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要旨：等価線形化法を用いた RC 造建物の性能評価では，塑性率の基点となる降伏点変形を精度良く算出す

る必要がある。これまでの研究で，筆者らは RC 造部材の降伏点変形の計算式を提案し，計算値のばらつきが

建物の性能評価に与える影響を検討した。本論文では，RC 造建物における柱梁部材の降伏点変形角のばらつ

きに対する安全率を考慮する保証設計変形を設定するように検討を行った。その結果，筆者らが提案した柱

梁部材の降伏点変形の計算式により，算出された建物の性能曲線における降伏点変形の 1.5 倍となる変形を

保証設計用の降伏点変形とすれば充分な余裕があることを検証した。 
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1. はじめに 
 等価線形化法を用いた RC 造建物の耐震性能の評価で

は，建物の主要な振動モードを取り出し，1 質点系に縮

約された性能曲線と，地震力に関する要求曲線の 2 つの

曲線から得られた安全限界時応答点が，建物の安全限界

状態点を下回ることを確認する必要がある 1)。大地震時，

図－1 に示すように，性能曲線における降伏点の推定精
度は地震応答の精度に大きな影響を与える。 

 

 
図－1 等価線形化法における設定降伏点と応答点 

 

建物の性能曲線は，一般的に建物の増分解析結果から

得られた層せん断力―変形関係より算出されるため，層

せん断力―層間変形関係を左右する部材の復元力特性の

評価は重要である。筆者らは，RC 造柱梁部材の復元力モ

デルを評価する際に必要な降伏点変形の計算式を提案し，

柱梁部材の実験データベースを用いてその妥当性および

精度について検証し，提案式による計算値は常に実験値

（真値）と完全に一致せずばらつきがあることを示した

2)。加えて，5 層 RC 造試験体の震動台実験 3)と静的増分

解析結果から，部材の降伏点変形角の計算値のばらつき

が，性能曲線から得られた降伏点変形に与える影響につ

いても検討を行った 4),5),6)。 

一方，現行の等価線形化法 1)では，設計用地震動，架

構と部材の解析モデルと限界値，算出される応答値のば

らつきを考慮して，建物の性能曲線における応答点まで

の履歴消費エネルギーを 1.5 倍とした変形を保証設計変

形として設計を行うものとしているが，部材の解析モデ

ルにおいては，降伏点変形のばらつきが考慮されていな

いのが現状である。 

そこで，本論文では，RC 造柱梁部材の降伏点変形角の

ばらつきに対する安全率を考慮した保証設計変形を設定

することを目的とし，RC 造柱梁部材の復元力と性能曲

線の関係より，柱梁部材の降伏点変形角のばらつきが性

能曲線における降伏点変形に与える影響と保証設計の考

え方について検討を行った。 

 

2. 部材の降伏点変形角のばらつきを考慮した保証設計

の考え方 

 大地震時に RC 造建物の非線形状態を想定して応答点

を算定する際，塑性化による付加減衰を考慮し要求曲線

を低減することによって応答点を低減する（図－1）。要
求曲線の低減率は，国交省告示 1457 号第 9 においては，

式(1)に定める応答低減係数 Fhで評価される。 

 Fh= 1.5 (1+10h⁄ ) (1) 

 ここで，h：建物の等価減衰定数で，同告示により式(2)

で求められる。 

 h = 0.25(1- 1 √μ⁄ )+0.05 (2) 

 ここで，μ：塑性率（応答変形／降伏変形）である。 

 性能曲線における降伏点変形の計算値が実際より小さ
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くなる場合は，非線形化後の塑性率を大きく見込むこと

