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1. 研究背景・目的 

構面が斜めに交わるような不整形立体架構(図－1)に対して

は、せん断型建物モデルのねじれ理論 1)に基づいた剛心・偏

心率の計算方法が多用されている。この方法では、鉛直部材の

水平剛性を応力解析結果から計算し、その水平剛性を用いて

剛心・偏心率を計算している。このとき、鉛直部材の水平剛性を

求める際には、「鉛直部材の水平剛性の主軸が部材断面の主

軸と一致する」(図－2(a))という仮定を前提として計算が行われ

ている 2)。しかし不整形立体架構に対して、この仮定が必ずしも

成立するとは限らない。 

そこで本研究では、不整形立体架構を対象として、「鉛直部

材の水平剛性の主軸が部材断面の主軸と一致しない」(図－

2(b))と仮定して鉛直部材の水平剛性を求め、剛心・偏心率を

計算する手法について数値実験によりその妥当性を検証する。 

 

 

 

(a) 従来の手法    (b) 本手法 

図－1 不整形建物例   図－2 剛性の主軸と断面の主軸 

2. 鉛直部材の水平剛性の計算方法の提案 3)
 

2.1 鉛直部材のせん断力と水平変位の関係式 

単層モデルの剛心・偏心率の計算方法には、建物の全体剛

性マトリクスから計算する方法と、各鉛直部材の水平剛性で構

成される剛性マトリクスから計算する方法がある。本節では、後

者における鉛直部材の水平剛性の計算方法について述べる。 

剛心・偏心率の計算では、建物をせん断系として扱う。鉛直

部材の水平剛性 D は、応力解析結果から得たせん断力 q と水

平変位 δ より計算する。「鉛直部材の水平剛性の主軸が部材

断面の主軸と一致する」と仮定する従来の手法では、せん断力

q と水平変位 δ の関係は式(1)のように表わされ、加力方向と部

材断面の主軸が一致する場合の鉛直部材の水平剛性 D は式

(2)のように表わされる。ここで DXX，DYY は、鉛直部材に X，Y

方向単位変形を与えた場合に各方向に生じるせん断力である。

式(2)の数字 1，2 は、X，Y 方向加力時の応力解析結果を示す。 

X XX X

Y YY Y

q D 0 δ
=

q 0 D δ

     
    
     

 

構面が斜めに交わるような不整形立体架構では、柱に斜め

に交わる梁の材端曲げモーメントが柱の強軸，弱軸周りの両方

に影響するため、本手法では「鉛直部材の水平剛性の主軸が

部材断面の主軸と一致しない」と仮定する。本手法では、せん

断力 q と水平変位 δ の関係は、式(3)の様に表わされる。ここで

DXY は、鉛直部材に単位変形を与えた場合に、その方向と直

交する方向に生じるせん断力である。 
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図－3 にせん断力 q，水平変位 δ の模式図を示し、図－4(a)，

図－4(b)に従来の手法，本手法における鉛直部材の水平剛性

D の模式図を示す。 

 

 

 

 

(a) 従来の手法    (b) 本手法 

図－3 せん断力・変位     図－4 鉛直部材の剛性 

2.2 本研究での鉛直部材の水平剛性の計算方法 

本研究では、応力解析結果のせん断力 q と、応力解析結果

の水平変位 δ を式(3)に代入して得られるせん断力の二乗誤差

J が最小となるように、鉛直部材の水平剛性 D を計算する。式

(4)に二乗誤差 J を示す。式(4)の記号 j は応力解析における加

力方向数で、任意の方向と、その方向と直交する方向を用いる。 
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J が最小となるための必要条件は              であ

る。この条件に従い、式(5)より鉛直部材の水平剛性 D が求まる。 
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ここで、各鉛直部材の水平剛性 DXX，DXY，DYY の総和をそ

れぞれ層剛性 KXX，KXY，KYY とする。 

XX XX XY XY YY YYK = D , K = D , K = D∑ ∑ ∑  

3. 検証方法 

単層モデルでは、建物のモデル化のみで得られる建物の全

体剛性マトリクスから、剛心・偏心率の理論値が得られる。この

理論値と、本手法で計算した剛心・偏心率を比較検証する。 

また、「鉛直部材の水平剛性の主軸が部材断面の主軸と一

致しない」という本手法の仮定に基づき、図－2(b)に示す鉛直

部材の水平剛性の主軸の傾き α と、層剛性の主軸の傾き β の

関係性を検証する。 

剛性の主軸の傾き α，β の計算方法を以下に示す。式(3)に

示した XY 座標系のせん断力 q と水平変位 δ の関係を、ξη 座

標系の関係に座標変換すると式(7)が得られる。 
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式(7)において、せん断力 qξ，qη と水平変位 δξ，δη は鉛直部

