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1．耐 震 化 の 進 め 方

診断して、すぐ工事、にはならない



１．耐震化の進め方 ①流れ

耐震診断 補強計画 補強設計
耐震補強
工事

・どこが弱いのか
・どのくらい弱いのか

・どこを補強するのか
・どのくらい補強するのか
・どんな感じになるのか
・いくらかかるのか
・本当にできるのか
（お金、賛成反対、施工）

基本計画、基本設計
などとも呼ばれる

耐震性能を知る 検討・方針決定 具体化する 実行する

・工事発注図面の作成
・構造計算、評定
（評定書取得）

・着工

マンションの場合は、各ステップの前に実施の総会決議が必要。年度ごとに各ステップに行くケースが多い。

見積依頼



１．耐震化の進め方 ②助成制度の活用

耐震診断 補強計画 補強設計
耐震補強
工事

東京都耐震ポータルサイト（ウェブサイト）
https://www.taishin.metro.tokyo.lg.jp/

区市町の耐震助成ホームページにアクセスできる

マンションの場合は、
・マンション助成 ・非木造建築物助成 ・緊急輸送道路沿道建物助成
などの助成制度が用意されています（自治体によって異なる）

自治体の助成を受ける場合は、
助成要件の確認、助成スケジュール確認（通常年度単位）をお忘れなく

法不適合建物の助成は、是正が要件になっていることもあります

提出書類には、総会議事録、規約、図面、面積表、現行法での建ぺい率・容積率算定、登記簿謄本、納税証明などを求められることがあります（準備に時間がかかる！）

区市の補助のあるケースが多い

区市の助成制度はほとんど無い
都では、「マンション耐震化推進サポート事業」で補強案作成を実施
（都と協定を結んでいる団体から専門家を派遣する）

アドバイザー
派遣

多くが無料の制度で
区市と契約した団体
などから専門家が派
遣される。複数回、
可のところも

https://www.taishin.metro.tokyo.lg.jp/


２．耐 震 診 断

どんな補強が必要かは、診断しないとわからない



出典「ビル・マンションの耐震化読本」東京都都市整備局

1981年以前は旧耐震基準

1971年以前の建物は、
さらに注意が必要
（旧旧耐震基準、第1世代などという）

２．耐震診断 ① 耐震診断の必要な建物

耐震診断の必要な建物は、1981年（昭和56年）6月以前に設計された建物（築40年以上）

築50年 築40年

出典 「これで完璧マンション大規模修繕」／ｴｸｽﾅﾚｯｼﾞ・マンション大規模修繕研究会



２．耐震診断 ② いろいろな耐震診断のやりかたがある？

簡易診断

精密診断

簡易診断と区別するために、あえて「精密」とつけることもありますが、「精密」となくとも、一般的な耐震診断を指します。

診断の方法、基準については、国土交通大臣が指針を定めており、それと同等の効力のある方法も、国土交通大臣が認めています。

よく使われているのが、一般財団法人日本建築防災協会が発行している耐震診断基準で、建物の構造種別ごとに基準があります。

また、建物の構造特性に応じて、第1次診断、第2次診断、第３次診断の方法が用意されています。

耐震補強設計のために必要な診断手法

精密診断の実施に躊躇するマンションにお勧め。精密診断を促すためのステップ

簡易診断は特に手法がどこかで定められているものではありません。

第1次診断を参考にして構造計算を簡略化することで、作業量を減らして、コストを下げて実施できます。

おおまかな構造の特徴、耐震性能の傾向を掴むことはできますが、「精密診断が必要です」という結論がほとんどです。

注意事項：
壁式鉄筋コンクリート造の場合は、診断基準として認められている「既存壁式鉄筋コンクリート造等の建築物の簡易耐震診断法／（一財）日本建築防災協会」を用いることができ、その結果は耐震診断結果となります。



