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1 ．は じめに

　構 造体 系 が 仕様 規 定型 か ら性 能規定型 に移

行す る の に伴い 、既存構造物 の 耐震補強 の 分野

で も 目標 とす る性 能 を 明 確 に 示 した 設 計 が 求 め

られ る。こ う した 性 能設計 にお い て 構造物 の 耐

震性能評価は 最重要課題 となるが 、耐震補強を

対象 にそ の ため の モ デル 化や評価手法に関わる

研究が
．
卜分 に 行 わ れ て い る とは 言 い 難い 。

　 こ の ような背景 か ら、種 々 の 工 法 に よ り補強

され た コ ン ク リ
ー

ト部材や架構の 耐震性能を 、

耐震補強効果 の 観点か ら評価するた め の モ デ ル

化や 手 法 に つ い て 検討 し、土木構造物 ・建築構

造物に共通 し て適用 で きる評価方法を探る こ と

を 目標に本委員会の 活動を進め て きた。

　2 年間に わた る活動 の 前半は 、土木 ・建築で

こ の 課題に対す る共通 の 認識 を得 るべ く、全体

会議 を通 し て 議論 を進 め、後半は 4 つ の WG

（WG 　1；巻き立 て補強、　WG2 ：全体系補強、　WG3 ：

新工 法、WG4 ：補強 目標）を設置し、各 WG に

て 詳 細 検 討 を 進 め た 。 以 ドに WG 毎 に 活 動 の 概

要を報告す る。

2 ．WGl （巻 立 て 補強） の 活動概要
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2．1 概要

