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1. はじめに 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震は、

東北大学工学部（青葉山キャンパス・仙台市青葉区）の

建物群に大きな被害をもたらした。都市・建築学専攻が

入る人間・環境系研究棟（SRC 造・9 階建・1970 年竣工）

についても、特に高層階の始まる 3 階柱脚部分において

甚大な被害が生じ、解体を余儀なくされることとなった。

この建物は 1978 年の宮城県沖地震を経験しており、2001

年の耐震改修工事を経て、2011 年の被災により解体が決

定したものである。ここでは、解体に先立つ 2012 年 4 月

～5 月に柱・耐震壁などの構造躯体から採取したコンクリ

ートコアを対象に、圧縮強度・弾性係数などを調査した

結果を報告する。 

 

2. 対象建物と被害の概要 

図 1 に、調査体調である人間・環境系研究棟の外観を、

図 2 に高層部分である 3 階の平面図を示す。2001 年に実

施された耐震補強では、長辺（東西）方向に枠付き鉄骨

ブレースを新設し、短辺（南北）方向は X3、X8 通の RC

造妻壁を撤去して、新たに RC 造耐震壁が設置された。 

東北地方太平洋沖地震では、南北方向の振動により、

新設した RC 造耐震壁の 3 階床レベルにひび割れが生じ、

図 2 に示したように平面 4 隅の柱の脚部が原形をとどめ

ないほど激しく破壊した。破壊した柱の鉄筋や鉄骨には

破断や座屈が生じた。このような破壊が生じたメカニズ

ムは、南北の振動で柱に生じた引張力によりラチス鉄骨

が破断して抜け出し、反対向きの振動で着地した際に座

屈し、周辺のコンクリートを押し広げて破壊させたもの

と考えられる 1)。その証拠に、柱が激しく破壊しているに

も拘らず、耐震壁の壁板には大きな損傷が生じておらず、

3 階の階高も縮んではいない、つまり、柱の長さも短くは

なっていないことがあげられる。この柱の被害状況は、

一般的に見られる破壊性状とはいい難い。このような被

害が生じたのは、耐震補強で新設した RC 耐震壁の接合部

分のあと施工アンカーの定着が十分ではなく、地震によ

る転倒モーメントによりアンカー筋が抜け出してしまっ

たことが引き金になったのではないかと考えられる 1)。 

 

3. コンクリートコア調査 

コンクリートコアの採取は、1970 年の竣工当時に打設

されたものと考えられるコンクリート（主に柱部材）か

らと、2000 年の耐震改修の際に打設されたと思われるコ

ンクリート（主に各階 X3、X8 通に設置された耐震壁部分）
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図 2 人間環境系建物の 3階平面図 

○：補強鉄骨ブレース、●：補強 RC 耐震壁、Ⅰ～Ⅴ：柱・壁の損傷度 

図 1 人間・環境系研究棟の全景 
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のそれぞれから行った。竣工当時は、粗骨材に川砂利が

用いられている。その一方で、耐震改修を行った 2001 年

当時には川砂利が使用されることはなく、砕石が用いら

れているため、このことを手がかりとして分類している。 

得られたコンクリートコアに対して、アムスラー型万

能試験機（容量 1000 kN）を用いて圧縮載荷試験を行い、

圧縮強度を得た。一部の供試体では、コンプレッソメー

タを用いて弾性係数の計測も行った。川砂利を用いたコ

ンクリート（採取コア 31 本、うち載荷試験可能なものは

26 本）の圧縮強度の平均値は 13.90 N/mm
2（最大値：

20.61 N/mm
2、最小値： 5.78 N/mm

2、標準偏差： 3.93 

N/mm
2）、密度の平均値は 2.17 g/cm

3 であった。この一方

で、砕石を用いた改修工事時点のコンクリート（採取コ

ア 14 本、全数で載荷試験を実施）の圧縮強度の平均値は

66.87 N/mm
2、（最大値：93.48 N/mm

2、最小値：42.51 

N/mm
2、標準偏差：12.44 N/mm

2）、密度の平均値は 2.46 

g/cm
3 であった。図 3 に圧縮強度のヒストグラムを、また、

図 4 には、階数および骨材別の圧縮強度を纏めたものを

示す。これらの図に示されるように、施工時期の違いに

よってコンクリートの圧縮強度は明らかな差が見られた。

竣工当初のものとみられる川砂利を粗骨材としたコンク

リートでは設計基準強度に満たないと考えられる部分が

相当量含まれていたと考えられる一方で、耐震改修に用

いられたコンクリートの圧縮強度は極めて大きい。前者

のコンクリートでは、圧縮強度が 13.5 N/mm
2 を下回るも

のが半数以上の 16本、10 N/mm
2を下回るコアも 3本が確

認されている。この一方で、後者のコンクリートでは、

圧縮強度が最小値であっても 40 N/mm
2を超えており、そ

れぞれのコンクリート強度に極めて大きい隔たりが認め

られる。図 4 には圧縮強度と弾性係数の関係を示す。併

せて、本会調合設計指針および RC 構造計算基準（1988

年版）に示される推定式について、上述の密度を用いて

示している。竣工当時のコンクリートの弾性係数は極め

て小さく、一体を除いて、いずれも 10 kN/mm
2 を下回っ

ており、推定式から得られる弾性係数の約半分の値とな

っている。圧縮強度・弾性係数ともに、極めて小さい値

となった原因は特定できていないが、1978 年の被災履歴

や竣工当時に使用されたコンクリートおよび骨材の品質

といった要因が考えられる。対象建物の被害は、前章で

示したようにあと施工アンカーの付着が十分ではなかっ

たことが一因と考えられる。耐震診断時などに実施され

る既存構造躯体の圧縮強度・弾性係数の調査に当たって

は、十分な数の調査を行って実際の構造躯体を代表する

値を得ることと、その調査結果を踏まえた対応の重要性

が改めて示されたものと考えられる。 

 

4. まとめ 

ここでは、東北地方太平洋沖地震で被災した東北大学

人間・環境系研究棟の被害概要と、被災後に採取したコ

ンクリートコアの圧縮強度・弾性係数の調査結果を示し

た。コンクリートコアから測定された圧縮強度・弾性係

数はいずれも、1970 年の竣工当時と 2001 年の耐震補強工

事に用いられたもので大きな違いが見られた。既存構造

躯体のコンクリートの力学特性値は、十分な数の調査を

行うなどして代表値を得ること、また、その調査結果を

反映した対応計画とする必要があるものと考えられる。 
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図 3 圧縮強度の分布 図 5 圧縮強度と弾性係数の関係 図 4 階数および骨材別の圧縮強度 
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