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１ まえがき  

1923年に発生した関東大震災の後，大正末期

から昭和初期にかけて，「柔剛論争」1)～8)と呼

ばれる論争が繰り広げられた。柔剛論争とは，

佐野利器，武藤清ならびに真島健三郎らによっ

て建物の水平剛性を高めた剛構造と，水平剛性

を低くした柔構造のどちらが地震に対して優

れた性能を有しているのかを論じ合ったもの

である。 

佐野利器と武藤清は剛構造派であり，彼らの

主張は「建物の水平剛性を高めることで固有周

期を短く設計し，地震の主要動との共振を避け

るべき」というものであった。一方，真島健三

郎は柔構造派で「建物の水平剛性を低くするこ

とで固有周期を長く設計し，地震の主要動との

共振を避けるべき」という考え方であった。 

この論争は，明確な決着がつかないまま第二

次世界大戦を迎え終息するが，剛構造派の主張

は，市街地建築物法や，その後に制定された建

築基準法 9) において，今日まで引き継がれて

いる。一方の柔構造については，当時の考え方

はあまり知られておらず，更には論争当時の建

物に実践されていたことはあまり知られてい

ない。 

近年，西澤の研究 10)，中島らの研究 11)，12)

により，当時の柔構造の提唱者である真島健三

郎の設計思想に基づき建設されたと考えられ

る建築物が現存することが明らかになってき

た。 

そこで本研究では，当時の柔構造理論に基づ

いた架構の構造性能ついて考察を行うととも

に，当時の柔構造建物のうち，在日米海軍横須

賀基地内に実在する「旧横須賀鎮守府庁舎」（以

下鎮守府庁舎）12)を対象に行った常時微動測定

の結果に基づいた実存建物の構造性能との比

較を行うことで，当時の理論と実施設計の差異

を把握することを目的とした。 

 

２ 真島健三郎が提案した柔構造架構 

真島健三郎が低層で周期の長い建物を実現

させるために考案したのが，鉄骨造による単位

架構と呼ばれる構造形式である。単位架構とは，

図1に示すような剛接単スパンの矩形架構であ

り，それらを相互にピン接合で繋ぎ合わせるこ

とで建物全体を構成する構造形式である 13), 14)。 

単位架構を用いて建物を構成する手法は，建

物の固有周期を伸ばす目的だけでなく，計算機

のない時代に，手計算による架構の設計におい

て，解析手法による誤差や誤りを最小限にとど

めるための手法であり，真島健三郎の著書 14)

の中に例題としていくつかの架構の解析例が

示されている。 

代表的な単位架構は，3階建ての建物におい

て図1(b)に示すように，2階床梁の両端をピン

接合とし，必要に応じて剛性調整用として，ス

プリングプレートと呼ばれる湾曲した弾性板

の頬杖を取り付けた構造である。 

 

 
図1 単位架構 

 

３ 実存建物 

３.１ 建物概要 

前述の通り，近年まで真島健三郎の単位架構

は実際の設計には応用されていないものと考

えられていたが，単位架構を採用したと推察さ

れる建物が実存することが分かってきた10)～12)。

その中で，本報告で検討対象としたのは，在日
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米海軍横須賀基地内にある鎮守府庁舎（写真1）

である12)。建物概要を表1に示す。鎮守府庁舎

は，関東大震災により倒壊した前庁舎に代わり

建設されたもので，1926年10月に竣工した建物

である。得られている建物の特徴を列記すると，

陸屋根は鉄筋コンクリート，内壁は主に鉄網ラ

ス張りモルタルおよび漆喰仕上げ，各スラブは

1 階がコンクリート叩き，2，3階が鉄筋コンク

リートとする建築仕様が当時の新聞記事に残

されている。建物の高さは約13mで，各階の階

高は1階が約4.3m，2階が約4.0m，3階が約4.1m

である。 

図2に鎮守府庁舎の1 階平面図15)を示すが，

平面形状・柱スパン，階高，および柱断面等が，

単位架構の応用例題13), 14)とほぼ一致すること

がわかっている12)。 

柔構造派である真島健三郎の理論が取り入

れられた建物としては確認されている中で最

も古いものと考えられているが，構造図面等は

見つかっていない。 

 