　耐震 補強 工 法 と し て
一
般 に適用 され て い る

巻立 て 工 法 に っ い て は，各種機関等に お い て 部

材実験が 広く行われ て い る．今後，性能設計 へ

の 流れを考慮 し，WGl で は巻立 て 補強後 の 耐

震性能 の 評価 方法に つ い て 検討 した。検討 の 方

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

1234567広島大学教授　 工 学部第四類建設 工 学講座 　 工 博 （正 会員）

東日本旅客鉄 道 （株）建設 ：L事部構造技術 セ ン ター　担当部長　工博 （正会員）

（株）大林組技術研究所 士木第 四 研究室　室長　 工 博 （正 会員）

（株）大林組技術研究所構造第一
研究室　主任研究員 （正会員）

（財）鉄道総合技術研 究所技術開発 事業本部　主幹技師　工 博 （正 会員）

東京大学助教授　生産技術研究所　工 博 （正会員）

建設省．土 木研 究 所 耐 震技術研 究セ ン ター耐震研究室　室長　工 博 （正会員）

一 31一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

法 は ，既往の 文 献等か ら実験デ
ー

タ ベ ー
ス を作

成 し ，部材 の 耐力，変形性能 の 評価方法，変形

と損傷 との 関連に着 目して 検討を行 っ た。なお，

データ ベ ース は 建築学会で 作成 され た フ ォ
ーマ

ッ トを 利用 させ て い た だ い た。

　 また ，建築や
．
ヒ木 分野 に おけ る巻立 て 補強 に

関す る 既往 の 評価 手法 に つ い て ，モ デ ル 部材 を

設 定 した ベ ン チ マ
ークテ ス トに よ る補強効果 の

比較を行 っ た。

　な お，こ こ で 対象 と した 巻立 て補強は ，RC

巻立て 補強，鋼板巻 立て 補強 ， 新素材巻立 て 補

強 で ， 主 と して ，せ ん断耐力 の 向上お よび変 形

性能 の 向 上 を 目的 と した 巻立 て補強で あ る．ま

た ， 橋脚等に おける段落 と し部 の 補強や基部補

強 に つ い て も，検 討 を 行 っ た。

2．2 骨格 曲線 の モ デ ル 化 と部材 の 損傷 レ ベ ル

　データベ ース の 作成に あた っ て は ，巻立 て 補

強 に よ る骨格 曲線 の モ デ ル 化を図 1 に 示す よう

な C 点，Y 点，　 M 点，　 N 点を定義 し，実験デー

タ を整 理 し た 。 骨格 曲線 は ，
モ
ー

メ ン トM と部

材角 θの 関係 で 表 現 し，軸 力 に よ る P − △効 果

を補正 した。巻 立 て 補強 に よ る 補強効果 の 評価

指標 と して は ，主 と して N 点に お け る終局部材

角 θn と変形性能に影響 を及 ぼす各種パ ラ メ
ー

タ （曲げせ ん断耐力 比 等） との 相関や θn の 評

価 手 法 の 考察を行 っ た．

　また，部材 の 変形 と損傷 レ ベ ル の 関係 につ い

て ，載荷段階に応 じて 以 下の よ うに 考え 方 を 整

理 し ， 骨格 曲線 の 折れ点 との 関係 を検討 した。

　OC 間 ； 無損傷

　CY 間 ： 材端 コ ン ク リ
