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In this study, seismic forces on non-structural components and systems (NSCS), e.g. ceilings, partition walls, etc., are examined 

considering properties and behavior of structural frames. This study is composed of three items: (1) Seismic forces on NSCS in 

buildings with structural irregularity, (2) Practical measures to prevent earthquake damages in large-scale partition walls, and (3) 

Seismic forces on NSCS under large earthquake excitation accompanied by inelastic behavior of structural frames. The results 

obtained in this study are expected to contribute to decreasing earthquake damages in NSCS. 

 

［研究目的及び経過］ 

東日本大震災での被害を踏まえ、天井については技

術基準が公布・施行された。その解説 1)によると整形な

建築物を前提に中地震動に対応する地震力が示された。

また大規模な間仕切壁の被害について地震観測や実験を

実施したが実務的な対策が今後の課題であった。 

本研究では非構造部材を対象として、不整形性や塑

性化等の構造躯体の特性を考慮した設計用地震力を検討

することを目的とする。本研究の成果は非構造部材の地

震時被害の減少ひいては安全・安心な室内空間の普及に

寄与する。 

［研究内容］ 

 本研究では大きく 3つの項目に分けて検討を行った。

以下に各項目での研究内容の概要を示す。 

[1]不整形な構造躯体に適用すべき設計用地震力の検討 

不整形な構造躯体の例として、低層部に拡がりのあ

るタワー型（墓石型）建築物を想定したモデルを対象と

してその振動特性に対応した天井の地震力（床応答スペ

クトル）を検討した（図 1）。 

 
(a) 対象モデル 

 
(b)床応答ｽﾍﾟｸﾄﾙ（上から屋根、

高さ 1/2、境界部） 

図 1 タワー型（墓石型）建築物での天井の地震力

（床応答スペクトル）の検討 

[2]大規模な間仕切壁に適用すべき実務的な対策の検討 

過去に実施した振動台実験（写真 1）や地震観測のデ

ータ分析等を行った上で、地震被害抑制のための実務的

な対策を検討した。 

 
(a) 全景 

 
(b) 中間梁付近 

（(a)の右側裏面） 

写真 1 実験での破壊状況の例 

 

[3]構造躯体の塑性化を考慮した設計用地震力の検討 

地震力設定のための近似式や枠組みを検討し、構造

躯体が塑性化するような大きな地震動下での床応答スペ

クトルの近似評価法を検討した。 

また建築学会の指針 2)にある加速度（慣性力）の評価

式について再検討し、課題を整理するとともに、新たな

評価式を検討した。 

 

［研究結果］ 

[1]不整形な構造躯体に適用すべき設計用地震力の検討 

整形な場合に比べ短周期領域で地震力が大きくなる

場合があることを明らかにし、面積比が 1/2程度以上の

場合には特定天井の基準の略算も概ね適用可能であるこ

とを示した。成果は地震工学会年次大会で公表した 3)。 
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[2]大規模な間仕切壁に適用すべき実務的な対策の検討 

応答倍率の抑制には 2 次部材である中間梁を横使い

とすること、脱落防止には高荷重タイプの埋設アンカー

を採用することがそれぞれ有効であること等を明らかに

し、日本建築学会大会等で公表した 4)。 

また、間仕切壁の振動数に着目して中間梁や間柱に

関する部材断面の選定方法を検討し、実務的な対策とし

て階高やスパンから部材選定が容易に行えるようにした

（図 2、表 1）。 

 

図 2 中間梁と間柱のたわみ 

表 1 部材断面の選定表の例 

（間柱。部材が適用可能なスパンを示す。） 

 

 

[3]構造躯体の塑性化を考慮した設計用地震力の検討 

数値解析に基づいて近似式や枠組みを検討し、成分

への分解や合成という操作が近似的に可能となることを

明らかにした。また観測地震動のほかに模擬地震動によ

る検討を加え、大地震動に対する床応答スペクトルの近

似評価法を構築した（図 3）。成果の一部は地震工学会

年次大会にて発表した 5)。 

 

図 3 床応答スペクトルの精算（THA）と近似評価

（SRSS）の比較 

また、建築学会の指針の加速度評価式に関して問題

点を指摘するとともに、連続体や実建築物モデルを対象

とした検討を行った上で新たな評価式を提案した（図 4、

図 5）。成果は建築学会大会等で発表した 6)7)8)。現在

行われている同指針の改定作業に反映させていく予定で

ある。 

 

図 4 せん断棒モデルによる高さ方向の最大加速度分布 

 

図 5 最大加速度に関する提案式（赤線）と時刻歴応答

解析との比較（(a)等は指針） 

 

 その他に関連するものとして天井のはね出し長さと面

内圧縮強度との関係について検討し、成果を公表した 9)。 
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