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１．研究目的１．研究目的１．研究目的１．研究目的    
 兵庫県南部地震において多数の SRC 造建物が多
大な被害を受け、耐震性に対する社会的信頼度が高
かっただけに大きな課題を残した。今後起こりうる
地震に対処すべく、本研究では、離散化極限解析法
により地震時挙動の解析を行い、解析結果からモデ
ルによる傾向を把握し、実被害に近い解析結果を可
能にするモデルの提案を目的とする。 
    
２．研究方法２．研究方法２．研究方法２．研究方法    
    離散化極限解析法による SRC 造建物の弾塑性静解
析・地震応答解析を行う。離散化極限解析法とは構造
体を有限個の剛体ブロックに分割し、完全弾塑性であ
るバネ要素で連結しモデル化するものである(図図図図 1111 参参参参
照照照照)。バネは垂直・せん断・曲げの 3種類を考える。降
伏曲面を図図図図 2222 に示す。静解析は Ai 分布による水平力
を各階に作用させ荷重増分法により行う。地震応答解
析は神戸海洋気象台における NS方向加速度記録を用
いて行う。解析モデルとして同一方向のラーメンを並
列させて各階を両端ピンの梁で繋いだ連成並列ラー
メンによる骨組モデルを用いる(図図図図 3333 参照参照参照参照)。解析対象
は 1965年建設の地下 1階・地上 7階の格子形 SRC造
耐震壁付ラーメン構造の建物であり、中間階中柱がせ
ん断破壊し大破した(図図図図 4444 参照参照参照参照)。 
    本研究においては、表表表表 1111のように各部材の耐力・剛
性を変化させた 7通りの解析ケースを設定し、表表表表 2222に
示すようなパラメータごとに解析を行い、解析結果相
互の差違、実被害との比較からモデル化の有効性を検
討した。    
                                                                                    表表表表 1111    各部材の解析パラメータ各部材の解析パラメータ各部材の解析パラメータ各部材の解析パラメータ 
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注) cM：曲げ耐力  A：断面積  I：断面 2次モーメント

中柱 境界柱 梁
① 0.7(0.63,0.8) 0.7(0.63,0.8) 1.0(1.0,1.0)
② 1.0(1.0,1.0) 1.0(1.0,1.0) 1.0(1.0,1.0)
③ 1.0(1.0,1.0) 1.0(1.0,1.0) 1.5(1.72,1.31)
④ 0.7(0.63,0.8) 0.8(0.74,0.86) 1.0(1.0,1.0)
⑤ 0.7(0.63,0.8) 1.0(1.0,1.0) 1.0(1.0,1.0)
⑥ 0.7(0.63,0.8) 1.0(1.0,1.0) 1.0(1.0,1.0)
⑦ 0.7(0.63,0.8) 1.0(1.0,1.0) 1.0(1.0,1.0)

解析ケース
cM(I,A)の増減倍率
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図図図図 1111    ラーメン架構ラーメン架構ラーメン架構ラーメン架構                    図図図図 4444    Y1Y1Y1Y1----Y3Y3Y3Y3 通り実被害図通り実被害図通り実被害図通り実被害図    

            モデル図モデル図モデル図モデル図 

 
                                                                

 
 
 

    

 
 
 
 

 

 

    
    
    
    
                                
                                                        
    
    

□□□□

◇◇◇◇

◇◇◇◇

◇◇◇◇

◇◇◇◇

◇◇◇◇

◇◇◇◇◇◇◇◇

◇◇◇◇

◇◇◇◇

□□□□ □□□□ □□□□□□□□ □□□□□□□□

 

←←←←ババババネネネネ要要要要素素素素

↓↓↓↓
梁梁梁梁

←←←←柱柱柱柱

    

X5

X4

X3

X2

X1

Y (北)

X (東)

注)  gM：(柱圧縮軸耐力 

            ＋引張耐力)/2 

      pH：(柱圧縮軸耐力) －gM 

     cM：曲げ耐力 

      cQ：せん断耐力 

     単位：(N／cm2) 

 