ー

トに ひ び割れ ， 仕上

　　　　　げモ ル タ ル に ひ び 割れ 。

　YM 間 ： RC 巻 立 て 工 法の 場 合 は ，ひ び 割 れ

　　　　　幅 の 拡大，か ぶ りの 部分的な剥落。

　　　　　鋼板巻立 て ，シ ー ト巻立 て の 場合は ，

　　　　　鋼板や シ
ー

トとコ ン ク リ
ー

ト肌別れ。

　MN 間 ： 軸方向鉄筋 の 座 屈 ，帯鉄筋の 変

　　　　　形。鋼板巻立 て，シー ト巻立 て の 場

　　　　　合 は，鋼板や シ
ー

トの 膨 らみ，シ
ー

　　　　　　 トの 局部破断な ど。

　　　1
』』…』”…”』』』…

M 点
』』’1…’「1「’’”闇

　　　　 「

糠　　　　 　 1
六　 　 1
レ l
　　　 　　l
　 　 　 一＿一」
　　　θc θy 　 　 　 θm 　 θn
　 　 　 　 　 　 　 　 　 部 材 角

　　　　　 C 点 ： 曲げ ひ び 割れ発生点

　　　　　 Y 点 ；軸方向鉄筋降伏点

　　　　　 M 点 ： 最大荷重点

　　　　　 N 点 ： Mm の 80％ に低下 した点

　　　　図 1　 部材 の 骨格曲線 の モ デ ル 化

2．3 ベ ン チ マ
ーク テ ス トに よ る各工 法 の

　　 補強効果

　建築柱 ， 道路橋脚お よび鉄道高架橋 柱を補強

対象 として ，各機 関 で 適用 され て い る設 計式に

よ る巻立て 補強効果 の 試算を行 っ た。あ る 目標

性能 を確保す るた め に 必要 な補強量 を RC 巻 立

て，鋼板巻 立 て お よび 新素材 巻 立 て の 各 工 法 そ

れぞれにつ い て 比較 で きる よ うに まとめ た。

　
一

例と し て ，鉄道高架橋柱に お け る鋼板巻立

て と炭素繊維巻 立 て 補強 の 比較例 を図 2 ， 3 に

示 す．補強対象 は 0．8m 矩形断面，柱高 さ 6m，

せ ん 断 ス パ ン 3．Om ，軸方向鉄筋 SD295A − D32

（20 本），せ ん 断補強筋 SR235 一
φ 9 （基部

150mm 間隔），既存部材 の ＝ ン ク リー ト強度

24Nimm2，載荷軸力 2352kN の 例である。
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図 2　 鋼板巻 立 て 補強 の 骨格曲線
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図 3　炭素繊維 シ
ー

ト巻立補強 の 骨格曲線

　鋼 板 巻立 て 補 強 は ，補 強 鋼 板 を CASE1

（SS400，4．5mm 厚 さ），　CASE2 （SS400， 6．Omm 厚

さ）と し ， 炭素繊維 シ
ー

ト巻立て 補強は，引張強

度 3000Nfmm
ユ

，目 付量 300gtm2 の シ
ー

トで ，巻

き数 を CASE1 （4 層），　CASE2 （6 層），　CASE3 （8

層）と した 場合，鉄道に お け る評価式を用 い て 補

強量 と変形性能 の 関係 を示 した もの で ある。

3．WG 　2 （全体系補強） の 活動概要
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宮内　靖 昌、渡辺 　