になる。その結果，式(2)による RC 造建物の減衰定数 h

が大きくなり，応答低減係数 Fhも小さくなって応答点変

形を小さく見込むことになる。文献 1)には，建物の安全

性を確認する際，応答点変形が安全限界状態の変形を下

回ることを確認することが示されている。降伏点変形の

計算値が実際より小さくなる場合には，建物に要求され

る変形性能も小さくなるため，危険側の評価になるもの

と考えられる。そこで，図－2 に示すように，過小評価
された降伏点変形を実験値と比較し，計算で得られた降

伏点変形を p 倍して補正することで，安全側の評価とす

る必要がある。この考え方に基づき，RC 造柱梁部材の降

伏点変形角のばらつきに対して必要となる安全率を考慮

した保証設計用の降伏点変形の補正係数 p について検討

を行う。 

 

3. 部材の降伏点変形角のばらつきと建物の性能曲線に

おける降伏点変形のばらつきの関係 
3.1 部材の降伏剛性と建物性能曲線における降伏剛性の

関係 6) 

 等価線形化法より，建物を等価 1 質点系に縮約して図

－3に示す性能曲線を求める際に，必要な代表加速度 1Sa,y

および代表変位 1Sd,yは式(3)で算出される。 

Sa1 =
∑ mi∙ δi

2
1

N
i=1

(∑ mi∙ δi1
N
i=1 )

2 ∙ QB1
, Sd1 =

∑ mi∙ δi
2

1
N
i=1

∑ Pi1 ∙ δi1
N
i=1

∙ Sa1  (3) 

ここで，mi：i 層の質量，1𝛿i:i 層の地表からの相対変位，

1Pi：i 層の外力である。 

建物の性能曲線における降伏剛性 1Ky（割線剛性）は式

(4)に示すように，降伏点の代表加速度 1Sa,yおよび降伏点

の代表変位 1Sd,yで表される。 

 Ky1
=

Sa,y1

Sd,y1

=
{φ1}

T
[Ky]{φ1}

{φ1}
T

[M]{φ1}
 (4) 

ここで，{φ1}：一次固有ベクトル，[Ky]：降伏時の等価

剛性マトリクス，[M]：質量マトリクスである。なお，本

研究では降伏点の代表加速度 1Sa,yのばらつきを無視して

一定であると仮定し，柱梁部材の降伏点変形角の計算値

のばらつきが性能曲線から得られた降伏点の降伏剛性お

よび変形に与える影響を検討する。部材の降伏点変形角

を計算した時のばらつきを考慮して建物の剛性マトリク

ス[Ky’]より，降伏剛性の計算値 1Ky’（ 図－3中の赤破線）
と降伏剛性の実験値 1Ky（図－3 中の黒破線）の比 ξ は，

式(5)で表すことができる。 

ξ=
Ky

'
1

Ky1

=
{φ1}T[Ky

' ]{φ1}
{φ1}T[Ky]{φ1}

=
Ks1

' φ1,1
2 + ∑ Ksi

' (φ1,i- φ1,i-1)2 N
i=2

Ks1φ1,1
2 + ∑ Ksi(φ1,i- φ1,i-1)2 N

i=2
   (5) 

ここで，Ksi：層間剛性の実験値，Ksi’：層間剛性の計算

値，φ1,iは 1 次モードにおける i 層の数値である。 

また，i 層の層間剛性 Ksiは，i 層の各部材の剛性 kiか

ら文献 7)に示されている方法により式(6)を用いて近似

的に計算できる。 

 Ksi=
24
H2 (

1+Cs
2

∑ kc
+ 1

ηt ∑ kbt
+ 1

ηb ∑ kbb

) (6) 

