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This paper reports results of shaking table tests of full-scale traditional timber houses, which have been conducted at the 
E-Defense. The objective of the tests was to investigate dynamic behavior and damage process of traditional timber 
house under an earthquake. The tested specimens were excited by three levels of earthquake motions: a moderate 
earthquake, a large one, in terms of the Building Standard Law of Japan, and the earthquake motions recorded during 
the 1995 Hyogo-ken Nanbu earthquake. The obtained results will contribute to the development of the structural design 
method for traditional timber buildings. 
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 に߼ߓߪ．１

 
伝統的木造ゲ⚵構法の建物は、これまで、一つのᎿോᐫ、あるいは地域の大Ꮏ・Ꮏോᐫの間に伝承されて

きた仕᭽や加Ꮏᛛⴚに基づいて建⸳され、地域の気୥㘑土にㆡ応した⼾かなまちなみを形成している。歴史

的・文化財的価値の高い建物も多く現存しており、まちなみの保存・ౣ生への取り⚵みが近年多くの歴史的

地域で行われている。そこでは、᥊観や文化財的価値に加えて、⠴震性という観点からも伝統的構法による

木造建物の評価がなされる必要があるが、伝統的構法による建物の構造性能は、ᧂだ十分には解明されてい

ないのが現状である。一方、ᡷ正建築基準法においては、構造安全性の検⸽として限界⠴力計▚╬の高度な

構造計▚が求められており、新築やᡷ築が現実問題として難しい状ᴫにある。 
この問題を解決するため、国土੤通⋭は補助事ᬺ「木造住宅の安全性・信㗬性向上のための供⛎体制整備

事ᬺ」を実ᣉすることとし、その一環として伝統的構法による木造建物のᝄ動台実験を実ᣉした。本実験で

は、建築基準法の想定する中地震及び大地震、さらに建築基準法の大地震を⿧えるំれに対して、伝統的構

法で建てられた実物大の木造住宅が、どのような構造性能を発ើするかを検⸽することを目的としている。 
これまでにも京↸ኅや␆⍹建て構法木造建物の実大ᝄ動台実験が実ᣉ、報告されているが 1), 2)、地域性⼾

かな伝統的構法の性能を検⸽するためにはより᳢用性の高い実験データの⫾積が必要となる。そこで、本実

験の試験体⸳計においては、木造実ോ者の意見を広く෼集し、出᧪るだけ地域固有ではなく、より一般性の

高い構法となるように⇐意した。 
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２．ታ㛎の᭎要 

 
(1) ⹜㛎૕の઀᭽ 

試験体は、総㧞階建ての伝統的な構法による A ᫟、B ᫟の㧞᫟である（図 1、図 2）。㧞᫟はほぼ同じ間

取りを持つが、ࡕジュール・ฦ階ᐥ面積・階高╬が異なる。A ᫟は部᧚ᢿ面が大きな「地方型」、B ᫟は A
᫟より部᧚ᢿ面が小さな「都市近㇠型」の伝統的木造を想定した。ᩇと᪞などの接合部は、㊄物を極力用い

ない伝統的な継手・仕口とした。屋根は㧠ኸ㧡分勾配の切りᆄ屋根で、ࠟイドラインᎿ法でᣉᎿしたⅽ屋根

である。土塗りოは、両᫟とも⨹ო下地の中塗り仕上げで、下地には割┻を૶用し、塗りෘは⨹ო 60mm、

中塗り 20mm とした。ただし、半ᩇのოは⨹ო 45mm、中塗り土 20mm の合計 65mm とした。実験の都合上、

ᩇ⣉部は水平方向の移動は᜔᧤するが、㋦直方向のᶋき上がりは 15cm まで⸵ኈする納まりとした。なお、

試験体内部には試験体が完全に倒უすることを防ᱛするための倒უ防ᱛࡢイヤーをฦ階に配置した。 
積タ⩄重に相当するものとしてฦ階ᐥおよび㧞階ᩴに⍹⤉ࡏード、㋕㛽を⸳置した。試験体の重㊂は、建

