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強震応答実験室利用報告書 

立命館大学  

１．実験名称 

E-ディフェンス振動台を利用した伝統木造建物の震動台実験の予備実験 

 

２．実験の目的 

 E-ディフェンス振動台を利用した伝統木造建物の震動台実験に先だって、伝統木造建築物試験体の

基本的な動的挙動として、建物応答、柱脚滑りを確認するとともに、入力波、載荷錘、各部の計測方

法などを確認する。 

 

３．利用代表者・所属 

須田達 立命館大学グローバル・イノベーション研究機構 

 

３．利用期間および工程 

・利用期間 2010 年 10月 19日～2010年 10月 29日 

・工程 

 振動台加振日は、10月 19日、20日、21日、27 日の 4日間。全体の工程表は表 1に示す。 

 

表 1 工程表 
柱脚滑り実験日程

月 日 内容
11 月
12 火 架台搬入・組立
13 水 計測器・ケーブル準備
14 木 試験体作成・計測器取付(変位計、加速時計、軸力計)
15 金 錘設置・計測器取付(ひずみゲージ、他)、他調整
16 土
17 日
18 月 計測器準備・ショックテスト
19 火 加振①・パネル貼り替え
20 水 加振②・パネル貼り替え
21 木 加振③・平鋼錘撤去・試験体撤去
22 金 架台撤去・片付け・パネル貼り替え(練習含む)
23 土 キャンパス公開
24 日 キャンパス公開・柱脚テープ張り付け
25 月 架台設置・試験体設置・錘設置・
26 火 計測器設置・結線・計測チェック
27 水 加振④・錘撤去・計測器撤去・架台撤去
28 木 計測器・ケーブル片付け
29 金 試験体解体・重量計測・撤収
30 土
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４．実験概要 

・試験体および錘 

  試験体は柱芯々寸法で幅 3640 ㎜×奥行き 3640 ㎜、高

さは 3110㎜で、4本柱の立体木造試験体。振動台に設置す

るために、振動台上に鉄骨架台を設置し、その上に礎石を

固定。試験体は礎石の上に設置した。ワイヤーロープによ

る転倒転落防止を行った。試験体設置状況を写真 1、試験

体図面を図 1に示す。 
 積載重量として試験体上部に鉄骨製の錘を設置した。錘

による水平剛性が試験体に影響しないように、図 2 に示す

ような加工と設置とした。 

写真 1 試験体の設置状況 
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          (1) 平面図                   (2)立面図 

図 1 試験体 
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図 2 錘の設置方法 

 

・計測 

 計測は、加速度計 19個、レーザー変位計 16台、ワイヤー変位計 7台、接触型変位計 4台、歪みゲ

ージを用いて行った。加速度計は、振動台中央に水平 2方向垂直 1方向の 3個を設置し、鉄骨架台水

平 1方向垂直 1方向を 2箇所の計 4個を設置し、試験体には足固めレベル、桁レベルに水平方向ある

いは鉛直方向に 12個設置し、各層の加速度を計測した。レーザー変位計は、試験体の絶対変位とし

て桁レベルと足固めレベルに設置し、柱脚すべり量を計測するために柱脚部に設置した。また柱脚の

浮き上がりについてはレーザー変位計と接触型変位計を設置した。ワイヤー変位計は、鉛直構面と水

平構面のそれぞれに構面の対角に設置して、構面のせん断変形を計測した。計測状況を写真 2に示し、

計測リストを表 2に示す。 

 