ここで，Cs：柱梁部材の剛性に関する修正係数，ηt，ηb：

層高さに関する修正係数，∑kc：建物が降伏した時の i 層

の柱の剛性の合計，∑kbt：建物が降伏した時の i 層の梁

の剛性の合計，∑kbb：建物が降伏した時の i-1 層の梁の

剛性の合計である。 

なお，層間剛性の計算値 Ksi’は，柱・梁部材の降伏点変

形角の計算値による建物降伏時の各部材の剛性 kc’，kbt’，

kbb’を式(6)に代入することで算出できる。建物が降伏し

た時，建物の各部材はひび割れ点に達していない部材，

ひび割れ点と降伏点の間の状態にある部材，降伏した部

材の 3 種類に分類できるため，ここで，部材の復元力モ

デルを三折れ線モデルとした場合には，柱，梁部材の剛

性 kc，kbt，kbbは図－4 に示す割線剛性（原点と荷重―変
形曲線におけるある状態の点を結んだ線，図中の赤破線）

とする。 

式(5)および式(6)を用いて，部材の降伏剛性の計算値が

建物の性能曲線における降伏剛性に与える影響を求める。 

3.2 部材の降伏点変形角のばらつきを考慮した性能曲線

における降伏点変形のばらつき 

RC 造柱梁部材の降伏点変形角のばらつきを考慮する

際に，実際の施工などの状況を想定して，1 つの建物に

対して，同じような部材および材料となるので，全ての

柱梁部材の降伏点変形角のばらつきは同時に過大あるい

   
図－2 保証設計に用いる降伏点変形

の補正係数 
  図－3 性能曲線における降伏点変

形および剛性 
 図－4 建物が降伏した時の部材の

割線剛性 

 

代表変位Sd

代表加速度Sa

1Sd,y

1Sa,y

1Sd,y 

降伏点

1Sd,y=p1Sd,y 

実験値計算値

代表変位Sd

代表加速度Sa

1Sd,y

1Ky

1Sa,y
性能曲線

1S d,y

1K y

実験値 計算値

変形角

曲げモーメント

ひび割れ点

降伏点

Rc Ry Ru 

Mc 

My 
Mu 

割線剛性k

 

- 2 -



は過小評価となる可能性が高いと考えられる。そのため，

本検討では，以下の 3 つのケースを想定して検討する。

ここで，ばらつきは計算値と実験値の比として表す。(1)

全ての柱梁部材の降伏点変形角の計算値と実験値の比は

同じ値となるケース。(2)各層における全ての柱梁部材の

降伏点変形角の計算値と実験値の比は各層で異なるケー

ス。(3)柱梁部材の降伏点変形角の計算値と実験値の比は

それぞれ異なるケースである。図－5 にこの 3 つのケー

スを概念図で示す。図中，色の濃さにより，計算値と実

験値の比の大きさを表している。 

 

 
図－5 降伏点変形のばらつきを有する部材の位置 

 

 ケース(1)に関する検討は，文献 6)に理論的に分析する

方法が提示されている。3.1 節の検討に基づき，式(6)を

用いて建物が降伏時の各部材の剛性で層間剛性 Ksi を算

定する際に，必要な割線剛性 k は各部材が負担している

曲げモーメント M および M によって生じる変形角 R か

ら算出されるため，部材の降伏点変形角が変化する時，

k も変化することとなる。そこで，建物が降伏した時，柱

梁部材の降伏点変形角を計算値とした時の部材の剛性 k’

と実験値とした時の剛性 kの比を，γ= k’/kで表し，ひび

割れ点に達していない部材，ひび割れ点と降伏点の間の

状態にある部材，降伏した部材の 3 種類の場合について

γ をそれぞれ検討した（図－6）。その際，各節点に集まる
部材の剛比はほぼ変わらないことで，各部材が負担して

いる曲げモーメントについても大きな差がないものと仮

定した。 

(1)ひび割れ点に達していない部材： 

 図－6(a)に示すように，部材の初期剛性のばらつきを
考慮していないため，降伏点変形角の変化は対象部材の

剛性に影響しない。各部材の降伏点変形角の計算値によ

る剛性と実験値による剛性の比 γ は式(7a)によって計算

される。 

 γ = k'  k⁄ =1.0 (7a) 

(2)ひび割れ点と降伏点の間の状態にある部材： 

 図－6(b)に示すように，γ は式(7b)で計算される。 

 γ =
k'

k
=

M
R'⁄

M
R⁄

=
R
R' = μ (μ+(ε-1)∙

μ- Rc
Ry

⁄

1- Rc
Ry

⁄
⁄ ) (7b) 

