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　 To　understand 　and 　evaluate 　structural 　charactensincs 　of 　typica1　traditlona1　wood 　houses　rn　Kyoto，　structural 　styles

anCl　details　ofthirty 　trad血 onal 　wood 　houses　were 　mvestlgated 皿 ie　wooden 　frarnes，　seismic 　structural 　elements 　and

Jomts　are　clanfied 　From　mvestigatlon 　resultS，　it　is　found　that　these　wood 　heuses　have　significantly 　dlfferent　base　shear

coerricients 　m 　the　directions，　m 　pa血 cular，　the　base　shear 　coefficientS 　m 　the　ndge 　drrection　are　low　From　the　selsmlc

performance 　analyses ，1t　is　suggested 　that　the　seismic 　remf （）rcement 　ls　needed 　fbr　many 　tradltlonal　wood 　houses

Kay　MOrdS　tradrtJOnai　WOOd 　hOUSe　in　KyOtO　baSe　Shear ，　WOOCZen ／0 ’雇 ，　dead　10ad，｝WOOdenfra 〃le

1　目的

　兵庫県南部地震以 降，各地 にお い て 大地震 が 起 こ り，
そ の つ ど，木 造 建 物 の 被 害 が 報告 され て い る

1）2） 京 都市

で は，近 隣を含 めた 9 っ の 断層 に よ る京 都 市域 の 被害 想

定 が行 わ れ，甚 大 な 被 害 を被 る 予 測 も され て い る
3） また

京都市内に は，伝統的木 造建物で あ る京 町 家が広 域 的 か

っ 面的 に 存在 し て お り，総棟数は 約 2万 8千棟 あ る と言わ

れ て い る
4 ） こ れ ら京 町家 に つ い て ，こ れ まで 歴 史的 ．意

匠 的な観点か らの 調 査 は多 くな され て い るか ，構 造 ，特

に 耐震 性 の 観 气か ら行 っ た 調 査 は少 な く，耐 震性 は 殆 ど

明 らか に され て い な い 4） 京 町家 は，古 くか ら町 を構 成

し，現 在 も生 活 に 密 着 し た 建 物 で あ る 地 震被 害 想 定 3）で

は ，こ れ ら の 多 く に倒壊 の 危険駐 か あ り．早 急な 対応 が

求 め られ て い る そ の 方法 と して 様 々 な 補強 方 法 が提 案
5〕

され て い るが，耐震 補 強 は 対 象 とな る構 造 特性 を把 握 し，
そ の 特性 に 適 し た補 強方 法 を行う必 要 が ある

6〕
そ こ で ，

京 町 家 の 構 造 的 実 態 を詳 細 に調査 を行 い
， 耐 震 性 に 関す

る 構造的性能 を明 らか に す る

2　調査概要

　 調 査 対象 とな る 京 町家 は，な る べ く建 築 当時 の ま ま で

現 存す る京 町 家の 中 か ら建 物規模 を ハ ラメ
ー

タ に調 査 可

能 な 30棟 を選 出 した 建 設 地 は 図 1中の ● で 示 し ，太 線

で行 政 区 画 を示 す 対 象地 区 は ， 京 都市 11地 区の うち ，
京 町家が 多 く存在す る 上 京 区，中京 区 ，下 京 区，北 区 ，東
山 区の 5地 区 を対象地 域 と した　特 に 密集度の 高 い 中京
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図 1　対象建物の 建設場所

区，下 京 区 東 山 区 は 調 査棟 数 か多 く ，重 点 的 に 調 査 を

行 っ た 建物 規 模 は，京 町 家の 多くが 2階 建て で ，間 口 の

大 き さ に 比 例 し て 建 築面 積か 大 き く な る 事 か ら．間 口 寸

1

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Institute of Social Safety Science

NII-Electronic Library Service

エnstitute 　 of 　 Sooial 　 Safety 　 Soienoe

図 2　調査建物の 外観

法 を 基 本パ ラ メ
ー

タ と して 2間 か ら 6 間 を選 出 し，さ ら に

階数 が 平屋 建 て ，中2 階建 て ，2階建 て の 京 町家 を選 出 し

た ．標 準 的 な規 模 の 京 町 家を 図 2 示す ．

調 査 は ，意匠設 計者，構造設 計者，大工 棟梁 の 協力 を得

て ，そ れ ぞれ の 専門的視野 か ら同 時に 行 っ た．構造設 計

者 は壁 ，小壁 な どの 構 造要 素 の 仕様 とそ の 配置 を ，大 工

棟 梁 は 仕 口 ，継 手 か らな る軸 組 架 構 や建 築 当時 の 構 法 な

ど を調 査 した ．意 匠設 計 者は，実 測に 基づ い て 平 面 図，断
面 図 を作成 す る とと もに ，そ れ ぞ れ の 調 査 報告 を反 映 し

