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May 31, 2008 @西南交通大学

２．日本の被災建築の復旧
（基本的な考え方）

 応急危険度判定

 被災度区分判定

 補強，復旧事例
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1995 神戸地震
Nishinomiya Junior High School / Kitayama

北山・西宮中.JPG
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2005年 福岡県西方沖地震

DSCF0099.JPG

R0014374.JPGRIMG0902.JPG 高層住宅管理業協会提供
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 第２フェーズ：応急復旧（２週間～３ヶ月）

* 被害の拡大を抑制

* 安全性と機能の回復

⇒ 再使用のための迅速な復旧

 第３フェーズ：恒久復旧

 第１フェーズ：応急危険度判定（１～２週間以内）

* 余震に対する安全性の検討

震災復旧の方法と流れ

地震発生
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応急危険度判定

地震で被災した建物について

構造躯体

落下危険物

転倒危険物

を対象に，被災直後の余震に
対する安全性を判定

⇒ 人命への危険性回避

⇒ 避難に対する必要性の判断
（混乱の回避，軽減）

地震被災直後の課題
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人命に危険はあるか？ --- YES!
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人命に危険はあるか？
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調査方法（日本）

原則として目視によ
る外観調査で判定

建築物等の沈下，傾
斜等は簡単な計器
（下げ振り等）を用
いて測定

weight

string
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調査方法（日本）

調査は構造種別ごと
の調査表を利用

柱・壁部材の損傷度
を定義に従って判定

 30分程度／１棟

 
損傷度Ⅴ損傷度Ⅳ
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応急危険度判定活動

■余震に対する安全性
の評価と結果の表示
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応急危険度判定

N13-10.JPG
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復旧への中長期課題

基準に従って，

被災度の定量的な評価

補修・補強の要否判定

を判定

指針に従って補修・補強

⇒被災地の復旧・復興
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上部および基礎構造の被災度区分

被害調査による部材の損傷度の評価

損傷度 : I（最小）, II, III, IV, V（最大）

耐震性能残存率 R の推定

R の値に基づき建物全体の被災度を区分
軽微，小破，中破，大破，倒壊，の５段階

被災度区分判定基準の内容と構成

　　　　　 (%)
被災前の耐震性能

被災後の耐震性能
　　R

 
損傷度Ⅴ損傷度Ⅳ

 
損傷度Ⅲ
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上部および基礎構造の被災度区分

被害調査による部材の損傷度の評価

損傷度 : I（最小）, II, III, IV, V（最大）

耐震性能残存率 R の推定

R の値に基づき建物全体の被災度を区分
軽微，小破，中破，大破，倒壊，の５段階

必要な対応策の決定

建物が経験した地震動強さ vs. 被災度（耐震性能残存率）

補修でOK？ 補強が必要？

被災度区分判定基準の内容と構成

　　　　　 (%)
被災前の耐震性能

被災後の耐震性能
　　R
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上部および基礎構造の被災度区分

被害調査による部材の損傷度の評価

損傷度 : I（最小）, II, III, IV, V（最大）

耐震性能残存率 R の推定

R の値に基づき建物全体の被災度を区分
軽微，小破，中破，大破，倒壊，の５段階

必要な対応策の決定

建物が経験した地震動強さ vs. 被災度（耐震性能残存率）

補修でOK？ 補強が必要？

補修・補強のための技術シート

被災度区分判定基準の内容と構成

　　　　　 (%)
被災前の耐震性能

被災後の耐震性能
　　R
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応急復旧事例

11:柱の補強 18:壁のひび割れ補修

日 本 建 築 防 災 協 会
「震災建築物の被災度
区分判定基準および復
旧技術指針」から
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応急復旧事例

5:柱のサポート

日 本 建 築 防 災 協 会
「震災建築物の被災度
区分判定基準および復
旧技術指針」から

10:帯板による応急補強
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ピロティ階の被害と復旧事例 (Turkey)
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隣接建物の倒壊

