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抄  録 本稿は，先行研究にもとづく非構造部材の耐震実験のデータをもとに，層間変形角や加速度と
部材損傷との関係を整理し，それらと人的被害を対応させた。結果，人的被害がどのような部材の現象と
対応するのかの大枠が明らかになった。また，内装材の損傷による人的被害の影響の程度が小さいこと，
内装と窓ガラスの部材損傷は層間変形角が小さい時に現れることが多いことなどが分かった。既往の実験
データと人的被害に関する資料を突き合わせることで，最終的に人体に与える影響に関する指標を提示す
ることができた。 
キーワード：非構造部材，人的被害，層間変形角，損傷状況，文献調査 

 
Abstract In this study, we analysed the relationship between story drift, acceleration, and element damage on 
the basis of the seismic experimental data of non-structural components up to the present, corresponding with 
human damage. As a result, we described the correspondence relationship of human damage caused by 
components. Human damage caused by interiors was noticed to be small. The phenomenon of interior and glasses 
of window tend to appear when the story drift angle was small. We presented an indication of effects on a human 
body by matching the seismic experimental data and the documentation of human damage. 
Keywords：non-structural components, human damage, story drift angle, earthquake damage 

  
  

1．はじめに 

 地震などの災害時、天井、外壁の仕上げ材、内壁、
ガラスといった非構造部材が脱落する、損傷すると
いった被害が生じている。また構造材には目立った
損傷はないが、非構造部材に被害がでて、人的被害
を引き起こすほか、避難経路に影響を及ぼしたり、
建物機能を損なう原因となる場合もある。これらの
被害が顕著にでたのは、変位が大きい長周期型の地
震であり、大変形に追随できなくなったと考えられ
る。 
 本研究では、非構造部材の耐震実験結果等をもと
に、層間変形角や加速度と部材損傷の関係を整理し、
人的被害と対応させることで、非構造部材の損傷が
人体に及ぼす影響に関する指標の提示を試みる。 

2．文献調査 

 文献に関して、日本建築学会の論文等検索システ
ムでキーワード検索をした。その中で、非構造部材
の耐震実験結果が媒介変数とともにかかれている文
献を抽出した。また、建築学会図書館でも直接文献
調査を行った。 
 調査結果を表１に示す。表 1の表頭は左から、非
構造部材、その部材の種類･構法･仕上げ、参照した
文献番号、媒介変数、人的被害への対応についての
順でまとめた。 

3．分析方法 

 上記先行研究の非構造部材の実験データから、層
間変形角や加速度と部材損傷の関係を整理し、それ
らを人的被害と対応させた。その方法は以下のよう。 
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表 1 調査結果 

 
 
１）文献 18）にもとづけば、人命・身体には、軽損、
中損、重損、崩壊といった被害段階がある。その
被害段階で、各非構造部材にどのような現象がお
きるのかに着目して、建築事故予防ナレッジベー
スの事故情報と傷害の程度 19）を参考に、文献 18）

の人命・身体への被害段階をより詳しく分類し、
人的被害と対応させた。軽損は被害なし、中損は
軽度（自宅治療）のケガ、重損は中度（通院）の
ケガ･重度（入院）のケガ・死亡にあたる。 

２）内閣府による、災害に関わる住家の被害認定基
準運用指針 20）の損傷の例示を、建築事故予防ナレ
ッジベースの事故情報と傷害の程度を参考に人
的被害と対応させた。 

３）上記１と２を組み合わせて、各指標（層間変形

角、加速度、荷重）と損傷程度を関連付けた。 
 
 表の作成方法について、物理量として層間変形角
や加速度といった媒介変数に応じた実験データであ
る部材の損傷状況を表下部に示す。先ほど述べた人
的被害に関する資料と対比することによって、表上
部に５段階の人的被害を示す。媒介変数は、層間変
形角を対数で表し数直線上に並べている。左端に種
類・仕様構法、右端に備考、参考文献と並べている。
様々な実験データを１つずつ人的被害と対応させた。
それらの結果を部材の種類ごとにまとめ、本文の最
後に付表１～５として掲載した。参照されたい。 

