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研究成果の概要（和文）：本研究では，地震により被災した梁降伏型RC造建物の残存耐震性能評価結果の精度向
上を主目的として，実験および解析的研究を行った。その結果，曲げ破壊するRC梁部材の損傷度と変形量の相関
モデルを提案した。また，被災現場における調査者の視認結果に基づき想定された崩壊機構と真の崩壊機構との
差異や被災現場における調査可能な部材数の多少が建物の残存耐震性能評価および被災度区分判定の精度に与え
る影響を定量的に把握できた。更に，天井や壁の影響などの地震被災現場の実状を考慮したRC造建物の残存耐震
性能評価結果の精度を向上するための具体的な対策を提案した。

研究成果の概要（英文）：In this project, experimental and analytical studies were conducted to 
improve the accuracy of residual seismic capacity evaluation results for earthquake damaged 
weak-beam RC buildings. As a result, a correlation model between the damage class and deformation of
 flexural RC beams was proposed. Then, the effects of the collapse mechanism and the available 
investigating members on the accuracy of the residual seismic capacity evaluation of RC buildings 
were quantitatively grasped. Finally, a method to improve the accuracy of the residual seismic 
capacity evaluation for RC buildings was proposed, considering the actual conditions of the 
earthquake damaged site.

研究分野： 建築構造、耐震工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，部材に表出する損傷を確認できないことなど実際の地震被災現場状況を考慮し，骨組の崩壊機構の
特定が建物の残存耐震性能評価結果に与える影響を明らかにした。また，今まで前例のない地震被害現場調査へ
の適用性およびその精度がより高い梁降伏型RC造建物の残存耐震性能評価手法を確立した。この研究成果は，同
類の建物が数多く建てられている国内外において，将来起こりうる地震後に建物の被害状況をより正確に把握す
ることができ，被災地域の速やかな復旧にも役立つものになると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



 

 

様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
耐震安全性は建物の崩壊を避け人命を確保するための最も重要な項目であり，地震により被

災した建物の残存耐震性能を定量的に評価し，被災度（軽微～大破・倒壊）や継続使用に向けた
復旧要否の判定を行っている。一方，梁降伏型 RC 造建物は現在の RC 造構造設計の主流であり，
塑性変形による建物の全体崩壊機構の計画によって，地震時に梁にも降伏ヒンジが形成し，損傷
が梁にも進展し建物全体に広く分布する特徴がある。 

地震により被災した梁降伏型 RC 造建物の残存耐震性能評価に関する今までの研究は，骨組の
崩壊機構を形成する柱・梁部材の降伏ヒンジに着目し，そのヒンジの変形によりエネルギーの吸
収が行われると仮定したものがほとんどである。しかし，地震被災現場調査では，天井や壁など
の影響により，梁の損傷状態を確認することができない場合が多く，骨組の真の崩壊機構を正確
に評価することは一般に困難であり，建物の残存耐震性能，並びに被災度区分判定の精度が低減
する危険性が高い。 

 
２．研究の目的 
本研究では，梁降伏型 RC 造建物を想定した構造実験や静的荷重漸増解析を通じて，「被災現場

における調査者の視認結果に基づき想定された崩壊機構と真の崩壊機構との差異」，および，「被
災現場における調査可能な部材数の多少」が建物の被災度区分判定の精度に与える影響を明確
にするとともに，部材に表出する損傷を確認できないなど地震被災現場の実状を考慮した精度
向上対策の提案を主目的とする。 
 
３．研究の方法 
本研究では，梁降伏型 RC 造架構を対象に構造部材や架構の静的載荷実験および解析を行い，

骨組崩壊機構が異なる架構においてその残存耐震性能を表す耐震性能残存率を評価する。また，
それぞれの耐震性能残存率評価結果の比較によって，想定された崩壊機構と真の崩壊機構との
差異および調査可能な部材数の多少が耐震性能残存率評価結果の精度に与える影響について検
討する。更に，地震被災現場の実状を考慮した残存耐震性能評価の精度向上対策を提案し，その
妥当性について検討する。 

 
４．研究成果 
（1）RC 梁部材における損傷度と変形量の相関モデル 
 図 1 のように実大の RC 造建物の梁部材（スパン長さ：3600mm）を想定したせん断余裕度が 2.0
および 1.5 となる試験体を製作し，図 2のように正負交番繰返し載荷を行った。また，図 3に示
す荷重－変形関係や破壊性状などの実験結果に基づき，図 4 のように RC 梁部材の変形性能を考
慮した終局塑性率 6と 8 を有する RC 梁部材の損傷度と塑性率の相関モデルを提案した。 

  
図 1 試験体詳細 図 2 載荷装置および載荷スケジュール 

 

    
図 3 実験結果の例 
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図 4 損傷度と塑性率の相関モデル 

 
（2）崩壊機構が建物の残存耐震性能評価結果精度に及ぼす影響 

非構造部材などにより生じうる想定された崩壊機構と真の崩壊機構との差異が建物の残存耐
震性能評価結果に及ぼす影響について定量的に把握した。ここで，真の崩壊機構の例を図 5 に，
崩壊機構形成部材の損傷度評価結果を図 6 に，架構の残存耐震性能評価結果を図 7 にそれぞれ
示す。 

また，図 8 のように多層多スパンの時刻歴応答解析を行い，図 4 のように提案した部材の損傷
度と変形量の相関モデルにより，図 9のようにヒンジ形成位置の損傷度を評価した。更に，図 10
のように架構の真の崩壊機構（case0）に対して，想定した崩壊機構（case1～2）および被災現
場で実際に調査可能な部材数が異なるケース（caseA～D）が建物の残存耐震性能評価結果精度に
及ぼす影響を検討した。 

   
図 5 架構の崩壊機構 図 6 部材の損傷度 図 7 残存耐震性能評価 

 

 

図 8 架構の解析モデル 図 9 崩壊機構と損傷度 
 

  
図 10 架構の崩壊機構判定および調査可能な部材数が残存耐震性能評価に及ぼす影響 

 
以上の検討結果を踏まえ，将来に起こりうる国内外の地震被災について，建物の被害状況をよ

り正確に把握可能な残存耐震性能評価手法を提案できた。 
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