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May 31, 2008 @西南交通大学

震災建築物の復旧

ー 日本の事例を中心に －

東京大学生産技術研究所

中埜良昭

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 Kobe Earthquake
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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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





震災復旧＠四川地震.ppt - 34 -

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
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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）



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

10
0～ 15
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 10
d

片
面

溶
接 10
d

片
面

溶
接 10
d

大梁
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被害形態と復旧戦略

(strong beam-column joint)
新潟（日本）

Damage

No damage

Jacketing technique Effective Non-effective
at Battal, Pakistan

(weak beam-column joint)
漢旺
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infilling

柱の巻き付け工法は常に有効？

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



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


