
表
紙
の
イ
ラ
ス
ト 

／ 

下
郷
大
橋

「
P
C
の
ニ
ュ
ー
フ
ェ
イ
ス
た
ち
」
で
ご
紹
介
し
て

い
る
、
下
郷
大
橋
（
福
島
県
）
を
イ
ラ
ス
ト
に
描
い

た
も
の
で
す
。

PCプレス
2023 / Sept.
vol.032

♯001 p.01
特別企画

関東大震災百年

特別企画

Vision2023について

♯005 p.46PCニュース～北から南から～

♯002 p.09
［よくわかる！ PC基礎講座⑧］

PC桁橋の断面形状

♯003 p.10PCのニューフェイスたち

♯004 p.42

関
東
大
震
災

　
百
年

特
別
企
画

現在の吾妻橋
（特別に許可をいただき神谷ビルから撮影）

令和５年度に発生した地震災害、風水害により亡くなられ
た皆さまのご冥福を心からお祈り申し上げますとともに、
被害に遭われた皆さまにお見舞いを申し上げます。
一日も早い復興をお祈り申し上げます。

謹んで地震災害、風水害のお見舞いを申し上げます
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編集後記
　関東大震災から100年のタイミングで、今回特別企画としまして東京工業大学川島教授、近畿大学阿波野教授、長岡技術科学大学下村教授にインタ
ビューをさせて頂きました。各教授の方々からお話を身近で聞くことができとても勉強になりました。若い技術者、PC営業に関わる方々が利点をうまくクラ
イアントに伝えていきPC業界の未来の発展へとつながっていければ幸いです。またインタビューの際に近畿大学へと伺わせて頂きました。出身大学では
ありませんが、キャンパス内に入らさせて頂き今の学生のキャンパスライフを拝見でき若いエキスをもらえたような気がします。
　協力して頂いた教授の先生方、関わって頂いた関係者各位の皆さまには感謝致します。
　今号では森会長に新ビジョンの意義とPC建協の未来についてもインタビューさせて頂きました。１月号と５月号でも引き続きVision2023についての特
別企画を予定しておりますのでお楽しみにしてください。
　また「PCのニューフェイスたち」では令和４年度に誕生した15作品を紹介しております。本号を通じてPC技術、PC構造物の素晴らしさを感じて頂けます
と嬉しいです。　　　　　　　       　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   （青木）

柳橋 則夫（編集委員長）、 石井 一生（副委員長）、　
吉山 誠之（副委員長）、湯山 芳夫、 照井 満、 鈴木 裕二、
八木橋 浩隆、大塚 俊介、  牧　哲史、太野垣 泰博

編集委員会
荒畑 智志（幹事長）、 小谷 仁（副幹事長）、 瀬戸 裕一郎（副幹事長）、
阪田 憲一、 青木 隆昌、 河野 雅弘、 栗川 修、 喜多 俊介、 木村 良輔、浅野 真人、 
勝野 源基、 中田 清博、 苅部 秀次、 新倉 港人、 武内 涼太朗、 坂田 貴俊

編集幹事会

▲ 赤滝大橋

▶ 

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
ポ
ス
タ
ー

    

グ
ラ
ン
プ
リ
賞 
北
海
道
教
育
大
学 

小
林
礼
奈
氏
デ
ザ
イ
ン
）

現
場
見
学
会
を
開
催

　

Ｐ
Ｃ
建
協
支
部
が
主
催
す
る
現
場
見
学

会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

（
中
部
支
部
）

　

令
和
５
年
６
月
21
日
に
岐
阜
市
の
東
海

環
状
自
動
車
道
中
西
郷
高
架
橋
西
Ｐ
Ｃ
上

部
工
事
の
工
事
現
場
で
、
名
古
屋
大
学
工

学
部
環
境
土
木
･
建
築
学
科
の
２
年
生
35

人
を
対
象
に
現
場
見
学
会
を
中
部
地
方
整

備
局
と
共
催
で
実
施
し
ま
し
た
。

　

本
橋
は
橋
長
１
９
０
ｍ
の
Ｐ
Ｃ
６
径
間

連
結
コ
ン
ポ
橋
（
㈱
Ｉ
Ｈ
Ｉ
イ
ン
フ
ラ
建

設
）で
す
。見
学
会
で
は
学
生
か
ら
多
く
の

質
問
を
受
け
ま
し
た
。

（
東
北
支
部
）

令
和
５
年
度
Ｅ
Ｅ
東
北
‘23
に
出
展

　

建
設
事
業
の
新
材
料
や
新
工
法
な
ど
の

展
示
会「
Ｅ
Ｅ
東
北
’23
」が
令
和
５
年
６
月

7
日
と
8
日
の
２
日
間
に
わ
た
り
、
仙
台

市
の
み
や
ぎ
産
業
交
流
セ
ン
タ
ー
「
夢

メ
ッ
セ
み
や
ぎ
」で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

　

今
回
も
Ｐ
Ｃ
建
協
東
北
支
部
は
「
生
産

性
向
上
に
寄
与
す
る
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
技

術
」と
題
し
て
ブ
ー
ス
出
展
し
ま
し
た
。

全
国
か
ら
開
通
情
報

（
東
北
支
部
）

成
瀬
ダ
ム
付
替
国
道
３
４
２
号

全
線
開
通

　

令
和
５
年
４
月
29
日
に
秋
田
県
の
成
瀬

ダ
ム
付
替
国
道
３
４
２
号
（
総
延
長
５
・

３
㎞
）が
全
線
開
通
し
ま
し
た
。こ
の
付
替

工
事
は
東
成
瀬
村
で
の
成
瀬
ダ
ム
建
設
に

よ
り
、
一
部
区
間
が
水
没
す
る
た
め
行
わ

れ
た
も
の
で
す
。

　

成
瀬
村
の
狐
狼
化
山
ト
ン
ネ
ル
付
近
で

催
さ
れ
た
開
通
式
に
は
自
治
体
関
係
者
な

ど
約
70
人
が
出
席
し
、
テ
ー
プ
カ
ッ
ト
な

ど
で
開
通
を
祝
い
ま
し
た
。

第
32
回
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
開
催
の
お
知
ら
せ

　
（
公
社
）プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー

ト
工
学
会
は
「
第
32
回
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
発
展
に
関
す
る
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
」
を
令
和
５
年
10
月
26
日
と
27
日

の
２
日
間
、
福
島
県
郡
山
市
の
ビ
ッ
グ
パ

レ
ッ
ト
ふ
く
し
ま（
福
島
県
産
業
交
流
館
）

で
開
催
し
ま
す
。

　

本
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
学
術
・
技
術
に
関

す
る
価
値
あ
る
情
報
を
講
演
者
と
参
加
者

が
共
有
し
、Ｐ
Ｃ
技
術
を
さ
ら
に
発
展
さ

せ
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。

　

詳
細
は（
公
社
）プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン

ク
リ
ー
ト
工
学
会
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
ご
覧

く
だ
さ
い
。

https://w
w
w
.jpci.or.jp/



32

〒450-6643 名古屋市中村区名駅1‐1‐3（JRゲートタワー）  （株）安部日鋼工業 中部支店内
TEL：052（541）2528　FAX：052（561）2807　　　

中部支部

〒532-0011 大阪市淀川区西中島6-２-３（チサンマンション 第７新大阪 ３０９号） 
TEL：06（6195）6066　FAX：06（6195）6067　　　

関西支部

〒732-0824 広島市南区的場町1-2-19（アーバス広島6階）  極東興和（株） 　広島支店内
TEL：082（262）0474　FAX：082（264）3728中国支部

〒761-8082 香川県高松市鹿角町293‐1  三井住友建設（株） 高松営業所内
TEL：087（868）0035　FAX：087（868）0404　　

四国支部

〒810-0004 福岡市中央区渡辺通2-4-8（福岡小学館ビル）  （株）富士ピー・エス 九州支店内
TEL：092（751）0456　FAX：092（714）3942　　

九州支部

〒951-8055 新潟市中央区礎町通一ノ町1945‐1（リアライズ万代橋ビル）（株）日本ピーエス 新潟営業所内
TEL：025（229）4187　FAX：025（201）9782　　　

北陸支部

〒162-0821 東京都新宿区津久戸町4-6（第3都ビル）  （一社）プレストレスト・コンクリート建設業協会 本部内
TEL：03（5227）7675　FAX：03（3260）2518　　　

関東支部

〒980-0811 仙台市青葉区一番町1‐8‐1（HF仙台一番町ビル） （株）ピーエス三菱 東北支店内
TEL：022（266）8377　FAX：022（227）5641　　　

東北支部

〒060-0001 札幌市中央区北1条西6-2（損保ジャパン札幌ビル）ドーピー建設工業（株）北海道支店内
TEL：011（231）7844　FAX：011（222）5526

北海道支部

https://www.pcken.or.jp/
TEL : 03(3260)2535 FAX : 03(3260)2518

〒162-0821 東京都新宿区津久戸町4 - 6 第3都ビル

TEL：03（3267）9099

TEL:03(3260)2535

TEL:075(812)4459
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今
か
ら
１
０
０
年
前
の
大
正
12
年
９
月

１
日
、「
関
東
大
震
災
」
が
発
生
し
ま
し
た
。

震
源
地
は
相
模
湾
北
西
部
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー

ド
７
・
９
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
地
震
で
津
波
や
土
砂
災
害
な
ど
が

起
こ
り
、
住
宅
全
壊
は
10
万
９
０
０
０
棟

余
、
ま
た
昼
食
時
の
調
理
場
な
ど
か
ら
の

火
で
火
災
が
発
生
し
、
完
全
消
火
に
48
時

間
か
か
っ
た
こ
と
も
相
ま
っ
て
、
死
者
・

行
方
不
明
者
は
10
万
５
０
０
０
人
余
、
東

京
市
の
約
44
％（
34
・
７
㎢
）が
焼
失
し
ま

し
た
。こ
の
大
災
害
に
よ
る
被
害
総
額
は

当
時
の
Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
約
37
％（
約
55
億
円
）に

の
ぼ
っ
た
そ
う
で
す
。

　