 
写真1 旧横須賀鎮守府庁舎 

 

表1 旧横須賀鎮守府庁舎建物概要 

構造 鉄骨造 2階建て 

竣工 1928年 

延床面積 1214 ㎡ 

設計 不明 

施工 不明 

 

 

 

図2 旧横須賀鎮守庁舎1F平面図 15) 

 

３.２ 振動測定結果概要 

今回，対象建物について常時微動測定を行う

機会を得ることができた。表2に測定結果の一

覧を示す。測定結果の詳細については前報16)，

17)を参照されたい。 

柔構造理論では，建物の固有周期を地震の固

有周期よりも伸長させ，地震との共振を避ける

べきだと考えており，建物の固有周期が1.5秒

を超えることが望ましいとされた。しかし実存

建物の固有周期は0.26および0.21秒程度と，推

測よりも短いものであった。 

 

表2 常時微動測定結果一覧 

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  
 

４ 例題架構 

４.１ 架構概要 

前述の通り，対象建物の計画は，真島健三郎

の著書中の応用例題13), 14)とほぼ一致すること

がわかっている12)。そこで著書中13), 14)のモデル

と，対象建物の実測調査データ12)を参考に，柱

脚・梁端部の支持条件を変数とした架構の比較

により，単位架構の特徴を考察した。 

図4に示すように，Case1 は全節点を剛接合，

柱脚を固定とした。Case2 は単位架構同士をつ

なぐユニットの梁両端部をピンとした。Case3

はCase2の条件に加えて柱脚をピンとした。

Case4はさらに1Fの梁両端部をピン接合とした

架構で，Case4が真島健三郎の提案した架構で

あるが，スプリングプレートは考慮していない。

建物質量は，文献14)に示された値を基に設定

した。また，部材の断面については，文献14)

に示された各組立材と断面性能が概ね一致す

る角形鋼管とH形鋼を用いた。その断面性能お

よび寸法は表3，図3に示す通りである。また各

階の重量を表4に示す。 

 

表3 断面性能一覧 

柱1F2F 柱3F 梁

A（cm
2） 138.7 102.7 83.37

I (cm
4
) 35100 14300 23500

 
 

表 4 各階重量 

1F 2F 3F

各階重量

(kN/m
2
)

8.5 8.5 7.65
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図 3 柱・梁断面図 

 

