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1. 緒言 

建物の発破解体は欧米では盛んだが，その解体計画はノウ

ハウに大きく依存しているため定量的な判断基準がなく，設

計強度の高い日本の建物へ適用することは容易ではない．そ

こで本稿では，建物全体に対する柱部材の寄与度を数値化し

たキーエレメント指標（以下𝐾𝐼）の分散を利用した建物の発

破箇所選定方法を検討する．先行研究[1]で有効性が示されて

いる段発方式の発破解体における第 1 発破箇所の選定に重点

を置き，𝐾𝐼の差が大きな柱を層内に混在させることで発破解

体効率の向上を試みた．低層モデルに対して ASI-Gauss 解析

コード[2]を用いた発破解体解析を実施し，解体効率を発破柱

数と残存物高さの和の関係を用いて調査した結果を報告する． 

 

2. 𝐾𝐼の分散を用いた発破箇所選定方法 

健全な建物の全柱梁接合部に対し，鉛直方向に荷重増分を

加え，建物のいずれかの柱部材に降伏現象が生じた瞬間の降

伏限界荷重を 𝑃𝐺0 とおく．同様に，任意の𝑖層内の柱番号𝑎を

除去した状態の建物に鉛直方向に荷重増分を与え，𝑖層以下の

いずれかの柱部材に降伏現象が生じた瞬間の降伏限界荷重を

𝑃𝐺1 (𝑖, 𝑎)とおく．これらの降伏限界荷重の比を用い，この柱

番号𝑎の𝐾𝐼を以下のように定義する[2]． 

𝐾𝐼𝑖,𝑎1
0 = 𝑃𝐺0 𝑃𝐺1⁄ (𝑖, 𝑎)             (1) 

添え字の 0 は健全な建物の降伏限界荷重を用いていることを

示し，添え字の 1 は柱 1 本を除去した第 1 次選定後の状態で

あることを示す．同様に，第(𝑛 − 1)次選定までに選定された

柱を除去した後の建物の強度に対する𝑖層柱番号𝑏の寄与度は，

第𝑛次選定では以下のように定義できる. 

𝐾𝐼𝑖,𝑏𝑛
𝑛−1 = 𝑃𝐺𝑛−1 𝑃𝐺𝑛⁄ (𝑖, 𝑏)           (2) 

ここで，右辺分子 𝑃𝐺𝑛−1 は，第(𝑛 − 1)次選定までに選定され

た柱を除去した状態の建物の降伏限界荷重であり，第(𝑛 − 1)

次選定までの選定状況に応じて値が変化する． 

先行研究[1]では，第 1 発破と第 2 発破ともに各層内の柱の

𝐾𝐼の大小に応じて発破箇所を選定する方法を用いた．本稿で

は，𝐾𝐼の大小に関係なく第 1 発破箇所を選定し，第 1 発破後

の欠損した状態の建物に突出して大きな𝐾𝐼を持つ柱を作り出

すことを目指す．そこで，柱の𝐾𝐼に対する分散により柱の寄

与度のバラつきを評価する．𝐾𝐼の分散は，建物全体に残存す

る柱の𝐾𝐼から算出する方法（以後，全層パターン）と各層ご

とに残存する柱の𝐾𝐼から算出する方法（以後，単層パターン）

の 2 種類の方法によって算出した．前者は以下の式(3)，後者

は式(4)によって求められる． 

𝜎2 = ∑ ∑
(𝐾𝐼̅̅̅̅ −𝐾𝐼𝑖,𝑗)2

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑗𝑖                (3) 

𝜎𝑖
2 = ∑

(𝐾𝐼̅̅̅̅ (𝑖)−𝐾𝐼𝑖,𝑗)2

𝑁𝑖
𝑗                 (4) 

ここで，𝐾𝐼̅̅ ̅は全層に残存する全ての柱の𝐾𝐼から算出する平均

値，𝐾𝐼̅̅ ̅(𝑖)は𝑖層に残存する全ての柱の𝐾𝐼から算出する平均値，

𝐾𝐼𝑖,𝑗は，𝑖層の柱番号𝑗における𝐾𝐼，𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙は全層に残存する全

