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図1 調査対象地域



2.学校施設の耐震化の状況および被害の概要

各‖]‐の教育委員会よ
1)得た各‖∫立小中学 |た施設のFI」 :診

断・而1震補強のiL捗状況を表1に 4tす :ノこ
1の ように、

′
)11l l l

企した5‖∫では、RCi上 校合については、
|1召 千1156イ li以 前の建物

の面1震 flll強 とH召 和57年以降の:り li準 によ
る建物により、耐

震化 が比較的i笙 んている_その
―方で、i交含を優先したた

め体育館の雨1震化か遅れている
′)か現1'このようである[

華   
・
言診J・ ]震補強の進捗状況

3 個別建物の被害

以下、調イドした4同別建物の被害 Ji例 を示すcな お
:

のひびl11れ幅はクラツク
・スケールによりH視て i「 _

ものである。

3.1 金成町立沢辺小学校

所在地 :果原郡金成町沢辺字‖∫沖200

(1)校合 (RC造3階建、S54建設)

而1震診断の結果、1階桁行方向の構造耐震指百
1ヽ

0(,6で 、北構面の柱に袖
λ性を1憎 設する補強が行 ■́

写真1の ように増設した袖壁に軽微なlHげ
ひひ f~

4Lし た他、張間方向の ll・l震壁や方立てλtに もせ /_:

filれ (幅()2111m程 度)が
ノLじ た。

(2)体育館 (1階RC造、2階 S造、S54建設)

耐震補強 (構籠iブ レースおよび屋根ブ
レース

が行われており、今回の地震では無被害であっ
た
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移動中に観察した様子や冊∫役場、学校関係者
の話を開く

限 1)、 今|口1調査した5町では、震度6強や5弱
を観測したに

もかかわらず、テf建住宅などの民間建築も含
めてガラスの

破::i、 家具の転倒などを除くと大きな被害は
生じなかった

ょうである「 学校施設についても、RC造校合
では、構造

|:f卜の破11i lま柱や壁の中1微なひび害1れ程度
で、そのイし、エ

キスハンション・ジヨイント部の社t傷、窓ガラ
スや仕 11げ

タイルの破li、 蛍光灯の落下、本棚の1転倒、食器
の破損な

ど非構造部材、設備・什器の被 1年が生じ
たri度であった。

体育itで も、改築を要するほどの人被 1年は
4iじていないが、

,こ り十材のギ″ドなど危険な被害が数例報告され
ている。築館

冊∫,4築館小 体育島1、 米山‖い
'米
山中 体育nlや涌谷‖J^立

涌 7)I11 武道場で 1ま、天リトの仕 llげボ
ードが落下した。ま

た、築館‖∫ヽ1築館中 体育館では、離根 lliブ レースの接合

部のリベツトが r皮断して落 F、 i雨 谷
llJ 11箆 |■ (ののだけ)

中の体育館で窓サツシのll lさ え金兵が多数脱落
などの被害

が報告されているここれらのうち、涌谷中 武道館、箆岳

中・体育館は、それぞれ平成9イド、昭和
60年 と新しい建物

であり、新耐震設計法以降の体育館でも
このような非構造

部材に危険な被害が生じたことには 卜分
に留意し、非構造

部材の取 り付け部の設計やデイテー
ル、施工法などについ

ての点検や見riしが必要と思われる.

/、
= =三

全成可 質
'貢 :言電[繁鷹理で

学`褥 は耐震補強

[こ :
_三二宣l_二l三二_二三二

T皇1::11≡:3撃詳i而再妻百万函戸ご7「ら万百万≡粟

ず1顎絶I朧繹‖ムi胴IT場歩

Ｎ＼

2
魃輻■

鼈

章当副癒デ纏腑猶芳

2違

i:[l'機 |:[]lttt〔 l]卜』|1学|:補聴Jlllず
型

沢辺小学校建物配置図



3.2 金成町立金成小学校

(1)校舎 (RC造2階建、S55建設 )