２．耐震診断 ③ 簡易診断のメリット

簡易診断 精密診断の実施に躊躇するマンションにお勧め。精密診断を促すためのきっかけになります。

比較内容 精密診断 簡易診断

目的 補強の要・不要をジャッジ
補強設計の根拠

構造的な傾向の把握
補強設計の根拠にはならない！

作業量 大 小（簡略化する）

作業期間 概ね半年～1年 3か月程度

コンクリート調査 必須 なし

構造図 必須 平面図があれば可

計算方法 鉄筋や鉄骨なども考慮し、複雑な計算を
要する

柱・壁断面積の計算程度

作業コストのイメージ 大（小規模マンションで200～300万円、
中規模で数百万円）

小（小規模マンションで30～40万円、中規模で
数十万円）

不動産売買時の
重要事項説明の対象

対象 対象外

実施の決議 総会決議 一般的には理事会決議での実施も可
（助成要件で総会決議が必要なケースあり）



２．耐震診断 （参考）JASOの簡易耐震診断

構造診断

図面照合

概略の耐震性

能計算

建築診断

仕上材調査

避難経路調査

概略の法令チェック

設備診断

機器・配管の

固定調査

JASOの簡易耐震診断の内容（有料）

杉並区、新宿区、武蔵野市などでは、簡易診断の助成（無料）あり。
終了時には管理組合への説明会なども実施

この部分は、その後の助成制度の利用に影響す
る項目。
法不適合などをこの段階で確認できるので、
助成要件のための是正事項などを把握できる。

壁・柱の量を計算
階数が多い場合は、
抜粋して計算

建築診断と設備診断は、
落下・転倒のおそれのある
部位をチェック



診断のレベル 特徴等

第1次診断法 建物の柱・壁の断面積から耐震性能を評価する。簡易的な診断にも用いられる。

第2次診断法 建物の柱・壁の断面積のほか鉄筋や鉄骨の強度を考慮する。精密診断として一般的な方法。

第3次診断法 2次診断に加え、大梁の耐力を考慮する。計算量が多く、判断に高度な知識を要する。

２．耐震診断 ④ 1次診断、2次診断、3次診断

出典：マンション耐震化マニュアル／国土交通省

耐震診断は診断基準に基づき判断して行う。
どのレベルの診断を行うかは、建物の構造特性を見て、診断者が適切に判断する。マンションでは2次診断が多い



２．耐震診断 ⑤ 評定・判定

耐震診断の結果は、だれがやってもピッタリ同じ数字になるわけではない。

・診断プログラム（診断ソフト）の違い

・診断基準の読み解き方の適・不適

・建物の構造的な見方（モデル化）の違い

評定書

所見

診断の内容が妥当なものであることの確認の
ために、第三者機関の評定書を取得するこ
とを勧める。

評定書の取得が耐震診断助成の要
件になっている場合が多いです



２．耐震診断 ⑥ 診断には構造図が必要

伏図（平面）

基礎梁リスト

柱リスト

梁リスト

壁リスト

構造図とは



配筋詳細図 鉄骨詳細図（柱） SRCの建物

鉄骨詳細図（梁） SRCの建物



構造図がないときは、部分破壊などを行って、内部の鉄骨・鉄筋について調べ、構造図を復元する。
復元した図面（推定構造図）で、耐震診断を実施。

各戸へ立ち入り、柱、壁、窓
の寸法を測定

柱のコンクリートをはつり、
内部の鉄筋の形状、径を確認

壁を貫通させて壁の厚みを確認レーダーで鉄筋の
間隔、本数を確認

新築時の設計者、施工会社に図面が残されているケースもあるので、出来る限り問い合わせてみて下さい。

