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んど共通の変形性状を示している。 

初重載荷では、a1の初重での変形の割合が大きく、三重では変形が逆相となっている。対して、d1および

d’1に関しては変形が逆相となっていないことから屋根荷重によって上層が初重載荷に対して初重の変形に

追従するように変形していると考えられる。 

 

５.結論 

 

 本研究では、薬師寺東塔をモデルとした縮小模型を用いた実験を行い、以下のことが分かった。 

１） 縮小模型の変位を計測する際にモーションキャプチャを用いることでマーカーを取り付けた複数の点の

絶対座標より変位を非接触で三次元的に計測できる。しかし、下重ほど変位が小さいため、誤差が生じ

やすい。 

２） 荷重変位関係より、屋根荷重2940N/㎡と0N/㎡の比較より、屋根荷重が大きくなることで縮小模型の水

平耐力の向上がみられた。 

３） 屋根荷重2940N/㎡の時に裳階の屋根荷重を除することで、屋根荷重が約65％となり、水平耐力が約70％

となった。これはすべての載荷点においてほとんど同じ結果が得られた。 

４） 変位図より、載荷位置の直下の柱部の変位が屋根部に比べ大きいことが分かった。 

５） 初重載荷より、屋根荷重によって塔全体が一様に変形するようになっている。 

６） モーションキャプチャの精度は今後改良の余地があるが、複雑な形状をした塔の変形性状を把握するこ

とは可能である。 

 

注1） モーションキャプチャはマーカーの3次元空間における座標で計測して

おり、水平変位のみならず上下、奥行き方向の変形も同時に計測でき

る。計測点は、模型の2面に対し、L型にマーカーを取り付け、2点間の

上下変位の差より、ロッキング角度を算出できる。 

図26より、この時の角度は、各層を剛体と仮定したときの水平方向

への傾きと等しくなり（θ1=θ2）、計測点の高さをかけることにより水

平変位を求める（x=h*sinθ2）。 
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図 26 ロッキング変位 

Keywords: taimadera east pagoda, Meiji-repair, Structural-specifications,  

−15−



−16−



−17−



−18−



−19−



1

Vol. 15 2021 7

Effect of Drying Shrinkage and Static Modulus of Elasticity 
on Strain and Stress in Patched Concrete

1 2 3

Kanami Hirata, Yunmi Kim and Tomoko Fukuyama

1 525-8577 1-1-1
Undergraduate Student, Department of Architecture and Urban Design, Ritsumeikan University 

2 525-8577 1-1-1
Assistant Professor, Research Organization of Science and Technology, Ritsumeikan University 

3 525-8577 1-1-1
Associate Professor, Dept. of Architecture and Urban Design, College of Science and Eng., Ritsumeikan University

In general, a repaired concrete can re-deteriorate in few years because properties on drying shrinkage and static modulus 
of various patch materials and concrete are different, and stress generation on the repaired interface induces re-
deterioration. In this study, we, therefore, examined the effect of drying shrinkage and static modulus on patch material 
and concrete on the strain and tensile stress, to understand the mechanism of re-deterioration. The experimental results 
indicated that the smaller static modulus of patch material gets the smaller tensile stress and makes the smaller interfacial 
peeling and surface cracking.
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