軽微なひび割れが生じた程度。

(2)体育館 (1階RC造、2階S造、S55建設 )

1階RC耐震壁にせん断ひび害Jれ (幅0.4mm、 損傷度Ⅱ
3)

が化じた。S造部分は無被害であるが、窓ガラス27枚が破

損した。

運動場

金成小学校建物配置図

3.3 金成町立金成中学校

敷地は高台で、体育館のみ崖の脇に位置している。

(1)南校舎 (RC3階建、S46建設)

耐震壁にせん断ひび害1れ (幅 0.3‐0.4mm程度)、 腰壁に

もひび割れが生じ、 トイレのタイルが剥落した。北棟と

の間のエキスパンション・ジョイントの衝突によリコン

クリー トが ^部破損した。

(2)北校合 (RC造2階建、S46建設 )

柱に軽微な曲げひび害1れが生じた箇所があった。

(3)体育館 (RC造2階建 +S造屋根、S47建設 )

全景を写真2に示す。1階耐震壁にせん断ひび制れ、2

階開口耐震壁にもせん断ひび割れ (幅 lmm以上、損傷

度Ⅲ)が生じ全体として [小破]程度の被害である。

金成中学校建物配置図

3.4 築館小学校

所布1地 :栗原洲
`築

館 IHT薬師1-61

(1)校舎北棟西側・北棟東側・南棟 (いずれもS57)

1978年宮城県沖地震の後に改築されたRC造校合3棟の

うち、北棟西側 (3階建、写真3)は構造耐震指標Isの最

小値 (1階桁行き方向)が 0.52と 半1定値 (Iso=0.7)を 下

回るが、北棟東倶1(3階建)お よび南棟 (2階建)の Is値

はそれぞれ0.77、 0.89と 比較的耐震性が高い。北棟西側

および東佃1の補強工事は未実施 (南棟は補強不要の診断

結果)であつた。

耐震壁、柱および腰壁などに軽微なひび割れ (幅

02mm程 度、損 傷 度 c)や、校舎間のエキスパンショ

築館小学校建物配置図

3 被災した建物の柱や耐震壁などの構造部材のほt傷の程度を表す指標で、

小さい方から順に I、 Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Vの 5段階に区分する。建物の被ffの レ
ベ

ルで言うと損傷度 I～ Vは概ね、軽微、小破、中破、大破、倒壊に対応する。

写真2 金成中学校・体育館の全景

写真3 築館小学校 。校舎北棟の全景



ン・ジョイントの衝突によるひび割れが生じたが、全体

として構造躯体の被害は軽微であった。多くの教室で、

写真4に示すように天丼の暖房器具の金属製カバーが落

下するなどの非構造部材の被害が生じた。

(2)体育館 (1階RC造 +ギャラリーより上S造、S61)