４.２ 解析結果 

荷重条件は地震荷重を想定し，現在の設計基

準18)を基に決定した。地震力を算定する際，地

域係数（Z）はZ=1.0，地盤は第2種地盤を想定

し，標準せん断力係数（Co）はCo=0.2とした。

各Caseの設計用地震力の一覧を表5に示す。以

上の条件に基づき，各架構の固有周期，層間変

形角について比較を行った。 

固有周期は，表6に示すようにCase1において

も建物高さによる略算値（T=0.4 秒）の約2.5

倍で，水平剛性の低い架構といえる。単位架構

同士を接続するユニットの梁端接合部をピン

としたCase2の固有周期や，柱脚をピンとした

Case3の固有周期の伸長に比べ，Case4では固有

周期が3秒を超えて大幅に伸長しており，2F梁

の両端部をピン接合とすることが，固有周期を

伸長させることに効果的であることがわかる。 

表7に層間変形角を示すが，現在の設計基準
18)における層間変形角の制限値δ/h≦1/200（こ

こで，h：階高）は各Case共に満たしていない。

層間変形角の緩和値であるδ/h≦1/120はCase1

の全層，Case2，Case3，Case4の一部ではかろ

うじて満足しているものの，いずれの架構も大

きな変形を伴うことがわかる。特にCase3，

Case4では下層階の層間変形角が著しく大きく

なっていることが特徴的である。 

これらのことから真島健三郎が，低層の建物

で固有周期を伸ばすために，下層階の部材の支

持条件としてピン支持を用いた手法は固有周

期を伸ばすためには有効であることは明らか

であるとともに，当時から懸念されていた通り

大変形を引き起こすこともわかった。 

当時の考えでは，架構は変形能力（靱性）を

確保するため鉄骨架構とし，壁は薄い鉄筋コン

クリートあるいは鉄網モルタル吹き付け等の

軽微なものとした。架構の変形量が増大するこ

とに対しては，風や小地震といった微動の範囲

では，壁を振動の抑制に有効に働かせ剛性を確

保することで，微動の範囲では変形を制御する。

また，大地震の際には壁や接合部の亀裂や破壊

により，変形能力に優れた鉄骨柱と梁の架構の

みの固有周期で地震との共振を避け，抵抗させ

ることを想定していた3)。 

 

 

 
モデル平面図 

 

 
モデル軸組図 

図4 モデル一覧 

 

表5 地震力算定 
階 wi(kN) Σwi(kN) ai Ai Ci

3 5928 5928 0.31 1.75 0.38

2 6583 12511 0.66 1.29 0.27

1 6590 19101 1.00 1.00 0.20  
 

表6 固有周期一覧 

X方向 Y方向 X方向 Y方向 X方向 Y方向 X方向 Y方向

T 1.08 1.08 1.25 1.28 1.93 2.01 3.27 3.27

Case1 Case2 Case3 Case4

 
 

表7 層間変形角一覧 

X方向 Y方向 X方向 Y方向 X方向 Y方向 X方向 Y方向

3 1/160 1/156 1/132 1/131 1/176 1/172 1/171 1/170

2 1/152 1/151 1/121 1/112 1/126 1/111 1/67 1/67

1 1/189 1/190 1/171 1/157 1/70 1/62 1/41 1/41

階
Case1 Case2 Case3 Case4

 
 

５ まとめ 

真島健三郎が提案した柔構造理論とその実

践について，解析及び常時微動測定より得られ

た知見は以下のとおりである。 
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 在日米海軍横須賀基地内に実在する「旧横

須賀鎮守府庁舎」を対象に常時微動測定を

行った。鎮守府庁舎の微動における1次固有

周期は，0.212秒および0.260秒であり柔構造

派が大地震時に目指していた固有周期1.5秒

に比べ，短い値であった。 

 真島健三郎の著書にある例題と実存建物の

資料を基に，柱脚・梁端部の支持条件を変

化させた架構モデルについて比較例を示し

た。この例から，理論的には低層で長い周

期をもつ架構を完成させていたと考えられ

る。しかし，水平荷重時の層間変形角は，

いずれの支持条件を持つ架構も現在の基準

を大幅に上回っており，剛構造派が懸念し

た通り，剛性が下がることによって，大変

形を生じることは明らかである。 

 実存建物とモデル化した例題の振動特性，

特に固有周期に着目すると，モデル化した

例題では全ての接合部を剛接合とした

Case1においても，固有周期は1秒を上回っ

ており，実存建物の振動測定結果に基づい

た固有周期と比較して長くなっていること

が分かった。 

 真島健三郎の考えた柔構造は，風や小地震

に対しては，内・外壁により振動を抑制し，

大地震の際には壁や接合部の破壊により固

有周期が延び，地震との共振を避けるとい

うものである。振動特性調査の結果得られ

た固有周期は内・外壁などの剛性の含んだ

値であり，実存建物においても内部鉄骨架

構は，長い固有周期を持っている可能性が

あると考えられる。鎮守府庁舎の固有周期

は大地震時に延びるものと推測できるが，

1.5秒以上になるかについては明らかではな

い。但しこのような建物が，建設から80年

経った今でも実存していることは事実であ

る。 

 

建物用途の性質上，調査には限界があり，現

存建物の構造性能については不明な点も多い。

今後は同時期の海軍建築の常時微動測定や建

物解体時の部材・材料調査も決まっており，実

存建物の図面調査も含め多角的に建物の耐震

性ならびに振動特性について検討を行い，柔構

造架構論とその実施設計について明らかにし

ていきたい。 
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