
１．はじめに 

 

東海・東南海・南海地震などの巨大地震発生の可能性が

指摘される昨今、学校・病院を中心に、建物の耐震補強を

実施する動きが目立っている。また、2006 年 1 月に施行

された改正耐震改修促進法がその動きに拍車をかけている。

このような状況の中、様々な耐震補強工法が提案されてい

るが、「ながら施工」「建物外部のみでの施工」に対するニ

ーズは非常に高く、耐震壁の増設や枠付き鉄骨ブレース工

法といった従来の耐震補強工法では対応出来ないケースが

急増している。 

当社では、こうしたニーズに応える目的で、「アウトフレ

ーム連結制振構法」を開発し、本構法の理論的背景につい

ては、前報 2)において紹介した。本報告では、実施物件で

ある「Y 社研修所耐震補強工事」を例に挙げ、実際の設計

及び施工について紹介する。 

 

２．構法概要 

 

本構法は、新設架構（アウトフレーム）と既存建物をオ

イルダンパー等のジョイントダンパーによって連結し、ジ

ョイントダンパーに地震エネルギーの大部分を吸収させ、

既存建物の損傷を軽減させる耐震補強工法である。理論的

には、高層 RC 造建物等で実用化されている二棟連結制振シ

ステム 4)5)を、耐震補強に応用したものである。本構法の特

長は以下の通りである。 

① 工事の大半を建物外部で行うため、「ながら施工」

が可能である。（施工） 

② アウトフレームによって、外観を刷新することが出

来る。（デザイン） 

③ 建物利用者が移転・引越しをする必要が無く、トー

タルコストの低減が可能である。（コスト） 

④ ダンパー設置に伴う高減衰化により、信頼性の高い

耐震性能向上効果が得られる。（耐震性） 

 

３．設計概要 

 

3.1 建物概要 

 Ｙ社研修所は、地上 4 階建の RC 造建物で、1970 年に竣 
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（図 1 A 通り側） 



工した旧基準(1981 年以前)によって設計された建物であ

る。耐震診断（第 2 次診断）1)を実施したところ、1 階から

3 階の Is 値が基準値である 0.6 を下回り、既存不適格と診

断された。 

立地条件は、図 1 の補強伏図において、⑬通りは大きな

池に、⑦通りおよび A 通りは植栽に面している。また、C

通り側は平地が建物壁面から数 m しか無く、その先が急斜

面になっている。 

 

3.2 設計方針 

設計条件として、建物内部での作業を極力減らし、基本

的には建物外部から補強することを発注者から要求されて

いた。そこで、敷地条件・建物規模および形状・コストを

考慮し、以下の方針及び表 1 に示すクライテリアに基づき、

図 1～3 に示す補強計画を立案した。 

・ 桁行方向：アウトフレーム連結制振構法 

ねじれ等の検討を実施し、補強効果を把握した上で、

C 通り側からの補強のみで対応することにした。  

・ 梁間方向：RC 耐震壁の増設 

壁厚の増加や、乾式間仕切りを耐震壁に変更するなど、

室内空間のイメージが極力変化しないように配慮し

た。  
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表 1 クライテリア 

クライテリア

静的評価 耐震診断のIs値による評価 Is＞0.6

動的評価 時刻歴地震応答解析
レベル2地震時の
最大層間変形角＜1/250rad

評価方法

アウトフレーム 



3.3 ダンパーの設計 

前報において、ダンパー量の最適設計に関して報告した。

これによると、各層に取り付けるダンパーの最大減衰力の

総和が、各層の建物重量の 20%程度である時、最も効率よ

く補強できるとのことであった。そこで、本建物の設計に

おいても、ダンパー量を建物重量に基づいて設定した。ダ

ンパー量を設定した後、Is 値による評価及び時刻歴地震応

答解析を行い、クライテリアを満足することを確認した。 

 