２．耐震診断 ⑦ 構造図がないとき



・図面と現地を照合

・不同沈下の有無、

劣化状況を調査

・鉄筋間隔を探査

機にて調査

・コンクリートのコア抜

きを実施（原則、

各階３本）

・コンクリートコア

を公的な試験場

に運び、

コンクリート強度、

中性化深度

を測定

・構造図を読み解

き、伏図、軸組図

等を作成

・コンピューターの耐

震診断プログラムが

稼働できるよう、建

物をモデル化して入

力する

・荷重計算、応力

計算、部材耐力

計算、耐震性能

計算をコンピュー

ターで行う

・個別の検証が必

要な部分は別途

計算する

・耐震性能を判定

・診断報告書

内容が適切かど

うか、第三者機

関にてチェックを

受け、評定書を

取得する

耐震診断の作業内容（第2次診断・第3次診断の場合）

２．耐震診断 ⑧ 作業手順

現地調査
コンクリート

試験

建物の

モデル化
計算、診断 判定（評定）



２．耐震診断 ⑨ 現地調査

劣化調査

不同沈下調査

鉄筋間隔調査

構造躯体の
劣化を中心
にみる

レーダー探査した鉄筋の位置をテープで記しているところ
屋上にて高低測量を行い不同沈下を調べる



コンクリートコア抜き

コンクリート試験

直径7～10㎝程度、通常は壁を貫通させない深さ10～15㎝程度の試験片を、各階３本（※）抜き取る。

抜き取った跡は無収縮モルタルにて修復、現況近似色にて塗装かキャップで塞ぐ。

※径が小さい場合は、本数を増やすことがある

圧縮強度試験 中性化深度測定（鉄筋が錆びやすい環境にないか）

コンクリートはアルカリ性。

鉄筋を錆から守っている

が、炭酸ガスの影響でじょ

じょにアルカリ性が失われ

ていく。白い部分が中性

化しているところ



２．耐震診断 ⑩ 構造躯体以外の調査個所

鉄骨階段の固定 高置水槽の固定

鉄骨階段の取付部。溶
接の接点が少なく、また箇
所数も少ない。

阪神淡路大震災での被害状況
鉄骨階段が転倒

JASOパンフレットより

締っているか確認したとこ
ろ抜けて持ち上がったア
ンカーボルト

元の取付部分。
図面に詳しい記
載がなく、耐震
診断時に要補
強となった。

鉄骨階段固定補強の例

鉄骨柱と壁の
固定を増設



耐震診断は耐震性能の大きさ（構造耐震指標Is値）を算出し、建物の弱点を把握する 作業

Is値は、建物の強度、靭性（変形能力）、形状の良否、経年による劣化の４つを数値化し、掛け合わせた数。

Is値が高いほど耐震性がある。 弱点を減点して評価する。

・各棟で各階ごとに、４方向からの地震力に対する耐震性能を計算

・エキスパンションジョイントでつながった棟は、棟別に計算する → 費用も棟数分

ｴｷｽﾊﾟﾝｼｮﾝｼﾞｮｲﾝﾄ

２．耐震診断 ⑪ 耐震診断は何をしているのか

A棟

B棟

強さ
構造耐震指標

Is値（アイエス値）
粘り ﾊﾞﾗﾝｽ 劣化度＝ × × ×



１階

２階

３階
４階

５階
６階

７階

階ごとに高さ、形状、支えている重量、柱の大きさ、
壁の配置等が異なる。コンクリートの品質も違う。
鉄骨が入っている階、入っていない階もある。
よって、階ごとにIs値は異なる。

地震はどの方向で来るかわからない。
X方向、Y方向に力を分解し両方向に正負の力を加えて検討する。
間取りによって壁の量も方向により異なる。
よって、方向ごとにIs値は異なる。