   
  (1)柱脚すべりの計測    (2)構面せん断変形の計測    (3)柱脚浮き上がりの計測 

写真 2 計測の状況 



表 2 計測リスト 
番号 ch 名称 計測器の種類 計測種類 計測箇所 計測方向
1 1 AX00 加速度計(2G) 振動台の水平加速度 振動台上 X方向
2 2 AY00 加速度計(2G) 振動台の水平加速度 振動台上 Y方向
3 3 AZ00 加速度計(2G) 振動台の鉛直加速度 振動台上 Z方向
4 4 AX11 加速度計(5G) 1F床水平加速度 足固めレベル X方向
5 5 AX12 加速度計(5G) 1F床水平加速度 足固めレベル X方向
6 6 AY11 加速度計(5G) 1F床水平加速度 足固めレベル Y方向
7 7 AY12 加速度計(5G) 1F床水平加速度 足固めレベル Y方向
8 8 AZ11 加速度計(5G) 1F床鉛直加速度 足固めレベル Z方向
9 9 AZ12 加速度計(5G) 1F床鉛直加速度 足固めレベル Z方向
10 10 AX21 加速度計(5G) RF床水平加速度 桁レベル X方向
11 11 AX22 加速度計(5G) RF床水平加速度 桁レベル X方向
12 12 AY21 加速度計(5G) RF床水平加速度 桁レベル Y方向
13 13 AY22 加速度計(5G) RF床水平加速度 桁レベル Y方向
14 14 AZ21 加速度計(5G) RF床鉛直加速度 桁レベル Z方向
15 15 AZ22 加速度計(5G) RF床鉛直加速度 桁レベル Z方向
16 16 DX01 レーザー変位計(Long) 水平変位 柱脚レベル北 X方向
17 17 DX02 レーザー変位計(Long) 水平変位 柱脚レベル南 X方向
18 18 DX11 レーザー変位計(Long) 水平変位 足固めレベル北 X方向
19 19 DX12 レーザー変位計(Long) 水平変位 足固めレベル南 X方向
20 20 DX21 レーザー変位計(Long) 水平変位 桁レベル北 X方向
21 21 DX22 レーザー変位計(Long) 水平変位 桁レベル南 X方向
22
23 22 DY02 レーザー変位計(Short) 水平変位 柱脚レベル西 Y方向
24 23 DY11 レーザー変位計(Short) 水平変位 足固めレベル東 Y方向
25 24 DY12 レーザー変位計(Short) 水平変位 足固めレベル西 Y方向
26 25 DY21 レーザー変位計(Short) 水平変位 柱頭レベル東 Y方向
27 26 DY22 レーザー変位計(Short) 水平変位 柱頭レベル西 Y方向
28 27 DZ01 レーザー変位計(Short) 柱脚の浮上り 柱脚東 Z方向
29 28 DZ02 レーザー変位計(Short) 柱脚の浮上り 柱脚西 Z方向
30 29 DZ03 レーザー変位計(Short) 柱脚の浮上り 柱脚東 Z方向
31 30 DZ04 レーザー変位計(Short) 柱脚の浮上り 柱脚西 Z方向
32 31 WX11 ワイヤー変位計(1000DS) 鉛直構面の変形 柱頭-柱脚 X方向
33 32 WX12 ワイヤー変位計(1000DS) 鉛直構面の変形 柱頭-柱脚 X方向
34 33 WX13 ワイヤー変位計(1000DS) 鉛直構面の変形 柱頭-柱脚 X方向
35 34 WX21 ワイヤー変位計(1000DS) 鉛直構面の変形 柱頭-柱脚 X方向
36 35 WX22 ワイヤー変位計(1000DS) 鉛直構面の変形 柱頭-柱脚 X方向
37 36 WX23 ワイヤー変位計(1000DS) 鉛直構面の変形 柱頭-柱脚 X方向
38 37 WF11 ワイヤー変位計(1000DS) 水平構面の変形 桁レベル X方向
39 38 SC01 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　東 X方向
40 39 SC02 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　北 Y方向
41 40 SC03 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　西 X方向
42 41 SC04 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　南 Y方向
43 42 SC05 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　東 X方向
44 43 SC06 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　北 Y方向
45 44 SC07 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　西 X方向
46 45 SC08 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　南 Y方向
47 46 SC09 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　東 X方向
48 47 SC10 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　北 Y方向
49
50 48 SC11 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　西 X方向
51 49 SC12 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　南 Y方向
52 50 SC13 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　東 X方向
53 51 SC14 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　北 Y方向
54 52 SC15 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　西 X方向
55 53 SC16 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　南 Y方向
56 54 SC17 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　東 X方向
57
58 55 SC18 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　北 Y方向
59 56 SC19 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　西 X方向
60 57 SC20 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　南 Y方向
61 58 SC21 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　東 X方向  

 

 