柱数，𝑁𝑖は𝑖層に残存する全柱数，𝜎2 は全層での𝐾𝐼の分散，

 𝜎𝑖
2は𝑖層(単層)での𝐾𝐼の分散を表す． 

この方法で𝐾𝐼の分散を算出・比較し，値が最大となる柱を

第 1 発破箇所として選定する．その際，部分的な崩壊に留ま

る可能性が極めて高いため，最上層は発破の対象から除外し

た．次に，第 1 発破後に残存する柱の中から𝐾𝐼が大きい順に

順位を付け，任意の順位までの柱を第 2 発破箇所として選定

する．これらの条件を基に実施した解析では，自重載荷の後，

第 1 発破を 1.0 s，第 2 発破を 4.0 s に行った． 

ここでは図-1 に示すモデルを用い，第 1 発破箇所の選定例

を示す．解析モデルは 3 層 3×3 スパンの鋼構造の建物で，全

高 12.0 m，階高 4.0 m，幅・奥行きスパン長は 7.0 m である．

ベースシア係数を𝐶𝑏＝0.25 とし，積載荷重と固定荷重を合わ

せて単位床面積当り 800 kgf/m2 が作用するものとして設計し

ている．また，建物の柱には SM490 の鋼材を用いた角型鋼

管，梁には SS400 の鋼材を用いた H 型鋼を使用した．床要素

は弾性要素とし，面外変形を許容していない．  

発破箇所を選定する際に，ここでは図-2 に示すように対称

性を考慮して柱を 4 種類（1 層，2 層で計 8 種類）に分類し，

4 本ずつの組で選定することとした．前述の全層パターン，3

種類の単層パターン（1 層～3 層）の計 4 種類について，除

去すると仮定した柱の本数を 4 本ずつ増やしていった際の分

散を求め，その値が最大となる柱の組を段階的に除いていく．

𝑍 𝑌 
𝑋 図-1 モデルの概観図 
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すなわち，第 n 段階(n≧1)では，第 n-1 段階までに選定した

柱を除去すると仮定した状態で分散を求める．単層パターン

（1 層）の場合の𝐾𝐼の分散と選定される柱の組を表-1 に示す．

20 本の柱を除去してしまうと自重で崩壊してしまうケースが

増えたため，今回は除去する柱の本数を 16 本までとした．

表の中で，𝑁本除去すると仮定した状態に対する𝐾𝐼の分散の

最大値を で表した．また，第 3 段階のように分散の最大値

が同値となるような場合は，O-C(1)を優先することとした．

第 n-1 段階までに第 1 発破箇所として選定されたものは で

表した．図-3 には，表-1 の第 2 段階および第 4 段階を終えた

状態で算出された 1 層～3 層の柱の𝐾𝐼のうち 1 層についての

み示す．層内で最小の𝐾𝐼を示す柱を青，最大値を示す柱を赤，

第 1 発破箇所として既に選定されている柱を黒色で示す．図-

3(a)よりも選定する柱の本数が増える図-3(b)の方が層内での

𝐾𝐼の分散，すなわち𝐾𝐼の差が大きくなっていることが分かる．  

  

3. 発破解体解析結果 

全層パターンおよび単層パターン（1 層～3 層），さらに，

𝐾𝐼が大きい順に柱を選定し 1 回で発破する単発方式による発

破解体解析を実施し，それぞれの方式の解体効率を調べた．

なお，単発方式では𝐾𝐼の分散は考慮していない．解体効率は，

発破柱数と残存物高さの和の関係より評価した．ここで，残

存物高さの和とは，発破解体解析終了時の全ての柱梁接合部

節点の高さ方向（Z）座標値を足し合わせた値であり，健全

状態の高さの和で割ることで無次元化した．発破柱数は，健

全状態における全柱数で割り無次元化した． 

全ての場合における発破柱数と残存物高さの和の関係を図-

4 に示す．𝐾𝐼の分散を考慮していない単発方式の場合は，発

破柱数が少なければほとんど解体できず，発破柱数が多けれ

ば概ね解体できるという傾向がある．この傾向を基準に見て

みると，全層パターンの場合は発破柱数，残存物高さの和と

もにほぼ中間辺りの領域に位置している．単層パターンの場

合は，分散を求める対象の柱が低層にあるほど左下の領域に

分布し，解体効率が良好であることが確認できる．これは，

第 1 発破終了時に低層部に𝐾𝐼の差が大きな柱ができるため，

第 2 発破時の解体効率が良好となり，発破柱数が少なくても

残存物高さの和を低めに抑えられていることを示している． 

以上のことから，最下層の柱の寄与度に偏りが大きく生じ

るような柱を第 1 発破箇所として選定することで，より発破

解体効率を向上させることが可能であることが示された． 

  

4. 結言 

本稿では，建物の発破解体効率の向上を目指し，𝐾𝐼の分散

を用いた発破箇所選定方法の検討を行った．選定結果を用い

て発破解体解析を行った結果，第 1 発破終了時に最下層の𝐾𝐼

の分散が最大となるような柱を発破箇所として選定した場合，

第 2 発破時の解体効率が全体的に良くなる傾向が現れた．単

発方式で𝐾𝐼の大きな柱から発破した結果と比較しても，解体

効率が全体的に上回っていた．これらの結果から，少ない発

破柱数で残存物の高さを低く抑えるために最下層部の𝐾𝐼の分

散を用いることは有効であると考えられる． 
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図-4 発破柱数と残存物高さの和の関係 
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図-2 各層の柱の種類 

C-C : Corner Colum 

O-C(1) : Outside Column(1) 

O-C(2) : Outside Column(2) 

I-C : Inner Colum 

除去すると仮定した
柱の本数 C-C O-C(1) O-C(2) I-C C-C O-C(1) O-C(2) I-C

第1段階 4本 0.001 0.066 0.066 0.171 0.005 0.010 0.010 0.100
第2段階 8本 0.000 0.110 0.110 0.445 0.110 0.110 0.216
第3段階 12本 0.000 1.040 1.040 0.500 0.500 0.721
第4段階 16本 0.000 0.000 1.180 0.053 1.090

第n段階で除去すると仮定した柱の組

選定段階

１F ２F
𝜎1

2

𝑁

𝜎1
2

表-1 単層パターン(1 層)の場合の 

𝐾𝐼の分散と選定される柱の組 
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(a) 第 2 段階終了時 
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(b) 第 4 段階終了時 

図-3 単層パターン(1 層)の場合の𝐾𝐼の分布 
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