I,Aの
増減倍率
耐震壁
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.5
0.01 境

ggggMMMM ccccMMMM

ccccQQQQ

σσσσ

ττττ

表表表表

◇◇◇◇：せん断ひび割れ
□□□□：せん断破壊
                    

GGGGLLLL
ピン梁Y1通り Y2通り

Y1

W8

W8

W8

W8

W10

W5

W2 W9 W2 W2

W2

W1 W1

W6

W6 W6W6 W6

W11 W6

1F

1D

1D

1C

1B

5F

5E

5E

7F

9E

5E

7D

7D

9E

9D

11F

11E

11D

5E

9D

9E 7C

7B

Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11

5F

5E

5E

5E

5F

5E

5E

5E

5F

5E

5E

5C

7F 7F 7F 7F

9E

9D

9E

9D

9D 9D 9D 9D

６４０００

３
２
８
０
０

〔〔〔〔 ｍｍｍｍｍｍｍｍ〕〕〕〕

図図図図 2222    バネ要素降伏曲面図バネ要素降伏曲面図バネ要素降伏曲面図バネ要素降伏曲面図 
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メータ 対応する解析ケース
・剛性 ②　③
力・剛性 ①　④　⑤
剛性 ⑤　⑥　⑦

パラメータと対応する解析ケースパラメータと対応する解析ケースパラメータと対応する解析ケースパラメータと対応する解析ケース 
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３．解析結果３．解析結果３．解析結果３．解析結果    
・弾塑性静解析・弾塑性静解析・弾塑性静解析・弾塑性静解析 
 柱耐力・剛性を低減すると、中間階に降伏ヒンジが
現れ、変位も Y1-Y5 通りが大きく 1/250 を越えた(図図図図
5555----1111,,,, 7 7 7 7----1111 参照参照参照参照)。梁を剛強とすると、境界柱降伏が大
幅に減少し、Y1-Y3通りの変位が縮小した。また、境
界柱を剛強にすると、フレームの変形が制限されるた
めか、中柱の降伏ヒンジが見られなくなり(図図図図7777----1111,,,, 7 7 7 7----2222
参照参照参照参照)、変位も全体的に縮小した(図図図図 5555----1111,,,, 5 5 5 5----2222 参照参照参照参照)。
壁剛性低減時の変位は、全体が純フレームに近づくた
め、全て 1/250付近に集中した(図図図図 5555----2222,,,, 5 5 5 5----3333 参照参照参照参照)。ま
た、柱部材降伏が減少した(図図図図 7777----2222,,,, 7 7 7 7----3333 参照参照参照参照)。以上か
らケース①は中間階中柱が降伏しており、実被害に近
い結果と言える。 
・弾塑性地震応答解析・弾塑性地震応答解析・弾塑性地震応答解析・弾塑性地震応答解析 
 柱耐力・剛性を低減すると、Y1 通り中柱に降伏ヒ
ンジが見られ、変位は全て 1/250以下であった(図図図図 6666----1111,,,,    
8888----1111 参照参照参照参照)。梁を剛強にすると境界柱降伏が減少し、変
位はいずれも縮小した。境界柱が剛強になると下層部
に降伏ヒンジが集中し(図図図図 8888----1111,,,, 8 8 8 8----2222 参照参照参照参照)、変位は
Y2-Y4 通りが中間階で 1/250 に達した。(図図図図 6666----1111,,,, 6 6 6 6----2222
参照参照参照参照)。壁剛性を低減した場合、Y1-Y5通りが 1/250を
越え、耐震壁の有無による変位差がはっきりと現れ(図図図図
6666----2222,,,, 6 6 6 6----3333参照参照参照参照)、降伏ヒンジは下層部に集中した(図図図図8888----2222,,,,    
8888----3333 参照参照参照参照)。いずれのケースも地震波が主要動となる前
に不安定となり、実被害に見られるY2-Y3通りの中柱
降伏は生じなかった。 
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まとめまとめまとめまとめ    
解析において、梁が剛強であると境界柱降伏が減
境界柱を剛強にすると梁降伏が減少、耐震壁剛性
いと下層部に柱降伏が増加するなどの傾向が確
きた。 
解析ではケース①が最も実被害に近い結果であ
。地震応答解析では解析モデルの改良が必要であ

8888----3333    ⑦地震応答解析⑦地震応答解析⑦地震応答解析⑦地震応答解析 Y1Y1Y1Y1----Y5Y5Y5Y5 通り降伏ヒンジ位置通り降伏ヒンジ位置通り降伏ヒンジ位置通り降伏ヒンジ位置  
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