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地震により損傷を受けた鉄筋コンクリート造耐震壁の残存耐震性能に関する研究 

その３ ＦＥＭ解析による検討 
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１．はじめに 
本報その１,２では，せん断破壊先行型鉄筋コンクリー

ト造耐震壁のせん断実験を実施し，事前に受けた損傷の

大きさとその影響について検討を行った。本報その３で

は，ＦＥＭ解析によるシミュレーションを実施し，解析

の適用範囲を確認した。 
２ 解析概要 
解析には自社開発プログラム1)2) を使用し，２次元でモ

デル化した。図-１に解析モデルを示す。本プログラムは

前川・福浦3) らによる非直交４方向ひび割れモデルを採用

しているのが特徴であり，参考文献1),2) に詳述している。

なお，ひびわれ面のせん断伝達特性には羽場崎らによる

モデル4) を適用した。 
コンクリートは４節点平面要素で，柱主筋はロッド要

素で，壁筋及び柱補強筋は積層鉄筋要素でモデル化した。

コンクリートと鉄筋の付着は，柱主筋は付着滑り関係を

考慮したボンド要素で結合し，壁筋及び柱補強筋は剛結

とした。 
解析に用いたコンクリート及び鉄筋の材料定数は本報

その１に示す材料試験結果に基づき設定し，コンクリー

トの引張強度は土木学会式5) ，圧縮強度以後の軟化性状は

Nakamuraら6) による破壊エネルギーモデルに近似するよ

うに設定した。上下のスタブは弾性とした。鉄筋の第２

剛性は初期剛性の1/1000とした。 
加力は，同一変形となるようにした上スタブ上端に所

定の軸力を載荷した後，水平変形を実験の加力ルールに

従い変位制御で載荷した。 

３．解析結果 
３.１ 無損傷試験体S-D0 

無損傷試験体S-D0について，実験結果と解析結果の比

較として，図２は荷重－変形関係及び壁筋降伏発生時期

を，表１は最大耐力を示す。 
荷重－変形関係は繰り返し特性を含め最大耐力まで実

験を良く捉えることができており，壁筋の降伏発生時期

についても実験を捉えている。以上により，損傷を受け

ていない耐震壁については十分良い精度で解析できるこ

とを確認した。 
３.２ 損傷を受けた試験体S-DⅠ～S-DⅣ 

事前加力により損傷を受けたS-DⅠ～S-DⅣ試験体の解

析結果について，荷重－変形関係の実験結果との比較を

図３に示す。また，最大耐力の比較を表１にS-D0の結果

と併せて示す。荷重－変形関係は事前加力の加力履歴を

除いており，事前加力での変形範囲を図中に示している。 
試験体S-DⅠ～S-DⅢでは，事前加力で損傷を経験した

変形レベル及び損傷未経験の変形レベルの両方で荷重－

変形関係を良好に捉えることができており，最大耐力も

正会員 ○二村 有則*1 同 前田 匡樹*2 
同 尾形 芳博*3 同 鶴飼 和也*4 

図１ 解析モデル 
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図２ S-D0 荷重－変形関係 
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一致している。この理由として，壁筋の降伏がほとんど

生じていないこと，損傷を受けた変形が小さい場合の実

験結果では繰り返しによる剛性低下や耐力低下などの劣

化が小さいことが考えられる。また，壁縦筋の降伏発生

時期は解析の方が早いが，実験と異なり壁全面で壁筋の

降伏を判断していることが理由と考えられる。 
一方，実験結果ではS-DⅡの6/1000rad.のサイクルで繰り

返しによる劣化が進んでいる。解析では繰り返し劣化は

２回目のサイクルまでしか生じておらず，S-DⅡの加力の

後に引き続いて加力されたS-DⅣの解析では，事前に受け

た変形レベル6/1000rad.以下の剛性を高めに評価している。

しかしながら，損傷未経験の変形レベルで生じた最大耐

力とその変形に対しては実験結果を捉えることができて

いる。いずれの試験体の解析でも，損傷未経験の変形レ

ベルで生じた最大耐力，及び事前加力を含めた荷重変形

関係のスケルトンは実験を良く捉えている。解析で２回

目のサイクルまでしか繰り返し劣化が生じていない理由

としては，コンクリートの応力ひずみ関係が繰り返し劣

化を考慮しないモデルとなっていることが挙げられる。 
４ まとめ 

RC造耐震壁のせん断実験のシミュレーション解析を行

った。その結果，事前に受けた変形が壁筋降伏近傍の

4/1000.rad以下の試験体に対して，解析は事前加力の変形

範囲を含め実験結果を良好に捉えることができた。一方，

事前に6/1000.radを超える大変形を受けた場合には，事前

加力の繰り返しによって生じた耐力・剛性低下を表現で

きてはいないが，損傷未経験の変形レベルで生じた最大

耐力とその変形については評価ができることが分かった。 
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表１ 最大耐力一覧 

試験体名 実験(kN) 解析(kN) 解/実 

S-D０ 2014 2009 1.00 

S-DⅠ 2147 2037 0.95 

S-DⅡ･Ⅳ 2058 2057 1.00 

S-DⅢ 2003 2042 1.02 
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図３ S-DⅠ～S-DⅣ 荷重－変形関係 
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解析の壁縦筋は事前加力で降伏発生 壁筋は事前加力で降伏発生 

事前加力範囲 事前加力範囲 

実験 解析 壁縦筋降伏(実) 壁横筋降伏(実) 壁縦筋降伏(解) 壁横筋降伏(解)

―162―


