側 lと，建物の建←t げ時点、で，屋根茸材(正1綿スレート〉の回定荷重相当分として 455mm 間

隔で 20kg の死荷重を載せた。 南および北壌には加力装慢も合めて， 共lと 83kg/m， 妥星まには 56 kgfm 

の鉛直力が加わっているが，間仕切皮には鉛直;々は加わっていない。

試験装置の Photo. 5~ 13 i乙示す。

2.2 ~ま単体の自由振動試験

壁単体のラッキング試験での各繰り返し荷重段階で，その時の変位およびその 1/2 の変位に相当する変

位を，思去に取り付けた針金を介して壁に与え，針金を切断して自由振動させた。

そして， ζ のH与の壁頂部の変位および加速度を記録した。変位はインダクティブ型変位計(ストローク

士 50mm) を用い，ベンレコーダに記録し，加速度は主みゲージ式変換器〔容最 lG，出力 900 1-'ストレ

イン /FS) を使用していったんデータレコーダで磁気テープに記録し， その後デジタ/レ式トランジェント

メモリーで再生した。

自由振動試験の際は，鉛直荷重は除いている。

2.3 実大建物の振動試験

実大建物の静力日力試験は，桁行方向加力で服部が{手きょがった状態で終了したが，これをジャッキで引

き j元して修復した後，起振器による強制]振動試験を行った。

起振器lま‘屋根のJ:Iこボノレトで棟;本およびトラスを指え込んで固定した。

試験は桁行および張問方向にそれぞれ振動させ，起仮モーメントは lkg.cm と 4kg ・ cm の 2 種主固とし

た。

起振器の振動数は 2Hz から IJtI次 O.5Hz 間隔で 20Hz まで上昇させ， サーボ型加速度計(容量 1引

を 3 軸方向にセットしたテーブノレを窓に載せて1Ju.ì表皮を測定し，これをペンレコーダで記録した。

起振器の主主主仕様は次のとおりである。

力日振波形:正弦波

加援周波数: 2~25Hz 述続可変

加振モーメント: 1, 2, 3, 4kgf ・ cm

重量: 40kg 

なお ζ の試験は建築研究所 阿国 恒研究員のご指導とご協力により遂行できたことを記して感謝の窓

を表するものである。

3. 1 実大建物の静加力試験

3.1.1 帯金物の効果

3. 試験結果とその検討

Table 1 tと J出，金物を逐次i♀加していった時の建物の剛院変化をぶしたc 以下の論議で壁の変形表示とし

て第 HIiと同じく 2 種鎖のものを用いるので P その説明をしておく。すなわち)~の水平H向の変{立を壁

の高さで|徐した{直を 11 で友示して「見かけの到断変形」と {}J; し， 壁一 l可制脚部の浮き t がりと沈下量との

和をぽのJ乏さで除した値を九て、表示し ， 'YI-/2 を円滑正した引断変JI';J と初、し， γs で表/]七する。

Table 1 で γ1， γg をベースここした荷重の値をそれぞれ見比べてみると， γ1 (と僅かにその補強効果が表
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2 1, 0.30 I - 974 

4 9:30 I -\, 020 

6 981 .-I , OJ:l 

746 
一一一一一… l 一一 一一一一」一一一
ネ 1/300 rad 変)1"日午で NO.6 と i七絞し NO.2 との〆 lと役引

ヲIj の、l' どj 三士 1/300 rac1まなお，民If自力 )r_JJ の協会?試験 No. 6 で Jふわれてし x るここがうカリ;、るじ

削除 Ko. 7 の上じの他;ふ 1/300 rac1変7|三 II!J の荷 I立をJA主 No田 6 と i七校し，それをで変形ささて Vì るので，

試験1'\0. 2 との上七 lご決算した c

1/262 rad 変形してし喝。ii'，HI 切位は訟は土 1/391 rad, 全 No.6 では ~ih~川 f工ヱ l!317 rad , 

1 ;:)00 r孔d JIjEEの:た7巳になると，いったパノζ のことをお l点、して Table 1 をみみと (71 そベ…ス:こして) , 

j会昔，ノうえの ì欠の i栄し口町によって，再びIc司叫):主主去をりえた ii ，lf のぷ は， ~ìíJ Lrl ょ;コも i!l;ドしていると

11-1.! j{:~}jにおいては3 民}~i: l均のあう与三が:まとんど沿われなかったのはこの t1j .U によるもし、うくとがわかる{

のとみ弐られる υ

とれば rìiiE.i' I約までの繰;7:し))Iiその比がかえって減少してし、るものもあるが，%をベースにした似合，

力による苦i阪の }iI~羽J と辺、わ ~I る

1/600 rad 校疫の変形では広絵f，~在沖J.i本心ラッキーング n式験;t;よび桁i主体試Jlj~~ における約一五一変形[日llJ:~ !ま，

この立!日段階ではヲ rlll 付とド('村とのうーペり(すなわ b主」の変J[:;) は付;戸1 .1、 Illi の l学採ミ:こ )2し、。こ心コこと刀、ら，

