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１．はじめに  

RC 骨組構造の耐震性能照査を部材モデル，すなわち M-φあるいは M-θ関係を用いて行う際には，復元力特

性（骨格曲線）と履歴特性（内部曲線）を定める必要がある．このうち履歴特性としては，Takeda モデルを

はじめとする剛性低下型のモデルが一般的に用いられている．ところで RC 部材の履歴特性は，軸力や鉄筋量

により，吸収エネルギーの大きい紡錘型から，スリップの生じる逆 S字型の履歴曲線まで複雑に変化すること

が知られているが，これらを考慮した剛性低下型モデルのパラメータ設定方法については，十分に明らかにさ

れていないのが現状である．そこで本検討では，鉄筋・コンクリートの荷重分担に応じた剛性低下指数βの決

定方法について検討を行う． 

２．鉄筋およびコンクリートの履歴特性の概要  

 筆者らは，部材の M-θ関係を鉄筋・コンクリートの荷重

分担（Mu 時）に応じ，図-1 左に示すとおり 2 つの並列バネ

に分け，鉄筋を剛性低下型（総研 SRC 型）2)（図-2），コンク

リートを剛性低下スリップ型（図-3）でモデル化することに

より，実験結果を適切に表現できることを示した 1)． 

 ここで鉄筋の除荷勾配は式(1)で与える． 
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ここに， crδ ：ひび割れ発生時の変位， crrP (= acrr LM / ）：C

点における鉄筋負担荷重， aL ：せん断スパンである． 

 またコンクリートの除荷勾配は式(3)で与える． 
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 ここに， cK 0 ：剛性低下の基準勾配である． 
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ここに， crcP (= acrc LM / ）：C点におけるコンクリート負担荷

重， eη ：有効軸力比（鉄筋と圧縮側コンクリート強度×面積

を分母にした軸力比）である．  

３．単一バネにおける検討 

 本検討では，両者を並列バネではなく単一のバネを用いて

モデル化することを想定し（図-1 右），その剛性低下型（総

研 SRC 型および RC 型 2））モデルの剛性低下指数βについて， 
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図-1 鉄筋バネとコンクリートバネ 

図-2 鉄筋モーメントの履歴モデル 

図-3 コンクリートモーメントの履歴モデル
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荷重分担に応じエネルギー吸収量を等価にする

観点から検討を行う．具体的な検討は，まず鉄

筋・コンクリートそれぞれについて，各δyにお

ける 1 サイクルあたりの吸収エネルギーを算定

し（図-4），それらを荷重分担を考慮して 2δy

～10δy まで足し合わせることにより総吸収エ

ネルギーを算定した．この際，荷重は最大曲げ

モーメントで，変位は降伏変位で無次元化した．

最後に総研 SRC 型・総研 RC 型モデルを用いてモ

デル化する場合を想定し，これらと総吸収エネ

ルギーが等価となる剛性低下指数βを算定する

こととした．総研 SRC 型・総研 RC 型モデルにお

いてβを変化させたとき，履歴曲線の形状変化

を図-5，図-6 に，各δy における 1 サイクルあ

たりの吸収エネルギーの変化を図-7 に示す． 

 これらを有効軸力比ηeをパラメータとし，荷

重分担（鉄筋・コンクリート）とβの関係に整

理したものを図-8 に示す．図より，(1) コンク

リートの荷重分担が増加するに従い，βの値は

大きくする必要があること．(2)軸力が大きくな

るに従い，βの値は大きくする必要があること．

(3) 一般的に用いられる総研 RC 型モデル（≒

Takeda Model）ではβ=0.4 が使用されることが

多いが，コンクリートの荷重分担が 0.3～0.4 程

度以下では安全側であること．(4)総研 SRC 型モ

デルについても，βを適切に設定することによ

り，広い範囲で適用可能であることが分かる． 

４．今後の課題 

 本検討では，鉄筋のモーメント履歴として，

総研 SRC 型（β=0.4）を用いている．これは鉄

筋の座屈を考慮したものではないので注意が必

要である．鉄筋座屈の考慮に関しては，今後の

課題としたい． 
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図-4 鉄筋・コンクリートの吸収エネルギー 

図-5 総研 SRC 型モデルの履歴形状変化 

図-7 各サイクルにおける吸収エネルギー 

図-8 荷重分担に応じた剛性低下指数β 

図-6 総研 RC 型モデルの履歴形状変化 
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