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1，　 は じめ に

　本 報告 （そ の 3 ） お よ び続報 （そ の 4 ） は J 構造 技術

者協会関西 支部 を 中心 とす る 「大 阪 府域内陸直下 型地震

に 対す る 建 築設計 用 地 震 動 お よ び 設 計法 に 関す る 研究

会」 に て 策定 した 上 町 断 層 帯 地 震 を 対 象 と した 鉄 筋 コ ン

ク リ
ー

ト造 建 物 の 設 計 法 に 関 する 報告で ある。

2 ， 基本方針

　鉄 筋 コ ン ク リ
ート造建 物 に は 様 々 な規模，様 々 な構造

形 式 の もの が 存在す る が，対 象 に す る の は 高さ60m 超等，

時刻歴応答解析を用 い て 設計 を行 う建 物 と し，別 途告 示

1461 号 に 定 め られ た 稀 に 発 生 す る 地 震 ，極 め て 稀 に発 生

す る 地 震 に 対 す る 設 計が行われ る もの とす る。構造形 式

は 純 ラーメ ン 構 造 お よ び い わ ゆ る コ ア ウt 一ル 形式 の 連

層 耐 震 壁 付 き ラ
ー

メ ン 構造を想 定 し て お り，基 本的 に 曲

げ破 壊 先 行 型 の 部材 で 構成 され る建 物 が対象 で あ る。

　 現 在，時刻歴応答解析を用 い て 設計す る鉄 筋 コ ン ク リ

ー
ト造 建 物 の 耐 震 安 全 性 の 評 価 は ，層間変 形 角 と塑性 率

に よ り行 う こ と が 多 い が，本報 告 で は 主 と し て 部材個 々

の 性 能 を 直接 評 価 で き る 指標 で あ る 部 材 角 （部 材 同 転

角 ） に よ り行 うもの とす る。部 材 角 は 立 体 骨 組 解析 も し

く は質点系 解析 と静的弾塑性解析 と を併用 して 求 め る。

限 界値 は 基本的 に 日本建 築学会 「鉄 筋 コ ン ク リー ト造建

物 の 耐震性能評価指針 （案）
・同解 説 」

1）
に な ら う。

3 ，　設 計用 入 力地震動
2｝

　設 計 用 入 力 地 震 動 は，大阪府市予 測波や 地 震 工 学 的 知

見 をもとに ，想定 され る 幅 の 中 で 3 段 階 の 設 計用地震動

レ ベ ル を設 定す る。また，大阪府域 を合計 32 ゾーン （大

阪市 域 は 6 ゾーン ） に 分 割 し て お り，ゾーン ご とに 設 計

用地震動 を定 義 して い る。

　水平地震動 は ，大 阪 府 市 の 予測 波形 を 分 析す る と，比

較 的 フ ラ ッ トな応答 ス ペ ク トル 形 状 を 示 す ケ
ー

ス も あ る

…方 で ，応 答 ス ベ ク トル が 非常 に 大 き く、か つ 周 期 特 性

の 明瞭なケース が あ る 。
こ の よ うな地 震動 の 傾 向 を 反 映

す る も の と し て ，  フ ラ ッ トタ イ プ 地 震動 と   パ ル ス タ

イ プ 地 震 動 の 二 つ の セ ッ トで 設 計 に用 い る も の と し （レ

ベ ル 3A に は 地 震動   は な し），地 表 面 で 定義 した 地 震動

が 提示 され て い る c

　上 下 地 震 動 も水 平 地 震動 と 対応 す る よ うに，地 表 面 で

定 義 した 地 震 動 が 提 示 され て い る。

鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト構造

　水 平 地 震動 の A3 ゾー
ン の EW 方 向を例 に，フ ラ ッ トタ

イ プ 地 震動 の 設 計用 応答 ス ペ ク トル pSv を 図 1 に，そ の

レ ベ ル 3B 地震 動 の Sv を図 2 に，パ ル ス タイ プ 地震動の

レ ベ ル 3B 地震動 の Sv を図 3 に示 す。い ずれも減衰定数

は 5％ で あ る．
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図 2 フ ラ ッ トタ イ プ地震動

