
改良楔を用いた柱-貫接合部のモーメント抵抗機構に関する実験 

その４．楔のめり込み実験に基づく仕口性能評価法 
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１．序 

その３に続き、楔形状や樹種による性能の影響を把握

するため楔のめり込み実験を行うとともに、楔のめり込

み実験による柱-貫仕口の性能評価方法を提案する。 

２．実験概要 

様々な仕口形状及び十字試験体実験の性能評価を行う

ため、パラメータは柱ほぞ形状、載荷履歴、楔樹種とし

た。図１に実験装置を示す。載荷時に十字・門型実験と

同様の境界条件となるように治具の端部に回転中心を設

け楔上面に柱がめり込むように万能試験機を用いて作用

させた。 

３．楔の挙動 

3-1 載荷履歴の影響 

柱のめり込みによって楔上端面には塑性化による凹凸

の残留変形が生じる。この凹凸がばね機能に与える影響

を観察するため、初期めり込み量 dIがばねによる楔貫入

量 dkに与える影響を検討した。図２は横軸に dIから換算

した仕口回転角、縦軸に dkをとり、めり込み量と楔貫入

量の関係を示したものである。図２(a)で dI=0.13rad を例

に説明すると、A 点まで柱を楔にめり込ませた後、除荷

によって変形を戻すと B 点の 0.05rad 近傍で dkが増加し

ばねによる楔の移動が開始していることがわかる。

dI=0.03rad、0.13radでは除荷後変形が 0に戻る前に楔の貫

入が始まり、-0.06rad付近ではばね機構限界の 80mmまで

貫入した。一方、dI=0.2rad では楔下面の先端が著しく貫

にめり込み、除荷後はそのめり込んだ点を支点として、

楔後方が浮き上がり続けたので、楔は dI=0.03rad、0.13rad

のように楔が貫入していくことができなかった。このこ

とはより硬いケヤキ楔(b)でさらに顕著であり dI=0.06rad、

0.20radにおいて楔はほとんど貫入しなかった。 

3-2 柱ほぞ形状の影響 

図３は繰返し載荷について図２と同様の関係を示した

ものである。繰返し載荷では楔上端面の凹凸が上端面全

体で均されるため θ が大きくなっても楔は支障なく貫入

した。ただし、貫入の挙動は柱ほぞ形状を水平にした(a) 

のほうが順調であった。 

4.3 等変位振幅の影響  

図４は等変位繰返し載荷時の dkとめり込み量から換算

した仕口回転角の関係を示したものである。等変位振幅 
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でもばね機構による楔の貫入は継続するが、変位振幅の

小さい繰返しの方が楔は順調に貫入している。 

 

 

図１ 実験装置 

 

  

（a）ベイヒバ        （b）ケヤキ 

図２ 異なる dI による楔貫入量 

 

  

（a）水平          （b）斜め 

図３ 異なる柱ほぞ形状の楔貫入量 
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４．めり込み実験による柱-貫仕口耐力の推定 

図５に柱-貫仕口における楔への柱のめり込み力と作

用モーメントMとの関係を示す。作用モーメントの中心

をOとすると、Pは楔への鉛直方向めり込み力PVと摩擦

力によって生じる水平方向成分PHに分けることができる。

そこで、PV が楔めり込み試験における荷重に対応すると

考え、MとPVの関係を導くと次式となる。 

 𝑀 = 2𝑃𝐿0 

   = 2𝑃𝑉𝐿0
1

𝑐𝑜𝑠𝜃0
             （1） 

一方、仕口の回転変形にはPVによるめり込み変形だけ

でなくPHによる楔の抜け出しも含まれる。図６は十字型

試験における仕口回転角と dkとの関係を示したものであ

る。楔の貫入は順調に進むものの、楔圧縮時にPHによっ

て楔が抜け出していることがわかる。 

 楔の抜け出し量 δdと仕口変形量との関係を示したのが

図７である。これより、仕口変形量は δdと θkを用いて δd・

tanθkと表されることから仕口の回転角 θnは δd・tanθk／bc

となる。 

 図８は十字型試験における仕口回転角 θにおける θnの

割合を示したものである。θk、変形量によってやや差はあ

るものの、概ね θnの割合 r は全体変形の１割程度の見な

すことができる。 

 以上のことより、楔めり込み試験におけるPVを用いて

式(1)から求めたモーメントと、楔めり込み試験から換算

した仕口回転角を 1.1 倍したものの関係を十字試験体の

結果とともに示したのが図９である。この時実験値との

対応から e は図中に示す数値とした。ばね機構の有無に

おいても提案した考え方による荷重変形関係は十字型実

験結果と良い対応をしていることがわかる。 

５．結 

簡易に実施可能な楔のめり込み実験結果から、楔形状

等による楔の挙動を把握した、さらに式(1)を用いれば楔

のみの簡易なめり込み実験から柱-貫仕口の挙動を推定

することができることを示した。 

  

図４ 等変位繰返し時の楔貫入量 
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図５ 楔のめり込み力と作用モーメントの関係 

 

  

図６ 楔貫入量（十字型）    図８ θ-r関係 

 

 

図７ 楔の抜け出し量 δdと仕口回転量の関係 

 

  

(a)ばね無・5°・ベイヒバ   (b) ばね有・5°・ベイヒバ 

図９ 提案評価法によりめり込み実験から求めた荷重変形関係

十字型実験との対応 
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