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1. はじめに 

1.1 研究背景 

平成25年に神戸市で行われた住宅・土地統計調査の

結果によると、神戸市には約83万戸の建物が建ってお

り、その中の約6割は1995年に起きた阪神淡路大震災

以前に建てられた建物であることがわかっている(1)。阪

神淡路大震災で被災した建築物は、近い将来必ず起きる

と言われている南海トラフ地震において大きな被害を受

けると言われており、その対策が急がれる。 

地震時における住民の安全性を高めるためには、一般

的に建て替えと耐震改修工事の2つが挙げられる。しか

し、これらを行うためには莫大な費用がかかる。建て替

えにかかる費用の全国平均は3356万円(＋解体費)(2)であ

り、耐震改修工事にかかる費用は全国平均150万円程度

(３)かかる。これらの金額は、いつ・どんな規模で起こる

かが正確に予測できない地震災害に対して住民が建て替

えまたは耐震改修に踏み切るには重い金額であると考え

る。また、比較的安価に地震から身を守る手段として防

災ベッドの導入が挙げられる。防災ベッドの導入は睡眠

中の安全を確保するので1日の約1/3を守ることができ

るが、建て替えや耐震改修工事に比べると性能が劣る。

以上のことから「費用」と「性能」を考慮した解決策が

必要であると考える。 

1.2 研究目的 

本研究の目的は、建物全体を耐震改修するのではな

く、建物の一部を補強することにより室内の人の安全と

安心を確保するための新たな提案をすることである。 

本研究ではリビング、ダイニング、または寝室の空間

を対象に耐震補強を行う手法を生活基盤ユニット補強と

呼ぶ。 

 

1.3 先行研究の例 

 本研究の既往研究として、耐震補強工法壁柱(4)が挙げ

られる。耐震補強工法壁柱は一般社団法人大阪府木材連

合会と京都大学防災研究所との共同研究によって開発さ

れた工法であり、壁の中にスギの角材をボルトで連結し

たパネルを埋め込み、耐震壁として補強している工法で

ある。家は損傷しても命は助かるというテーマのもと、

建物全体の補強ではなく1部屋に限定した補強でコスト

を抑えて補強することを目的としている。本研究で提案

する生活基盤ユニット補強は壁柱とは異なり、鉄骨を使

用して建物の一部を補強することにより室内の人の安全

と安心を確保する。 

 また、松本ら(5)は地震時の人的被害の主な発生原因は

倒壊する住家の瓦礫であると考え、住家崩壊に伴う挙動

を把握することを重要視し、物理モデルを用いた定量的

な評価を得るために複数も住家モデルでシミュレーショ

ンを実施した。結果、瓦礫が人体に与える力は確率分布

しており、建物被害と死亡可能性の関係を物理シミュレ

ーションで示した。本研究では、地震時に建物の2階部

分が崩れたとしても生活基盤ユニット補強を施した空間

崩れないよう設計することを目的として構造計算を行っ

ている。 

1.4 防災ベッド 

防災ベッドの価格と耐荷重との関係を防災ベッド6製

品(6)(内2つは同価格、同耐荷重)を対象として表したも

のを図1に示す。図1から、価格と耐荷重との関係には

正の相関関係があると考えられる。 
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図1 防災ベッドにおける価格と耐荷重との関係 

 

1.5 利点 

生活基盤ユニット補強は建物全体を耐震改修するので

はなく、建物の一部を補強するため、立て替えや耐震改

修工事に比べ費用が少ない点が利点として挙げられる。 

耐震性能向上手法の性能・コストによる比較を図2に示

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 耐震性能向上手法の性能・コストによる比較 

 