一
弘

　WG2 で は 、架構の 耐震補強 工 法 と補 強効果

の 評価方法 ， お よび応答制御型耐震補強 工 法 と

補強効果の 評価方法 ， に つ い て検討 し た。

3．1 架構 の 耐震補 強

　架構 の 耐震補強 で は 単に 補強 し た柱や壁 な ど

の 単独部材の 性能向上 の み な らず，それ らを含

む架構全体の 耐震性能を総合的 に 向上 させ る こ

とが基本か っ 重要で あ る との 観点か ら，その 補

強架構全体 の 性能評価 を，主 と して 従来 か ら比

較的適用事例 の 多 い 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト造 壁 や鉄

骨枠付きブ レース に よ り補強 された建築物，R

C や鋼板巻 き等 に よ り柱補強 され た ラーメ ン 高

架橋 や 地 下 鉄 施 設 を 対 象 に，1995年兵庫県南部

地震以降の 耐震補強事例 ・設計事例を中心 に 最

近 の 動向をと りま とめた。

　まず建築物 で は，近年 の 耐震補強事例に お け

る補強 工 法 の 採用事例 の 分析に よ り，鉄筋 コ ン

ク リ
ー

ト造壁 の 増設 に よ る補強事例 が 主 流 で は

あ る もの の ，特 に 兵庫 県南部地震 以 降，鉄骨枠

付 き ブ レ ース の 採 用 事例 も極め て増加 の 傾向 に

あ る こ と，補強対象建築物 と し て は 学校を中心

と し た 公 共 建 築物 が 主 で あ る こ とな ど を 示 した。

　また，補強対象建築物 の 高 さ方向 に お け る強

度バ ラ ン ス の 改善に 関する補強前後の 比 較検討

事例，過去 に地震 で 被 災後，耐力 の ア ン バ ラ ン

ス を残 し た改修 に よ り継続使用 して い た建物が

再度被災 した事例 ，弾性剛性 に基 づ く剛性偏 心

は 小さい もの の 耐力偏心 が無視で きな い架構 を

対象と し たね じれ地震応答解析事 例 ， な どを紹

介 し，補強設計時に は ，平面上や 立面上 に お け

る 強度の バ ラ ン ス を適切 に 確保す る こ と が 重要

で ある こ と を指摘 して い る。

　 さら に ，補強架構 の 性 能評価 と し て ，兵庫県

南部地震以降 の 事例 を含む既往 の 実験的研究事

例を分析 し ， 架構耐力 の み な らず ， 最大耐力時

にお ける変形 レ ベ ル や限界部材角 につ い て ，同

一
補強 工 法間 の み な らず異種 工 法 間 で の 相 互 比

較 を 試 み て い る，ま た 近 年研 究が 進 め ら れ て い

る改良型補強 工 法 の 例 と して ，出 入 り 囗 用開 口

付 き鉄骨ブ レ
ー

ス ，プ レ キ ャ ス ト壁増設補強，

外付け フ レ
ー

ム 補強な どに つ い て ，架構全体 と

して の 耐震性能を確保す る 上 で 設計 ・施 工 時に

留意す べ き点を指摘 して い る。

　 Ii：木構造物で は，まず上部構造物とし て 道路

橋や鉄道橋な どの RC 造 ラ
ー

メ ン 架構を対象に，

こ れ らで採用事例 の 多い 部材 の 靭性 抵抗型補強

工 法 に っ い て 概説 して い る．つ い で，宮城県沖

地震以降実施 された RC2 層 ラ
ー

メ ン 架構を対

象 と し た 構 造実験 に よ る 挙動把握，全 体系解析

に よ る 地震被害分析を通 じ て 得 られ た 補強 2 層

ラーメ ン 高架橋の 性能評価事例，兵庫県南部地

震以降精力的 に実施 され て きた実大柚部材 の ポ

ス トピーク挙動 お よび 比 較的大型 の 1 層 ラ
ー

メ

ン 架構模型 に お ける柱部材 の 補強効果 に着 目 し

た 研 究事例 な ど を中心 に ，主 と して 柱部材 の 補

強 が 全体架構系 に 及 ぼ す効果 に 関す る検討結果
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や今後 の 課題を考察 して い る。

