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両端 にホゾ接合を持つ実大柱 の座屈挙動

秦 正徳
1 )

, 中谷 浩
2 )

( 平成1 1 年1 0 月1 5 日受理)

要 旨

実際の 住宅と同様に柱頭および柱脚に ホ ゾ接合を施工 した実大の 木造柱に
,
鉛直荷重を作用さ

せて座屈試験を実施したと こ ろ .
つ ぎの 結果が得られたo

1 ) 柱端部の横架材へ のめ り込みが大きい ｡

2 ) 端部の めり込み に よ っ て使用限界が定まる ｡

3 ) 座屈荷重は オイ ラ ー の 式を適用 して求め る ことが できる c

4 ) 柱の座屈に よ っ て終局限界が定まる ｡

5 ) 座屈に対して 接合の 拘束効果は認め られない ｡

6 ) 柱の有効座屈長さは桁の上部と土台の下部までの 長さと して定め ることができる
｡
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,
オ イ ラ ー の座屈式 ,

めり込み . 美大試験

1 は じめに

木材の物性上の 特異性と して , 鋼に比べ て

破壊歪み が小さい こ と
, 異方性による横方向

の めり込み が過大 で ある こ と , 鋼に比 べ て ヤ

ン グ率が小さい こと
,
などが挙げられ る ｡ 木

材が示すこれら の特異性は材料試験によ っ て

解明されて い るが , 木造架構に反映されたと

き架構が どの ような力学的挙動を現すか は未

知である ことが多 い ｡.

現在
,
木造軸組架構の 柱は両端をピ ン と仮

定 して座屈長さを定め
,
オイ ラ ー

の 式を用 い

て座屈荷重を決め て い る ｡ し か しなが ら
,
先

に も述 べ たように 鋼材と荷重変形曲線を異に

する木材に もこ の オ イ ラ ー の式が適応 で きる

の か
,
ま た

, 両端に木造仕口 を有する柱の座

屈長さは どれく らい に 見積もれる か に つ い

て
,
柱頭を桁に柱脚を土台に ホ ゾ接合により

連結された実大の 木造柱を座屈試験に供して

検討を加え た ｡

また
,
北陸地方におい て は

, 大きな積雪荷

重 による鉛直荷重を受けた柱が座屈を起 こす

危険が高い と考えられる o 二間続きの 広い 座

敷を持つ プラ ンの 柱をは じめ ,
ピ ロ テ ィ ー

や

雁木などの 独立柱にお い て は こ の 被害が考え

られる ｡ こ の ような状況下にある柱の 安全性

能を見積もれる構造評価方法が望まれる (〕

1 ) 総合基礎グ ル ー プ
.

-

2 ) 富山県林業指術セ ン タ ー
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2 実験概要

図1 の 長柱圧縮議験装置を用い て実大柱に

鉛直加重する座屈実験 を行っ た ｡ 供試 した美

大柱は両端に ホ ゾ接合を施した木造軸組 の 鉛

直荷重支持架構の
一

部で ある ｡ 柱の断面は北

陸地方の 木造軸組架構を想定 して ,
1 2 0 m m

正角と し た ｡ 接合は ,
長 ホ ゾ

,
短 ホ ゾと し

,

長ホ ゾに おい て は込み栓を取り付けたもの と

ない もの とし ,
3 仕様で ある｡

2 . 1 実験目的

両端に ホ ゾ接合を持 っ た木造実大柱に 鉛

直荷重を加えて座屈実験を実施する こ と によ

り , 次の こ とを明ら かにする ｡

①オイ ラ ー の 座屈式による座屈荷重算出の

可否

②座屈長さに対する接合剛性の 効果

③柱の有効座屈長さの 算定

Dl 止 血E:

1 3 2 0
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図1 試験装置外観

2 ｡ 2 実験装置と測定方法

図1 の ような長柱圧縮試験装置を用 い た ｡

函中の網掛け部分は今回め夷廟に用 い た試験

体である ｡ こ の試験休の 加力はその 上部にあ

る油圧ア ク チ ュ エ ー タ によ っ て行われる ｡ 試

験装置の概要は ,

型式 サ ギ ノ ミヤ製作所

最大加力容量 200t o nf

最大試験体長さ 4 m

試験体 の最大幅 9 0 c m

で ある ｡ 加力は , 試験体上部に連結された油

圧 シ リ ン ダ
ー

の 油圧源の 圧力と油量をコ ン ピ

ュ
ー

タ で制御 し ,
リア ル タイム で変位と加重

を表示 しながら , 加重速度5 m m / m i n で最大

荷重まで 加力した ｡

図 2 に示すよう に , 試験体に変位計を計1 1

カ所 ,
ひ ずみ ゲ

ー

ジを計1 2 カ所取り付け ,
そ

れぞれの 変位 ･ ひ ずみ を測定し た ｡ 測定 した

荷重 , 変位 ,
ひ ずみ は , 束京測器研究所の

デ ー

タ ロ ガ
ー

T D S -3 20 を介して ,
パ ー ソ ナ ル

コ ン ピ ュ ー タ N E C / R A 2 5 0 によ り
一

元的に収

集される ｡

変位計は試験装置 とは独立 した支柱に マ グ

ネ ッ トス タ ン ドを用い て図 2 に示す位置に取

り付けた ｡ これらの 変位計によりそれぞれの

位置の 水平変位を測定 した ｡ 用 い た変位計は

歪み ゲ ー

ジ式の 高感度型変位計 ( D P 2 00 : 東

京測器研究所製) で ある｡ なお , 柱の中央 の

横変位は ワ イ ヤ
ー 式変位計 (東京測器研究所

製) を用い て測定 した ｡

こ れら の 変位と 同時に ,
ひ ずみ ゲ ー ジ(し

60 - l l : 東京測器研究所製) を図 3 に示す位

置に貼付し ,
軸歪み および曲げひずみ を測定

し た｡

2 ｡ 3 試験体

試験体の 秒卿ま両端すなわち柱頭 , 柱脚に

桁と土台を持つ 長柱で
,
長さ ( 桁 ･ 土台を含

む) 3085 m m
,
幅91 0 皿 , 厚さ120 m m である ｡

試験体の 種類は両端の ほぞの形状および仕様
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図 3 歪みゲ ー ジ の 位置
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図 4 ホ ゾの形状
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図 5 ホ ゾ穴の 形状

によりつ ぎの 3 種類と した ｡

両端が長ほ ぞで込 み栓を施し た試験体 L ,

長ほ ぞで込み栓の ない試験体 S , 短ほ ぞの 試

験体 P で ある ｡ こ れら の ほ ぞおよびほ ぞ穴の

形状と寸法をそれぞれ図4
, 図5 , 表 1 に示

した ｡ なお
,
ホ ゾ加工 は L ,

S 試験体は手加

工
,
P 試験体は プレカ ッ トによる｡ また ,

1 .

試験 体に用 い た込み栓はケ ヤ キ材で12 m m 角

で ある ｡

部材の 樹種 は , 柱 : ス ギ , 柄 : ベ イ マ ツ ,

土台 : カ ラ マ ツ で ある ｡ い ずれの 試験休も .

柱 の 断面 寸 法 は1 2 0 m m 正 角
,
桁 の せ い

2 4 0 m m 幅1 2 0 m m で ある ｡ 土台に つ い て は
,

試験 体 L お よ び S が 高さ 1 2 0 m m
,
P が

1 00 m m であり , 幅は い ずれも12 0 m m である (
､

各部材の 含水率を高周波型含水率計 ( ケ ッ ト

株式会社製) に より測定 したと ころ
,
平均値
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試致体 ほぞ はぞ穴

a b C d e f ど 也

柱頭 L . S 3 0 .8 2 9 0 .8 2 1 0 8 .2 4 5 .0 2 1 4 . 5 8 3 0 .2 4 9 0 .β8 1 0 9 .2

P 3 0 . 7 7 8 5 .1 9 6 0 . 1 9 4 5 .4 0 1 8 .2 8 2 9 .8 4 8 3 .6 8 7 2 .3 2

柱 脚 L
.

