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静定力学講義（１）

なぜ構造力学が必要か？
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建築の素晴らしさ

ロンシャンの教会（ﾙ･ｺﾙﾋﾞｼﾞｪ）

ｻｸﾞﾗﾀﾞ・ﾌｧﾐﾘｱ
（ｱﾝﾄﾆｵ･ｶﾞｳﾃﾞｨｰ）

東京カテドラル
（丹下健三＋坪井善勝）

ファンズワース邸

（ミース・ファン・デル・ローエ ）

ﾊﾟﾙﾃﾉﾝ

グッゲンハイム美術館（フランク・ロイド・ライト）
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しかし・・・ ハイチ地震

M7.0 2010年1月12日16時53分

死者23万人
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スマトラ沖大地震（M9.1）の大津波

M9.1 2004年12月26日9時58分
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近年の巨大地震
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２０１１年東北地方太平洋沖地震

M9.0 2011年3月11日 14:46
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M9.0

世界最大級 震度７
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地殻破壊３連動

計６分間

地震巨大化
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プレート境界での地震発生メカニズム
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マグニチュードと地震エネルギー

logE=1.5M+4.8
地震エネルギー マグニチュード

E=10（1.5M+4.8）=104.8×101.5M

阪神・淡路大震災と東日本大震災の地震エネルギー
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地震加速度記録
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応答スペクトル
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福島第一原発制御不能



20

石油化学コンビナートの破壊

茨城と千葉両県の石油化学コンビナート２ヶ所が被災
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液状化被害
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予兆はあった

ニュージーランド地震 M6.3 2011年2月22日 8:51
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駿河湾沖地震（ ２００９年）

M6.5 2009年8月11日 5:07

震度６弱、死者1名、負傷者189名

建物の１部損壊1,780件
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２００８年岩手・宮城内陸地震

M7.2 2008年6月14日 8:43

強い地震の割には木造家屋の被害
は少なかった．
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新潟県中越沖地震（２００７年）

東京電力柏崎刈羽原発

M6.8 2007年7月16日 10:13
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能登半島地震（２００６年）

M7.1 2007年3月25日 9:42
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福岡県西方沖地震（２００５年）

玄海島－震度6弱

M7.0 2005年3月20日 10:53
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新潟県中越地震（２００４年）

M6.8 2004年10月23日 17:56
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芸予地震（２００１年）

石積み擁壁の倒壊(呉市)

建物外壁の剥落（熊野町）

瓦屋根の被害（熊野町）

M6.4 2001年3月24日 15:28
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兵庫県南部地震（１９９５年）

M7.3 1995年1月17日 5:46
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神戸市役所（旧館） 明治生命ビル

阪神・淡路大震災の被害

兵庫県南部地震（ビルの被害）

M7.3 1995年1月17日 5:46
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地震との闘いの歴史

 1891年 濃尾地震（M8.0）
 1892年 震災予防調査会の設立
 1923年 関東地震（M7.9）
 1924年 設計用地震力に関する制定
 1948年 福井地震（M7.1）
 1950年 建築基準法の制定
 1968年 十勝沖地震（M7.9）
 1971年 建築基準法施行令の改正（ＲＣ柱の帯筋の規定の見直し ）
 1978年 宮城県沖地震（M7.4）
 1981年 建築基準法施行令の大改正（新耐震設計法）
 1995年 兵庫県南部地震（M7.2）
 1998年 建築基準法の大改正（性能規定化への移行）
 2001年 芸予地震（M6.7）
 2004年 新潟県中越地震（M6.8）
 2005年 福岡県西方沖地震（M7.0）
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東南海地震

 東南海地震とは、紀伊半島沖から遠州灘にかけての海域
で周期的に発生する海溝型地震。規模は毎回M8.0前後に
達する巨大地震で、約100年～150年周期で発生している。

 最新のものは、1944年（昭和19年）12月7日に発生した。

 政府の地震調査研究推進本部の予測によると、2010年1
月1日からの発生確率は30年以内で60-70%、50年以内で
90%程度以上とされている。
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南海地震で予測される震度階
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南海地震で予測される津波高さ
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首都東京直下型地震（予測）
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大阪も安全とは言えない！
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大阪府の上町断層帯地震

 近畿・中部圏で起こる直下型地震の対策を検討
する政府・中央防災会議の専門調査会によると、
大阪都心部を南北に走る「上町断層帯」（長さ約
４２キロ）で直下型地震が発生すると、約９７万棟
が全壊、死者は最大４万２０００人に上り、経済
的な被害は７４兆円と想定されている。
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こんなことも！
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余談

壁面

設計者：
ミノル・ヤマサキ (Minoru Yamasaki) 
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耐震強度偽装問題
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建築技術者の使命

 安全な建物をつくる

 構造力学は，壊れない建物を設計するための基礎

ただし，経済性，機能性，デザインなども無視できない。

これらを踏まえた上でより安全な建物を設計し，建築するのがプロの技術者
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壊れない建物を設計するには？

 どんな力が加わるか予測する。

 固定荷重

 積載荷重

 積雪荷重

 風圧力

 地震力

 予測した力に対して壊れないように設計する。

 さて，どうすれば？
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建物は，色々な物から成る

 柱，梁，壁，基礎，床，屋根，天井，窓，瓦，窓ガ
ラス，テラス，・・・・・

すべてを考えると設計なんてとてもやって
られない。

モデル化
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関係ないものを除く

 非構造材

 間仕切り壁，外壁，テラス，窓ガラス，天井，瓦，家具，設
備，・・・・
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力を支えるものを抽出する

 構造部材

 柱，梁，ブレース，耐力壁，床，基礎
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鉄骨造の主な構造部材は骨組

ラーメン構造
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ブレース構造
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RC造も骨組で考える

 耐力壁はブレースに置き換える。

ラーメン構造骨組
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床スラブは柱・はりに荷重を伝える

大ばり

大ばり

小ばり

床スラブ

柱

大ばり

小ばり

床スラブ

床荷重

小ばり
の自重
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構造力学の問題

床荷重

小ばり
の自重

1V 1V

2V 2V

1 2V V

C

C
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小ばりからの荷重

構造力学の問題
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建築における構造力学とは？

ほとんどの建物は，骨組で荷重を支えている

骨組の力学を学ぶことが構造設計の基本

構造力学は骨組の力学
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ラーメンやブレース構造以外の骨組

屋根形トラス構造 平行トラス構造
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立体トラス構造

幕張メッセ
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ラチスドーム

バックミンスター・フラー
ジオデシック・ドーム

フラー式ドーム
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例外もある

木造ツーバイフォー工法 鉄筋コンクリート壁式工法

壁量のみの計算でだいたい足りる
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こうなると骨組では無理
（連続体力学を学ぶ必要あり）

東京カテドラル

（丹下健三＋坪井善勝）

スイスのシクリ社オフィス

（イスラー）



59

まとめ

 建物は美しいだけでなく安全である必要がある。

 安全な建物を設計するためには，荷重を予測し，
それに耐えうる構造を考える。

 荷重を支える構造は，一般に骨組としてモデル
化できる。

 荷重を支える骨組を設計するために構造力学は
必要となる。