);~'t:ーの変iù:は li;î tナ 1'] 体の担問i変形 Iこ;之内l_~ されていると推定される ç 1，'1:ってフ

その去があまり dJてこないものと J与えられ

等の影響でヲまだべきくなく，

とのとどでは，き i がりの影響をl添いた γ3 で上じ絞 F ると，



-48- 林業試験場研究報告第 315 せ

る。

帯金物の効呆は，浮き上がりを防ぐ ζ とにより， この変形段階以後では九にその影響が大きく出てく

るものと忠われるが， 同時に%においても)Jの集中を訪ぎ， 釘の変形を均等化する効よ誌が期待される。

3. 1. 2 最;三耐力

張関方向の最終加Jj試験 (Test No. 7) で?荷重が 3ton の時， トラスと墜を接合しているあおり止め

金物の釘がひき抜けて，実トラスは約 3cm ほど外にせり山した (Photo. 14, 15)。そこでジャッキで建

物を引き戻して修復し，今度は桁行)J向に加I)J した。 5.8ton の時点で南墜の折き出し日目L1上部の合仮が

外にはらみ出して，約 6 ton でこの部分が破れ出した (Photo内 16) 。

以後，荷重の上昇と共にこの破れが進1J二し，また窓[j司口上部においても合仮が!'Tüfl し (Photo. 17, 18) 

7 ， 586kg で尖然帯金物の釘がひき抜けで， 建物の加力側が約 2cm 浮き上がり，荷重も低下した (Photo‘

19, 20) 。

建物の最大耐力をさらに上昇させるためには，関口上端隅jJj部付近の合板の補強と，浮き上がり止め金

物を追加する必要があろう。

最大荷重11寺の南主主の変形を， 主主単体試験と構造体試験で比べてみると， jilli者とも 1/35 四d となってお

り，最大耐)JIIをの変形は両者とも同じ程度であったc

桁行方向加)Jの最大荷重 7， 586kg は p 北， 南控それぞれがその 1/2 (3, 793 kg) ずつ負担していると

考えられる。 この値は，南壁単体試験の最大荷重 3， 521kg を起えている。 壁単体試験では， 下f\'は土台

と Æ礎lとボルトでアンカーされているが，構造体試験ではこのアンカーボルトは使用していない。この下

枠の接合方法の途いにもかかわらずp 構造体試験での南壁は，単体試験と日程度の最終的な変形をし，か

っ，最大荷重が単体以|→となったということはF 南墜に直交する壁(この場合主として西欧〉がアンカー

ボルトと i司等以上の効果を発持したものと考えてよいであろう。

3. 1. 3 WjrJ 性係数

ここでp 構造体と壁構成要素における変形性状の関連を検討するため， 剛性係数をðくのとおり定義す

る。すなわち，壁の荷重変形の関係において，荷重を監の 1m 長さ当りの大きさにとり，この荷重をそ

のi時の変形量で除した{立とする。

4 とってこれは荷重;変形曲線において，ある点と原点を結んだ直線のiE接である。

tJ詩j主体試験でのこの憶は，力日力方lóJ の各~の変形をヰ乙均化したものと， 11，H乏としてそれぞれの壁の吉長

部分の長さの総手11 とを肘いた。

主主;単休試験および構造体試験におけるこの値を Fig. 10, 11 iζ手;した。

これを見ると，変形の初期には剛性係数は非常に!日iい値をノJ'すが，決:!f:の増加に{料、 p な激に減少して

ゆくととがわかる。

また，凶において，各監の*浮くは 2P 白壁より上にあるが，これは小段の影響を受けて剛性が上昇してい

るものと考えてよいであろう。

3.1. 4 尖大効果

ljM了の木構造の設計概念では2 建物内の各方|句の省主主を目jj 力!ill:とみなしてこれらが建物耐力の 8 割を保

台し2 残 !J の 2 割は小Eさなどが保有するとしている。ここではこの 2 剖の巾に合まれる直交壁の効果を検

討した。
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Load-d巴formation curve (South wall). 