S 2 9 .2 1 8 9 .6 7 9 2 .
7 9 4 4 .5 5 1 5 . 6 5 3 1 . 6 6 8 9 .7 4 9 3 .8 2

P 3 0 . 6 9 8 4 .8 2 4 5 .2 8 4 5 .2 7 - 1 8 . l l 2 9 .5 2 8 4 .4 9 7 1 .8 8

表 1 ほぞ
,
ほ ぞ穴の 寸法 ( 図 4 ,

5 参照)

は
, 試験体L の 柱27 % 桁3 1 % 土台4 1 % ,

試験

体 S の 柱29 % 桁3 5 % i 台3 8 % ,
試験体 P の 柱

20 % 桁28 % 土台8 1 % であ っ た ｡

表2 に示し た柱の ヤ ン グ係数E は , 試験 を

実施する前に あら か じめ 4 点荷重曲げ試験 に

より求め た値であ る｡ 試験体 L ,
S に 用い た

ス ギ材と P 試験体に用 い たそれと は産地が異

な る ため
,
ヤ ン グ係数に差が見られる ｡

3 実験結果と考察

試験体の 破壊状況 は 図6 ,
7

,
8 の と お

りで ある ｡ 柱は 図6 にあるように湾曲して ,

座屈 に よ る破壊を示 して い る ｡ 座屈の 方 向

( 湾曲する 凸 の方向) は特定きれて い な い ｡

L
,
S 試験体 に おし

■
､ て は 面外が 多く ,

P 試

験 体 に お い て は 面内が 多く 見 られ た ｡) 荷重

の 初期 に
.
h

l

い て は 左右に振れ る こ と が多か

? た ｡

また
,

･図7 ,
8 には

,L柱が 座屈するに とも

な っ て生じ る桁および土台の部分圧縮に よる

めり込み が看取される ｡ め り込み は相当に大

きく桁お よび土台の 端か ら割裂が進展して い

る ｡ こ の割裂はすべ て の 試験体の 桁及び土台

に見られ た｡ その 後 , 柱の座屈が進み終局を

む か えるが
,
こ の 過程の 最大荷重を座屈荷重

と した
｡

3 . 1 座屈挙動

柱の た わみを図 9 ,
l l

,
13 に

, 柱が湾曲す

る過程を鉛直加重ごと に示した ｡ これらの図

に より柱が両端の 接合を支点と して座屈 して

い る こ と がわかる c , 柱頭の 横変位は , 桁を戟 図 7 桁の め り込み
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図1 0 荷重と中央水平変位 ( L - 1 )
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図1 1 柱の 変形 ( S - 2 )

1 9

り付けるク ラ ン プが桁の せ い に比して短い の

で
,
桁 が柱の 湾曲に伴 っ て面外に転ん だこ と

によ ると考え られ る ,
u 試験体の 取り付け方法

の 改善が望 まれよう｡
こ の 転びを考慮すると ,

図1 1 , 1 2 に は ,
鉛直荷重に伴 っ て中央変位が

増加 し最大荷重付近 で変形が急激に進ん で い

る典型的な座屈挙動が見られる o

柱 の 中央 の
'

