ピロティ式構造物およびラーメン高架橋の耐震性能と耐震対策研究委員会

第1回　建築WG3　議事録（案）
· 日時　平成20年5月23日（金）16:30-19:30
· 場所　日本コンクリート工学協会12階　第3会議室

· 出席者（敬称略）

倉本（主査），井上（範），鈴木，長江，文，向井，花井（記録）

· 提出資料

1-1　　委員名簿（向井）

1-2-1　WGにおける活動計画（向井）

1-2-2　WG構成およびメンバー一覧（向井）

1-3-1　WG検討項目と委員（案）（向井）

1-3-2　WG検討項目と委員（案）（倉本）

1-4　　ピロティー式建築の耐震対策：方針の例（鈴木）

· 議事内容

· 委員の自己紹介がなされた．
· 資料1-2-1について
· 各WGの方針説明（向井）
WG1（第1回5月20日）：ピロティ形式建物の定義も大きな課題である．保有耐力計算でピロティ形式建物を設計する場合に絞って検討．
WG2（第1回5月21日）：既存建物のピロティ層を補強して上階を補強しない方法について取り纏める．耐震診断基準（既存ピロティ建物の現行基準の妥当性など）については扱わない．
WG3（第1回5月23日）：土木分野ではラーメン高架橋について性能照査型の設計体系をどうやって作るか検討しており，建築分野とも議論ができるWGを作ってほしいとの要望が当初からあった．
· 各WGとも，最初にWGのタイトルと内容を検討している．WG1，WG2についてはタイトルが決定された（向井）．土木WGの渡邊委員が参加される予定と聞いているが，土木WGの推薦される委員に次回以降に入っていただきたい．また，鈴木委員と向井委員が土木WGに参加した方がよい（倉本）．
· WG1は現存ピロティの危険性について検討，阪神大震災でつぶれたピロティの近くにつぶれなかったピロティも存在したので，なぜつぶれなかったかも調べた方がよい．WG2は現存ピロティの補強方法について検討．WG3はこれから設計するものについて検討．以上のような棲み分けでどうか（鈴木）．
· あと1年でどこまでできるか．少し題目を変えて新たに立ち上げるか．通常は2年終わったら次の年にシンポジウムを開催し，その次の年から新題目で2年間やるスタイルが多い（鈴木）．
· 資料1-3-1について

· 誰がどの項目を担当するか，ランダムに記入してあるので，本日議論したい（向井）．
· WG1において現行で示されていない問題点を抽出し，それを受けてWG3で改良できると理想的．情報伝達役を向井委員にお願いしたい（倉本）．WG2では，既存建物のため粘りのない柱があったり上階の補強がしづらいという制約の中で，コストも考慮しつつ現実味のある方法を考える．その延長上にWG3があるのではないか（井上（範））．WG1～3のメンバーを一応決めるが，興味があったらどのWGへでも参加してよいということを基本としたい（鈴木）．
· ピロティは壊れるところが決まっているので，それを逆手に取った方法が提案できればよい．ピロティ階をできるだけ強度補強しないというところからスタートする．「壊れても免震」も解決方法のひとつか．（井上（範））．
· 実大実験とか，あるいは実験後補修して再実験とか，どこかで予算を取ってできないか（鈴木）．
· 資料1-3-2について

