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Ⅰ 事業の目的
本事業は、中国の「木構造設計基準」（GB50005-2017)に
則った構造体を作成し振動台実験を行う。日本側が提案した「壁
量計算」「4分割法」「N値計算法」などの設計手法を用い、令和2
年度に実施した技術開発支援事業の「中国対応型国産材接合
性能の実証と標準化」にて策定された接合方法を実際の建物と同
規模の物で建築し検証を行う。



Ⅱ 事業の内容
１．日中合同実験計画プロジェクトチームの設置・協議

２．実大振動台実験の実施と検証

３．公開実験の企画・実施

４．成果報告書のとりまとめ及び情報共有



①プロジェクト会議の開催（計画：3回開催）

１）第1回日中合同実験計画プロジェクト会議の開催
2022年7月4日 14:00より フクラシア八重洲にて開催
①事業内容･事業計画について ②本事業の進め方 ③スケジュー

ルの確認

２）日中合同WG（1回目）
2022年7月13日 15:00より WEBミーティング
①振動台の概要確認 ②試験体の設計 ③その他

３）日中合同WG（2回目）
2022年9月6日 15:00より WEBミーティング
①試験体の製作状況 ②試験体建て方について ③試験方法につ

いて

４）日中合同WG（3回目）
2022年9月30日 15:00より WEBミーティング
①試験方法について ②試験スケジュールについて

５）日中合同WG（4回目）
2022年10月3日 14:00より WEBミーティング
①試験方法について ②公開実験の実施について

１．日中合同実験計画プロジェクトチームの設置・協議

６）第2回日中合同実験計画プロジェクト会議の開催
2022年10月24日 14:00より WEBにて
①振動台実験の計画 ②振動台実験の公開

７）第3回日中合同実験計画プロジェクト会議の開催
2023年2月13日 16:00より WEBにて
①実験結果の報告 ②質疑



《第1回プロジェクト会議》

《ワーキング会議》

《第3回プロジェクト会議》

《第3回プロジェクト会議》



振動台の概要

南京の東南大学土木工程学院唐仲英耐震防災実験プラットフォームを使用。



試験体の概要

試験体の大きさ：7,280×5,460
試験体の樹種：柱（杉集成材）梁（桧集成材）
試験体の接合部：プレセッターSU（金物工法）





試験体の組立



２．実大振動台実験の実施と検証

②実験の内容

中国建築耐震基準に基づき、二階建て実大軸組構造の地震作用下における耐震性能を確認する。
１）全体構造が7度基本、7度稀遇、7度（0.15g）稀遇、8度稀遇、8度（0.3g）稀遇の地震作用下の主な動力特性（自振周期･減衰比･振型）

をテストする。

２）実験中に異なるレベルの地震の下で軸組構造の特定部位の加速度、変位応答のデータを収集し、当該構造が異なるレベルの地震の下での性能要求
を満たすかどうかを確認する。

３）軸組構造の異なるレベルの地震による動力応答および破壊状況を観測し、構造の薄弱部を判断する。

①実験の目的

試験体は、日本産木材や金属製接合部材を使用し、日本の設計手法を用いて建造されたもので、実大模型の振動台実験を通じて、当該構造の動力
特性と耐震性能を得ることができ、中国の耐震基準の下での破壊状況を明らかにし、当該構造の地震作用下での薄弱部分を了解し、日本の木造建築
の中国での普及応用に実験根拠を提供する。



③地震波

１）汶川 Wen Chuan

a)地震動記録（南北方向） b)地震動記録（東西方向）

２）エルセントロ El Centro

３）集集 ChiChi

a)地震動記録（南北方向）

a)地震動記録（南北方向）

b)地震動記録（東西方向）

b)地震動記録（東西方向）
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序号 方向 地震波 工况 地震水准

