
328

 

  
 

替える場合をシナリオⅡとして，それぞれのシナリオ

における火災後の機能率の復旧過程を模式的に描いた

ものである．こうしたシナリオに従って，各空間・機能

状態への復旧期間𝑡𝑡�（シナリオⅠの下での機能𝐹𝐹�の復

旧期間𝑡𝑡����,��，同じく機能𝐹𝐹�の復旧期間𝑡𝑡����,��，シナリ

オⅡの下での機能𝐹𝐹�の復旧期間𝑡𝑡�����,��）の確率的な評

価を行うこととする． 
 
表-1 火災被害を受けた建築物の空間・機能分類 

状態 空間 機能 機能率 
𝐹𝐹� 全面進入不可 全面停止 0 

𝐹𝐹� 
被災部分への

進入不可 

被災部分の機能停止 
𝐴𝐴�� − 𝐴𝐴�
𝐴𝐴��  

𝐹𝐹� 被災部分の機能を他で代替 
𝐴𝐴�� − 𝛼𝛼 𝛼 𝐴𝐴�

𝐴𝐴��  

𝐹𝐹� 制約なし 制約なし 1 
 

 
(a) シナリオⅠ(改修) (b) シナリオⅡ(建て替え） 

図-2 被災建築物の段階的復旧過程 

 

４．復旧期間 

火災被害を受けた建築物の復旧には，「火災被害

の調査」，「清掃・（一部）解体」，「資金確保」，

「設計・施工会社との契約」，「基本・実施設計」，

「建築確認申請」，「施工」など，多岐にわたる工

程を経る必要がある．各空間・機能状態への復旧期

間𝑡𝑡� (日)の把握には，これらに要する期間を個別に

明らかにするすることが基本となる．ただし，各工

程に要する期間は，所有者の個別の事情や，その時々

の社会状況などに左右されるため，大きな不確実性

を伴う．しかし，そうした中であっても，復旧過程

の最終段階に位置付けられる「施工」に要する期間

は，比較的変動が小さい上，復旧期間𝑡𝑡�の小さくな

い比率を占める場合が多いと考えられる．そこで，

「施工」期間𝑡𝑡�,���を基準時間とみなし，各復旧期間

𝑡𝑡�を𝑡𝑡�,���で除すことで正規化時間𝑡𝑡�∗を求め，復旧率

𝑝𝑝�との関係を対数正規分布関数により回帰する． 

𝑝𝑝� = Φ������∗ ���� �        (1) 

ここで，Φは標準正規分布関数，𝜆𝜆と𝜉𝜉はそれぞれ

ln�𝑡𝑡�∗�の平均と標準偏差である．「施工」期間𝑡𝑡�,��� 

(日)については，建築着工統計調査報告を利用する

ことで，次のような回帰式を得た． 

𝑡𝑡�,��� =
⎩
⎨
⎧53.0𝐴𝐴����.���    �RC造�

36.5𝐴𝐴����.���     �S造�
44.4𝐴𝐴����.���    �木造�

 (日)      (2) 

式(1)にしたがって，データベースの事例を回帰し

た結果を図-3，表-2に示す．回帰に利用できた事例

の件数𝑁𝑁は，𝑡𝑡�(�),��が30件，𝑡𝑡�(�),��が35件，𝑡𝑡�(��),��が

22件であったが，いずれの過程についても，データ

点は概ね良好に回帰された．𝑡𝑡�(�),��，𝑡𝑡�(�),��，𝑡𝑡�(��),��
の平均は，それぞれ基準時間𝑡𝑡�,���の0.282倍，1.12
倍，3.38倍となり，この順に要する時間が短かった． 

 

 
図-3 正規化復旧時間と復旧率 

 

表-2 復旧率曲線の回帰結果 

シナリオ 状態 𝑁𝑁 𝜇𝜇 𝜎𝜎 𝜆𝜆 𝜉𝜉 

Ⅰ 
F2回復 30 0.282 1.28 −2.81 1.75 
F3回復 35 1.12 4.13 −1.23 1.64 

Ⅱ F3回復 22 3.38 4.26 0.743 0.975 
 

５．まとめ 

本研究で構築した確率モデルでは，改修と建て替

えの2つのシナリオの下での復旧率𝑝𝑝�を，正規化時

間𝑡𝑡�∗に基づく復旧率曲線により評価した．これによ

り，比較的簡便な手続きで，火災被害を受けた建築

物の復旧過程を追跡できるようになった． 
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１．はじめに 

暴風などによると思われる、押出成形セメント板

（Extruded Cement Panel）(以下、ECP）に接着され

た外装タイル仕上げの剥落事例が報告され問題とな

っている。ECPが下地となる場合の外装タイルの補修

方法は、通常の鉄筋コンクリート下地と比べてアン

カーピンの固定方法などが異なり、また、ECPに対す

る補修部分の変形追従性についても確認しておく必

要がある。 

本研究では、ECPに施工された外装タイルの補修工

法のうち、タイル張替え工法以外の補修工法を対象

として実験的な検討を行った。 

２．研究の概要 

実験では、タイル浮きの補修工法および補修部の

変形追従性能の2点について検討した。補修工法とし

ては、①アンカーピンによる仕上げ固定、②樹脂注

入による部分接着、③アンカーピンと樹脂注入併用

補修、の3種類について、ECPの中空部の上でも適用

可能なアンカーピンの種類、樹脂注入方法、および

タイル浮きの範囲に対する補修位置を要因として検

討した。試験体は図-1に示すようなECPとし、ECP表

面とタイル張付けモルタルとの界面に、面積600mm

×600mmの模擬浮きを1体あたり2カ所設けた試験体

を計4体作製した。写真に樹脂注入補修した試験体の

例を示す。補修したタイル仕上げの変形追従性能の

検討は、図-2に示す3等分点載荷による曲げ試験を行

い、ECPの面外方向変形に対するタイル仕上げの浮き

面積の拡大および剥落の有無を確認した。 

 

３．結果の概要 

曲げ試験の結果、ECPは面外変形が約2㎜の時に破

断したが、破断時までにタイルが剥落した補修工法

はなく、また、アンカーピン施工位置での破壊も確

認されなかった。タイル仕上げの浮きの拡大は確認

されたものの、タイル目地が健全であったことや注

入した樹脂が適切に接着していたためと推察される。 

４．むすび 

 今後も実験を継続し、ECPに対する適切な補修工法

に関する技術資料を取りまとめる予定である。 
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