ここで，ε：部材の降伏点変形角の計算値と実験値の比

（=Ry’/ Ry），μ：建物が降伏した時の柱梁部材の塑性率で

ある。建物が降伏する時，塑性率 μ=1.0 の柱梁部材の場

合には，γ=1/ε となる。 

(3)降伏した部材： 

 図－6(c)に示すように，γ は式(7c)で計算される。 

 γ = k'  k⁄ = 1 ε⁄  (7c) 

 ケース(1)において，全ての RC 造柱梁部材の降伏点変

形角の計算値と実験値の比が同じ値 ε1 をとるとすると，

式(7)で計算された各 RC 造柱梁部材の γ1,ij（i：層数，j：

部材の番号）は式(8)で表される。 

 γ1,ij ≤ 1 ε1⁄   (ε1<1)   1 ε1⁄ ≤ γ1,ij  (ε1>1) (8) 

 式(8)を式(6)に代入すると，i層の層間剛性の計算値K1,si’

と実験値 K1,siの比は式(9)で表される。 

 
K1,si

' K1,si< γ1,i,max⁄ ≤ 1 ε1⁄   (ε1<1) 

1 ε1⁄ ≤ γ1,i,min< K1,si
' K1,si⁄   (ε1>1) 

(9) 

 式(9)と式(5)より，降伏剛性の計算値 1K1,y’と実験値

1K1,yの比 ξ1は式(10)で表される。 

 
ξ1< ( K1,si

' K1,si⁄ )
max

< γ1,max ≤ 1 ε1⁄   (ε1<1) 

1 ε1⁄ ≤ γ1,min < ( K1,si
' K1,si⁄ )

min
< ξ1    (ε1>1) 

(10) 

 性能曲線における降伏点変形角と降伏剛性の関係より，

ケース(1)において，全ての柱梁部材の降伏点変形角の計

算値と実験値の比が同じ値 ε1をとるとすると，性能曲線

における降伏点変形の計算値／実験値（1/ξ1）はより小さ

くなり，その結果は式(11)で表される 6)。 

 ε1< 1 ξ1⁄   (ε1<1)  1 ξ1⁄ < ε1  (ε1>1) (11) 

計算値と
実験値の比：

1.0より
小さい値

1.0

(a)ケース(1) (b)ケース(2) (c)ケース(3)

   
(a)ひび割れ点に達していない部材   (b)ひび割れ点と降伏点の間の状態にある部材  (c)降伏した部材 

― 復元力モデル（実験） ― 復元力モデル（計算） - - 割線剛性（実験） - - 割線剛性（計算） 
図－6 建物が降伏した時の部材の割線剛性の算定モデル 6) 
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 ケース(2)に対して，各層において，全ての柱梁部材の

降伏点変形角の計算値と実験値の比は同じ値である。こ

こで，層間剛性は急変する場合，全体崩壊形とならず層

崩壊のメカニズムに至る可能性があり，本検討対象外と

なり，層間剛性は急変していないことと仮定した。この

時，各層の柱梁部材が負担している曲げモーメントにつ

いても大きな差がないことが想定できる。このことから，

式(7)を用いて建物が降伏時，部材の降伏点変形角を計算

値とした時の部材の剛性 k’と実験値とした時の剛性 kの

比は式(7)により計算できるものと考えられる。この時，

N 層建物の i 層における各柱梁部材の降伏点変形角の計

算値と実験値の比は ε2,i（i=1,2,…,N）である。式(8)~式(11)

の分析と同様に，ケース(2)に対して，柱梁部材の降伏点

変形角を計算値および実験値とした場合，性能曲線にお

ける降伏点変形の計算値／実験値（1/ξ2）は式(12)に示す

関係を有する。 

 ε2,min< 1 ξ2⁄   (ε2,i<1) 1 ξ2⁄ < ε2,max  (ε2,i>1) (12) 