た構 造 図 ，軸 組 図 を作 成 した ．さ らに各 専 門的観 点 か ら

各 部 を写 真 に 記 録 した ．

3．京町家の 形態

　現 在 の 京 町家 は，職 住
一

体 の 併用 住 宅 とそ の 他 に 店舗，
専用 住宅，長屋 住宅 と様 々 に使用 され て い るが，一

貫 し

た形 態 が 設 け られ て い る ．京 町 家の 形 態 に つ い て は，空

間 の 構 成 や そ の 名 称 な ど意 匠 的 な観点 か ら数 多 く報告 さ

れ て い る （例 え ば，文 献 7）8））．4章 以 降に述 べ る京 町家

の 構 法 を説 明す る 上 で 重 要 とな る 通 り名 ，空 間的 な構 成

と名 称 を本報 で は 以下 に記 述 す る．
　図4の よ うに，前面道 路に 平行 な 方 向 を けた 行 方 向，直
角 方 向 を張 り問方 向 とし て ，玄 関は 前面道 路に 面 して 設

け る ．玄 関 か ら裏庭 ま で 続 く空 間 は トオ リニ ワ と呼び ，
床を 土 間，天 井 は屋 根 ま で 吹き抜 け る．居 室 は トオ リニ

ワ に 沿 っ て 配 置 され ，標 準の 平面形 態 は ミセ ，ダイ ド コ ，
オ ク ノ マ の 3 室 を 1列 に 配 置 す る 1列 3 室型 で あ る．図 3

に 居室 と トオ リニ ワ の 状況を示 し，図4に 1列 3室 型 の 平

面 図 を示 す．居 室 の 数 は奥行 き の 規模 に 応 じて 1室 か ら4

室 と な り，間 口 の 規模 に 応 じて 1列 か ら2列 とな る．張 り

間方 向で 外壁 面 を側 壁 通 り，トオ リ ニ ワ の 居室側 は 大 黒

　　ヒ
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図 3　京町家の 室内
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図 4　 1列 3室型 の 平 面図

　 　 　 　 1階一

柱 を設 け る た め 大黒 通 り と 呼 ぶ ．

　 階数 は，平屋 建 て が 少 な く，総 2階 建 て とす る こ とが多

い ．2 階 建 て の うち，前 面道路 に面 した 2階 の 居 室 の 天井

高さ が 低い 建物 は 中2階建 て （L5 階建 て ）と呼 ぶ．屋 根 は，
切 り妻 ・平 入 りで．葺 土 は 屋根 全 体 に葺 く こ とは な く，一

般 に 瓦 の 角度調 整 の た め に す じ葺 き程 度に 葺 く．棟 は ，1

箇所 の も の が多数で あ る が，トオ リニ ワ と居 室 部 分を分

けて 2 箇 所 に設 け る こ とも あ る．屋 根 勾 配 は ， 概 ね 3．8寸
か ら 4．0 寸 程 度で 若干 の む く り を 有す る もの が 多い ．
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図 5　軸組図 と各部 の 名 称
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4．構造的特徴