　 　 レ ベ ル 3B　 EW　Sv
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4 ． 設 計 ク ラ イ テ リアの 設定
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図 3 パ ル ス タ イ プ地震勤

　 　 　 レ ベ ル 3B　 EW　Sv

　 目標 とす る建物の 性能 に 応 じて 2 段 階 の 設 計 ク ラ イ テ

リア を設 定す る。2 段 階 の 設計 ク ラ イテ リア が想定 して い

る 建物 の 状況 は ，限界状態 1 が 「終 局 的 な 限 界 状態 H に

対 し て あ る程度の 余裕 が あ り，非 倒 壊 の 保 証 を 目標 とす

る 限 界 状 態 」，限界状態 H が 「最新 の 研 究 レ ベ ル を 踏 ま え

て 設 定す る建物 が 倒壊 し な い 限 界 の 状態 」 で あ る。限界

状 態 ［ に っ い て は ，今 後 さ ら な る 調 査 ・研 究 を行 う必 要

が あ る た め ，以 F で は 限 界 状 態 1 の 設 計 ク ライ テ リア に

つ い て 記述す る。

（a） 最大応答層問変形角

　層 間 変形角 は設 計 ク ラ イ テ リア と は しな い が，検 討 結

果 よ り得 られ た層問変形 角を 用 い ，外 装材等 の 非構造部

材 や 設 備 機器 の 取 り付けデ ィ テ
ー

ル の 検証 を行 う．

（b）部材 レ ベ ル の ク ライ テ リア

　限 界状態 1 の 部材 レ ベ ル の ク ラ イ テ リア は 部材 の 水平
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耐力 ま た は 軸力支持能力が 規定値 以 下 に 低 下 し た 点 とす

る 。 以 下 に 具 体 的 な 限界 値 の 設 定 方 法 を示 す 。

  柱

　以 ドの イ ）
〜ハ ）か ら決 ま る 部材角の うち最 も小 さな値 を

柱 の 限 界 部 材 角 とす る。ま た，二 〉 の 圧 縮 軸 力 比 の 制 限

の 検 証 も行 う。

　イ ）　 せ ん 断 （付着）抵抗機構が 劣化 し て最 大 曲げ強 度

　 　 　 　時 せ ん 断 力 の 80％ に低 下す る 時 の 部 材 角

　 ロ ）　 曲げ抵 抗 機構 が 劣 化 して 断 面 の 曲 げ モ ー
メ ン トが

　　　　最大 曲 げ強度時 の 80％に 低 下 す る時の 部材角

　ハ ）　軸力に 対す る 抵抗機構 が劣化 し て 長期荷重 に よ る

　　　　軸力 を支持 で き な くな る 時の 部 材 角

　二 ）　 圧縮軸力制限

　　　　 圧 縮軸力 （Nmax ）が 下 記 の 値 を満 足 す る こ と

　　　 を確 認 す る。

　　　　rVF　Max ＝213・A、・’き壕
・
σ

）
・

　　　　　．4c ：柱コンク1・一ト断 面　 Fc ：コンク1一ト設 計 基準 強 度

　　　　　A　 ：主 筋 断 面 積　　 σ 　：鉄 筋強 度
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 」

