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1 まえがき  
 1923年に発生した関東大震災の後，柔剛論

争と呼ばれる論争が起きた。その3で報告した，

真島健三郎の設計思想である柔構造理論で設

計されたと考えられる，現米海軍横須賀基地内

の実存建物の旧横須賀鎮守府庁舎(以下鎮守府

庁舎)と，旧横須賀海軍病院庁舎(以下海軍病院

庁舎)，および旧横須賀海軍病院兵舎(以下海軍

病院兵舎)において，固有周期，高さ方向のモ

ード形，短辺(X)方向，長辺(Y)方向の伝達関数

等の基本的な振動特性を明らかにするため，常

時微動の測定を行った。 
 本研究では，測定から得られた建物の振動特

性を基に，柔構造建物の構造性能について報告

する。 
 
2 測定方法 

2.1 測定機器 

 常時微動測定は，表1に示すサーボ式加速度

計を2台用いて行った。加速度計は基準階とな

る1階と測定階に設置し，測定時間は各ケース

15分間とした。また測定方向は短辺(X)方向，

長辺(Y)方向の水平2方向と鉛直1方向の合計3
方向とし，検討は水平2方向のみ行った。 
 

表1 測定システムの概要 

測定機器 製造社および機器名 
 

サーボ式 
加速度計 

IMV CORPORATION
信号処理装置:VM-5123/6 

24bit 
ピックアップ:VP-5123HHV 

 
2.2 測定場所 

 測定機器の配置を，鎮守府庁舎は図1，海軍

病院庁舎は図2，海軍病院兵舎は図3に示す1)。

全ての建物において西側の階段室付近に測定

機器を配置し，測定を行った。また，加速度計

と接続ケーブルは基本的に内部階段室内に配

線した。 
 
 

 
図1 鎮守府庁舎 測定機器配置図 

 
 

 
図2 海軍病院庁舎 測定機器配置図 
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図3 海軍病院兵舎 測定機器配置図 

 
3 測定結果および考察 

3.1 旧横須賀鎮守府庁舎 

 鎮守府庁舎における測定結果をフーリエ解

析し，基準階である1Fと各階の伝達関数(スペ

クトル比)を求めた結果を図4に示す。なおスペ

クトルは全てParzenウィンドウを用い，その

ウィンドウ幅は0.2Hzとした。また図5に伝達

関数より推定した各階での1次振動モードを示

す。長辺(Y)方向より，短辺(X)方向のフーリエ

振幅が大きいことがわかる。また2階のフーリ

エ振幅が大きいことから，1階部分の変形が大

きくなることがわかった。短辺(X)方向，長辺

(Y)方向共にフーリエ振幅の最大値がR階付近

にみられる。よって1次モードにおける固有周

期，減衰定数等の振動特性は，R階で評価すべ

きであることがわかった。図4，図5から推定

した固有周期，減衰定数を表2に示す。 
 固有周期については，短辺(X)方向において

0.260秒，長辺(Y)方向おいて0.212秒にピーク

が見られた。これらが1次固有周期と推定され

る。一般的な鉄骨構造の場合，建物の固有周期

Tは建物高さHに比例し，近似的にT=0.03Hで

表すことができる。このことを考えると，鎮守

府庁舎が約13mであるため固有周期は約0.39
秒となることがわかった。また一般的な鉄筋コ

ンクリート構造の場合も近似的にT=0.02Hと

表すことができ，固有周期は約0.26秒となり測

定値とほぼ一致した。これは内装および鉄骨柱

が鉄網モルタルで被覆されているものと考え

られる2)。 
 減衰定数はフーリエ振幅スペクトルを対象

とする1 √2⁄ 法で評価を行った。1 √2⁄ 法とはフ

ーリエ振幅のピーク値ܺ௫を与える振動数

݂ (݊次モードの固有振動数)を定めてܺ௫の

1 √2⁄ 倍に相当する振動数の幅Δ ݂を計算し，式

(1)から݊次モードの減数定数݄を求めるもの

である3)。 

݄ ൌ
Δ ݂

2 ∙ ݂
∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙∙ ሺ1ሻ 

 減衰定数については短辺(X)方向において

2.58％，長辺(Y)方向おいて3.20％であった。

一般的な鉄骨造の設計用減衰定数は1％～3％
が目安の値となっている4)。よって鎮守府庁舎

では，若干大きな値となる結果となった。 

 
(a) 短辺(X)方向 

 
(b) 長辺(Y)方向 

図4 鎮守府庁舎の伝達関数 

 

 
図5 鎮守府庁舎の1次振動モード 
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表2 鎮守府庁舎の振動特性(1次モード) 

 短辺(X)方向 長辺(Y)方向

固有周期(sec.) 0.260 0.212 
固有振動数(Hz) 3.85 4.73 
減衰定数(％) 2.58 3.20 

 

