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１．はじめに 

鉄筋コンクリート（RC）骨組において，柱と梁の曲げ

終局耐力の比（柱梁曲げ耐力比）が 1 に近い場合，柱梁接

合部の降伏破壊により梁の曲げ耐力が十分に発揮されな

い場合がある 1)。これを防ぐために柱梁曲げ耐力比を大き

くすると，柱の配筋が過密になって施工が困難になる。

そこで，熱処理により部分的に高強度化した鉄筋（以下，

部分高強度化鉄筋）を柱主筋に用いることで，柱の主筋

量を増やさずに柱梁接合部の損傷を低減できる。さらに，

主筋を部分的に高強度化することで普通強度用の継手を

使用できるので，コスト削減にも寄与することができる。 

一方で，柱の曲げ終局耐力を増大するだけでは，柱梁接

合部の降伏破壊の抑制には不十分である。そこで部分高

強度化鉄筋を梁主筋に用いることでヒンジ位置を梁端部

から高強度部分と普通強度部分の境界位置（以下，強度

境界位置）へ移動させて（ヒンジリロケーション），柱梁

接合部を弾性に保持すれば，損傷を低減できる。昨年度

の実験結果では，梁主筋は強度境界位置で降伏し，柱梁

曲げ強度比が 1.5～1.7 程度あったにもかかわらず最終的な

破壊状況としては，接合部破壊型となった 2)。 

本研究では，昨年度の実験結果より，梁主筋降伏後の

接合部の損傷を防ぎ，ヒンジリロケーションさせること

を目的とし，当工法の実建物への適用性を検討する。昨

年度の試験体 MA-1，MB-1 を基準試験体として，柱梁曲

げ強度比や強度境界位置および柱の軸力変動の影響を実

験変数とし，構造特性を検討した。また，昨年度同様に

プレキャスト工法に対する構造特性の検討も行った。 

 

 

MA-1(基準試験体) MA-5 MA-6 MA-7 MA-8 MB-1(基準試験体) MB-4 MB-5 MB-6 MB-7 MB-8

プレキャスト プレキャスト 一体打ち

37.8 36.8 37.5 38.0 39.5 37.8 31.3 32.5 32.5 34.7 35.2

スパン（㎜）

幅(㎜）×せい(㎜）

主筋（普通強度,高強度）
5-D16

(SD345,700U)
5-D16(SD345,SD700U)

引張主筋比（%） 0.99 1.13

補強筋

高強度化範囲（㎜） 200 200

スパン（㎜）

幅(㎜）×せい(㎜）

主筋（普通強度,高強度）
6-D19

(SD345,SD700U)

10-D19

(SD345,SD700U)

6-D19

(SD345,SD700U)

8-D19

(SD345,SD700U)

10-D19

(SD345,SD700U)

4-D16

(SD345,SD700U)

6-D19

(SD345,SD700U)

4-D16

(SD345,SD700U)

6-D16

(SD345,SD700U)

主筋比（%） 1.4 2.3 1.4 1.9 2.3 0.65 1.4 0.65 1.4

補強筋

高強度化範囲（㎜）

接合部 補強筋比（%）

469 451 459 465 484 232 197 205 203 217 0~650

0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0~0.15

1.59 2.64 1.82 1.89 2.68 1.75~1.51 3.19~2.94 1.59~1.33 1.64~1.37 3.24~2.99 4.12~2.69

1.43 1.38 1.34 1.41 1.45 2.16 1.85 1.82 1.9 1.99 2.01

1.17 1.12 1.09 1.15 1.18 1.63 1.4 1.38 1.44 1.51 1.52

1.34 1.87 1.42 1.49 1.89 1.12~1.07 1.42~1.37 1.10~1.03 1.10~1.04 1.44~1.39 1.63~1.33

せん断余裕度（下限値）

強度低下率

予想破壊モード 強度境界位置での梁曲げ破壊

0.35

軸力（kN）

軸力比 0.1

柱梁曲げ強度比

せん断余裕度（平均値）

2-D6 @50 (SD295A)

400 400

柱

2830

350×350

D6 @50 (SD295A)

350

3200

250×400

4-D16 (SD345,SD700U) 4-D16 (SD345,SD700U)

0.79 0.79

試験体

試験体形状
十字形

一体打ち

コンクリート圧縮強度（N/㎟）

梁

強度境界位置での梁曲げ破壊

D6@50(SD295A)

350

0.35

0.9 0.9

2-D6@50(SD295A)

400 400

2830

350×350

6-D19

(SD345,SD700U)
1.87

ト形

一体打ち

1600

250×400

4-D16(SD345,SD700U) 4-D16(SD345,SD700U)

表 1 試験体諸元 
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(a)全体配筋図（MA-5,6,7） 

(c)接合部付近配筋図 

（MB-4,5,6,8） 

(b)接合部付近配筋図 

（MA-6，MB-5） 

(d)梁断面図 

（MA-5,7,8 

MB-4,6,7,8） 

(e)梁断面図 

（MA-6,MB-5） 

(f)柱断面図 

（MA-5,8） 

(g)柱断面図 

（MA-6） 

(h)柱断面図 

（MA-7） 

(i)柱断面図 

（MB-4,7,8） 

(k)柱断面図 

（MB-6） 

(j)柱断面図 

（MB-5） 

軸力 

正(西) 負(東) 