200日

Fig. 12, 13 は，桁行ー加ノ3の時F 荷重は 1/2 ずつ南北の践に加わるとした建物の変形曲線および 6P G司

ア
\ーー円壁土手体試験の変形山線を附いたものである。またとれらには 2P 盲駿の変形曲線も拙かれているが，

南町ーのそれは 3P であるの乙それぞれの日張部分の長さに換算れは、北j誌の場介(Cは白張 i~:I)分が 4P，

してある。

2P îi言!肢と関口壁単体とのえは小咲の影響9 開[J壁単体と構造体との差はヨ芸大建物 lとなった

ための実大効果と考えられる。

この閃で，
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15 

これらの凶からは， この効果が!日ているもの J いないものがあり， ~';djt~(j守 7よ傾向は jíllえ就いの

51 一一

Fig. 14 は， 11長112 方向加力における変形山総lと， 2P 宮~r，~tの変形[111総を乙の万 11立の i店長。〉総和 61干に技:

:閉したものそ /J'\ したものである c

この凶は 9 京 iitíjlfJ 二三き 'Jitは 2P 店情より 1 'と f立していて， IJ\~~l: ω五三?いとより問11 出が上昇していることを

示しているが， !f'<汁上lJJ位は 2P 日ぽより F にあり，情:i1~1 {，~:.: ~i}~殺では B との問{ナ切こノ1が集中しているこ

とを波してい芯。これについては後述するが， f:\J仕切 は何足元三体の 409é を負担し，去りま 30おずつ

fU日してし、る。

ここで，建物の各プ了íwJ ごとに実大効果を整丘l卜するために，丈大効活係数 Y をりくのように定義 F る。
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Table 2. 実大効果係数の平均値

Mean values of coe侃cient of fu 11“ scale effect 

( )内は標準偏差 ( ) Standard deviation 
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素の同一変形!待 (d) の荷重で ， ì:, P旬は，各壁要素の総平日を意味するの

Fig. 15 にこれを示す。と ζ では) Eを要素として 2P 育情および!沼 lJ ，世会用いている o

Table 2 ~と ζ れらの値の平均値を示した。

関口段lと対するとの係数の僚は，構造体[と組立てられたととによって生ずる効栄，すなわち木試験の場

合には ， jλ1力方|旬に.'1'喝行な壊に接して存在する日空交方向の援の効果 (1百交壁効果〕と考えられる。

桁行方向の場合には， ζ の値は l より小さくなっている。この原因ば，前述した f 栽荷重の違い p 脚部

アンカーボルトの有無といった試験条件の相違の他lこ，偏心 iとより生ずる振れの影響も受けていると考え

られる。総りていえば，本試験では i白(交感効果は現われなかったといえよう。

2P 百墜に対する実大効果係数は， 小控および首交l警の効果を合んだ佑である。張問方向のこの伯は

1. 10 となっており， ::)1'耐力部材の効果をも勘案した値1. 20 を満たしていない。 しかし，非耐力部付の保

有耐力 2 割という値はp 実際の建物の構造耐力試験より得られた値と考えられるので，この中には，内外

装+;1やョ造作材などの効果も含まれているといえよう。従って， 木試験で得られた航1. 10 の多寡を論ず

るには今後の研究lと待たねばならないっ
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Fig. 16 実大効果係数(盲監は γ8)

Coe伍cient of full-scale 日ffect (Blind 

wall va�e based onγ3) 凶

一方，桁行方|旬についてはs との値は 1.57

とかなり大きな債を示している。これは 2P

百店主の剛性評価を低く見積り過ぎている ζ と

に原因しており，過剰設計となっている。材

料の有効利用の上から，より確度の15い設計

をするために，小段の影響を加味した開h慣

の間性 e 耐力についてのより深い研究が望ま

れるところである。

次に 2P 古監から構造物の挙動を推定する

方法について検討してみよう。

Fig. 16 は 2 P F'i壁の変形は，載荷式試

験法のね，構造体の変形iまれを用いて計算
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した文大効果係数であるのまたとの値の平均他を も
Q) 

Table 2 ~と示した。
、毎

この憶は，双方4 とも γ1 を向いて求めた償(Fig.
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Fig. 17 建物の採れ

Torsion of house 

であると考えられるつ

3.1.5 建物の寂れ

Fig. 17 のように，建物の幾何学的中心 Mから附心 R が c だけ偏っている建物に，タトカ P/2 が 2 か

所に力1Iわると，建物には振れが生ずる。

いま外'}J P が，同1I心 Riと{午月けらる 8ij の釣作条件から次式が何られるつ

Pt エニ k1d 

P2=ー長虫d

Pm = 11 ，凡d

Priャ P2 キ Pm=P

P2(1.j e) 十 Pη462コ P1(1-e)

ー，一( 1 ) 

( 2) 

. ( :3) 

(4) 

(5) 

ただし ， d ば建物の変{立， Ph P 2, Prn はそれぞれ l弘東， n日行汀]仰の復元 )J ， 111> 11 2, 11m はそれに

対応するのパネ定数である。とれから偏i心~n附 t が次のように求まる。

e = k1 -k2_ 1 
kl十れ+km

…( 6) 

さて Fig. 17 のように外プJがfi:肌しヲ 剛心 R にその反ブJ P が作用すると， Xß'I方:とは摂れだけがLI:

同 これによる各，..えのきl:'fú:li Fi又 17 のように z占 2:Zわされるハ この俣れに伴う変位:こより引き起こ iさ

れる各肢の彼力の阿li'L\ R i と i到するモーメントは，外)Jの偏心モーメントにつりあう。これから

p.e = kl(l-e)2a + れ (l ト e)2e+ k m e20 十 I1 nw2e 十ムω20 い 町 9 ・ (7) 

ただし ， !?n , J, s は ;1七または :tî時のノマネ殺。

トって

自 ‘. (8) 

桁行方向JKI力の 1&1ひど lz ， た泊二O として Fig. 17 そ 90 0 変換して考えればよいからヲ れ寸n ， k2 う

れ ， W→1， 1 司V ， 118 ャ k 2 ， ん寸1 などとすればよい。従って，桁行止ilf刊日)]の場合 lどは
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,_ kn-k 
e!=-!5:_J2~?_w …・・ー一…・ ・ ・・〔引

kn 十 ks

e' 
ー・・巴・・一一… (10)

kη (w-e ')2十 ks(w十 e ')2十 k212+ kl12 

木試験ではれ=k2 であるから， ζ の場合は，式(10) は整期して次のようになる。

。/ー (kn-ks)w 
一一一一一 一 }…… 

4 knk sw2十 2 kl(kn 十 ks)/2
(10') 

関口壁単体試験結果から，桁行方向加力の場合の偏心距離 e を求めてみると， 変形 1/300 rad あたり

で， kl=60kg!mm , kn=214kg!mm, ks=117kg!mm が得られるので， ζれらを式 (9) iと代入して，

偏心距離は

e =533mm 

偏心率 r(む

γ =e!2 叩

=0.15 

とすよっ 7こ。

また，各壁のパネ定数の{直を (10/) 式に代入して計算した憶と，実担ùf去とを Fig. 18 iこ示した。実測

値で一部不連続のととろがあるが，これは張i百万向加)Jで破損が生じた後にねった試験のためである。

実測値はほ lま直線であり，計算値は比較的よくその傾向を表わしているといえよう。
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3. L 6 ての荷量分担~ーとダイアブラム

い才、含間仕切開部におけろ屋根ダイアブラムの

たわみぞ 5市とする c この Om ば， Fig. 19 のよ

うに間仕切段のな l 、起物の?とわみと， 1日仕切肢の

反)j Pm. によるたわみを市ね合わせて ;Jとめられ

るものとする。すご際には，恨夕、イアブラムと

との接合i}ß (本試験の場合 iとはあおり 11' め念物を

用いたトラスと I止の!主命 ("1 5) においてズレが生じ

ていると考えられるが3 このスレは微少で制で

きるものと仮定する υ これについては後で検討ナ

る。

Fig. 19 (a) iとおいで p がlií，JI]心 .R I乙作用す

る場合、の慌の変{\'( f tJ: ()く式で表わされる。

j司 ー (11)

外)jのむ、力が附心lと作用しない時には，建物は

撮れるので，三会既日〕変位は次のように古ーさ表わさ

;!c ろ。

61ニ f-(I-e)θ …ー・一

む f ト(1 +ε)0. 00 • ...(13) 

また， 1J'] ~~íJ，~; jJ はタイアブラムの侶 (2w) プJ

[，，)で一定とすると， ダイアブラム岡有のたわみ

~3 は， タイアブラムの附 1[1[主を A (ζ の場合は

合板厚さ X2w入諮問;力会、 Q， ダイアブラムの

E3如何1]帆係数イと G とすると，治くのように求まる。

ー--一一ーーー一μベ
(a) P によるたわみ

Defl 日 ction caused by P 

(b) Pm によるたわみ
D自flection caused by Pm 

Fig. 19 )主主将4ダイアブラムのたわみ

Deflection of roof diaphra~m. 

(14) 

一方， r:.'iH1 i;JJ H;i' に ÎJ[lわるプJを p川とし P叫により 4 ずる :rri'むのたわみを Fig. 19 くめのように表わ

すと，それらは次のよつに苦ける。

04 二ニニ -g+(l-e)el 

(i5~ -gー (I+ e)θ/

06 二一

ここで，偏心距離 e， :jlえれ&， 81 は式 (6) および式 (8) から以のようになる Q

e ..c klｭ
kl 十 k2'

(15) 

、(16)

(17) 
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e =__.-~.---"'-. . /. e __ _ p 
kl (l -e)2+k2 CI十 e)日十 hπw2十 ksω2 • 

