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1.はじめに 

近年の RC 造柱梁接合部の研究により，保有水平耐力計

算規準 1)において，梁の危険断面での曲げ終局時に対する

接合部降伏破壊時の節点モーメントの比として接合部降

伏による強度低下率 βj が定められている。式(1)で表す強

度低下率 βjが 1.0 を超えれば概ね梁曲げ強度が発揮される

としている。式(1)中の各記号は文献 1)を参照されたい。 
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既往研究では，高層建物下層部を想定した高変動軸力

が作用する外柱・梁接合部（以下，ト形接合部）の静的

載荷実験を通じ，βj が小さくなる引張軸力下で接合部降伏

して損傷が生じ，この損傷が大きくなると，圧縮軸力下

で軸崩壊が発生する可能性を報告している 2)~ 5)。しかし，

この接合部降伏後の軸崩壊が発生するメカニズムは明ら

かになっていない。 

そこで，本研究では既往のト形柱梁接合部部分架構の

静的載荷実験 2)~ 5)の結果から軸崩壊発生の防止条件を明ら

かにするとともに，接合部降伏後の軸崩壊発生メカニズ

ムを提案・検証することを目的とする。 

 

2.既往実験の概要と破壊モードの分析 

ここでは，表 1 に示すパラメータを有する既往の（高

変動軸力を作用させた）ト形接合部試験体 2)~ 5)の実験結果

から，軸崩壊発生の防止条件を明らかにする。 

各試験体の破壊モードは，梁曲げ降伏（〇），接合部降

伏（△），及び接合部降伏後の軸崩壊（×）の 3 つに大別

される 2)~ 5)。架構の耐力が梁曲げ耐力を発揮したか否かに

より〇か△を判別し，接合部降伏したもののうち，層間

変形角 5%までの加力中に接合部パネルのコンクリート剥

落・圧壊が激しくなり，導入された圧縮軸力が梁曲げ耐

力計算値から算出した目標圧縮軸力の 80%以下となった

ものを軸崩壊（×）とした。 

これらの試験体の破壊モードを観察・考察した結果，

軸崩壊発生までのプロセスは次のようである。βj が小さ

くなる引張軸力側での接合部降伏による損傷が影響し，

接合部内コンクリートの有効強度が低下する。コンク

リートと柱主筋の両方で圧縮軸力を負担しているが，

コンクリート有効強度の低下が軸耐力の低下及び軸崩

壊の発生に至る。以上の仮定によって，式(2)に示すよ

うに，全軸力から柱主筋の負担分を引いたものを圧縮

軸力比（コンクリート）ηC として，これと接合部の損

傷に影響すると考えられる強度低下率 βj （引張）を用

いることで破壊モードを整理することとした。なお実

験結果から柱主筋は概ね降伏していることから，降伏

強度に達していると仮定した。 

𝜂𝐶 = (𝑁 − 𝑎𝑔𝜎𝑦) 𝑏𝐷𝜎𝐵⁄  (2) 