4．外壁の損傷と人的被害 

 4-1 カーテンウォール 
 図１はカーテンウォールの人的被害のみを抜粋し
たものである。図１中のカーテンウォール工事に関
しての文献２）内の比較では、メタルカーテンウォー
ルよりもプレキャストカーテンウォールの方が、「中
度(通院)のケガ」から「死亡」まで、層間変形角が小
さい時に生じている。 
 鉄骨造での非構造部材の耐震実験１)では、「軽度
(自宅治療)のケガ」で終わり、また、「軽度(自宅治療)
のケガ」に至るのが３つの中で一番遅くなっている。 
 図２はカーテンウォールの重い人的被害のみを抜
粋したものである。 
 ファスナー破断、パネルの脱落、ガラスの破損脱
落は、「重度(入院)のケガ」に至ったり、「死亡」に至
る場合がある。 
 

 
図２ カーテンウォール（重い人的被害抜粋） 

 

 
図１ カーテンウォール 
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 4-2 モルタル 
 図３はモルタルの人的被害のみを抜粋したもので
ある。木造軸組構法における実験的研究３）内の比較
では、下地が小幅板斜め貼り合わせ画材よりもスギ
のラス板である方が、層間変形角の小さい時に人的
被害が出始める。木質系住宅の地震時損傷状況に関
する実験研究５)のモルタルは「被害なし」のみであ
り、この 4つのデータの中で唯一の木質パネル構法
である。木造軸組構法よりも木質パネル工法の方が
耐震性は優れている。よって、この図のばらつきは
構法の影響ではないかと考えられる。 
 図４はモルタルの重い人的被害のみを抜粋したも
のである。 
 

 
図４ モルタル（重い人的被害抜粋） 

 モルタル小片落下、モルタル片落下、モルタル壁
脱落寸前、壁剥落は「重度(入院)のケガ」に至り、深
刻な人的被害を引き起こすと考えられる。 
 
 4-3 ラスシート下地モルタル壁 
 図５はラスシート下地モルタルの人的被害のみを
抜粋したものである。鉄骨造での非構造部材の耐震
実験８)では、「被害なし」のみである。木造住宅の層
間変形角と仕上げ部材の地震時損傷状況に関する実
験的研究９)のみ、「軽度(自宅治療)のケガ」から「重
度(入院)のケガ」に対応する結果になっている。３つ
のデータの中で唯一、木造軸組構法での実験である。
また、木造軸組構法よりも鉄骨造の方が強度が高い。
よって、この図のばらつきは構法の違いに起因する
ものと考えられる。 
 図６はラスシート下地モルタル壁の重い人的被害
のみを抜粋したものである。 
 壁剥落、モルタル壁剥落は「重度(入院)のケガ」に 
 

 
図６ ラスシート下地モルタル（重い人的被害抜粋） 

 

 
図３ モルタル 

 

 
図５ ラスシート下地モルタル壁 
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至り、深刻な人的被害を引き起こすと考えられる。 
 
 4-4 サイディング 
 図７はサイディングの人的被害のみを抜粋したも
のである。仕様が釘打ちや下地が縦胴縁の釘留め付
けは、「軽度(自宅治療)のケガ」から「重度(入院)の
ケガ」に至る。木造軸組構法における実験的研究３）

内の比較では、釘留め付けが「軽度(自宅治療)のケガ」
から「重度(入院)のケガ」に渡る。これらから人的被
害に至るものは、仕様が釘打ちや釘留め付けのもの
であり、釘が要因と考えられる。また、釘は横方向
の力に強く、ビスは引き抜きの力に強い。このこと
から、揺れの方向により結果が変わる。 
 図８はサイディングの重い人的被害のみを抜粋し
たものである。 
 