（1）　 軸 組

　京 町家 の 構 法 は，基礎 を延 べ 石 ，ひ とつ 石 と し，側 壁 通

り と 大黒 通 りに 母 屋 ま で の 通 し柱 を 建 て る ．側 壁 通 りに

は 土 台 ，胴 差 し ，妻 梁な ど横架材 を 設 けな い と され て い

た が ，本 構 造 詳細 調 査 か ら，建築年代が 昭和以 降 に な る

と，基礎 を コ ン ク リ
ー

トに よる布 基 礎 で 土 台 を設 け る ，
柱を 管柱 に して 側壁 には胴 差や妻梁 を設 け る，隅 角 部 に

火 打 ち を設 け る な ど在 来 的 な 構 法 が 取 り 入 れ られ て い る

（a）　伝 統 構法 の 京 町 家

1 ．登 り梁の 継手

　 台持ち継

∬ ．登 リ梁 と軒桁

　　 兜蟻

こ とが 分か っ た ．対 象 建 物 30棟 の うち，前 述 の 伝統 的 な

搆 法 は 21棟 で あ り，以 下の 各項 で は ，主 に 前述の 構 法 で

建 築 され た 京町 家を 報 告 し ，後述 の 構法は 変化 す る 箇所

を全 体の 軸組 図 で 示 す ．
　 図 5 は 立 体 的軸 組 図 を示 し ，構 造 部材 の 名 称 を 図 中 に

示 す．図 6は ，（a ）に 伝統構法に よ る京町家，（b）に 在来構

法を 取 り入 れた 京町 家の 軸組図をそ れぞれ示 し，同図の

仕 口 お よび 継 ぎ手 の 詳 細 図 は，同 図 6 （a ）に示 す 番 号 と対

応 して い る ．
a）小 屋組

　小 屋 組 は 図 7に示 す よ うに 軒桁 ，地棟 ，登 り梁，母 屋 ，
棟 木 で 構 成 され ， 図 3 に示 す トオ リニ ワ の 小 屋 組 と比べ

る と非 常 に 簡 素 な 軸 組 と 言 え る ．

（b）　在 来 的構法 の京 町家

、 1

u

　 　 　 皿 、地棟 と 柱 　 　 　 　 　 　 　 】V ．柱 とサ サ ラ
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図 7 小屋組

図 8 基 礎

母屋

小屋 束

登 り梁

地棟

図 9 床 組

　昭和 以 前の 京 町家 は ，軒 桁 レ ベ ル に お い て も張 り間 方

向に妻 梁は 無 く，母屋 や棟木は 長 ほ ぞ接合で 柱に 直接架

け る．地棟 は ， け た行 方 向 の 横架材で 中央 部 に 1カ所 と奥

行きが長い 場合に は さらに 2 か ら 3 カ 所 で 側 壁通 りか ら

大 黒通 り に 架か る ．端部の 仕 口 は図 6 皿 の よ うに柱 と込

み 栓 に よ り接 合 され る．登 り梁 は 張 り間 方 向 の 横架材 で，
図 6 皿 の よ うに軒 桁 か ら地棟 に 中央 部 で 架 ける ．建 物 の

奥行き 寸 法 に よ っ て は ，継 ぎ手 を 設 け複数 の 材 が 架 け ら

れ る こ とも あ る．継 ぎ手 は 図 61 の よ うに 台 持 ち継 ぎ で．
比 較 的緩 や か な接 合 で あ る．小屋 束 は登 り梁 に立 ち，母

屋 や棟木 を 支 持 す る ．登 り梁 や 母 屋 に は 短 ほ ぞ で 接 合 さ

れ カ ス ガイ 等 の 接 合 金 物 は使 用 され て い な い ．

　居 室部分 の 母 屋 は 90   角 及 び 100   φか ら 120m φ，
通 り庭 の 母 屋 は 120  角程度で ，小 屋 束 と共 に 杉材 を使

用 する ．地 棟，登 り梁 は 丸 太材 で 松 を使 用 す る．昭和 以 降

に 建 築 され た 京町 家に は ，側壁 通 り に 胴 差 や妻梁 ，火 打

ち梁な どが確認で き た．
b）床組

　2階床組 は ，大 黒通 り に胴 差が架か る が ，側壁 通 りに は

胴 差 が 架 か らない ．そ の 為．側壁 通 りで は 梁，サ サ ラ を 柱

に 直接差 し ，図 61V に 示 す よ うに 鼻栓ま た は込 み 栓で 留

め る ．大黒 通 りの 胴 差 と階段 に ぞ う桁 お よ び サ サ ラは ．
腰 掛 け蟻掛 け又 は 蟻 落 しの 仕 口 で 接 合 され る ．

　梁及び ササ ラ の 長 さが 2問の 場合，断面 寸 法は 100mmX
210 皿 か ら 120 皿 X240m ，L5 間 ス パ ン の 場合 ，100mmX
150mn か ら 120 皿 X180   の 松材 が使 用 され る ．
c）柱