⸳当初から⸳置していた⩄重計によって計᷹した。⾰点♽に置឵した場合の重㊂を図 3 に示す。A ᫟は㧝ጀ

207.43kN、㧞ጀ 173.86kN、B ᫟は㧝ጀ 182.12kN、㧞ጀ 143.47kN であった。また、土ოのო୚₸を 1.5 とし、

接合部の仕᭽を満たすとした場合の建築基準法におけるฦ階⠴力ოのల⿷₸、஍心₸などを表 1、表 2 に示

す。両᫟とも、1 階ల⿷₸が 1.0 を⿧え基準法を満⿷している。また、1 階の஍心₸も 0.3 以下である。 
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図 1 ᝄ動台上の A ᫟外観       図 2 ᝄ動台上の B ᫟外観       図 3 試験体の重㊂ 

 
表 1 建築基準法による A ᫟のల⿷₸と஍心₸       表 2 建築基準法による B ᫟のల⿷₸と஍心₸ 

㪘棟
ᐥ㕙積
㩿䋛㪀

重䈇ደᩮ
ᔅ要壁㊂
（䋙㪆䋛）

ᔅ要
壁㊂
（䋙）

ሽ在
壁㊂
（䋙）

ల
⿷
₸

஍
心
₸

㐳ㄝ 1625.3 1.11 0.09

⍴ㄝ 1920.8 1.31 0.36

㐳ㄝ 2364.0 1.03 0.11

⍴ㄝ 2364.0 1.03 0.22

2階 69.85 21 1467

1階 69.85 33 2305
  

㪙棟
ᐥ㕙積
㩿䋛㪀

重䈇ደᩮ
ᔅ要壁㊂
（䋙㪆䋛）

ᔅ要
壁㊂
（䋙）

ሽ在
壁㊂
（䋙）

ల
⿷
₸

஍
心
₸

㐳ㄝ 1499.9 1.20 0.01

⍴ㄝ 1908.9 1.53 0.27

㐳ㄝ 2318.0 1.18 0.12

⍴ㄝ 2318.0 1.18 0.25

2階 59.49 21 1249

1階 59.49 33 1963
 

 
C) 㧭᫟ 

A ᫟の基本ࡕジュールは 985mmで、平面サイ࠭が 11.82�5.91m、᫟高が 7.53mである。平面図を図 4、図

5 に示す。主要構面のᩇ 12 本は通しᩇで、外周は 150mm ⷺ、中央の 2 本のみ 210mm ⷺ、▤ᩇは 120mm ⷺ

とした。ฦ階のᩇ㗡及び 2 階ᩇ⣉は、㐳ほぞ込みᩖᛂち（ほぞෘ 36mm）とした。1 階ᩇ⣉は、土台に対し

て「ᩇ勝ち」で␆⍹の上に建つ。ᩇ⣉のデࠖ࠹ールを図 6 に示す。試験体の水平移動を᜔᧤するため、␆⍹

の中央部分にⓣをあけ、その中に㋕㛽᨞台と緊結した㍑⵾ࡏ࠳を配置した。このࡏ࠳を␆⍹上面から 15cm
程度出し、水平方向の移動を᜔᧤するとともに、ᩇ⣉の割れを防ߋため㋕⵾のタࠟを取りઃけた。なお、㋦

直方向には、通しᩇᩇ⣉に 15cm の余⵨を持たせたࡎール࠙࠳ン㊄物を配置した。建物内部にある 2 本の

210mm ⷺの通しᩇは 1 階᪞高さやฦ階の㡞居高さで྾方Ꮕしとなっている（図 7）。その他、ゲ⚵の⠴震要

素として、1 間幅以上の開口部にᏅ㡞居が配置されている。また、᝹出し⓹の開口下部には、せい 180mm
の台敷きを配している。Ꮕ㡞居及び台敷きは、ほぞᏅし㥦ᩖᛂち෶は╀車知継߉とした。2 階ᐥ᪞は、落と

し込みⳞដけとした。⽾のᢿ面は 15�105mm とし、1 階 4 段、2 階 3 段とした。㓈ⷺ部はᩇを⽾通させず、
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内部でᱛめている。1 階、2 階のᐥ᧼は、本実加Ꮏのスࠡ᧼で、幅 190mm、ෘ 30mm のものを૶用し、N75
㊉を 3 本⣖天ᛂちとした。㐳手方向 2 階中央部分の᪞には、末口 35cm 㐳さ 12m のマ࠷ਣᄥの地᫟を用いた。 
᮸⒳は、土台はࡁࡅキ、地᫟およびタイコ᪞は地マ࠷を૶用し、その他の部᧚はスࠡを૶用した。ო土は