=KP 

e'=KP抗

従って間仕切壁部分のダイアブラムのたわみらz は 9 次のようになる。

九十 02 , ~ , 04+ 日目
B悦- ~.子治十 03 十iE一巳 +06

また Pmロ h叫B叫の関係、があるから p 以とを整理して書くと，

一一l 十 eK十一J一一
主笠 =__  kl+k.2...._'_"-'-<_' ...1主E
P 1 1 _.. 1 

十 十 eK十一二-km ' k1+k2 ' ~H , 2AG 

式 (19) は kl=れの場合lこは

P叩 kmCれJ +2AG)
P 2(2 klAG十 kmAG+klkml) 

-・・(1 8)

ー・・・(19)

...(19') 

となる。

閉口壁単体試験より， 1/300 rad あたりまでの変形を直線とみて，各主主のパネ定数を次のとおり得た。

れ=60kg/mm

km=70kgjmm 

また本試験の屋根とほぼ同ーの構造形態の屋根ダイアブラムの構造耐力試験20) より得られた屋根ダイア

ブラムの剛性 G を 6.4kgjmm2 として，これらの値を式 (19') Iζ代入すると 3

P叫jP=0.4(む

という値が得られた。

間仕切壁単体試験のデータをもとにして， 構造体試験における間仕切壁の変形量;から， この値 Pm!P

を求めたものを Fig. 20 I乙示す。

式(19') から得た計算{[立は B 大略実測値と合っているといえよう。

Fig. 20 は，変形の増大IC伴い，間仕切壁IC力が集中していく模様を示している。

次にトラスと墜の接合部のズレについて検討してみる。

間仕切壁部分のズレを起乙す男断力 Qj I土，

日 l
p 計算{直 CλIculatec value 

ノグ ー • . -.干 旦 + ー+一一一←_.....!_一一三一一一一一一一一一 一一一一
・ I _九日ミこ・..・ 0

実測1ii'ï Observed vallW 

一一一+一-
4 

ド

I
l
l
i
-
-
l
l
D

ぺ
どnu 

8 10 12 2 4 6 

j{形( 10 rad) 

Deforrっ atlOrl

Fig. 20 間仕切壁に加わる力の割合

Ra tio of load P叩 carried by partition wall to total load P. 
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Qi= ~ _F'前一一一一 -
J 2 2 

P 3 n 2 --2 r m 

である c あおり jj め金物のj京子'ì l出刀試験の結果を開いて技令部のズレを計算し，夕、イアブラム全体;のたわ

みに占める割合を求めてみると， Ilfi仕切が 1/300 rad 変形したlト札~、では 4% であったじ乙の;{2.皮の欽 Úí'(
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ダイアブラムの水平間性と，その下に位置する壁が負担する荷重との関係を， Fig. 17 のような加力形

式の場合について検討を加えた。

Fig. 21 および Fig. 22 は，偏心率 r=ej21， :M:の剛性iヒ t=k叫んおよび G がそれぞれ変化した時，

どのように変わるかを示したも間仕切壁または妻壁が全体の荷重;の何割を分担するかという

のである。

双方の墜とも， G=2kg(mm2 以下では， ζ の荷重分担率の変化率は大きいが ， 2kgjmm2 を超えると 3

その 1i直が無限大になっても， 分恒率の変動は少ない。偏心率 f および剛性比 t によって荷重分担率はか

なり大きく変化することがよみとれる。

以 i二の ζ とから，実際の建物においては，夕、イアブラムの肉料↓がある程度 (2kg(mm2) 以上であればB

壁 lと入る力はそれ程大きな変わりはなくなり H[!t廷をつりあいよく配置伏して侃Jむをなくすことが匂力の

集中を防ぐ上から極めて重主要な事柄であることが
暗
部
J

m
ロ
←

治
問
問
一

(
p一

手|
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去り臼
(附)

東壁 East wall 

浮 1 + , 
主上 目ト /'、

去り 日仏キ「十一一一メダ三一一←斗てペ 西墜 Wcst wail 
(mm) 、γ、/ン、

r手
芸ょ
:5 f) 
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一 2
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Partitlon willl 
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;手 n

主上 v

fまり 2 
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ぃ J字 n
さ三上 υ 

去り l 

(mm) 

-2 

メ E芝単体試験 Test of wall unit 

@構造体試験 Test of house 

Fig. 23 I[lま脚部の浮上り (1/300 rad 変

形者)

Uplift of bottom of wall (When 
1/300 rad deformed). 