横変位と鉛直荷重 の 関係を図

10
,
12

,. 14 に示す｡
こ れらの 図で は＼′ 先に述

べ た桁の 転びによる横変位が中央変位に加算

された
.
こ と に より鉛直加重と中央変位の 関係

が座屈が生 じる最大荷重付近 の傾きが初期の

傾きと はと は異な るの が見られる占

図1 0 は長 ホ ゾ込み栓入りの 接合を持つ 試願

体 ( L - 1 ) の 結果で ある o 中央水平変位と

鉛直荷重は直線的に最大荷重付近まで あが っ

て い る ｡ 最大荷重付近 で傾きに変化が現れる

の は
, 柱中央部に塑性ヒ ン ジが形成された可

能性を示 して い ると考えられる ｡ 後述する柱

中央部の 曲げひずみ も非線形を示して い る こ

と にも関連 してい
■
る

( ‥

図1 2 は長 ホ ゾ込み栓な しの接合を持つ 試解

体 ( S
-

2 ) の 結果である ｡ 初期にお い て中

央水平変位は
,
図1 1 に も示されて い る

'
ように

湾曲する方向が手前か ら後方 へ と変化して い

る ｡ その 結果
,
初期の 中央水平変位が小 さく

な っ て い る ｡ こ の ような湾曲する方向が初期

に定まら･ な い 試験体はその 他に も見られ ,
揺

合部近傍の 横架材の 繊維走行とめ り込み によ

り
,
柱の 端部が不安定 になるの で は な い か と

考えら れる ()

図1 4 は短 ホ ゾ込み栓な しの接合を持つ 試験

体 ( P - 1 ) の試験結果である ｡ こ の場合も

初期の 湾曲方向と最終的な座屈を起 こ した方

向と は異な っ て い る ｡ 図13 によると柱頭ばか

りで なく柱脚 の水平変位も不安定と な っ て い

る ｡ 柱の ヤ ン グ係数が小さ い の で柱中央 の 水

平変位も大きく な っ て い る o

座屈荷重 は こ れら の 図の 最大荷重 と定 め

た
｡ 柱の湾曲の過程 ( 図 9 ,

l l
,
13) と考え
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あわせ る と , 柱は両端ピン の座屈挙動を示し

て い ると思われる ｡ 実験により求めた座屈荷

重は表2 の最大荷重と して示す｡ こ の値につ

い てみる と , 込み栓があ る長ほ ぞが込み栓の

な い長ほ ぞに比べ て値が若干大きいが顕著な

差は認め られな い ｡
一 方

,
長ほ ぞと短ほ ぞを

比べ ると座屈荷重の値 に明確な差を認め る こ

とがで きる ｡ 表2 に示した座屈長さ係数に差

がない ことから
,
接合剛性による柱の両端の

拘束条件の 差は あまりな い もの と考え られ

る ｡ 長ほ ぞ ( L ,
S ) と短ほ ぞ ( P ) の 柱の

ヤ ン グ係数に大きな差が あるの で こ の影響で

あろう ｡ すなわち , 今回の 実験で は座屈荷重

に対するほ ぞの形状の 影響は認められず ,
ヤ

ン グ係数の 影響が大 きいと考えられる ｡

3 . 2 柱中央のひずみ

図3 に示した位置に貼付したひずみ ゲ
- ジ

の実験値を , 軸力に よるひ ずみ と曲げによる

ひずみ の値に , 次の 式を用い て 分割する ｡

E l
=

-

E b + E n

E 2
= e b + e n

こ れらより
,
E b および E n は次の ように な

るo

E b = ト ( E l
- E 2)/ 2 f

E
n
= ( E l + E 2)/ 2

こ こ に
,

e l _
: 圧縮側の 実験値

∈2 : 引張側の実験値

∈b : 曲げによるひずみ

∈
｡
: 軸力によるひ ずみ

莫大柱の 座屈実験結果より , 上述の 計算 で

求めた柱中央の ひずみ と鉛直荷重 の 関係を図

15
,
16 に示す｡

こ れらの 図によ ると
,
柱 の 軸力ひ ずみ は ,

鉛直荷重の 増加とともに
,
ほ ぼ直線的に増加

して座屈荷重に至 っ て い る ｡ 曲げひ ずみ お い

て も
,
鉛直荷重とと もに初期は直線的に増加

して い るが
,
軸歪み に比 べ ると全体と して 非

線形を呈 して い る ｡
こ の 傾向は柱の ヤ ン グ係

数が小さい短ほ ぞ試験体に見られる ｡ 試験体

の 含水率が2 7 -

3 0 % と高い 値で あ る こ と か

ら
,
ヤ ン グ率の 低い もの は含水率が高く , 柱

材その もの が塑性変形をして い ると考えられ

る ｡ こ れら の こ と か ら ,
ヤ ン グ率の低い 短 ほ

ぞの 柱の 曲げひずみ にお い て非線形挙動が顕
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著に現れて い るとい えよう｡

