
11免震建築紹介

1　はじめに
本事業は、東北大学医学部星陵キャンパス内の既
存3号館に対して、耐震性能向上を目的とした中間
階レトロフィット免震による耐震補強を行うと同時
に、内外装及び設備の全面的な更新工事を行うもの
である。建物は以前より、耐震性能が不足している
（Is＜0.7）と判定されていた。2011年の東北地方太
平洋沖地震および余震（東日本大震災）を受けて大
地震時の安全性と共に重要な研究活動の維持継続の
必要性から免震化を図ることになり、実現性から中
間階免震を採用した。また工事に際しては、本建物
が医学部の重要な機能を有していることから、居な
がらできる改修工事とし、フロア間の移転・改修を
繰り返しながら全面的なリニューアルも同時に実施
している。

2　既存建物概要
3号館は昭和44年（1969年）竣工で築45年が経過

している。主な用途は大学（医学部）となっており、
研究室や動物実験施設等が配置されている。
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建物構造上の特徴として、柱・大梁は主材がアン
グル組立材、柱のウエブはTie－PL形式、大梁はラ
チス形式による非充腹型の鉄骨鉄筋コンクリ―ト造
となっている。
平面形状は46m×28.5mの整形をしており、中央
部分に階段やエレベーターの集まるコアが配置され
ている。コア部分に配置されているRC耐力壁の壁
厚は200～700mmとなっている。外周のバルコニー
先端にはデザインとしての細い方立て柱が全周に配
置され、外観上の特徴となっている。

所　在　地：仙台市青葉区星陵町1－1

建　築　主：国立大学法人　東北大学
用　　　　途：学校（大学）、病院
既存設計年度：昭和43年（1968年）
既存竣工年度：昭和44年（1969年）
改修工事設計：株式会社竹中工務店
　　　　　　　東北一級建築士事務所
改修工事施工：株式会社竹中工務店東北支店

写真1　建物外観
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図1　基準階伏図
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延 床 面 積：14,080m2

建 築 面 積：1,397m2

建 物 高 さ：57.1m

階 　 　 数：地下1階、地上12階、塔屋3階
構 　 　 造：鉄骨鉄筋コンクリート造
塔 　 　 屋：鉄筋コンクリート造
架 構 形 式：耐力壁を有するラーメン（両方向）

3　既存建物調査結果概要
本建物は平成10年（1998年）に耐震診断（2次）

が実施され、診断結果はIs＝0.43～0.82となってい
た。今回、免震改修による補強設計を実施するにあ
たりコンクリートコアを追加採取し、圧縮強度試験
を実施した。表1にコンクリート強度試験の結果一
覧を示す。概ね建設時の設計基準強度Fc＝21N/mm2

を満足する結果となった。
また、既存躯体のひび割れ調査を行った結果の一
部を図2に示す。中央部分に配置されたコア部分の
RC壁の全階にひび割れが発生しており、ひび割れ
幅も1.0mm以上のものが観測された。仕上等の様子
から2011年の東日本大震災において、その多くのひ
び割れが発生したと考えられた。

4　補強・改修計画概要
免震層の配置は、1階柱頭部分（一部、常用エレベー
ターシャフト部分はB1階柱頭部分）で既存躯体を切
断し、免震装置を設置する計画としている。免震装
置が取付く上下の既存躯体はあと施工アンカーを使
用した打増しを行い、免震装置から発生する付加応
力に対する補強を行っている。図2　X3通 ひび割れ状況

図3　補強・改修工事概要

表1　コンクリート採用強度
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補強柱の寸法は免震装置が取付く寸法も考慮し、
1,350×1,350～1,450×1,650mmとしている。柱・大
梁の打増し補強例を図4に示す。3階から上階の既存
躯体では基本的に耐震補強を不要とし、補修のみの
工事としている。また、耐力壁に見られた0.3mm以
上のひび割れについては、全てエポキシ樹脂注入に
よる補修を行い、強度と耐久性の回復を図っている。
さらに、免震改修と同時に建物全体の内・外装の
改修も上階から順次行うとともに、既存設備を生か
しながら全面設備更新工事を行う必要があった。そ
のため、屋上に新規の設備架台を新設し、必要な設
備機器の設置を可能にしている。またエレベーター
は常用3台を1階までの着床とし、ピットを新たに設
けることで中間階免震に対応した。B1階まで着床す
る非常用エレベータ1台は、中間階免震対応型とし
て新規に設置している。