」

  梁

　以下の イ ）
〜ハ ）か ら決 ま る部材角の うち最 も小 さな値 を

梁 の 限界部材角とす る。

　 イ ）　 曲げ抵抗機構 が 劣化 して 断 面 の 曲 げ モ ーメ ン トが

　　　　最大 曲 げ強度時 の 80％ に 低下す る 時の 部材角

　 ロ ）　 せ ん 断 （付 着）抵抗機構が 劣化 して 曲げ降 伏 後 の

　　　　せ ん 断 破壊が 発 生 す る時の 部 材角

　 ハ ）　 引張 主 筋 が 破断 す る直 前 の 部 材 角

　以 上 の 柱 ・梁 の ほ か，耐 震 壁 お よび 柱 梁接合部に つ い

て も限 界値 を設定 す る。図 4 に は ，柱 の ク ラ イ テ リア の

…
例 と し て ，柱の 軸力比

一
限界部材角の 関係 を 示 す。軸

力比 が 大 き くな る と，曲 げ抵 抗機 構 の 劣化に よっ て 限界

部材角 が 決ま る結果 とな る。
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図 4　軸力比 一
限界部材角の 関係 〔柱）

そ の 他 の 設 計 上 の 留意 点

上 下 動

限界部材角 の 算定お よ び 軸力 制 限 の 算 定 に 上 ド動 に よ

る軸力増分を考える。上 下 動は 静的に 考慮す る もの と し，
レ ベ ル 3A ；0．35 ，

レ ベ ル 3B ；0．40 、
レ ベ ル 3C ；0．45 と設 定す る 。

た だ し、提 案 され た 上 下 動 波形 を 用 い た 動 的 相 互 作用 を

評 価 し た 検討 結果 よ り，設 計 者が 数値 を定 めて も 良い 。

5．2　水 平 2 方 向入 力

　塑 性 化 を許 容 し な い 柱部材 は 主 軸 X ・Y そ れ ぞ れ の 方向，

各 節点に っ い て原 則 と して Σ 、V
。u ≧1．5x ΣMbu を満 た す こ

と とす る。こ の とき，Mcu （柱 曲 げ 耐 力 ），　 Mbu （梁 曲 げ

耐力） は ス ラ ブ 筋 の 効果，鉄筋強度 の バ ラ ツ キ を 安全｛貝1」

に評価す る （柱主筋 ；信 頼 強度，粱 主 筋 ；上 限 強 度）。柱

の 変動軸力 と して は X ・Y 方 向入 力 時の そ れ ぞ れ の 応 答 解

析 か ら求 め られ た 変動軸力 の 単純和 とす るな ど，45 度方

向の 入 力 に配慮す る。

　以 上の よ うな条件 を満 足 する場 合 は，主 軸 2 方向 以外

の 入 力に 対す る検討 を省 略 して よい 。こ の ほ か，以下 の

よ うな 手 法 で 2 方 向 の 入 力 に 対 す る 検討 を行 っ て もよい 。

　
・NS，EW の い ずれ か 大 な る 方向の 地震動を 45 度方向

　　 入 力 と して 設 計す る。

　 ・2 方向 に 地 震 動 を 同 時 入 力 して 設 計 す るc

6 ． 部 材 ク ラ イ テ リア と検 証結果

　上 述 し た ク ラ イ テ リ ア を 解析値 と比 較 し，設 計 の 妥当

性 の 検証 を 行 う，こ こ で は ，既 存建 物 の 柱 ・梁 の 検 証 結

果の
一

例 を示 す。図 5，6 は 120m 級 超 高層建 物 （純 ラ
ー

メ ン 構 造，設 計 年 ：2009 年 ）の 全 柱 の 1 階柱脚お よ び 梁

端 部 で の 限界部材角 と，レベ ル 3B で の 応答部材角 の 検証

結果で あ る。梁は ク ライ テ リア を満 足 す る が，
一

部 の 柱

で応答部材角 が 限界部材角 を上 回 る結果 とな る。
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図 5　限界 部 材 角 と 応 答 部　図 6
　　　材角の 比 較 （1階柱脚）

7 ， おわ りに

　法令 を超 え る レ ベ ル の 地 震動 に 対す る ，鉄筋 コ ン ク リ

ート造建 物 の 耐震設 計法 の 基本的 な考 え方 を示 した。

　 　 　 V50　　 1f25　　　 1〆15

　 　 　 部 材角 ［rad．］
限界部材角 と応答部

材角 の 比 較 （梁）
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