水平力 

図 1 試験体概要 
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２．実験概要 

2.1 試験体概要 

図 1 に試験体概要を，表 1 に試験体諸元，表 2，表 3 お

よび表 4 に鋼材，コンクリートおよびグラウトの材料特性

を示す。試験体は縮尺1/2スケールの平面十字形4体（MA

シリーズ）とト形 5 体（MB シリーズ）とし，梁断面を

250mm×400mm ，柱断面を 350mm×350mm，柱芯から梁

端部支持点までを 1600mm， 梁芯から上柱及び下柱支持

点までを各々1415mm とした。十字形に関しては，試験

体 MA-5 が昨年度の基準試験体より柱主筋量を増やし，柱

梁曲げ強度比を 2.5 以上に大きくした。試験体 MA-6 は梁

主筋の強度境界位置を柱面から梁せい（D）に対し，0.5D
の 200mm とし，強度境界位置が柱梁接合部に与える影響

を確認することを目的とした。試験体 MA-7 が昨年度の基

準試験体の柱に中段筋を加え，柱梁接合部の変形に与え

る影響を確認することを目的とした。試験体 MA-8 は，試

験体 MA-5 をプレキャスト工法に置き換え，下柱と柱梁接

合部が一体となった部材を用いた工法による試験体で，

上柱の柱脚部の柱主筋および片側の梁主筋の両方に継手

を有する。これらの継手は柱・梁主筋の高強度部を相互

に接合し，通常は継手を設置しない部材端部に継手を設

けたことが特徴である。ト形に関しては，試験体 MB-4，

試験体 MB-8 が配筋は同一で試験体 MA-5 と同様に昨年度

の基準試験体より柱主筋量を増やし，柱梁曲げ強度比を

2.5 以上とした。試験体 MB-5 は，試験体 MA-6 と同様に

強度境界位置を柱面から 0.5D の 200mm とした。試験体

MB-6 は，試験体 MA-7 と同様に柱に中段筋を加えた。試

験体 MB-7 は試験体 MA-8 と同様にプレキャスト工法を使

用し，試験体 MB-4 を置き換えた。試験体 MA-8 と試験体

MB-7 以外の試験体は一体打ちである。ト形試験体の梁主

筋は，二つのナットで固定した鋼製円板を用いて柱梁接

合部内に定着した（図 1(c)）。全ての試験体の柱・梁主筋

には部分高強度化鉄筋を用い，柱主筋は梁面の上下から

各々350mm を高強度化部分とし，梁主筋は MA-6 と MB-5

以外の試験体は，柱面から 400mm を高強度化部分とした。 

2.2 加力方法 

加力装置を図 2 に示す。梁端部はローラー支持，下柱は

ピン支持とし，上柱の支持点にある鉛直，東西の各方向

のジャッキにより載荷をした。加力は，MA シリーズおよ

び MB-8 以外の MB シリーズは一定軸力（十字形：軸力比

0.1，ト形：0.05）を，ト形の MB-8 では変動軸力をそれぞ

れ層間変位制御で繰り返し水平力を載荷した。MB-8 では，

水平力に比例して昨年度と同様に軸力を変動させた。 

３．まとめ 

本報（その４）では，部分的に高強度化した鉄筋を用

いた鉄筋コンクリート柱梁部分架構の耐震性能評価に関

する構造実験の概要を報告した。謝辞はその６に示す。 
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D6(SD295)※ 438.1 4418 519.3 2418

D16(SD345) 409.2 2319 573.0 ー

D16(SD700)※ 869.7 6691 929.5 4691

D19(SD345)※ 572.4 4111 561.6 2111

D19(SD700)※ 1242.5 6606 920.1 4606
※0.2%オフセット耐力

鉄筋
降伏応力度

σy(N/mm2)

降伏ひずみ

εy (μ)

引張強度

(N/mm2)

弾性限界ひずみ

ε(μ)

表 2 鋼材の材料特性 

試験体
割裂強度

(N/mm²)

圧縮強度

(N/mm²)

最大荷重時

ひずみ(μ)

割線剛性

(×104N/mm²)

MA-5 3.3 36.8 2037 2.89

MA-6 3.2 37.5 2111 2.74

MA-7 3.1 38.0 1998 3.11

MA-8 2.8 39.5 2260 2.82

MB-4 3.0 31.3 2123 2.65

MB-5 3.2 32.5 2138 2.51

MB-6 2.9 32.5 2043 2.57

MB-7 3.1 34.7 2246 2.68

MB-8 2.8 35.2 2208 2.71

表 3 コンクリートの材料特性 

図 2 加力装置図 

 層間変形角の求め方 
R=δ/H 

柱 梁

MA-8 149.7 141.3

MB-7 143.5 144.8

圧縮強度(N/mm²)
試験体

表 4 グラウト圧縮強度 
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