· WG3のタイトルを「ピロティ形式建物の性能評価型耐震設計法の検討」としてはどうか（倉本）．
· 検討項目1：検討に必要な地震動レベルと考慮すべき限界状態について纏める
· 多方向入力を考えるべきかどうか（向井）．ピロティ層の柱が円形なら方向性なしでよいが，角形柱であったり壁を入れると方向性が生じる．対称に2枚壁を入れても，弾性範囲ならば偏心しないが，2枚の壁が同時に壊れることは考えにくく塑性域に入ると偏心が生じることになる（鈴木）．
→多方向入力の話を追加する．設計では反映できないが，既往研究データを整理し問題点を抽出する．
· 全層で壊れる建物とピロティとではクライテリアを異なる設定とすべきではないか．例えば50kineで層間変形が塑性率2程度に収まるような設計をするときはその1.5倍ぐらいの揺れでもおそらく持つだろうということを暗黙のうちに考えていると思うが，ピロティの場合，50kineでぎりぎり持つような設計をしたときに，それ以上の入力に対して突然落階してはいけない．もう1ランク大きな地震同レベルでも落階しないようにクライテリアを設定することが良心である（井上（範））．告示波は短周期で甘く，低層ピロティの方が高層ピロティより危険であるような気がする（倉本）．
→ピロティとしての地震動レベルがあるだろうから，その問題点を抽出し枠組みを整備する．
· 検討項目2：ピロティ式建物の応答評価方法について取り纏める
· 性能評価型の耐震設計法の枠組みを作ることを目的として，限界耐力計算法をベースに静的に扱う．塑性化すると1自由度系になるので，それを生かして限界耐力計算法より簡単に．高層ピロティは1階柱の変動軸力が大きくなり，上階が剛だとしても回転による層間変形が無視できない．つまり上階が変形を分担するので，低層ピロティより楽になる．このことが反映できる設計法としたい（倉本）．
· 新材料や新工法を適用すれば純ピロティでも設計できるということを証明する必要がある．さもないとピロティはやめようという話で終わってしまう（井上（範））．阪神大震災以降，純ピロティは悪というイメージになってしまった．新耐震で倒壊したピロティは，上階を雑壁付きラーメンとして扱いピロティとして設計していないものも多く含まれていた（倉本）．
· Dsと変形を結び付ける話や，制振等の新たな提案の話はどこに入るのか（井上（範））．コンクリートにこだわらず，混構造でもよい（鈴木）．純ピロティを可能とする方法をWG1とWG3からお互いに出し合ってもよいのではないか（倉本）．
→そのために必要な部材の性能を要求するような提案をしてもよい（井上（範））．
→芳村委員会にも投げかけてみる．
· 検討項目3：ピロティ柱の損傷評価について取り纏める
· RC柱でピロティとする場合について検討する．実験データ（変動軸力を受ける柱，せん断柱（新耐震総プロ，耐震補強の実験の比較用無補強試験体）など）を収集・整理し，その中のいくつかのデータについて変形と損傷を関連付けたい．できれば，合成構造も含めたい（倉本）．
· ピロティを成り立たせるためには，それなりの軸力を負担できなければならない．ここで議論しようとしている軸力はどれぐらいか，また変形についても，ピロティに使うにはたとえば1/30ぐらいの層間変形まで持たなければならないとか，そういう気持ちで集めなければならない（井上（範））．高軸力下の実験と変動軸力を考慮した実験とでは，性状が違う．せん断柱は低層ピロティを想定している．つまり軸力変動はあまり生じないが変形で壊れるもの（倉本）．
→ピロティとしての軸力レベルや変形レベルを大まかに設定しつつデータを収集する．
· 検討項目4：ピロティ柱の損傷に応じた修復（復旧）方法を取り纏める
· 新しく設計する際に，どのくらいの入力・変形だとどのくらいの損傷になるかを意識する必要があるだろう（鈴木）．
· クライテリアをどう考えるか．財産保持か，人命確保か．既存ピロティであれば最低限人命が確保できればよいだろうが，新築だと，ピロティでもよいと謳って設計するからにはレベル2で大変形を生じ財産価値を失っては納得できまい．残留変形を制御できる必要があるだろう（井上（範））．
· 担当委員の選定

検討項目1：（地震動レベル）井上（範），長江，倉本

（多方向入力）鈴木，衣笠
検討項目2：倉本，真田（新たに加わっていただく），向井

検討項目3：花井，文，小室

検討項目4：衣笠 + 
→次回，検討方針を報告する．必要があれば新たに人員を増やすことも含めて考える．12月までに結論を出せる範囲で考える．
· 資料1-4について

· ピロティの耐震対策として，1971年のロス地震の際のオリブビュウ病院の例が紹介された．また，免震構造を目標とする基本方針の説明があった．ピロティ層を免震層と同等以上とするために繰り返し耐力劣化の小さい架構造とする必要があり，柱の塑性ヒンジ部を十分にコンファインドする，端開きCFT柱とする，柱主筋を太径とする，など．さらに，復元性を良くするためにピロティ層にPC鋼材ブレースの設置，フェイルセーフが望まれる場合は地階をSoft-storyとして1階床の梁を張り出させる（鈴木）．
· その他

· 次回は，7月31日（木）10：30～

文責：花井
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