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卒業論文研究    (2018 年度建築学会大会発表 )
居住性からみた木造大スパン床の歩行振動の予測方法に関する基礎的研究
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(2) 試験棟床の一例

(3) 実在建築物床の一例
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(1) ステージ床の一例

対象床について

対象床の解析とパラメータの同定

背景・目的 近年国産木材の使用量が増加傾向にあり、木造の大スパン建築が増加しつつある。
在来軸組構法の木造の大スパンの床はRC造、S造と比較すると、軽量，低剛性なため、
歩行振動が居住性の観点から問題化されることが懸念される。対策として設計段階で歩
行振動を予測することが重要となるが、在来軸組構法の木造建築を対象とした有限要素
法による歩行振動予測の研究は未だなされていない。

この研究では種々の木造大スパン床の固有振動数，
剛性，歩行振動の測定を行うとともに、有限要素法による解析結果と測定結果の比較
検討を行い、歩行振動予測手法に関する基礎的知見を得ることを目的とした。
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実験で測定

接合部の固定度 (境界条件 )や
材料物性値といった解析的知見を得る

両者の比較・検討

対象床の測定

対象とした木造大スパン床はステージ床，試験棟床 , 実在建築物床の 3種類に分けられる。
    ステージ床 : 桁，梁，床版のみからなるステージ状の床  →  15 種
       試験等床 : 実在建築物を模した試験棟 2階の床             →  10 種
実在建築物床 : 実在する在来軸組構法建築物の床                 →    3 種

　　

をおこなった。
なお歩行振動は既往の研究で人間の振動感覚
および評価と対応することが確認されている
評価尺度　　 を用いて評価した。VLT

        ・ハンマー加振による固有振動数の測定
　　・100kg の重錘載荷による変形量の測定
　　・歩行者の歩行加振力による歩行振動の測定

以上の対象床 3種類、合計 28 種の床について
受振者 歩行者

受振点

歩行振動測定の様子

       (           :60dB,T.C.:25ms) =      max + 20log10   1/4VLT VLref VL T

解析モデルの一例 ( 試験棟床 )

測定結果と解析結果の比較

対象床の解析を行った。解析は汎用有限要素解析プログラムmidas iGen
を用いた。作成したモデルは 6節点ソリッド要素を用いた。境界条件等
以下の 3つの条件はパラメータとし、測定結果と解析結果の対応から以
下のように同定した。

以上のパラメータを解析モデルに適用することで木造大スパン床の振動
特性や歩行振動を概ね予測可能だと言える。

の概念図VLT
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実効値処理された
応答加速度波形
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T
         :  参照値 (dB)

         :  時定数 (msec)
         :  振動レベルの最大値 (dB)
         :  参照値以上の振動の継続時間 (sec)
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柱・壁・基礎

4点鉛直ばね支持  250kgf/mm

h

h

床版 1

床版 2

断面 2次モーメントは 1/4 倍

2h
床版 1

床版 2

①下部に柱壁、基礎がある時、250kgf/ ㎜の鉛直ばね四点支持とする
②剛性の低く同程度の厚さの材料が接着されずに積層されている場合は
　剛性を 1/4 倍する
③床上にのみ壁がある箇所では、上部の壁重量を床上に載荷する
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背景・目的

鉛直ハンチ梁の応力度分布

座屈性状および座屈耐力評価

修士論文研究計画    (SDSS2019 発表予定 )  
曲げせん断を受ける鉛直ハンチ梁の局部座屈性状および耐力

片持ち鉛直ハンチ梁の応力度分布を理論的に導出する。下フランジ
が勾配を持つことによってウェブのせん断力を一部負担できる。ま
たハンチ部における断面係数の増加によって曲げ応力が減少する。

使用鋼材量を減少させた経済的な設計、接合部強度の必要性、梁せいの異なる梁同士の接合といっ
た観点から鉛直ハンチ付梁は鋼構造の中で広く用いられている。鉛直ハンチ梁ではハンチ部ウェブ
の幅圧比の増加と応力度分布の変化が同時に発生するため、座屈性状および座屈耐力は等断面梁と
比較して変化することが予測されるが、これらを詳細に検討した研究は数少ない。本研究ではテー
パー勾配やハンチ長さなどをパラメータとして、ハンチ形状が各板要素の座屈耐力に与える影響を
考察し、影響因子を抽出すし、座屈挙動の全体像を把握することを目指す。

今後の課題
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鉛直ハンチ梁の有限要素法解析

下フランジ負担せん断力

ウェブ縁曲げ応力
フランジ曲げ応力 x方向成分

(at y=0,d(x) )

ウェブせん断応力

フランジ曲げ応力
y方向成分

=Ls/L ： ハンチ率　 =1-d/ds : テーパー率 

Af=Btf : フランジ断面積   Aw=dtw : ウェブ断面積

=1/6+Af/Aw : せん断曲げ比 

有限要素法を用いてハンチ梁の応力度分布の検証および固有値解析を行った。用いたの
は汎用有限要素解析プログラム Abaqus/2017 である。等断面形状，ハンチ率，テーパ
ー率，材長の各種パラメータについてパラメトリック解析を行った。解析の結果からハ
ンチ部下フランジが負担するウェブせん断応力はハンチ起点部でウェブに伝達される際
に鉛直方向の圧縮応力として作用していることがわかった。この圧縮応力の影響により、
ハンチ角度の大きな梁ではハンチ起点部ウェブに座屈波形が集中するウェブクリップリ
ング座屈が顕著になることが明らかになった。

鉛直ハンチ梁の理論解析モデル
および各パラメータ

ウェブのせん断および曲げ応力度分布

ハンチによる座屈形式の変化

弾性局部座屈耐力評価曲線

ウェブクリップリング座屈をする際には、ハンチを設ける前の梁と比べて弾性座屈耐力は大きく減
少し、ハンチ角度の増加に伴い座屈耐力の減少幅も大きくなる。そこでハンチ起点部でウェブに作
用するせん断力の大きさに相当する係数　を用いて座屈耐力の減少率を評価することを試みた。ハ
ンチを設けた場合の弾性座屈耐力評価式を以下に示す。　は以下の式に示すものであり、せん断曲
げ比　，ハンチ率　，テーパー率　によって表すことができる。
一般的に用いられる梁の形状等から、　の範囲は 8.6 以下までと
している。　によって弾性座屈耐力は概ね良い精度で評価可能
であり、鉛直ハンチ梁ではウェブの圧縮応力の影響が卓越する
ことを示している。

ウェブ幅圧比の増加 応力状態の変化x = 座屈性状および耐力の変化？

<弾性範囲の検討>
より広範な断面を対象に検討
フランジで座屈するような梁
上フランジ圧縮の場合の検討

<塑性範囲の検討>
実験の実施
計算による応力度分布の確認
塑性変形能力評価

<まとめ、設計指標の提案>
ハンチ梁の力学挙動の解明
ハンチ形状から塑性変形能力を評価
スチフナが必要かどうかの判断基準

目下実験を計画中。
今後の研究の流れは以下の
予定である。

e < 150

鉛直ハンチ梁の柱梁接合部使用例

通しダイヤフラム

圧縮応力

y

x

以下の式からフランジが負担するせん断力はせん断曲げ比　，ハン
チ率　，テーパー率　，のみで決まることがわかる。また右下図よ
りハンチによってウェブのせん断力分布は不連続となり、ウェブ縁
の曲げ応力は等分布に近づくといえる。
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