　ま た 地 下鉄施 設 で は そ の 中柱を対象 と した靭

性抵抗型補強や 中柱崩壊後 の 床板落下防止 を 目

的 と した補強 が 実施 され て お り，そ れ らの 工 法

を 概 説 す る と と も に，全 体 系 の 補強効 果 に 関 す

る耐震解析 手法 の 概要や，中柱を炭素繊維巻き

立て 補強 した実構造物 を対象にそ の 補強前後 の

全体系 の 挙動解析結果を 紹介 して い る。

の が 現状 で ある．こ こ で は こ れ らの
一
1．法を用 い

た耐震補 強設計 の 基本的な考 え 方 （概 念），解析

に お け る架構 の 応答評価手 法と そ の ク ラ イ テ リ

ア な どに つ い て ，道路橋 を 対象に 実 施 され た 免

震補強 工 法 に よ る 補強効果 の 確 認検討事例や ，

鉄道高架橋 を対象 と して 提案 され て い る制震補

強工 法規準の 紹介な ど，最近 の 研 究 ・検討事例

を紹介 し て い る。

3．2 応答制御型補強

　こ こ で は構造物 に地震動 が 作用 した 際に 生 じ

る 加速度や変位な どの 応答を ， 何 らか の 機構 ・

装置 に よ り意図的 に 低減 させ る こ と を 主 眼 と し

た 免震 工 法 と制震 工 法 に 着 目 し，そ れ ぞ れ の 工

法 の 適用事例や性能評価手法 に っ い て 検 討 して

い る。

　建築物 で は ， まず免震 工 法 と し て ， 基礎免震 ，

地下免震，中間層免震を，制震 工 法 として，履

歴 ダン パ ー，摩擦ダン パ ー，粘性 ダン パ ー，オ

イ ル ダン パ ーを，それぞれ代表的な事例と し て

選定 し，こ れ らを用 い た 耐震補強事例 を 紹介す

る と と も に ，そ れ ぞ れ の 建物 の 既存耐震性 能，

目標性 能と補強概要，補強後 の 耐震性能評価，

施 工 方法，な どに つ い て 紹介 して い る．

　次に ，主 と して 制震補強 工 法 を中心 に ， 従来

の 耐震補強 工 法 との 相違点 と補強設計に おける

基本的な考え方を解説 し，さ ら に ， 制震補強 に

よる補強効果の評価方法に つ い て ， こ れま で
一

般 に 用 い られ る こ との 多か っ た動的地震応答解

析 に よる架構 の 性能照査に代表 され る 動的評価

に 加 え，近年研究 が 進 め られ て い る静的評価手

法 の 例，す な わ ち，従 来 の 耐 震 診 断 手 法 と の 整

合 を図 っ た Is値換算手法，エ ネル ギー
ス ペ ク ト

ル 法，等価線形化方法，応答 ス ペ ク トル 法，な

どに つ い て もt それぞれ の 背景，位置づ けや基

礎データも交え，具体的 に解説 して い る。

　一
方，土木構造物 で は ，新設構造物 を中心 と

した 一般橋梁に お け る免震工 法お よび長大橋に

お け る 制震 工 法 の 採用 が 見 られ るもの の ，これ

らの 工 法を利用 し た耐震補強 事例 は ま だ 少な い

4 ．WG 　3 （新工 法）の 活 動概要

〈 委 員構 成 〉

運 上 　茂樹 　（主 査 ），岡 本 　大、下村 　匠．
滝 本 　和志、中村　晋、中野 　克彦、
福 島 　順

一、益 尾 　潔、宮 内 　靖 昌

　WG 　3 で は 、新 し い 工 法 に よ り補強され た コ

ン ク リー ト構造物の 耐震性 能 と評価方法に関す

る検討を行 っ た 。WG で は 、以下 に 示すよ う に、

主 と して 新工 法 の 観点 の 整理分類を行 う と とも

に、 こ うし た 観点 に合致す る合計 50 工法 の 新

しい 耐震補強 工 法 を 対 象に ア ン ケ
ー

ト調 査 を 行

い 、新 工 法 の 特徴 をまとめ る とともに 、補強効

果の 検討デ
ー

タや実験デ
ー

タの 有無 に 関す る 整

理を行 っ た e

4 ．1 新工 法の 観点 の 整 理 分類

　何 が 新 し い 工 法 か 、あ る い は 、何 を 解 決 す る

た め の 新 し い 工法で あ る か の観点 と して 、D 工

法 自体 は 従 来 工 法 で あ る が 部分 的 に新 し い 技術

を活用す る な ど従来 工 法 の 発展 型 の 新工 法、2）

施工 条件の 制約など を解決するため の 新 しい 工

夫が活用 され た新 工 法、3）新 しい 材料や新 しい

構造な ど従来工 法 に は ない 抜本的な新 しい 工 法、

の 大 きく 3 つ に分類 し整理 L た，こ れ らの 概要

を示す と以下 の 通 り と なる。

1 ）従来 工 法 か らの 発展型 の 新工 法

　例 えば、巻立 て 工法で あ っ て も、定着や接合

部に新 し い 工 夫が施 された新 工 法や、要求性 能、

損傷 の 進展 ま で を考慮 した 評価 方法 な ど の 新 し

い 評 価方法 を 有す る 新 工 法 が 該 当す る。
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2 ）施 工 条件 の 制約下 に お け る新 工 法