表 2 計測リスト(つづき) 
62
63 59 SC23 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　西 X方向
64 60 SC24 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　南 Y方向
65 61 SC25 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　東 X方向
66 62 SC26 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　北 Y方向
67 63 SC27 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　西 X方向
68 64 SC28 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　南 Y方向
69
70 65 SC29 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　東 X方向
71 66 SC30 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　北 Y方向
72 67 SC31 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　西 X方向
73 68 SC32 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱脚　南 Y方向
74 69 SC33 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　東 X方向
75 70 SC34 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　北 Y方向
76 71 SC35 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　西 X方向
77 72 SC36 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　南 Y方向
78 73 SC37 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　東 X方向
79 74 SC38 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　北 Y方向
80 75 SC39 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　西 X方向
81 76 SC40 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 足固め　南 Y方向
82 77 SC41 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　東 X方向
83 78 SC42 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　北 Y方向
84 79 SC43 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　西 X方向
85 80 SC44 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　南 Y方向
86 81 SC45 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　東 X方向
87 82 SC46 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　北 Y方向
88 83 SC47 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　西 X方向
89 84 SC48 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　南 Y方向
90 85 LZ01 ロードセル 柱軸力 柱脚 Z方向
91 86 LZ02 ロードセル 柱軸力 柱脚 Z方向
92 87 LZ03 ロードセル 柱軸力 柱脚 Z方向
93 88 LZ04 ロードセル 柱軸力 柱脚 Z方向
94 89 CD01 接触型変位計CDP 柱脚浮き上がり 柱脚東 Z方向
95 90 CD02 接触型変位計CDP 柱脚浮き上がり 柱脚西 Z方向
96 91 CD03 接触型変位計CDP 柱脚浮き上がり 柱脚東 Z方向
97 92 CD04 接触型変位計CDP 柱脚浮き上がり 柱脚西 Z方向
98 93 AX01 加速度計(2G) 架台加速度 溝型鋼芯レベル X方向
99 94 AY01 加速度計(2G) 架台加速度 溝型鋼芯レベル Y方向
100 95 AX02 加速度計(2G) 架台加速度 溝型鋼芯レベル X方向
101 96 AY02 加速度計(2G) 架台加速度 溝型鋼芯レベル Y方向
102 97 SC22 ひずみゲージ 柱のＭ・Ｎ 柱頭　北 Y方向
103 98 DY01 レーザー変位計(Short) 水平変位 柱脚レベル東 Y方向
104 99 AX00 振動台の水平加速度 X方向
105 100 AY00 振動台の水平加速度 Y方向
106 101 AZ00 振動台の鉛直加速度 Z方向
107 102 DX00 振動台の水平変位 X方向
108 103 DY00 振動台の水平変位 Y方向
109 104 DZ00 振動台の鉛直変位 Z方向  

 

 

５．実験結果 

 実験により得られた加速度、変位から、試験体の動的挙動を確認した。最大すべり量、応答変位を

試験体ごとおよび最大入力加速度ごとに結果一覧(試験体 A～試験体 D)に示す。 

 E ディフェンス振動台実験の予備実験と位置づけた本実験により、伝統木造建築物試験体の基本的

な動的挙動として、建物応答と柱脚すべりの関係、せん断耐力(壁の量)と柱脚すべり量の関係、入力

とすべり性状の関係などを確認した。さらに Eディフェンス実験で用いる入力波、載荷錘、各部の計

測方法などについても確認された。 

 

 

 



・試験体 A 

  
 

・試験体 B 
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結果一覧 

ファイル名 入力波
最大入力
加速度

最大床
変形

(cm/s2) X1構面 X2構面 X1構面 X2構面 (rad)

1 bbj025xa BCJ-L2G2 X 25 0.0010 0.0012 0.13 0.52 0.0003

2 bbj050xa BCJ-L2G2 X 50 0.0022 0.0015 0.16 1.11 0.0003

3 bbj075xa BCJ-L2G2 X 75 0.0039 0.0029 0.31 1.51 0.0004

4 bbj100xa BCJ-L2G2 X 100 0.0056 0.0041 0.64 1.64 0.0004

5 bbj125xa BCJ-L2G2 X 125 0.0082 0.0062 0.78 1.81 0.0007

6 bbj150xa BCJ-L2G2 X 150 0.0113 0.0086 1.14 1.71 0.0008

7 bbj175xa BCJ-L2G2 X 175 0.0133 0.0102 1.37 2.00 0.0008

8 bbj200xa BCJ-L2G2 X 200 0.0174 0.0134 2.95 13.54 0.0012

9 bbj225xa BCJ-L2G2 X 225 0.0203 0.0149 21.89 38.98 0.0016

10 bbj250xa BCJ-L2G2 X 250 0.0232 0.0161 46.38 66.56 0.0016

11 bbj275xa BCJ-L2G2 X 275 0.0254 0.0177 67.06 94.33 0.0020

12 bbj300xa BCJ-L2G2 X 300

13 bbj325xa BCJ-L2G2 X 325

14 bbj350xa BCJ-L2G2 X 350

15 bbj375xa BCJ-L2G2 X 375

16 bbj400xa BCJ L2G2 X 401

入力
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最大層間
変形角(rad)

最大
滑り量(㎜)
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結果一覧 

ファイル名 入力波
最大入力
加速度

最大床
変形

(cm/s2) X1構面 X2構面 X1構面 X2構面 (rad)

