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1 1ま しめ に

本節では兵庫県南部地震 (1995)の もたらした教訂1に

基づいて鉄筋コンクリー ト (RC)造建物の耐震設計に

対する考え方がどのように変容しつつあるのかについて

概説する。またRC造の部材や建tJを対象とした解析の

技術と設計との関係について俯眠する。

2 兵庫県 ■部地震以降の耐震設計の潮流

従来の仕様規定型の構造設計では 設副された建物の
耐震性能を設計者も施iも精確には把握てきない。また

構造設計者や研究者は,地震11に RC造建物がどのよう

に挙動して地震力に抵抗するのかについて 建物の使「|
者に積極的に説明することはなかった。ところが 1995

年の兵庫県南.ll地震によって,構造躯体は大被害を免れ

て人命は保全されたものの、構造部材のひび割れや非構

造部材の損傷によって居住できなくなったRC造建物が

多数発生した。これについてわれわれ専門家は,予想通

つの崩壊形を実現できたと力、 ひび割れ発生によってエ

ネルギー吸収に寄与できたといった感/LEを抱き新耐震設

計法はおおむね妥当であったと考えたが,一般の人たち

からは「こんなに壊れるとは思わなかったJと いう大い

なる異議中し立てが寄せられたのである。

このことが性能規定型の構造設計法の必要性を増大さ

せた。すなわち,構造設言1者は建物が発部すべき耐震性

能をあらかしめ設定して設詞を行い 施主や便用者に対
してその性能を保証するとともに,建物の保有する耐震

性能について 1分に説明して同意を得ることが必要不・ l

欠と考えられるようになったのである。構造設.I者は重

人な責任を負わされることになる反面 このような要求
性能を確保てきるならばどのような設計法によってもよ

く また構造形式や材料なども適切に選択できるという
人 lFな 自山が与えられる。努力した者が報われるという

競争社会では
｀

`た

り前のことが,建築構造の分野でも大

いに実践できる下地が出来上がったと考えてよいだろう。
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建物の性能を規定するためには柱 梁,耐震壁といっ
た部材の性能から建物全体の性能までを精度よく評価す

ることが重要であり 同時に建tJを襲うであろう地震動
のPf徴 も把握されなければならない。また 建物が発揮
すべき日標性能 (すなわち使用性や安全性などの限界状

態)を定量的に定義することが必要である。建築構造分

野におけるこのような潮流のもとで 2000年 6月 に建築

基準rLが改正されて,性能規定型の設計体系への一歩を

踏み出した。耐震構造に関しては「限界耐力計算法Jが

それに当たり、力「速度応答スペクトルのかたちで設計用

地震動を規定して 一質点系に縮約したモデルによる等
価線形化法によって応答値を静′価するものである。ただ

し本論ではこれ以上は言及しない。改正建築基準法につ

いては本特集の 12節を 「限界耐力計算法Jについて

は例えば文献1)をそれぞれ参照されたい。また建物の性

能設計についての総説として文献
J°が参考になる。

3 日本建築学会の耐震設計規準類

ここでは兵庫県南部地震以降に日本建築学会から新た

に刊行,あ るいは改定された規準 指針のなかで耐震設
計に関するものの幾つかを簡単に紹介し,あ わせて性能

評椰i法についての動向にも触れる。

31 鉄筋コンクリート造建物の靱性保証型耐震設計
指針・同解説

〕

終
'あ

強度型耐震設計指針 (1990)。 の内容を性能評価型

の設計法という観点から見直し, 同時に最新の研究成果

や知見を導入して靭性保証型耐震設計指針案が 1997年

7月 に刊行され, 1999年 に lll定 された。この指針では使

用性.復 日可能性および安全性という二つの限界状態に

対応するH標性能を主として変形によって規定する点か

特色である。また,明快な全体降伏機構を形成するよう

に設計された建tJを対象として耐震安全性を確認すると

いう性能評価の考え方が導入されて,設計の手法や解析

方法は個々の設計者に委ねられたて、部材の山げ設計を合

理的に行うために,潜在ヒンジ領域という考え方を採り

入れた。曲げモーメントと変動軸力を受ける柱部材の限

界変形を等伸i節力比という概念を用いて求める方法を提

案し 要求されるしん性能を確保するために必要な拘束
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筋量を求められるようにした。柱 染 薩 壁および柱
梁接全部の各種強度や変形性能をできるだけ陽なかたち

