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１．はじめに 

その３では、その２に示した部材の劣化度分類と性能

低減係数を用いて、建物全体の構造性能の劣化度を評価

する方法について述べる。 

２．架構全体の構造性能評価の基本的考え方 

 本委員会が 2015 年 9 月に実施した端島の鉄筋コンクリ

ート造（以下、RC 造）建築構造物の調査において、劣化

度の評価対象とした構造性能は、(1) 鉛直荷重支持性能、

(2) 耐震性能である。構造性能の劣化度の評価法は、(財)

日本建築防災協会の「震災建築物の被災度区分判定基準」

（以下、被災度判定基準）1)の RC 造建築物の考え方を準

用して評価することとした。被災度判定基準では、地震

により被災した建築物の被害の程度（被災度）を残存耐

震性能率 R（被災前に対する被災後の耐震性能の比）で定

量的に評価して判定することとしている。 

 部材の損傷度と荷重変形関係の概念図を被災度判定基

準 1)より引用して図 1 に示す。柱・梁・壁などの損傷度

（０，Ⅰ～V）は、部材に発生したひび割れなどの損傷状

態に基づいて、地震時に部材にどの程度の最大変形が生

じたか推定し、構造性能の低下の度合い（耐震性能低減

係数η）を数値化している。建物全体の残存耐震性能率 R

は、各部材の耐力比（せん断柱：曲げ柱：柱無し壁：片

側柱付壁：両側柱付壁＝１：１：１：２：６）と耐震性

能低減係数ηに基づいて、略算できるとされている。 

なお、上述のように残存耐震性能率 Rは、構造性能の絶

対値を評価しているわけではなく、初期性能に対する残

存率（低下の度合い）を評価していることに注意する。

本調査では、地震被害を対象とした残存耐震性能率 Rの考

え方を、経年劣化した端島の建築物の構造性能の低下に

準用したものである。 

３．経年劣化したRC造建築物の構造性能残存率 RLおよび

REの評価 

前述のように本調査では、被災度区分判定基準の耐震

性能残存率 R の考え方を準用して、端島の経年劣化した

RC 造建築物の構造性能を評価した。評価対象とした構造

性能は、(1)鉛直荷重支持性能、および、(2)耐震性能の 2

種類とし、経年劣化による部材の損傷状態に基づいて劣

化度をⅠ～Ⅴの 5段階に分類し、被災度判定基準にならっ

て劣化度ごとの性能低下係数を定め、建物全体の性能残

存率を計算することとした。以下にその詳細を示す。な

お、部材の劣化度の判定方法と性能低下係数については、

その２に示した。 

(1) 鉛直荷重支持性能 

 軸力などの長期荷重を支持することは重要な構造性能

のひとつであり、本調査では、鉛直荷重支持性能と呼ん

で、残存率 RL で評価することとした。鉛直荷重の支持能

力であるので、架構全体の残存率 RL は、軸力を負担する

鉛直部材（柱、耐力壁）の劣化度（Ⅰ～Ⅴ）に基づいて、

計算することを基本とした。つまり、梁の劣化度につい

ては、残存率 RL の計算には考慮しないこととした。ただ

し、梁および床スラブの劣化度が大きい個所（劣化度Ⅳ以

上）については、局部的な床崩壊の危険などがあるため、

別途その位置と損傷状況等を記録した。 
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図 1 壁と梁の劣化度の集計方法 
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架構全体の鉛直荷重支持性能残存率RLは表2を用いて、

以下で計算することとした。 
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なお、本調査では、端島の建物群が評価対象であり、

これらの建物は旧耐震基準の設計であるため、柱につい

て「曲げ柱」、「せん断柱」の区別はせず全て「せん断柱」

として扱うこととした。 

(2) 耐震性能 

 経年劣化による架構全体の耐震性能の残存率 RE は、基

本的に被災度区分判定基準 1)の方法に基づき（部材の性能

低減係数は異なる）、計算することとした。鉛直部材（柱、

耐力壁）に取り付く梁の劣化度が上回る場合には、梁の

劣化度を当該鉛直部材の劣化度に読み替えて、架構全体

の耐震性能残存率 REを表 3及び式(2)により計算した。 

)(100
)(

)(
100 



org

j

E
A

A
R     (2) 

４．まとめ 

本報では、建物の構造性能の劣化度の評価法を示した。 
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表 2 劣化による鉛直荷重支持性能残存率 RLの計算表 

 せん断柱  曲げ柱  柱なし壁  柱型付壁  両側柱付壁  合計  

総部材数 (   ) + (   ) + (   ) + (   ) + (   ) = (     )  

調査部材数 (   )① + (   )② + (   )③ + (   )④ + (   )⑤ = (     )  

 ①×1 + ②×1 + ③×1 + ④×2 + ⑤×6 = (     ) = Aorg 

劣化度０ (   ) + (   ) + (   ) + (   )×2 + (   )×6 = (     ) = A0 

劣化度Ⅰ (   )×0.95 + (   )×0.95 + (   )×0.95 + (   )×1.9 + (   )×5.7 = (     ) = A1 

劣化度Ⅱ (   )×0.9 + (   )×0.9 + (   )×0.9 + (   )×1.8 + (   )×5.4 = (     ) = A2 

劣化度Ⅲ (   )×0.9 + (   )×0.9 + (   )×0.9 + (   )×1.8 + (   )×5.4 = (     ) = A3 

劣化度Ⅳ (   )×0.8 + (   )×0.8 + (   )×0.8 + (   )×1.6 + (   )×4.8 = (    ) = A4 

劣化度Ⅴ (   )×0.3 + (   )×0.8 + (   )×0.8 + (   )×1.6 + (   )×4.8 =   = A5 

543210  AAAAAAA j =(        ) 

 

表 3 劣化による耐震性能残存率 REの計算表 

 せん断柱  曲げ柱  柱なし壁  柱型付壁  両側柱付壁  合計  

総部材数 (   ) + (   ) + (   ) + (   ) + (   ) = (     )  

調査部材数 (   )① + (   )② + (   )③ + (   )④ + (   )⑤ = (     )  

 ①×1 + ②×1 + ③×1 + ④×2 + ⑤×6 = (     ) = Aorg 

劣化度０ (   ) + (   ) + (   ) + (   )×2 + (   )×6 = (     ) = A0 

劣化度Ⅰ (   )×0.95 + (   )×0.95 + (   )×0.95 + (   )×1.9 + (   )×5.7 = (     ) = A1 

劣化度Ⅱ (   )×0.6 + (   )×0.75 + (   )×0.6 + (   )×1.2 + (   )×3.6 = (     ) = A2 

劣化度Ⅲ 
(   )×0.65 

(   )×0.33 
+ 

(   )×0.5 

(   )×0.2 
+ 

(   )×0.65 

(   )×0.33 
+ 

(   )×1.3 

(  )×0.66 
+ 

(   )×3.9 

(   )×1.98 
= (     ) = A3 

劣化度Ⅳ 
(   )×0.25 

(   )×0.1 
+ 

(   )×0.25 

(   )×0.1 
+ 

(   )×0.25 

(   )×0.1 
+ 

(   )×0.5 

(   )×0.2 
+ 

(   )×1.5 

(   )×0.6 
= (    ) = A4 

劣化度Ⅴ (   )×0 + (   )×0 + (   )×0 + (   )×0 + (   )×0 =   = A5 

※損傷度Ⅲ，Ⅳの上段：かぶり片側剥落、下段：かぶり両側剥落 

543210  AAAAAAA j =(        ) 
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