3.4 アウトフレームの設計 

アウトフレームの設計に関して、長期荷重に対しては、

長期許容応力度設計を行った。また、時刻歴地震応答解析

を実施し、レベル 2 地震動に対する最大応答値（応力）に

対して、短期許容応力度設計を行った。 

 

3.5 補強効果 

3.5.1 静的評価（Is 値評価） 

既存建物の耐震性能を評価する方法のうち、Is 値による

評価が最も一般的な手法といえる。そこで、本構法による

補強効果を文献 3)に基づいて Is 値に換算し、耐震性能を

評価することとした。 

図 4 より、本構法によって耐震補強することで、全ての

階においてクライテリアである Is＞0.6 を満足し、十分な

補強効果を得られることが確認できた。 

3.5.2 動的評価（時刻歴地震応答解析） 

補強効果の確認及び地震時の建物挙動を把握する目的で、

地震応答解析を実施した。解析では、立体モデルによる地

震応答解析によって捩れの影響が無視できることを確認し

た上で、多質点系地震応答解析によって耐震性能を把握す

ることとした。以下、多質点系地震応答解析の概要につい

て述べる。 

建物の補強設計において、柱の桁行方向の靭性指標が全

て 1.0 以上となるように耐震スリットを配置している。そ

こで、レベル 2 地震時の最大層間変形角が、靭性指標 1.0

に相当する 1/250rad 程度以下であることをクライテリア

として設定した。 

解析モデルは、図 5 に示すように、既存建物及びアウト

フレームの各層を 1 質点に置換した多質点系等価せん断モ

デルで、2 棟の各層をジョイントダンパーで連結させてい

る。減衰は瞬間剛性比例型とし、既存建物 3%、アウトフレ

ーム 2%とした。既存建物及びアウトフレームの骨格曲線は、
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図 8 補強後のエネルギー吸収量 
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荷重増分解析で算出されるＱ－δ曲線を Tri-linear 型で

モデル化した。また、履歴モデルは、武田モデルとした。

ジョイントダンパーは、取付きバネを考慮した Maxwell モ

デルによってモデル化した。 

図 6～7 に示す解析結果より、本構法によって耐震補強す

ることで、クライテリアを満足し、十分な補強効果を得ら

れることが確認できた。また、ダンパー量に関して、前報

で報告した通り、建物重量の 20%程度に設定することが適

切であることが分かった。このようにダンパー量を設定し

た結果、全エネルギー吸収量に占めるダンパーのエネルギ

ー吸収量は 50%程度となり、既存建物の損傷を大幅に低減

できることが図 8 より確認できた。 

 

４．施工概要 

 

既存建物が設計図書通りに施工されているかを確認する

ために現地測量を実施した結果、スパンや 1 階の階高が設

計図書と異なっていることが分かった。そこで、測量結果

を設計にフィードバックし、既存建物の実態に合わせた設

計・施工を実施した。 

本工事では、ダンパー及びダンパー取付用鉄骨の水平精

度の確保に重点をおいて施工管理を行った。要求された施

工精度は水平面に対して±1°であり、これを満足するため

に、施工方法及び施工手順を検討し、図 9 に示す手順で施

工した。また、アウトフレームの鉛直精度の確保にも重点

をおき、既存建物から控えを取ることで、JASS や社内規準

等の基準値を満足する施工精度を確保した。 

５．まとめ 

 

「Y 社研修所耐震補強工事」の実施設計及び施工経験を

通じ、以下の知見が得られた。 

 

・ 本構法が、既存建物の耐震補強として十分な耐震性能

を有し、有効な構法であることが確認できた。 

・ 本構法では、既存建物の現状に合わせて、アウトフレ

ームの構築やダンパーの設置を実施する必要がある

ため、事前の現地測量が不可欠である。 

・ ダンパーの取り付け精度及びアウトフレームの鉛直

精度を確保するために、施工手順を入念に検討する必

要がある。 
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