オっかる。

3.1.7 脚部の浮上がりと変形

加部の浮き上がりが壁の長さ方向でどのように

変化していくかを調べた (Fig. 23) 。

加力点化最も近い点の浮き上がりはかなり大き

c I 1/2ωr3d 
。 一一一一一一一一一一一一一一 一-"'<
号変，
と J

.2形 1
~ L__• 1----- レー------<

善寺壁 Gable wall 

一→

c 1/200 rad 
。←

号変 l
E 

|苦 間仕切壁 Partition waH 
ε 形 I • ~ 
q) 

o 一一→一一一一→ー一一一一ト一一一→

, 1..... ,.,("\ .__...J X 北壁 North wall c 1/200rad .,u= ~ 
o .←一一一→ー …~弘

号変 I u 

E 1 ￥ e 
い i
6~平づ l 
』川"'
'" ιコ L一一一一一一一寸 ト 一一白一一一一一一ベ一 一一十←ーーー • 

与 1/200 rad 
日 十一一一一一一一一一一一一一一( ー 一ー ー一 一判
定変|
E 添. . 

2 形!

'" 口 L一一一一→一一一一+一一ーー←一一一一寸一一一一ト ー ペ

南援 South wall 

メ主主単体試験 Test of wall u刊t

a 構造体試験 Test of hotJse 

Fig.24 宵張古都の変形

Deforma tion of blind part along each walL 



不笠ノfネ jν梢i主 tc関する研究〔お 2 ~~長) (平乱仲谷・畑111 .金主主〕 ハ
可J
ν

戸
川
U

く 2 ここからi主さかるにつtLで減少していくがラ掃さ LU し出 11 のところで、は最もノ\きなほき J:がりそ生じ

ている (Photo砂 21)0 6 P の場介， 4P を越えるあたりからは符きよがりはなく， 比一ドだけになっていく

ょうである。

F弔問は蛍ωr~Y張う?の:泊五した gtJじをブつ口ットしたもりである。;{~:í WI;' の，(î，、はf完全体の'!2)[; (γ3) が

1!20() rad であるととを示したものである。 ぽm持!\変の[ミさノ011れつまあまり変化はないので，この

長郊の変形は!JW古1;の浮き!がり誌に大きく 1:iZ{f してし、る c

Fì怠 23 において，沼き!がりの主総iζ ギ j ，i[IMの点をた11んだ総の矧ちより急な低iιぎを持つ三15N部分の変形

はほ全体のそれより小となる。

F�. 24 でjり立のふ~5.1)で回全体の!lJ:JI三を越えているものがあるが， ζれはいま述べた Fig. 23 の Jアき上

カ1 りの良 li!] と~~['立している υ

Fig. 24 'C'切ろかなように 2 出会[イ，())変 k:;(二日々の店長問。〉変形は大きく必 J ているととろがあるの

でき持îì Jドーした変形としてこのような監全付ぺ〉変形を!日いるのはその辿旨にふさわしくない。

補正した変形%が去の変形すなわち主l および市材の変形 tC 応じたものな表わすためにはp その監の各

行張主1)分での変)1うそ平均化する等のブÍ:Wが必要であろう c

Tab!e 3 (ま，このように平均(じした変形 γα と γh 九とをl~ ，jij( したものである G

2P Eヨ監を 1 とした 11:1'の各日正の比長見ると ?'3 では!}i']I-:-l 域の心ι2減少している場合もあるが Iα では

ζ の値はずべてj台}J日している。 すなわち実際の悦ω変形長〈釘および IHî材の波形)を表わすには γα が遮

況と己、われる。

3.2 ~童単体の自由振動試験

結果を Table 4 にノドす。 11'，1 ギïtíÆWJ数は院が長いこと?およびと裁布震がなく，止としては白身の質

量のみであるとともあって版めてい偵を示している。

表Ij10)減衰定数 (h) は次式から求めた。

Jドす log Xi) 。ー (20)

ここで引 は i 有毒自の仮仰を表わすのこの悩もまたい官めて肖L 、いを示していることが決白される。

Fig. 25 Iこ波形の一例を示した。引五三切断11!jに幾分時 rlJ]がかかり針金が延びて変仇が減少していること

がうかがえる。 監の白山振動は，哀が大きく 2 [11[(立の振動て-消滅している。

Table 4 のさt{silま剣会によるほの 1 さ上げ訟を示し，将軍はその時の笠の復元々を表わす。

あ;阪の域大 Jこ{半いラ凶行jJIa)Jg;j(，以反応数とも減少してゆく傾向がよみとれる。

3診 3 実大建物の振動試験

共伝lHi線を Fiι26， 27 Iこ示す。 l'Xl' i j の )1;与さ:t ,f)lr ~ふ !jIÜ~l文科 として次式かり計算したも

のレ子ある。

x ~I 窃/(2 7[/)2 ， ふ.... (21) 

ih長→え定数が六きいためと，ド去がすUJ[iìJ のたわみ t~illりJを:斗こしやすいためなどからピークがあまり IJJi在に

{!j:1}ょしていないが，主計 j 方向で 7， 7Hz，桜山Jカ I叶で 5岨 ()Hz を 1 ;火のピ h タと見なせよう c またこの 11 与の

減咲定殺を 1/"1玄法で求めてみると 9 約千 j ノ!f[匂で h=O.069，夜間);rcr] で h =(). 057 という偵をた。こ

れらの他を主主単体のおLlJ振動試験結果と比べてみるとョ実)(J主物のがかなり低くなっている。これは|ー

よるぷ呉と考一えられる。
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Table 3. 1/200 rad 変形時の荷重の比材

