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1.はじめに 

本研究のその 1[1]その 2[2]では、大型ダクトルート確保を

容易にする天井内補強部材の新提案を行った。現在よく

使用されている V 字型ブレースを用いた場合よりも、そ

の 2 にて提案を行った、くの字型ブレースを用いた方が多

くのダクトルートの選択が可能になる。また、大型ダク

トルートをブレースの位置を変更する事無く、容易に確

保する事が可能になり、デメリットの多い大型ダクトル

ートの迂回を減じて、作業の簡易化、時短、省エネ等が

確保出来る。本研究の目的は、大型ダクトルート確保を

容易にする補強部材の配置方法を提案することである。

その 3 では、工場のクリーンルームを想定し、提案した補

強部材を用いて、天井全体の揺れの時刻歴応答解析を行

う。 

２.検討方法 

まず、解析を行う前に詳細設定を行う。今回想定した

建物は 24m×18m の長方形型のクリーンルームとし、ダク

トルートは建物の長辺方向へのみ考慮し、短辺方向には

考慮をしないとする。天井懐寸法は 150cm[2]とする。この

クリーンルームに対してその 2 にて model01 とした、V 字

型ブレースと、その 2 にて model03 とした、くの字型ブレ

ースのいずれかの天井内補強部材を適用した。それぞれ

のブレースの形状とモデルを図１に示す。 

 

 

図 1 ブレースの形状・寸法[2] 

 

次に、天井内補強部材の配置計画を仮定する。クリー

ンルーム内天井における補強部材配置を図 2 に示す。通常

の仕様[3]であれば、30 ㎡に 3 対程度 V 字型ブレースを用い

るが、１対でも十分な剛性を満たしている為、今回は V

字型ブレース 1 対で約 30 ㎡支持するように配置する。そ

の支持する面積を 3.2ｍ×9.0ｍの 28.8 ㎡と仮定し、1 グリ

ッド（図 2 中、破線で囲われた範囲）とする。V 字型ブレ

ースを 3200mm スパンで配置いたクリーンルームを

Model01 とする。また、くの字型ブレースを 800mm スパ

ンで配置したクリーンルームを Model02 とする。Model02

よりも、くの字型ブレースを密に設置し、仮定した 1 グリ

ッド内に収まるように 600mm スパンで配置したクリーン

ルームを Model03 とする。 

 

 

図 2 クリーンルーム内天井における補強部材配置 

 

剛性は、水平荷重 1.0kN を荷重変位[2]で割った商を用い

て計算を行った。また、天井内補強部材のモデル化を図 3

に示し、それらの天井懐寸法、面積、重量、剛性を併せ

て表 1 に示す。重量は単位面積質量 20kg/㎡を用いて計算

を行った。 

 

図 3 天井の一質点系モデル化 
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表 1 モデルの詳細設定 

 

 

今 回 は 汎 用 の 弾 塑 性 地 震 応 答 解 析 プ ロ グ ラ ム

DynamicPRO ver.7.15 を使用して時刻歴応答解析を行った。

使用した地震波は直下型地震である短周期地震波の EL 

CENTRO NS と、JMA_Kobe NS、海溝型地震である長周期

地震波の神戸市中央区における想定南海地震（陸側ケー

ス）を解析に用いた。それぞれの波形を図 4 に示す。 

 

   

 

図 4 解析に用いた地震波 

 

3.解析結果 

解析結果を以下に示す。横軸はブレースの個数を示す。

図 5 では縦軸は最大層間変位を示す。 

 

 

図 5 最大層間変位 

 

EL CENTOR (1940) NS の際の最大層間変位は、Model01

（V 字型ブレース 1 個）では 0.05cm、Model02（くの字型

ブレース 20 個）では 0.16cm、Model03（くの字型ブレー

ス 25 個）では 0.10cm である。図 6 では縦軸は最大せん断

力を示す。 

 

図 6 最大せん断力 

 

EL CENTOR (1940) NS の際の最大せん断力係数は、

Model01 では 5.75kN、Model02 では 5.68kN、Model03 では

0.05kN である。 

4.考察 

解析結果から、想定したグリッドに V 字型ブレースを 1

個用いたクリーンルームであるModel01の最大層間変位が

最も小さい。くの字型ブレースを 800mm スパンで設置し

ているクリーンルームである Model02 の最大層間変位は

Model01 の約 3 倍の変位を示した。Model02 よりも密に新

V 字型ブレースを配置したクリーンルームである Model03

の最大層間変位は Model02 よりも変位が少なく、Model01

の約 2 倍の変位を示した。 

5.おわりに 

本研究では、工場のクリーンルームを想定し、提案し

た補強部材を用いて、天井全体の揺れの時刻歴応答解析

を行った。解析の結果、くの字型ブレースを 1 グリッドに

25 対設けた Model03 のように、くの字型ブレースを密に

設置することで V 字型ブレースに近い耐力を持ちつつ、

大型ダクトルートを容易に確保することが可能である。

今後の課題としては、今回想定したクリーンルームの

Model02、Model03 ではダクトを短辺方向に通すことを考

慮できていない為、部材の形状や配置方法に考慮が必要

である。また、クリーンルームの使用期間がどれほどあ

れば、従来に比べて高額になったイニシャルコストに勝

ることができるのかの検証とする。 
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Model01 Model02 Model03 単位
天井懐寸法 cm
面積 ㎡
重量 kN
剛性 90.9 34.42 43.03 kN/cm
形状 V字型
ブレース数 1 20 25 個

3.2×9
5.64

くの字型

150

(a)EL CENTRO NS (b)JMA_Kobe NS (c)想定南海地震 NS 
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