　側 壁 の 軸組 は 通 り柱 と半柱 の 側 柱 と貫 で 構成す る ．通

り柱 と側 柱 は共 に通 し柱 で半 間 間 隔 に設 け ， 母 屋 や棟 木

を 直接支 持 す る ．貫 は 通 り柱で 通 し貫 ，側 柱 で は 図 6皿 の

よ うに欠 き込 ん で 釘 留 めす る．居 室 の 柱 は 管柱で あ り，
一

般 的 に は 檜 材 や 杉 材 が 使 用 され ，他 に栂 材 もあ る ．

　 小 黒 柱 と横 架 材 は ，3方 か ら接 合 さ れ ，図 6VI に 示 す よ

うに長 ほ ぞ で 1方 を込 み 栓 と し 2方 を車 知 栓 とす る な ど

の 仕 口 が 用 い られ て い る．大 黒柱 は側 壁 を繋 ぐ側 繋 が 架

け られ 同図V の よ うに 長ほ ぞ を込 み栓 で と め る ．

　 寸法 は通 し柱で 120   か ら140miU角で あ り，側柱 は 見付

け寸法 が 100 皿 か ら 140 皿 で 奥 行 き 寸 法 が 60   か ら 100

  ，居 室の 管柱は 100皿 角か ら120皿 角程 度で あ る．比較

的規模 が 大 き い 建 築物に は ，150  角か ら270皿 角程度 の

断面 を有す る 大黒柱 と 小 黒 柱が設 け られ る ．

（2）基 礎

　基礎 は ，図 5，図 8 に 示 す よ うに 延 べ 石 と 玉 石 を 使用す

る．玉 石 は ひ と つ 石 と 呼ばれ る 自然 石 の 独 立基 礎で あ り，
延 べ 石 は．かづ ら石 と呼 ばれ 助，通 り庭 及 び前面 道路 に面

す る部分 等に 用 い る．基礎に は 土 台は 敷 か れ ず柱が 直接

立 て られ ，足 固 め と 大 引きで 1階の 床 を構 成 す る ．
　 足 固 め は，一般 に は構 造 材 と して 柱 問 に架 け る横 架材

で あ る が ，図 9 に示 す 京 町 家の 足 固 め は 敷居 の 受 け材 と

し て 使 用 し ，枠差 し釘止 め する 程度で 柱間 の 広 が りに 対

して 有効で は な い ．そ の 為 ， 足 固め に よ る曲 げモ ーメ ン

ト抵 抗 は 期 待 で き ない ．さ らに 同 図 の 大 引 は ，足 固 め や

側柱 に 止 め ず，束で 独立 し て い る ．ま た胴差や妻梁 と 同

様に 昭和以降の 京 町 家で は ，軸組 の 架構 が 異な りつ っ あ

り，一部 に コ ン ク リ
ー

トの 布 基礎 や 土 台 が 確 認 で きた建

物 もあ る ．布基礎 の 鉄 筋は 確認 で きな か っ た ．

　足 固 め は ，概 ね 90 皿 角 の 杉材 や 100 φか ら 120 φ程 度

の 杉 丸 太 が 使 用 され る ．大 引 き は ，90 皿 角 程 度の 杉 材 及

び 檜材 が 使 用 され ，ほ ぞ 穴 な ど ，多 く の 欠 き 込 み が 見 ら

れ ，殆 ど古材 が使 用 され て い る ．

肖

庫
1奎ミ　　　　F

謹iill
石

芒　 弔 ii蕘　　　　　　　　　　、店　　　　　　　　　　　隠遣　　　辮ζ蟻
　　　　　コ

再“，“匸『
窯

膿
置
駕　　黯

F『陛P． 芒「，呼慝 η，“，r摩内 芒『　　凱． 『 し
鵬箏慝“，

撚 i鬘
芒
套
　　　　η
激 ぎ醸 「 箏 聽戴 臨 il 臼，臼　，早「

難 1
箏窄 ； に箏亭駕：臼，窄， ：諏

跚： 駕，“，匸妃， 遣 亭，早「「「内 7「耐，罫
監
朋 5蒲1曽　　店

誤庫 1　　．i　　　　　　　I

図 10　張 り間方 向 軸組 図

図 11　 けた 行 方向

　　　軸組図

（a）　 頭繋 ぎあ り （b）　 頭繋 ぎな し

図13　小 屋組内の 土 壁の 施工 状況
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5．構造特性

表 1 単位 荷重 　（Nノ  ）

（1）構造要 素

　京 町家 の 主な構 造要 素 は，土壁 や 土壁 に よる 小壁 （以 下，
土 壁 小 壁 ）と，柱 と横架材 で 構 成 され る軸 組 で あ る ．図 5

や 図 6 に 示 され る 軸組 に お い て ，柱頭の ほ ぞ と 母 屋 な ど

の 仕 口部 や 人 見 梁な どの 大断面の 横架材 と柱 との 仕 口 部

に お け るめ り込 み の 効 果 を構 造要 素 と して 考 え る の ．

　図 10．図 11 に 示 す各方 向の 軸組 図 の よ うに，張 り間方

向で は 両 面 の 側 壁 の ほ ぼ全 面 が 土 壁 で あ る ．こ れ に 対 し

て，け た行 方 向 は ，各 居 室 の 境 界 を襖 とす る こ とが 多 く

（図 4参 照 ），図 11 の よ うに 壁 が ほ とん ど無 い ．僅 か に 欄

間部分 を 図 12の よ うに 土 壁 小 壁 と す る 場 合 もあ り，けた

行 方 向 で は土 壁 小壁 も重 要 な構 造 要素 とな る ．し か し，2
階 の 土 壁 や 土 壁 小 壁 は ，小屋組

の 軸組が簡素 なた め に 管柱 を繋　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4．0
ぐ梁 が 無 い の で