室内安全率を耐震化された空間で過ごしている時間[時

間] /24[時間]×100として定義するものとし、室内安全

率=性能とする。建て替えと耐震改修工事は室内のすべ

ての空間を補強しているものと考え、室内安全率を

100％(=24/24×100)とした。防災ベッドは1日のうち睡

眠時間のみを守るものと考え、室内安全率を30％

(=7.2/24×100)とした。本研究で提案する生活基盤ユニ

ット補強は、建て替えや耐震改修工事のようにすべての

空間を補強するのではなく生活の中で利用頻度の高いリ

ビング、ダイニング、または寝室の空間を対象に耐震補

強を行う。 

日本人は1日のうち約15時間をリビング・ダイニン

グ・寝室で過ごすとわかっている(7)ことから、室内安全

率を62.5％(=15/24×100)とした。よって、防災ベッド

よりも室内安全率が高くなることから、防災ベッドに比

べ性能が高い点も利点として挙げられる。 

 

2．生活基盤ユニット補強 

2.1 概要 

 本研究では、生活基盤ユニット補強を施す1例として

木造二階建てを対象にすることとする。図3は対象建築

物1階平面であり、対象建築物1階平面に生活基盤ユニ

ット補強を施す平面を赤枠で示した図である。今回の対

象平面では、住民が室内で生活する大部分をリビング、

ダイニングで過ごすと考え、生活基盤ユニット補強を施

すこととする。生活基盤ユニット補強の概要として、図

4生活基盤ユニット補強X方向立面図、図5生活基盤ユ

ニット補強Y方向立面図、図6生活基盤ユニット補強上

部伏図、図7生活基盤ユニット補強モデル図、表１生活

基盤ユニット補強構成材料を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 生活基盤ユニット補強施工箇所を示した 

対象建築物1階平面図
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図4 生活基盤ユニット補強X方向立面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 生活基盤ユニット補強Y方向立面図 

図5 生活基盤ユニット補強Y方向立面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 生活基盤ユニット補強上部伏図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 生活基盤ユニット補強モデル図 

 

表1 生活基盤ユニット補強構成材料 

 形状 材料 

C1 H – 100×100×6×8×8 SN400B 

C2 H – 125×125×6.5×9×8 SN400B 

B1 H – 100×100×6×8×8 SN400B 

B2 H – 125×125×6.5×9×8 SN400B 

ブレース材 [-100x50x5x7.5 SN400B 

 

2.2 計算条件 

生活基盤ユニット補強の耐力計算を行うにあたって、

ユニオンシステム株式会社のSS7を使って計算を行っ

た。次に計算条件を示す。地震時に1階に施工した生活

基盤ユニット補強の上部にあたる２階部分が生活基盤ユ

ニット補強に対し垂直に荷重がかかると考える。対象建

築物を設計するにあたっての積載荷重を1300N/m²と

し、対象建築物の２階＋屋根部分の自重を1150 N/m²と

して計算した。本研究では２階＋屋根部分が生活基盤ユ

ニット補強に衝突する際の衝撃は考慮しないものとす

る。生活基盤ユニット補強が壊れたかどうか判定する基

準としてτ/fs≦1.0かつσ/fb≦1.0を満たしていること

を確認する。 

 

3．構造計算の結果 

 実際に計算を行った結果を図10・11に示す。図10は

各代表部材における計算結果であり、図11は1次応力

図である。図10から全ての部材においてτ/fs≦1.0かつ

σ/fb≦1.0を満たしていることを確認した。 
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図8 生活基盤ユニット補強SS7計算結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図9 生活基盤ユニット補強一次応力図 

 

４．おわりに 

 本研究ではリビング、ダイニング、または寝室の空間

を対象に耐震補強を行う手法を提案した。費用面で考え

ると、生活基盤ユニット補強は建て替えや耐震改修工事

に比べ、施工面積を小さくすることで費用を抑えること

が出来る。性能面で考えると、全ての部材においてτ/fs

≦1.0かつσ/fb≦1.0を満たしていることから安全であ

ることが分かる。また、本研究では衝撃を考慮しなかっ

たが今後は考慮する必要があると考える。 
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