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1.はじめに 

大規模な地震が発生し，建築物に被害がもたらされた

ときに，建築物の損傷程度を適切に評価することは重要

である．「震災建築物の被災度区分判定基準」によると，

木造建築物の被災度区分は，非構造部材・二次部材の被

災度区分により無被害，軽微，小破，中破，大破，倒壊

の6区分に判定される 1)．被災度を判定する項目の一つに，

柱の残留変形角がある．また，被災建築物応急危険度判

定マニュアル 2)では，最大層間変形角は残留変形角の2倍
程度と見積もられるとしている．しかし，これはわずか

数件の木造建物の実大震動台実験結果を根拠としており，

実際の建築物の被害程度を正確に表しているかどうかは

明らかとなっていない．より現実的なモデルによる検討

に基づく基礎的な知見の蓄積が必要であると考える． 

 以上の背景を踏まえ，本研究では木造住宅倒壊解析用

ソフトウェアwallstat 3)を使用し，2階建て木造住宅を対象

とし，活断層近傍での地震動を模擬したRicker Waveletを

用いて時刻歴応答解析を行い，木造住宅の地震応答にお

ける残留変形角と最大層間変形角の関係を明らかにする

ことを目的とする． 

 

2.解析方法 

2.1.試験体について 

解析モデルを図 1 に示す．解析モデルデータは，京都大

学生存圏研究所生存圏開発創成研究系の中川貴文准教授

より提供されたものを使用した．解析モデルは，耐震等

級 1 の耐震性となるように耐力壁を調整して作成した．1

階と 2 階の階高がそれぞれ 2.8 m の 2 階建ての在来軸組構

法の木造住宅である．なお，耐力壁や水平構面，接合部

のモデル化については wallstat に標準装備されている設定

を用いた．解析モデルは壁率比 1.0, 1.3, 1.5 の 3 種類を設定

した．それぞれ耐震等級 1, 2, 3 相当である．壁率比 1.0 の

モデルの固有振動数は，X, Y 方向についてそれぞれ 2.56 

Hz, 2.13 Hz である． 

2.2.入力地震動について 

時刻歴応答解析の入力加速度波形として使用した Ricker 

Wavelet は，卓越振動数 0.6・1.0・1.4・2.0 Hz のものを使

用した．一例として卓越振動数 1.0 Hz，加速度の絶対値の

最大値（以降，入力加速度と表記する）1 cm/s2 の加速度

波形を図 2 に示す．ここで，卓越振動数とは，図 2 に示し

た加速度波形のフーリエ振幅スペクトルがピークを持つ

振動数のことである．地震動は X 方向に入力し，入力加

速度による最大層間変形角と残留変形角の違いを考察し

た． 

 

 
図 1 解析モデルの外観 

 

 
図 2 卓越振動数 1.0 Hz の RickerWavelet 

 

3.応答結果 

3.1.壁率比による残留変形角と最大層間変形角の関係 

 壁率比 1.0 のモデルに対し入力地震動を卓越振動数 1.0 

Hz の Ricker Wavelet とした解析結果を図 3 に示す．横軸に

残留変形角，縦軸に最大層間変形角を示す．青点データ

は残留変形角が 1/120 rad 以上となった応答結果について

示す．黒色の実線は被災建築物応急危険度判定マニュア

ルの記述に対応する傾き 2 の直線であり，黒色点線は傾き

1.5 および 2.5 の直線である．この解析モデルと入力地震

動波形の組合せに対しては，残留変形角 0.04 rad のとき最

大層間変形角は 0.07 rad と 0.09 rad の 2 つの候補が存在す

ることになる． 

 図 3 では，最大層間変形角が残留変形角の 1.5 倍から 2.5
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倍までに収まる区間がある．この範囲において，被災建

築物応急危険度判定マニュアルの記述は，有効数字 1 桁の

精度で一応成り立っているといえる．表 1 に，この関係が

成り立つ範囲の下限と上限の層間変形角を，3 種の壁率比

についてそれぞれ示す．壁率比の増加に伴い，この範囲

の残留層間変形角・最大層間変形角の下限と上限はいず

れも増大した． 

 

 
図 3 残留変形角と最大層間変形角の関係 

 

表 1 最大層間変形角が残留変形角の 1.5 倍 ~ 2.5 倍に

収まる範囲 

壁率比 残留変形角 / rad 
最大層間変形角 / 

rad 

 下限 上限 下限 上限 

1.0 1/52 1/25 1/21 1/14 
1.3 1/52 1/18 1/21 1/12 
1.5 1/43 1/13 1/17 1/8 

 

 

3.2.入力地震動の卓越振動数による残留変形角と最大層間

変形角の関係 

 壁率比 1.0のモデルに対し入力地震動を卓越振動数0.6，

1.4，2.0 Hz の Ricker Wavelet とした解析結果を図 4 に示

す．入力地震動の卓越振動数 0.6，1.4，2.0 Hz に対して，

それぞれ入力加速度 971 cm/s2，1051 cm/s2，1481 cm/s2 で

倒壊した. また，すべての結果に共通の傾向として，入力

加速度の増加に伴い，ある大きさまでは残留・最大層間

変形角ともに増加した．しかし，さらに大きな入力加速

度に対しては，最大層間変形角の増加につれて残留変形

角が減少する傾向が見られた．卓越振動数 1.4 Hzにおいて

は入力加速度 961 ~ 1001 cm/s2 の区間においてこの傾向が

みられた．  

 

4.まとめ 

 本研究では，木造住宅の地震応答における残留変形角

と最大層間変形角の関係及び被災建築物応急危険度判定

マニュアルとの対応について検討した． 

・卓越振動数 1.0 Hz の Ricker Wavelet 入力に対して，壁率

比 1.0 のモデルでは残留変形角 1/52 ~ 1/25 rad，最大層間変

形 1/21~1/14 rad の範囲で被災建築物応急危険度判定マニュ

アルの記述が有効数字 1 桁の精度で一応成り立つ． 

・壁率比の増加に伴い，この範囲の残留層間変形角・最

大層間変形角の下限と上限はいずれも増大した． 

・入力加速度の増加に伴い，ある大きさまでは残留・最

大層間変形角ともに増加した．しかし，さらに大きな入

力加速度に対しては，最大層間変形角の増加につれて残

留変形角が減少する傾向が見られた． 

 

  
(a) 卓越振動数 0.6 Hz (c) 卓越振動数 2.0 Hz 

 

 
(b) 卓越振動数 1.4 Hz 

図 4 入力地震動による残留・最大層間変形角の関係 
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