図1 5 の 軸ひずみ から柱の ヤ ン グ係数を大ま

か に推定する と
,

L 試験体では
,

E - l l (軸力:ぱ) / 1 4 4 ( 断面積:c m
2
)

/ 1 000 X I O
J6

% 76 (tf/ c m
2

)

S 試験体で は
,

E - 9 .5 ( 軸力:ぱ) / 1 4 4 (断面積: c m
2

)

/ 1 000 × 1 0
6

% 66 (tf/ c m
2

)

P 試験 体で は
,

E - 7 .5 ( 軸力:ぱ) / 1 44 (断面積:c m
2
)

/ 10 00 × 1 0
6

≒50 (a/ c m
2

)

となり
,
実測 したそれぞれの 試験体の ヤ ン

21

グ係数 75 -tf/ c n f ,
7 4 tU c Iぱ ,

57 tf/ ch i
p

に対応 し.た値とな っ て い る ｡ こ の こと から座

屈が部材の 弾性範囲内で蒔こ う て い る可能性

が高い と考えられる ｡

また
,
試験終了後L ,

S
,
P 試験体の柱か

ら無欠点 の 小試験体 ( 断面 2 × 2 c m 長 さ ,

6 c m ) を切 り出し て圧縮試験 を実施 して求

めた比例限応力度の 値と座屈荷重 から求め た

応力度の 比は , 表2 に示すように ,
いずれの

試験体に おい ても0 .4 程度で ある ｡

こ れらの こ とを綜合して , 弾性の範囲内で

定義されたオイ ラ
ー

の座屈式を適応 して よい

と考えられる ｡

3 . 3 柱頭, 柱脚の めり込み

接合部近傍の めり込み と鉛直荷重の 関係を

図17 , 1 8 , 1 9 に示す｡
こ れらの 図に よると ,

土台の めり込み 量は桁 の それよりも大きい ()

言 い換えれば , 桁の 部分圧縮剛性の方が土台

の それより大きい とい え る ｡ 桁は ベ イ マ ツ で

あり土台は カ ラ マ ツで あるの で , 樹種の異な

りによ るもの と考え られる ｡ さら に ,
それぞ

れ の 図の 荷重とめり込 み量 の 関係を見ると ,

初期の勾配とそ の 後の 勾配が異 な っ て い る ｡

初期の 勾配 はい ずれもめり込み量 と して 1 -

2 m m
,
荷重 と して 4 -

5 ぱ以下の 範囲であ

る ｡

こ の 初期の傾きの 上限を許容範囲 (使用限

罪) と仮定すると ,
めり込み許容量は桁と土

図1 7 長ホ ゾ込み栓あり ( L - 1 )

の荷重 と め り込み
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台の
~
そ れぞれを加 算し た 5 m m と考えら れ

る o すなわち桁と土台の疎み量が こ の 値であ

ゃと き使用限界とする こ とが で きる
~
｡ 図1 7

,

I

1 8
,
1 9 より桁と土台の沈み 量の 和が こゐ値と

なる鉛直荷重の 値を読み とると約 5 ぱで ある ｡

こ の値は表 2 の 座屈荷重に比 べ て きわめて低

i-､ o
ーしたが っ て ,

･ 使用限界は柱の 端部の めり

込み により決定されると い えよう ｡

3 . 4 有効座屈長さ-と接合部の拘束条件

さきの 3 . 2 にお い て もオイ ラ ー の 式 1 ) の

適用に つ い て述 べ た が
,

r 図20 に示すオイ ラ ー ,

曲線に おける座屈応力と柱の 比例限応力との

関係からも
,
オイ ラ･ - ゐ座屈式の適用が可能

なこ とが判明する o 固の オイ ラ
ー の 曲線はヤ

ン グ係数
L
( E ) を由tf/ c m 2 , 柱 の 両端支持を

ピン と して描 い て い る ｡
∴
すなわち ,

こ こ に示

し たオイ ラ
ー 曲線は , 今回の 実験に供試し た

柱の 標準的 な物性 を反映 したもの である ｡ 図

か ら
, 比例限応力に対応する細長比を6 0付近

表2 座屈計算結果

匹≡l書】 武魚体 L 試敦体 S . 社数体P

ー白 ( c m ) 1 2 . 1 0 1 2 . 1 5 1 2 . 1 0

H ( c m ) 1 2 . 0 2 1 2 . 03 1 2 . 0 6

1 ( c m
.