 また，ケース(1)と(2)の比較において，柱梁部材の降伏

点変形角の計算値が過小評価となる場合，ε1=ε2,min の時，

ε1≤ε2,i（i=1,2,…,N）となることから，式(7)より，各 RC 造

柱梁部材に対する γ1,ijと γ2,ijは式(14)で表される。 

 γ2,ij ≤ γ1,ij (14) 

 層間降伏剛性の比K1,si’/K1,siとK2,si’/K2,siは式(6)と式(14)

より式(15)で表される。 

 K2,si
' K2,si⁄ < K1,si

' K1,si⁄  (15) 

 式(15)を式(5)に代入すると，1/ξ1は 1/ξ2の関係は式(16a)

で表される。 

 1 ξ1⁄ < 1 ξ2⁄  (16a) 

 柱梁部材の降伏点変形角の計算値が過大評価となる場

合，ε1=ε2,maxの時，1/ξ1と1/ξ2の関係は式(16b)で表される。 

 1 ξ2⁄ < 1 ξ1⁄  (16b) 

 一方，2 節で示した保証設計の考え方に基づき，性能

曲線において過小評価となる降伏点変形に対する補正係

数 p は式(5)を用いて式(17)で表される。 

 p= Sd,y1 Sd,y
'

1⁄ =ξ ≥ξmax (17) 

 式(16a)と式(17)より，RC 造柱梁部材の降伏点変形角の

ばらつきをケース(1)に対して安全側となるように補正

すると，ケース(2)についても安全側の評価を与えること

が分かる。 

 ケース(3)では，各柱梁部材の降伏点変形角の計算値／

実験値はばらついているため，柱梁部材の降伏点変形角

のばらつきに応じて，各柱梁部材の剛性もばらついてお

り，ケース(1), (2)の場合と違って，各節点に集まる各部

材の剛性の比は大きく変化するため，上記の方法は適用

できないものと考えられる。次節ではケース(3)に対する

ばらつきを考慮した解析について述べる。 

 

4. 震動台実験による検証 
4.1 架構解析モデルの概要 4),6) 

3 節で行った検討を検証するため，既往の RC 造 5 層 

試験体の震動台実験の結果を用いて，OpenSeesPy 3.2.2.6/ 

OpenSees 3.2.28)を用いて静的増分フレーム解析を行った。

紙面の都合上，震動台実験の詳細については文献 3)，解

析モデルは文献 4)，6)を参照されたい。以下に試験体に

おける柱梁部材の非線形モデルの概要を述べる。 

試験体の各 RC 造柱梁部材では曲げ挙動が卓越するた

め，曲げバネは，図－7 に示すようなひび割れ点，降伏
点，終局点を考慮した三折れ線モデルとした。ここで，

降伏点変形角 Ryのみを変数として検討を行った。Ryにつ

いては，計算値のばらつきを考慮する際，実験値を基準

値とする必要があるが，震動台実験では，各部材の降伏

点変形角を実験から得ることができなかったため，解析

では，筆者らの提案式 2)による降伏点変形角 Ry0を基準値

として，計算値のばらつきに関する係数 ε を乗じて降伏

点変形角 Ry（=εRy0）を算出した。なお，係数 ε の決定方

法については次節で述べる。降伏点変形角 Ryのばらつき

を考慮した解析結果を基準値（ε=1.0）とし，その結果を

比較することによって，降伏点変形角のばらつきが性能

曲線に与える影響を検討できる。ひび割れ点 Mc および

Rc，降伏点My，終局点Muおよび Ruの算定方法は文献 4)，

6)を参照されたい。 

 

 
図－7 曲げバネの三折れ線モデル 6) 

 

4.2 部材の降伏点変形角のばらつきを考慮した解析 

 部材の降伏点変形角のばらつきは，3.2 節に示した 3 つ

のケースについて解析により検証を行った。ケース(1)で

は，柱梁部材の降伏点変形角のばらつきに関する係数 ε1

は全部材とも 0.6 として検討を行った。ケース(2)では，

1 層~5 層において，ε2をそれぞれ 1.0,0.9,0.8,0.7,0.6 とし 

 
 (a)梁部材        (b)柱部材 

図－8 データベースを用いた降伏点変形角の算定精度 
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た。この時，ε1=ε2,minとなった。また，ケース(3)では，図