↓

最外縁の柱のみ被
害（その他はほぼ
無被害）

↓

Ｈ鋼による

サポート

Turkey Kocaeli地震

損傷柱の応急復旧事例

Kocaeli 地震， TurkeyLoma Prieta 地震，USA
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 ２次災害の防止
被害の拡大防止
の観点から，サポート材を設置するなどの応急措置が必要
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恒久復旧

地震被災前の耐震補強手法を基本

被災による性能低減を補足する手法・工夫
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補強前

補強後

鉄筋コンクリート耐
震壁による耐震補強
（校舎南側補強例）

Courtesy of Dr. T. Okada
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枠付き鉄骨ブレース補強

志茂田中学校（大田区）
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あと施工アンカーの種類

機
械
式

接
着
式

機械式アンカーの施工

Courtesy of Dr. T. Okada
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柱のRC補強例

志茂田中学校（大田区）
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鋼板巻き付け工法
日本建築防災協会

「既存鉄筋コンクリート
造建築物の耐震改修事例
集（１９９７）」から
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炭素繊維巻き付け工法
日本建築防災協会

「既存鉄筋コンクリート
造建築物の耐震改修事例
集（１９９７）」から
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炭素繊維補強柱の実験例
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Courtesy of Dr. T. Okada

梁の炭素繊維補強（Jacketing）
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被災建築物の災害復旧事例
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中間階崩壊の例（神戸市役所）

No.27-20.JPG

神戸市役所 1995年兵庫県南部地震
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撤 去

06.JPG
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被災柱

１９９３釧路沖地震にて大破 被災前

被災建物の補強例（釧路工業高校）

Courtesy of Dr. T. Okada
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袖壁の配筋

被災建物の補強例（釧路工業高校）

Courtesy of Dr. T. Okada

震災復旧＠四川地震.ppt   - 38 -

袖壁による補強
（翌１９９４年の北海道東方沖地震で無被害）

被災建物の補強例（釧路工業高校）

Courtesy of Dr. T. Okada
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そで壁補強例(Mexico)
Mexico：そで壁補強 柱壁 壁
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復旧事例

16:柱の炭素繊維補強

9:柱の増設

既存
柱

増設
柱

アンカー

日本建築防災協会 「震災建築物の被災度
区分判定基準および復旧技術指針」から
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柱主筋の座屈事例（漢旺）
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継手に

必要な長
さ

継手

新規

主筋

せん断

補強筋

コンクリート打設

軸力支持材撤去

軸力

支 持
材

鉄筋切
断撤去

増設主筋

補助筋

ひび割れ補
修
増設帯筋

コンクリート

打設

1
0
0
～

1
5
0

程
度

増設主筋

増設帯筋

Ａ

柱際スラ
ブ

除去

Ｂ

あ と 施 工 ア ン
カー

あ と 施 工 ア ン
カーD13@150程
度増設主筋

Ｂ断面

Ａ断面

大梁

大梁

パネル補強

片
面

溶
接 1
0
d

片
面

溶
接 1
0
d

片
面

溶
接 1
0
d

大梁
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柱の巻き付け工法は常に有効？

Noｔ-effectiveJacketing techniqueEffective

Damage

No damage

No.4-05.JPG

(strong beam-column joint)

神戸（日本）
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infilling

被害形態と復旧戦略

Weak joints
Larger

deformation

Smaller 
deformation

RC Wing 

wallReinforced Masonry Walls 

(URM ⇒ RM)

RC

Shear wall

Courtesy of Dr. Y. Sanada
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組積造の補強

USA
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Steel Rod

Slovenia
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新設部材のバランスの良い配置計画

構造物の「平面上」および「立面上」の偏りの無
い剛性分布と耐力分布

1968年・十勝沖地震で柱がせん断破壊

1994年・三陸はるか沖地震で柱がせん断破壊