， 図 13 （a ）の よ う

に 柱頭を頭繋ぎと 呼ぶ 薄い 材で
“
E　3．0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

留 め る場合 と，図13（b）の よ うに 至

天 井 か ら上 の 部 分 の 壁 土 を施 工
）
　2．0

し ない 場合が あ る．1階の 床下の 咽

騾郭警去讐禦 蹴 糶
m

土壁，土壁 小壁 は．十分 な構 造 的 　　 0．0
性 能 を 発 揮 して い な い 可 能性 が

あ る 6）t2）13）．土壁 の 仕様 は ，竹小

舞下地 で 壁 厚 55   ，貫 は 3段 で

断面寸 法 12皿 XlOO 皿 か ら12mm
× 120 皿 の 杉材 を使 用 して い る．

（2）重量算定

　建物 重 量 の 算 出 は ，屋 根，各 　 0・8
階壁，2階 床 の 各構 面 の 面積 に単

位 荷重 を乗 じ て 算 出 した ．屋 根 　　 0．6
や 壁 の 仕様 は 建 物 に よ っ て 殆 ど

変 わ らない こ と や ．設 定す る単 ♂ O．4

位荷重 に よ っ て 建 物 の 評 価 に ば

らつ きが 生 じな い よ うにす るた　　 0・2

め，一様な 単位荷重 を 設 定 した ．

　土壁 の 単位 荷重 は，既 往の 実　　　O・O

験
12 ）に お い て京 都 仕 様 の 士壁 1

構 面 を 実測 し た値 に 基 づ い て い

る ．屋 根 の 単位 荷 重 は ，葺土 を

屋 根 全 面 に 葺 か ず に ，筋 葺 きで

あ る こ とか ら建 築基 準法 施行令

瓦 葺 き（筋 葺 き土 込み ） 630x1 ．1

小屋 組 等 200
屋根構面

天 井 100

鉄板葺き 200x1 ．1

土 壁（仕上 げ込み） 890
壁構面

開 口 100

畳敷 340

板張 150
床構 面

床ばり、天 井等 250

積載（地 震時） 600

第 84 条 の 単位荷重 に よ らず に ，
対 象 建 物 と は 別 の 解 体 中の 建 物

の 瓦 と葺 土 を実測 した 値に 基づ

い て い る ．そ れ 以外 の 単 位荷 重

は 建 築基準法施行令第84条に 基

づ い て い る ．

示 し．図 14に構 面 ご とに分 け て

建物重量 を示 す．

表 1 に 単位荷重 を げ

（3）耐 力 算 定

　対 象建 物 30棟 に っ い て ，構 造

調 査 に よ っ て 明 ら か に した 構 造

要素 か ら復 元 力特性 を算 定 した．
そ の 際 上 下 に 隙 間が あ る 土 壁 は

隙間の 大 き さに 応 じ て 耐力低減

0．8

0．6

0．4

0．2

0．0

　　　　　　　　　　ハ　ハ　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
こ o こ RRRRRR 晩 ＄ 5sssess8se55ssses5s

黷 璽 亟亟鑿繋 鑠糶 瓔繋 糶 繋¶一尸cu 恩 鳳 恩 恩 恩 鳳 侭 呎 ・− r ・− r− ¶一・− r− r ・一尸¶一¶一尸r−・一・一・− Pt　cu
　　　尸　　尸　　尸　尸　　尸　　尸　　尸
　　　　　　　　　　　　　　 建　物，0 は階 数

　　　　　　　　　　 図 14　構面 ごとの 重量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　ハ　ハ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
e こ こ RRRRRRR5 ＄ ss55s8s5 ＄ き 9 ＄ s ＄ ＄ 5 巴 5

黙 璽 鹽 璽墨騾 騾 繋 瓔糶糶糶騾尸尸cu 鳳 鳳 鳳 恩 凧 鳳 酥 呎 尸一尸卩尸尸一尸尸尸尸’尸一一尸一Pt　Pt
　　　一　　尸　　一　尸　　F　　尸　　尸