主に京都ᐭᷓ草の土を用いた。 
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図 4 A ᫟ 1 階平面図                     図 5 A ᫟ 2 階平面図 
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図 6 A ᫟ᩇ⣉のデࠖ࠹ール             図 7 土ოᣉᎿ前の A ᫟ 1 階 

 
D) 㧮᫟ 

B ᫟の基本ࡕジュールは 909mmで、平面サイ࠭が 10.91�5.45m、᫟高が 7.33mである。平面図を図 8、図

9 に示す。 
主要構面のᩇは、建物外周の 10 本を通しᩇ、中央の 2 本を▤ᩇとしてサイ࠭は 150mm ⷺとした。その他

の▤ᩇは 120mm ⷺとした。ᩇほぞは㐳ほぞ（ほぞෘ 30mm）とし、ᩇ㗡は込みᩖᛂち、ᩇ⣉は込みᩖήし

とした。1 階通しᩇのᩇ⣉は、ᩇに対して「土台勝ち」で、土台をアンカーࡏルトで㋕㛽᨞台と緊結するこ

とで、水平方向の移動を᜔᧤した（図 10）。なお、㋦直方向には、⿷固めに 15cm の余⵨を持たせたࡏルト

を配置した。主要構面には⿷固めが回っており、通しᩇに対して、直線部は╀車知継߉、㓈ⷺ部は小根ほぞ
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Ꮕしの上、割ᬥとした。▤ᩇは⿷固めに対して㐳ほぞᏅしとなっている。その他、ゲ⚵の⠴震要素としてᏅ

㡞居を持つが A ᫟より本数は少ない(図 11)。ᩇに対してほぞᏅし込みᩖᛂち෶は╀車知継߉とした。⢵Ꮕし

は、けた行方向と張り間方向の高さを変えている。また、張り間方向の 2 階᪞は、⢵Ꮕしにᷰりあߏដけと

なっている。⽾のᢿ面は 27�150mm、1 階 2 階とも 4 段とし、けた行と張り間方向の高さをずらしている。

㓈ⷺ部ではᩇを⽾通させている。1 階、2 階のᐥ᧼は、A ᫟の仕᭽と同᭽とした。 
᮸⒳は、土台はࡁࡅキ、その他の部᧚はスࠡを૶用した。ო土は、主にၯ₹県ᷓ谷の土を૶用した。 
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  図 10 B ᫟ᩇ⣉のデࠖ࠹ール            図 11 土ოᣉᎿ前の B ᫟ 1 階 

 
(2) ታ㛎⸘↹ 

2008 年 8 月初ᣨより土✵り、木᧚のೞみをᆎめ、11 月 27 日、28 日及び 12 月 3 日、4 日の 4 日間でᝄ動台

実験を行った。実験は、（独）防災科学ᛛⴚ研究所౓ᐶ⠴震Ꮏ学センターの E-デࠖフࠚンスで行い、㧝᫟

ずつᝄ動台上に⸳置して加ᝄした。ฦ᫟㧞日間ずつの加ᝄとし、㧞日目の一部は公開実験として実ᣉした。 
加ᝄは変位制ᓮとし、（財）日本建築センターが૞成した BCJ-L2 ᵄ、1995 年౓ᐶ県南部地震において神

ᚭ市内で観᷹された JMA 神ᚭᵄ、JR 㣔取ᵄを用いた。BCJ-L2 ᵄは、建築基準法（以下、基準法）の中地震

程度に相当する強さとしてᝄ幅を 20%に調整したᵄ形と、基準法の大地震程度に相当するものとして 100%
のᵄ形を用いた。最後に、基準法で想定される以上の地震動として౓ᐶ県南部地震の観᷹ᵄを㧟方向で入力