で表現した。これらは部材の性能評綱1に直接川いること

ができる。例えば柱 梁″合部の設計で ま 十字形  ト

形や L形といった形状の接全部のせん断強度,接全部内

を通し配筋される主筋の付着強度 外 tF・ 梁接合部に折
り山げ定着された主筋の定着強度.要求じん性を確保す

るために必要な接補強筋量 柱・染接全部の復元力rF■ ,

などを評価したり設定することが■∫能である。このよう

に本指針は性能評ll型 の耐震設計法の先駆けをなすもの

であるが,信頼性理論などの確率を用いた表現はほとん

どなされておらす. また設計用地震動についてもほとん

ど記述されていない。

32 鉄筋コンクリー ト構造計算規準・同解説 (RC
規準と略す)一許容応力度設計法  0999)・

従来の許容応力度設計法が果たした役割は大きく,近

い将来に性能評価型設計法が広く普及するとしても 許
容応力度設計は設計法のひとつとして使われ続けると思

われる。そこで 多くの構造設計者に利l川 されてきた
RC規準か許容応力度設計法の体系を維持しながら改定

されたのは 1999年である。普通コンクリー トの設計基

準強度の上限を60N/mm'に 引き「 げたこと 靱性保
証型耐震設計指 IH・における柱・梁接全部の設計法をも

とにして柱 梁接今部の短期せん断応力の検定を追 llし
たこと,付着・定着に関して従来の曲げモーメントに対

する付着応力度の検定に1ヽわって, 主筋に沿った付着割

裂ひび割れや付着割裂破壊を防止するために新たに設定

した許容付着応力度を利り‖して必要イJ着長さを確保する

形式としたこと, などが特徴である。なお従来からの構

造規定は改定販でも踏要されており,そ れらがどのよう

な性能を■保しているのかは明示されていない部分が多

せヽ。

33 建築物の限界状態設 .■指針"
本Fi針では RC構造,鋼構造,本質構造といった構造

種別によらすに 使用性や安全性を同一の指標で評伸iす
るための確率統計手法による構造設剖の枠組みを明示し

た点が大きな特徴である。使Л〕性および安全性にI_lする

限界状態を定義して,そ れぞれの限界状態を超過する確

率で建物全体あるいは部材の性能を規定することを原Ill

とする。性能のグレー ドま信頼性指標によって定量的に

示される。

具体 r」な設計方法として煩雑な確率計算を行うことは

実用的でないため 荷童・耐力係数による設計方式を採
用した。この方法を用いれば構造設計者は限界状態の選

定や性能水準の設定という設計行為を明確に意識できる.

また学術・技術の成果に未づく客観的壽′価と社会性や経

済性を考慮した工学的II断 とを分離したかたちで,7・f重

や耐力の設計値を決定することが可能である。

RC構造に関しては強度・l建物としん性型建物とを本
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指釧の適用対象として設定しており 両者の混在するよ
うな建物は対象外である。■,梁 耐震壁などの山げ降
伏強度,せん断ひび制れ強度,曲げ終局強 r‐ ,せん断