今
回
は
関
東
大
震
災
を
機
に
始
ま
っ
た

日
本
に
お
け
る
耐
震
基
準
の
変
遷
を
切
り

口
に
、
国
土
強
靭
化
に
向
け
た
展
望
に
つ

い
て
有
識
者
の
お
話
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

最
初
に
建
設
省
土
木
研
究
所
（
現
国
土

交
通
省
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
）
で

道
路
橋
示
方
書
耐
震
設
計
編
の
改
定
作
業

を
長
年
ご
担
当
さ
れ
た（
公
社
）日
本
地
震

工
学
会
元
会
長
の
川
島
一
彦
東
京
工
業
大

学
名
誉
教
授
に
「
耐
震
設
計
の
起
源
と
道

路
橋
示
方
書
の
変
遷
」に
つ
い
て
。

　

建
築
設
計
を
ご
専
門
と
さ
れ
る（
公
社
）

Ｐ
Ｃ
工
学
会
前
会
長
の
阿
波
野
昌
幸
近
畿

大
学
教
授
建
築
学
部
長
に
「
早
く
か
ら
大

地
震
に
対
応
し
た
Ｐ
Ｃ
建
築
の
メ
リ
ッ

ト
」に
つ
い
て
。

　

最
後
に
今
年
５
月
、（
公
社
）Ｐ
Ｃ
工
学

会
第
36
代
会
長
へ
就
任
さ
れ
た
下
村
匠
長

岡
技
術
科
学
大
学
教
授
に
は
「
全
体
シ
ス

テ
ム
と
し
て
の
防
災
性
・
強
靱
化
を
目
指

す
」に
つ
い
て
。

　

そ
れ
ぞ
れ
ご
自
身
の
実
体
験
に
基
づ
い

た
お
考
え
や
防
災
の
将
来
展
望
な
ど
を
お

聞
き
し
ま
し
た
。

震災当時の吾妻橋。左奥は火災で被害を受けたビー
ル工場。撮影場所は震災に耐えた神谷ビル（RC造）
と推察される。
【Photo by Hulton Archive/Getty Images】



が
実
際
に
発
生
し
て「
こ
れ
は
い
け
な
い
」と

な
っ
て
対
策
予
算
が
つ
き
、
有
識
者
が
集
ま

り
、徐
々
に
形
に
な
っ
て
い
く
。他
の
さ
ま
ざ

ま
な
地
震
被
害
に
つ
い
て
も
同
様
の
プ
ロ
セ

ス
を
繰
り
返
し
て
き
ま
し
た
。や
は
り
、
地

震
被
害
を
現
実
に
見
て
体
験
し
な
い
と
、具

体
的
に
ど
う
し
た
ら
良
い
か
を
は
っ
き
り
と

は
書
け
な
い
も
の
な
の
で
す
。

　
阪
神
・
淡
路
大
震
災
を
体
験
し
た
直
後

に
行
っ
た
道
路
橋
示
方
書
の
耐
震
指
針
の

改
定
作
業
は
、無
我
夢
中
で
取
り
組
み
ま
し

た
。通
勤
電
車
の
中
で
も
、
メ
モ
用
紙
を
縦

横
に
し
な
が
ら
原
稿
を
ク
シ
ャ
ク
シ
ャ
な
字

で
書
い
て
、
そ
れ
を
清
書
し
て
推
敲
。こ
れ
を

10
回
ほ
ど
繰
り
返
し
て
素
案
を
書
き
上
げ

ま
し
た
。こ
の
時
に
加
筆
し
た
事
柄
は
、今
日

に
至
る
ま
で
改
良
さ
れ
な
が
ら
引
き
継
が
れ

て
い
ま
す
。例
え
ば
、
こ
の
時
に
採
用
し
た
応

答
ス
ペ
ク
ト
ル
は
順
次
改
定
さ
れ
、
継
続
的

に
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
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関
東
大
震
災
を
機
に
耐
震
基
準
の
　

歴
史
が
始
ま
っ
た

　
耐
震
に
つ
い
て
は
、
大
正
末
期
か
ら
戦
後

に
か
け
て
元
東
京
大
学
教
授
の
佐
野
利
器

先
生
が
ご
活
躍
さ
れ
て
い
ま
し
た
。先
生
は

関
東
大
震
災
前
に『
耐
震
』と
い
う
言
葉
を

初
め
て
扱
い
、
液
状
化
に
つ
い
て
も
詳
し
く

論
文
を
残
さ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、
水
平
加

速
度
を
設
計
荷
重
に
考
慮
す
る
震
度
法
の

適
用
を
薦
め
、
道
路
橋
の
耐
震
設
計
基
準

化
の
き
っ
か
け
を
作
ら
れ
、関
東
大
震
災
後

に
発
行
さ
れ
た
「
道
路
構
造
ニ
関
ス
ル
細
則

（
案
）」
に
最
強
地
震
力
へ
の
設
計
考
慮
に
つ

い
て
記
載
を
残
さ
れ
ま
し
た
。し
か
し
耐
震

に
つ
い
て
は
体
系
的
に
ま
だ
確
立
さ
れ
て
お

ら
ず
、短
い
文
章
の
掲
載
の
み
で
し
た
。

　
戦
後
に
発
行
さ
れ
た
道
路
橋
示
方
書
で

も
、耐
震
に
関
す
る
記
述
は
ほ
ん
の
数
行
程

度
で
、耐
震
性
の
解
析
や
評
価
の
方
法
は
書

か
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。「
耐
震
性
を
考
え
な

さ
い
」と
い
く
つ
か
書
か
れ
て
い
ま
す
が
、「
耐

震
に
つ
い
て
具
体
的
に
ど
う
し
た
ら
良
い

か
」に
関
す
る
記
述
は
少
な
か
っ
た
で
す
。

　
日
本
の
道
路
橋
の
耐
震
設
計
に
つ
い
て

ま
と
ま
っ
た
記
述
は
、昭
和
47
年
の「
道
路

橋
耐
震
設
計
指
針
・
同
解
説
」
が
最
初
で

し
ょ
う
。こ
う
し
て
み
る
と
基
準
作
り
は

長
い
時
間
が
か
か
る
も
の
な
の
で
す
。

阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
実
体
験
を
　

経
て
道
路
橋
の
耐
震
設
計
は
高
い
　

完
成
度
に
向
か
っ
た

　
そ
れ
ま
で
は
道
路
橋
示
方
書
の
共
通
編

に
耐
震
に
関
し
て
触
れ
て
い
る
と
い
う
位

置
付
け
だ
っ
た
の
で
す
が
、そ
の
後
、地
震

が
構
造
物
に
影
響
を
与
え
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　
例
え
ば
、
液
状
化
に
よ
り
大
き
な
被
害

耐
震
は
人
命
を
守
る
投
資

　
構
造
物
に
十
分
な
耐
震
性
を
持
た
せ
よ

う
と
す
れ
ば
、
コ
ス
ト
は
数
割
上
が
り
ま

す
。し
か
し
、被
災
に
よ
っ
て
人
命
が
失
わ

れ
る
こ
と
は
許
さ
れ
ま
せ
ん
し
、
そ
れ
が

技
術
的
に
解
決
で
き
る
な
ら
ば
、
そ
の
よ

う
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。そ
し
て

地
震
か
ら
人
命
を
守
る
た
め
に
適
正
な
財

政
投
資
は
必
要
と
い
う
話
に
な
る
の
は
自

然
な
流
れ
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
高
速
道
路
は

各
所
で
止
ま
り
、
家
が
壊
れ
て
多
く
の
方

が
亡
く
な
り
、そ
れ
で
も
な
お
、そ
の
危
険

が
残
る
場
所
に
お
住
ま
い
の
方
が
お
ら
れ

ま
し
た
。こ
の
大
惨
事
に
直
面
し
、「
自
然

は
何
と
か
な
る
な
ど
と
侮
っ
て
は
い
け
な

い
」
と
い
う
よ
う
に
人
生
観
が
変
わ
っ
た

方
が
多
数
お
ら
れ
ま
し
た 

。

　
近
年
、
全
国
的
に
橋
梁
の
耐
震
性
が
高

め
ら
れ
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。官
庁
、

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
、
建
設
に
関
わ
る
皆
様

が
、皆
、技
術
力
を
上
げ
て
こ
ら
れ
た
結
果

の
現
れ
で
、
と
て
も
す
ば
ら
し
い
こ
と
で

す
。多
く
の
人
の
努
力
で
強
靱
な
国
土
が

で
き
た
。私
も
そ
れ
に
関
わ
れ
た
こ
と
を

光
栄
に
思
い
ま
す
。

未
来
の
鍵
は
複
合
災
害
へ
の
強
靭
性

　
今
後
は
”複
合
災
害
へ
の
強
靭
化”

