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DEVELOPMENT OF STATIC ANALYSIS MODELS OF EXISTING WALL-TYPE PRECAST 
REINFORCED CONCRETE RESIDENTIAL BUILDINGS

Seismic Performance Evaluation of Existing Wall-type Precast Reinforced Concrete Residential Buildings  
with New Openings in Shear Walls, Part 1 

� � � �*�� � � � �**�� � � �***�� �� �**** 
Jiro TAKAGI, Satoshi SHIMONISHIKIDA, Kazuhiro KITAYAMA and Susumu MINAMI  

Wall-type precast reinforced concrete (WPC) residential buildings were widely constructed in Japan since the middle of the 
1960s.  A large number of these types of buildings still exit, and maintain high structural quality; however, their residential
units are rather small and are extremely standardized, which do not suit modern living use.  In order to create new openings 
in existing WPC walls to widen possibilities for plan changes during renovations, the authors conducted experiments of 
half-scale WPC shear walls with new openings and reinforcement.  In addition, inelastic static pushover analysis models 
were created, that can reasonably simulate the shear wall behavior.  In this paper, the analytical models are developed for 
full-scale, standard WPC residential buildings to evaluate the collapse mechanism and ultimate lateral strength.  Through 
the static pushover analyses, the ultimate seismic strength (base-shear) coefficient is determined to be approximately 0.6 and 
rocking of the shear walls accompanied with failure of the connecting reinforcement at the first floor is the primary 
mechanism.  Furthermore, in some analysis models with new openings in the shear walls, the influence on the ultimate 
lateral strength and failure mechanism is limited. 

Keywords : wall-type precast reinforced concrete structure, existing residential buildings, shear wall, new opening, 
static pushover analysis, ultimate lateral strength 
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既存壁式プレキャスト鉄筋コンクリート構造集合住宅建物の 
静的解析モデルの構築

耐震壁に新設開口を有する既存壁式プレキャスト鉄筋コンクリート構造集合住宅建物の 
耐震性能評価　その１

DEVELOPMENT OF STATIC ANALYSIS MODELS OF EXISTING WALL-TYPE PRECAST  
REINFORCED CONCRETE RESIDENTIAL BUILDINGS

Seismic performance evaluation of existing wall-type precast reinforced concrete residential buildings  
with new openings in shear walls　Part 1

高 木 次 郎＊，下錦田 聡志＊＊，北 山 和 宏＊＊＊，見 波 　 進＊＊＊＊ 
Jiro TAKAGI, Satoshi SHIMONISHIKIDA, Kazuhiro KITAYAMA  

and Susumu MINAMI

 ＊ 首都大学東京都市環境科学研究科　准教授・Ph. D.  Assoc. Prof., Div. of Architecture and Urban Studies, Tokyo Metropolitan Univ., Ph. D.
 ＊＊ 首都大学東京都市環境科学研究科　大学院生  Graduate Student, Div. of Architecture and Urban Studies, Tokyo Metropolitan Univ.
 ＊＊＊ 首都大学東京都市環境科学研究科　教授・工博  Prof., Div. of Architecture and Urban Studies, Tokyo Metropolitan Univ., Dr. Eng.
 ＊＊＊＊ 首都大学東京都市環境科学研究科　助教・博士（工学）  Assistant Prof., Div. of Architecture and Urban Studies, Tokyo Metropolitan Univ., Dr. Eng.