1 abj025xa BCJ-L2G2 X 25 0.0007 0.0006 0.15 0.50 0.0003

2 abj050xa BCJ-L2G2 X 50 0.0014 0.0015 0.16 0.78 0.0003

3 abj075xa BCJ-L2G2 X 75 0.0026 0.0028 0.18 0.95 0.0003

4 abj100xa BCJ-L2G2 X 100 0.0038 0.0042 0.23 1.04 0.0003

5 abj125xa BCJ-L2G2 X 125 0.0051 0.0053 0.42 0.92 0.0003

6 abj150xa BCJ-L2G2 X 150 0.0075 0.0075 0.65 1.27 0.0003

7 abj175xa BCJ-L2G2 X 175 0.0099 0.0095 0.93 1.50 0.0004

8 abj200xa BCJ-L2G2 X 200 0.0140 0.0131 3.07 2.68 0.0004

9 abj225xa BCJ-L2G2 X 225 0.0168 0.0154 7.26 6.80 0.0007

10 abj250xa BCJ-L2G2 X 250 0.0170 0.0175 24.12 31.52 0.0008

11 abj275xa BCJ-L2G2 X 275 0.0148 0.0138 49.13 56.16 0.0006

12 abj300xa BCJ-L2G2 X 300 0.0161 0.0155 60.23 64.93 0.0006

13 abj325xa BCJ-L2G2 X 325

14 abj350xa BCJ-L2G2 X 350 0.0181 0.0172 122.76 131.27 0.0007

15 abj375xa BCJ-L2G2 X 375

16 abj400xa BCJ-L2G2 X 401 0.0211 0.0198 179.39 175.31 0.0012
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・試験体 C 

  
 

・試験体 D 

  

 
結果一覧 

ファイル名 入力波
最大入力
加速度

最大床
変形

(cm/s2) X1構面 X2構面 X1構面 X2構面 (rad)
1 cbj025xa BCJ-L2G2 X 25 0.0003 0.0011 0.2840 0.2880 0.0003

2 cbj050xa BCJ-L2G2 X 50 0.0006 0.0021 0.2570 0.7580 0.0004

3 cbj075xa BCJ-L2G2 X 75 0.0010 0.0039 0.1940 0.9840 0.0006

4 cbj100xa BCJ-L2G2 X 100 0.0017 0.0050 0.2170 1.1700 0.0009

5 cbj125xa BCJ-L2G2 X 125 0.0021 0.0066 0.2700 0.9410 0.0014

6 cbj150xa BCJ-L2G2 X 150 0.0030 0.0086 0.8340 1.4010 0.0018

7 cbj175xa BCJ-L2G2 X 175 0.0043 0.0115 2.0370 1.6110 0.0024

8 cbj200xa BCJ-L2G2 X 200 0.0061 0.0149 2.5670 4.0220 0.0029

9 cbj225xa BCJ-L2G2 X 225 0.0073 0.0174 6.3610 18.7910 0.0036

10 cbj250xa BCJ-L2G2 X 250 0.0080 0.0200 21.8910 34.1700 0.0038

11 abj275xa BCJ-L2G2 X 275 0.0091 0.0221 51.4590 80.2590 0.0047

12 abj300xa BCJ-L2G2 X 300 0.0100 0.0266 56.6280 89.5780 0.0047

13 abj325xa BCJ-L2G2 X 325

14 abj350xa BCJ-L2G2 X 350

15 abj375xa BCJ-L2G2 X 375

16 abj400xa BCJ-L2G2 X 401 0.0116 0.0318 250.0000 250.0000 0.0062

入力
方向

最大層間
変形角(rad)

最大
滑り量(㎜)
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結果一覧 

ファイル名 入力波
最大入力
加速度

最大床
変形

(cm/s2) X1構面 X2構面 X1構面 X2構面 (rad)
1 cbj025xa BCJ-L2G2 X 25 0.0009 0.0009 0.09 0.67 0.0003

2 cbj050xa BCJ-L2G2 X 50 0.0022 0.0023 0.19 1.03 0.0003

3 cbj075xa BCJ-L2G2 X 75 0.0039 0.0044 0.34 1.22 0.0003

4 cbj100xa BCJ-L2G2 X 100 0.0062 0.0061 0.74 1.63 0.0003

5 cbj125xa BCJ-L2G2 X 125 0.0088 0.0085 1.05 1.55 0.0004

6 cbj150xa BCJ-L2G2 X 150 0.0109 0.0104 1.26 1.67 0.0004

7 cbj175xa BCJ-L2G2 X 175 0.0168 0.0154 2.13 2.41 0.0003

8 cbj200xa BCJ-L2G2 X 200 0.0215 0.0195 1.30 - 0.0003

9 cbj225xa BCJ-L2G2 X 225 0.0251 0.0234 21.01 31.99 0.0004

10 cbj250xa BCJ-L2G2 X 250 0.0283 0.0273 33.82 47.68 0.0004

11 cbj275xa BCJ-L2G2 X 275

12 cbj300xa BCJ-L2G2 X 300

13 cbj325xa BCJ-L2G2 X 325

14 cbj350xa BCJ-L2G2 X 350

15 cbj375xa BCJ-L2G2 X 375

16 cbj400xa BCJ-L2G2 X 401

入力
方向
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変形角(rad)

最大
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