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第２回講義内容

• 建築構造の役割

• 地震と被害例

• 建築構造の目標

• 荷重の種類

• 第2回講義試験



建築構造の役割

• 人間が快適な生活を営むためのシェル
ターを、地上や地下に安全に支える要素で
ある。

• 構造には、骨組みの中の力の流れ、骨組
みの形式、材料や架構の作り方によって、
いろいろなバリエーションがあり、これらの
要素の全てを含んだもの、構造システムと
いう。



地震はどうして起きるのか

プレートテクトニクス • 地球の構造



地震はどうして起きるのか

プレートテクトニクス • 大陸は移動している



地震はどうして起きるのか

プレートテクトニクス • 日本付近のプレート



地震はどうして起きるのか

地震発生のメカニズム
• 世界の地震地帯と海溝



地震はどうして起きるのか

地震発生のメカニズム • プレートの境界と地震



地震はどうして起きるのか

地震発生のメカニズム • 活断層と地震



地震はどうして起きるのか

地震発生のメカニズム
• 地震発生のメカニズム



海洋型地震と直下型地震

• 直下型地震は日本全域で発生する



地震のマグニチュードと震度

• 地震のマグニチュード（地震の規模）
• リヒター（C.F.Richiter)の定義（地震に固有の値）
• 地震のマグニチュードは震央距離100ｋｍのところにある
周期0.8秒、減衰定数0.8、倍率2800倍の標準地震計が
記録した最大振幅をミクロン単位で読み取り、その常用
対数で表す。

• 地震のエネルギーエルグ(E)とマグニチュード(M)との間
にほぼ次の関係がある（グーテンベルク・リヒター式）。

• マグニチュードが0.1違うとエネルギーは約1.4倍、１違う
と約32倍となる。

• 地震が起きる割合は、M=6は、M=7の５～１０倍となる。

10log 11.8 1.5E M= +



地震のマグニチュードと震度

• 地震のマグニチュード（地震の規模）
• 地震の大きさによる分類
• 大地震 ７≦M
• 中地震 ５≦M＜７
• 小地震 ３≦M＜５
• 微小地震 １≦M＜３
• 極微小地震 M＜１



地震のマグニチュードと震度

• 震度(Seismic Intensity)
• 震度はある地域における地震動の強さを段階的に分け
た表示である。これは、加速度、エネルギーなどの物理
量ではなく、地震動の状況を総合的に判断して定める。

• 我国では気象庁震度階
• Ⅳ：中震、家屋の動揺が激しく、すわりの悪い花瓶など
は倒れ、器内の水は溢れでる。 （20-80gal）

• Ⅴ：強震、壁に割れ目が入り、墓石、石灯篭が倒れたり、
煙突、石垣などが破損する。(80-250gal)

• Ⅵ：烈震、家屋の倒壊は30%以下で、山崩れが起き、地
割れを生じ、多くの人々が立っていることができない。
(250-400gal)