 
図８ サイディング（重い人的被害抜粋） 

 
 ひび割れ、釘頭が浮く、シーリング切れにより、
「重度（入院）のケガ」に至り、深刻な人的被害を
引き起こすと考えられる。 
 
 4-5 外壁全体のまとめ 
 付表１を考察する。外壁全体を通して分析すると、
カーテンウォールが「軽度(自宅治療)のケガ」から

「重度(入院)のケガ」まで、層間変形角が小さい時に
生じている。ラスシート下地モルタル壁では、「軽度
(自宅治療)のケガ」から「重度(入院)のケガ」を層間
変形角が 1/20から生じており、人的被害につながる
のが一番遅い。サイディングでは、重なりはあるも
のの「被害なし」の範囲が一番広くなっている。同
じモルタル壁で比較すると、ラスシート下地がある
方が部材損傷の現象も人的被害の現象も起きるのが
遅い。また、モルタルは小さな層間変形角でもひび
が入っており、ひびが入りやすい性質があることが
わかる。 

5．内装の損傷と人的被害 

 5-1 クロス仕上げ内壁 
 図９はクロス仕上げ内壁の人的被害のみを抜粋し
たものである。木造軸組構法における非構造部材の
動的・静的挙動と建物の性能設計に関する実験的研
究 10)で、オレフィンのクロスと塩化ビニルのクロス
を比べてみると、塩化ビニルの方のみ「軽度（自宅
治療）のケガ」に至る。木質系住宅の地震時損傷状
況に関する実験的研究 11)で、オレフィンのクロスと
塩化ビニルのクロスとケナフのクロスを比較してみ
ると、オレフィンと塩化ビニルのクロスが「軽度（自
宅治療）のケガ」に至る。また、JIS規格 21)で、紙、
オレフィン、ビニルの引張強度、引裂強度を比較す
ると、紙、オレフィン、ビニルの順で強度が高い。
これらより、塩化ビニルは「軽度（自宅治療）のケ
ガ」を生じやすいと考えられる。また、「軽度（自宅
治療）のケガ」が「被害なし」より先に起きること
が多い。これは各文献により実験条件が違うためば 

 

 
図７ サイディング 
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らつきが生じたと推測される。 
 
 5-2 大壁塗り壁 
 図 10 は大壁塗り壁の人的被害のみを抜粋したも
のである。 
 火山灰系の大壁塗り壁のみ、「軽度（自宅治療）の
ケガ」に至り、貝殻系の大壁塗り壁は「被害なし」
のみである。これら結果のばらつきは、大壁塗り壁
の使用材料に起因しているものと考えられる。 
 

 
図 10 大壁塗り壁 

 
 5-3 真壁塗り壁 
 図 11 は真壁塗り壁の人的被害のみを抜粋したも
のである。 
 

 
図 11 真壁塗り壁 

 

 ラスボードの真壁塗り壁のみ、「中度（通院）のケ
ガ」と「重度（入院）のケガ」に至る。また、JIS規
格 21)で石膏ボードとラスボードの曲げ破壊荷重を比
較すると、石膏ボードの方が大きい。これらより、
結果のばらつきはボードの種類が関係しているもの
と考えられる。 
 図 12 は真壁塗り壁の重い人的被害のみを抜粋し
たものである。 
 開口部剥落、ラスボード脱落により、「重度（入院）
のケガ」に至り、深刻な人的被害を引き起こす可能
性がある。 
 

 
図 12 真壁塗り壁（重い人的被害抜粋） 

 
 5-4 漆喰塗り壁 
 付表２の漆喰塗り壁をみると、「被害なし」のみの
データになっているが、調査数が少ないこともあり
定かでない。 
 
 5-5 間仕切り 
 付表２の間仕切りも同様で、実験結果を人的被害
に対応できたものが少なく定かではない。 
 
 5-6 内装全体のまとめ 
 付表２を概括すると、クロス仕上げの内壁の場合、 

 

 
図９ クロス仕上げ内壁 
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「軽度（自宅治療）のケガ」が層間変形角が小さい
時から生じている。ラスボードの真壁塗り壁のみ、
「中度（通院）のケガ」と「重度（入院）のケガ」
に至っている。漆喰塗り壁と間仕切りは、「被害なし」
のみである。 
 部材損傷に注目すると、漆喰塗り壁がもっとも層
間変形角が大きくなってからひび割れが生じている。 

