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The purpose of this study is to investigate the response and performance of beam-column Joints in RC high-rise buildings under a 

long-period earthquake. The static and dynamic tests RC beam-column Joints are performed in this study. In this paper, the outline of 

test is presented. 

 

1．はじめに 

近年，2003 年の十勝沖地震で観測された長周期地震動

により，震源から約 200km離れた大型石油タンクで大火

災が生じた．これを契機に，長周期地震動による被害が

注目されるようになった．今後高い確率で発生が危惧さ

れている南海トラフを震源とする巨大地震では，三大都

市圏の超高層建物の応答値が現行設計クライテリアの層

間変形角 1/100 を超える可能性が指摘されている 1)2)．し

かし，長周期地震動を模擬した多数回繰返し載荷による

実験例は少ない上，動的載荷実験例はほとんど無い．     

このような背景から，既報 3)では，超高層建物を試設

計し，その建物（以下，プロトタイプ）を模した梁と柱

の節点位置の曲げ終局強度の比（以下，柱梁曲げ強度比）

が大きい十字形柱梁接合部を対象に，長周期地震動の挙

動を再現した多数回繰返し載荷実験を行い，実験結果を

報告した．一方，塩原は，柱梁曲げ強度比が小さい接合

部は，現行の設計指針 4)における接合部のせん断強度を

確保し，梁曲げ降伏が先行する破壊を期待する接合部で

あっても，接合部内にヒンジが形成され，接合部曲げ破

壊となる可能性を指摘している 5)． 

そこで，本報では，引き続き多数回繰返し載荷の影響，

静的および動的載荷の比較に加えて，新たに柱梁曲げ強

度比の小さな試験体を対象に，載荷方向の異なる 2 シリ

ーズの実験を行った． 

2．実験概要 

2.1 試験体概要 

Table 1に試験体一覧を，Table 2に材料特性一覧を，Fig.1

に試験体概要図を示す．C シリーズ，D シリーズ共に試

験体は約 1/4 スケールの十字形柱梁接合部とし，同一試験

体を 4 体製作し，載荷方法による違いを確認する．なお，

試験体名の末尾 S が静的載荷試験体，D が動的載荷試験

体である．Table 1 中の接合部せん断余裕度，接合部付着

余裕度，柱梁曲げ強度比は材料試験結果を用いて算出し

た値である．また，せん断余裕度は接合部せん断強度に
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C03_S C03_D D03_S D03_D

静的 動的 静的 動的

主筋

せん断補強筋

主筋

せん断補強筋

せん断補強筋

せん断余裕度

付着余裕度

軸力比 0.2

載荷方法
漸増載荷 多数回繰返し載荷

柱梁曲げ強度比 1.19 1.28

強度低下率βj 1.20 1.27

接合部

5×2-S6

1.02 1.11

1.08 1.16

梁
13-D13 (SD390)

3-S6(KSS785) @35

柱
12-D10 (SD345)

4-S6(KSS785) @30

試験体名

コンクリート強度[N/mm2] 40.7 45.5

Table 1 Details of Specimens 

Fig.1 Detail of Specimen 
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対する梁主筋降伏時の接合部せん断力 4)の比，付着余裕度

は 5) 梁通し主筋が接合部両端で引張および圧縮の降伏強

度に達した時に生じる付着応力に対する付着強度の比，

柱梁曲げ強度比は柱と梁の危険断面が曲げ終局強度に至

るときの節点位置の梁と柱の曲げモーメントの比，強度

低下率 βj は塩原による柱梁接合部降伏時の節点モーメン

トの強度低下率 6)である．曲げ終局強度は，コンクリート

は e 関数，鉄筋はバイリニアでモデル化した応力-ひずみ

関係と平面保持の仮定に基づいて断面解析し，断面の圧

縮縁のコンクリートのひずみが 0.35%に達した時と定義

した． 

2.2 載荷概要 

Fig.2 に載荷装置概要を示す．実験は，日本大学理工学部

大型構造物試験センター内テストフロアに設置されてい

る通称建研式載荷装置を用いて行った．試験体は柱頭，

柱脚をピン支持，左右の梁端部をローラー支持とし，地

震時に生じる接合部の応力状態を再現した．L 字ビーム

を介して柱頭の変位制御で正負交番繰返し載荷を行った．

水平力は反力壁に取り付けたアクチュエーター(動的載

荷)もしくは油圧ジャッキで(静的載荷)載荷した．L 字ビ

ームはパンタグラフ機構により水平に維持されている．

軸力は軸力用油圧ジャッキにより定軸力とした．油圧ジ

ャッキ上部にスライド支承を設けることで試験体の水平

変位に追随し，常に柱頭図心に定軸力が作用するよう荷

重制御した．試験体に作用する荷重は，水平方向のアク

チュエータおよび軸力用油圧ジャッキに組み込まれたロ

ードセルにより計測し，梁せん断力は，梁端部に取り付

けたロードセルにより計測した．接合部パネルゾーンで

は，4 隅付近の標点間の対角変位を測定した．鉄筋の歪は

主に接合部周辺の梁主筋上端一段筋，梁主筋上端二段筋，

梁主筋下端筋，柱主筋及びせん断補強筋に歪ゲージを貼

付し計測した． 

3．加力スケジュール 

Table 3 に加力スケジュール概要，Fig.3 に加力スケジュー

ルを示す．長周期地震動の特性を模擬するため，同一変

形角を 10 回繰返した．C03 シリーズは層間変形角(以下 R

と称す)1/500[rad]，1/200，1/100，1/75，1/50，1/30，1/20

の漸増載荷を行った後，R=1/10 で押し切りを行い実験終

了とした。D03 シリーズでは，一定振幅での多数回繰返

しの影響を検証するため，C03 シリーズが最大耐力を経

験した変形角近傍(R=1/50)まで同様に載荷し，その後損傷

限界レベルの R=1/200 と R=1/50 を 1 セットとし，15 セッ

ト繰返す多数回繰返し載荷とした．また，動的載荷時に

おける加振周期 TD はプロトタイプの時刻歴応答解析結

果 3)を参考に相似則(TD=TP/√4)を適応させたものとした． 

4．まとめ 

本報では実験概要について報告した．次報では実験結果

について報告する． 

 

  

 

圧縮強度 圧縮時ひずみ ヤング係数 割裂強度

N/mm
2 µ ×10

4
N/mm

2
N/mm

2

C03_S,D 40.7 1732 3.07 3.1

D03_S,D 45.5 2280 3.26 2.9

降伏強度 降伏ひずみ 引張強度 ヤング係数

N/mm
2 µ N/mm

2
×10

5
N/mm

2

D10(SD345) 385.6 2366 548.1 1.81

D13(SD490) 446.1 2388 613.6 1.94

S6(KSS785) 877.2
* 4753 1103.2 1.83

コンクリート

鉄筋

*降伏点は0.2%オフセットとする 

目標層間変形角
[rad]

1/200まで 1/100 1/75 1/50以降

繰返し回数

固有周期

層間変形角
1/100相当の

等価周期

層間変形角
1/75相当の

等価周期

層間変形角
1/75時の

最大速度一定

2.11 3.3 3.89

動的載荷時周期
[sec]

1.05 1.65 1.95 2.92

10回

プロトタイプ周期
[sec]

Table 2 Material Properties of Concrete and Reinforcements 

Table 3 Summary of Loading Schedule 
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