に
向

け
た
研
究
が
望
ま
れ
ま
す
。関
東
大
震
災

の
時
、
多
く
の
人
々
が
避
難
場
所
へ
大
八

車
で
家
財
道
具
を
持
ち
込
み
ま
し
た
。し

か
し
そ
れ
ら
は
燃
え
て
し
ま
っ
て
被
害
を

拡
大
し
ま
し
た
。

　
現
代
な
ら
同
じ
こ
と
が
自
動
車
で
起
き

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。ガ
ソ
リ
ン
を
積
ん

で
い
る
分
だ
け
厳
し
い
状
況
が
生
じ
る
可

能
性
は
、十
分
に
あ
り
得
ま
す
。

　
例
え
ば
、
海
岸
近
く
で
は
液
状
化
現
象

で
砂
が
吹
き
ま
く
り
、
そ
こ
へ
建
物
が
崩

壊
し
ま
す
。そ
の
中
で
自
動
車
に
よ
る
火

災
が
起
こ
れ
ば
、
砂
に
埋
も
れ
た
２
車
線

道
路
の
中
を
ど
こ
に
も
逃
げ
ら
れ
な
い
。

こ
れ
が
「
複
合
災
害
」
で
す
。私
た
ち
は
そ

う
い
う
複
合
災
害
に
は
ま
だ
遭
遇
し
た
こ

と
が
な
い
が
、
想
像
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。

建
設
業
の
活
躍
と

努
力
の
見
え
る
化
を

　
建
設
業
の
皆
さ
ん
は
社
会
ニ
ー
ズ
に
応

え
、
人
々
の
命
を
守
る
た
め
に
貢
献
さ
れ

て
い
ま
す
。未
知
の
複
合
災
害
を
心
配
し

つ
つ
、
同
時
に「
こ
う
し
た
ら
良
い
」と
い

う
解
決
策
付
き
で
の
研
究
開
発
に
も
取
り

組
ん
で
お
ら
れ
る
よ
う
で
す
。こ
の
よ
う

な
事
実
を
多
く
の
方
々
に
知
っ
て
い
た
だ

く
こ
と
が
、
今
後
は
さ
ら
に
重
要
と
な
っ

て
い
く
と
思
い
ま
す
。

▲ 道路構造ニ関スル細則（案）（大正15年 内務省）

▲ 道路橋示方書・同解説 Ｖ 耐震設計編
    平成８年12月版（（社）日本道路協会）

さ
　
の
　
と
し
か
た

耐震設計の起源と
道路橋示方書の変遷
川島 一彦 氏
かわしま　かずひこ

東京工業大学名誉教授 工学博士。
1996年版「道路橋示方書・同解説 Ｖ 耐震設計編」編集担当。1972年名古屋大学大学院工学研究科
土木工学専攻修士課程修了、同年建設省（現国土交通省）入省。土木研究所耐震研究室長等を経て、
1995年東京工業大学工学部土木工学専攻・教授。2009年世界地震工学会（IAEE）日本代表、2011
年日本地震工学会会長。1991年土木学会田中賞など受賞。
1947年生まれ。兵庫県出身



が
実
際
に
発
生
し
て「
こ
れ
は
い
け
な
い
」と

な
っ
て
対
策
予
算
が
つ
き
、
有
識
者
が
集
ま

り
、徐
々
に
形
に
な
っ
て
い
く
。他
の
さ
ま
ざ

ま
な
地
震
被
害
に
つ
い
て
も
同
様
の
プ
ロ
セ

ス
を
繰
り
返
し
て
き
ま
し
た
。や
は
り
、
地

震
被
害
を
現
実
に
見
て
体
験
し
な
い
と
、具

体
的
に
ど
う
し
た
ら
良
い
か
を
は
っ
き
り
と

は
書
け
な
い
も
の
な
の
で
す
。

　
阪
神
・
淡
路
大
震
災
を
体
験
し
た
直
後

に
行
っ
た
道
路
橋
示
方
書
の
耐
震
指
針
の

改
定
作
業
は
、無
我
夢
中
で
取
り
組
み
ま
し

た
。通
勤
電
車
の
中
で
も
、
メ
モ
用
紙
を
縦

横
に
し
な
が
ら
原
稿
を
ク
シ
ャ
ク
シ
ャ
な
字

で
書
い
て
、
そ
れ
を
清
書
し
て
推
敲
。こ
れ
を

10
回
ほ
ど
繰
り
返
し
て
素
案
を
書
き
上
げ

ま
し
た
。こ
の
時
に
加
筆
し
た
事
柄
は
、今
日

に
至
る
ま
で
改
良
さ
れ
な
が
ら
引
き
継
が
れ

て
い
ま
す
。例
え
ば
、
こ
の
時
に
採
用
し
た
応

答
ス
ペ
ク
ト
ル
は
順
次
改
定
さ
れ
、
継
続
的

に
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
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関
東
大
震
災
を
機
に
耐
震
基
準
の
　

歴
史
が
始
ま
っ
た

　
耐
震
に
つ
い
て
は
、
大
正
末
期
か
ら
戦
後

に
か
け
て
元
東
京
大
学
教
授
の
佐
野
利
器

先
生
が
ご
活
躍
さ
れ
て
い
ま
し
た
。先
生
は

関
東
大
震
災
前
に『
耐
震
』と
い
う
言
葉
を

初
め
て
扱
い
、
液
状
化
に
つ
い
て
も
詳
し
く

論
文
を
残
さ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、
水
平
加

速
度
を
設
計
荷
重
に
考
慮
す
る
震
度
法
の

適
用
を
薦
め
、
道
路
橋
の
耐
震
設
計
基
準

化
の
き
っ
か
け
を
作
ら
れ
、関
東
大
震
災
後

に
発
行
さ
れ
た
「
道
路
構
造
ニ
関
ス
ル
細
則

（
案
）」
に
最
強
地
震
力
へ
の
設
計
考
慮
に
つ

い
て
記
載
を
残
さ
れ
ま
し
た
。し
か
し
耐
震

に
つ
い
て
は
体
系
的
に
ま
だ
確
立
さ
れ
て
お

ら
ず
、短
い
文
章
の
掲
載
の
み
で
し
た
。

　
戦
後
に
発
行
さ
れ
た
道
路
橋
示
方
書
で

も
、耐
震
に
関
す
る
記
述
は
ほ
ん
の
数
行
程

度
で
、耐
震
性
の
解
析
や
評
価
の
方
法
は
書

PRESTRESSED CONCRETE CONTRACTORS ASSOCIATION

か
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。「
耐
震
性
を
考
え
な

さ
い
」と
い
く
つ
か
書
か
れ
て
い
ま
す
が
、「
耐

震
に
つ
い
て
具
体
的
に
ど
う
し
た
ら
良
い

か
」に
関
す
る
記
述
は
少
な
か
っ
た
で
す
。

　
日
本
の
道
路
橋
の
耐
震
設
計
に
つ
い
て

ま
と
ま
っ
た
記
述
は
、昭
和
47
年
の「
道
路

橋
耐
震
設
計
指
針
・
同
解
説
」
が
最
初
で

し
ょ
う
。こ
う
し
て
み
る
と
基
準
作
り
は

長
い
時
間
が
か
か
る
も
の
な
の
で
す
。

阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
実
体
験
を
　

経
て
道
路
橋
の
耐
震
設
計
は
高
い
　

完
成
度
に
向
か
っ
た

　
そ
れ
ま
で
は
道
路
橋
示
方
書
の
共
通
編

に
耐
震
に
関
し
て
触
れ
て
い
る
と
い
う
位

置
付
け
だ
っ
た
の
で
す
が
、そ
の
後
、地
震

が
構
造
物
に
影
響
を
与
え
る
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　
例
え
ば
、
液
状
化
に
よ
り
大
き
な
被
害

耐
震
は
人
命
を
守
る
投
資

　
構
造
物
に
十
分
な
耐
震
性
を
持
た
せ
よ

う
と
す
れ
ば
、
コ
ス
ト
は
数
割
上
が
り
ま

す
。し
か
し
、被
災
に
よ
っ
て
人
命
が
失
わ

れ
る
こ
と
は
許
さ
れ
ま
せ
ん
し
、
そ
れ
が

技
術
的
に
解
決
で
き
る
な
ら
ば
、
そ
の
よ

う
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。そ
し
て

地
震
か
ら
人
命
を
守
る
た
め
に
適
正
な
財

政
投
資
は
必
要
と
い
う
話
に
な
る
の
は
自

然
な
流
れ
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

　
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
高
速
道
路
は

各
所
で
止
ま
り
、
家
が
壊
れ
て
多
く
の
方

が
亡
く
な
り
、そ
れ
で
も
な
お
、そ
の
危
険

が
残
る
場
所
に
お
住
ま
い
の
方
が
お
ら
れ

ま
し
た
。こ
の
大
惨
事
に
直
面
し
、「
自
然

は
何
と
か
な
る
な
ど
と
侮
っ
て
は
い
け
な

い
」
と
い
う
よ
う
に
人
生
観
が
変
わ
っ
た

方
が
多
数
お
ら
れ
ま
し
た 

。

　
近
年
、
全
国
的
に
橋
梁
の
耐
震
性
が
高

め
ら
れ
て
き
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。官
庁
、

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
、
建
設
に
関
わ
る
皆
様

が
、皆
、技
術
力
を
上
げ
て
こ
ら
れ
た
結
果

の
現
れ
で
、
と
て
も
す
ば
ら
し
い
こ
と
で

す
。多
く
の
人
の
努
力
で
強
靱
な
国
土
が

で
き
た
。私
も
そ
れ
に
関
わ
れ
た
こ
と
を

光
栄
に
思
い
ま
す
。

未
来
の
鍵
は
複
合
災
害
へ
の
強
靭
性

　
今
後
は
”複
合
災
害
へ
の
強
靭
化”

