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概 要
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今後の発生が懸念される首都直下地震等の巨大地震に対しては、地震後に避難施設として利用され
る体育館においても大きな被害が生じる可能性がある。そのため、このような地震に対して地震直後に
体育館の被災度を判定できる手法を検討する。

背景・目的

本研究では、避難施設となる体育館（鉄骨引張ブレース骨組）を対象として、以下の項目について検
討を行っている。

１）鉄骨引張ブレース骨組試験体の振動台実験を行い、骨組が倒壊するまでの限界耐震性能や継続
的に使用できる限界変形等を明らかにした。また、地震計の記録と被災度判定表を用いて建物の被災
度を迅速に判定する手法を検討した。
２）地震後の被害状況の写真によって、AIや画像処理の技術を用いて地震後の体育館の被災度を判
定するアプリについて、実際の被害写真や振動台実験等の結果を用いて検討した。

今後、これらの地震計の記録と被災度判定表を用いた手法とAIを活用したアプリを用いた手法によ

る体育館の即時被災度判定システムに関する実用化に向けた検討として、実際の体育館に地震計等
を設置して地震観測を行い、収集したデータによって提案するシステムの妥当性を検証し、このシステ
ムの社会実装を目指す。

研究概要

今後の展開
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（１）地震計の記録による体育館の被災度判定手法の開発
①鉄骨引張ブレース骨組試験体の振動台実験の概要

ブレースの種類（山形鋼ブレースとターンバックルブレースの2種）と地震
動特性（断層近傍地震動と長継続時間地震動の2種）に関して、４体の試験
体について振動台実験を行い、倒壊までの限界性能と継続使用が可能な損傷
状態を検討した。

振動台実験の外観

試験体一覧

入力地震動の時刻歴波形
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■山形鋼ブレース

・ Kobe地震波では一方向に変形が進行し、0.06radまで破断無し。Sendaiの地震
波では、0.03radでブレース座屈部分が破断、倒壊に至る。
・継続時間の長い地震では、小さな層間変形でブレースが破断。

破断発生

（１）地震計の記録による体育館の被災度判定手法の開発
②振動台実験の結果（慣性力-層間変形関係と最終損傷状況）
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地震時の体育館の被災度の判定を行うために、振動台実験結果に基づいて、
山形鋼ブレース骨組とターンバックルブレース骨組の最大層間変形角及び最
大層塑性率と被災度区分の対応を検討した。
この表を用いることで、地震時の体育館の層の荷重-変形関係がわかれば、最
大層間変形角と層塑性率から、建物の被災度が判定できる。

山形鋼ブレースの被災度判定表

・構造的に継続使用が可能な状態
（変形）としては、山形鋼ブレー
スは、被災度区分のⅠs(軽微〜小
破)で設定したRmax=1/200未満、
μ=２.0未満までとなる。
・想定される巨大地震に対して、
対象となる体育館の解析や計算を
行うことによって、上記の継続使
用可能な変形に収まるような事前
の補強方法や設計の提案が可能。

（１）地震計の記録による体育館の被災度判定手法の開発
③体育館の被災度判定を行う判定表の提案
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振動台実験の試験体に取り付けた地震計の加速度記録を積分し
て、応答変位時刻歴を推定する方法の有用性を検討した。

■変位計と加速度記録の積分の比較

山形鋼ブレース（L-Kobe_65%）

・山形鋼ブレース骨組は、大きな塑性変形が生じる加振においても、地震動にかかわ
らず、加速度記録の積分は変位計の応答を十分に追跡できた。これにより、前ページ
の被災度判定表を用いた体育館の即時被災度判定が可能となる。

（１）地震計の記録による体育館の被災度判定手法の開発
④地震計の加速度記録の積分による応答変位時刻歴の推定
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（2）画像のAI処理により体育館の被災度判定を行うアプリの開発

地震後に、画像のAI処理による体育館の部材（ブレース、柱脚・定着部、天
井ブレース）の被災度を判定する手法について検討した。AIが学習を行う際
には、建築研究所が過去に行った地震被害調査の際に撮影した写真を使用し
た(図1)。AIの学習結果に基づき、体育館の部材の被災度判定を行うアプリ
を作成した(図2)。これにより、地震後に体育館部材の写真撮影を行うこと
で、簡易的に被災度の判定が可能となるが、AIによる正解率は70-90％程
度であり精度の向上が今後の課題となる。

図1 学習に用いた画像の例 図2 被災度判定アプリの例
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（3）体育館への地震計の設置等による提案システムの妥当性の検証

つくば市と建築研究所は相互協力の協定を締結しており、その協定の下で、つ
くば市の２校の小学校体育館（山形鋼ブレースとターンバックルブレースの体
育館）に地震計を設置して観測データを収集し、実用化に向けて、提案手法の
妥当性を検証する。また、地震後には担当教職員により、被災度判定アプリを
使用して頂く予定。

地震計の設置を予定している山形鋼ブレース体育館の地震計設置予定位置

山形鋼ブレース体育館の内観

山形鋼ブレース接合部
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