材の水平剛性の主軸方向の値であるので、Dξη=0 となる。この

条件から、式(8)より鉛直部材の水平剛性の主軸の傾き α が求

まる。式(8)において、鉛直部材の水平剛性 DXX，DXY，DYY の

代わりに層剛性 KXX，KXY，KYY を代入すると、式(9)より層剛性

の主軸の傾き β が求まる 1)。 
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なお、層剛性の主軸の傾き β の理論値は、建物の全体剛性

マトリクスから得られる。 

4. 解析モデル・解析条件 

図－5 に本研究で対象とする単層純ラーメン RC 造建物の

平面図を示し、表－1 に建物の諸元を示す。柱 C4 の X 座標を

0mm から 5,000mm まで 500mm 刻みで変化させ、梁 G3 を含

む構面の傾き θ を変化させることで、構面が斜めに交わる不整

形立体架構を想定する。応力解析結果は、部材断面の主軸方

向と同じ X 方向加力，Y 方向加力によるものを用いる。 

5. 解析結果 

5.1 剛性の主軸の傾き 

本節では、梁 G3 が斜めに交わる柱 C1 を鉛直部材の代表

例として挙げる。本手法では図－6(a)に示すように、柱 C1 の水

平剛性 DXY は構面の傾き θ に比例して増加する。また、図－

6(b)に示すように柱 C1 の水平剛性の主軸の傾き α は構面の

傾き θ が増加するに従って減少する。一方、従来の手法では鉛

直部材の水平剛性 DXY=0 であり、「鉛直部材の水平剛性の主

軸が部材断面の主軸と一致する」という仮定通り鉛直部材の水

平剛性の主軸 α は傾いていない。 

層剛性についても同様に、本手法では図－7(a)に示すように

層剛性 KXY は構面の傾き θ に比例して増加し、図－7(d)に示

すように層剛性の主軸の傾き β は構面の傾き θ が増加するに

従って減少する。本手法で計算した層剛性 KXY，層剛性の主

軸の傾き β は、理論値とほぼ等しい値を得た。 

また、梁 G3 が斜めに交わる柱 C1 の水平剛性の主軸の傾き

α と、層剛性の主軸の傾き β は同様の傾向を示している。した

がって、層剛性の主軸の傾き β に対しては、斜めに交わる構面

の影響が強いと考えられる。 

5.2 剛心・偏心率 

本節では、従来の手法において理論値との差が顕著に表れ

た剛心の Y 座標 YS，剛心 YS が影響する偏心率 ReX を挙げる。 

図－7(b)，(c)より従来の手法では、層剛性 KXX，KYY は構面

の傾き θ が約 10°より大きくなるまで理論値との差はほぼ生じて

いない。しかし剛心 YS，偏心率 ReX は共に、図－8(a)，図－

8(b)にそれぞれ示すように構面の傾き θ=0°付近から従来の手

法で計算した値と理論値に差が生じている。従って図－7(a)より、

構面の傾き θ=0°付近から従来の手法で計算した値に理論値と

の差が生じている層剛性 KXY の影響で、従来の手法で計算し

た剛心 YS，偏心率 ReX は共に理論値と大きな差が生じたと考

えられる。本手法では、従来の手法よりも理論値に近い剛心 YS，

偏心率 ReX が得られる。 

6. 結論 

構面が斜めに交わるような不整形立体架構では、「鉛直部材

の水平剛性の主軸が部材断面の主軸と一致しない」という仮定

に基づいて鉛直部材の水平剛性を計算した本手法の方が、従

来の手法よりも精度の良い剛心・偏心率を得ることができる。 

 

 

 

 

 

 

図－5 建物平面図 

 

 

 

 

 

(a) 水平剛性 DXY   (b) 水平剛性の主軸の傾きα 

図－6 構面の傾き θ の変化に対する柱 C1 の水平剛性・水平 

剛性の主軸の傾きの変化 

 

 

 

 

 

(a) 層剛性 KXY          (b) 層剛性 KXX  

 

 

 

 

 

(c) 層剛性 KYY     (d) 層剛性の主軸の傾きβ 

図－7 構面の傾き θ の変化に対する層剛性・層剛性の主軸 

の傾きの変化 

 

 

 

 

 

(a) 剛心 YS            (b) 偏心率 ReX 

図－8 構面の傾き θ の変化に対する剛心・偏心率の変化 
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