输入加速度峰值

𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝/𝑔𝑔

(NS)X (EW)Y

1 XY 白噪声 W1 —— 0.10 0.10

2 X WenChuan WX1

7度基本

八度（0.3g）
多遇地震

0.10 -

3 X El-Centro EX1 0.10 -

4 X ChiChi CX1 0.10 -

5 Y WenChuan WY1 - 0.10

6 Y El-Centro EY1 - 0.10

7 Y ChiChi CY1 - 0.10

8 XY WenChuan WXY1 0.10 0.085

9 XY El-Centro EXY1 0.10 0.085

10 XY ChiChi CXY1 0.10 0.085

11 XY 白噪声 W2 —— 0.10 0.10

12 X WenChuan WX2

7度罕遇

0.2 -

13 X El-Centro EX2 0.2 -

14 X ChiChi CX2 0.2 -

15 Y WenChuan WY2 - 0.2

16 Y El-Centro EY2 - 0.2

17 Y ChiChi CY2 - 0.2

18 XY WenChuan WXY2 0.2 0.17

19 XY El-Centro EXY2 0.2 0.17

20 XY ChiChi CXY2 0.2 0.17

序号 方向 地震波 工况 地震水准

输入加速度峰值

𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝/𝑔𝑔

(NS)X (EW)Y
21 XY 白噪声 W3 —— 0.10 0.10

22 XY WenChuan WXY3 7度（0.15g）
罕遇

八度（0.3g）
基本地震

0.3 0.255

23

XY El-Centro

EXY3 0.3 0.255

24 XY ChiChi CXY3 0.3 0.255

25 XY 白噪声 W4 —— 0.10 0.10

26 XY WenChuan WXY4

8度罕遇

0.4 0.34

27 XY El-Centro EXY4 0.4 0.34

28 XY ChiChi CXY4 0.4 0.34

29 XY 白噪声 W5 —— 0.10 0.10

30 X WenChuan WX5

8度(0.3g)罕遇

0.5 -

31 X El-Centro EX5 0.5 -

32 X ChiChi CX5 0.5 -

33 Y WenChuan WY5 - 0.5

34 Y El-Centro EY5 - 0.5

35 Y ChiChi CY5 - 0.5

36 XY WenChuan WXY5 0.5 0.425

37 XY El-Centro EXY5 0.5 0.425

38 XY ChiChi CXY5 0.5 0.425

39 XY 白噪声 W6 —— 0.10 0.10

合計：39回加振



図 ：せん断壁パネルの裂け目1

④実験結果

（1）7 度の基本地震の実験
汶川波、エルセントロ波、集集波の順に単方向に入力してから双方向に入力する。各地震波入力後、模型表面には可視
的な破壊は見られない。地震波の入力が終わった後、白色雑音の周波数掃引後、模型の固有振動数がほとんど低下し
ない。
（2）7 度の稀遇地震の実験段階
汶川波、エルセントロ波、集集波の順に単方向に入力してから双方向に入力する。各地震波入力後、模型表面には可視
的な破壊は見られない。白色雑音の周波数掃引後、模型の固有振動数が若干低下している。

（3）7 度（0.15g）の稀遇地震の実験段階
汶川波、エルセントロ波、集集波の順に双方向に入力する。各地震
波入力後、模型に個別の裂け目が生じる。白色雑音の周波数掃
引後、模型の固有振動数が若干低下している。主な実験現象は
以下のとおりである：図1 のように、構造1 階の9 軸線B~C 軸
間の開口部の上部のせん断壁パネルに裂け目が生じている。
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（4）8 度の稀遇地震の実験段階
汶川波、エルセントロ波、集集波の順に双方向に入力する。各地
震波入力後、模型の個別の壁パネル釘が切断され、同時に間柱
が脱落する現象が見られる。白色雑音の周波数掃引後、模型の
固有振動数が明らかに低下している。主な実験現象は以下のと
おりである：図2 のように、構造1 階のA 軸と3 軸の交差部の
柱とせん断壁パネルの間に分離現象が現れている。図3 のように、
構造1 階C 軸と1~2 軸の間の柱が脱落している。