　 施 工 条件 に 関 し て は、以下 の よ うな制約下 で

の 新 しい 工 法が該当す る。

　 □急速施工 （例 ： 工費節減、工 事占用時間 ・

　　 迷惑度 の 低減）

　 □ 居な が ら施工 （例 ： 工 事占用空間 ・迷惑度

　　 の 低減）

　 ロ施工 空間 （例 ； 実行 上 当該部材 の 補強 が 不

　　 可能な場合 ；構造下 に住居 ・店舗 の あ る 場

　　 合、実質的 に 手 が 届か な い ボ ッ ク ス カ ル バ

　　
ートの 側壁 な ど）

　□騒音 （例 ：ア ン カ
ー

を使 わない 接 着 工 法 ，
コ

　　 ン ク リー
トチ ッ ピ ン グを不要 と す る接着工

　　法）

　口 環境 （例 ： コ ン ク リー トチ ッ ピ ン グ を 不要

　　 とす る 工 法）

　 ロ 火、水等の 使用可能性 （例 ： 電子機器近 く

　　 で の 工事の ため、水 を含む コ ン ク リ
ー

トを

　　 使わず 、樹脂接着剤等を使用 する 工 法。ま

　　 た、火気厳禁 の 場所 で溶接 が不可能な場合

　　 の 工法）

　 □ 水中施 工 （例 ： ドライ ア ッ プ を不要 とす る

　　 工法 ・工費節減）

　 ロ 維 持管理 性 ・
耐 久 性 （例 ：水 中、地 中等、

　　 長期耐久性を必 要とす る 工 法）

3 ）従来 工 法 にな い 抜本的 な新 工 法

　例えば、従来使用 され て い な い 高強度材料や

高弾性材料 等 の 高性 能材料や 、高施 工 性材料 な

どの新 しい 材料を 活 用 し た 工 法や 、耐震補強工

法 自体が 構造的に新 しい 工 法 が 該当す る。

4．2 新 しい 耐震補強工 法の ア ン ケ
ー

ト調査

　WG の 中 で 新 工 法 に 関す る資料 を収集 し、新

工 法 に 関す る 議論 を 進 め た結果 と して 、新 しい

工 法 に つ い て は 各分 野 の 専門家 に よ り開発 が行

われ て お り、そ の 詳細を具体的に把握するた め

には、開発者 に そ の 特徴や検討デ
ー

タ、実験
一

タ の 有無等にっ い て の 調査 が 必要 と考え 、新 し

い 耐震補強 工 法 の 詳細 を含む情 報を整理す るた

め に ア ン ケー トを実施 した 。

　 主 と して 建築物 に 用 い ら れ て い る 新 工 法 に 関

し て は ，合計 38 工 法 に っ い て ア ン ケー ト調査 を

実施し た。建築物で は、「居なが ら施工 i とい う

観点 が 非常 に 重要な要素 とな っ て お り 、 こ れ を

解決す る こ と を 目的 と した 高強度繊維 材 の 張 り

付け 工 法、耐震壁 工 法 、 外 付け ブ レ ース 工 法な

どの 新 工 法 を 対 象 に 、各工 法 の 特徴、性 能 の 検

証デー
タ等 を整理 した 。

　また、土木構造物に用 い られ て い る新工 法に

関 して は 、合計 12 工 法 に つ い て ア ン ケー ト調査

を実施 した。土木構造物 に関 しては主 として橋

梁に 対す る耐震補強工法を中心 に 整 理 を行 っ た。

施工 性 の 向 上 、水中施 工 法、プ レ キ ャ ス ト構造

の 活用、溶接を不要 とする 工 法な どの 新 工 法を

対象に、各工 法 の 特徴、性能 の 検証 デ ータ 等 を

整 理 し た 。

5 ．WG4 （目標性能 ） の 活動概 要

〈 委員構成 〉

石橋　忠良　 （主査）、井 ヶ 瀬 良則 、北嶋　圭 二 、
幸左　賢二 、塩原　等、下村　匠、菅野　俊 介

　 WG4 は 鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト構 造物 の 耐震補強

の 現状と耐震補強に お け る 目標性能に つ い て 調

査 し た。土木 分 野 、建 築分野 お よ び 米 国 の 例に

分 けて 、調査結果 をまとめ る。

5．1建 築分野 に お ける耐震補強と 目標性能

　建築分野 で は ，   強度抵抗型補強 ，   靭性抵

抗型補強 お よ び   応答制御型補強 ，の 3 っ の タ

イ プ の 補強 が 行 わ れ て い る。従 来 型 の 補強   で

は RC や鉄板 の 耐震壁や鉄骨ブ レース が用 い ら

れ ，  で は鉄板や連続繊維 を柱 に巻きつ け る方

法が用 い られ て い る。  は免震や制震機構を設

けて地震に よる応答 （せん断力 ， 変形） を減ら

す方法で、最近用 い られ る よ うに なっ た。

　補強に お け る 目標性能は耐震診断基準，耐震

改修促進法，官庁営繕 の 耐震診断基準にそれぞ

れ 示 され て い る。総プ ロ の 成果 と して 提案され

た 建築構造性能 評価体系 で は，基本 構造性能 と

して
， 安全性 （人命 の 保護）、修復製 （財産 の 保
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護〉， 使用性 （機 能性 ， 居 住性 の 確保 ）を考 え，

