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1. はじめに 

 2008 年に実施された伝統的木造住宅の垂れ壁付き独立

柱構面の振動台実験 1）において、柱脚と礎石を固定せず

に加振した結果、柱脚と礎石間で滑り現象が認められた。

この滑り現象の詳細な特性を把握するため、柱脚摩擦実

験を実施した。本報では、柱脚摩擦実験の結果を報告す

るとともに、その結果を振動台実験結果と比較する。 
2. 実験概要 

振動台実験で使用した柱の柱脚部を 200mm の長さに切

断し、その柱 2 本を 1400mm の間隔で配置して、L 型金物

及び V 字金物を用いて桁と連結した試験体を 3 体準備し

た。そして試験体を振動台実験で使用した礎石の上に固

定せずに設置した。礎石の下部は、振動台実験と同様に

ロードセルを設置した。試験体図を図 1、写真 1 に示す。 
加振は動的アクチュエータを用いた。桁と加力治具を

M16 ボルト 4 本で、アクチュエータと接続した。加振時

には、桁上に錘(鋼材)を載荷した。 
3. 実験パラメータ 

 実験パラメータは、加振波・速度・錘の重量とした。

加振波は sin 波と三角波とした。速度は sin 波のある頂部

から次の頂部までの移動時間 T と移動距離 L で設定し(図
2 参照)、10，20，40，80kine と、それぞれ 5 回繰り返し

た。三角波は速度一定の 1 回繰り返しとした。錘は振動

台実験における柱 1 本当たりの負担重量(6kN)を参考に、

本実験が柱 2 本であるため、12kN を基準に 1/2 の 6kN、

1.5 倍の 18kN を目標としたが、用意した錘の都合上、

12kN は 13kN となった。また、1 体につき実験パラメータ

を変更し繰り返し加振するため、加振順序の影響が考え

られる。そのため、速度は sin 波の場合に 10，20，40，80，
80，40，20，10kine の順で 2 往復した。錘は、1 体目は錘

が軽い順、2 体目は錘が重い順、3 体目は 13kN から開始

し、実験順序を考慮した。実験パラメータを表 1 に示す。 
4. 実験結果 

各加振における動摩擦係数を式 1）で算出した。水平力

はロードセルで計測した値、鉛直荷重は試験体重量＋錘

の重量とした。まず、sin 波による動摩擦係数の時刻歴波

形を図 3 に示す。柱脚が滑り出す瞬間、すなわち最大静

止摩擦係数は一時的に大きくなっている。一度滑り出す

と速度が速くなるにつれて動摩擦係数は小さくなってい

ることがわかる。ここでの sin 波の正負 5 回繰り返しにお

いて、初回から 4 回目までの押し引き(図 4 矢印部分)の平 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 試験体図 
 
 
 
 
 
 
 

写真 1 試験体設置状況   図 2 速度の設定方法 

表 1 加振パラメータ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 動摩擦係数時刻歴波形(3 体目、6kN、sin 波 1 回目) 
 
 
 
 
 
 

図 4 動摩擦係数算出方法 
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均値をその加振における動摩擦係数とすることにした。

各加振で得られた動摩擦係数を図 5 に示す。 
 
 
各試験体の動摩擦係数は、0.3 から 0.5 程度まで大きく

ばらついているが、相対的には速度が速くなるにつれて、

さらに錘を重くするにつれて、小さくなる傾向が見られ

た。速度が速くなると動摩擦係数が小さくなるのは、sin
波の 1 波内の時刻歴においても、その傾向が見られた。2
体目、3 体目は 1 体目と比較して錘の影響が顕著に現れて

おり、実験順序の影響も考えられる。 
5. 振動台実験結果との比較 

各実験における動摩擦係数-滑り速度関係を図 6 に示す。

振動台実験における動摩擦係数は、ロードセルで計測し

た水平力を鉛直荷重(試験体重量＋錘の重量)で除した値と

した。滑り速度は、柱脚の絶対変位量を微分して求めた。

柱脚摩擦実験では、三角波は速度一定のため、設定速度

＝滑り速度となるが、sin 波は速度一定でないため、変位

を微分し滑り速度を算出し、その最大速度を滑り速度と

した。sin 波の設定速度に対する最大速度を表 2 に示す。 
 振動台実験と柱脚摩擦実験の動摩擦係数はほぼ同値を

示した。滑り速度が速くなるほど動摩擦係数は小さくな

る傾向が見られ、実験結果はほぼ一致していると言える。 
6. まとめ 

 柱脚と礎石間で見られた滑り現象の詳細を把握するた

め、柱脚摩擦実験を実施し、振動台実験結果と比較した。 
動摩擦係数は、0.3～0.5 程度の間で変化すること、振動台

実験と柱脚摩擦実験において、速度が速くなるにつれて

小さくなる傾向あること、が明らかとなった。また、各

試験体と実験順序によってばらつきが見られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 各加振における動摩擦係数 

表 2 sin 波の設定速度に対する最大速度 
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図 6 動摩擦係数-滑り速度関係 
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