) 1 7 5 0 1 7 6 3 1 7 6 9

ヤ ング帝政E ( ×1 0
'

k gf′c m
2

) 8 8 . 6 8 0 . 5 60 . 4

一点大荷重P m a X (k g f) 1 4 86 1 1 4 6 0 5 1 0 79 6

最大軸応 力 o y ( k g f/ c m
2

)- 1 0 3 .2 1 0 1 . 4 7 5 . 0 0

武敦体の 正格比例限応力P p ( k g f/ c m
2

) 2 5 8 .4 2 43 . 8 2 1 2 .8

o y / P p :
0 . 4 0 0 . 4 2 0 . 3 5 2

座屈長 さ L k ( C m ) 3 2 1 3 0 9 3 1 0

座屈長 さ係数 K 1 . 0 4 1 . 0 0 1 .0 1

算定座 屈荷重 P c ( 両端 ピン) 16 0 7 8 1 4 7 1 7 1 1 2 25

P m a X / P c 0 .9 2 0 .9 2 0 .9 5

p c - 7r
2

E I / Lk
2

- - - - オ イ ラ
ー の 座屈式

こ こに ､ P c : 座属荷重

E : 桂の ヤ ン グ係数

1 : 桂 の断面 2 次 モ
ー

メ ン ト

L k : 座屈長 さ
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と定める こと出来る｡ こ の 値より柱の 細長比

が大きければオイ ラ ー の式が適用出来る こ と

になる ｡

今回 の試験 に供試し た柱の座屈荷重か ら求

めた座屈応力は , 試験 体の 圧縮比例限応力の

1/ 2 以下 の と ころに位置する ｡ こ の ときの 相

当細長比 は95 付近となる ｡ 供試した柱の 測定

値か ら求め た値の 86 .6 であ るの でオイ ラ ー の

曲線に乗 っ て い る と考えら れる ｡

これら の こ と か ら
,
今回座屈試験に供試し

た試験体はオイ ラ - の式によ っ て
,
その 座屈

荷重が予測 で きる こと と なる ｡ また
,
その と

きの 拘束条件は両端ピン と考えられる ｡

オイ ラ ー の 式を適用 して座屈長さを計算し

た結果を表2 に示すo 表 の ヤ ン グ係数 は座屈

試験を実施する前に それぞれの柱 に 4 点曲げ

試験を行 っ て実測した もの である ｡ L
,
S 試

験体の柱材と P 試験 体の それとl享産地が異 な

るの で ヤ ン グ係数の 値が異 な っ て い る ｡

表の最大荷重は今回の 実験で求め た座屈荷

重に 相当する o
これら の値を用い て次の オイ

ラ
ー

の 式に よ っ て座屈長さを計算し
,
実測値

と の比を座屈長さ係数と し た｡

p c - 7 r
l'

