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はしがき

本報告書は、平成６年度および平成７年度の２年間継続して、文部省科学研究費補

助金の助成を受けて行った研究課題「部材の耐力劣化域を考慮に入れた鋼骨組の耐震

安全性評価基準に関する研究」の研究成果をまとめたものである。

この研究を進めるにあたっては、熊本大学工学部黒羽啓明教授、大阪大学工学部井

上_朗助教授、同多田元英助手をはじめとする日本建築学会鋼管構造小委員会、建設

省建築研究所-鋼材倶楽部耐震性能共同研究数値解析研究会、および、日本鋼構造協会

耐震要素の効果と耐震設計法ＷＧの委員の皆様から貴重なご助言、ご協力を得ました。
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第１章序

1-1研究目的

建築構造用鋼材および構造形式の多様化、構造物の高層化、長大化は、過去の経験に基づく

暖昧な工学的判断によって構造物を耐震設計することをますます困難にしている。すなわち、

構造物の履歴挙動は、耐震設計では想定しない領域まで硬化を続けるものから弾性限＝最大耐

力で脆性的に破壊するものまで、更には、降伏後も安定した耐力を保持するが破断によって急

激に耐力を喪失するもの、最大耐力以降非常に緩やかな耐力低下を続けるもの、最大耐力以降

急激な耐力低下を起こすがその後は安定した耐力を保持するものなど様々であり、過去に定義

されている変形能力というような尺度で構造要素の変形性能・エネルギー吸収能力を評価する

ことが適当とは考え難い。

本研究は、骨組を構成する部材の強度分布に応じて、地震時に生じる動的崩壊機構、各構造

要素の損傷を予測する方法を確立し、部材の復元力特性の形状の影響は塑性変形によって部材

強度の変化する骨組として扱って、骨組の地震応答を静的手段のみで予測する方法を開発する

ものである。部材の強度分布および復元力特性と骨組の地震応答の直接的因果関係を明確にす

れば、部材の復元力特性に応じて耐震安全性を評価することも、また、部材の必要性能を論じ

ることも容易となる。この研究は、少なくとも、最大耐力点までの硬化特性、最大耐力点まで

の塑`性変形量、それ以後の劣化特性の３点を考慮した部材の保有変形性能・必要変形性能の評

価基準を確立することを目的として行った。

1-2研究概要

前項の目的を達成するために、この研究では次の4つの課題を同時並行で進行させた。

［1]骨組構造物の損傷分配則の確立

［2]復元力特性が損傷分布に及ぼす影響の定量化

［3]鋼骨組の損傷分布特性および損傷集中要因の定量化

［4]鋼骨組の非線形応答解析プログラムの開発

この4課題に関する研究成果を、それぞれ第２章から第５章に示しているが、各章の成果を以下に

要約する。

．第２章は、「[']骨組構造物の損傷分配則の確立」に関するもので、損傷分布の基本的な法則

性を見い出そうとするものである。2-1では、損傷の分配が生じる最も単純な振動系としてせん

断型多質点系モデルを対象とし，地震応答解析結果を基にその損傷分配の基本的な法則性につ

いて考察し，損傷分配を支配する基本則を提案した。地震応答解析結果によれば、特定層の強

度を相対的に弱くすると、その弱い層に損傷は集中すると共に、弱い層に隣接した層の損傷は

急激に減少するという傾向が認められる。このような傾向を含め、ここで提案した損傷分配則

が種々の強度分布をもつ骨組の損傷分布の良好な近似を与えることは、地震応答解析結果との

比較によって示している。

この2-1で得た損傷分配則を正負２方向への損傷分配に適用すれば，正負両方向の復元力特性

‐ｌ‐



が等しい構造物の損傷は正負両方向に均等に配分され、その結果塑性変形の一方向への片寄り

は生じないことになる。しかし，劣化勾配をもつ振動系では塑性変形の一方向への片寄りが顕

著であることは既に報告されている。2-2では，地動によって入力されるエネルギーの一部（1／

4）がまず一方向の塑性変形によって吸収され、それ以降のエネルギーは前述の損傷分配則に

従って正負それぞれの弾性限強度に応じて分配されると考えることで、塑性変形の一方向への

片寄りが定量化できることを示している。

第２章の研究は、柱・梁といった個々の構成部材への一般的な損傷分配則を導くことを最終目

標に行ったが、未だこの目標には到達していない。

第３章は、「[2]復元力特性が損傷分布に及ぼす影響の定量化」に関するものであり、第２章で

導いた損傷分配則と地震応答解析例の両面から、復元力特性の形状が損傷分布に及ぼす影響を

検討している。3-1では、Bi-1mear型の履歴特性をもつせん断型多質点系の損傷分布に及ぼす第

２分枝剛性比の影響について検討し、相対的弱い層への損傷集中は復元力特性の第２分枝剛性比

に非常に敏感であり、第２分枝剛性比が5％程度であれば大幅に軽減されることなどを示してい

る。

3-2は、Tri-lmear型の復元力特性をもつ1自由度系を対象に、弾性限耐力が等しい完全弾塑性

系より最大塑性変形・残留塑性変形共に小さくなる地動入力エネルギーの上限値を求めること

によって、Tri-1mear型のエネルギー吸収能力・変形能力の評価式を提案している。

第４章は、「[3]鋼骨組の損傷分布特性および損傷集中要因の定量化」に関するものであり、

4-1では、角形鋼管柱・Ｈ形鋼梁で構成される長方形ラーメンの地震応答解析例によって、その

損傷分布特性を検討している。その結果、このようなラーメン構造においては、柱に比べると

接合部パネルの方が一般的に弱いために、通常は弱パネル構造あるいは弱梁構造となり、特定

層に損傷が集中する傾向はほとんど現れないことなどを示している。

4-2では、現行の許容応力度制限と層間変形角制限を満たすように一次設計された鋼骨組を対

象に、その強度特性について検討している。その結果、このような骨組は概ね0.3程度以上の構

造特性係数に相当する保有水平耐力を有すること、梁と柱の強度比は大部分０８程度以下となる

が、スパンが長い骨組では梁が柱に比べて強い場合も存在することなどを示している。

第５章は、「[4]鋼骨組の非線形応答解析プログラムの開発」に関するものであり、第２章で目

標とした個々の構成部材への一般的な損傷分配則を検討し、検証するためのプログラムとして

開発した。5-1はその報告である。このプログラムでは、部材には軸カー曲げモーメント降伏相

関条件式や線形歪硬化を考慮した一般化塑性ヒンジ法を用いており、4-1で骨組の地震応答に支

配的影響をもつことを示した接合部パネルについては、せん断耐力に及ぼす軸力の影響や

Bauschmger効果も考慮している。

5-2は、兵庫県南部地震で被害を受けた鋼骨組の地震応答性状を、このプログラムを用いて検

討したものであり、プログラムによる解析結果の一例として示している。
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