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成 果 の 概 要 
 

平成 24 年 7 月 24 日 
工学研究科建築学専攻 修士課程 2 年 

杉野未奈 
 

題目： 
Maximum Response Evaluation of Traditional Wooden Buildings Based on Amplitude 
Dependency of Vibration Characteristics 
（固有振動数の振幅依存性に基づく伝統木造建物の最大応答予測法） 
 
1. 国際会議の概要 

申請者は，これまでに伝統木造建物の簡易最大応答予測法に関する研究を実施してお

り，本国際会議において，世界各国の木質工学に関する研究者及び技術者と意見交換を

行い，関連する研究課題の情報収集を行った．申請者は，上記の題目で約 20 分の口述

発表を行った． 
 
2. 発表内容の概要 
 我が国には，地域の気候や風土に適した伝統的な構法による伝統木造建物が数多く残

り，町並みの景観を保全し，観光資源として地域活性化に活用されている．一方，1995
年兵庫県南部地震では，震源近傍で発生したパルス状の波形をした地震動が多数の木造

建物被害を及ぼした．このような内陸地殻内地震の震源近傍で発生する地震動はパルス

性地震動と呼ばれ，波数は少ないが甚大な建物被害を及ぼす．パルス性地震動は，今後

も日本各地で発生する可能性が十分にあり，その生成要因の分析や建物応答に及ぼす影

響が研究されているが，パルス性地震動を考慮した耐震診断や耐震補強は殆ど行われて

いない．パルス性地震動による伝統木造建物の被害を防ぐためには，パルス性地震動に

対する伝統木造建物の地震時挙動を解明し，多数の建物の中から耐震性能の低い建物を

効率的に選び出し，効果的な耐震補強を施す必要がある．そこで，パルス性地震動に対

する伝統木造建物の簡易耐震診断法の構築を目的として研究を行う． 
 本研究における耐震診断の指標は，地震動に対する建物の最大応答変形角である．本

研究では，最大応答を求める際に必要となる建物特性を，固有振動数や減衰定数が変形

に依存して変化する性質である「動的変形特性」を基に定義する．また，常時微動計測

に加え単位軸組架構ごとの振動台実験の結果から建物特性を求めることで，木造建物特

有の強い非線形性を微小変形時から大変形時まで考慮した最大応答予測が可能となる．

そして，固有振動数の動的変形特性は，最大応答変形角 R のときの加振中のピーク振動

数 f (R)を建設時固有振動数 f0で無次元化し，2 乗することにより剛性比の動的変形特性

K(R)に変換して検討する．本研究で提案する剛性比の動的変形特性評価式を式(1)に示す．



式(1)は，代表的な土の非線形モデルとして用いられる Hardin-Drnevich モデル（せん断

歪-せん断剛性比関係及びせん断歪-減衰定数関係）を参考としている． 
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ここで，R0.5は回帰パラメータで，K=0.5 となるときの R が R0.5である．剛性比の動的

変形特性の概形を図 1 に示す．図 1 における Rdは過去に経験した最大経験変形角であ

り，過去の被災経験を K(R, Rd)として反映可能としている． 
簡易最大応答予測法で必要となる単位軸組架構の動的変形特性は振動台実験の結果

から求める．試験体は図 2 に示す 6 種類の単位軸組架構を 2 構面平行に配置し，天板及

び筋交いで結合している．天板の上にはおもりを載せる．加振は一方向加振とし，入力

波はパルス性地震動を模擬可能である正弦波パルスを用いる．正弦波パルスは，加速度

波形が正弦波 1 波であり，パルス周期 Tp=0.5, 1.0, 2.0, 3.0s とし，最大振動台変位 D0を

250mm で一定とする．ただし，Tp=0.5s のときは応答が過大となる可能性があったため

200mm としている．固有振動数は，常時微動計測及び加速度計の計測値より求めた試

験体下部に対する上部のフーリエスペクトル比のピーク値より推定する．加振中の加速

度波形から求まった加振中のピーク振動数 fe と最大応答変形角 R の関係を図 3 に示す． 
図 3 では，軸組が主体である 4 種類の試験体に関して，各試験体の建設時固有振動数 f0

で無次元化することにより式(1)に示す 1 つの動的変形特性で回帰することが可能であ

ることを示している．求まった動的変形特性をもとに応答スペクトル法によって最大応

答変形角を予測する．最大応答変形角の実験値 R と予測値 R’を比較した結果を図 4 に

示す．図 4 に示すように本予測法は最大応答変形角を概ね予測することが可能である．

同様にして壁を主体とする 2 試験体に関しても，各試験体の建設時固有振動数 f0で無次

元化し，動的変形特性を求めて応答スペクトル法に適用することで最大応答変形角を概

ね予測することが可能である．また，本最大応答予測法は過去の被災経験による剛性低

下を考慮できることを確認した． 
 
 

                
(a) 軸組      (b) 差鴨居  (c) 垂壁差鴨居   (d) 垂壁     (e) 下見板      (f) 全壁 

図 2 試験体一覧 

 

荒壁パネル(26mm)
片面，受材仕様



 

 
 
最後になりましたが，今回の国際会議への参加に際してご支援いただき，発表の機会を

与えて下さった，財団法人京都大学教育研究振興財団に厚くお礼申し上げます． 
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図 1 剛性比の動的変形特性 図 4 最大応答予測結果 図 3 回帰結果 


