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地震時の天井のねじれ応答について
（研究期間：平成30年度～）

建築研究部 評価システム研究室 室長 石原直

（キーワード） 回転、図解 

１．はじめに

建築基準法に基づく天井の基準では、地震時の天

井のねじれ応答を抑制するため、斜め部材を釣り合

い良く配置することとされている。しかし、例えば

図－１のように設備機器等との関係から偏った配置

となる場合に、何をどの程度満足すれば釣り合いよ

い配置とみなしうるか必ずしも明確にされていない。

本研究では地震時の天井のねじれ応答について検

討し「釣合い良い配置」の条件の明確化を目指す。

２．平成30年度の検討の概要

まず、ねじれ応答には各種のパラメータが影響し

複雑になるため、図解による地震応答の評価・表示

方法に関して検討した。図解により、ねじれ応答の

図ー１ 地震時の天井のねじれ応答

（上：断面図、下：伏図）

図ー２ 天井の揺すられ方

推定や結果の解釈が容易となった。

天井は構造躯体に取り付けられるため、地震時に

は地震動（地面の揺れ）で揺すられるわけではなく、

構造躯体の揺れで揺すられる（図－２）。こうした

揺すられ方の違いを確かめるため、地震動の場合と

構造躯体の揺れの場合とで比較を行いながら検討を

進めた。その結果、重心の並進変位に対するねじれ

（回転）変位の比は一定の条件下では後者の方が小

さいこと（図－３）、つまり天井はねじれ応答が出

にくいことなどを把握した。

次年度も引き続き検討を重ね、釣合い良い配置の

条件を明確化していく予定である。
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(a) 地震動（地面の揺れ）で揺すられる場合
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(b)構造躯体の揺れで揺すられる場合

図ー３ ねじれ（回転）変位の比

[記号] i：回転半径、θ：回転角、uG：重心の並進変位、
T0:偏心なし固有周期、Re：偏心率
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１．はじめに 

木材を中高層建築物の外壁の最外側に施す事例が

昨今見られ、火災安全上の懸念から、加圧注入処理

等を行った難燃薬剤処理木材が使用される事例も多

い。難燃薬剤処理木材は、処理直後の状態で建築防

火材料認定を取得している事例もあるが、現時点で

は考慮されていない風雨に晒された場合の経年劣化

に伴う火災安全性能の低下についても、工学的に検

討することが望ましい。 

本課題では、難燃薬剤処理木材を外装に使用する

際の経年劣化、雨・乾燥状態等の気象外力を考慮し

た性能評価技術に関して、海外の関連規格情報を調

査すると共に、国内で使用するのに相応しい促進劣

化手法および火災試験方法について検討した。 

２．関連する海外規格 

 現時点で日本国内では、経年劣化を考慮した建築

物薬剤処理木材外装の防火材料性能を評価する試験

規格は存在せず、ISO（国際標準化機構）においても

関連規格は存在していない。一方で、欧州では大き

く２つの規格、NT FIRE 053（北欧規格）及びBS EN 

16755（英国規格）が存在している。両者ともに、薬

剤により難燃処理した木材の燃焼試験用促進暴露手

法を定めた試験規格であり、具体的には試験体の寸

法条件、試験体に対する散水手法、乾燥時の条件、

散水・乾燥の時間とサイクル数等に係る詳細な条件

が記載されている。なお、これらは現時点で欧州域

内の規格ではあるが、これらを基にして国際規格

（ISO規格）を作成しようとする動きも既にあり、日

本における研究を促進して成果を発信することも重

要と考えられる。 

３．火災試験の概要 

試験体は、①難燃処理を施さない未処理の木材、

②難燃処理を施した後に促進劣化処理を与えた木材、

③難燃処理を施した直後の木材の３種類を作成し、

JIS A 1310 建築ファサードの燃えひろがり試験方法

を実施した。試験体寸法は幅1,820mm×高さ4,095mm

である。図１に、火災試験中で最も激しく燃焼した

時点の各試験体の状況を示す。①では試験体の上端

まで大きい火炎に包まれており激しい燃焼が確認さ

れる一方で、③では開口噴出火炎より上に火炎が拡

大しておらず、試験体自身による燃えひろがりがほ

ぼ発生していない。②では①ほど激しい燃焼ではな

いが、開口部から噴出する火炎より上の部分におい

ても、木材が少し燃焼している様子が見られる。促

進劣化処理により、難燃処理直後よりは性能が衰え

ること、及び、無垢の木材よりは性能が良く、その

レベルまでは劣化していないこと、等が確認された。 

図１ 火災試験実施時の状況 

（左から順に、試験体①・②・③） 

４．今後の予定 

当該成果等を関係者と情報共有し、新しいJIS規格

等の作成につなげることを予定している。 
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