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This paper presents the results of RC column specimens under dynamic and static horizontal loading. The effects of strain rate and 

maximum load are investigated. 

 

１． はじめに 

 本報その 4では前報(その3)に引き続き実験結果につ

いて報告する． 

２． 繰り返し載荷による水平荷重の推移 

 繰り返し載荷による水平荷重の推移を Fig.1 に示す．

Fig.1 の縦軸は静的，動的載荷両試験体の各サイクルの

正負最大荷重を静的載荷時の正負の最大耐力で除した

繰り返しによる耐力低下の比率を表したものである．

最大耐力を経験するまでのサイクルでは，両試験体共

に各部材角における 10 回の繰り返し載荷による耐力

低下が小さいことがわかる．また最大耐力経験した部

材角R=1/100と直後のR=1/75の繰り返しでは両試験体

共に 2 割ほど耐力低下していることがわかる．その後

の R＝1/200,1/75 を一対とした繰り返しでは両試験体

共に R＝1/200 では耐力低下がみられなかったのに対

し，R＝１/75 では徐々に耐力低下を起こした．静的載

荷試験体では，R=1/75（-650C）より耐力低下が大きく

なり R=1/75（-699C）で，動的載荷試験体では，R=1/75

（550C）より耐力の低下が著しく進行し，R=1/75

（582C）で実験を終了した． 

３． 軸力比-軸変位関係 

各サイクルの軸力比と軸変位の変動を Fig2に併せて

示す．変形を繰り返す毎に両試験体共に同量の軸縮み

が進行するが，500C を過ぎたあたりから静的載荷試験

体では軸縮みが進行しても軸力を維持していたのに対

して，動的載荷試験体では 582C で急激な軸縮みととも

に軸耐力を失った． 

４． 歪速度が最大荷重に及ぼす影響 

文献 2)より鉄筋の材料強度推定式に式(1)を，コンク

リートの材料強度推定式に式(2)を使用した．これは，

鉄筋とコンクリートが完全付着の状態で，コンクリー

トの歪速度と鉄筋の圧縮歪速度が等しいと仮定してい

る．また，最大水平荷重を経験するまでに得られた最

大の歪速度が最大荷重に影響すると仮定し，試験体の

危険断面に最も近い歪ゲージ計 8 点より圧縮時の最大

歪速度を平均した値をコンクリートの材料強度推定式

に，引張時の最大歪度を平均した値を鉄筋の材料強度
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Fig.1 Horizontal Load Change by Cyclic Loading 
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Fig.2  Relationship of Axial Force Ratio and Deformation 
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推定式に用いた．なお，歪速度は計測インターバル

(1/100[sec])毎の歪の時間的変化量(∆ε)として計算した．

式の適用範囲は歪速度が 10
-3

~10
-1

[1/sec]の範囲である． 

 

材料強度上昇一覧を Table.1 に，実験で得られた各試

験体の最大耐力及びファイバーモデルによる曲げ終局

強度の解析結果を Table.2 に示す．コンクリートの動的

材料強度上昇率は約 26%，主筋およびせん断補強筋の

動的材料強度は約 10%静的材料強度に比べ上昇した．

両試験体共に解析値に比べ実験値が下回る値を示した

が，軸力による P-δ 効果を考慮すると実験時の最大荷

重と解析結果が概ね近似した値である． 

５． 静的及び動的載荷実験時における回転角 

過去の知見より，異なる載荷方法によるコンクリー

トのひび割れや剥落等の違いが確認されており，それ

を定量的に把握する為，試験体柱脚部より柱反曲点高

さの 500mm まで 100mm ピッチでパイゲージを取り付

け，各区間の回転角を算出した．部材角 R=1/500(10C)

～1/75(40C)の変形レベルにおける柱の各区間の回転角

を Fig.3 に示す．両試験体共に回転角が柱脚部に集中し

ている．また載荷方法の違いによる回転角に大きな違

いはなかった． 

６． 履歴吸収エネルギー 

100C までのサイクルごとの履歴吸収エネルギー量

を Fig.4 に，最大水平荷重時の履歴吸収エネルギー量を

Table.3 に示す．部材角 R=1/500 の変形レベルにおける

繰り返し載荷では両試験体共に履歴吸収エネルギー量

は少ない．その後の繰り返し載荷では，静的載荷試験

体に比べ動的載荷試験体のエネルギー吸収量が小さい

ことがわかる．両試験体の最大耐力時（R=1/100(-21C)）

では，静的載荷試験体が動的載荷試験体に比べ約 2.3

倍の履歴吸収エネルギー量を示している． 

７． まとめ 

本実験で得られた知見を以下に示す． 

・歪速度による材料の強度上昇の影響により，静的載

荷試験体に比べ動的載荷試験体は最大水平荷重が上昇

した． 

・軸力支持能力を喪失したことにより，静的載荷試験

体ではR=1/75（-699C）動的載荷試験体はR=1/75（582C）

で水平耐力が低下した． 

・載荷方法の違いによる柱の曲率に大きな違いがない

ことを確認した． 

・静的載荷試験体に比べ動的載荷試験体のエネルギー

吸収量が小さいと考えられる． 
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Sfy：鉄筋の静的降伏強度，Dfy：鉄筋の動的降伏強度， ：歪速度 
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コンクリート 0.03 64.7 81.5 1.26

鉄筋 0.08 418.2 479.4 1.15
せん断補強筋 0.01 1021.2 1110.4 1.09

動的材料強度

DFy[N/mm2]

強度上昇率

DFy/Sfy

動的載荷試験体

試験体名 材料
歪速度
ε[1/sec]

静的材料強度

SFy[N/mm
2]

.

Table.1 List of Dynamic Materials Strength by the Strain Rate 

Table.2 Difference of the Maximum horizontal Load between Test and Analysis 
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静的載荷試験体 -146 .0-146 .0-146 .0-146 .0 -13.7 151.5 137.8137.8137.8137.8

動的載荷試験体 -158 .6-158 .6-158 .6-158 .6 -14.6 171.9 157.3157.3157.3157.3

ファイバーモデル
解析時最大荷重[kN]

P-δ効果を考慮した
ファイバーモデル
解析時最大荷重[kN]

1.09

P-δ効果
[kN]

試験体名
実験時最大荷重

[kN]

実験時
荷重上昇率
(動的/静的)

Table.3 Energy Absorption at the Maximum Horizontal Load 

エネルギ‐吸収量
[kN・m]

静的載荷試験体 3.95 -21

動的載荷試験体 1.69 -21
2.3

試験体名
サイクル 静的E/動的E

最大水平荷重時

Fig.4 Relationship of Energy Absorption and Cyclic 
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