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１．序 

本研究は、伝統木造軸組の柱-貫仕口に図１のようなば

ね機構を楔に取り付けて楔位置を制御することで仕口の

構造性能の改善を試みた研究である。昨年報告したその

１1)の十字型試験体実験では、貫両端をピンローラー支点

とし、仕口部がモーメントだけを負担したときの基本的

な特性について検討した。その２2)では実際の建物を想定

し試験体を門型架構としたときの仕口部の性能把握をし

た。 

 改良楔の性能を実際の建物に反映させるためには、十

字型試験体実験より得られた結果を多様な実架構に反映

させなければならない。そこで本稿その３では十字型試

験体と実架構に近い門型試験体の関係を明らかにしてい

く。 

２．試験体概要 

 対象とする試験体を表１に、試験体形状を図２に示す。

柱の寸法はΦ303、貫の寸法は 66.7×197.0mmとし、柱の

樹種はケヤキ、貫及び楔の樹種はべイヒバである。楔上

端角度は 5°、貫の渡りあごの長さは 261mmとした。試

験体のパラメータは試験体形状、ばね定数、載荷梁の種

類として、柱頭を鉄骨の梁で繋ぐ試験体とベイマツの梁

で繋ぐ 2 種類とした。柱頭をベイマツの梁で繋いだ試験

体を除き、柱頭・柱脚はメカニカルなピン接合とし、柱-

貫仕口部にのみ荷重が作用するようにした。 

３．耐力による比較 

 図３に門型試験体のM-θ関係を示す。図中に太線は対

応する十字型試験体実験の骨格曲線を仕口数倍して示し

たものである。柱-貫仕口のみで抵抗する(a)～(c)では、ば

ね定数や試験体のスパン数に関係なく十字型の荷重を仕

口数倍した値と耐力は概ね対応した。しかし、十字型試

験体では1/5radまで貫の折損が生じなかったのに対して、

(b)、（c）では 1/5rad までに貫の折損が連続して生じた。

これは、門型試験体では貫のモーメント負担割合が左右

で異なることが原因であると考えられる。 

次に、柱頭をベイマツの梁で繋いだ (d)では、柱-貫仕

口による耐力に加えて、柱頭における枘（出抜け）と梁

との間で発生するモーメント抵抗によって耐力が倍程度

まで向上した。また、耐力低下の主な原因は貫の折損で

あるが、梁端部の枘による割裂も確認された。 
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表１ 試験体一覧 

図１ 改良楔      

 

  

図２ 試験体形状（左：十字型、右：門型） 

 

  

(a) P1T0-261         (b) P1T12-261-1 

 

   

(c) P2T12-261        (d) BP1T12-261 

図３ 門型試験体のM-θ関係  
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ばね定数 楔上端角度 渡りあご長さ

（N/mm） （deg） （mm）

T5B0-261 0

T5B12-261 11.67

P1T0-261 0

P1T12-261-1

P1T12-261-2
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４．楔貫入量による比較 

 図４に 1/30rad時の楔の貫入量を示す。初期位置から矢

印の向きに楔が移動した数値を図中に示してある。 

 （a）十字型試験体では、正載荷側で楔が 22、36mm 貫入

しているが、負載荷側では 39、25mm となり、仕口が開く側の

楔は貫入し、仕口が閉じる側の楔は押し出されることが分かる。 

（b）門型試験体では貫の端部側の楔の貫入量が少ない

ことが分かる。これは正載荷、負載荷側でも同様に観察され

た。原理は図５のように門型試験体の場合、貫両端が自由

端になっている為、載荷時に貫端自体が変形し、楔にめ

り込みが生じず仕口が開いても十分な量の移動ができな

いためと考えられる。 

５．エネルギー吸収量による比較 

累積エネルギー吸収量を載荷プログラムとの対応で示

したのが図６である。図中の実線は門型試験体、点線は

十字型試験体のエネルギー吸収量を仕口数倍した線であ

る。試験体の累積エネルギー吸収量は、比較する門型試

験体の仕口数倍した値を示す。表２に十字型実験と門型

実験の仕口１箇所あたり累積エネルギー吸収量の比率を

示す。 

（a）のばね機構が無い試験体で比較すると 1/15rad 以

降に差が出始めたが 1/5rad載荷後は比率が 0.99と同様の

値となった。 

（b）のばね機構の有る試験体では、門型実験（1 スパ

ン、2スパン）よりも十字実験の割合が高い結果となった。

これは前項に示した通り載荷時に貫自体が変形し、楔に

めり込みが生じないことで、原点付近での復元力の発生

量が少ないことが原因であると考えられる。 

６．結 

 その３では、十字型試験体及び門型試験体の相関関係

を明らかにした。耐力については、十字型の荷重を仕口

数倍すれば門型とおおむね対応することが明らかになっ

たが、エネルギー吸収量については、ばね機構がある試

験体については、貫端部側の楔が十分貫入せず、門型試

験体の方が低い値を示す結果になった。 

 その４では簡易なめり込み実験より仕口形状の違いに

よる楔の挙動を明らかにし、仕口の評価性能法を示す。 
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（a）十字型試験体（左：正載荷、右：負載荷） 

 

  

（b）門型試験体（左：正載荷、右：負載荷） 

図４ 1/30rad（1サイクル目）時の楔貫入量 

 

 

図５ 門型試験体貫端部の変形（1/5rad時） 

 

  

（a）ばね機構無し    （b）ばね機構有り 

図６ エネルギー吸収量の比較（1/75rad以降） 

表２ 累積エネルギー吸収量（比率） 
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22 36 39 25

28 4457 36 42 6643 28

E cj E c 1/2E cj E c 2/3E cj

ばね機構無 14948 0.99 0.64

ばね機構有 23250 0.71 0.63

累積エネルギー吸収量（E cj：十字、Ec1:門１スパン、Ec2:門2スパン）

- 
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