ll着終

'1強

度について建築分野で一般的に使用されてい

る強度.T価式を例示して, これらによって得られる部材

強度の統計値を算定Flに よって詳j7し ており 興味深い。
なお本指針では 終局時の限界変形の静「価を直接的に

設計法に組み込むまでには至っていない。RC造建物の

終局限界変形については,降伏ヒンジに+分なじん性を

確保することを条件として検 .fを省いている。

34 性能評価への試み
建物の耐震性能をさらに明快に.T価する方法を提示す

るため日本建築学会では現珀l壁谷澤寿海・東京大学教
授を主査として 1鉄筋コンクリー ト造建物の耐震性能評

価指針・ 同解説 (案)を 作成中である。建物の耐震設
計はいかなる方法でなされてもよく,建物の性能を精度

よく評価iす ることに主眼をおいたため 題名から|ま「設
計Jの 文字を省いた。2003年 1月 の段階で原案を査読

1'であるので, ここでは基本的な考え方を紹介するにと

とめる,なお本指針案を作成するにあたっての中間報告

が日本建築学会大会のパネル ディスカッションにおい
てなされている°.

木指針案では設言Iさ れた建物の耐震性能を指標によっ

て表現して,従来のような基準レベルを上回っているこ

とを確認するだけでなく、保有する耐震性能を確定値あ

るいは確率によって定量化することを試みる。限界状 R_‐

として使用性.l1/復可能性および安全性に対応する三段

階を設定し 供用期間中に発生する●j能性のある地震動
によって建物がそれぞれの限界状態を超過する確率を求

める方法の一例を紹介している。建物が保有する耐震性

能の指標は 限界地震動の強さに対する基準地震動の強
さの比によって確定的に表現され, それぞれの地震動に

ついての明lEな定義がなされている。建物の1繰評 ||は ,
一質点系に縮約したモデルによる等価線形化法から構成
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部材をモデルイヒした,れによる地震応答解析まで、 どの
方法を使用してもよい。建物全体の性能評価は■,梁 ,

耐震士および柱・梁|_・全部といった各部材のlll震性能を

評価してそれらを統合することによってはじめて可能に

なるので,種々の部材について限界状態に対応する変形

角を評価する方法を明示した。ltに残留ひび割れ幅と経

験最大部材角との関係や部分架機の等価粘性減衰定数を

定量化する方法を紹介した。颯性保証型耐震設計猜奎・

によって設計された耐震生フレーム構造の 12階建て建

物を用いた性能評価Flも 詳述されている。

具体的な性能評価方法の流れを文献"よ り抜粋して図

1に示す。本指針案とは若十の董i饂 もあるがこのよう

なフローで建物の性EL評価をflう ことになろう。

4 RC造 建物の解析技術の概要

41 耐震設計における構造解析
RC造建物の耐震設司には 前述のように様々な設計
法が提案されているが,実務設計では,通常 2段階の大

きさの設計川地震力に対して計容応力度設計および終局

強度設計を行う。その際 構造解析を行い 設計用地震
力による骨組のlL力や変形, あるいは部材の保有する強

度やlF界変形を求めている。短期許容耐力や終局強度な

ど部材強度の検証のほかに 兵庫県南部地震以降 地震
時における建物や部llの損傷状況に注目して耐震性能の

総合的な評価も行われている.

耐震設計における構造解析には,設計用荷重に応した

骨:Hの応力や変形を求める骨組解析のほかに,せん断強

度などを求める部材解析, 曲げ強度などを求める断面解

析がある。骨紅解析には,弾性解析.弾塑性解IF 地震

応答解析,有限要素解rTな とか用いられる。また,部材

解析には マクロモデルによる解析,有限要素解析など
が 断nitlF析 には,断面分割法による解析 有限要素解
析など力JJい られる。以 ド.耐震設詞における骨組解析
および部材解析について 解IF目 的などを述べる。
42骨 組 解 析
(i)骨組の静的弾塑性解析
静I」な骨組解lFでは,鉛直荷重に対して弾性解析,地

震力に対して弾性解IIr, あるいは弾塑性解析を行い 骨
組の応力や変形,保有水平耐力なとを求めている。骨紅
の解析モデルにま 平面7レ ームモデル,あ るいは立体
フレームモデルが用いられる。

弾塑性解析では,部材の弾塑性特性に立卿した荷重増

分法による静的非線形解析を用いている。骨組の解析モ

デルは 平面フレーム,あ るいは立体フレームである.
兵庫県 fl部地震で被書が見られたピロティ構面を持つ建

物, あるいは捩れの影響や立体効果を考慮したい建物で

は 立体フレームモデルを用いている。柱および梁の部
材モデルは,材端岡」塑性ばねモデルを用いることが多い。

柱梁F給部は 国」域 またはせん断パネルに置換してい
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る。耐震■には,壁エレメントモデル, あるいはプレー

ス置換モデルを,1い ている.