し、試験体の៊்ㆊ程を調べた。観᷹ᵄを用いた加ᝄでは、試験体の㐳手方向に NS 成分を入力した。ฦ᫟

に入力した地震動を表 3 に示す。なお、主要な加ᝄの前後に、ス࠹ップᵄを加え、試験体のථ⿧ᝄ動数、ᷫ

⴮定数を⏕認した。ス࠹ップᵄ加ᝄは、継⛯時間 160 ⑽余りの間に短手、㐳手、㋦直に㧞回ずつ 1mm の変

位を与えるものである。 
試験体には、加ㅦ度計、変位計、߭ずみゲージなどを、A ᫟で⚂ 460ch、B ᫟で⚂ 430ch ⸳置した。さら

に外部から᠟ᓇした画像から試験体ฦ部の変位を求める画像変位計᷹も行った。また、強震下の᭽子を᠟ᓇ

するため、試験体ቶ内外にࡆデオカメラを⸳置した。 
 

表 3 加ᝄの㗅ᐨ 
# A ᫟ B ᫟ 

2 BCJ-L2 ᵄ   20% 㐳手 BCJ-L2 ᵄ   20% 㐳手 
3 BCJ-L2 ᵄ   20% 短手 BCJ-L2 ᵄ   20% 短手 

6 BCJ-L2 ᵄ 100% 㐳手 BCJ-L2 ᵄ 100% 㐳手 

9 BCJ-L2 ᵄ 100% 短手 BCJ-L2 ᵄ 100% 短手 

12 JMA 神ᚭᵄ 100% 3 方向 JMA 神ᚭᵄ 100% 3 方向 

15 JR 㣔取ᵄ  100% 3 方向 JMA 神ᚭᵄ 100% 3 方向 

注）原ೣ的に、地震ᵄ加ᝄの前後でス࠹ップᵄ加ᝄを実ᣉ 
  表中、「#」はス࠹ップᵄを฽߻加ᝄ⇟ภ 
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３．ታ㛎結果 

 
(1) 㧭᫟の結果 

C) ථ⿧ᝄ動ᢙ 

ᝄ動実験前から⚳ੌ後までの固有ᝄ動数の変化を図 12 に示す。ス࠹ップᵄ加ᝄの結果から求めたもので

ありᮮゲの 1㨪9 までの数ሼは計 9 回行ったス࠹ップᵄの㗅ᐨと対応している。加ᝄ実験がㅴ行して៊்が

⚥積するにᓥい೰性が低下しථ⿧ᝄ動数が低下しているものの、1㨪3 次ࡕードの定性的なᝄ動形状はあま

り変わらなかった。 
 
D) ៊்状ᴫ 

BCJ-L2 ᵄ 20%加ᝄでは、試験体に大きな៊்が見られなかった。៊்が㗼⪺となったのは、BCJ-L2 ᵄ

100%加ᝄ以後である。៊்▎所の分布を図 13 に示す。 
BCJ-L2 ᵄ 100%加ᝄによって、土ო・ゲ⚵に៊்が発生しᆎめた。加ᝄ方向の 1 階土ო、特に⽾およびᏅ

㡞居の㥦ᩖ部分で߭び割れが多く見られた。短手方向の加ᝄ時には、㐳手、短手の土ოが 1 ᨎずつ脱落した

（図 14）。また、ゲ⚵の៊்として、短手方向の加ᝄで「い㧙ᄀ」ᩇ 1 本に߭び割れが発生した。また、

加ᝄ中に㓈ⷺ部の 1 階ᩇ⣉のᶋき上がりが⚂ 20mm生じていた。 
JMA 神ᚭᵄ 100%加ᝄでは、土ო・ゲ⚵にさらに大きな៊்が発生した。ゲ⚵のⵍ害では、通しᩇ 8 本、

▤ᩇ 2 本に߭び割れが見られた。Ꮕ㡞居がある場合はᏅ㡞居高さ、ήい場合は⢵Ꮕし高さで߭び割れが発生

した。1 階の土ოの多くが೸落し、図 14 に示すように小⥰┻が㔺出する状態となった。本加ᝄにおける៊்

は、図 13 に示すように建物全体で見られた。 
JR 㣔取ᵄ 100%加ᝄでは、図 14 に示すように「ほ㧙྾」ᩇをはじめ 1 階のᩇが᛬៊し、倒უ防ᱛࡢイヤ

ーがはたらく実⾰上の倒უ状態に⥋った。なお、最後まで 2 階土ოの೸落、屋根ⅽの៊்は見られなかった。 
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図 12 A ᫟の固有ᝄ動数の推移            図 13 A ᫟㧝ጀの៊்▎所の分布 

