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Abstract: Static cyclic loading tests on two different types of cruciform RC beam-column joint specimens were conducted; one is the 

specimen without eccentricity between the center line of beams and columns, and the other is one with eccentricity. The procedure 

was established for estimating shear deformation in the joint panel from damage measures such as measured crack widths and also 

for evaluating residual seismic capacity of the joint panel. In part 1, the test results are described and the shear response in the panel is 

investigated. 

 

１． はじめに 

兵庫県南部地震では，偏心した鉄筋コンクリート造

(以下，RC 造)柱梁接合部に顕著な被害を生じた建物が

多く見られた．しかし，柱梁接合部における定量的な

損傷評価手法は確立されていない。 

本研究では，偏心の有無をパラメータとした 2 体の

十字型 RC 造柱梁接合部の静的正負交番繰返し載荷実

験を実施し，そこで得られたひび割れ幅等の損傷から

接合部せん断変形を推定するモデルを確立し，RC 造柱

梁接合部の残存耐震性能評価手法の構築を目指す。 

本報(その 1)では，実験概要，実験結果および接合部

せん断力の評価法について検討する． 

２． 実験概要 

２．１ 試験体概要 

Fig-1 に試験体概要，Table-1 にコンクリートおよび

鉄筋の材料試験結果を示す．本実験では，偏心接合部

の損傷過程を把握するため，無偏心試験体と偏心試験

体（偏心距離=42mm）を作製した．なお，試験体はせ

ん断破壊を起こすよう，せん断余裕度が 0.74(無偏心試

験体)，0.69(偏心試験体)となるように設計した．せん

断余裕度は，接合部せん断強度は靭性保証型設計指針
1)，梁曲げ強度は RC 規準 2)より求めて算出した． 

２．２ 載荷装置および実験方法 

試験体は，左右の梁先端にローラー支承を設け，柱

頭反曲点をローラー支持，柱脚反曲点をピン支持とし

た．柱頭部にピン支承を介し，定軸力 N(270kN)を作用

させ，梁載荷点変位から求めた層間変形角の値を基準

変位とし，正負交番繰返し荷重を梁端に加えた．なお，

梁載荷点変位は柱反力点位置においてローラー支持し

た十字型変位計ホルダーに対する相対変位とした．荷

重は柱軸力，柱頭・柱脚部の水平反力および梁載荷点

荷重を測定した．Fig-2 に加力スケジュールおよび画像

取得タイミングを示す．定点カメラを用い，変形前，

各サイクルのピーク点と除荷点および，その間 3 点で

画像を取得し，ピーク点と除荷点では，スキャナおよ

びひび割れ用カメラで画像取得を行った．また，柱・

梁主筋，接合部せん断補強筋でひずみ度を測定した． 

３． 実験結果 

３．１ 層せん断力－層間変形角関係 

Fig-3 に層せん断力（Q）－層間変形角（R）関係お

よび鉄筋降伏状況を示す．層せん断力，層間変形はそ

れぞれ梁せん断力，梁端変位に柱高さと梁スパンの比 
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Figure -2  Loading Schedule and Timing of Image Acquisition 
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を乗じて算出した．最大耐力は，無偏心試験体では，

正側 147kN（R=2%），負側-139kN（R=2%），偏心試験

体では，正側 139kN（R=3%），負側-138kN（R=2%）

であった．Fig-4 に接合部パネル部分の最終破壊状況を

示す．最大耐力到達以降，無偏心試験体では正負とも

に主要な接合部せん断ひび割れが拡幅し，偏心試験体

では，偏心面で接合部パネル部分のかぶりコンクリー

トが剥落し，非偏心面ではひび割れの拡幅も小さく，

偏心面に比べて損傷は少なかった． 

３．２ 接合部せん断力－接合部せん断変形角関係 

実験結果に基づいた接合部せん断力の推定法は複数

提案されている．その評価法の妥当性を確認するため，

FEM 解析を用いて検討を行う．材料構成則等の解析手

法の詳細は文献 3)の標準モデルを参照されたい． 

接合部せん断力 Vj の評価には，以下に示す（1）従

来法および（2）Hanson らの提案式を用いた． 

   cj VjMjMV  '/'/          (1) 

   cs
t

s
t

j VaaV   ''         (2)
 4)

 

ここで，M，M’：左右梁端モーメント，j，j’：梁危

険断面での応力中心間距離（7/8d），VC：層せん断力，

at，at’：梁上端および下端主筋の断面積，σS，σS’：

梁主筋引張応力度である．なお，梁主筋引張応力度は

危険断面のひずみゲージの値を Ciampi モデル 5)によっ

て応力変換し求めた．また，FEM 解析結果の Vjは，出

力したせん断応力度を平均して接合部せん断応力度を

算出した後，接合部有効断面積を乗じて求めた． 

一方，接合部せん断変形角γは，Fig-5 に示したせん

断変形算出モデルを利用し，試験体表面にプロットし

た計測点に基づいて，変形前後の計測区間における対

角線の相対変位を画像計測より求めて算出した．FEM

解析における接合部せん断変形角も実験と同様の方法

で算出した．Fig-6 に Vj－γ関係を示す．本研究では，

FEM 解析結果との対応から，(2)式を接合部せん断力

Vjの評価式として妥当と判断した． 

４． まとめ 

(1)偏心の有無に関わらず，試験体の履歴性状はほぼ同

等であった． 

(2)接合部の損傷状況は，無偏心試験体ではせん断ひび

割れが顕著であったのに比べて，偏心試験体では偏 

心面のかぶりコンクリートの剥落が激しかった． 

(3)無偏心試験体，偏心試験体とも鉄筋の引張力をひず

みから直接算出する Hanson らの提案式が接合部せ

ん断力を評価する式として妥当であった． 
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Figure-3  Story Shear Force (Q) – Story Drift Angle (R) Relationship 

Figure-4  Final Failure Conditions 

Figure-5  Geometrical Model for Calculation of Shear Deformation 

Figure-6  Shear force in joint(Vj)－Shear drift angle(γ)  relationship 
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