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1. はじめに 

木造住宅の耐震診断に一般的に使用されている一般診

断法 1)（以下、一般診断法と呼ぶ）では、建物の評点は

各階の評点の小さい方の値で与えられる。したがって、

建物に目標とする評点を与えるためには、各階ともに目

標評点を満足することが必要となる。これは、建物各階

の損傷が建物全体の損傷に与える影響は等しいとの工学

的判断に基づくものであり、一般診断法の評点を尺度に

した場合の考え方としては合理的と言える。 

一方、木造住宅の耐震改修促進、あるいは人的被害軽

減の観点からみると、２階の改修工事と評点に対して、

次のような見方をすることができる。 

①足場の設置が必要な場合がある等、２階の改修工事は

比較的高価である。そのため、目標評点達成のために

２階の工事が必要な場合、住宅所有者は改修費用を理

由に改修自体を断念する場合がある。 

②層崩壊による建物の倒壊を考えた場合、建物内にいる

人が命を失う可能性は、崩壊層上部の重量が大きい１

階の方が高いと考えると、人命保護の観点から見た耐

震改修評点は１階の方にある程度重みを付けた方が

合理的である。 

このような観点に基づけば、人的被害の軽減に結びつ

くより合理的な改修工事を実現するため、一般診断法に

おける２階の必要評点を再確認することは大きな意義が

あるものと考えられる。そこで、建物各階の評点の比率

と損傷度の関係に対して時刻歴計算を含めた詳細な解析

を行い、耐震改修促進の立場に立った２階の評点の考え

方について検討を行った。 
 

2.２階の評点計算方法について 

一般診断法において、２階の評点に関わる各項目につ

いて確認する。 

(1) 荷重 

一般診断法では建物を総２階と想定して必要耐力を算

定している。２階が１階に対して面積が小さい場合は、

文献 1)の＜参考＞各階の床面積を考慮した必要耐力の算

出法(精算法)の計算式を用いるべきである。 
また、一般診断法では手法の簡便さを優先して屋根荷

重は屋根の仕様から、軽い・重い・非常に重いの 3 種類

の均し荷重で与えられている。特に屋根荷重が主な荷重

となる２階においてはかなりの安全率が含まれることも

あるので同文献の精密診断法に倣い、より正確に荷重算

定を行なうと良い。 
(2) 柱接合部評価 

実大建物の振動台実験 2)において、１階柱頭の軸力は

計算値よりかなり小さいことが実測されている。また、

既存木造住宅倒壊実験 3)において、２階の荷重変形関係

は、柱接合部の低減を考慮しない耐震診断結果により近

いことが報告されている。 
一般診断法の柱接合部低減係数は、耐力壁の非線形ブ

レース置換モデル、及び柱接合部の非線形バネを用いた

解析により導かれている。ここで用いている屋根荷重は

一律【屋根（セメント瓦）＋天井 56kg/㎡（水平投影面

積当たり）】であり、一般診断法での屋根荷重の軽い屋根

の想定荷重：石綿スレート板 950kN/㎡と比べてもかなり

軽めの設定で、屋根仕様によっては柱接合部低減を実状

より大きく見込んでいる可能性がある。 
 

3. 柱接合部低減を考慮しない解析による各階損傷度評価 
3.1 解析方針 
一般診断法に従って柱接合部低減を考慮した１,２階

評点、セットバック率、および屋根仕様をパラメータと

したモデルプランを、柱接合部低減の無いものとした復

元力特性により応答解析し、各階の評点比率と応答（損

傷度）の関係を調べる。解析条件を以下に示す。 

(1)建物仕様 

昭和 56 年以前の木造 2 階建て建物で 階高 H=2.7m  
間口 7.28m、奥行き 9.1m。耐震要素は、土塗壁 厚 60(2.2)、
3 つ割筋かい(2.4)とし、柱接合部ランクⅣ、基礎ランク

Ⅱ、劣化なしとする。ただし、（ ）内：壁強さ倍率 kN/m。 
(2)地震荷重：質点重量 

屋根は軽い(L)、重い(M)、非常に重い(H)の 3 種類と

し、床荷重と共に床面積均し荷重で見込む。2 階のセッ

トバック率を、2 階の面積比 Rf=0.2～1.2@0.2 で評価す

る。 
(3)各階壁量 

各階の仕様、面積より算出した必要耐力から各階の必

要壁量を計算する。ただし、基礎、接合部による低減を

見込む。古い年代の土壁と併用した 3 つ割筋かいは配置

箇所数も少なく、復元力特性も土塗壁と似ているため、

全ての耐震要素が土塗壁であるとして必要な壁量を求め
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る。また、一般診断法では必要耐力の 1/4 は垂壁･腰壁、

フレーム効果とみているが、地震力を低減しないため必

要耐力分の壁長さを設定した。 
(4)各階評点 

１階の評点 Ck1=1～2.5@0.1 とし、２階の評点は１階

評点との比γで表す。 
(5)復元力特性 

文献 1)の復元力特性データベースよりバイリニア＋ス

リップ型の特性でモデル化した特性を用いる。採用値は

“土塗壁 塗厚 55～70 未満”である。尚、ここでは柱

接合部の低減を考慮しないものとする。 
(6)地震波による応答解析条件 

入力地震波は建築基準法告示 1461 号の簡易 2 種地盤

で表層増幅した地表面スペクトルに適合する告示波とす

る。位相はランダム 10 波とし、結果は応答最大値の平

均値で評価する。減衰定数は 5％の瞬間剛性比例型とす

る。 
3.2 解析結果 

本検討と類似仕様の建物の分析結果 4)では、診断用の

復元力特性と実大振動実験値とを比較すると、実験値の

ほうが２倍近く性能が高く、また文献 5)では今回対象と

した壁倍率 1 の土塗り壁でも実験値では片面の場合 1.25

～1.39 倍、両面中塗りでは 2 倍以上の値を示している。

今回の検討は１階２階の評点の比による影響に着目して

いることから、評点比率１（γ＝１）で１,２階の層間変

位が設計用安全限界変位 9cm（1/30）以内となるよう壁

量を割り増した（1 階評点 Ck1=1.8 とした）解析結果（図

１）を中心にこれを考察する。 
２階の変位が安全限界変位以内となるパラメータに着

目すると以下のことが言える 
・ ①非常に重い屋根H＜重い屋根M＜軽い屋根Lの順に２

階層間変位が大きくなる。②面積比率 Rf は評点比率 0.7
以上であればあまり影響がない。③評点比率が 0.8 以上

であれば２階の変形角は 1 階の変形角を越えない。④１

階の壁量がさらに増しても（Ck1=2.0）上記のことが言

える 
 

4．まとめ 
昭和５６年以前に建てられた典型的な２階建て木造

住宅の一般診断法の評点と、実性能を考慮した場合の損

傷の関係について検討した。検討条件の範囲では、２階

の評点はやや安全側であり、1 階との評点比率で 0.8 以

上であれば 1 階の損傷を超えることがない結果となった

（図 2）。 
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図 1 パラメータ別各階の損傷度（層間変位） 

図 2 2階の損傷が１階の損傷より大きくならない範囲
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