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制振装置を含む木造軸組架構の振動台実験による性能実証試験 

その 2 荷重－変形関係の分析 
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1. はじめに 

前報(その 1)では, 本振動台実験の概要について述べた。

その 2 では, 本振動台実験の結果概要, 並びに荷重－変形

関係に着目して結果の分析をおこなう。 

2. 実験結果 

実験結果の一例として, 試験体 GVA について, 図 1 に

JMA-KOBE 波加振後に生じた目視確認された損傷状況を

示す。図 2 に JMA-KOBE 入力時の試験体の頂部加速

度・層間変位を示す。すべての試験体における入力地震

波ごとの最大層間変位, 最大加速度を表 1, 表 2 に示す

(順序は最大層間変位の大きい順)。X-Wall+PLY の組み合

わせは, すべての入力波ケースに対しもっとも層間変位

が小さく, JMA-KOBE 入力時の最大加速度も他に比べ抑

えられている。制振要素 GVA, X-Wall は耐震要素 PLY, 

Brace に対して優位性があり, PLY, Brace を組み合わせる

ことによりさらに優位になるといえる。 

 

図 1 損傷写真(試験体 GVA, JMA-KOBE 加振後) 

 

図 2 時刻歴波形（試験体 GVA. JMA-KOBE) 

表 1 最大層間変位 

 

表 2 最大加速度一覧 

 

3. 荷重－変形関係の評価 

3.1 評価方法 

荷重－変形関係は次の手順で評価する。図 3 に試験体

PLY+GVA の各入力地震波に対して作成した履歴曲線を示

す。これらの履歴曲線には正側・負側の処女変形時の包

絡線も示されている。本報では, この包絡線を抜き出して

図 4 に示す骨格曲線を作成する。なお, 分析には正側と負

側の平均値を代表値として使用する。 

 

図 3 履歴曲線(試験体 PLY+GVA) 

 

図 4 骨格曲線(試験体 PLY+GVA) 
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3.2 動的加振と擬似動的加振 

図 5 に本実験で得られた試験体 GVA, X-Wall の骨格曲線

と擬似動的加振(定常加振, 最大速度 15kine)での結果 1)を

比較して示す。この図より振動台での骨格曲線と擬似動

的加振で得られた結果は同じ傾向を有しており, この図よ

り, 両者の骨格曲線は類似しており, 振動台での実験結果

が擬似動的加振実験と整合することが確認された。 

 

図 5 荷重－変形関係 擬似動的加振との比較 

3.3 単体要素の比較 

図 6 に単体要素試験体に対する骨格曲線を比較して示

す。試験体 Brace は層間変位 50mm 程度まで耐力面で優位

性があるが, それ以降の変形領域では試験体 GVA と X-

Wall に優位性がある。また, 試験体 Brace と PLY は大変

形時に試験体 Frame に近づくことが分かる。 

 

図 6 荷重－変形関係 (単体要素試験体, 平均値) 

全ての試験体に Frame 耐力が含まれていることから , 

Frame 耐力を減算し荷重低下部分の補正をした要素ごとの

骨格曲線(全て 4構面の結果)を図 7に示す。 

 

図 7 荷重－変形関係 (単体要素) 

3.4 X-Wall を用いた複合要素 

図 8 に制振要素 X-Wall を PLY に付加する場合の比較を

示す。制振要素 X-Wall では初期変位より耐力が上昇する

ことが確認できる。 

 

図 8 荷重－変形関係 X-Wall 関係 

図 9 には試験体 X-Wall+PLY の実験結果と図 7 に示した

各要素の骨格曲線の加算値との比較を示す。試験体 X-

Wall+PLY を構成している X-Wall 要素, PLY 要素, Frame 要

素の結果を加算した曲線と試験体 X-Wall+PLY の実験結果

がほぼ等しく, 要素による加算則が概ね成り立つことが確

認できる。 

 
図 9 荷重－変形関係 加算則の確認 

3.5 GVA を用いた複合要素 

図 10に制振要素 GVAを Brace, PLY, X-Wall に付加する

場合の比較を示す。層間変位 20 ~ 40mm(損傷限界変形程

度)未満では単体要素とほぼ同じ特性を示すが, これ以降

では複合効果による耐力上昇が確認される。 

 
図 10 荷重－変形関係 GVA 関係 

4. まとめ 

本報では, 本実験の結果概要, 荷重－変形関係の評価方

法を示し, その結果について分析をおこなった。 

1. 本振動台実験で得られた骨格曲線と擬似動的加振での

結果は同じ傾向を有しており, 本実験結果の信憑性が

確認された。 

2. 制振要素 X-Wall を用いた複合要素では加算則が成立し

変形領域に係わらず耐力上昇が見られ, GVA を用いた

複合要素は損傷限界変形以降で耐力上昇を期待できる

ことが確認された。 
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