に
向

け
た
研
究
が
望
ま
れ
ま
す
。関
東
大
震
災

の
時
、
多
く
の
人
々
が
避
難
場
所
へ
大
八

車
で
家
財
道
具
を
持
ち
込
み
ま
し
た
。し

か
し
そ
れ
ら
は
燃
え
て
し
ま
っ
て
被
害
を

拡
大
し
ま
し
た
。

　
現
代
な
ら
同
じ
こ
と
が
自
動
車
で
起
き

る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。ガ
ソ
リ
ン
を
積
ん

で
い
る
分
だ
け
厳
し
い
状
況
が
生
じ
る
可

能
性
は
、十
分
に
あ
り
得
ま
す
。

　
例
え
ば
、
海
岸
近
く
で
は
液
状
化
現
象

で
砂
が
吹
き
ま
く
り
、
そ
こ
へ
建
物
が
崩

壊
し
ま
す
。そ
の
中
で
自
動
車
に
よ
る
火

災
が
起
こ
れ
ば
、
砂
に
埋
も
れ
た
２
車
線

道
路
の
中
を
ど
こ
に
も
逃
げ
ら
れ
な
い
。

こ
れ
が
「
複
合
災
害
」
で
す
。私
た
ち
は
そ

う
い
う
複
合
災
害
に
は
ま
だ
遭
遇
し
た
こ

と
が
な
い
が
、
想
像
し
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。

建
設
業
の
活
躍
と

努
力
の
見
え
る
化
を

　
建
設
業
の
皆
さ
ん
は
社
会
ニ
ー
ズ
に
応

え
、
人
々
の
命
を
守
る
た
め
に
貢
献
さ
れ

て
い
ま
す
。未
知
の
複
合
災
害
を
心
配
し

つ
つ
、
同
時
に「
こ
う
し
た
ら
良
い
」と
い

う
解
決
策
付
き
で
の
研
究
開
発
に
も
取
り

組
ん
で
お
ら
れ
る
よ
う
で
す
。こ
の
よ
う

な
事
実
を
多
く
の
方
々
に
知
っ
て
い
た
だ

く
こ
と
が
、
今
後
は
さ
ら
に
重
要
と
な
っ

て
い
く
と
思
い
ま
す
。

※（公社）土木学会「道路橋の耐震設計法の変遷」などよりPC建協作成

関東大震災から「平成8年版 道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編」の発行までの経緯

昭和23年6月28日
昭和27年3月4日
昭和31年5月

昭和39年3月

昭和43年3月

昭和46年3月

昭和47年4月

昭和53年1月

昭和53年6月12日

昭和55年5月

平成2年2月

平成3年2月

平成7年1月17日

平成7年2月

平成8年12月

昭和39年6月
昭和39年6月16日

鉄筋コンクリート道路橋設計示方書
新潟地震（M7.5）

大正12年9月1日
年月日

大正15年6月
昭和14年2月

福井地震（M7.1）
十勝沖地震（M8.2）
鋼道路橋設計示方書
道路橋下部構造設計指針
くい基礎の設計編

プレストレストコンクリート道路橋
示方書
道路橋耐震設計指針
橋、高架の道路などの技術基準
道路橋耐震設計指針・同解説
Ⅰ共通編  Ⅱ鋼橋編
道路橋耐震設計指針・同解説
Ⅲ コンクリート橋編

宮城県沖地震（M7.4）

橋梁震災点検要領（案）

兵庫県南部地震（M7.3）

道路橋示方書・同解説
Ⅳ下部構造編　Ⅴ耐震設計編

道路橋示方書・同解説
Ⅴ耐震設計編

兵庫県南部地震により被災した
道路橋の復旧に係る仕様・解説

道路橋示方書・同解説
Ⅴ耐震設計編

関東地震（M7.9）
主な地震・耐震設計法

道路横造ニ関スル細則（案）
鋼道路橋設計示方書（案）

コンクリート橋設計手法の明確化
地盤の液状化による下部工の沈下・傾斜及びこれに伴う上部構造の落橋など

強度不足による下部構造（基礎工）の横移動・傾斜・転倒及びこれに伴う落橋など

地域、地盤条件に応じた水平設計震度を規定

くい基礎の設計手法の明確化

プレストレストコンクリート道路橋の設計手法の明確化

本格的な耐震設計基準の整備。初めて別冊規定の制定。設計水平震度に修正震度法を導入。簡易な液状化
判定法と落橋防止構造を導入

コンクリート橋の耐震設計指針を明記

高速道路の倒壊、鉄道高架橋の破壊

下部構造で橋脚、橋台のコンクリートの剥離、 クラックなど。上部構造では落橋、主桁の切断・クラック
など、支承部では沓座（しゅうざ）の破壊、沓本体の破壊など

橋梁の変状調査を実範し、耐震性が相対的に低い橋架については、必要な対策を施して適切なレベルまで
耐震性を向上

下部（基礎）構造に関する8つの設計編を整理統合。地震時変形性能の照査規定を新設。動的解析の位置付
けと用いる設計地震動入力を規定

兵庫県南部地震（阪神・淡路大震災）後の暫定規定。被災した橋の復旧、新設橋梁の設計及び既設橋梁の補
強向けの参考仕様

強度不足による下部構造（基礎工）の横移動・傾斜・転倒及びこれに伴う落橋など
特徴的な被害形態と設計震度等の主な改正点

地震荷重を初めて規定。所在地の最強地震カを用いることを明記
設計震度の標準化。架橋地点の状況によって増減可

地盤の振動特性、橋の地震応答特性、RC橋脚の動的耐力などの知見を導入。従来の震度法と応答を考慮
した修正震度法を一つにまとめて改めて震度法とした。砂質土層の液状強度の算定に細粒分の彫響を取
り入れた。RC橋脚の地震時変形性能に関する規定を地震時保有水平耐力（せん断耐力と終局水平（曲げ）
耐カ）を基本とする照査法に改めた。動的解析に用いる応答スペクトル・地震入力、解析モデル、動的解析
による安全性の照査に関する規定を新設

大幅改定。耐震設計の回復を明確化。震度法と地震時保有水平耐力法の2段階設計。設計地震カとして内
陸直下型地震を規定。免震設計法を規定。液状化および流動化に対する耐震設計法を規定。RCラーメン
橋脚およびコンクリートを充てんした銅製橋脚の地震時保有水平耐力法を規定。動的解析による安全性
の照査に保有水平耐力法も照査することとし、動的解析に用いる応答スペクトル・地震入力・解続モデル
などの規定を改めた
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建
築
が
免
震
に
向
い
て
い
ま
す
。Ｐ
Ｃ
建

築
で
は
梁
を
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
に
で
き
る
た

め
、空
間
が
広
く
な
り
、柱
の
数
が
減
り
ま

す
。一
本
の
柱
に
軸
力
が
集
中
す
る
と
免

震
装
置
の
積
層
ゴ
ム
は
直
径
の
大
き
な
ゴ

ム
で
対
応
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。ゴ
ム

の
直
径
が
大
き
く
な
る
と
変
形
性
能
が
大

き
く
な
る
の
で
、免
震
に
好
都
合
で
す
。ま

た
Ｐ
Ｃ
構
造
は
大
地
震
に
対
し
て
も
弾
性

範
囲
で
変
形
す
る
の
で
、
免
震
層
で
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
吸
収
す
る
の
が
良
い
の
で
す
。

　

都
市
防
災
の
観
点
か
ら
見
る
と
、
津
波

対
策
で
Ｐ
Ｃ
構
造
に
よ
る
避
難
タ
ワ
ー
が

た
く
さ
ん
で
き
て
い
ま
す
が
、
あ
れ
は
ま

さ
に
Ｐ
Ｃ
構
造
の
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
で
柱
が

少
な
く
、津
波
の
影
響
が
小
さ
く
、剛
強
な

柱
で
し
っ
か
り
受
け
止
め
る
こ
と
が
で
き

る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

世
間
に
Ｐ
Ｃ
の
メ
リ
ッ
ト
を
伝
え
た
い　

―

Ｐ
Ｃ
の
利
点
を
伝
え
る
に
は

　

私
の
願
い
は
、
現
在
Ｐ
Ｃ
建
築
に
関

わ
っ
て
い
な
い
人
た
ち
に
Ｐ
Ｃ
構
造
に
よ

る
大
空
間
の
確
保
と
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
の

メ
リ
ッ
ト
を
理
解
し
て
ほ
し
い
。現
場
施

工
の
技
術
者
が
ど
ん
ど
ん
老
齢
化
し
て
少

な
く
な
っ
て
い
る
。そ
の
一
方
で
、Ｐ
Ｃ
に

は
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
と
Ｐ
Ｃ
独
特
の
圧
着

工
法
が
あ
り
、
現
場
の
負
担
を
軽
減
で
き

る
だ
け
で
な
く
、
大
空
間
が
で
き
面
白
い

形
も
で
き
る
設
計
の
自
由
度
も
あ
る
。ま

Ｐ
Ｃ
建
築
の
設
計
施
工
規
準
は

最
初
か
ら
大
地
震
対
応
の「
終
局
強
度　

設
計
法
」を
採
用
し
て
い
た

　

昭
和
36
年
に
（社）
日
本
建
築
学
会
（
現
在

は
一
般
社
団
法
人
）
は
Ｐ
Ｃ
設
計
施
工
規

準
を
発
行
し
ま
し
た
。大
き
な
ポ
イ
ン
ト

は
、
京
都
大
学
の
板
静
雄
先
生
と
六
車
煕

先
生
に
よ
っ
て
Ｐ
Ｃ
設
計
施
工
規
準
に

「
終
局
強
度
設
計
法
」を
採
用
し
た
点
で
す
。

　

鋼
、Ｒ
Ｃ
、Ｓ
Ｒ
Ｃ
な
ど
他
の
構
造
の
規

準
は
許
容
応
力
度
設
計
法
だ
け
だ
っ
た
の

に
対
し
て
、Ｐ
Ｃ
設
計
施
工
規
準
に「
終
局

強
度
設
計
法
」
を
採
用
し
た
と
い
う
こ
と

で
す
。昭
和
56
年
の
「
新
耐
震
設
計
法
」
に

変
わ
っ
て
以
降
、
保
有
水
平
耐
力
な
ど
の

大
地
震
に
対
す
る
検
討
が
求
め
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。し
か
し
Ｐ
Ｃ
は
終
局