図2：柱とパネルの分離 図3：間柱の脱落

（5）8 度（0.3g）の稀遇地震の実験段階
汶川波、エルセントロ波、集集波の順に単方向に入力してから双方向に入力する。8 度（0.3g）の稀遇地震実験段階
の各地震波入力では、構造の地震応答が強く、1 階の南立面と東立面のせん断壁が木枠から分離し、同時にこの2面
のせん断壁の壁パネルの縁の釘接合が多数引き抜かれたり切断されたりする現象が明らかに観測される。白色雑音の周
波数掃引後、模型の固有振動数が大幅に低下している。主な実験現象は以下のとおりである：図4−図5 に示すように、
構造1 階A 軸3〜9 軸の間柱と壁パネルの接合部の端部釘が引き抜かれ、中間部釘がせん断疲労破壊が出て、間柱
とせん断壁が明らかに分離している。図6-図9 に示すように、構造1 階9 軸A〜G 軸の間柱と壁パネルの接合部の釘が
切断され、間柱とせん断壁が明らかに分離している。



図4：間柱と壁パネルの接合部の釘の引き抜きと切断 図5：間柱と壁パネルの接合部の釘の引き抜きと切断

図6：間柱と壁パネルの分離



図7：間柱と壁パネルの分離 図８：せん断壁の引裂き破壊

図9：間柱とせん断壁の分離



⑤実験のまとめ

7度基本地震（8 度（0.3g）頻発地震に相当）の作用下では、構造は弾力性がある状態であり、目に見える破壊は
ほとんどなく、X 方向の最大層間変位角は1/537、Y 方向の最大層間変位角は1/699 であり、層間変位角は『プレハ
ブ木造建築技術標準』（GB/T 51233-2016）と『多高層木造建築技術標準』（GB/T 51226-2017）におけ
る限界値の1/350 の要求を満たし、構造は中国現行の耐震規範における「小地震で壊れない」という耐震設防要求を
満たすことができる。

7度（0.15g）稀遇の地震（8 度（0.3g）基本地震に相当）の作用下では、構造の固有振動数と剛性は一定の
低下があり、構造は次第に非線形状態になっているが、模型構造の破壊は非常に軽微で、ごく一部のひび割れ或いは
非構造部材の破壊だけがあり、「中地震で修理可能」の耐震設防要求を満たすことができる。

8 度稀遇地震の作用下では、構造壁体と間柱との釘接合は一定の破壊が現れ、構造の固有振動数が低下し、X 方向
の最大層間変位角は1/156、Y 方向の最大層間変位角は1/123 であり、いずれも『プレハブ木造建築技術標準』
（GB/T 51233-2016）と『多高層木造建築技術標準』（GB/T 51226-2017）における限界値の1/50 の要
求を満たし、中国の耐震規範における「大地震で倒れない」の耐震設防要求を満たすことができる。

8 度（0.3g）稀遇地震が終わった後、何度も地震を繰り返した結果、模型構造の壁の破壊が顕著であり、主に構造9 
軸線とA 軸線における間柱とせん断壁との釘接合はせん断疲労破壊が発生し、壁パネルと間柱は分離しているが、構造
骨組は全体的に良好で、梁と柱の接合部に明らかな損傷が見られず、しかも構造の最大層間変位角は1/30 以下であ
ることから、当該構造が良好な耐震性能を有することが証明されている。以上のことから、今回振動台実験を行った二階
建て実大構造体のせん断壁住宅は、中国の耐震設計規範に規定された8 度耐震設防要求を満たすことができた。



３．公開実験の企画・実施

〇計画の変更
中国国内での移動制限に伴い、現地での公開は南京市在住者に限り実施した。（約30名参加予定）
その他の地域の方々には、リアルタイムでの配信を行った。その結果、オンラインとオフラインの
組み合わせを通じ、合計15,000人の方が参加した。
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〇動画作成
実験計画～試験体組立～実験の動画を作成した。
完成した動画は、南京林業大学のＨＰに掲載し公開している。

≪実大実験・建て方編≫ ≪実大実験・実験編≫



４．成果報告書のとりまとめ及び情報共有

事業終了後、速やかに成果報告を取りまとめる。取りまとめた報告書は、協会を通じ多くの企業・団体へ
情報発信を行う。
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