E l / L k
2

-
- - , オ イ ラ ー の

座屈式

こ こ に
,
P c : 座屈荷重

E : 柱 の ヤ ン グ係数

Ⅰ : 柱の 断面 2 次モ ー メ ン ト

L k : 座屈長さ

座屈長さを試験装置の ク ラ ンプ間距離とす

る と表2 の ように座屈 長さ係数 が1 .0 付近 に

なる こ と か ら
,
柱の両端の 接合がどの 試験体

にお い ても同じ程度の 拘束効果を発揮した と

考えられる ｡

柱が 面外 に 座屈 し たと き , 試験 体の 桁 ･

柱 ･ 土台が 一 体とな っ た挙動を示 したと考え

られる ｡ すなわち
,
接合は強固であ っ たと い

う こ と にな る ｡

一 方
, 面内に座屈を起 こ した

試験体 に つ い て も同様に座屈長 さ係数 が1 .0

付近で ある こ と か ら
, 面外方向の 桁ある い は

23

土台付近の 拘束効果を認 める こ とは 出来な

い
｡

しか し
, 既往の 報告で は座屈長さ係数を接

合の 仕様によ っ て は0 .3
-

0 .7 と して よい と さ

れて い る
2)
｡ こ の相違点に つ い て は

,
桁の 面

外へ の 転びを拘束した試験を待たねばならな

い が
, 拘束点付近

,･ すなわち桁ある い は土台

近傍で は過大なめり込み や繊維走行に よる力

の 伝達が複雑 に乱れて い ると考えられる ｡
し

たが -; て
,
接合部近傍を大まか な

⊥

体と して

捉え
,
座屈荷重を算出する際に は ピン と して

取り根う こ とが合理的と考えられる ｡

木構造に お いて 通常採用されて い る両端回

転端と し , 座屈長 さを横架材間の 上面と下面

の 距離を長さと して
,
オイ ラ ー

の 座屈式によ

り算出し た座屈荷重を表 2 で は算定座屈荷重

P c と して示す ｡ P m a x と P c と の 比をみ る と

い ずれの場合も0 .9 程度で
,
通常 の座屈評価

3'

で 予測で きると い える｡ 桁の 面外 へ の 転びや

柱両端の めり込み により柱の
.端部
が移動する

の で座屈荷重はオイ ラ ー の 式による計算値以

上に はなり得ない の で , 危険側となり長柱の

設計では注意を要する ｡

4 おわりに

木造柱の座屈に つ い て オイ ラ ー の 式の 適応

を実験的に検証するとと もに木造柱の 有効座

屈長さの 算定方法を提案し たが , 仕口 接合の

設計をは じめ貫の 効果などを含め た木造軸組

架構の 構造設計法の 確立が 今後待たれると こ

ろで ある ｡

本研究 で得られた結果を以下 に列記する ｡

①柱の 座屈荷重は オイ ラ ー の 式を適用して 求

められる ｡

最大荷重に到達する まで の 軸歪み と鉛直荷

重の 関係がほ ぼ直線的である こ と
,
座屈応力

が無欠点小試験体の 圧縮比例限応力の4 0 % 程

度である こ と
,
か ら柱の座屈は柱の 弾性範囲

で発生して い ることが確認されたの でオイ ラ ー
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の 式を適用 して差 し支 えない o

②接合の 拘束効果は認め られない ｡

､ オイ ラ ー の 式を適応 して座屈長さを求め座

屈長 さ係数を算定する と1 .0 付近となる･ ｡ こ

の 値は両端が回転端と した柱の座屈長さの係

数の値で ある｡ こ の こ とか ら ,
両端にホ ゾ接

合を持つ 莫大柱は ,
接合剛性の影響を受けて

い ない こ とが判明 した c 本実験では桁が面外

に転んで い るの で ,
横架材の 厳密な固定によ

り接合剛性の 影響が現れ る可 能性が 残され

た ｡

③柱端部の 横架材 へ の め り込み が大きい ｡

柱の 座屈が始ま っ た ことを示す柱の 側方 へ

の たわみ が 目視で確認される前に ,
柱両端部

の 横架材へ の めり込み が顕著に あらわれる ｡

こ の めり
′

込み量の 許容量を定めなければなら

ない が
,

ラ通商横部分圧縮の 限界とされて い る

横架材の せ い の 20 % の2/ 3 とする と , 座届荷

重の5 0 % 程度で こ の値に達する去･
･

両端が横架

材とホ ゾで連結され た柱の 使用限界は柱端部

の 横架材へ の めり込みで規定するの が よい と

考えられる ｡

④柱の 有効座屈長さは桁の 上部と土台の 下部

まで の長さとする ｡

実験結果より有効座屈長 さを求め た と こ

ろ
, 横架材を含めた試験体全体の長さに等し

くなる ｡ すなわち ,
試験体全体の長さを実際

の 長さとすると座屈長さ係数は1 .0 2 が得られ

る c
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