3.2 旧横須賀海軍病院庁舎 

 海軍病院庁舎に関しても鎮守府庁舎同様に

フーリエ解析し，求めた結果を図6に示す。な

おスペクトルは全てParzenウィンドウを用い，

そのウィンドウ幅は0.2Hzとした。また図7に
は図6より推定した1次振動モードを示す。図7
より，短辺(X)，長辺(Y)方向共にフーリエ振幅

の最大値がR階付近にみられる。よって海軍病

院庁舎に関しても1次モードにおける固有周期，

減衰定数等の振動特性はR階で評価するべき

であることがわかった。図6，図7から推定し

た固有周期，減衰定数を表3に示す。 
 固有周期については，短辺(X)方向において

0.241秒，長辺(Y)方向おいて0.186秒にピーク

が見られた。これらが1次固有周期と推定され

る。鉄骨構造の近似式T=0.03Hで考えると，海

軍病院庁舎が約10mであるため固有周期は約

0.30秒となり，実際の固有周期が0.04秒以上短

い値であることがわかった。また鉄筋コンクリ

ート構造の近似式T=0.02Hでの固有周期は約

0.20秒となり，測定した固有周期は鉄骨構造と

鉄筋コンクリート構造の中間程度の値となっ

た。 
 減衰定数については短辺(X)方向において

3.85％，長辺(Y)方向おいて4.18％であった。

短辺(X)，長辺(Y)方向共に一般的な鉄骨造の設

計用減衰定数である1％～3％の目安の値を超

える結果となった。これは短辺(X)方向に関し

てはフーリエ振幅のピークが近くに2つできて

しまったこと等が要因と考えることができる。 
 

 
(a) 短辺(X)方向 

 
(b) 長辺(Y)方向 

図6 海軍病院庁舎の伝達関数 

 

 
図7 海軍病院庁舎の1次振動モード 

 
 

表3 海軍病院庁舎の振動特性(1次モード) 

 短辺(X)方向 長辺(Y)方向

固有周期(sec.) 0.241 0.186 
固有振動数(Hz) 4.15 5.38 
減衰定数(％) 3.85 4.18 

  
3.3 旧横須賀海軍病院兵舎 

 海軍病院兵舎に関しても同様にフーリエ解

析をし，求めた結果を図8に示す。また図9に
は図8より推定した1次振動モードを示す。図9
より，短辺(X)，長辺(Y)方向共にフーリエ振幅

の最大値がR階付近にみられる。よって海軍病

院兵舎に関しても振動特性はR階で評価する

べきであることがわかった。図8，図9から推

定した固有周期，減衰定数を表4に示す。 
 固有周期については，短辺(X)方向において

0.254秒，長辺(Y)方向おいて0.163秒にピーク

が見られた。これらが1次固有周期と推定され

る。鉄骨構造の近似式T=0.03Hで考えると，海

軍病院庁舎が約10mであるため固有周期は約

0.30秒となった。また鉄筋コンクリート構造の

近似式T=0.02Hでの固有周期は約0.20秒とな
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り，測定した固有周期は鉄骨構造と鉄筋コンク

リート構造の中間程度の値となった。 
 減衰定数については，短辺(X)方向において

10.76％，長辺(Y)方向おいて5.35％であった。

短辺(X)，長辺(Y)方向共に一般的な鉄骨造の設

計用減衰定数である1％～3％の目安の値を大

幅に上回る結果となった。これは短辺(X)，長

辺(Y)方向共にフーリエ振幅のピークが近くに

複数できてしまったこと等が要因と考えるこ

とができる。 
 

 
(a) 短辺(X)方向 

 
(b) 長辺(Y)方向 

図8 海軍病院兵舎の伝達関数 

 

 
図9 海軍病院兵舎の1次振動モード 

 

表4 海軍病院兵舎の振動特性(1次モード) 

 短辺(X)方向 長辺(Y)方向

固有周期(sec.) 0.254 0.163 
固有振動数(Hz) 3.93 6.15 
減衰定数(％) 10.76 5.35 

 
3.4 考察 

 測定したすべての建物の固有周期は，当時の

柔構造派が目指した固有周期1.5秒という値よ

り大幅に下回る結果となった。これは低層建築

物における柔構造の考え方が，通常は壁などで

剛性を高めておき，ある程度の地震力に対して

はその壁で耐え，大きな地震力に対しては剛強

な部分が破壊され全体の剛性が低くなり，その

結果文献5)6)の単位架構が機能することで固有

周期が増大し，地震力との共振が避けられると

考えられたからである7)。今回測定した建物で

は壁などで剛性が高められたため，建物として

の固有周期が短くなったと考えられる。 
 

4 まとめ 

 柔構造理論で設計されたとされる米海軍横

須賀基地内の3つの実存建物の振動特性につい

て報告した。今後は固有周期の要因について検

討するほか，減衰定数について他の解析方法で

詳細に検討していきたい。 
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