西
東

北

南

Y方向

X方向

IS値は、各階ごとに、
４方向からの力に対して計算。

ｾｯﾄﾊﾞｯｸ

1階

2階

3階

4階

5階

6階

7階

8階

9階

鉄
骨
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造

マンションの特徴：
戸境の壁は耐震壁。壁
の方向の揺れには強い

マンションの特徴：
バルコニー側は大きな窓が
あり壁の量が少なく、
こちら方向の揺れには弱い

２．耐震診断 ⑫ 各階・各方向のIＳ値を算出する

強さ
構造耐震指標

Is値（アイエス値）
粘り ﾊﾞﾗﾝｽ 劣化度＝ × × ×



Is値
（一般建物）

構造耐力上主要な部分の地震に対する安全性

0.3未満 地震の震動及び衝撃に対して倒壊し、又は崩壊する危険性が高い

0.3以上0.6未満 地震の震動及び衝撃に対して倒壊し、又は崩壊する危険性がある

0.6以上
地震の震動及び衝撃に対して倒壊し、又は崩壊する危険性が低い
＝ 新耐震基準に相当

計算したIs値と基準値を比べて、耐震性能を判断する。

全階・全方向 Is値≧0.6だと、地震動に対して必要な耐震性能が確保されている。

最も低い数値で、「建物の耐震性能」を示す。

※ 第１次診断法や簡易診断では Is値≧0.8以上

２．耐震診断 ⑬ 建物の耐震性能評価



出典：ビル・マンションの耐震化読本（東京都都市整備局）

被災度区分 軽微 小破 中破 大破 倒壊

耐震性能残存率 95％以上 95％未満 80％未満 60％未満 ほぼ0

補修と使用 構造体の補修
は、ほぼ不要

補修や補強で
使用可能

補修や補強で
使用可能

技術的に補修可能でも、過去の事例では中破で解体・
撤去に進んでいるものもある。一般的な経済観念では、中
破の補強・補修が許容される修復限界。

被害を小破にとどめないと、補修
するか否かでもめる可能性あり！

新耐震基準同等

新耐震基準同等

２．耐震診断 ⑭ 耐震性能と被害のイメージ



破壊モード図
（方向別、柱・壁の
列ごとに出力）

精密診断を行うと、 柱や壁が
それぞれ、最終的にどのように
破壊されるかが分かる
（曲げ柱、せん断柱、極脆性柱など）

どの位置に、どんな補強が
必要かが判断できる
(逆に言えば、診断をしないで行う補強は
無駄なケースもある）

Is値が0.6以上でも、補強
した方がよい部位が判明す
ることもある

２．耐震診断 ⑮ 弱点の把握

CSS：極脆性柱 CS：せん断柱 CB：曲げ柱 CWSS：極脆性袖壁付き柱 CWS：せん断袖壁付き柱
CBS：曲げ袖壁付き柱 WS：せん断壁 WB：曲げ壁 など（ソフトにより記号の違いあり）



