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1. 緒言 

近年，天井や外壁，家具などの非構造部材の地震被害に対

する関心が高まっている．建物自体が倒壊を免れても，非構

造部材が変形・破壊することにより地震発生後の機能や安全

性の確保が困難となることがその理由として挙げられる．中

でも室内に設置されているドア枠が変形しドアの開閉が困難

となると，避難が遅れ，人的被害が増大する危険性が高くな

る恐れがある．一方，1981 年に改正された建築基準法ではド

アの耐震基準が具体的に定められておらず，ドア枠の変形を

軽減するためにドアとの間のクリアランスを大きく設ける等

の方策が取られているのが現状である．前報[1]では，低層鋼

構造建物内のドア枠の変形について数値解析により検証し，

建物の層間変形角とドア枠の面内変形角の相関について調べ

た．本報では，高層 RC 造建物内のドア枠の変形について検

証し，ドア枠が設置される箇所に応じた変形量の低減方法を

提案することを目的とする．変形量の評価には地震で生じる

ドア枠の面内変形角を用い，面内変形角と建物に生じる層間

変形角の比較，階ごとの変形量の比較，部材の塑性化状況か

らドア枠の変形メカニズムについて考察した．数値解析には，

材料の弾塑性，破断現象を含む非線形性が高い解析でも安定

して行える ASI-Gauss 法[2]に RC 構成則を導入した解析コー

ドを用いた．  

 

2. ドア枠の変形量の評価方法 

本研究ではドア枠の変形量を定量的に扱うために面内変形

角 R [rad]を用いた．面内変形角とは，ドア枠の上端・下端の

水平方向移動量の差を枠の高さ寸法で除したものであり，式

(1)[3]に示す通りである．ここで， 1 ～ 4 ：図-1 に示すドア

枠の変位[mm]， h ：ドアの縦枠の長さ[mm]， b：ドアの横枠

の長さ[mm]である． 
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一般的に，ドア枠変形時におけるドアの開閉に必要な力は

面内変形角 1/200 rad で 100 kg 以上となり，1/120 rad では 200 

kg 以上となる[4]．本研究では，この 2 つの角度を被害の評

価基準値として用いた．  

 

3. 解析モデルおよび解析条件 

本研究では玄関ドアを有する雑壁を解析対象とした．解析

モデルを図-1 に示す．層間変形から受けるドア枠変形のメカ

ニズムを調査するため，雑壁部材には 2 つの破断条件を設定

した．Case A では配筋を施した壁を想定し，引張に対して理

想的に追従する条件とし，Case B では配筋を施していない壁

を想定し，引張に対しては極端に強度が低い条件とした．そ

こで，破断条件となる引張軸ひずみの値を Case A では

0.1700[5]，Case B では 0.0002[6]とした． 

全体の解析モデルを図-2 に示す．建物は加振実験を行うこ

とを目的として，仮想的に設計された縮小版 10 層 3×3 スパ

ン RC 造建物である．モデル化した部材は柱，大梁，基礎梁，

床，耐震壁である．床，耐震壁は面内方向に剛であることを

仮定し，床荷重は一般階で 4750 N/m2，屋上は 3500 N/m2 と設

定した．層間変形角の大きさの違いがドア枠変形に及ぼす影

図- 1 雑壁モデル 

図- 2 雑壁を有する 10 層 RC 造建物モデル 
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響を調査するため，層間変形角が最大値を示した 3 階と最小

値を示した 10 階に雑壁モデルを配置した．また，入力地震

波には兵庫県南部地震で観測された JMA 神戸波 100％(図-3)

を用い，3 軸方向に 40 秒間入力した． 

 

4. 解析結果 

図-4 に雑壁に配筋を施した場合の各階における層間変形角

と面内変形角の時刻歴応答を示す．図に示すように，面内変

形角と層間変形角は定性的にほぼ同様の応答を見せるが，約

8 s 以降はドア枠の変形が進行し，構造物よりも大きな残留変

形が生じている．これは，雑壁が構造物よりも塑性変形しや

すいためである．特に 3 階では被害の評価基準である 1/120 

rad を大きく上回っているため，ドアが開閉不能となってい

る可能性が高い．また，全体的に面内変形角は層間変形角よ

り大きな振幅を示しているが，これはドア枠の鉛直方向の変

形に起因している．配筋を施した雑壁は面内剛性が高いため，

層間変形が生じると柱の変形に追従し，上部の梁を押し上げ

るような回転方向の変位が生じる．これにより，ドア枠は水

平方向のみでなく，鉛直方向にも変形したものと考えられる．  

次に，雑壁に配筋を施していない場合の層間変形角と面内

変形角の時刻歴応答を図-5 に示す．この場合，3 階では途中

まで面内変形角が層間変形角に追従するが，8 s 付近からは面

内変形角が極端に小さくなっている．これは，構造部材付近

の雑壁が破断することにより層間変形の影響をほとんど受け

なくなるためである．一方，この場合の 10 階では，3 階と同

様に雑壁部材の破断後に面内変形角は小さくなったが，その

後も徐々に変形が進行した．建物の上層部においては大きな

加速度が生じていたため，雑壁に大きな慣性力が働き，変形

が進行したものと考えられる．  

 

5. 結言 

本研究では，ドア枠と雑壁を含む 10 層 RC 造建物モデルを

作成し，地震応答解析を行った．その結果，層間変形が大き

い階層では，ドア枠にはドアが開閉不能となるような大きな

残留変形が生じた．しかし，配筋を施さない雑壁を配置する

と，構造部材付近の雑壁の破断によってドア枠は層間変形に

追従しなくなった．よって，層間変形が大きい階層でドア枠

の変形を低減させるためには，配筋を施さない雑壁や，構造

部材と雑壁の間にスリットを設ける等，層間変形の影響を受

けにくくすることが一つの手段であると考えられる．一方，

層間変形が小さい階層では，発生する加速度の影響で雑壁の

破断後もドア枠の変形が進行した．よって，層間変形が小さ

い階層でドア枠の変形を低減させるためには，配筋を施す等，

発生する慣性力に耐えられるような，強度の高い壁を配置す

ることが有効であると考えられる． 
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図- 3 入力地震波（JMA 神戸波 100％）
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図- 4 層間変形角と面内変形角の時刻歴応答 (Case A) 

(a) 3 階               (b) 10 階 

(a) 3 階               (b) 10 階 

図- 5 層間変形角と面内変形角の時刻歴応答 (Case B) 
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