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大規模空間建物のダメージ評価に関する実験 

 

１．研究の目的 

内部に広い空間を有する大規模空間建物（屋内運動場、ホール等）は、自然災害時には避

難所や物資の集積倉庫として利用されます。地震災害時には、これらの「建物自体」も損傷

を受ける可能性があります。建築基準法では大地震時に建物が倒壊しないことが目標性能と

されており継続利用までは要求されていませんが、大規模空間建物は地震後に利用されるた

め、一般的な建物に比べて高い耐震性能が必要です。しかし、耐震性能の評価にあたっては、

屋根面の上下振動等の大規模空間建物特有の揺れ方や地震によって損傷崩壊に至るメカニズ

ム等、未解明の事項が残されています。発災後速やかに利用可否を判断して災害拠点として

の機能を発揮するために、大規模空間建物の未解明の地震挙動の解明と安全性の即時判断を

行う手法が必要です。 

建物自体の安全性に加えて、建物の損傷の度合いと機能の健全性との相関や損傷の復旧コ

ストに関して、内外装材や設備機器等のいわゆる「非構造部材」の影響が無視できないこと

が、2011 年東北地方太平洋沖地震や 2016 年熊本地震などにおける被害調査や既往の研究で

明らかになっています。例えば建物の天井裏には、天井、空調機器、配管等が密集して配置

されており、これら複数の部材が相互に作用し損傷に至ったと考えられる被害が確認されて

います。これら非構造部材個々・単体の損傷や機能の健全性の評価などの研究は近年行われ

ていますが、部材間の相互作用についてはこれから解明すべき課題です。 

そこで本研究では、防災科学技術研究所（以下「防災科研」という。）の実大三次元震動破

壊実験施設「Ｅ－ディフェンス」にて、非構造部材も内部に設えた大規模空間建物の縮小模

型（試験体）を対象とした加振実験をのべ 3 日間の日程で行います。実験では、試験体に実

際の地震動に基づく三次元の揺れを入力して、建物が地震によって損傷を受け大変形から倒

壊に至るまでの過程を観測することにより、屋根の振動特性の解明、限界耐力評価、地震損

傷の検知に資するデータを取得します。また、実験を公開する 2 日目の実験では、非構造部

材として試験体の内部に天井と天井裏の設備機器、配管を設置して、これらの相互作用とこ

れに起因する地震被害の解明を目指します。 

 

２．実験概要 

2.1 試験体 

本実験では、鉄骨造の大規模空間建物を想定とした試験体を対象とします。試験体は、2014

年 1、2 月に防災科研がＥ－ディフェンスで実施した実大規模の屋内運動場を想定した実験

「大空間建築構造体における非構造部材の実験」の試験体を 1/4 に縮小したものです。試験

体の平面寸法は 5m×10m、高さは 2.5m、重量は約 4 トンです。試験体の概要を図 1 に示し

ます。縮小模型である試験体のふるまいが元の建物と相似になるように、「相似則」に基づき

試験体の重量や入力する地震波が表 1 の割合になるように調整します。 

 

別紙資料 

 

 



 2 

 
(a): 平面図 

 
(b): 立面図 

 
(c): パース図 

 図 1 試験体の概要図 

 

長さ 時間 加速度 弾性定数 密度 質量 力 剛性 

1/4 1/2 1 1 4 1/16 1/16 1/4 

                  表 1 相似則 

 

2.2 加振計画 

以下に示す 3 日間の加振実験を予定しています。加振実験では、過去の大地震で観測され

た地震動を入力地震動として、加速度レベルを少しずつ大きくしながら加振を繰り返します。

試験体に大きな変形、損傷が生じる、または設置した内外装材や設備機器が脱落する等した

時点で、実験を終了します。 

 

加振 1 日目（2024 年 11 月 6 日） 

試験体を 3 ユニットに分割して（図 2）、ユニットごとに「鉄骨骨組みのみ」「天井を設置」

「屋根を設置」と条件が異なる 3 ユニットを同時に加振します。各ユニットを比較すること

で、天井や屋根といった内外装材が建物の揺れ方や壊れ方に与える影響を検討します。加振

1 日目は、試験体の梁間方向（図 1(a)の左右方向）に 1 方向加振を行います。 

 

加振 2 日目（2024 年 11 月 20 日、公開実験） 

試験体を一体化して、三次元の地震動を入力する加振実験を行います。試験体内部の前面に天

井を設置した上で、天井裏に空調機器および配管を設置します（図 3）。試験体内部に設置した非

構造部材の相互作用と、相互作用によって引き起こされる被害を観察します。 

加振 3 日目（2024 年 12 月 4 日） 
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2 日目に続いて、一体化した試験体に三次元の地震動を入力する加振実験を行います。試験体

には内外装材や設備機器は設置せず、構造の骨組みのみです（図 4）。入力地震動を少しずつ大き

くして、試験体の各部に損傷が生じ、その進展によってどのように揺れ方が変わり、どのように

崩壊に至るかの過程を観察します。 

 

 図 2 加振 1日目の試験体（準備中） 

 

 

 

 

 

 

図 3 加振 2日目の試験体 

 

 

 

 

 

図 4 加振 3日目の試験体 
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＜交通のご案内＞ 

【電車をご利用の場合】 

神戸電鉄押部谷駅・緑が丘駅よりタクシーで約 10 分 

神戸電鉄緑が丘駅より神姫ゾーンバス防災公園線で約 15 分（防災公園前下車） 

神戸市営地下鉄西神中央駅よりタクシーで約 25 分 

新幹線新神戸駅よりタクシーで約 40 分 

※タクシーをご利用の場合、公開実験終了後は大変込み合いますので事前のご予約を 

お勧めします。 

【乗用車をご利用の場合】 

山陽自動車道三木東ＩＣより約 5 分 

※施設近辺に駐車場を用意しておりますが、限りがございますので、ご留意ください。 
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