－8 に示す既往の実験データベース 9)を用いた部材の降

伏点変形角の計算値／実験値の検討結果 2)のうち，柱梁

部材の降伏点変形角の計算値／実験値が 1.0 より小さい

部分を抽出して（図中の赤のヒストグラム），モンテカル

ロ法により同分布に従う乱数列を生成し，250 体の増分

解析を行った。 

4.3 解析結果・分析 

 RC 造柱梁部材の降伏点変形角のばらつきを 4.2 節に

示したケース(1)およびケース(2)とした時，静的増分解析

から得られた各階の層せん断力－層間変形関係を図－

9(a)~(e)に示す。式(3)により等価 1 質点系に縮約して得

られた性能曲線を図－9(f)に示す。同図中には，楠らが提
案した性能曲線を三折れ線モデル化する方法 10)により

算出された第 2 折れ点を降伏点とし，その変形も図中に

示している。また，同図に部材の降伏点変形角のばらつ

きを考慮してない場合（ε=1.0）の結果も示している。 

 図－9(a)~(e)より，1 層~5 層では，ひび割れ点から剛

性が急変する降伏点までの範囲において，ケース(2)とし

た場合の層せん断力―変形曲線（図中緑破線）はどちら

もケース(1)の結果（図中青 2点線）とばらつきを考慮し

ていない結果（図中赤 1 点線）の間にあることが分かる。

ケース(2)の場合，1 層~5 層まで各層に乗じたばらつきに

関する係数 ε2が 1.0 から 0.6 までに徐々に小さくなって

おり，算出された層せん断力―変形曲線は，ばらつきを

考慮していない場合の結果との差は大きくなることが分

かった。1 層で ε2が 1.0 の場合，式(6)，(7a)より，ケース

(2)では，層せん断力―変形曲線はばらつきを考慮してい

ない結果と同じになるはずであるが，図－9(a)より，図
中緑破線は図中赤 1 点線と完全に一致していないことが

分かる。これは，2 層の層間剛性が 1 層より相対的に低

くなっており，1 層における各柱梁部材が負担している

曲げモーメントが 2 層の柱梁部材に対して大きくなり，

剛性も高くなることが原因として考えられる。しかし，

層せん断力―変形曲線の大きな差異が認められないこと

から，この影響は小さいと言える。一方，5 層で ε2が 0.6

の場合，ケース(2)では，層せん断力―変形曲線はケース

(1)の場合の結果と同一とならないことを示しており，こ

れは，式(6)より，4 層の梁の剛性が 5 層の層間剛性に影

響を与えることを意味している。それぞれのケースにつ

いて算出した性能曲線の結果（図－9(f)）より，ケース(1)，

ケース(2)，ばらつきを考慮せずに算出した降伏点変形は

それぞれ 3.70cm，5.26cm，5.71cm であり，ケース(2)の場

合の性能曲線はケース(1)の結果とばらつきを考慮して

いない結果の間にあることが分かった。降伏点変形は最

も小さいケース(1)に対して安全率を考慮して補正を行

うと，他のケースも安全側に評価できることが分かる。

これは，3.2節で得られた式(16a)の結果と一致しており，

その結果は妥当であると考えられる。 

 また，RC 柱梁部材の降伏点変形角のばらつきを前節

で示したケース(3)とした場合，250 回の増分解析を行っ

た。得られた性能曲線を同様な方法 9),10)で三折れ線モデ

ル化して第 2 折れ点の変形を抽出した。算出された降伏

点変形と図－9(f)に示すばらつきを考慮していない
（ε=1.0）場合の結果（基準値，Sd,y=5.71cm）との比較（計

算値／基準値）を図－10 に示す（図中青のヒストグラム）。
同図には，10%，中央値，90%点の箱ひげ図も併せて示す

（図中下方のグレーのバー）。4.2 節より，ケース(3)では，

各部材の降伏点変形角のばらつきはどちらも危険側とな

る（ε<1.0）ため，図－10 に示す性能曲線における降伏点