強
度
設
計
法
を
既
に
採
用
し
て
い
た
こ
と

か
ら
、
新
耐
震
設
計
法
が
導
入
さ
れ
て
以

降
も「
終
局
強
度
設
計
で
対
応
す
る
」と
い

う
考
え
が
踏
襲
さ
れ
ま
し
た
。

　

平
成
７
年
の
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
、

Ｐ
Ｃ
建
築
物
は
ほ
と
ん
ど
被
害
が
な
く
、

１
棟
の
み
旧
耐
震
設
計
の
Ｐ
Ｃ
建
築
物
が

被
害
を
受
け
た
よ
う
で
す
。20
年
も
先
駆

け
て
大
地
震
に
対
応
し
た
設
計
法
が
採
用

さ
れ
て
い
た
こ
と
が
功
を
奏
し
ま
し
た
。

新
耐
震
基
準
の
考
え
方
は
今
ま
で
踏
襲
さ

れ
て
い
ま
す
が
、Ｐ
Ｃ
に
つ
い
て
は
昭
和

36
年
の
終
局
強
度
設
計
の
考
え
方
も
今
に

引
き
継
が
れ
て
い
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
構
造
は
免
震
に
向
い
て
お
り
、　

相
性
が
良
い

　

地
震
力
を
和
ら
げ
る
方
策
と
し
て
、
制

震
と
免
震
が
あ
り
ま
す
。鉄
骨
造
の
事
務

所
や
複
合
ビ
ル
に
は
、
圧
倒
的
に
制
震
構

造
の
も
の
が
多
く
、
制
震
デ
バ
イ
ス
を
入

れ
て
い
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収
部
材
と

し
て
、オ
イ
ル
ダ
ン
パ
ー
、粘
性
ダ
ン
パ
ー

な
ど
と
い
ろ
い
ろ
な
ダ
ン
パ
ー
が
あ
っ
て
、

そ
れ
ら
を
駆
使
し
て
、
各
階
の
さ
ま
ざ
ま

な
場
所
に
挿
入
し
て
い
ま
す
。今
は
、振
動

解
析
も
部
材
レ
ベ
ル
で
で
き
る
た
め
に
実

際
に
近
い
構
造
モ
デ
ル
を
作
成
し
て
、
そ

の
モ
デ
ル
を
揺
す
っ
て
検
討
し
て
い
る
た

め
に
、
か
な
り
細
か
い
設
計
・
検
討
を
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
で
、
高
層
住
宅
は
た
い
て
い
Ｒ
Ｃ

造
で
す
が
、
こ
れ
に
は
制
震
構
造
に
す
る

場
合
と
免
震
構
造
に
す
る
場
合
が
あ
り
ま

す
。高
さ
が
60
ｍ
以
下
の
建
物
で
は
Ｐ
Ｃ

た
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
は
工
場
生
産
の
た
め
精

度
も
よ
く
、
鉄
の
型
枠
を
何
度
も
転
用
で

き
る
の
で
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
も

貢
献
す
る
こ
と
が
可
能
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
効
果
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

Ｐ
Ｃ
の
営
業
に
関
わ
る
人
に
は
こ
れ
ら

の
利
点
を
う
ま
く
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
に
伝
え

て
ほ
し
い
。長
崎
市
、
宮
崎
県
の
西
都
市
、

石
川
県
の
能
登
町
の
庁
舎
が
あ
り
、
こ
う

し
た
公
共
の
施
設
に
取
り
組
ん
で
も
ら
え

る
と
次
の
発
展
が
楽
し
み
に
な
っ
て
き
ま

す
。

▲ プレストレストコンクリート設計施工規
準・同解説（昭和36年 （社）日本建築学会）

阿波野 昌幸 氏
あ　わ　の　 まさゆき

早くから大地震に
対応したＰＣ建築の
メリット
近畿大学 教授 建築学部長 博士（工学）。
1984年大阪大学大学院工学研究科 建築工学専攻 修士課程 修了。同年、㈱日建設計入社。
2021年（公社）プレストレストコンクリート工学会会長。1998年国際コンクリート連合（fib） 
Awardなど受賞。
1958年生まれ。大阪府出身

ば
ん　
し
ず　
お

む
ぐ
る
ま
ひ
ろ
し
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建
築
が
免
震
に
向
い
て
い
ま
す
。Ｐ
Ｃ
建

築
で
は
梁
を
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
に
で
き
る
た

め
、空
間
が
広
く
な
り
、柱
の
数
が
減
り
ま

す
。一
本
の
柱
に
軸
力
が
集
中
す
る
と
免

震
装
置
の
積
層
ゴ
ム
は
直
径
の
大
き
な
ゴ

ム
で
対
応
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。ゴ
ム

の
直
径
が
大
き
く
な
る
と
変
形
性
能
が
大

き
く
な
る
の
で
、免
震
に
好
都
合
で
す
。ま

た
Ｐ
Ｃ
構
造
は
大
地
震
に
対
し
て
も
弾
性

範
囲
で
変
形
す
る
の
で
、
免
震
層
で
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
吸
収
す
る
の
が
良
い
の
で
す
。

　

都
市
防
災
の
観
点
か
ら
見
る
と
、
津
波

対
策
で
Ｐ
Ｃ
構
造
に
よ
る
避
難
タ
ワ
ー
が

た
く
さ
ん
で
き
て
い
ま
す
が
、
あ
れ
は
ま

さ
に
Ｐ
Ｃ
構
造
の
ロ
ン
グ
ス
パ
ン
で
柱
が

少
な
く
、津
波
の
影
響
が
小
さ
く
、剛
強
な

柱
で
し
っ
か
り
受
け
止
め
る
こ
と
が
で
き

る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

世
間
に
Ｐ
Ｃ
の
メ
リ
ッ
ト
を
伝
え
た
い　

―

Ｐ
Ｃ
の
利
点
を
伝
え
る
に
は

　

私
の
願
い
は
、
現
在
Ｐ
Ｃ
建
築
に
関

わ
っ
て
い
な
い
人
た
ち
に
Ｐ
Ｃ
構
造
に
よ

る
大
空
間
の
確
保
と
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
の

メ
リ
ッ
ト
を
理
解
し
て
ほ
し
い
。現
場
施

工
の
技
術
者
が
ど
ん
ど
ん
老
齢
化
し
て
少

な
く
な
っ
て
い
る
。そ
の
一
方
で
、Ｐ
Ｃ
に

は
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
化
と
Ｐ
Ｃ
独
特
の
圧
着

工
法
が
あ
り
、
現
場
の
負
担
を
軽
減
で
き

る
だ
け
で
な
く
、
大
空
間
が
で
き
面
白
い

形
も
で
き
る
設
計
の
自
由
度
も
あ
る
。ま

Ｐ
Ｃ
建
築
の
設
計
施
工
規
準
は

最
初
か
ら
大
地
震
対
応
の「
終
局
強
度　

設
計
法
」を
採
用
し
て
い
た

　

昭
和
36
年
に
（社）
日
本
建
築
学
会
（
現
在

は
一
般
社
団
法
人
）
は
Ｐ
Ｃ
設
計
施
工
規

準
を
発
行
し
ま
し
た
。大
き
な
ポ
イ
ン
ト

は
、
京
都
大
学
の
板
静
雄
先
生
と
六
車
煕

先
生
に
よ
っ
て
Ｐ
Ｃ
設
計
施
工
規
準
に

「
終
局
強
度
設
計
法
」を
採
用
し
た
点
で
す
。

　

鋼
、Ｒ
Ｃ
、Ｓ
Ｒ
Ｃ
な
ど
他
の
構
造
の
規

準
は
許
容
応
力
度
設
計
法
だ
け
だ
っ
た
の

に
対
し
て
、Ｐ
Ｃ
設
計
施
工
規
準
に「
終
局

強
度
設
計
法
」
を
採
用
し
た
と
い
う
こ
と

で
す
。昭
和
56
年
の
「
新
耐
震
設
計
法
」
に

変
わ
っ
て
以
降
、
保
有
水
平
耐
力
な
ど
の

大
地
震
に
対
す
る
検
討
が
求
め
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。し
か
し
Ｐ
Ｃ
は
終
局

強
度
設
計
法
を
既
に
採
用
し
て
い
た
こ
と

か
ら
、
新
耐
震
設
計
法
が
導
入
さ
れ
て
以

降
も「
終
局
強
度
設
計
で
対
応
す
る
」と
い

う
考
え
が
踏
襲
さ
れ
ま
し
た
。

　

平
成
７
年
の
阪
神
・
淡
路
大
震
災
で
は
、

Ｐ
Ｃ
建
築
物
は
ほ
と
ん
ど
被
害
が
な
く
、

１
棟
の
み
旧
耐
震
設
計
の
Ｐ
Ｃ
建
築
物
が

被
害
を
受
け
た
よ
う
で
す
。20
年
も
先
駆

け
て
大
地
震
に
対
応
し
た
設
計
法
が
採
用

さ
れ
て
い
た
こ
と
が
功
を
奏
し
ま
し
た
。

新
耐
震
基
準
の
考
え
方
は
今
ま
で
踏
襲
さ

れ
て
い
ま
す
が
、Ｐ
Ｃ
に
つ
い
て
は
昭
和

36
年
の
終
局
強
度
設
計
の
考
え
方
も
今
に

引
き
継
が
れ
て
い
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
構
造
は
免
震
に
向
い
て
お
り
、　

相
性
が
良
い

　