ここで，ここで，N：圧縮軸力，b：柱幅，D：柱せい，

σB：コンクリート圧縮強度，ag：柱主筋断面積，σy：柱主

筋降伏強度とする。 

図 1 に縦軸を圧縮軸力比（コンクリート）ηC，横軸を

強度低下率 βj としたグラフを示す。図 1 より，βj を 0.90

程度確保することが出来れば，接合部降伏は発生せず，

軸崩壊も発生しない。また，ηC が 0.10~0.15 よりも小さい

試験体は接合部降伏が発生しても概ね軸崩壊は防止でき

ることが確認できる。軸崩壊の有無を完全には判定でき

ていないが，これは，βj の大きさによって軸崩壊が発生す

る ηCが異なること，βj以外も接合部の損傷に影響する可能

性があるためと考えられる。 

以上，本項による範囲では，軸崩壊を防止するために

は，βjを 0.90程度確保するか，接合部降伏してもコンクリ

ートの負担軸力を小さくすることが必要と考えられる。 

ト形柱梁接合部 変動軸力 接合部降伏 

強度低下率 βj 軸崩壊 柱梁強度比 

表 1 既往実験の概要 

引用文献 
柱梁強度比 

（引張） 

接合部 

補強比 

σB 

（N/mm²） 
圧縮軸力比 

強度低下率 

βj（引張） 
実験因子 

文献 2 1.0~1.45 0.23~0.59 60.9~65.4 0.28~0.47 0.84~1.08 柱梁強度比，接合部補強比，圧縮軸力比 

文献 3 1.08 0.16~0.41 75~81.2 0.30~0.45 0.82~0.94 接合部補強比，圧縮軸力比 

文献 4 1.04~1.43 0.15~0.31 93.3~95.1 0.18~0.36 0.82~0.97 柱梁強度比，接合部補強比，圧縮軸力比 

文献 5 1.07~1.39 0.23~0.46 33~40.8 0.31~0.51 0.82~0.97 接合部補強比，圧縮軸力比，ηC 
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3. 軸崩壊のメカニズム 

2 章の検討から軸崩壊のメカニズムを仮定し，その確認

を行う。 

メカニズムのイメージを図 2 に示す。図に示す通り，

コンクリートの負担軸力 Nc（= N - Ns）とストラット強度

Cs を比較し，軸崩壊発生の有無を評価する。ここで，CS

を式(3)に示すように設定した。 

𝐶𝑆 = 𝜎𝐵 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑆 ∙ 𝑎1 ∙ 𝑎2 (3) 

式(3)中における a2 以外の記号は，文献 5)を参照された

い。a2は損傷したコンクリートがどの程度の強度を発揮で

きるかを評価できる係数（有効強度係数）である。a2には，

経験した層間変形角 R に加え，2 章に記したように βj，及

び（紙面の都合上割愛しているが）接合部横補強筋によ

る拘束効果が影響すると確認している。よって，a2の評価

式はこれらを用いて表す。式(4)に接合部拘束効果 α を示

し，式(5)に a2を評価する提案式を示す。 

𝛼 = 𝑝𝑤𝜎𝑤𝑦 𝜎𝐵⁄  (4) 

ここで，ρw：接合部横補強筋比，σwy：接合部横補強筋の

降伏強度とする。 

𝑎2 = −(−0.57𝛼 + 0.078){𝑅 − (2.5𝛽𝑗 − 1.5)}
2
+ 1 

(ただし，𝑅 − (2.5𝛽𝑗 − 1.5) ≥ 1) 

𝑎2 = 1 (ただし，𝑅 − (2.5𝛽𝑗 − 1.5) < 1) (5) 

ここで，R：引張軸力側で経験した最大層間変形角とする。 

最後に，今回提案したメカニズムの妥当性を確認する。

図 3 に縦軸をコンクリートの負担軸力 NC，横軸を層間変

形角-4%を経験した CS を角度補正したものである CS cosθ

としたグラフを示す。NC>CS cosθ の時軸崩壊が発生すると

仮定しているため，図中の赤い塗りつぶしの部分にある

試験体が軸崩壊する。図 3 より，軸崩壊していなくても

軸崩壊発生の領域に評価された試験体もあるが，境界に

近い位置にプロットされており，今回提案したメカニズ

ムによって軸崩壊の発生を概ね判定できると考えられる。 

4.まとめ 

(1) βjを 0.90 程度確保して接合部降伏を防止するか，接合

部降伏しても，ηC が 0.10~0.15 以下であれば軸崩壊は

防止できる。 

(2) 実験結果から柱主筋とコンクリートによって圧縮軸力

を負担する軸崩壊発生のメカニズムを仮定し，そのメ

カニズムで概ね軸崩壊の発生を判定できることを確認

した。 
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図 1 ηCと βjの関係 

 
 

 

図 2 メカニズム 

 
 

 

図 3 メカニズムの確認 
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