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1. 研究目的 

今後起こるとされている南海トラフ地震などの大地震に対応する強い住宅を作るために、最も身

近な実家の家屋を題材に、その強度を算定し、耐震強度を上げるための現在の技術を調べて、安価

で効率のよい対策方法を検討する。 

 

2. 研究方法 

実家屋の設計図書の調査や実地調査を行い、それに基づいて耐震診断を実施し現段階の耐震性を

調べる。次に縮小模型を作成して、地震で揺らす耐震実験を実施して、その性能を確認する。以上

の知見を踏まえて、現在よりもさらに耐震性能を上げるための考察をする。 

 

3. 実家屋の調査結果 

まず、各人の実家について設計図書の有無などを調査した。調査した結果を表１に示す。ほとん

どの家で設計図書は確認できた。また築年数は１０～４０年と違いがみられた。YS邸では図面の他

に設計時の模型や地盤調査資料等も残っていた。 

 

表１ 実家屋の調査結果 

 図面 地盤調査 筋違の 

明記 

築年数 場所 その他 

RA邸 ◯ × 〇 ２２ 秋田県秋田市  

TK邸 × × × ４０ 秋田県湯沢市 増築あり 

RK邸 〇 × 〇 ２０ 秋田県横手市 設計変更あり/増築あり 

YS邸 〇 ◯ 〇 １２ 静岡県沼津市 模型あり 

TS邸 〇 × 〇 ２０ 山形県鶴岡市  

MM邸 〇 × × １２ 新潟県新潟市  

 

4. 実家屋の耐震診断結果 

図面調査をもとに，耐震診断を実施した。耐震診断とは平面図を元に，筋違などの耐震要素を洗

い出し，略算的に耐震性能を算出する。上部構造評点とは，建物に求められる強度に対する保有す

る強度の比で，例えばRA邸の場合，いずれの階，方向とも耐震性を満たしていることとなる。 

 



表２ 実家屋の耐震診断結果（RA邸） 

階 方向 強さ 

（kN） 

耐震要素の配置

等による係数 

劣化による

低減係数 

保有する耐力 

（kN） 

必要耐力 

（kN） 

上部構造評点 

１ 
X 180.97 1.0 1.0 180.97 163.48 1.11 

Y 176.06 1.0 1.0 176.06 163.48 1.08 

２ 
X 67.10 1.0 1.0 67.10 41.68 1.61 

Y 76.12 1.0 1.0 76.12 41.68 1.83 

 

TK邸では、自分の家は特に1階のy方向が弱かった。数値を見て考えると襖が多いため数値が1番低

くなったと考える。昔の建築は和室などがあり自分の家にもあり和室があると耐震性が劣ることが

分かった。築年数も耐震性に影響があることを数値で感じることができた。 

 

表３ 実家屋の耐震診断結果（TK邸） 

階 方向 強さ 

（kN） 

耐震要素の配置

等による係数 

劣化による

低減係数 

保有する耐力 

（kN） 

必要耐力 

（kN） 

上部構造評点 

１ 
X 128.35 1.0 0.58 74.4 123 0.60 

Y 107.45 1.0 0.58 62.3 123 0.51 

２ 
X 227.71 1.0 0.58 132.1 258 0.51 

Y 193.2 0.8 0.58 89.6 258 0.35 

 

RK邸では、全体的に数値が高く安定している、建物の中央が柱や筋交いが多く耐震性が高いといえ

る。また、2階の方が耐力が大きいことは分かった。 

 

表４ 実家屋の耐震診断結果（RK邸） 

階 方向 強さ 

（kN） 

耐震要素の配置

等による係数 

劣化による

低減係数 

保有する耐力 

（kN） 

必要耐力 

（kN） 

上部構造評点 

１ 
X 132.341 1.0 1.0 132.341 57.6 3.882 

Y 167.916 1.0 1.0 167.916 57.6 2.915 

２ 
X 123.393 1.0 1.0 123.393 31.79 3.882 

Y 131.209 1.0 1.0 131.209 31.79 4.127 

 