(2)骨組のlF塑性地震応答解析
超高層 RC造では, レベル 1の地震pllおよびレベル 2

の地震
~/Jに
対して非線形地震応答解析を行い,地震時に

おける骨:u 特に,柱や梁などの部材の弾塑性応答性状
を把握して,耐震安全性を確認している。
地震応答解析では 質点系

"塑
性解析のほかに,平面

フレーム あるいは立体フレーム弾塑性解析が行われる。
兵庫県南部地震でlt絆・抗との相互作用が注目されたこ

ともあり 軟弱な地盤では,地盤・杭と上部構造との連
成弾塑性解析が行われる。

質点系弾塑性解析では,部材の弾塑性特性に立FIIした

静 Fl非線形解析結果から各層ごとに等価なせん断棒 あ
るいは曲げせん断棒に置換した質点系モデルを用いてい

る。質点系モデルは,検討方向,1に作成して レベル 1
およびレベル 2の地震動に対する骨組全体の応答性状に

ついて検.iし ている。

フレーム騨塑性解thで は,部材の弾塑性特性を考慮で

きる解析モデルを作成して レベル2の地震動に対する
部flの 塑性化状況 性の変動軸力や動的増幅効果なとに
ついて検討している。

地盤・杭・上部構造連成弾塑性解析では,,基礎を等
価山げ棒,上部構r_Lを等価曲げせん断棒などに置換した

質点系モデルを件成して,抗の応力や上部構造の応答性

状について検討している。

(3)骨組の弾性有限要素解析
通常のRC造建物において,有限要素解析か骨組解lh
に用いられることは数少なt、,■構造, フラットスラブ

構造などの■やスラブなどの画羽を主として構成される

建物では 弾ll有限要素解析を行うことがある。
43部 材 解 析
(1)部材のマクロモデルによる強度算定
有限要素解析のモデルをミクロモデブレと位置付け, こ

れより巨視的なモデルをマクロモデルと呼ぶことが多い。

マクロモデルま 特定の部材,特定の耐荷機構を対象と
するシンプルな理論モデルと言えるい。マクロモデルに

よる柱,梁あるいは耐震噴のせん断終局強度の算定式は,

前述した日本建築学会の終局強度指針・ , あるいは靱性

保証指針いに採用されている。これらのマクロモデルに

基づく強度算定式 ま,例えば、高強度せん断捕強筋を用
いた柱および梁のせん断設計などに利用されている。

(2)部 IIの弾塑性有限要素解IIr
RC造都●を対象とした非線形有限要素解析の進歩は

著しく,現在では非線形挙動をかなつ精 lt良 く解析でき

るようになっている。そこで,部材の強度算定だけでは

なく, 内部応力状態,破壊損傷進行度や破壌機構などを

検討するために、部材の非線形有限要素解析を行うこと

がある。有限要素解析では,構造実験に比べてパラメー
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クを変えた解析を数多く行うことができるので,lll荷機