地
震
力
を
和
ら
げ
る
方
策
と
し
て
、
制

震
と
免
震
が
あ
り
ま
す
。鉄
骨
造
の
事
務

所
や
複
合
ビ
ル
に
は
、
圧
倒
的
に
制
震
構

造
の
も
の
が
多
く
、
制
震
デ
バ
イ
ス
を
入

れ
て
い
ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収
部
材
と

し
て
、オ
イ
ル
ダ
ン
パ
ー
、粘
性
ダ
ン
パ
ー

な
ど
と
い
ろ
い
ろ
な
ダ
ン
パ
ー
が
あ
っ
て
、

そ
れ
ら
を
駆
使
し
て
、
各
階
の
さ
ま
ざ
ま

な
場
所
に
挿
入
し
て
い
ま
す
。今
は
、振
動

解
析
も
部
材
レ
ベ
ル
で
で
き
る
た
め
に
実

際
に
近
い
構
造
モ
デ
ル
を
作
成
し
て
、
そ

の
モ
デ
ル
を
揺
す
っ
て
検
討
し
て
い
る
た

め
に
、
か
な
り
細
か
い
設
計
・
検
討
を
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

一
方
で
、
高
層
住
宅
は
た
い
て
い
Ｒ
Ｃ

造
で
す
が
、
こ
れ
に
は
制
震
構
造
に
す
る

場
合
と
免
震
構
造
に
す
る
場
合
が
あ
り
ま

す
。高
さ
が
60
ｍ
以
下
の
建
物
で
は
Ｐ
Ｃ

た
プ
レ
キ
ャ
ス
ト
は
工
場
生
産
の
た
め
精

度
も
よ
く
、
鉄
の
型
枠
を
何
度
も
転
用
で

き
る
の
で
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
も

貢
献
す
る
こ
と
が
可
能
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま

な
効
果
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

Ｐ
Ｃ
の
営
業
に
関
わ
る
人
に
は
こ
れ
ら

の
利
点
を
う
ま
く
ク
ラ
イ
ア
ン
ト
に
伝
え

て
ほ
し
い
。長
崎
市
、
宮
崎
県
の
西
都
市
、

石
川
県
の
能
登
町
の
庁
舎
が
あ
り
、
こ
う

し
た
公
共
の
施
設
に
取
り
組
ん
で
も
ら
え

る
と
次
の
発
展
が
楽
し
み
に
な
っ
て
き
ま

す
。

※長崎市庁舎はp.34～35「PCのニューフェイスたち」にも掲載

※PC建協作成

▶ 令和５年1月に開庁した長崎市庁舎（右:外観 左:19階展望フロア）
　【提供：長崎市、（一社）長崎国際観光コンベンション協会】

建築の耐震基準の変遷1
年月日

大正8年4月

大正12年9月1日

大正13年6月

昭和8年4月

昭和23年6月28日

昭和25年5月

昭和36年8月

昭和39年6月16日

昭和43年5月16日

昭和46年1月

昭和50年4月21日

昭和53年6月12日

昭和56年6月

昭和58年7月

平成7年1月17日

平成7年12月

平成10年11月

主な地震・耐震設計法

市街地建築物法

関東地震（M7.9）

市街地建築物法改正

鉄筋コンクリート構造計算規準

福井地震（M7.1）

建築基準法

プレストレストコンクリート設計施工
規準・同解説

新潟地震（M7.5）

十勝沖地震（M7.9）

建築基準法改正

大分県中部地震（M6.4）

宮城県沖地震（M7.4）

建築基準法大幅改正

プレストレストコンクリート造の建築
物又は建築物の構造部分の構造方法に
関する安全上必要な技術的規準 改定

兵庫県南部地震（M7.3）

建築物の耐震改修の促進に関する法律

プレストレストコンクリート設計施工
規準・同解説 改訂

特徴的な被害形態と設計震度等の主な改正点

高さ100尺（約30.3m）規制、住居地域：65尺（約19.7m)

レンガ造大被害

水平震度0.1

日本建築学会

木造建物倒壊

水平震度0.2（震度法）、短期許容応力度の導入

日本建築学会。耐震設計に終局強度設計法を採用（他の構造は許容応力度設計）

液状化現象による建物倒壊

RC造に大被害、柱のせん断破壊

RC柱のせん断補強の強化

ピロティ建物1階崩壊

戦後の大都市の被災

「新耐震設計法」の導入、大地震に対する設計導入

建設省告示第1320号。終局強度設計を保有水平耐力検討と同等以上に位置付け：（ルー
ト3a)。小梁・床・耐力壁以外の壁にアンボンド工法、認可

震度7。都市直下型。死者6400人（建物倒壊）。ピロティ構造の建築物が多く崩壊

耐震改修促進法

日本建築学会。阪神淡路大震災ではPC造の被害は非常に少なく、従来の終局強度設計
法の設計体系を引継いだ

さ
い   

と
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立
ち
往
生
。こ
の
立
ち
往
生
こ
そ
、
今
、

年
々
増
加
し
て
お
り
、
新
た
な
災
害
と
し

て
世
の
中
全
体
で
取
り
組
む
べ
き
も
の
と

認
識
し
て
い
ま
す
。震
災
の
経
験
を
教
訓

に
同
じ
被
害
を
受
け
な
い
よ
う
に
技
術
を

発
展
さ
せ
て
き
た
の
と
同
様
、
大
雪
に
よ

る
立
ち
往
生
に
対
し
て
も
防
災
技
術
で
克

服
で
き
る
と
良
い
と
思
い
ま
す
。除
雪
だ

け
で
は
な
く
、
会
社
や
学
校
を
休
み
に
し

震
災
の
経
験
が
今
に
至
る

　

私
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
時
は
海
外

に
い
ま
し
た
。「
日
本
の
耐
震
設
計
は
進
歩

し
て
い
る
の
で
大
丈
夫
」
と
い
う
認
識
で

し
た
が
、「
そ
れ
で
も
あ
の
よ
う
な
被
害
が

起
き
る
」と
知
り
、大
変
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け

ま
し
た
。こ
れ
が
契
機
と
な
っ
て
研
究
や

技
術
開
発
に
携
わ
る
よ
う
に
な
り
、
主
に

炭
素
繊
維
を
Ｒ
Ｃ
の
柱
に
巻
い
て
補
強
す

る
な
ど
耐
震
補
強
の
研
究
に
も
従
事
し
ま

し
た
。

　

そ
の
後
、
10
年
ほ
ど
経
っ
た
平
成
16
年

の
新
潟
県
中
越
地
震（
震
度
７
）で
は
私
自

身
が
被
災
し
ま
し
た
。大
地
震
で
あ
っ
た

に
も
関
わ
ら
ず
、
壊
滅
的
な
構
造
物
の
被

害
は
見
当
た
ら
ず
、そ
の
時「
阪
神
・
淡
路

大
震
災
の
経
験
を
経
て
の
10
年
間
の
技
術

進
歩
は
効
果
を
発
揮
し
た
」
と
体
感
で
き

ま
し
た
。

　

一
方
、
新
幹
線
が
数
箇
月
も
不
通
に

な
っ
た
り
、
高
速
道
路
が
仮
復
旧
の
状
態

だ
っ
た
り
、
一
般
市
民
に
と
っ
て
は
日
常

を
失
う
辛
い
経
験
で
あ
る
こ
と
が
よ
く
わ

か
り
ま
し
た
。そ
れ
ら
が
復
旧
し
た
時
の

喜
び
と
安
心
感
は
格
別
な
も
の
で
、
イ
ン

フ
ラ
の
あ
り
が
た
さ
は
普
段
わ
か
ら
な
い

け
れ
ど
も
、
い
ざ
大
災
害
の
時
は
な
く
て

は
な
ら
な
い
不
可
欠
な
も
の
で
あ
る
と
い

う
こ
と
を
一
人
の
市
民
と
し
て
痛
感
し
ま

し
た
。

耐
震
設
計
は
東
日
本
大
震
災
の

時
点
で
ほ
ぼ
完
成
し
て
い
た

　

新
潟
県
中
越
地
震
で
は
新
幹
線
の
ラ
ー

メ
ン
高
架
橋
が
せ
ん
断
破
壊
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
そ
の
後
の
東
日
本
大
震
災
の
時

は
、
さ
ほ
ど
大
き
な
せ
ん
断
破
壊
は
な

か
っ
た
と
思
い
ま
す
。東
日
本
大
震
災
の

時
点
で
は
、各
分
野
の
耐
震
設
計
は
、ほ
ぼ

完
成
し
て
い
た
と
い
え
る
で
し
ょ

う
。個
別
構
造
物
の
壊
れ
方
（
破
壊

モ
ー
ド
）は
、
地
震
が
来
た
ら「
多
分

こ
の
よ
う
な
壊
れ
方
を
す
る
だ
ろ

う
」
と
想
定
さ
れ
て
い
て
、
ほ
ぼ
そ

の
通
り
に
壊
れ
て
い
ま
し
た
。従
っ

て
、
破
壊
モ
ー
ド
の
事
前
想
定
と
対

応
し
た
耐
震
設
計
は
間
違
っ
て
お

ら
ず
、
そ
れ
に
基
づ
い
た
耐
震
補
強

が
機
能
し
た
、
と
い
う
こ
と
に
な
り

ま
す
。

全
体
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の

防
災
性
・
強
靱
化
を
目
指
す

　

自
然
災
害
と
い
う
意
味
で
は
む

し
ろ
、
水
害
が
毎
年
ひ
ど
く
な
っ
て

い
ま
す
。印
象
的
な
実
例
で
は
、
例

え
ば
数
年
前
、
台
風
に
よ
り
関
西
国

際
空
港
が
水
没
し
、
暴
風
で
流
さ
れ

た
タ
ン
カ
ー
が
空
港
の
連
絡
橋
に

衝
突
し
た
事
故
。ま
た
大
雪
に
よ
る

て
外
出
を
控
え
る
と
い
っ
た
社
会
の
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
も
連
動
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。

　