構造骨組、建築部材，設備機器，什器お よ び 地

盤 の 観点 か ら限界状態 を定 め て い る。目標性能

評価項目 と限界状態の 考え 方を表 1に 示 す。

　　　　 表 1 性能評価項 目と限界状態

基 本

構 造

性 能

安 全性

（人命 の 保

護）

修 復 製

（財 産 の 保

護）

　 使 用 性

（機 能性 ，居

住性 の 確保）

安全 限 界

Sa角ty　Limit
修復限 界

Repairable

　 Limit

使 用 限界

Serviceability
　 Limit

構 造

骨 組

鉛直支持力

を 喪 失 し な

い

損 傷 が 設 定

範 囲 に 収 ま

る

機能障害や 感

覚 障 害 を 生 じ

ない

建 築

部材

脱 落 ・飛 散

し ない

損 傷 が 設 定

範 囲 に 収 ま

る

機 能 障 害 や 感

覚障害を 生 じ

ない

設 備

機器

転 倒 　・脱

落 ・移動 し

な い

損 傷 が 設 定

範 囲 に 収 ま

る

機 能 障 害 や 感

覚障害を生 じ

な い

什 器 転 倒 ・脱

落 ・移動 し

な い

損 傷 が 設 定

範 囲 に 収 ま

る

機 能 障 害 や 感

覚障害 を 生 じ

な い

地盤 崩壊や大規

模 変 状 が 生

じ ない

損 傷 が 設 定

範 囲 に 収 ま

る

機能障害や 感

覚 障 害 を 生 じ

ない

5．2 土木分野における耐震補強 と 目標性能

　土 木分野 で は 道路や鉄道で の 事例 を調査 した。

道路橋で の 耐震補強で は ，靭性補強と強度補強

を併用する こ とが主流 とな っ て い る の に対 して ，

鉄道橋 では靭性補強 が 中心に行われ てい る。

　入 力地震 動 に 関し て は，道路 ・鉄道 ともに，

L1 地震動 （設計耐用期 間内に数回程度発生す る

地震動），
L2 地震動 （設計耐用期間内 に発生する

確率 は 低 い が 非常に 強 い 地 震動）を定 め て い る。

そ れ ら の 地震動 を受けた場合 の 目標性能 と部材

の 損傷性能の 分類を鉄道橋 に お ける例 を示す と

以下 の 通 り とな る。

損傷 レ ベ ル 3 ：補修 が必 要 な損傷

損傷 レベ ル 4 ：補修が 必 要で，場合に よ っ て は 部材

　　 の 取 替 え が 必 要 な損 傷
・基礎 の 安 定

安定 レ ベ ル 1 ：無損傷 （作用 荷重 が 降伏支持力以 下）

安定 レ ベ ル 2 ： 場合 に よ っ て は 補修が 必要な損傷

安定 レ ベ ル 3 ： 補修 が必 要で 場合に よ っ て は構造

　 　 物 の 矯 正 が 必 要 な 損 傷

5．　3 米国の 耐震改修指針 と 目標性能

　米国連 邦政府 緊急局 FEMAが出版 した耐震改

修指針 （FEMA　273）は、性 能設計法を取 り入 れ て

い る 。 同指針で は 、建物の 目標性能を 明確に 示

すこ ととし、想定地震後に 建物があ る べ き姿と

して 、4 つ の 目標 レ ベ ル （無被害、継続使用可

能、人命保護、非倒壊）を設定 して い る。

一
方 、

地震危険度 （Hazard 　Level ）は 地震 の 頻度 に応 じ

て 4 つ の レ ベ ル に 分 け られ 、想定地震 レベ ル と

建物 の 満 た す べ き 性能 と が 図 3 の よ うに マ ト リ

ソ ク ス 表示 され る。
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耐震性能 H ：地震後に補修を必 要とす る が，早期 に

　　 機能が 回 復で き る。
耐震性能皿 ：地 震に よ っ て 構造物全 体系 が 崩壊 し な

　 　 い
。

・部材 の 損傷

損傷 レ ベ ル 1 ： 無損傷

損傷 レ ベ ル 2 ： 場合に よ っ て は 補修 が必 要な 損傷
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図3　耐震改修指針 FEMA273に お ける目標性能

6 ．そ の 他 の 活動

　本委員 会 の 成果 を 報告 す る 終 了 報告 会 （2000

年 6 月）と 同時に，米国の 実務者，研究者を招 い

て 耐震補強 に関わる シ ン ポ ジ ウム ・ワ
ー

クシ ョ

ッ プ を 開催す べ く 企画 した （担当　菅野 ，大内）。
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