構の検討などに有効である。

5 RC造 建物事例に見る弾塑性解析の現状

兵庫県南部地震以降 RC造建物の大地震時における

安全性検証のため,蝉塑性解析を■いることが多い.こ

こでは,解析事lalか ら耐震設計における■塑性解析技術

を展望してみたい。なお,事例提示は 設計の現状を示
すことが日的であり,最先端の研究解析技術を紹介する

ものではないことを了解されたい。

51 フレーム構造の弾塑性解析例い

RC造骨組の弾塑性解IF例 として,実務設計における

中高層住宅の静的非線形解析を取り上げる。解析は 14

脂建のフレーム構造の静的弾塑性解析例である。層せん

断力 層 F・l変位関係を図 2に示す。本解析により,骨
組の保有水 F`耐力や終局強度設司用応力、設計用変形に

おける部材の塑性化状況や変形を得ることができる。

52 壁式ラーメン構造の有限要素解析例m

RC造骨組の有限要素解II例 として,工法開発におけ

るよ式ラーメン構造の非線形解析をllRり 上げる。壁式ラー

メン構造は、偏平な壁柱と梁から構成される。壁柱・梁

接全部のせいが大きいため,梁主筋は,通 し|・L筋形式の

ほかに,折山げ定着形式を■いることができる。21Fは

梁 L端筋が通し西己筋,梁下端筋が折曲げ定着形式の梁降

伏型試験体の弾塑性有限要素解析である。試験体の解析

モデルを図 3に示す。試験体の水
｀
「 カー水平変位関係

について,実験値と解F値の比較を図 4に示す。解析

図 4 梁降伏型試験体の水平カー水平変位関係の比較

値は,実験値と比較的■い対応を示している。本解析に

より,接企 .l.の圧縮主応力度分布から梁主筋の定着形式

によるストラット機構の違いを把握し t柱・梁接合部
の主たるせん断抵lltttIIか評価できる。

53 超高層 RC造の地震応答解析例
RC造骨組の地震応答解析例として 実務設計におけ

る超高層住宅の地震応答解析をllKり Hげ る。解 I「 は、

20～ 30階建のフレーム構造の弾塑性地震tL答解 lrで あ

る。通常 複数の検言1用地震動に対する基本振動系モデ

ルにま,解析時間が短い等価曲げせん断型モデルを用い

ている。各層のスケル トンカープは,静的
"塑
性解析結

果から置換したトリリエア型としている。部ツの塑性化

状況など詳細な解析結果を得たい場合には 特定の地震

動に対してフレームモデルを用いることが多い。両モデ

ルによる層間変形角の比較例を図 5に 示す。等価山げ

せん断型モデルはフレームモデルに比べて,「 7HLではや

や小さいが,比較的良く対応 している。本解析により,

各層のせん断力や部材の塑性率など最大応答値を評niて

きる。

54 RC造柱の部材解析例い

RC造の.ll材解析例として、解析研究における柱のせ

ん断強度の解析 lblを取り上げる。解析は,有限要素解析
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および修正圧縮場理論を用いた部材解析 (以 ド,MCFT

解析とlrFぶ)である。住のせん断強度かl■軸力によって

どのように変化するのかについて着日して,実験結果と

比較検討する。

有限要素解析は 2次元Ⅲ調載荷解析とし,RC造 柱要

素分割を図 6に示す。柱の水 Fカ ー水平変 lr関 係を図

7に示す。解析による最大耐力は実験値とには 一致 し

ており 解析,実験ともコンクリー トの1正壊と横補強筋

の降伏により最大耐力に達する。

FF軸力を変化させた柱のせん断強度について,有限要

素t171F MCFT ttlrの 結果および実験結果の比較を図

8に示す。1張軸力下では,実験と両解析・・2結果がよ

く一致している。圧縮軸力下では,軸力比 03ま では,

両解析結果はほぼ一致しているか,軸力比 03以降は,

解析結果にオがJこ られる。本F17析 により,引張軸カ トに

おける柱のせん断強度を評価することができる。

55 制振デバイスを用いた RC造骨組の解析例。

RC造骨組の
"塑
性解 lr l・ lと して, 兵庫県南部地震以

図 6 RC造柱の要素分割国

後 RC造への実用化が進展しているll振デバイスを用

いた骨組の弾塑性解析を取り上げる。

解析は,制振デバイス
'き
骨組の模型試験体の弾塑性

解析である。試験体の概要および制振デバイス付さ間柱

の解IFモ デルを図 9に示す。制振デバイスには 低降

伏点鋼バネルを用いるて,低降伏点鋼パネル付き間t■の部

材モデルは,低降伏点鋼パネルの変形をせん断ばねに,

柱・ l部および柱田部の変形を山げばねに置換した山げせ

ん断ばねモデルである。骨組の水平カー水平変位関係の

比較を図 10に示す。解析結果は,フ レームモデルに適
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(● ,3過 ,来構       (b)F道 ,業構