RC部分の耐震壁や、掃き出し窓により短柱化した柱

にせん断ひび割れ (幅0.5mm程度、損傷度Ⅱ)が多数発

生した。また、写真5の ように天丼の仕 Lげボード (グ

ラスウール)が多数落下した。

3.5 築館中学校

所在地 :栗原郡築館冊」
^高
田2-81

(1)校舎

RC造校舎4棟 (3階建、S42～ S47建設、写真6)が あ

り、それぞれの最小Is値は055～ 0.68で ある。補強設計

済みであるが補強工事は行われていない。各校舎棟では、

老朽化による以前からのひび割れの拡大も含め、腰壁・

垂壁の縦ひび割れ、壁開日劃Sの隅角部のひび害1れや階段

室の耐震壁などにひび割れ (幅02mm程度、損傷度。程

度)が生じたが、全体としての被災度は軽微であった。

教室内の空調ダクトを格納している天丼ボー ドにたわみ

及びひび害1れが生じた。

(2)体育館

屋根は写真7の ように トラス梁と屋根面ブレースから

構成されており、屋根面ブレースのガセット接合部のリ

ベットが破断 (写真8)し て落下し、ブレース2本が垂il

下がった (調査時には応急処置済み)。 また、屋根付 lニ

根部のコンクリー トが破損し破片数個 (10cm大、写真さ

が体育館内に落下した。また、窓ガラスが3枚破損した [

築館中学校建物配置図

□ □

写真4 校舎棟天丼暖房器具

写真6 築館中学校 。南教室棟の全景

写真5 体育館の天丼仕上げボー ドが落下

写真7 築館中学校 。体育館

卜、コンクリー ト片など写真8 体育館天丼から落下 したリベッ
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全景を写真11に示す。耐震診断 (桁行方向のIsは 1～ 3階

で0.62～0.63)を 行い、耐震補強工事 (RCI耐震壁 1、 2階

で各1枚の増設、壁抜け柱の補強 (袖壁増設、鋼板巻き))

を実施済みであった。廊 ド、教室の床に多数のひび割れ

(幅 1-2mm程度)、 腰壁にも縦ひび制れが見られたが、柱

などの構造躯体に大きな損傷はなかった。 1、 2階の補強

RC造 耐震壁 (写真 12)に せん断ひび割れ3本程度発生

(1階は幅0.6mm、 2階 は03mm、 損傷度Ⅱ程度)してi

り、地震時に補強壁が有効にせん断力を負担したと[‐

れる。鋼板巻き補強した下階壁抜け架構の柱には損:=三

見られなかった (写真 13)。

(2)体育館 (S造、年代不明)

体育館は、窓ガラスが多数破損したとのことである [

3.9 涌谷中学校

所在地 :遠 H郡涌谷冊l^涌谷字内林 1

(1)南校舎 (RC造3階建、S56建設 )

南面を写真14に、1階伏図を図3に示す。耐震診断 (桁

行方向のIsは 1階0.43(第 2種構造要素
1を無視すると0.66)、

2階 073、 3階 1.39)、 補強設計 (RC開日耐震壁6枚、鉄骨

ブレース1枚の増設)を 行い耐震補強済み。

補強鉄骨ブレースの接合部モルタルに鉄骨枠に直交方

向に軽微なひび割れが生じていたが、施■
‐
時のものと思

われる。補強RC造耐震壁 (写真15)の 開日部隅角部には

軽微な斜めひび割れが発生したIFl所があり、既存の柱は

補強開口耐震壁

‐丁
‥―
‐

Ｐ
Ｆ
‐―
‐―

０

一　

　

　

　

　

〇

Ｐ
Ｔ
‐―
‐―。

〇

一　

　

　

　

　

Ｔ

|

|

|

百
７０００

Ｆ
８０００

‐帥耐ハ

l

補強開口

耐震壁

|＼

¨ ~1~~

|

o  lo

X3      X4     x5      X6      X7      X8     X9      ムIU     ス||

図3 涌谷中学校南校舎の1階伏図と部材損傷度 (単位mm)

|―|‐備警―Y3

Y2

YI

1 その部材が破壊して軸力支持能力を失うことで (他の部材がlLF全でも)、
建物のFil壊をサ|き起こす部材。ll力 支持能力を失わなければ無視できる。

写真11 涌谷第二小・教室棟の全景 写真13 鋼板巻き補強した壁抜け架構の柱 (損傷は見られない)

写真12 補強RC造耐震壁 (せ ん断ひび害1れが発生 )
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写真16 武道場 (平成9年 )の全景

1階の柱数本に軽微なひび害1れが発生し
たが、その他は

ほぼ無被害で、非構造部材
・設備などの被害もなかっ

た。

(2)北校舎 (RC4階建、S58建設)

耐震診断 (桁行方向のIsは 1階 0.66、
2階 1.00、 3階 120、

4階 168)、 補強設計 (RC開 |コ耐震壁18枚 )を 行
い耐震

補強済み。

l階の補強RC造耐震壁の開 lコ 部隅に余|め ひび害1れ (11

0.lmm)が生じたが、柱はほぼ無被T手であったo

(3)体育館 (RC2階建 +S造屋根、S54建設)