　　　　　　　　　　　　（a）　張 り間 方向 　 建物，O は 階数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
こ u こ RRRR 喚 唖 鴫 ミ弖　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St　St

’
s

鑿 璽 鹽 璽墨蹕鑠騾 糶撰螺瓔糶撰糶騾・一・− ov 酥 鳳 夙 酥 鳳 霞〜凧 ロ R 尸尸・一尸▼一・− rr − ・一・一尸尸・一¶一尸・一尸cu ◎ 」

　　　　　　　　　　　　 （b）　 け た 行 方 向　　建物．Oは階数

　　　　　　　　　　　図 15 要素 ご と の CB
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を行 っ て い る ．低 減 方 法 は 土壁 上

下 の 隙間 が 大 き くな る に つ れ て 小 　　1／10
壁 の 状態 に 近 づ くと仮定 し て ．架 ？

構 の 高さ に 対する 壁 土 の 高 さ の 比 ε 1／12

を求 めて ，小壁 の 耐 力 と線形 補 間
　　　　　　　　　　　　　　　　　破 1／15
を行 っ た ．小壁 は小 壁 の 高 さ に応 楽
じ て 基準耐 力 を 低減 し て 算 出 して 憮 1／20

い る 荘 や 人 鰈 はuee 部 の め り 簍1…
込 み 面積 に 応 じ て 算出 し た ．それ K
そ れ の 構造 要 素の 基 準耐 力 は 既 往 畷 1／60

