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1. はじめに

RC 造建物の安全限界や残存耐震性能の評価を目的とし

て、4 層建物縮小試験体の振動台実験が実施された 1)。本

報では、実験前に作成した FEM 解析モデルに実験で測定

された振動台の加速度を入力し、試験体の応答や損傷の

再現精度の検証を行った結果を示す。

2. 解析モデル及び解析条件

事前 FEM 解析モデルを図 1 に示す。解析コードは大規

模高速化非線形解析ソフト「FINAL-GEO」2)を用いた。コ

ンクリートのすべてを六面体のソリッド要素でモデル化

し、実物の形状を詳細に再現した。柱・壁・梁の主筋に

は軸方向のみに剛性を有するトラス要素を用いた。コン

クリートと主筋は完全付着とした。柱・壁・梁のせん断

補強筋、およびスラブ筋は要素の埋込み鉄筋でモデル化

した。各層の錘は、錘積載部分のスラブの比重を大きく

することで考慮した。減衰は、初期剛性比例型として、

解析モデルの 1 次固有周期に対して 0.1%を仮定した。総

節点数は 198,135 である。

材料構成則に関しては、Naganuma らの研究 3)を参考に、

コンクリートは等価一軸ひずみに基づく直交異方性モデ

ルとし、非直交分散ひび割れモデルを用いて、多方向に

生じるひび割れを考慮した。コンクリートの主応力～等

価一軸ひずみにおいて、圧縮側に関しては修正 Ahmad モ

デルを用いた。引張側に関しては、壁とスラブは山口・

長沼モデル、柱と梁は出雲モデル（c=1.0）を用いた。ま

た、ひび割れ後は圧縮強度の低減を考慮した。ひび割れ

面のせん断伝達特性には長沼モデルを用いた。

入力波には、実験における振動台の実測加速度（並進加

速度＋回転加速度）を用い、Run3～Run5 の 3 連続加振を

行った。各加振の入力倍率と加振波の詳細については文

献 1)を参照されたい。なお、本検討の主目的は、試験体

が概ね最大耐力に達した Run5 における応答を、FEM 解

析結果と実験結果で比較することであるが、Run4 以前の

加振による損傷が Run5 の応答に影響を与えると考えられ

るため、単独加振ではなく、3 連続加振を行うこととした。

Run1、2 については鉄筋降伏以前であり、影響は小さいと

考え、本解析では省略することとした。

3. 解析結果と実験結果の比較

解析結果における各層の層せん断力－層間変形角関係

を図 2 に示す。同図上には、Run3～Run5 の実験結果を合

わせて示している。X 方向、Y 方向ともに、1 層の最大応 
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図 2 解析結果と実験結果の比較 

（層せん断力－層間変形角関係）

実験最大応答※実験結果

FEM解析結果

Run3 Run4 Run5

解析最大応答※ Run3 Run4 Run5

※層間変形角最大点

図 1 事前 FEM 解析モデル 
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答層間変形角が、解析は実験よりもやや大きい。これは、 

FEM 解析において、試験体の最大耐力（最大層せん断力）

を小さめに評価しているためと考えられる。その他の層

では、実験結果と解析結果が良好に対応しており、Run3、

4 における各層の最大応答も、解析と実験で概ね一致して

いる。また、Run5 における、1 層及び 2 層の層間変形角

並びに層せん断力の時刻歴波形を、図 3、図 4 に示す。実

験と解析が概ね一致していることがわかる。 

 Run5 加振終了時における解析の損傷状況を、実験と比

較して図 5 に示す。解析においては、赤色で示す部分が、

最大強度に達し、軟化領域に入ったコンクリート要素を

示している。1 階の X 方向耐震壁及び柱の脚部で大部分

が軟化領域に入っており、曲げ破壊が進んでいることが

わかる。また、1 階の Y 方向耐震壁では、脚部から中央

にかけて斜めに軟化領域の発生が見られ、せん断破壊に

至っていることがわかる。これらの損傷状況は、実験に

おける損傷状況と概ね一致している。 

以上の結果から、FEM 解析によって、試験体の応答並

びに損傷状況を精度良く再現できることが確認できた。 

4. まとめ 

 RC 造 4 層建物縮小試験体の振動台実験を対象に、FEM

を用いた解析を行った。解析結果における応答や損傷状

況は実験結果と良好に対応し、解析手法の妥当性を確認

することができた。 
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図 5 解析結果と実験結果の損傷状況の比較 
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図 3 解析結果と実験結果の比較（層間変形角時刻歴） 
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図 4 解析結果と実験結果の比較（層せん断力時刻歴） 
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