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1.は  じ  め  に

本報告では,1993年 北海道南西沖地震により被災 した奥

尻町の鉄筋コンクリー ト造学校建物 2棟 を対象に 「耐震診

断基準
⊃
」による 1次 耐震診断および 2次 耐震診断を行い,

その耐震性能と被害の原因について考察 した。

2.地 震概要および学校建物の被害概要

1993年7月 12日午後10時17分頃,北 海道の南西沖を震源

| |:対 象建物

図 1 奥 尻島の各校舎の位置

*東
京大学生産技術研究所 第 1部

(震源深さ :34 km,震 央 :北緯42度47分,東 経139度12分

(図1参 照),マ グニチュー ド:7.8,以 上気象庁発表)と

する地震が発生 した.最 大の被災地である奥尻島では,行

方不明者27名を含め,犠 牲者は2224名に及んだ (朝日新聞
'94年

7月 8日 付,朝 干1).

この地震により,長 万部町では地割れや地盤の液状化等

の地盤変形による基礎部の被害が学校建築物に見られた.

特に中の沢小学校では建物周辺の地盤変形により基礎梁お

よび杭の一部が露出した。長万部小学校では校地に生 じた

地割れにより室内プール棟の基礎梁にひび割れが生 じると

ともに,建 物の不同沈下が生 じたの。一方,津 波による大

被害を受けた奥尻島には,小 学校 4校 ,中 学校 2校 ,高 等

学校 1校 があるが,こ れらの内,稲 穂小学校では津波によ

り大破,青 苗小学校では部分大破,奥 尻中学校では構造体

の小破および仕上げ材の大破が生 じた。なお, これらのほ

か,神 威脇小学校 (本造)が あるが,地 震前より休校中で

表 1 奥 尻町学校建物被害一覧

学校名 構造規模 建設年
(S :日召禾日)

被害状況

稲穂小 木造平屋 S34年 津波により校舎壊

宮津列 木造平屋 S35年 被害軽微.高 台に建設されて
いる.

奥尻小 R C  3階 S50年 被害軽微

奥尻中 R C  2階 S47～ 48年

構造板小破.仕 上げ材大破.
バランス ドラーメン構造.1

階土間コンクリー ト床沈下
(最大約12 cm).校舎南側周
辺地盤沈下.耐 震壁亀裂.柱

曲げ亀裂.

奥尻高 RC 2階 S61年 被害軽微

青苗小 R C  3階 S47～ 48年 31参 照

青苗中 RC 2階 S54～ 55年 32参 照
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あった。図 1に これら各学校の位置を,表 1に各校舎の被

害状況の概要をそれぞれ示す
め

盤が沈下し,こ のため西側隅の基礎が数cm沈 下した。②

① により北西面フレーム (Aフ レーム)の 1期工事部分

に不同沈下による亀裂,破 壊が生じた。すなわち,西 側隅
― 一一-   3=診 断対象建物および被害状況■―――

診断対象建物は基礎の沈下により構造体が部分的に大破

し,二 次部材および仕上げ材にもかなりの被害を受けた青

苗小学校 と軽微な被害であった青苗中学校の 2棟 である.

以下に各対象建物の建物および被害状況について示す。

3-1.青 苗小学校

本建物の校舎棟は,昭 和47年度および48年度の 2期 にわ

たり建設された鉄筋コンクリー ト造 3階 建て建物である.

図 2に 建物の平面,北 西立面および被害状況,表 2に 部材

断面を示す。平面形式は中廊下 タイプで梁間方向 (以下

Y方 向)3ス パ ン (7.35m+3.3m+7.35m),桁 行方向

(以下 X方 向)10ス パン (各4.5m)で ある。構造形式は,

Y方 向は耐震壁 を有するラーメン構造,X方 向はほぼ純

ラーメン構造である。間仕切壁,た れ壁および腰壁にはヨ

ンクリー トブロックを使用 しており,縦 筋および横筋力洒己

されている.基 礎 は杭基礎で,設 計書 によれば,径 300

mmの コンクリー ト杭 2本 継ぎ (杭長18m)で ある.