の 研 究 に 基 づ い て い る ls）．図 15（a）

（b）に各 建 物 の 構 造要 素 で 区分 し た

べ 一
ス シ ア 係数（CB）をそ れ ぞれ 方向

別 に示 す ．ベ ース シ ア 係数 の 算出

は変形 角 1／15rad で の 建 物 の 耐 力

を 用い て い る．

　 なお 耐 力 算 定 で は ，評価 基準を

規 模 ，形 態 で 統
一

す るた め に経年

的 な 劣化 は 考慮 して い な い ．増築，
改修 部 位は ，家主への ヒ ヤ リ ン グ

や 調．査員 の 経 験的 知識 に基 づ い て ，
建 築 当初 を 想 定 して 排 除 して い る．

6．構造特性 の 分析

　 図 14，図 15 は 階 数 の 低 い 頌 で ，
部 屋 数 の 少 ない 順 ，さ らに けた行

方 向 の 耐力 の 小 さい 順 に 並 ん で い

る ．
　 建物 重 量 は 52kN 〜643kN で ，建

物 規模が 大 き い ほ ど 大 き く な る ．

　　1／10

分
N 　1／12

ど

　 　1／15

凄 1／20

洫 1／30K1

／60

■ けた行 團 張り間

ooo 欝 6GGG 爾 欝 翁 愈 愈 翁 翁 翁 翁 翁 爲 臼 貧 愈 臼 翁 翁 翁 翁 翁 N 翁

爨攫亟璽亟亟鑿鑠總鑠靉羅攫靉鑠鑠轢縹尸，N 鳳 感 嚥 鳳 臥 鳳 風 匡R ，，一一丁一一一．
7−　一尸尸卩，一尸一一〇ucu

　　　　　　　　（a）　第 1種地盤　　建物，0 は 階数

掴 けた行 図 張り閤

ε ε ε 1ミa 爲   翁 1ミβ 88 §§ § 8 § §888 § § 8 § 88 § § §

靆慧璽亟璽璽鑿鑠聽鑠鑠钁靉鑠鑠羅鑠尸　尸　N 鳳 臥 凧 鳳 侭 凧 酥 国 ミ r　尸尸　尸　尸　尸　▼一　尸　尸　尸　尸　尸　尸　尸　尸　尸　尸Pt 　創

　　　　　　　　（b）　第 2種地 盤　　建物，0は階数

図 16 応 答値

表 2　京 町家 の 構造 的 性能

間ロ 行 大黒柱 妻桁 火 打 延床面積 重 量 ベ ー
ス シア 係数ID 平面

z 式
階数 建築 年代

基礎

形式

土台

形式 （mm） ■
・．　 し m 閥 ［ た し　臼

0011 列2室 3．913 ．72 階 昭和14年 ひ　
・

の 足 ● 97．12840270 ．72
0021 】3室 4．49 ．52 階 昭和 ひ　

・
の 足 69，71970 ．140 ，51

0031 列3室 4．59 ．6 中2階 昭和 ひ　
・

の 足 88．42070 ．060 ．57
0041 列2室 4，712 ．82 7年 布 土 ● ● 86．62420 ．170 ．50
0051 亅2室 4．85 ．02 大 正 の 足 41．61200270 ．40
0061 列2室 4．94 ．0 平屋 不 明 ひ 　・の 39．5880 ．530 ．73
0071 列3室 5．08 ．92 日 治末 ひ 　・の 足 94．32380 ．190 ．41
0081 」3室 5．010 ．0 中2階 大正 期 ひ 足 140 105．52060 ．060 ．60
009111 室 5．13 ．9 平屋 不明 ひ 足 20．6520 ．700 ．64
0101 列2室 5，25 ，42 不日 の 足 50．51240 ．210 ．34
0111 列3室 5，29 ．72 和4 布 足

・土 ● ● 199．64320 ．110 ．3B
0121 列2室 5．36 ．62 大正 期 ひ 　

・
の 足 140 140．83010 ．150 ．47

0131 　 35 ．510 ．32 治 の 足 135 115．42870 ，110 ，45
0142 列2室 5．76 ．4 平屋 築 200年 の 足 36．11310420 ．53
0151 列3室 5．912 ．7 中2 不 明 ひ 　・　 の 足 165角 145．4362O ．150 ．44
0161 　 35 ．913 ．7 中2 治25年 ひ 　・の 200 141．44130 ．100 ．39
01フ 1列3室 6．011 ，02 階 6年 の 土 165角 ● ● 124．23040 ．110 ．41
0181 列1室 6．015 ．8 中2階 明治　期 ひ 　

・
の 足 150角 47．21210 ．150 ．36

0191 列2室 6．015 ．82 日
塾

末期 ひ　・の 足 185 114．32450 ．100 ．42
0201 列3室 6．111 ．82 階 昭和7年 ひ 　・の ・土 220 ● ● 133．03770 ．1ア 0、42
0211 列4室 6．312 、02 大正 ひ 　・の ・土 ● 145．74250 ．090 、38
0221 列3室 6．5 蓍0、92 階 昭和 12年 ひ 　 ’ 足 ・土 1BO ● ● 140．13580 ．040 ．34
0231 歹3塞 6．713 ．9 中2階 明 治 初 ひ 　・の 足 200 153．93410 ，120 ．41
0241 亅3室 6．811 ．92 大正 ひ 　 ・ 足 180 136、92910 ．120 ．26
025 別形 式 6．812 ．52 階 明 治 ひ 　・　の 足 ● ． 126．33740 ．320 ．36
026113 室 6．810 ．3 中2階 不 明 ひ　

・の 足 　
・土 140角 125．52830 ．22O ．41

0271 列 3室 7．58 ．92 階 明治 35年 ひ　
・の 足 132．63050 ．140 ，40

0281 】2室 8．97 ．92 階 大 正， ひ 　
’

の 足 220 120．53290 ．150 ．26
029212 室 11．27 ．72 階 昭和8年 ひ 　・の 足 ・土 ● 158．5365 α 170 ．25
0302 列3室 10．81572 治 33年 ひ 　・の 足 340 291．26430 、100 ．42

L．朏＿＿＿＿儡 ＿凡例 　 基 礎礁 ∠．」軌鮎 ：≡〜薫＿鰾瓢 」魚蕪鳳＿漁．．L鳶驀礒＿燻．L顯 ，，＿森鳶燃 諾＿黒誌 黒鳳杢艶＿よ．誌 煮蓐
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こ こ で平屋 建 て は 棟数 が少 な い た め，L5 階建 て 以 上 を対

象 と す る と，延 べ 床 面 積 あ た りで は 平 均 2．52kN／  ．標 準

偏差0．31で あ る ．ま た 各構 面 の 単位荷重 は 水平構面 の 個

体差 は 小 さ く，全 体 の 単位荷重 は 1 階の 壁 の 量 に応 じて

増 加 す る傾 向 に あ る ．

　CB は 全 棟で 張 り 間方 向 0．25 か ら 0．73 ．けた 行方向 で

O．・04か らe．7で あ る ．平屋 建 て の 3棟 は 規模が 小 さ く，建
物 方向 に よ らず 耐 力 は比 較 的高 い ．図 15 最左 の 建 物 は ，
部屋 数が 1室で張 り間 よ りけた行 の 方が 長 い ．そ の 為，こ