図-11 壁フレームの塑性化1犬況 (KOBE NS波 )

川lす る解析モデルとしては実験結果を比較11■ く表現で

きている。本解析により 解析モデルの妥｀

“

性が検証で

き,11振 デバイスを用いた超高● RC造の解析モデルを

泄築できる.

56 兵庫県南部地震被害建物の解析例"
地震被害建物の解析例として,兵摩県南部地震により

中破程度の被告を受けた中層建物の弾塑性力準析をll.OL

げる。解折は,8階建の SRC造壁フレーム構造の弾塑

性地震応答解析である。11戸海洋気象台の観測1波形に対

する壁フレームの塑性化状況を図 11に 示す。損傷状況

は被害調査結果
にと比較的よく対応 している。応答変形

は被告から推定される変llよ つ大きい傾11か兄られるが

本解 lFは地震時の塑性化状況の/1定に有 llである。

6 耐震設計における解析技術の課題 と展望

61 解析技術の禾1日と課題
静的弾塑性解析は、保有水平耐力計算, あるいは限界

ll力言「算などのように終局時の耐震安全性を検証するよ

うになるのに伴い 構造設言いこおける利用か進展してい
る。パソコンのll理能力の向 Hも あり 兵rTtt rl部地震
以後、弾塑性解 lfrの不中1事例が―段と増加している。

地震応答解析は,研究分野での利用の・lかに 超高層
RC造の構造設計や中高●l建物の構造検討に用いられて

きた。中高層 RC造では,静的弾塑性解析による終局強

度設計を用いた設計判断について 地震応答解析による

検証を行ってきた。地震応答解IFは ,静的解IFで は得ら

れない各F.rの最大応答変形分布や動的増 lRか得られるが,

その値は特定の地震動波形による値であるて,複数の地震

動波形を用いても,現状では静的解析の検証的な利用で

ある。今後,中高層 RC造の検言1事例が増lllす るには,

解tF評価に関する皮術資料の率備か課題である.

部材の理塑性特性に基づく7レ ームモデルの静的弾塑

性解析,あ るいは地震応答解析は,多 くの研究成果によ

り,構造設計において利用されてきた。しかし、弾塑 |.・

48

解析方法にま.課題が無いわけでなく,部材の解析モデ

ル.llげ・ ll力・ せん断の相互lT用 などについて 解析
モデルの仮定と適用限界を理解する必要がある。この点

に関しては, 日本建築学会「多次元入力地震動と構造物 |

35鉄筋コンクリー ト構造の諸課題・ に述べられている
ので,参照されたい。

一方,"塑性有限要素解析は,研究分野での不1月かi
で 現状では構造設計にはあまり利,Hさ れていない。そ
の理由として,解 tr信頼性,デーク作成時間や解ll時間
の長さ 解析プログラムの運用などが指摘されている.
非稼形有限要素解析では,使いやすい解IFプ ログラムの

普及が課題である.

62 性能設計における解析技術の展望
RC造建物の性能設計では,部材の損傷状況の評価か

重要である。,状では 部材の損傷度は既往の研究成果

から設定された応力, あるいは変形の大きさなどから評

価している。部材について詳細な解析結果が得られる弾

塑性解析は損傷評価に有用と考えられるので,今後 性
能設計での利用とその進llを期待したい。

弾塑性解IIrを耐震調 |こ おいてil用す /.に は,解析技

術の信頼性を高めるとともに,llr析環境の整備か重要で

ある。詳細な非線形解析を,う と,解析処理量が大,日に

増大する。解析時間の短縮はヨンピュータの処理能力の

11上により■∫能であるか 設計者が信頼性の高い解析プ
ログラムを利用できる環境が必要である。また 設言1者
は解析モデルの仮定を理解し 適切な解析モデルを構築
して 解 lF結果を評価てきる技術力か必要であるて,

7 お わ り に

RC造建物の耐震調 および解IF技術の現状と■■に

ついて概説した。 lll震設計では,兵庫県南部地震以降に

おいて性能設計に向けて提案されている設計法の概要と

その特長について述べた。また 構造解析では,骨組解
析や部材解析について l術事例を取り上げて,現状を紹

介し,そ の課題と,望についてJlべた.

