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1.はしがき

昨今の設計規準類では、鉄筋コンクリート構造物の耐震設計に対して、構造物の耐用期

間内に高々一回生ずるような大地震に対しては 構造物の一部が塑性域に入ることを許容

し、設計地震力を低減することを規定するものが多い。しかFし、この設計法の根幹をなす

地震力の低減に関しては、便宜的に定めているものが多く、真に合理的な設計法となって

いるとは言い難い。本研究、 「塑性変形能を合理的に考慮、じ入れたR C構造物の耐震設計

法に関する総合的研究j は、このような背景のもとに立案したもので、実験ならびに解析

によって鉄筋コンクリート部材の塑性変形能を曲率靭性率の形で精度よく算定する方式を

確立するとともに、曲げモーメント曲率履歴曲線を精度よくモデル化し、これらをもとに

各種鉄筋コンクリート構造物の終局変形能を算定して地震力を低減する方式を定式化しよ

うとして出発したものであって、最終的には、これを耐震設計法の形で取りまとめること

を念頭に置きつつ、研究を進めた。

研究組織

本研究の研究組織は、下記のようである。鉄筋コンクリート構造物あるいは部材の塑性

変形能という物性は、極めて多くの要因が総合された結果具現されるもので、研究に際し

て非常に広範な知識が必要であるが、個々の研究者は必ずしも、必要な知識すべてに精通

していないのが現状である。下記の研究組織は、このことを考慮し、耐震性に関する研究

に携わっている研究者に参加を求めて定めたものである。
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2.研究成果

本研究は、合理的な耐震設計の根幹をなす鉄筋コンクリート部材の塑性変形能を、実験

ならびに解析によって曲率靭性率の形で精-度よく算定する方式を確立するとともに、曲げ

モーメント曲率履歴曲線を精度よくモデル化し、これらをもをに各種鉄筋コンクリー卜構

造物の終局変形能を算定して地震力を低減する方式を定式化することを目的とし、最終的

には、これを耐震設計法の形で取りまとめようとしたものである。この目的を達成するた

め、鉄筋コンクリート部材の塑性変形能につき、既往の文献調査、載荷実験、解析などに

よって研究した結果、以下の成果を得ることができた。これらの成果は、これを既往の設

計システムに取り込むことにより、鉄筋コンクリート構造物の耐震設計を従来に増して合

理的に行うことを可能にするものである。

(1) rせん断補強鉄筋によってもたらされる靭性率とそれ以外によってもたらされる靭

性率は互いに独立であるJ との仮定を設けて、従来の研究成果を詳細に分析し、鉄

筋コンクリート部材の変位靭性率評価式を得た。この評価式は、曲げ降伏後にせん

断破壊する場合に適用性がよいものである。 [1J 

(2) コンクリートの構成則として分散ひび割れモデルを用い、破壊をひび割れ帯理論で

モデノレ化すれば、鉄筋コンクリート部材のせん断挙動をFEMによって解析できる。ただ

し、これによると強度を幾分か代表化する可能性がある。 [2J

(3 ) 鉄筋コンクリート部材の塑性域での挙動を有限要素法で解析するプログラムを作

成して解析を重ねた結果、実地震波を受ける場合の変位籾性率は、正負交番荷重を受けう

る場合と相違するばかりでなく、地震波の特徴によっても無視し得ない影響を受けること

が明らかとなった。 [3J、 [4J、 [5J 

(4) せん断補強鉄筋を曲げ降伏後のせん断破壊の領域を超えて配置した場合の RC部

材の変形を、躯体部の変形、塑性ヒンジ部の変形、鉄筋抜け出しの変形に分けて評価する

ことにより、変位靭性率を曲率靭性率に変換することができる。この場合の解析には、軸

方向鉄筋の座屈を考慮、したモデノレを用いることが重要である。 [6J

(5 ) 軸鉄筋の段落としおよび繊維シートの巻き付けが塑性変形能に及ぼす影響を実験

的に明らかにした。 [7J、 [8J、 [9J 

これと平行して曲率履歴曲線に及ぼすせん断力の影響について、解析的に検討した結果、

以下が明らかにされた。

(1) せん断変形は主筋降伏後急激に増加し、せん断変形が増加するほど耐力

が低下すると共に耐力以降の挙動が脆性的になる。 [10 J 

(2 ) 繰り返し載荷を受ける場合、せん断挙動は荷重零点付近に現れる応力中立状態で

顕著になり、大変位での繰り返しを経験するほどに卓越する。 [11 J 

また、 RC部材の断面のモーメントー曲率関係、幾何非線形たわみ計算および振動応答解

析するプログラムを作成した。これらは、例えば、鉄筋コンクリート橋脚の耐震性を実証

的に評価することが可能なものである。 [12 J 
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以上の成果の詳細を、研究発表論文(発表予定を含む)の別刷りおよび木報告のための

オリジナノレ論文として、-上記の[ ]内の数字に対応させて、以下に示す。なお、このよ

うな成果が得られ、鉄筋コンクリート構造の耐震設計の進歩に貢献できたことは、科学研

究費補助金が与えられたことと研究分担者各位の熱心なご協力によるところが大きい。こ

こに記して、厚くお礼申し上げる次第である。
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