
第２章 等価1質点系における鉄筋コンクリート建物の応答性状 

2.5 鉄筋コンクリート建物の変位応答 

2.5.1 適用方法 

 本章で示したゾーニングを用いて、鉄筋コンクリ―ト構造物の変位応答を推定

するには、多自由度系の鉄筋コンクリート建物をバイリニアーの復元力特性を持

つ等価1質点系に縮約しなくてはならない。一般に、鉄筋コンクリート構造は梁降

伏の全体降伏形で設計される事が多く、1質点系に縮約する事はそう困難な事では

ない。等価1質点系への縮約と降伏震度とベースシアー係数の関係については文献

19)に示された手法を用いる事ができる。 

 一方、初期周期の設定については、弾性応答値に直接影響するため十分な検討

が必要である。これについては次に検討するが、領域Ⅰではクラックによる剛性

低下で周期が伸び変位が増大するとしても、クラック後の履歴減衰で減衰が増し

応答変位が減少する事で相殺されると考えれば弾性周期を用いる事ができる。 

 耐力と初期周期が設定されればSR及びTRによるゾ―ニングを行う。TR≧1.0 な

らば領域Ｉであり、TR＜1.0 ならばゾ―ニングは推定したSRに依存する。1質点系

の応答変位は、領域Ｉに位置すれば、変位応答は2%減衰の平滑化した弾性応答ス

ペクトル値として、その他の場合にはTRとSRにより定まるDRを乗じることによっ

て推定される。 

 建物の耐震性評価においては、全体変形よりも各層における最大応答層間変形

が問題となるが、これは、層の耐力分布（設計用せん断力係数分布）や、変形成

分（曲げ変形とせん断変形）の割合によって異なりさらに検討を要する。これに

ついては第４章において検討を行う。 
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2.5.2 トリリニアー型復元力との対応 

 本研究に用いたバイリニアー復元力の初期周期を、ひび割れの入っていない鉄

筋コンクリート造建物の弾性周期とし、降伏耐力で折れ曲がるとすると、トリリ

ニアーとしたものより履歴エネルギーを過大に評価し、前章で得られたゾーニン

グを満足しない可能性がある。そこでここでは、モデル3とトリリニアーのTakeda

モデルの応答値の比較検討を行った。図-2.21に設定したTakedaモデル9)の復元力

のスケルトンカーブを示す。第1折れ点の耐力は、一般的な鉄筋コンクリート構造

物の値として文献20) に示された値を参考にして降伏耐力の 1/3とし、降伏点剛性

低下率は0.25とした。これにより降伏時の周期は弾性周期の2倍となる。パラメー

タは図-2.8 と同じとし、計 960種類の応答計算を行った。 

 計算結果を図-2.22に、バイリニアーの応答値であるモデル3の結果と併せて示

す。TR≧1.0 の場合は、初期周期5秒のものとSRが 0.5以下の時の1、2の地震動の

結果を除き、トリリニアーモデルのものが若干大きいが、DRはおおむね1以下の

値となっている。初期周期5秒のもので応答値が大きくなっているのは、5秒まで

の最大値で応答スペクトルの変位一定領域の値を定めたため、一部の地震動で5秒

より長周期の変位応答スペクトルがこれを大きく上回っている事に起因している。

TR＜1.0 の応答値は、トリリニアーモデルのものがバイリニアーモデルによる結

果に比べかなり大きく、これをバイリニアーモデルの結果で示すのは無理がある。

このとき安全側の評価として、SRを求めるのに降伏耐力でなく第1折れ点耐力を用

いると図-2.23に示したようになり、バイリニアーの結果と充分適合する。 

 以上の検討により、系の復元力のスケルトンカーブがトリリニアーで与えられ

た場合、 TR≧1.0の時は、弾性周期を用いたバイリニアーモデルの結果と同様に

DRは1以下となり、 TR＜1.0の時は、第1折れ点を用いてSRを算定する事で本章の

結果を適用可能であると言える。 
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図-2.21 トリリニアー復元力の設定 
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図-2.22 無次元化パラメータで示したトリリニアーモデルの弾塑性変位応答値 
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図-2.23 T＜TcのSRを第1折れ点で求めたときの弾塑性変位応答値 
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2.6 まとめ 

 第２章では、各種バイリニアーの復元力特性を持つ1質点系の弾塑性応答解析を

パラメトリックに行い、弾塑性変位応答の検討を行い、鉄筋コンクリート造建物

の変位応答を設計の初期段階で弾性周期より推定する方法について検討した。得

られた結論を以下に述べる。 

1）1質点系の弾塑性変位応答は、強度、初期周期および地震動の特性によって定

められる以下の無次元パラメ―タTR、SRにより地震動の種類によらず無次元

量DRとして求められる。 

 TR = 初期周期To ／地震動の特性周期Tc（応答スペクトルにおける加速

度一定領域と速度一定領域の境界の周期） 

 SR = 降伏強度／2%減衰弾性応答せん断力 

 DR = 最大応答変位／初期周期To における2%減衰の変位応答スペクト

ル 

2）鉄筋コンクリート構造を1質点系にモデル化したとき、弾塑性変位応答値は、

TR+SR≧1.0を満足するときは、2%減衰の平滑化した弾性変位応答スペクトル

値として良い。また、TR+SR≦1.0の場合には、弾性応答値の1/(TR+SR)2.5倍程

度の値となる。 

3）以上の結果を利用して、鉄筋コンクリート構造の地震時の水平変位量の概略値

が弾性周期と強度より推定可能である。 
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