今後,性能設計が進展するには RC造建物の耐震性
能.f価方法の確立が必要であり, そのためには,塑性解

析に関するモデル化,結果評miな どに関する総合的なl・

術力か重要となろう.

参考文献

1)回土交迪省イト宅[]せ |ヽ●導訳ほか :2U01年 跛 限界耐力言算法
の計算例とその解ネ[ 工学図吉輛 2,01110,]
2)倉本 洋 :限界耐力尉革法の概要と応容値評価の方法概要 建築
雑i: Vo l]7 oヽ413 ,p b4～ iう  日本 l■築学会 21,2年

=
チ]

3)|1円 ●
":建
築における|[化設|| コンクリート■ケ Vo 35

No ll pp 4～ F 日本コンクリー トし学協会 19911¬ l月
4)和田 ● :建築構tの性能と構t設言 コンクリー トエ学 Vo
35 Noll ppllヽ 1, 本コンク,― 卜工学協会 ],9]|● ]

月

[)日 本建築学会 :鉄師コンクリートせ建Ilの靱性伴証型吋震設言指
針 ・婢 説 l,9,年 8月

。 菫″rひび割れ

“
■せん断ひJ吉!れ

● 血 麺 壊   △梁せん断破壊
―
●●ん断藤

コンクリー トエ学



1の

11)

6)

9～ 152002年

12)和刹 .之ほか :RCせ建物の地震1峙損査.f価 に関する検討 (その

日本建築学年 鉄筋コンクリー ト造延物の終局強度型ll霰設計指

到 同解説 1990年 11月
日本建築学会 :飲筋コンクリート構 ‐・ 計算風ヽ 同解説 [許容応
力度設計法]1'99年 ll月
日本建築学会 :建築物の限界状態設計m 20021111月
日本建築学会極 委員会 :鉄筋コンクリート構造の性能設計と各

薇限界状態 日本建築学会大会 (中 [1)即3部 Piパネルディスカッ
ション資料 1999年 9月

和泉l.之 :鉄筋コンクリー ト構造の実験と設計を結ふ解析技術

(5,鉄筋コンクリート造建物の構造設う における晰 技術の現状

H本建築学会 PD資料 pp:l～ 342002年

鈴木紀雄 :螢筋コンクリー ト構tの 実験と設計を結ぶ解析伎術

(の マクロモデルに何ができるか 日本建築学会 I「 資料 pp

2)日 本建築学会大会学術議演梗概集 pp 68～ 642000年

和泉F之 ほか :は ,■筋が折山げ定着されたRC ttL はり接今

部に関する解析的研究 日本建築学会構造系論文報告ヽ 卜b l18
pp lll～ 1201998年

1日 1和宏 :鉄節コンクリー ト構造の実験と設計を結ぶ解fFユ術

(41解析 まどこまで信頼できるか 日本建築学会 PD資料 pp
26～ 302002年

■u.1嘔之ほか :制掟デバイス付き Rt‐ 道,組の耐震/1籠に関する

研究 コンクリートエ学年次論文集 V●124 No2 PP 1057～
10622002年

和泉l.之 ほか :19951i兵 庫lt'部地震により被災 した SRC‐・ 建

物の解析 (その 1～ 2)日 本建築―.会大会学術議演梗概案 pp
449～452 1"5イ li

日本建築学会 :多次元人力地震動と推造物の応答 1'98年

13)

14)

15)

17)

Vo1 4]Nα  5 2003 5