－ 113 －



����

2

�� ����������

������������� ���� �������������

� ����������� ��� � ��� ��� ��������������

������������������������������

���������� ��������������� �������

�����������������������

� � ���������������������������

������������ ��������� � ��������

������������ ����������� ������ �����

��������� ����� ���������� ������ ���

�� � ��� ��� ����������������������

������������������������������

����������������� ���������� � ���

�������������������� ���������� �

������������������������������

�������� ��������������

� � ������ ��� ����������� � �������

������������������������������

������� ��������� ������ � ���������

������������������������������

�� � ��� �� ������� ����� ������ ����� ����

�������������������� � �������

� ����������������
�

� ����� �����������

� � � � � � � � � ������� ��� � � � ������ ��� � ����� ���

� �����������������

�

��� ������������

���� ����� �� ������������������ ��� �������� �� ���� ��

����� �� �� �� ��

�

���� ��� ������ � ������������������

���������������������� ���������

�������������� ��� ��������������

������������������������������

��������������������������� � ��

������������������ �������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

��������������������������������

���������� � ��������� �����������

���������� � �������������������

� ���� � ���� ��� ���� � ���� ����� �� � �� ������
�

�
� ��������� � �� � � � ����

�

� ��������� � �� � � � ���

－ 114 －



����

3

�

� ������������

�
�

� �� �� ���������������������

��
�� ����� ������

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��

����
����

����
����

��

�� ����

�� ����
���� ����

�� ���� ����

�

������������� � ���������� � ����������

�� � ������������������ � �������� ��� ��

���������������

�����������������������������

������������������������� ������

��������� ����������������������

��������������������������� ������������

� ��������� � ��������������������

� ��������������� ��������������

�

�� ��������

���������

������� � � � ����� � ��� ������������

������������ ������������������

���� ��� � ����������� � ����������

������������������������������

�������������� � ���������������

���������� ���������������������

��������� � ��������������������

�������������������������������

������������������������������

� ������������������������������

������������������������������

���������������

����������������������������

������������������������������

���������������������������

� � ������������������ � ���� � ���

������������������� � ����������

������������������������������

����� �������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

�������������� �� ���������������

��������������������� ����������

��������������� �� ��������������

�������������

� � ���������������������������

��������������������������� ����

����������� ��������������������

���� ���� ������� � �� �� �� ������������

������������������������������

������������������������������

����������� ������������������ ���

������������������������������

������������������������������

��������� ����������������

������������������������������

������������������������������

����������
�

� ������������� �

�

��������������

� � ���������������������������

������������������������������

������ ������������� ��������� ���������

������������������������� ���������

� �� ������������������������ ���������� �

� �������������������������������������

－ 115 －



����

4

�������������������� ��� �� ������

����� ������ ����� ������������������

������������������������������

������������������ ����������� �� ���������

����������������������� � ������

������������������������������

������������������������������

����������������� � ������������

���������������������� �����������

�

�������������

� � ���������������������������

������������������������ � �����

������������������������������

������������������������������

�������������������������������

������� � ����������������

�����������������������������

������������������������������

� �� ����������������������������

��������������������������

�

� �� �����������

��� ��� ���

��� ��� ���������������������������������

���������

��� ���������������������� � ����� � ����

���������������������

��� ��� ��������������������������������� ��

����������������� �����������������

���������������������������

��� ��� �����������������

��� ��� ����������

��� ������������������������������ ��� �

����������� �����������������������

��������� ��� �����

��� ����������

�

������ ��������������

������������������������� �����

�������������������������������

���������������� ���������������

� ��������������� ��������������������

�������������������������������

���� ��������������������������������

���������������� �� ������ �� �����

��������������������

���������������������

� �eyhhuA NNaQ ��� � 07.0 � � ����

���������������������������������

������������������������������ �����

���������������������������������

������������������������������

������������������������������

�� �� ������ �� ���������������������

�

������ ����������������

���������� ������ ��� ������������

������������������������������

�������������������������� �����

������������������������������

������������������������� ������

��������� ����������������������

������������������������������

������������������������������ �

��������������� ������ ������������

������������������������������

������������������������������

�� �����������������������������

� �� �������������������������� ��

���������� � ����� � �������������

������������������������������

������������������������������

�������������������������������

������������������������������

������ ��� ����� � ����������������

������������������������������

������������������������������

�������� �� ���������������������

���������������

�����������������������������

������������������������������

���������������
�

� ���� ��������� �

������ ����������������

���������������������������������

����������������������� ��������

������������������������������

��������������� ���������� � �����

������������ �� ��� �� ���� � �������

�� ���������������������������

������������������������������

－ 116 －



����

5

��������� ����������� � �������� ��

��� �� ���������� � ������

� �� �� ���� �� ��� �� ��

��� ���
�����

����

�����

����

�� �� �� ��

����� ����� ���� ����

�����

� ���

� ��� ��� �� �� �� ��

����� � ��� �� �� �� �� ��

����� � ��� ��� �� �� �� ��

�����
� ���

� ��� ��� �� �� �� ��

����� � ��� ��� �� �� �� ��

������
� ���

������ ��� �� �� �� ��

����� � ��� ��� �� �� �� ��

�����

� ���

� ��� ��� �� �� �� ��

����� � ��� �� �� �� �� ��

����� � ��� ��� �� �� �� ��

��������������������������������

� ������������������

������ ��� � ������������ �� �������

������ ��������������

�� ���������������������� ������

������������������������� � ����

���������������� � �������������

������������������������������

������������������������� �����

��������������� �� ��������������

�������������������������������

��� �����������������������������

������������� ����� ���������� �����

�����������������������������������

������������������������������

��� ������� ����� ������������ �����

� ���� ���������� ��� � ����� ��������

�

�

�� �����

�������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������ �� �����������

���� �������������

� ������������������� �����������

����� �� ������������ �� ����������

� ���������������������������� � ����

��� � �������������������������������

���� ���������������������������

�����

���������� ����������� ������������

����������� ������� ��� ������� ��� ���� �

����������������������������������

� ��� � ���������������������� ����

������������������������ ����� �

����������������� � �������� ����

�� ������������ ���� � � ���������� ���

���� �� ������������ ���������� �� �

�� �� ����� ���������� �������������

�������������������������� �����

��������������
�

� ���������������������

�

����������������������������������

��������� � ��������������������

���������������� ��������������

������������������������������

���������������

� �� ������������ ��������� ����� ���

������ ���� ����������� � ������ � ���

������������������������ ��� �� ��

������������������������������

�������������������� �����������

�������������������������� �� ���

�������������������������������

����������������������

�� ����������������������������

��������������������� ��� � ��� � �����

���������������������������������

������������������������������

������������������������������������

����������� ����� �������������� �����

� � ����������������������������

���������� ��� � ����� ��� � � �������

����������������

－ 117 －



����

6

������ ������ �

�

������ ������

� �����������������

�
�

�� ����������������������������

������������������������������

����� ����� �� �������������������

����������������������� � ���� � �� � ���� ��

� �� ������������������������ �� ���� ���

�� � ���� ���� ����� � ��������������

������������������� � ���� � �� � ���� �� ��� ��

���������������������������������

�������� � ���� � �� � �����������������

������������������������������

����������������������������������

������� ���� ���� ����� � ������ �� ��

� �� ���������������

��������� �� ����������������������

����� ��� ����� �� ��������� ������� ���

������������������������������

������ �������������������������

��������������� ����������������

���� �� ���������������� ��� � �����

�������� �� ���������������������

�������������������������������

�� ���� ��� � ���������������������

��� ����������������������������

��������� ������������������ �����

������������������������������

������������������� � �� ���������

�������������

�� ����������������� ������������

������ �������������� ������� �� ���

����� �� ��������������� � �� �������

����������������� ����� � ����� � �

����������������������������� �

�������������

�

�������������������������

�������������������������� ������

��� ������ ���� ����� � ��� ��� ���������

��������������������������� �� ��

����������������������������� �

���������� � ������� � ������� � ���

�������� ��� � ������������������

�����������������������

� � ���������������������������

�������� ������ �������������������

� �����������������������������

�������������� �� �������������� �

��������� ����������������������

���������� ����� �����������������

�������������������������

���������������� �� ������������

����������� � ������������������

������������������������������

������������������������������

���������
�

� ��� ��� ��� ��� �
�

���

���

���

���

���

���

�������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� ��� ��� ��� ��� �
�

���

���

���

���

���

���

�������

�

�

���
����
����
����

������ ������ � ������ ������

� ���������������������

�

������� � ���������������������

��������������������� ����������

�������������������������� ����

����������������������� �������

����������������������������

� �������������������������� �����

����� ����� ����������������������

������ ������������������������

������ ������ �������� � �������������

�������� �������������������������

� ������� � ����� ��� �� ������������

������������������������������

������������������������ ������

－ 118 －



����

7

������������������������������

��� � ����������������������� ���

������� � ����������������������

����������������������� ��������

���������������������

���������������������������� �

���� ������������ ������ �������� � ����

����� ���������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

����������������������
�

����� ��������� ������ � �������������� ������

� �����������������

�

� �� ��������������

������ ���� � ���� � ��� ����

���������

�����������

�������������

�� ���
�����

�������

�����

�������

�����

�������

�����

������

�� ���
�����

�������

�����

�������

�����

�������

�����

������

�

����������������������������

� ��������������������������������

������������������������������

�������������������������������

������������������������������

��������������������� ����������

������������������ ��� � ��� � �����

����������������� � ������������

��������������������������

� �������� ����� � � ������ ����� ������

������ � �����������������������

��������� ���������� ������������

������������������������������

������������������������������

�������� ��� ������������� �������

��������������������������� ���

�� � ���������������������������

������������������������������

�� � ���������������������������

������������� ������ ������������� ������

����� ��������� ������ ����� ��������� ������

�������������� ������ �������������� ������

� ���������������������

�

�

����������������������������

������������������������������

�� �������� ���������� �� �����������������

������������������ ������� ����� �

�� �������������� ������� ����� � ����� ���

�� �������������������� �������������

����������������������������� ��

�������������������� ��������������

��������������������� ����������

�������������������������������� �����

������������������������������

������������������������������

�����������������������������

���� �������������������������

�������������������� ���������������

��������������������������� � ��

－ 119 －



����

8

�� � ��������� ������� �������� ���� �������

������� ������������������������� �

������������������������������

���� ����������� ������ ������ ����������� ���

������������ ������������ ������������

��������������������� ���������

���� ����� � ��������������������

��������������������� � ��������

��������������������������� �� � �

������������������������������

������������������������������

������������������������������

� �������� �����������������

�

�� ����

�������������������� �� �������

��������������������������������

������������������������������

���������� ��� ������������������

������������������������������

������������������������������

��� �������� ��� ������������������

����������������������������

�����������������������������

�������������������������

��� ������������������� �� �������

������������������������ � ���

������� ������������� ��������������

������ � ���������������������

����������������������������

����������������������������

����������������������������

����

��� ����������������������������

���� ����� �� ������ ���������������

����������������������������

������������������������� ����

������ ����� � ����������������

�������� ���������������������

��������������������������

��� ����������������������������

���������������������������

��������� �����������������������

����������������������������

�������������� ������������������

���������������������

�

�

���

�����������������������������

�������������������� ��� ��������

������������������������������

�������������������������������

������������������������������

������������������������

�

�����

�� ��������������������������������

�������������������������������

��������������������������������

����������������������

�� ����������������� �� ���������

�� �������������������������������

������������ �� ������������������

���������������������������������������

�� ����������������������������������

�������������������������������

������������� ����������������������������������

�� ������������ �������������������

��������������������������������

�������� ��� �����������������������

�� �������������������������������

��������������������

�� ���������������������������������

�� ����������������� �� ��������������

������������������������ ��� ��������������

���������

�� �������������������������������

��������

��� �����������������������������������������������������������

APPENDIX�JQ�������������������

������ � �������������� ������� ��������

�������������������������������������

��������������������������������

skyskydwldwlsuj QnQnQ ��

����������������������� ������ ���� �����������

������ ����������������������� ����������

���������� �����������������������

������� �������������������� ����� �����

934.1

3 �� ys
dwl

d
Q �

���������������������������������������������

������������� ����� �����

4
4 ss

sc

IE
dk

��
� �

43

55 ��
�

�
��
�

�
�

sds

bc
c E

Ek
�
�

��������������������������������������������������

��� � ������������������������������������

�����������������������������������������������

������������ ���� ����������� ��������������

������������������ �����

bpsky AQ ��

� ������� � �������� �� ���������������

������������ ����� �����

（2011年 6月10日原稿受理，2011年10月 4日採用決定）

－ 120 －