• Ⅶ：激震、家屋の倒壊が30%以上に及び、山崩れ、地割
れ、断層などを生じる。(400gal以上）



中部地方の活断層と歴史地震



地震波の伝播と構造物の固有周期



地震波の伝播と構造物の固有周期



地震波の伝播と構造物の固有周期

表層地盤に
よるフィル
ター作用



地震をどのように評価するのか

地震を加速度波
形で捕らえる

固有周期

パワースペクトル

応答スペクトル

加速度応答スペクトル

速度応答スペクトル

変位応答スペクトル



地震波形の応答スペクトル：支援システム



構造物の固有周期



建物の固有周期

• 構造物は固有の周期で振動する
固有周期は、建物の質量に比例し、硬さに反比例

• 周期と振動モードは対となる
• 建物の第一次固有周期の略算法

• h :当該建築物の高さ（ｍ）
• α:当該建築物の内柱及びはりの大部分が鉄骨造である
階の高さの合計のｈに対する比

(0.02 0.01 )T h α= +



構造物の固有周期と地震

応答スペクトル

入力エネルギー

構造物の固有
周期

共振現象



建築が荷重を受けると地盤まで
力は伝わる

• 建築各部分に変形が生じ、力(応力）が発生す
る。

• それらの応力の大きさを知り、それに抵抗で
きる強度を持つ材料を用いる。（構造計算）

• 建築（構造）

• 荷重 → 部材の応力 ＜ 材料強度

材料特性



建築構造の目標

• 常時：重力に抵抗して建築の形態を維持する
こと（材料強度と安全率、クリープ）

• 非常時：建築が破壊、倒壊することなく、人
名および財産を保全して、その安全性を保障
すること（地震、台風、水害、など）

• 意匠と構造の調和・融合→構造デザイン

• 建築物を建設するという行為は経済活動



荷重

• 固定荷重：床、壁、はり、柱など建築自体の
重量

• 積載荷重：建築の中にいる人や、家具、その
他の重さ（統計量）

• 積雪荷重：雪の重さ（建設位置に寄って異な
る）

• 地震力（地面が揺れることによって建築に作
用する慣性力（水平力）

• 風圧力：風が建築に作用する力（水平力）
• 土圧、水圧、温度応力など



荷重と安全率

• 長期荷重：固定荷重、積載荷重、雪荷重(多
雪地方）

• 短期荷重：地震力、風圧力、雪荷重

発生応力＜使用材料の強度＊安全率

例えば：長期荷重⇔安全率＝0.5
短期荷重⇔安全率＝0.5



荷重の組み合わせ

荷重の種類 荷重 一般 多雪地域

常時 G + P

積雪時 G + P + 0.7S

積雪時 G + P + S G + P + S

G + P + W暴風時 G + P + W

G + P + 0.35S + W

地震時 G + P + K G + P + 0.35S + K

短期に生じ
る荷重

G + P長期に生じ
る荷重

G:固定荷重 P:積載荷重 S:積雪荷重 W:風
圧力 K:地震力



固定荷重の計算

• 例 断面３０ｘ８０cm 長さ：６mのはりの重量
は： RCの単位体積重量＝24kN/m3

• 単位：力 N(ニュートン）
• はりの全重量=24x0.3x0.8x6=34.56kN
• はりの分布重量=24x0.3x0.8=5.76kN/m



積載荷重
部屋もしくはその場所と構造計算の対象に
よって、値が異なる

計算の対象

室の種類

床の構造計算 大はり、柱、基
礎はりの構造計
算

地震力を計算す
る

住宅の居室 1800 1300 600
事務室 2900 1800 800
教室 2300 2100 1100
以下略

単位：kN/m2



ラーメンに作用する鉛直荷重
大ばり 小ばり 負担面積

柱 耐震壁



雪荷重
積雪の単位荷重に、その地方における主意
直積雪量を乗じて設計荷重とする。

積雪の単位荷重：水平面１m2あたり積雪１
cmの重量である。 20N/m2/cm

屋根形状係数（屋根の勾配）による積雪荷
重の低減ができる



地震荷重

• 慣性力：質量＊加速度
• 重力加速度：ｇ=980cm/sec2    (gal：ガル）
• 地震加速度：単位（cm/sec2  gal） 時間依存

• 水平地震動、鉛直地震動

• 動的解析→静的解析、水平力を設定



地震荷重を静的荷重に置き換える
方法その１

• 震度法：重力加速度（ｇ）に対する地震動の加速度
（a)の割合を震度（ｋ）と表すと、地震力は建築物の
重量のｋ倍の水平力となって作用する。

• 建築の重量W、質量ｍ W=mg m=W/g

地震動最大加速度を重力加速度のk倍とすると

a=kg

水平地震力による慣性力：F=ma=mkg=kW



層せん断力係数

地震層せん断力係数（Ci)による方法：
Ci=Z x Rt x C0  x Ai

• Z:地域係数
• Rt : 振動特性係数
• C0 :標準せん断力係数
• Ai :i層の地震層せん断係数の分布係数



構造の各種分類法

• 構造用の材料（RC造、S造、SRC造など）
• 線材か面材で構成されているか
（トラス、ラーメン ⇔ シェル、壁式）

• 力の伝わり方 （トラス、シェル ⇔ ラーメ

ン）

• 地震に対する対処法（耐震壁、ブレース、
パネル、免震、制震）



地震による水平荷重
水平荷重

Pi=kwi

層せん断力

Qi= ciΣwｊ
Ｊ；i層から上の全重量



振動の特徴
• 振動の特徴を表す指標：周期と減衰

• 固有周期：T=2π√ｍ/K

• m:構造物の質量 K：剛性

• 略算法による設計用一次固有周期（T)

S造：T=０．０３ｈ

RC,SRC造：T=０．０２ｈ

混合：T=(0.02+0.01α）ｈ

ｈ：構造物高さ（ｍ）

α：全高に対するS造の割合

減衰：自由振動の振幅が減っていき、最終的にとまる



風圧力について

設計用風圧力
P(N/m2)=風力係数ｃｆ x 速度圧q

風力係数は建築の形態によって決められる



速度圧

速度圧q[N/m2]は風速の２乗に比例する

q=0.6EV0
2

V0：過去の耐風による風害の資料から求めた各地
の年最大１０分間平均風速、30-46m/秒

E：構造の高さ及び周辺地表状況による影響を考
慮した係数 E=Er

2Gf

Er：平均風速の高さ方向の分布を表す係数

Gf：ガスト影響係数



第２回講義まとめ
１．地震はどうしておきるのか。

海洋型地震と直下型地震

マグニチュードと震度

地震をどのように捕らえるか

２．建築構造の目標

３．建築の安全性をどのように確保するのか

４．荷重

固定荷重 積載荷重 雪荷重

地震荷重 風荷重
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