個
別
構
造
物
の
設
計
基
準
に
つ
い
て
は

完
成
度
が
高
ま
っ
て
お
り
安
心
し
て
い
ま

す
が
、
今
後
は
鉄
道
や
道
路
を
社
会
全
体

の
シ
ス
テ
ム
の
一
部
と
捉
え
て
、
社
会
シ

ス
テ
ム
全
体
の
復
旧
性
・
修
復
性
を
高
め

て
い
く
こ
と
。国
土
強
靱
化
の
一
環
と
し

て
、
そ
の
事
業
継
続
計
画（
Ｂ
Ｃ
Ｐ
）を
総

合
的
に
検
討
す
る
。こ
れ
を
個
別
構
造
物

の
復
旧
性
・
修
復
性
に
反
映
し
、
相
互
に

カ
バ
ー
し
合
い
、
対
応
し
て
い
く
こ
と
が

望
ま
れ
始
め
て
い
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
の
メ
リ
ッ
ト

―

強
靱
な
イ
ン
フ
ラ
構
築
に
向
け
た　

新
技
術
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ

　

橋
梁
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
と
い
え

ば
橋
脚
は
Ｒ
Ｃ
、上
部
工
は
Ｐ
Ｃ
で
、鋼
橋

も
下
部
工
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
多
い
で
す
。

Ｐ
Ｃ
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
あ
る
た

め
設
計
の
自
由
度
が
高
い
。そ
の
一
方
で
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
あ
る
割
に
小
さ

く
軽
く
で
き
て
、
慣
性
力
の
減
少
に
貢
献

し
ま
す
の
で
、
耐
震
性
に
優
れ
て
い
る
と

い
え
ま
す
。

　

ま
た
、Ｐ
Ｃ
の
利
点
を
い
か
す
よ
う
な
、

例
え
ば
衝
撃
吸
収
性
に
優
れ
た
ア
ン
ボ
ン

ド
Ｐ
Ｃ
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
が
な

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

技
術
的
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
重
要
で
あ
り
、

そ
れ
ら
の
技
術
の
中
で
優
れ
た
も
の
が

残
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。技
術
的
な
チ
ャ

レ
ン
ジ
は
大
事
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

チ
ャ
レ
ン
ジ
を
担
う

若
手
技
術
者
へ
活
躍
の
場
を

　

か
つ
て
の
日
本
の
高
度
経
済
成
長
期
に

た
く
さ
ん
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
行
わ
れ
、

当
時
の
若
い
技
術
者
は
た
く
さ
ん
の
経
験

を
積
み
ま
し
た
。今
の
若
い
人
は
こ
う
し

た
景
気
の
良
い
頃
を
知
り
ま
せ
ん
。

　

イ
ン
フ
ラ
、
土
木
関
係
だ
け
に
限
っ
た

こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
若
い
人
が
成

長
し
活
躍
で
き
る
チ
ャ
ン
ス
が
得
ら
れ
る

よ
う
に
、
上
の
世
代
が
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す

る
こ
と
は
重
要
で
す
。そ
の
点
は
官
民
と

も
同
じ
で
し
ょ
う
。

　

こ
れ
か
ら
は
若
い
技
術
者
で
も
個
人
で

創
造
的
な
技
術
力
を
発
揮
で
き
る
よ
う
に

な
れ
ば
良
い
か
な
と
感
じ
て
い
ま
す
。こ

の
よ
う
な
こ
と
が
実
現
で
き
れ
ば
Ｐ
Ｃ
業

界
の
未
来
は
明
る
い
と
思
い
ま
す
。

全体システムとしての
防災性・強靱化を目指す

下村 匠 氏
長岡技術科学大学教授 博士（工学）。
（公社）プレストレストコンクリート工学会会長。
1988年東京大学工学部土木工学科卒、1990年東京大学大学院工学系研究科土
木工学専攻修了。1992年東京大学助手、講師を経て1995年長岡技術科学大学助
教授。
1964年生まれ。和歌山県出身

しもむら たくみ

▶ 

新
潟
県
中
越
地
震
に
お
い
て
被
災
し
た
上
越
新
幹
線
魚
野
川
橋
梁
（
か
ぶ
り
コ

ン
ク
リ
ー
ト
が
一
部
剥
落
し
た
が
橋
脚
の
軸
力
保
持
機
能
は
保
た
れ
、
軌
道
は

元
の
位
置
を
保
っ
て
い
た
）。【
提
供
：
下
村
匠
氏
】
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し
て
い
ま
す
。震
災
の
経
験
を
教
訓
に
同

じ
被
害
を
受
け
な
い
よ
う
に
技
術
を
発
展

さ
せ
て
き
た
の
と
同
様
、
大
雪
に
よ
る
立

ち
往
生
に
対
し
て
も
防
災
技
術
で
克
服
で

き
る
と
良
い
と
思
い
ま
す
。除
雪
だ
け
で

は
な
く
、
会
社
や
学
校
を
休
み
に
し
て
外

出
を
控
え
る
と
い
っ
た
社
会
の
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
も
連
動
さ
せ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

個
別
構
造
物
の
設
計
基
準
に
つ
い
て
は

震
災
の
経
験
が
今
に
至
る

　

私
は
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
時
は
海
外

に
い
ま
し
た
。「
日
本
の
耐
震
設
計
は
進
歩

し
て
い
る
の
で
大
丈
夫
」
と
い
う
認
識
で

し
た
が
、「
そ
れ
で
も
あ
の
よ
う
な
被
害
が

起
き
る
」と
知
り
、大
変
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け

ま
し
た
。こ
れ
が
契
機
と
な
っ
て
研
究
や

技
術
開
発
に
携
わ
る
よ
う
に
な
り
、
主
に

炭
素
繊
維
を
Ｒ
Ｃ
の
柱
に
巻
い
て
補
強
す

る
な
ど
耐
震
補
強
の
研
究
に
も
従
事
し
ま

し
た
。

　

そ
の
後
、
10
年
ほ
ど
経
っ
た
平
成
16
年

の
新
潟
県
中
越
地
震（
震
度
７
）で
は
私
自

身
が
被
災
し
ま
し
た
。大
地
震
で
あ
っ
た

に
も
関
わ
ら
ず
、
壊
滅
的
な
構
造
物
の
被

害
は
見
当
た
ら
ず
、そ
の
時「
阪
神
・
淡
路

大
震
災
の
経
験
を
経
て
の
10
年
間
の
技
術

進
歩
は
効
果
を
発
揮
し
た
」
と
体
感
で
き

ま
し
た
。

　

一
方
、
新
幹
線
が
数
箇
月
も
不
通
に

な
っ
た
り
、
高
速
道
路
が
仮
復
旧
の
状
態

だ
っ
た
り
、
一
般
市
民
に
と
っ
て
は
日
常

を
失
う
辛
い
経
験
で
あ
る
こ
と
が
よ
く
わ

か
り
ま
し
た
。そ
れ
ら
が
復
旧
し
た
時
の

喜
び
と
安
心
感
は
格
別
な
も
の
で
、
イ
ン

フ
ラ
の
あ
り
が
た
さ
は
普
段
わ
か
ら
な
い

け
れ
ど
も
、
い
ざ
大
災
害
の
時
は
な
く
て

は
な
ら
な
い
不
可
欠
な
も
の
で
あ
る
と
い

う
こ
と
を
一
人
の
市
民
と
し
て
痛
感
し
ま

し
た
。

耐
震
設
計
は
東
日
本
大
震
災
の

時
点
で
ほ
ぼ
完
成
し
て
い
た

　

新
潟
県
中
越
地
震
で
は
新
幹
線
の
ラ
ー

メ
ン
高
架
橋
が
せ
ん
断
破
壊
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
そ
の
後
の
東
日
本
大
震
災
の
時

は
、
さ
ほ
ど
大
き
な
せ
ん
断
破
壊
は
な

か
っ
た
と
思
い
ま
す
。東
日
本
大
震
災
の

時
点
で
は
、各
分
野
の
耐
震
設
計
は
、ほ
ぼ

完
成
し
て
い
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。個

別
構
造
物
の
壊
れ
方
（
破
壊
モ
ー
ド
）
は
、

地
震
が
来
た
ら
「
多
分
こ
の
よ
う
な
壊
れ

方
を
す
る
だ
ろ
う
」
と
想
定
さ
れ
て
い
て
、

ほ
ぼ
そ
の
通
り
に
壊
れ
て
い
ま
し
た
。

従
っ
て
、
破
壊
モ
ー
ド
の
事
前
想
定
と
対

応
し
た
耐
震
設
計
は
間
違
っ
て
お
ら
ず
、

そ
れ
に
基
づ
い
た
耐
震
補
強
が
機
能
し
た
、

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

全
体
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の

防
災
性
・
強
靱
化
を
目
指
す

　

自
然
災
害
と
い
う
意
味
で
は
む
し
ろ
、

水
害
が
毎
年
ひ
ど
く
な
っ
て
い
ま
す
。印

象
的
な
実
例
で
は
、例
え
ば
数
年
前
、台
風

に
よ
り
関
西
国
際
空
港
が
水
没
し
、
暴
風

で
流
さ
れ
た
タ
ン
カ
ー
が
空
港
の
連
絡
橋

に
衝
突
し
た
事
故
。ま
た
大
雪
に
よ
る
立

ち
往
生
。こ
の
立
ち
往
生
こ
そ
、
今
、
年
々

増
加
し
て
お
り
、
新
た
な
災
害
と
し
て
世

の
中
全
体
で
取
り
組
む
べ
き
も
の
と
認
識

完
成
度
が
高
ま
っ
て
お
り
安
心
し
て
い
ま

す
が
、
今
後
は
鉄
道
や
道
路
を
社
会
全
体

の
シ
ス
テ
ム
の
一
部
と
捉
え
て
、
社
会
シ

ス
テ
ム
全
体
の
復
旧
性
・
修
復
性
を
高
め

て
い
く
こ
と
。国
土
強
靱
化
の
一
環
と
し

て
、
そ
の
事
業
継
続
計
画（
Ｂ
Ｃ
Ｐ
）を
総

合
的
に
検
討
す
る
。こ
れ
を
個
別
構
造
物

の
復
旧
性
・
修
復
性
に
反
映
し
、
相
互
に

カ
バ
ー
し
合
い
、
対
応
し
て
い
く
こ
と
が

望
ま
れ
始
め
て
い
ま
す
。

Ｐ
Ｃ
の
メ
リ
ッ
ト

―

強
靱
な
イ
ン
フ
ラ
構
築
に
向
け
た　

新
技
術
へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ

　