5　免震構造計画
図5に免震装置の配置図を示す。建物外周部分に
高減衰ゴム系積層ゴム支承を29台、中央コア部分に
天然ゴム系積層ゴム支承を14台配置し、地震時のね
じれ挙動を抑える計画としている。装置の径はφ
750～950mmを使用している。また、オイルダンパー
（最大減衰力750kN／台）を各方向2台（合計4台）
設置している。取付け高さは1階天井部分とし、1階
床から立ち上げた反力壁と2階大梁をつなぐ形で設
置している。1階部分の免震クリアランスは、地震
時の最大水平変位を考慮して480mmとして計画して
いる。柱に取り付けた免震装置には全て耐火被覆材
を取付け、耐火性能を確保している。水平スリット
のレベルを1FL＋2,350mmで基本的に統一すること
で、地震時の水平変位に対して複雑な取合いが発生
しないよう配慮している。

6　時刻歴応答解析
表2に耐震性能目標値を示す。大地震時（レベル2）
におけるクライテリアとしては損傷防止を目的に最
大層間変形角を1／300以下とし、既存部材の性能と
しては弾性限耐力以内、補強部材については短期許
容応力度以内となるように設定している。解析モデ
ルは17質点の等価せん断モデルとしている。
また、スケルトンモデルについては、エポキシ樹
脂によりひび割れ補修を行った壁の剛性低下を考慮
し、初期剛性を85％に低下させることで評価を行っ
た。入力地震動一覧を表4に示す。2011年東北地方
太平洋沖地震の観測波や断層モデルによる模擬地震
波も含めた解析を行っている。
解析の結果は、最大層間変形角1／894、免震層の
最大せん断歪177％、居室階（12階）の最大応答加
速度162gal、各部材の応力状態も全てクライテリア
を満足する結果となった。また、上下動の応答解析
結果から0.35Gの鉛直震度を考慮して、地震時に免
震装置に発生する最大引張力が1.0N／mm2以下とな
ることを確認した。

図5　免震装置配置図

図4　柱・大梁の打増し補強例  

表2　耐震性能目標値
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7　施工管理概要
今回の免震改修工事で、免震層を平面的に工区分
けして進める必要があったため、免震装置取付け後
のゴムの縮みにより発生する相対変位を抑えて既存
躯体の健全性を維持する目的から、免震装置プレ
ロード工法を採用した。本工法の詳細と作業手順を
図7、8に示す。免震装置の下部に仮受け鋼管（ネジ
加工）と油圧ジャッキを配置し、装置下側から負担
軸力分のプレストレスを導入して免震装置を強制的
に圧縮し、縮んだ分に合わせネジ鋼管を延ばして固
定することで、ジャッキダウンした後の沈下を防止
する工法である。工事は1回のステップで切断する
柱の本数を4本以内とし、全体を12ステップに分け
て順次工事を進めていった。施工時の変位管理につ
いては、1次管理値を相対変位が1／1500以下となる

表3　固有周期（秒）

表4　入力地震動一覧

図6　最大応答層間変形角

図8　免震装置プレロード工法作業手順

図7　免震装置プレロード工法詳細
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ように設定して行った。また、免震モニタリングシ
ステムを導入して、設置した免震装置の挙動をリア
ルタイムで計測することで、工事中の建物に異常な
変位が発生していない事を確認しながら工事を進め
た。
免震化工事における既存躯体切断時に地震時水平
力を負担する仮設補強は、仮設ブレース（写真2）、
壁スリット部への仮設補強プレート（写真3）、免震
装置リストレインプレート（写真6）の3種類を適用
して、原設計の地震力に対する安全性を確保した状
態で工事を行った。

8　おわりに
本事業では中間階におけるレトロフィット免震改
修を免震装置プレロード工法によって実現し、高い
耐震性を実現すると同時に、建物全体のリニューア
ルを実施している。最後に本事業の関係者の皆様方
には多大なるご支援・ご協力を頂き、深く感謝申し
上げます。

写真2　仮設ブレース

写真3　仮設補強PL

写真4　既存柱切断状況

写真5　プレロード導入状況

写真6　免震装置取付け完了