３．耐 震 補 強 計 画

一番重要なステップ どのマンションも同じではない



補強は、４つの要素を改善して数値をあげ、Iｓ値を向上させる。

おおざっぱに言えば 0.2では耐震性能を３倍向上させなければならない。

耐震補強は、Is値の改善 と損傷が集中する箇所の改善

３．補強計画 ① 耐震性能の改善

0.2 ×３ ＝0.6
0.3 ×２ ＝0.6
0.4 ×1.5 ＝0.6
0.5 ×1.2 ＝0.6

階別・方向別にIs値0.6以上に改善させる

強さ
構造耐震指標

Is値（アイエス値）
粘り ﾊﾞﾗﾝｽ 劣化度＝ × × ×



３．補強計画 ② 要素別の検討-1

ﾊﾞﾗﾝｽ劣化度

新築のマンションを1.0として、劣化度を減じ
ているので、1.0を超えることは無い。

計画修繕を行っているマンションでは、
築40～50年であっても、0.95～0.99程度
ある。

建物の重心と、剛心（壁の偏りや、吹き抜けなどの要因

で、地震が来たときに回転する中心）のズレが大きいと、

建物がねじれて、壊れる可能性が高い。

劣化度改善だけでの耐震性クリアは、まず無理

耐震壁などで重みを追加することにより、バランスが
改善されるケースはある



３．補強計画 ③ 要素別の検討-２

揺れてもしなやかに元にもどる力

特に注意が必要な柱 極脆性柱（ごくぜいせいばしら）

変形してしまい（元に戻らない）、建物全体の崩壊につながる柱

（柱の脇に窓がとりついているようなケース）

耐震スリットを入れて、柱がしなやかに動けるようにする
耐震スリット

スリット工事※新築マンションにはすでにスリットが施工されている



粘り

３．補強計画 ④ 要素別の検討-３

柱の中の鉄筋が外にはらみださないようにする補強

・鋼板巻き立て補強

・コンクリート巻き立て補強

・炭素繊維シート巻き補強

鉄筋の力を保つ

鋼板巻き立て補強 コンクリート巻き立て補強



強さ

３．補強計画 ⑤ 要素別の検討-４

強度不足の改善

Is値の不足を補うのは、やはり強度の向上

・壁を新設する（増設壁、袖壁）

・壁を厚くする（壁増し打ち）

・窓や開口部を塞ぐ（開口閉塞）

・すじかいを入れる（枠組み鉄骨ブレース）

・柱、梁を太くする（フレーム補強）

開口閉塞 壁増し打ち 枠組み鉄骨ブレース 鉄骨パネル補強（ISGW）

RCフレーム補強

SRCフレーム
＋鉄骨ブレース

RCフレーム補強



落階 熊本地震・阪神淡路大震災での被害状況

2019.8.25 ドミール五番町勉強会資料 JASO 坪内３．補強計画 ⑥ 下階壁抜け柱の解消

下階壁抜け柱

上の階には壁が設置されているが、下の階では同じ位置に

壁がない状態を「下階壁抜け」という。

マンションでは ピロティ、1階の駐車場や店舗で、このような

状態になっていることがある。

この部分の柱には、地震の時に、他より大きな力がかかり、

落階する危険がある。

危険な柱に該当するか否かは耐震診断で判断する。

補強方法は、「強さの改善」に同じ。



重さの軽減

３．補強計画 ⑦ 重量の軽減

建物の重量を減らすことにより、既存の柱や壁への負担を減らし、耐震性

能を上げることが出来る

例えば マンションでは

・塔屋の撤去

～ エレベーターをマシンレスに交換すると、屋上機械室不要になる

・屋上の床モルタル（保護コンクリート）撤去

～ 屋上の歩行性を重視しない場合で、屋上防水工事とともに実施

防水層

躯体

保護ｺﾝｸﾘｰﾄ

屋上の構成

すべてのケースで軽減が
効果的とは限らないし、
付帯工事も発生するの
で、よく検討すること



関連法規

チェック

敷地や建物の

現況把握

付帯工事

長期修繕計

画との関係

施工性

法令手続

権利関係

の調整

資金計画

補助制度の確認

スケジュール

この
マンションで
どう実現
できるか？

重機は敷地
に入る？

共用部分だ
けで補強で
きる？

増築に
ならない
か？

法不適合
部分の解
消は？

総会はいつ
開く？

配管などの盛
り替えは？

修繕を後
回しにでき
る？借入する場

合の条件
は？

補助が受けら
れる条件を満
たしている？

月1回の打合せだと、1年
間で通常最大10回程度

確認申請
必要？

３．補強計画 ⑧ 補強方法・プロジェクトの検討

どこに、どれだけ、どんな補強ができるか

どうやってプロジェクトを成立させるか、検討する



耐震補強をしたいの
だけど費用が高い

なかなか合意できず
耐震化が進まない

耐震総合安全機構パンフレットより

2. 住み続けるために必要な改修 ①耐震化３．補強計画 ⑨ 部分補強・段階補強

一度に、すべての補強ができなかったとしても