変形の計算値／基準値も全て危険側となっている。同図

より，90%のデータは降伏点変形角の計算値／基準値が

0.69 以上となっている。算出された性能曲線における降

伏点変形を 1/0.69=1.45 倍すること（同図中の緑のヒスト

グラム）で，90%以上のデータは安全側の評価となって

いるものと考えられる。さらに多くのデータは安全側の

   
(a) 1F  (b) 2F (c) 3F 

   
(d) 4F (e) 5F (f) 性能曲線 

図－9 静的増分解析結果（ケース(1)およびケース(2)） 
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評価となる場合，より大きい補正係数が採用される必要

がある。4.2 節に示したケース(3)におけるばらつきの想

定方法および乱数列の生成方法は必ずしも柱梁部材の降

伏点変形角の計算値が安全側となるわけではないことか

ら，安全側の評価として性能曲線において降伏点変形を

1.45 倍としておけば充分余裕があると言える。 

 
図－10 降伏点変形角のばらつきを考慮した性能曲線

における降伏点変形のばらつきとそれに対する補正 

5. 保証設計用の降伏点変形に対する提案 
式(11), (16a), (17)より，性能評価における過小評価され

た降伏点変形の補正係数 p は式(19)で表される。 

 p>1/εmin (19) 

 ここで，εmin は既往の部材実験データベースを用いた

検討結果 2)より決定する。表－1 に異なる信頼区間によ
る RC 造柱梁部材の降伏点変形角のばらつきに関する計

算値／実験値の分位数を示す（図－8 中青ヒストグラム
と同じ分布である）。本検討では，信頼区間 90%の分位数

を考慮し，εminを 0.67 とした場合，算出された補正係数

p は 1.5 になる。また，図－10 に示す各柱梁部材の降伏
点変形角がばらついた場合の補正係数 1.45 よりも大き

くなることが分かった。そのため，RC 造部材の降伏点変

形の算定に筆者らの提案式を用いる場合，計算値のばら

つきを考慮して算出された性能曲線における降伏点変形

を 1.5 倍とした変形を保証設計用の降伏点変形とする。 

表－1 部材実験データベースによる降伏点変形角の 
計算値／実験値の分位数 2) 

信頼区

間 
梁部材 柱部材 壁部材 

εmin εmax εmin εmax εmin εmax 
95% 0.67 1.44 0.59 1.85 0.59 1.65 
90% 0.73 1.32 0.67 1.63 0.67 1.48 
85% 0.77 1.25 0.73 1.50 0.72 1.37 

 

6. まとめ 
 本研究では，RC 造柱梁部材の降伏点変形角のばらつ

きに対する安全率を考慮した保証設計変形を設定するこ

とを目的とし，RC 造柱梁部材の降伏点変形角のばらつ

きが，性能曲線における降伏点変形に与える影響を検討

した。得られた知見を以下にまとめる。 

(1) 性能曲線における降伏点変形の計算値が過小評価
となる場合は危険側となるため，RC 造部材の降伏

点変形角のばらつきに対する安全率を考慮した保

証設計変形を考慮する必要がある。 

(2) RC 造柱梁部材の降伏点変形角のばらつきが，建物

の性能曲線における降伏点変形に与える影響を柱

梁部材の降伏点変形角のばらつきを考慮して，全て

の部材の降伏点変形角の変化量が同じものとして

比較・検討を行った結果，充分余裕があることが分

かった。 

(3) 提案する RC 造柱梁部材の降伏点変形の計算式によ

って算出された建物の性能曲線における降伏点変

形を 1.5 倍とした変形を保証設計用の降伏点変形と

することが妥当であることを示した。 
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