Ratio of load when 1/200 rad d巴formed

Wall unit Hou 

Wall 
[一度;単ト 'hて造ー(t
γ1178(7α*71178(γJ 

2P 宮
2 P blind 

1.00 丁 1.00 一一一丁ム-0-r~---:ふ-

1.13 0.82 1.20 3.64 2.63 一本件東
East 

西
West 

間仕切
Partition 

1. 13 

1. 22 

0.82 

0.89 1. 36 2.83 

:lt I ~ ~， , ".., , c. I 2.06 1.47 1.51 3.23 North I~' vv  "... ". v , 

1. 94 3.00 

2昭 31 2.92 

南 1 1. 60 1.19 1.67 I 3.34 I 2.24 3.21 South '. V V! .  Ui 

* ra :;各首張部分の変形の平均値 Average deformation of each blind part in walL 
判:名Jマネノレとも 2P 'L換算 Conversion value to 2 P. 
材料変形が 1/200 rad !L達しなかった o Deformation did not reach at 1/200 rad. 

壁
Wal1 

北
North 

南
South 

妻
Gable 

間仕切

Partition 

-12 

-6 
2 変
'" E 位白
星 (mm)
1i2' 6 
o主

Table 4. 壁の自由振動試験結果

Results of free vibration test of 百vall unit 

変 位|荷 重|国有援動数 l
Displacement Load I Natural frequency : 

(mm) (kg) 竺人一」

4幅 2

3.5 

10.3 

L 1 

11. 1 

3.8 

7.9 

6. 7 

11. 7 

13.4 

1.5 

2.9 

3.8 

7.7 

7.3 

14.5 

600 34.8 

|1,800 256 _J 

一

一一

減衰定数
Damping factor 

0.30 

0.14 

0.17 

0.17 

0.14 

0.52 

0.45 

0.36 

0.16 

O. 16 

O. 10 

0.1 0.2 
時間 (sec)

Time 

Fig. 25 '!l置の自由振動(妻壁)

Free vibration of wall unit 

(Gable w乱11).
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Fig. 27 実大建物共振曲線(張問方向〉

Resonance curve of full【sc丘le house (Span direction). 
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結 び

木試験で得られた結果をまとめると次のようになろう。

( 1 ) 妥芸大建物において9 脚部lζ帯金物を収り付けるととによる[泊什'):の犠加は， 1/600 rad 程度の変形

段階では僅かで， 10;;ぢ以内であった。

(2) 建物の耐力上昇のためには9 屋根椛百と墜とを十分強固に緊結する必要がある。

(3) 本試験では，剛性l乙関する i度交壁効果は現われなかった。

(4) 間仕切Eおと加わる J]の割合をダイアブラムの契断剛性との市E~で導いた計算式はp 実験値とよく

一致した。

( 5) 尖大建物試験における水平耐性，扱り悶IJ性は 9 建物を構成する各関口滋i単体の試験結=*.から計算

した値とよく一致した。

(6) 実大建物の国有振勤務(および減衰定数iふ桁行 )J向で 7包 7Hz， h=Oo069， 張問方向で 5.0Hz，

h=0.057 であった。
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St日dies ()混戦TOOふPanel Constr日ction (U) 

L蝿ding test of f脳u蜘scale h曲目掛

Yoshihiko HIRASHIMA (l), Fumio KAMIYA (2) ラ Yoshio 子lATAYi\Mみえ(3) 

乱口d Norﾌyuki KANAYA(引

Suml11ary 

This rcport presents the results of tests conductecl to investigate thε relations betw君主11

performace of 乱11 elements and th巴 overall performance of a test house und巴r 1ater且1 10呂ds.

The w乱II elements were f悶med LIs絜g 7 by 7 cm studs sp旦ced at 45.5 cm OC, 7 by 3.5 crn 

top and 8010 pJates and 7.5 日1111 1旦 uan structural plywood in a size 01 91 by 273 cm 在日 dεscrlbed

in Part 1 of this stlldy. 