・段階補強（何回かにわけて実施）

・部分補強（できる部分だけでも実施）

という考え方もある



大田区のパンフレットより

段階補強に工事費助成を行っている自治体もあり！

杉並区、大田区、横浜市、名古屋市、福岡市など

昨年９月に改訂された 「長期修繕計画作成ガイドラ

イン」では、「マンションのビジョンの検討」に、「耐震改修

工事の費用が負担できないなどの理由によりすぐに実施

することが困難なときは、補助及び融資の活用を検討し

たり、推定修繕工事項目として設定した上で段階的に

改修を進めたりすることも考えられます」と記載されまし

た。

３．補強計画 ⑩ 耐震化をあきらめない



４．耐 震 補 強 工 事

大規模修繕工事とは違う要素が満載



補強するのは、柱・梁のあるところ

柱梁で囲まれた構面の、内側か外側

床下や、天井内にある場合は、内装材を撤去

４．補強工事 ① 補強のポイント

梁

柱

梁

柱

地中梁

基礎 基礎 基礎

地盤床

天井

杭

補強フ
レーム

補強
壁

ブレース

補強部材と、既存の柱梁を接合するために、

既存の柱梁のモルタルや仕上げは撤去（はつる）し、

一体化させる

・コンクリートの一体化

・鉄筋の一体化（新旧を溶接）

・アンカーボルトで地震力を伝達



４．補強工事 ② 杭工事、地盤の掘削

補強部材の下に、あらたな基礎や杭が必要な場合は、杭工事、地盤掘削工事が必要

フレーム補強
その柱の下は・・・

杭打ち 地盤掘削
掘りおえたところ
既存の建物の基礎
をむき出しにする

新しい基礎の鉄筋



４．補強工事 ③ 解体 ～その１ 既存梁と接合するために・・・

室外機置場床のところに
新しい梁フレームをつくる

解体 タイルやモルタル撤去 鉄骨・鉄筋を組み

バルコニー床のところに
新しい梁フレームをつくる 解体 鉄筋を組み コンクリート打設



４．補強工事 ④ 解体～その２ 施工上の都合での解体

1階（管理室）のバルコニー
解体

バルコニーの下を掘削 新基礎と新柱の鉄筋

耐震壁と新柱

1階のロビーの中にある柱にフレームを取り付けるため ロビーを解体 新しい柱をつけて、ロビーを復旧

柱
旧
柱

新
柱



補強部材がとりつく部分の
塗装、モルタルを除去する
（音、振動、粉塵！！！）

コンクリートを打つところは
新しい鉄筋と既存の鉄筋を溶接が
溶接できるように、鉄筋が出てくる
まではつる

新しく打つコンクリートやモルタル等と付
着がよくなるように、既存の柱、梁の表
面をデコボコに削る（目荒し）

４．補強工事 ⑤ 仕上げやモルタルの撤去
新旧コンクリートが剥離しないよう、表面を目荒らしする。 旧鉄筋に新鉄筋を溶接する必要があるときは、鉄筋まではつり出す。



接着剤の入ったカプセル 躯体に穴をあけカプセルを挿入 ハンマードリルでアンカーボルトを打つ

アンカーボルトは、既存のコンクリート躯体にかかる力を、新しいコンクリートに伝達する

４．補強工事 ⑥ あと施工アンカー

アンカーボルト



工事の実例

配筋工事

新しい鉄筋を既存の鉄筋に溶接

４．補強工事 ⑦ 鉄筋工事

室内での工事の様子
（窓撤去の上、増し打ちするところ）

新しい基礎の鉄筋 RCの柱と梁フレームのところ 袖壁の鉄筋

梁の補強
縦の鉄筋の溶接

SRCの梁フレーム



４．補強工事 ⑧ コンクリート打設

型枠を支えるサポートが林立する

ミキサー車とポンプ車を
止める場所が必要
場合によっては、道路
使用許可をとる

壁の型枠



鉄骨ブレース 施工の様子

分割して搬入工場で製作、検査を行う

パーツを吊り上げながら設置 高力ボルトで接合する
ブレース設置後、周辺
にモルタルを充填する。

４．補強工事 ⑨ 鉄骨ブレース

１階の場合

高層階の場合

工場で製作、
検査を行う

分割して現場に到着 クレーンで吊り上げ、建物と足場の隙間に鉄骨を入れる 施工位置におろす



４．補強工事 ⑩ 工事中の生活

バルコニーが使えない、窓が開けられない、エアコンや給湯器などの移設、車の移動が必要な場合もある。

窓に光が入るよう上は透明、
下はベニヤ板で養生

バルコニーを撤去した状態

バルコニーを撤去した状態。プラベニで養生難燃性のポリカーボネート板での養生

管理室内工事の際に、管理人室を仮設ハウスに移動

仮設の分電盤・警報設
備置場

耐震壁設置のために、盤
を移設（停電あり）



耐震補強＋プラスアルファ
管理員住戸のまわりで補強工事を実施し、リニューアルした事例 １



管理員住戸のまわりで補強工事を実施し、リニューアルした事例 ２



管理員住戸のまわりで補強工事を実施し、リニューアルした事例 ３


