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表 1 試験体の特性値 

図 1 接合部の離間及びめり込み 

図 2 履歴曲線 
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1.はじめに 
その 2 では、前報に引き続き実験で得られた木と鋼の

ハイブリッド耐震壁の破壊性状及び履歴性状について示

す。 

2.実験結果 

2-1 破壊性状：SFW シリーズの破壊性状は 3 体ともに割裂

や接合部のめり込み等の発生荷重及び、変形に若干の相

違はあるが、以下に示す通りほぼ同様の性状を示した。 

R＝1/450(rad.)時より座屈防止金物やパネルとの接合金物

がずれる音が確認され、同時に接合金物部分のボルトが

緩むのが確認された。このボルトの緩みは加力最中に何

度か元に戻り、再度ゆるむのが確認されている。同時に、

接合部付近の木材が面外方向へ膨れだし､めり込み音が聞

こえ始めた｡R=1/200 時には、パネル中央近辺を中心に小

さな割裂が確認された。R=1/50 時はめり込み音が断続的

に続き､図 1 に示すように、変形角が大きくなるにつれ接

合部の離間･めり込みがて著しくなった。R=1/50 を終え押

し切りになった際、R=1/40 座屈防止金物が回転し木材へ

のめり込みがさらに大きくなった。またスタックラミナ

パネルとの接合部でめり込みが著しくなることにより、

接合部近辺のパネル側部にも割裂が見られた。 

 SFW-1 は接合金物(圧縮側)のスタックラミナパネルへの

めり込み、SFW-2 はスタックラミナパネル中央付近の縦

方向せん断破壊が生じ実験を終了した。 

2-2 履歴性状：各試験体の履歴曲線を図 2 に、得られた荷

重変形関係より求めた SFW シリーズの各特性値を表 1 に

示す。鉄骨フレームのみの SF 試験体は、R=1/50 までほぼ

弾性的な挙動を示し、その後の単調載荷時に R=1/40 付近

で剛性が低下した後、実験を終了した｡SFW シリーズは、

破壊性状と同様に R=1/50 までほぼ同様な挙動が見られた。

R=1/75rad.まで直線的に荷重が増大しその後めり込み音が

著しくなり剛性低下が見られるた。その後は、逆 S 字形

のループを描き始め、スタックラミナパネルの接合部の

離間が顕著になり木材のめり込み音が大きくなり始めた。

これにより、R=1/50 より剛性が低下し、単調載荷時にδ

=150mm ほどで最大耐力を示し破壊に至った。耐力は SF

試験体に対して 6 倍ほど耐力の上昇が見られた。 

 ひずみの測定結果より、SFW 試験体の鉄骨フレームに

作用するせん断力(Qs)を求めた。求めたせん断力と SF-1

試験体のせん断力変形曲線をを図 3 に示す。これより鉄

試験体名 SFW-1 SFW-2 平均値 標準偏差
最大耐力

Pmax(kN)
433.00 439.00 436.00 4.24

最大荷重時変位

δ max(mm)
187.00 166.80 176.90 14.28

降伏耐力

Py(kN)
216.30 274.40 267.90 9.26

降伏時変位

δ y(mm)
41.46 53.38 47.42 8.43

初期剛性
K(KN/cm)

63.00 51.40 57.20 8.20

終局耐力

Pu(kN)
384.40 390.70 387.60 4.45

終局時変位

δ u(mm)
181.00 155.90 168.46 17.74

塑性率μ 2.97 2.05 2.51 0.65

構造特性係数Ds 0.45 0.57 0.51 0.08
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図 3 SFW 鉄骨負担せん断力-変形曲線､SF0 荷重変形-曲線 

図 4 木パネル負担せん断力ｰ変形曲線 

図 5 フレームの応力状態  

0

10

20

30

40

0 15 30 45 60 75 90

σ
(N/mm2)

θ(DEG)

0°

30°

90°

ハンキンソン式

図 6 応力度－角度関係 
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骨フレームとスタックラミナパネルを入れた鉄骨が負担

するせん断力変形はほぼ同様な挙動を示すことが分かる。 

 本結果より､スタックラミナパネルが挿入された試験体

の全体せん断力と鉄骨負担せん断力の差分よりスタック

ラミナパネルの負担するせん断力（Qw）を算出した。ス

タックラミナパネルの負担せん断力と全体変形の関係を

図 4 に示す。鉄骨フレームとスタックラミナパネルの負

担するせん断力の負担の割合は、1：8 程度となっている。 

 ここで、降伏耐力時の応力のつり合いモデルを図 5 に

示す。降伏耐力時において、試験体の形状より推定され

る圧縮ストラットが形成される角度は、13 度であり、ス

タックラミナパネルにはこの角度において SFW-1 が

643.3kN、SFW-2 が 665.9kN 作用していると想定される。

ここで、スタラックパネルの積層角度を三種類(0°，30°，

90°)と圧縮強度の関係を実験的に確認した結果とその実

験値より求めたハンキンソン式の結果を図 6 に示す。ハ

ンキンソン式より 13 度の時の圧縮応力度は、21.5N/mm2

であり、2/3 倍した 14.4N/mm2 を降伏応力度とする。この

値と圧縮ストラットに作用していると推定した荷重より、

SFW-1 がおよそ 44700mm2、SFW-2 がおよそ 46300mm2圧

縮ストラットの断面が有効になっていると考えられる。 

まとめ 
スタックラミナパネルを用いたハイブリト耐震壁の実験

より、以下の事が明らかとなった。 

① 鉄骨フレームとスタックラミナパネルの水平力の負

担率は 1：8 であり水平力に対してはほぼスタックラミ

ナパネルで抵抗していること。 

② 本実験でハイブリッド耐震パネルにおける実用化の

基礎資料を得ることが出来た。 
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SFW-1 SFW-2

Q(kN) 261 274.4

LQS(kN) 18.9 19.5

RQS(kN) 18.9 19.5

Qb(kN) 45.4 46.9

NS(kN) 648.8 669.9

Qbw(kN) 223.2 623

NSW(kN) 603.4 235.3

Ncw(kN) 643.3 665.93

Q：水平荷重 

LQS，RQS：鉄骨柱せん断力(測定値) 

Qb：鉄骨梁せん断力 

   Qb=M/1.5(M：梁せん断力) 

   M=LorRQS×3.6/2 

Ns：加力側鉄骨柱軸力(測定値) 

Qbw：水平方向木パネル負担力 

   Qbw=Q－(LQS＋RQS) 

Nsw：鉛直方向木パネル負担力 

   Nsw=Ns－Qb 

Ncw：圧縮ストラット応力 

   Ncw =    
       

ハンキンソン式 
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