耐震診断の結果、シルバーク
ール屋根版

うの落 Fの危

険があると判定され、鉄骨造屋根に交換
する耐震補強:E

事を行った。l階耐震壁に損傷度Ⅱ程度
のせん断ひび割

れが発生したが、屋根の被害はなかっ
た。

(4)武道館 (RC造2階建十S造屋根、H9建設
)

平成9年建設と最も新しい武道館 (写真
16)では、RC

壁にひび害1れが生じ、写真17の ように天丼
の僣i上げ材の

接合言るが破損し
一部が liLi落 したO

5る

綴准ふ」食蔦員蓄る濫[:曇‖1暦せ11
壁との接合部が破壊して落下す

写真15 補強開口耐震壁 (ほ とんど損傷なし)

4。 まとめ

今回調査した地域の学校施設のRC造校合に
ついては、

構造躯体の深亥1な被害は見られなかっ
た。耐震補強されて

いない校合では柱や耐震壁に損傷度Ⅱ以 Fの曲
げひび害1れ

ゃせん断ひび害1れが発生した事例も見られ
た。これに対し

てlll・l震補強された校合の被害はおおむね軽微
で、開日付き

爆芳犠二露蒙賞慌想簡な廿ξ〕Tll儒竃驚凛角鶏資葉え
揮されたと考えられる。ただし、桁行

き方向に各階に1枚

だけ耐震壁 (厚 さ250mm)を増設した涌谷第 二小学校
の

校合では幅0.6mmの せん断ひび制れが発生
し、側柱まで達

してぃた。この増設壁にせん断力が集中す
ることによって

補強部材として十分に機能したと考え
られる一方で、もう

少し薄い増設壁を数力所に分散して設置
していれば涌谷中

学校のようにヘアクラツク程度の損傷
ですんだとも予想で

きる。バランスよく補強部材を設置する
ことの重要性を改

めて認識した。

シルバークール版を取 り除いて鉄骨屋根に壮卜け替
える耐

震補強を施した涌谷中学校体育館では
1階耐震壁に損傷度

写真14 涌谷中学校・南校舎

鷲饉耳ア丁証造場・天丼の仕上げ材が脱落
し一部が落下

(平成9年 )



Ⅱ程度のせん断ひび割れが発生したことから、建物重量の

軽減がこの程度の被害に留まらせることに貢献したとも判

断できる。

このように今回調査した学校建物の耐震補強法は妥当で

あり、有効に機能したと考えられる。一方、非構造部材の

被害は今回も多く発生し、ガラスの破損、教室の天丼に設

置された暖房設備の金網の落下や体育館の天丼材の落下が

顕著であった。今回の地震では体育館内の落下物によって

怪我をした児童・生徒は幸いにもいなかったが、学校の先

生がたは地震が発生したらすぐに体育館外に避難すべきで

あると痛感されたようである。しかし地震時に多くの児

童・生徒の行動を掌握して避難行動を円滑に行うことには

困難が伴うであろう。体育館は地震時の避難場所になるよ

うな施設であるから、天丼材の落下などは本来あってはな

らないはずである。早急な点検と対応とが必要であると思

われる。

今回の地震は、各地で大きな震度が観測された割に全体

として建築物の被害が少なかったが、これは揺れの周期が

0.2～ 0.3秒の比較的短い成分が卓越した地震波であり、建

物の周期とずれていたことが幸いしたと言われている。今

後20年以内に90%近い確立での発生が予想されている宮城

県沖地震の地震波は、1978年の地震の記録やその発生の機

構から、建物の周期と一致する成分の多いものと予想され、

今回を大きく上回る被害を引き起こす可能性が高い。した

がって、今回の少ない被害に安心することなく、建物の耐

震化対策を引き続き推進することが望まれる。
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