1、he lest house was construct♂1 with the w社II elements and the roof sy叶日m，乱nd its 

section日 I details , plan, dcγations and the locations ()f openiロ邑S of ca仁hw旦11 element were 

shown in Figso 1, 3, 4 and 50 The 丹oor board , cciling boards，じladding aηd intcrioτcoverings 

were not uscd in this house due to the 白x:alTIln昌tio立 of tho performance of vvall 巴lemcnis afｭ

fected by the roof diaphragm. Th巴 roof system was formed thirteen king-post trusses 

spa仁ecl at 45.5 cm oc and 9 mm  lauan structural plyw()ods fastむned to trusses 社nd blocki 口 gs

as sh�vn i口 Fig.2. 1、he sill plates of 9 x 9 cm cross section wεro anchored io the 8tεel found丘『

tion fr乱111e with 九112 bolts sp乱ood 乱t 90ιIII 00. '1"、ho solo plates of the wall elements weτ色

fastened to the 3il1 plates with CN 90 spac己d at 45.5 cm oc. Both sides of each wall elemcnt 

wcre cOllnected to sill plaics with hurricane 3tr旦ps. The general constrction details and nail 

schedules wεre 旦lmost in accordance with the manual of wood fram君 hous在 constructíon

publishcd by thεJapan Resident.iaì 乱.1ürtgage Associati.on事 The racking tests of thεwalì 巴le­

ments (gable walls , part咜ion wa l1, north wa l1, south wall) were conducted under vert1cal 10以:ls

of 200 kgfm on top of the w託11 and the relations of load-def凸mation weγe describ巴d in Part 1 

of this stuc1v. 

Th巴 lateral ]0迂ding t己sts of the ful1 scale house were conducl日cl by 乱pplication of loads 

by me乱むS of double hydraulic jack a仁tuators. 1n thc case of loading in the dirをction of the 

Receivid October 17, 1980 
(1) 〆~:1ì Wood Utilization Division 



-Plate 1 林業試験場研究報告第 315 '~} 

Photo.l 基礎，土台および変位測定月1不動点フレーム

Foundation, sill and frame for measuring 
displacement of house, 

Photo.2 野地紙交け材および棟、木

Blocking and ridge piece. 

Photo.3 構造抗体の組立て

Construction of test house. 



水11ノ f 才、ノレ十 i'li;出と関する研究(部 2 報) (平嶋. 1中ず4 ・ :tlO [I[ ・余裕) -Plate 2-

Photo.4 あおり 11:め令物を用いたトラスの後fT

Connection of truss using rafter tie. 

Photo.5 :TL:点試験休

Test house 

Photo. 6 1JI1 )J i!J¥ .~.完全景

S巴t-up of loading test of full-scale house. 



-Plate 3 林業試験場研究報告 貨当 315 号

Photo.7 張問方向加)] (北Iii主〕
Loading apparatus parallel to span direction 
(North wall) 

Photo.8 加力ピームとその支え(張問方向加力)
Loading beam and its supporting beam 
(Loading parallel to span direction) 笥

Photo.9 張問ぶI匂加力の力11)]点(北壁〕
Loading head CParallel to span direction, 
north wall). 



不;釘ノマネ lレ村上造 l三[刃ずる ll)f)t (知 2 十五) (ζF 嶋・神ぷ・i，!lI ILi' :Jァ符) -Plate 4 

Photo.10 iJ長 1 1'11方 lií] jJU)J の jJl l)J点、(南町n
Loac1ing head (Paral1el to span direction , 
south w旦11)

Photo.11 桁)r )j !wJ jJ日 )J (荷暗)
Loacling app呂τatus parallel to riclge direction 

C'vV est 'wァall) 白

Photo. 12 IJII力装置(ロードセル，ローラ， ピン)
Loading apparatus (Loacl cell, rol1er ancl pin). 



-Plate 5- 休業式験場研究報先第 315 ')̂ 

Photo.13 桁行 }j 向加力(来壁J

Loading apparatus parallel to ridge direction 
(E出t wal1). 

Photo.14 張関)j向加Jj によるトラスのズレ(回)

Slide of truss connection (West end). 

Photo.15 トラスのズレ(束)

Slide of truss connection (East end). 



ボノて才、 Jレ梢述(と閉する研究: (;;(~ 2 �'R) (平 il偽・紳ず~. 'tflllu . ::Qzn -Plate 6 

Photo.16 材 Tfi 方 !Î1J 力 11 力による|有 ~;t~帰出し IJfJU上部

のf:T事止の}司~J:íl
Plywood buckling at top corner of door opening 
(South wall) 白

Photo.17 同店出|対 I 1 I-_fn)の合仮の庄町
Plywood buckling at top corn巴r of window 

openmε(South 、;vall) ー

Photo. 18 1"行以怒rJfJ 口上iW;の介板のズレ
Slicle of plyw口ocl at top corner of window opening匂



--Plate 7 林業試験腸研究被告 iX~ 315 号

Photo.19 j)日南関角部の破損

Failure at south勾W巴st corner. 

Photo.20 南壁土台の古IJ れ

Failur巴 of sill und巴r south wall. 

Photo.21 南墜掃出関仁!下部のj手上 ij

Uplift of soil plat巴且t bottom corner of door 

opening (South wall). 