主な被害は以下の通 りである.① 校舎の南西側周辺地

柱が沈下 し,同 時に柱脚部 (基礎)が 南西方向へ移動 した。

このため 1階 柱が約 1°傾斜 し,柱 頭接合部には亀裂が生

じている。③ 中廊下両倶1のコンクリー トブロック壁 (X

方向)に せん断破壊,せ ん断亀裂が生 じた。④ Y方 向の

耐震壁およびコンクリートブロック壁にせん断亀裂が,ま

た 1階 の一部の柱に曲げ亀裂が生じた.⑤ l階士間コン

クリート床が沈下し,そ の沈下量は西側ほど大きく,東 側

では軽微である.

32.青 苗中学校

本建物の校舎棟は,昭 和54～55年度に建設された鉄筋コ

ンクリート造 2階建て建物である.平 面形式は青苗小学校

と同じ中廊下タイプで,Y方 向3スパン (8m+3m+8

m),X方 向 9ス パン (各8m)で ある。構造形式は,Y

方向およびX方 向共に耐震壁を有するラーメン構造であ

るが,壁 量はX方 向よりY方 向の方がかなり多い。たれ

壁および月要壁はRC造 ,間 仕切壁にはコンクリートブロッ

ク造 (縦筋及び横筋が配されている)で ある.図 3に建物

の北西立面,平 面,表 2に部材断面を示す.本 建物の被害

2階床梁端部 … …… コンクリートプロック造

匠ョ:土間コンクリート床の沈下の大きい箇所
柱タイプ① 柱タイプ②

土
目

苗

ィlヽ

断  面 500*600 500*500

主 筋 10-19φ 8-19φ

フ ープ 9φ ―@100 9φ ―@100

夕1 角 9 φ―@300 9φ 一@300

土

目

苗

′Jヽ 図
断 面 650*650 650*650

主  筋 12-D22 14-D22

ワープ D10@100 D10@100

対  角 D10@500 D10@500

図 2 青 苗小学校の平面図 (1階 ),立 面図及 び被害状況
の
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は軽微で,被 災時には避難所 として利用された.

4.耐 震診断による検討

ton/m2と し,経 年指標 は1.0とした。なお,解 析 には電算

プログラム (scREEN EditiOn-2)4)を使用 した.

42.診 断結果
――――-41.耐 震診断ケースおよび仮定

各建物の校舎棟の耐震性能を検討することを目的に,耐

震診断つを行った。診断にあたっては,コ ンクリー トブ

ロック造壁の有無が耐震性能に与える影響を検討するため

に,表 3に示すように構造躯体のみの耐震性能を検討する

ことを目的にコンクリー トブロック造壁を無視 した場合

(APSl,AMSl)の 2ケ ースに加えて, コンクリー トブ

ロック造壁 を考慮 した場合 (APS2,AMS2)の 合計 4

ケースを設定した。また,耐 震診断を行うにあたり以下の

仮定を設けた.① 階高は,標 準設計仕様書を参考に両校

舎共に3.5mと した.② コンクリートおよび鉄筋強度は,

青苗小学校では Fc〒180 kg/cm2,%=3000 kg/cm2,青苗

中学校では Fc=200 kg/cm2,%=3500 kg/cm2とする。③

柱の可撓長さは,た れ壁,腰 壁などがある場合にはそれら

を考慮 し,そ の内法高 さ (h。)に RC造 壁の場合には

(D/4)十h。,ブ ロック造壁の場合には (D/2)十h。とした

(Dは柱の断面のせい).④ コンクリー トブロック造壁の

解析の取 り扱いに関しては,RC造 壁 とコンクリー トブ

ロック造壁の終局時せん断応力度を考慮 して,壁 厚を1/

5と した RCに 置換 した。⑤ 各層 の重量 は各層 1.0

~耐
震診断により得られた1次診断結果を表 3に; 2次 診

=

断結果を図4に それぞれ示す。
・1次診断結果 (表3参照)

① 両建物共にX方 向よりY方 向の耐震診断指標 (以下 Is

俵)が 比較的高い値を示 している.こ れは両建物ともX

方向よりY方 向の方がかなり耐震壁が多いためである.