の 建 物の み ，けた 行の 耐力 の 方が 高 くな っ て い る ．

　 1．5階 以 上 で は，それ ぞ れ 平均 0．42 と 0．15，標準偏差

0．1 と 0．07 で あ る．張 り間 方 向 の CBは建 物 規模 に よる影

響 は 少 な い が ，け た 行 方 向の CB は 建 物規 模 が 大 き くな る

ほ ど小 さ くな る傾 向 が あ る．特 に 京 町家 の標準規模 で あ

る 1列 3室 型 以上 で は C
，
h「o．2 を超 え る建 物 は な く，張 り

間方向 と は 平均値 で 2 倍以 上 の 耐力 差で あ る ．張 り間 方

向 は 建 物規模 に よ る影 響 は 少 な い ．張 り 間方 向の 耐力 は

土壁 の 占め る割合 が 大 き く，約 8割 以上 が 土壁 で あ る．け

た 行方向 は 土 壁 小 壁 の 占め る割合 が 大き くな り土壁 と そ

れ 以 外 の 割 合 が 平 均 的 に ほ ぼ 等 し い ．軸組 の Ceは 両方 向

とも小 さい 値 で あ る．各 棟 の 算 出結 果 を構 造 調査 で 明 ら

か に し た 構 造形 式 と共 に 構 造 的性 能 と して 表 2 に 示 す ．

　 図 16は ，限界耐 力 計 算
11）ω

に 基 づ く極 め て 希 に 発 生 す

る地 震 動 に対 す る最 大応 答 変 形 角 の 算 出 結果で ある．地

盤 種 別 は 第 1 種 地 盤 と 第 2 種 地 盤 で あ り，それ ぞ れ （a ），
（b）に示 す ．第 1種 地盤 で は ，張 り問方 向の 最大 応 答変形

角 は凡 そ 1／30rad 以 内で あ り，け た行 方 向 は 10 棟 が 1／

15rad を超え て い る ．第 2 種地盤 で は ，張 り間 方向 で 1／

15rad以 内 ，けた 行方向で は 殆 どが 1／10rad を超 えて い

る ．い ず れ の 場 合 に も けた行 方 向の 応答 値 が大 き い ．
　建物 の 変形性 能 は，構 成 され る構 造 要 素 に よ っ て決 定

され る が，京 町 家の 構 造 要 素が 主 に 土 壁 と軸組 で あ り ，
こ れ らの 耐 震 要 素 が 1／15rad以 上 の 変形 性 能 を有す る こ

とを 実験 的 に確認 して い る 12〕．こ れ よ り京 町家 の 安 全 限

界 変形 角 を 安全側 に 見 積 もっ て 1／15rad と設 定 し ．図 16

中に太 線 で 示 して い る．張 り間方 向 は ， 概 ね安 全 限界 変

形 角を 超 え な い が ，け た 行 方 向で は，第 1 種 地 盤 で は 10

棟，第 2種地 盤 で は 27棟 が安 全 限界 変 形角 を超 え て お り，
倒 壊 の 危 険 性 が 指摘 され る ．

7．まと め

　本 研 究 で は ， 構 造 的観 点か ら京 町家 の 調 査 を行 い ．軸
組架構の 構造特性 を明 らか にす る と と もに ，耐 震性 能の

評価 を行 っ た ．
　 まず 構 造的 な特 徴 と し て ，構 造 要 素 の 種 類 と配 置 か ら

各方 向の 耐力構成 を 調 べ ，け た 行方向 の 耐力 が 少 な く，
けた 行 方 向 と張 り間方 向で 極 端 な 耐力 差 が 生 じ て い る こ

とを指摘 し た ．

　限界耐力計算 に 基 づ い た耐震性能 の 評価で は ，多 くの

建物 で ，極 めて 希 に 発 生 す る 地震 動 に 対 し て 倒 壊 の 危 険

性 が あ る判定結果 とな り，耐震改修の 必 要性 が あ る こ と

を指摘 した ．

　京 町家の 耐震 補 強 にお い て は，耐 力 の み な らず 変 形 性

能を 考慮 し た 耐 震要 素や制 震 技術 を 用 い て 耐 震 補強設 計

を行 い ．補強 効 果 を 確 認 す る こ と が 大 切 で あ る．こ の よ

うな耐 震改修 を促 進 す る こ とで，住民 の 安全性 を確保 し，
地 域 の 防災 力 を 向 上 し得 る．

　今後の 課 題 と し て は ．詳細 に調 査 を行っ た仕 口 ，継 ぎ

手 の 構 造 力学 的 な 解明 とと もに ，建物 全 体 の 耐震 性 能 を

定 量 的 に 評 価 す る こ と が 重 要 で あ る ．ま た 京 町 家の 構 法

に適 し た耐 震 補 強 法 の 開発 が必 要 で あ る．
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