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合板釘打ち接合を用いた木質ラーメンフレームの開発 

【その２】壁倍率換算表の作成と接合部のモデル化 
 

 木質構造 ラーメン構造 モーメント抵抗接合             

  
1. はじめに 
【その 1】では、提案する木質ラーメンフレーム（以下、

ナックル工法門型フレーム）についての構法概要及び実

大フレーム実験結果を述べた。【その 2】では、実験ｼﾐｭﾚｰ

ｼｮﾝ解析を行い、実験結果と計算結果との比較を行う。さ

らに解析モデルを用いて、壁倍率換算表の作成を行う。

また、柱梁接合部のモデル化を行い、回転剛性ならびに

曲げ耐力の評価式を検討する。 
 

2. 実験ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ解析 
【その 1】で実大フレーム実験を行った、スパン 3m、

4m、5m のフレームモデルについて、図 1 に示す解析モデ

ルを作成する。柱梁の回転剛性及び断面剛性は以下のよ

うに設定する。 
①回転剛性 RJ=2.45×107kN・mm/rad：参考文献 1 を参考

として初期値を設定し、実験ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ解析を行うことに

より設定した。 
②断面剛性 IC(柱)=346032000mm4、IG(梁)=4687200000mm4 

：構造用合板の接着効果を考慮し、図 2 に示す方法で断

面剛性を設定した。 
実験結果とｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ解析結果を表 1 に示す。層間変形

角 1/120 時の水平力 P120により両者の比較を行っている。

3m、4m、5m モデル共に実験結果と計算結果が概ね一致

している。 
 

3. 壁倍率換算表の作成 
文献 2 より壁倍率換算式は、図 3 に示す通りである。

実験では、塑性率を考慮した②の数値で壁倍率が決定し

ている。しかし、表 1 に示すように実験時の塑性率を考

慮した②の数値と、層間変形角 1/120 時の耐力④の差は

5%程度と小さい。以上から、解析による目標値を、P120

と設定し、壁倍率換算式は次式を用いる。 
 
 

：スパン(m)      
：層間変形角 1/120rad 時の水平力(kN) 

 
スパン(L)と高さ(H)をパラメータとした壁倍率換算表の

一例を表 2 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
       図 1 解析モデル(スパン 3m モデル) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   図 2 柱梁の断面剛性 

 
 

：スパン(m) 

：短期基準せん断力：①～④の値(試験体の平均値とする)に、ばら   

 

①降伏耐力        ②終局耐力 

              ③最大耐力       ④層間変形角 1/120rad 時の耐力 

図 3 壁倍率換算式(文献 2 より) 

       表 1  実験結果と解析結果の比較 

P0(②)

23.58

23.90

24.70

P0(③)

33.29

34.60

P0(④)=P120

24.56

25.30

23.65 0.89

4m 33.20 23.87 0.94

36.20 26.505m 35.50

24.06 0.98

スパン
(L)

解析結果(kN)
Pa/P0(④)P0(①)

Pa
1/120rad時の荷重

実験結果(kN)

3m(3体平均) 30.83

 
 

表 2  壁倍率換算表 

高さ(H) スパン(L)
3.00m 3.50m 4.00m 4.50m 7.00m

3000mm 3.9 3.4 3.0 2.6

6.00m 6.50m5.00m 5.50m

1.41.7 1.62.1

1.61.9 1.82.5 2.1

1.9

3400mm 3.1 2.6 2.3

3200mm 3.5 3.0 2.6 2.3

2.0

1.11.3 1.2

1.31.5 1.41.8 1.6

1.6 1.53600mm 2.8 2.3 2.0 1.8  
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柱：合板の接着効果を考慮(①と②を一体と想定)と

合板の接着効果を無視（①と②と③を単体と想

定）した場合の中間値とする 

CI={ CI①＋②+( CI①+ CI②+CI③)}/2=346032000mm4 

梁：合板の接着効果を考慮(①と②を一体と想定)

場合の値を用いる 

GI=GI①＋②=4687200000mm4 

＊ P0(①)～P0(④)については、図 3 参照 

＊ は実験結果を示す。 
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4. 柱梁接合部のモデル化 
ナックル工法門型フレームを設計する際に、柱梁接合

部の回転剛性ならびに曲げ耐力を算定する必要がある。

図 4 に、ナックル工法門型フレーム柱梁接合部の釘配置

(鉄丸釘 N75 を使用)を示す。 
接合部の回転中心 ORは次式から算定する。 

                                                    
                                                    

   
ここで、   ：釘の断面積 
       ：基準点 O から回転中心までの距離 
       ：基準点 O から対象節点までの距離 

：断面 1 次モーメント 
接合部の回転剛性 RJ は文献 1 を参考に次式を用いて算

定する(図 4 に示すように回転剛性の算定では、繊維方向

を x 方向に設定して検討を行う)。 
 
 
 
 
 
 
 
ここで、  ：接合部の回転剛性 
      ：接合部のせん断面の数 
      ：繊維平行方向(x 軸)とφ度の角度をなす方向のすべり係数 

      ：繊維平行方向(x-軸)に関するすべり係数 
      ：繊維直行方向(y-軸)に関するすべり係数 
      ：回転中心 ORから対象節点までの距離 
 接合部の曲げ耐力は、文献 1 を参考に次式を用いて算

定する。 
 
 
 
ここで、  ：最大曲げ耐力 
      ：接合部のせん断面の数 
      ：釘のせん断耐力(最大せん断耐力：文献 3 参照) 

      ：回転中心 ORから対象節点までの距離 
表 3 に (2)～(9)式を用いて算定した、柱梁接合部の回転

剛性ならびに最大曲げ耐力を示す。実験値に比較して、

回転剛性については 12%高めの結果が得られ、最大曲げ

耐力については 11～15%低めの結果が得られた。運用面

では、これらの誤差を考慮した検討が必要と考えられる。 

5. まとめ 

本報のまとめを以下に示す。 

①ナックル工法門型フレームについて、実験ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ解

析を行い、計算値と実験値が概ね一致することを確認

した。 
②解析モデルを用いて、スパンと高さをパラメータとし

た壁倍率換算表を作成した。 
③柱梁接合部について、回転剛性と曲げ耐力を算定し、

評価式を検討した。 
④接合部の回転剛性及び曲げ耐力を向上させる方法とし

て、合板を厚くすること・釘のピッチを密にすること

が考えられる。これらについては、追加実験および追

加解析による検討が必要と考えられる。 
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図 4 柱梁接合部（釘配置） 
 

表 3 柱梁接合部の回転剛性と最大曲げ耐力 
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