② 最もIs値が低い青苗小学校のX方 向の Is値を見ると,
1階 と2階 の Is値は同程度 (APSl)あ るいは2階の方が

低い (APS2)。これは 1階 に比べて 2階 の柱量及び壁量

が少ないためである。③ コンクリートブロック造壁を無

視 した場 合 ( A P S l , A M S l )は 考慮 した場 合 ( A P S 2 ,

AMS2)よ り,Is値がX方 向の1階において,青苗小学
校で0.34,青 苗中学校で0.12低い値を示 している。これは

青苗小学校の X方 向にはRC造 耐震壁がほとんどないた

め,コ ンクリー トブロック造壁の有無が青苗中学校に比べ

て, よりその耐震性能 (壁晶)に 影響を与えるためである.
・2次 診断結果 (図4参 照)

① コンクリートブロック造壁を無視した場合 (APSl,
AMSl)と 考慮 した場合 (APS2,AMS2)の Is値 は X,

Y両 方向 とも同程度である。 これはコ ンク リー トブ ロッ

― R.C造壁
― lプロック造壁
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の レーム立面図

図3 青 苗中学校の平面図 (1階 ),立 面図
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学校名 診断ケース CB[壁
*

層 X方 向 Y方 向

無視

青苗刻ヽ

APSl

1 0 26

APS2 考慮 2 1.53

1 1.41

青苗中

AMSl 無視 2

1 2.32

AMS2 考慮 2 2.32

1

*コ ンクリートブロッタ造壁を示す.
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表 3 1次 診断結果 (Is値)

ク造壁を考慮 した場合が無視 した場合に比べて,強 度指標

(C値 )は 高いが,靭 性指標 (F値)が 低いためである

(表4参照).② 最もIs値が低いX方 向の 1階 においても

それらの Is値は,青 苗小学校で0.65,青苗中学校で1.07

と比較的高い値を示している。これは両建物が1970年建築

基準法施行令改正後の建物のため,フ ープを密に配置した

効果があったためと思われる。③ 診断結果による青苗小

学校におけるIs値が比較的高いことを考慮すると,そ の

被害は地盤の沈下および移動に起因すると考えられる.一

生 産 研 究
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重2
∽

1

Is値

図4 2次 診断結果

方,青 苗中学校1こおける高い Is値 は被害程度が軽微で

あったことと対応 している.

奥尻町役場,な らびに (有)万建築設計事務所木村秀雄

所長の情報提供の御協力に感謝の意を表す。

(1994年7月11日受理)

参 考 文 献

(財)日本建築防災協会 「既存コンクリー ト造建築物の耐

震診断基準 ・付解説J1977(1990年改訂)

岡田恒男,村 上雅也,中 埜良昭 「1993年7月 12日・北海

道南西沖地震被害調査報告 (速報)」東京大学生産技術研

究所 ・千葉大学工学部

岡田恒男 「1993年7月 12日・北海道南西沖地震被害調査

報告 (速報その 2)J東 京大学生産技術研究所 1993.8

.10

SPCR委 員会編 「鉄筋コンクリート造建築物の耐震診断

プログラムSCREEN Ed■ion 2」日本建築防災協会 1980

謝

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | l l l l l l l l l l I I I l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l I I I I I I I I I I I I I I l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l

18

表4 X方 向の1階 の2次診断結果

学校名 診断ケース C B壁
*

C値 F値 Is値

青苗小 APSl 無視 0.04(壁)
01(柱 )
0.27(柱)

1 . 0

1.27

3 . 2

APS2 考慮 0 51

0 . 1 4

壁

柱

1 . 0

2 9

青苗中 AMSl 無 視 054(壁 )
0.42(柱)

1 . 0

2 3

AMS2 考慮 1.07(壁 ・柱) 1.0

*コ ンクリー トブロック造壁を示す.
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