 

   
a) BCJ-L2 ᵄ 100%後            b) JMA 神ᚭᵄ 100%後           c) JR 㣔取ᵄ 100%後 

図 14 A ᫟の៊்状ᴫの推移 
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E) ᦨᄢᔕ╵ᄌᒻⷺ 

BCJ-L2 ᵄ 100%、JMA 神ᚭᵄ 100%におけるฦ主要構面の最大応答変形ⷺを図 15 に示す。JR 㣔取ᵄ加ᝄ

では倒უに⥋ったためここでは㒰く。BCJ-L2 ᵄで最大応答変形ⷺは 1/20rad を⿥えている。構面によって応

答変形ⷺに違いがあり、短手方向の加ᝄでは「い通り」が、㐳手方向では「七通り」の変形ⷺが最も大きい。

また、短手方向の加ᝄでは、加ᝄ直੤方向にも大きな変形ⷺが出ており、ߨじれᝄ動成分が฽まれている可

能性が高い。JMA 神ᚭᵄでは、NS 成分を入力した㐳手方向の応答が大きく、「七通り」で 1/11rad であった。

1 ጀに比べて 2 ጀの応答変形ⷺは総じて小さく、JMA 神ᚭᵄの「྾通り」の⚂ 1/50rad が最大であった。 
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図 15  地震ᵄ加ᝄにおける A ᫟主要構面の最大応答変形ⷺ 

 
F) ጀࠎߖᢿജ�ᄌᒻⷺ㑐ଥ 

1 階ฦ方向の建物全体のጀせんᢿ力㧙ጀ間変形ⷺ関係を図 16 に示す。上述の応答変形ⷺからも分かるよう

に実㓙には、ฦ構面の応答には違いがあったが、ここでは平均的な特性を示すため、短手方向は「ほ通り」

及び「り通り」の、㐳手方向は「ᄀ通り」、「྾通り」、「七通り」の応答の平均から求めた。㧝ጀの最大

ጀせんᢿ力は、短手方向で 177kN（ࡌースシヤ឵▚ 0.47）、㐳手方向で 198kN（同 0.52）であった。 
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 図 16 A ᫟㧝ጀのጀせんᢿ力㧙ጀ間変形ⷺᦛ線 

 
(2) 㧮᫟のታ㛎結果 

C) ࿕᦭ᝄ動ᢙ 

ᝄ動実験前から⚳ੌ後までの固有ᝄ動数の変化を図 17 に示す。ス࠹ップᵄ加ᝄの結果から求めたもので

ありᮮゲの 1㨪10 までの数ሼは計 10 回行ったス࠹ップᵄの㗅ᐨと対応している。短手方向では㧝次はਗㅴ、

㧞次はߨじれ、㧟次は㧝ጀと㧞ጀがㅒ位相になるࡕードであった。㐳手方向では㧝次はਗㅴ、㧞次は㧝ጀと

㧞ጀがㅒ位相になるࡕードであった。実験のㅴ行と共に㧝次固有ᝄ動数は低下し、実験⚳ੌ時には実験前に

比べて⚂ 1/2 となった。 
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D) ៊்状ᴫ 

BCJ-L2 ᵄ 20%加ᝄでは៊்は見られなかったが、100%加ᝄでは主として加ᝄ方向の土ოの㓈ⷺ部がᶋき

上がりᆎめ、⽾部分にᴪって߭び割れが見られた。ただし、೸落することはなかった。また、最大で 20mm
程度のᩇ⣉のᶋき上がりが㓈ᩇで見られた。㧞度の JMA 神ᚭᵄ 100%加ᝄでは土ოの೸落及びᩇのᦛげ破უ

が㧝ጀで見られたが、倒უはしなかった。㧝ጀの៊்▎所の分布を図 18 に示す。㧝回目の加ᝄで「྾通

り」、「七通り」の通しᩇ及び▤ᩇにおいて、Ꮕ㡞居がある場合はᏅ㡞居高さで、ήい場合は⢵Ꮕし෶は⿷

固め高さでᦛげ破უが生じた。土ოも「い通り」、「七通り」を中心に脱落が見られた。㧞回目の加ᝄでは、

さらに㧟本の通しᩇがᦛげ破უし、階段ቶઃ近の土ოが೸落した。土ოの៊்状ᴫの推移を図 19 に示す。 
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図 17 B ᫟の固有ᝄ動数の推移           図 18 B ᫟㧝ጀの៊்▎所の分布 
 