6．天井の損傷と人的被害 

 図 13 は天井の人的被害のみを抜粋したものであ
る。クロスタイプのシステム天井とラインタイプで
ブレースと落下防止金具なしのシステム天井は、「被
害なし」のみである。ラインタイプで、ブレースと
落下防止金具ありのシステム天井は、「中度（通院）
のケガ」と「重度（入院）のケガ」に至っている。
長尺タイプのシステム天井は、「軽度のケガ」までに
なっている。長尺タイプで、パーティションなしよ
りも有りの方が、「軽度（自宅治療）のケガ」に至る
層間変形角が小さくなっている。これは、パーティ
ションにより、天井の動きが拘束されてしまうこと
によると推測される。 
 付表４の全体を俯瞰する。ラインタイプのみ天井
が落下している。クロスタイプでは、落下が生じて
いない。これは、T バーの格子組に天井板を載せる

構法であり、天井板がしっかりと支持されていたた
めと考えられる。 
 図 14 は天井の重い人的被害のみを抜粋したもの
である。 
 天井板・点検口落下により、「重度（入院）のケガ」
に至り、深刻な人的被害を及ぼすものと考えられる。 
 

 
図 14 天井（重い人的被害抜粋） 

7．窓ガラスの損傷と人的被害 

 図 15 は窓ガラスの人的被害のみを抜粋したもの
である。引き違い窓は「被害なし」のみである。硬
化性パテ止めはめ殺し窓は、層間変形角が小さい時
に、「軽度（自宅治療）のケガ」に至り、「軽度（自
宅治療）のケガ」の範囲が一番広くなっている。は
め殺し窓でも、弾性シーリング止めであると、「軽度
（自宅治療）のケガ」の範囲が狭くなっている。弾
性シーリング止めの方が、硬化性のものより、窓枠
の歪みに追随しやすいことがあり、ひび割れの発生
が遅いものと考えられる。 

 

 
図 13 天井 

 

 
図 15 窓ガラス 
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図 16 家具 

 

8．家具の損傷と人的被害 

 図 16 は家具の人的被害のみを抜粋したものであ
る。キャスター付き椅子は、はじめから滑動し、「軽
度（自宅治療）のケガ」の可能性が常にある。デス
ク上の小物のディスプレイ転倒により、「中度（通院）
のケガ」に至っている場合がある。全体を俯瞰する
と、家具の転倒でケガを生じやすい傾向がある。ま
た、同様に家具の転倒により避難経路に影響を及ぼ
すことが懸念される。 

9．まとめ 

 本論文では、先行研究にもとづく非構造部材の耐
震実験のデータをもとに、層間変形角や加速度と部
材損傷との関係を整理し、それらと人的被害を対応
させた。結果から得られた主な知見を以下にまとめ
る。 

1） 内装の損傷影響では比較的、「軽度（自宅治療）
のケガ」であることが多く、それ以上のケー
スは少ない。 

2） 窓ガラスの損傷影響では、「軽度（自宅治療）
のケガ」が層間変形角の小さい時から生じ、
かつ範囲が広い。これは、ガラスが固く、揺
れに伴う窓枠の歪みに追随できないためと
考えられる。 

3） 部材の損傷現象は、窓ガラスが、層間変形角
が最も小さい時に現れ、天井は層間変形角が
最も大きい時に生じる。 

 

 本調査では部材の損傷と人的被害の関係を対応さ
せることにより、非構造部材が地震時等に及ぼす人
的被害の大枠の状況を明らかにした。しかしながら、
本調査で対象とした部材の仕様などは一部であり、
結果の解釈にその影響があることは容易に想像され
る。今後の研究の蓄積に期待したい。 
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付表４ 窓ガラスの損傷と人的被害 

 

付表５ 家具の損傷と人的被害 
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付表１ 外壁の損傷と人的被害 
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付表２ 内装の損傷と人的被害 

 

付表３ 天井の損傷と人的被害 
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