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1.研究背景と目的 

1981 年の新耐震基準法改正で、ねじれ振動による建物の

倒壊を防ぐために偏心率の規定が導入され、約30年が経過し

たが、偏心率の算定で重要な剛心の計算方法については確

立されているとは言い難いため、剛心・偏心率の精度に関して

は調査されていない。 

そこで本研究では、現在構造計算で使用されている剛心・

偏心率の計算方法を整理し、その精度について適切な値が

得られる 1 層建物モデルを用い、数値解析によって検証する。 

2.剛心・偏心率の計算方法 

不整形な建物での剛心・偏心率の計算方法を提示する。現

在使用されている代表的な鉛直部材の主軸の剛性の評価方

法を整理する。 

2.1 不整形な建物での剛心・偏心率の計算方法 2) 

図2のように、柱は主軸2方向の剛性を持つ。なお耐震壁は

面内方向のみに剛性を持つ。各鉛直部材の主軸方向の剛性

Di は応力解析結果のせん断力 Qi と水平変位 δi から計算す

る。 

Di=Qi/δi                                        …(1) 

剛床の原点における外力 PO(Px,Py,M)と変位 UO(ux,uy,θ)との

関係式は次式となる。 

 

 

 

 

…(2) 

 

剛床仮定より、力のつり合い、変位の関係を用い、座標変換

を行うと剛心の座標(Xs,Ys)は次式で表すことができる。 

 

…(3) 
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図 1 重心と剛心の位置関係  図 2 原点と鉛直部材の剛性の関係 
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図 3 X 方向加力時の鉛直部材の変位とせん断力 

 

X,Y 方向の偏心距離(ex, ey)は、重心(Xg,Yg)及び剛心(Xs,Ys)の

座標から次式のように計算される。（図 1 参照） 

…(4) 

X,Y 方向に対する偏心率 Rex,Rey は次式によって求められる。 

 

…(5) 

rex,rey: X,Y 方向の弾力半径 

2.2 鉛直部材の主軸の剛性評価の整理 

(1)式の鉛直部材の主軸の剛性の評価方法が計算方法１，2，

3 と本研究で考案する最適化手法でそれぞれ異なる。各計算

方法での部材の水平剛性の評価方法、せん断力と変位の関

係(Q-δ)を表 1 に記載する。Di を主軸（i 方向）の剛性、  を I

方向加力時の主軸（i 方向）のせん断力、  を I 方向加力時の

主軸（i 方向）の変位、αi を鉛直部材の主軸方向の角度、θi を

加力方向の角度とする。（図 3 参照） 

 

計算方法 1 計算方法 2 計算方法 3 最適化手法 

一方向から加力し、部材の主軸

方向のせん断力と変位から剛性

を算出する。 

X 方向、Y 方向加力のせん断力と変位を重

ね合わせ重みづけし、剛性を算出する。 

X 方向、Y 方向加力のせん断力を

比較し、大きい値を用いてそれに

併せた変位から剛性を算出する。 

X 方向、Y 方向加力のせん断力と

変位を用い、最小二乗法により誤

差が最小となる剛性を算出する。 
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表 1 鉛直部材の水平剛性の評価方法 
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3.解析結果と考察 

3.1 理論値（適切な剛心・偏心率が得られる値） 

固有値解析に用いる骨組み全体の剛性マトリクスを用い、全

体曲げ変形も考慮した計算方法（理論値）を判断基準とする。

これは 1 層の建物において剛心・偏心率を適切に評価できる

計算方法である。 

3.2 対象建物及び解析方法 

図 4 に示すモデル 1 とモデル 2 を用いて斜め構面を有する

建物の剛心・偏心率について検討を行う。両モデルとも RC 造

1 層で、モデル 1 は耐震壁を有するモデルある。モデル 2 は梁

が斜めに接合した純ラーメン構造のモデルである。階高は 4m

とし、部材の断面寸法は表 2 に示す。次に各計算方法から得

られた剛性を使用し、加力方向を変化させたときの剛心・偏心

率の検討を行う。加力方向は反時計回りを正とし、5 度刻みで

X 軸からなす角度が-45 度～45 度を対象に行う。 

3.3 モデル 1の剛心・偏心率の検討 

図 5 より、計算方法 1，3 で剛心はわずかに変動しているが、

偏心率への影響はほぼない。これは耐震壁の剛性が層の水

平剛性を占有していることと、柱の Y 方向のせん断力が生じな

いことから各計算方法での差があまり表れなかったと考えられ

る。また、計算方法 1 の 10 度加力時、変位が微小な値になり、

壁 W2 の剛性が他の加力方向のときに比べて約 10 倍である。

剛性が適切に評価されていないことが剛心・偏心率に影響を

及ぼしていると考えられる。 

3.4 モデル 2の剛心・偏心率の検討 

図6より、計算方法1,3は剛心が大きく変動し、偏心率も安定し

た値となっていないことがわかる。これは各部材の剛性の評価

が適切でないと考えられる。剛心 Ys は偏心率 Rex に影響を与

え、剛心 Xs は偏心率 Rey に影響を与えている。 

各計算方法と理論値の剛心の値を比較したとき、剛心 Xs は

計算方法 1，2，3 では 9.5%の誤差が生じ、最適化手法では

1.3%の誤差となった。剛心 Ys は計算方法 1，2，3 では 5.3%の

誤差が生じ最適化手法では 4.6%となった。剛心 Xs は計算方

法 1，2，3 と最適化手法の計算誤差は約 7 倍生じていることが

わかる。なお、計算方法 1，3 は加力方向によって剛心が変化

するので 0 度加力時の剛心を使用した。また各計算方法と理

論値の偏心率の値を比較したとき、偏心率Reyは計算方法1，

2，3 では 11.7%の誤差が生じ、最適化手法では 1.0%の誤差と

なった。 

4.結論 

計算方法 1,3 は鉛直部材の主軸の剛性で負剛性が生じた

場合や変位が微小である場合に適切な剛性の評価できないこ

とがある。このことが加力方向を変化させたときの剛心・偏心率

の変動につながる。したがって、複雑な建物の値を算出する

際にこれらの計算方法を使用できるとは言い難い。剛心の座

標を各計算方法と理論値で比較すると、最適化手法が最も理

論値に近い値となる。多層モデルを対象としたときの剛心・偏

心率の算定方法を構築していくことが今後の課題である。 
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モデル 1                 モデル 2 

図 4 建物平面図 

表 2 部材断面寸法 

柱[mm] 耐震壁[mm] 基礎梁[mm] 大梁[mm] 

600×600 150[幅厚] 350×1500 350×700 

計算方法1 計算方法2

計算方法3

理論値

最適化手法  
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図 5 モデル 1加力方向を変えたときの剛心と偏心率の関係 
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図 6 モデル 2加力方向を変えたときの剛心と偏心率の関係 
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