橋
梁
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
と
い
え

ば
橋
脚
は
Ｒ
Ｃ
、上
部
工
は
Ｐ
Ｃ
で
、鋼
橋

も
下
部
工
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
多
い
で
す
。

Ｐ
Ｃ
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
あ
る
た

め
設
計
の
自
由
度
が
高
い
。そ
の
一
方
で
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
で
あ
る
割
に
小
さ

く
軽
く
で
き
て
、
慣
性
力
の
減
少
に
貢
献

し
ま
す
の
で
、
耐
震
性
に
優
れ
て
い
る
と

い
え
ま
す
。

　

ま
た
、Ｐ
Ｃ
の
利
点
を
い
か
す
よ
う
な
、

例
え
ば
衝
撃
吸
収
性
に
優
れ
た
ア
ン
ボ
ン

ド
Ｐ
Ｃ
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
が
な

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

技
術
的
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
は
重
要
で
あ
り
、

そ
れ
ら
の
技
術
の
中
で
優
れ
た
も
の
が

残
っ
て
い
く
で
し
ょ
う
。技
術
的
な
チ
ャ

レ
ン
ジ
は
大
事
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

チ
ャ
レ
ン
ジ
を
担
う

若
手
技
術
者
へ
活
躍
の
場
を

　

か
つ
て
の
日
本
の
高
度
経
済
成
長
期
に

た
く
さ
ん
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
行
わ
れ
、

当
時
の
若
い
技
術
者
は
た
く
さ
ん
の
経
験

を
積
み
ま
し
た
。今
の
若
い
人
は
こ
う
し

た
景
気
の
良
い
頃
を
知
り
ま
せ
ん
。

　

イ
ン
フ
ラ
、
土
木
関
係
だ
け
に
限
っ
た

こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
若
い
人
が
成

長
し
活
躍
で
き
る
チ
ャ
ン
ス
が
得
ら
れ
る

よ
う
に
、
上
の
世
代
が
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す

る
こ
と
は
重
要
で
す
。そ
の
点
は
官
民
と

も
同
じ
で
し
ょ
う
。

　

こ
れ
か
ら
は
若
い
技
術
者
で
も
個
人
で

創
造
的
な
技
術
力
を
発
揮
で
き
る
よ
う
に

な
れ
ば
良
い
か
な
と
感
じ
て
い
ま
す
。こ

の
よ
う
な
こ
と
が
実
現
で
き
れ
ば
Ｐ
Ｃ
業

界
の
未
来
は
明
る
い
と
思
い
ま
す
。

※PC建協作成建築の耐震基準の変遷 2
年月日

平成12年6月

平成12年10月6日

平成15年9月26日

平成16年10月23日

平成19年5月

平成19年6月

平成19年7月16日

平成20年6月14日

平成23年3月11日

平成27年2月

平成28年4月14日、
16日

平成28年6月

平成30年9月6日

令和2年1月

令和4年3月

主な地震・耐震設計法

建築基準法改正

鳥取県西部地震（M7.3）

十勝沖地震（M8.0）

新潟県中越地震（M6.8）

国土交通省告示第600号

建築基準法改正

新潟県中越沖地震（M6.8）

岩手・宮城内陸地震（M7.2）
東日本大震災（東北地方太平洋沖
地震、M9.0）

プレストレストコンクリート造
建築物の性能評価型設計施工指
針（案）・同解説

熊本地震（M7.3）

超高層建築物等における南海トラフ沿いの巨大地震による長周期地震動への対策

北海道胆振東部地震（M6.7）

プレストレストコンクリート造
建築物の保有水平耐力計算指
針（案）・同解説

プレストレストコンクリート設
計施工規準・同解説 大改定

特徴的な被害形態と設計震度などの主な改正点

性能規定、木造建築物の法改正

震度6強

震度6弱。長周期地震動。オイルタンク被害

震度7。事業継続計画（BCP）の必要性

「2007年版建築物の構造関係技術基準解説書」。平成17年の構造計算偽装事件により構造設計
者の判断によることは認められなくなり、詳細な検討内容・方法・算定式などが決められ、計算
書のダブルチェック（適合判定）導入。構造計算の厳格化

震度6強

震度6強

震度7。津波の大被害

日本建築学会

震度7が2回。熊本城が被災

国土交通省技術的助言

震度7。大規模山崩れ

日本建築学会

日本建築学会。最新の知見、アンボンドPC部材、柱梁接合部のせん断設計、高強度コンクリート
の適用、PCaPC部材の設計例

建築基準法施行令の規定に基づくプレストレストコンクリート造の建築物又は建築物の構造
部分の構造方法に関する安全上必要な技術的基準の一部を改正する告示
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関東大震災の復興計画（橋梁）
　

関
東
大
震
災
以
前
は
木
製
の
橋
が
多
く
、震
災
時
に
破

損
し
通
行
不
能
と
な
り
多
く
の
人
命
が
奪
わ
れ
ま
し
た
。そ

の
た
め
多
く
の
橋
を
鉄
や
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
作
り
直
し

ま
し
た
。

　
図
の
統
計
に
よ
る
と
国
１
４
２
、東
京
市
３
１
３
の
計
４
５

５
の
橋
が
施
工
さ
れ
ま
し
た
。

　

当
時
の
復
興
橋
梁
事
業
費
は
、国
約
3
3
0
0
万
円
、

市
約
2
4
0
0
万
円
の
施
工
費
が
計
上
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
事
業
は
、現
在
の
価
値
に
換
算
す
る
と
国
約

5
0
0
億
円
、市
約
4
0
0
億
円
と
な
る
よ
う
で
す
。

図表：復興計画橋梁一覧
国施工橋梁

橋種
木橋
鉄橋
鉄筋コンクリート橋
計

橋種
木橋
鉄橋
鉄筋コンクリート橋
計

橋数
95
173
45
313

橋数
2
74
66
142

東京市施工橋梁

橋梁事業（Bridge Project）

　震災焼失区域

復興局施行橋梁
　木橋
　鉄橋
　鉄筋コンクリート橋

東京市施行橋梁
　木橋
　鉄橋
　鉄筋コンクリート橋

在来橋梁
　木橋
　鉄橋
　鉄筋コンクリート橋

小石川後楽園

横綱町
公園

皇居

日比谷
公園

浜離宮
公園芝公園

※「帝都復興事業図表」 東京市役所 昭和５年３月発行（東京都立中央図書館蔵）の「第11図 橋梁事業」をもとにPC建協作成

　

あ
ら
か
じ
め
題
を
決
め
る
こ
と
な
く
重
鎮
の
先
生
方
に

お
話
を
伺
っ
た
と
こ
ろ
、期
せ
ず
し
て
耐
震
設
計
か
ら
防
災

に
つ
い
て
の
歴
史
を
た
ど
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　

耐
震
設
計
基
準
の
起
源
が
関
東
大
震
災
に
あ
る
こ
と
、

阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
経
験
を
踏
ま
え
て
主
要
構
造
の
耐

震
設
計
技
術
は
概
ね
完
成
さ
れ
た
こ
と
、Ｐ
Ｃ
建
築
は
新

し
い
技
術
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、早
い
時
期
か
ら
大
地
震
へ
の

配
慮
が
な
さ
れ
て
い
た
こ
と
、こ
れ
か
ら
は
イ
ン
フ
ラ
を
単

体
で
は
な
く
ソ
フ
ト
面
も
含
め
た
シ
ス
テ
ム
と
し
て
捉
え
る

べ
き
こ
と
、な
ど
の
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。こ
れ
ら
は
、先
生

方
と
そ
れ
ぞ
れ
同
時
代
に
活
躍
し
た
技
術
者
た
ち
が
、現
場

に
向
き
合
い
、チ
ャ
レ
ン
ジ
を
重
ね
て
積
み
上
げ
て
き
た
成

果
で
あ
る
こ
と
も
、イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
の
な
か
で
感
じ
取
れ
ま

し
た
。

　

最
近
は
大
雨
、大
雪
、猛
暑
な
ど
の
気
象
現
象
が「
こ
れ

ま
で
に
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
…
」と
ニ
ュ
ー
ス
番
組
で
伝
え

ら
れ
、国
土
は
ま
す
ま
す
強
靭
で
あ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。

　

耐
震
に
限
ら
ず
、こ
れ
か
ら
危
惧
さ
れ
る「
複
合
災
害
」や
、

絶
対
に
起
き
な
い
と
は
い
え
な
い「
想
定
外
」（
阪
神・淡
路
大

震
災
直
後
に
よ
く
使
わ
れ
た
言
葉
）に
対
し
て
、若
い
技
術

者
の
方
々
が
果
敢
に
チ
ャレ
ン
ジ
し
、こ
れ
か
ら
１
０
０
年
の

国
土
を
強
靭
で
豊
か
な
も
の
に
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
い
う

願
い
が
、先
生
方
の
共
通
し
た
メ
ッ
セ
ー
ジ
で
し
た
。

　
　
　
　
　
（
P
C
建
協
広
報
誌
編
集
委
員 

牧 

哲
史
）

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
終
え
て

上野恩賜公園

浅草寺

◀ 

現
在
の
吾
妻
橋
の
た
も
と（
特
別
に
許
可
を
い
た
だ
き

    

増
田
園
総
本
店
の
ビ
ル
屋
上
か
ら
撮
影
）
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