   
a) BCJ-L2 ᵄ 100%後        b) JMA 神ᚭᵄ㧝回目後         c) JMA 神ᚭᵄ㧞回目後 

図 19 B ᫟の土ოの៊்状ᴫの推移（㧝ጀ七通り） 

 
E) ᦨᄢᔕ╵ᄌᒻⷺ 

BCJ-L2 ᵄ 100%、JMA 神ᚭᵄ加ᝄにおけるฦ主要構面の最大応答変形ⷺを図 20 に示す。BCJ-L2 ᵄで

1/40rad 以下の応答変形ⷺとなった。㧝ጀに比べて㧞ጀの応答変形ⷺは小さく、応答ᝄ幅が大きくなるにつ

れてその௑向がより㗼⪺になっていることが分かる。BCJ-L2 ᵄ短手方向加ᝄの結果を見ると加ᝄ直੤方向
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図 20  地震ᵄ加ᝄにおける B ᫟主要構面の最大応答変形ⷺ 

ークが不明⍎ࡇ
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の「ᄀ通り」、「七通り」にも相当の変形ⷺが出ており、ߨじれᝄ動成分がかなり฽まれていたと考えられ

る。JMA 神ᚭᵄ㧝回目までは短手方向では「い通り」、㐳手方向では「七通り」の応答が大きくなる௑向

が見られる。㧞回目の加ᝄでは、㐳手方向は「七通り」が最も大きいままである一方、短手方向は「り通

り」、「わ通り」の応答が増加し構面間のᏅが小さくなっている。「い通り」の土ოが㧝回目でほとんど脱

落し೰性が大きく低下したことがᓇ㗀していると考えられる。 
 
F) ጀࠎߖᢿജ㧙ጀ㑆ᄌᒻⷺ㑐ଥ 

BCJ-L2 ᵄ 100%、JMA 神ᚭᵄ加ᝄにおける㧝ጀのጀせんᢿ力㧙ጀ間変形ⷺ関係を図 21 に示す。短手方向

は「ほ通り」と「り通り」の、㐳手方向は「ᄀ通り」、「྾通り」、「七通り」の、平均の応答値から▚出

した。最大ጀせんᢿ力は、短手方向で 180kN（ࡌースシヤ឵▚ 0.55）、㐳手方向で 219kN（同 0.67）であっ

た。㐳手方向において、JMA 神ᚭᵄ㧝回目で土ოとᩇに៊்を受け、⠴力が低下していることが分かる。 
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図 21 BJ-L2 ᵄ 100%及び JMA 神ᚭᵄ加ᝄにおける㧝ጀのጀせんᢿ力㧙ጀ間変形ⷺᦛ線 

 
４．まと߼ 

 
伝統的構法による実大木造建物㧞᫟のᝄ動台実験について述べた。A ᫟は、建築基準法で大地震に相当す

る BCJ-L2 ᵄ及び想定外の地震動とした JMA 神ᚭᵄ加ᝄで土ოの೸落、ゲ⚵の߭び割れが発生した。その後、

ゲ⚵が៊்した状態で実ᣉした JR 㣔取ᵄ加ᝄで倒უ状態に⥋った。一方、B ᫟は、BCJ-L2 ᵄに対して最大

変形ⷺは⚂ 1/40rad で倒უに❬がるような重大な៊்は見られなかった。その後、㧞度にわたる JMA 神ᚭᵄ

加ᝄで土ო、ゲ⚵に៊்を受けたものの倒უはしなかった。ほぼ同じ平面形状、ო㊂を有する㧞᫟において

⠴震性能上、重要と思われる相違点としては、γ）⽾のᢿ面ኸ法と納まり、δ）せんᢿ変形するより೸落し

やすい半間ოの▎所数、ε）ო土の⾰、ζ）ᩇ⣉部の納まり、などが᜼げられ、これらが㧞᫟の応答・៊்

性状の違いにᓇ㗀したものと思われる。今後、要素実験や数値解ᨆによる検討も૬せて行って明らかにして

いきたい。本実験を฽߻一連の事ᬺで得られる成果は、伝統的構法による木造建物の構造性能の向上につな

がるものであり、重要文化財建物を฽߻歴史都市の防災・ᷫ災力の向上にも⾗するものである。 
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