YS邸では、階ごとにx方向y方向を比べると多少の差があるものの，建物全体を通すとx方向y方向に

差がなく強さが均一であることが分かった，また，２階は吹抜けになっているため１階と比べると

耐力が小さいと分かった。地震の影響を加味しているため，筋交いの数が他者よりも多く，それに

伴って上部構造評点もすべて１を超えており，倒壊の危険性がないことが分かった。 

 

表５ 実家屋の耐震診断結果（YS邸） 

階 方向 強さ 

（kN） 

耐震要素の配置

等による係数 

劣化による

低減係数 

保有する耐力 

（kN） 

必要耐力 

（kN） 

上部構造評点 

１ 
X 113.94 1.0 1.0 113.94 84.58 1.34 

Y 122.66 1.0 1.0 122.66 84.58 1.45 

２ 
X 83.08 1.0 1.0 83.08 31.67 2.62 

Y 52.41 1.0 1.0 52.41 31.67 1.65 

３ 
X 9.42 1.0 1.0 9.42 4.4 2.14 

Y 9.42 1.0 1.0 9.42 4.4 2.14 



TS邸では、まずx方向とy方向で強さが変わり、自分の家はy方向が弱いということが分かった。ま

た2階に比べ、1階は壁が少ないため強度が低いと考えたられる。特に広い空間は耐震性が弱かった。 

 

表６ 実家屋の耐震診断結果（TS邸） 

階 方向 強さ 

（kN） 

耐震要素の配置

等による係数 

劣化による

低減係数 

保有する耐力 

（kN） 

必要耐力 

（kN） 

上部構造評点 

１ 
X 110.115 1.0 0.96 105.7 160.84 0.66 

Y 87.455 0.8 0.96 67.17 160.84 0.42 

２ 
X 61.49 1.0 0.96 59.03 69.55 0.85 

Y 42.03 1.0 0.96 40.35 69.55 0.58 

 

MM邸では、まずx方向とy方向を比べた結果、1階、2階どちらもx方向が弱いということが分かっ

た。また，壁が少なく空間が広くなっている一階は耐震性能が低くなっていることが分かった。こ

の実験で，私の家は筋交いなしで診断を行っため，規定を満たしていないようだった。しかし後ほ

ど筋交いセンサーで調べてみたところ，筋交いが数か所見つかった。そのため，もう少し耐震性能

は高いのかもしれない。 

 

表７ 実家屋の耐震診断結果（MM邸） 

階 方向 強さ 

（kN） 

耐震要素の配置

等による係数 

劣化による

低減係数 

保有する耐力 

（kN） 

必要耐力 

（kN） 

上部構造評点 

１ 
X 56.81 0.75 1 42.61 81.06 0.526 

Y 64.64 1.0 1 64.64 81.06 0.797 

２ 
X 48.25 1.0 1 48.25 46.85 1.03 

Y 58.69 1.0 1 58.69 46.85 1.25 

 

5. 縮小模型の耐震実験結果 

耐震診断を実施した結果、もっとも上部構造評点が低かったTS邸を例に構造模型を製作し，

1999年兵庫県南部地震（阪神大震災）と2011年東北地方太平洋沖地震（東日本大震災）の２つ

地震波で加振した。 

 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

 

 

         作業写真                   完成図 

   



 

  

 

 

1回目 2011年東北地方太平洋沖地震（東日本大震災）  

 

加振前                   加振後 

 

2回目 1999年兵庫県南部地震（阪神大震災） 

 

加振前                    加振後 

 

今回の実験から大地震の際，耐震性能が規定に満たさない家屋であっても倒壊はしないことが

分かった。しかし実際の建物においては，屋根荷重や積雪荷重なども加わるため，おもりを加

えた実験も必要であると考えた。 

 

 

6. まとめ 

耐震診断からは各々の実家屋の耐震性能を調査することができた。 

模型実験では実際に起きた大地震に対する家屋がどう変化するのかを目で見て観察することが

できた。 

 今後はほかの建物の模型の作成や，荷重をかけた耐震実験も行っていきたいと考えた。 

 

 


