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変動軸力および２方向水平力を受ける RC隅柱梁接合部の降伏破壊および軸崩壊に関する研究 

その４：隅柱梁接合部の軸崩壊機構 

 

 

1. はじめに 

その 3 に引き続き，本報（その 4）では隅柱梁接合部の軸崩壊

機構について実験結果を用いて考察する。 

2. 軸崩壊現象の観測 

2.1 隅柱梁接合部の軸崩壊性状 

写真 1 に平面試験体 F1 および立体試験体 F3 の最終破壊状

況を示す。本実験（F シリーズ）では柱主筋が局所的に座屈し，

コアコンクリートの剥落や膨張に伴い接合部横補強筋の 135 度フ

ックがほどけるなど接合部に激しい損傷が発生した時点を接合部

軸崩壊と判断し，加力を終了した。平面試験体F1は梁が取り付か

ない西側の柱主筋が層間変形角 4%以降に接合部内で全体的にた

わみ始めた。その後，層間変形角 5%では柱主筋の座屈の進行が

目視で確認されたが，局所的な座屈は生じなかった。その他の全

立体試験体は 2 方向水平力の繰り返し載荷によりコアコンクリー

トが多方向の斜めひび割れによりブロック状に分割され剥落が進

行し，梁による拘束がない南面および西面接合部において正側の

主対角ストラットに沿って柱主筋が局所的に座屈した。特に南西

柱主筋（図 2 の C1）の上端梁主筋位置において座屈が顕著であ

り，その後は接合部を中心に上下の柱が折れ曲がる挙動を示した。 

2.2 柱主筋軸ひずみの推移 

図1に立体試験体F2の柱中段筋の残留圧縮ひずみ（負の値）の

推移（水平破線は降伏ひずみ）を，図 2 に立体試験体の柱主筋の

ひずみゲージ位置を示す。4本の柱中段筋の中央近傍に貼付した2

枚のひずみゲージの平均値を各加力サイクル終了時（各方向水平

力はともに 0）において比較した。梁の取り付かない外側の柱中

段筋（C2，C4）が層間変形角 2%で圧縮降伏し，梁側の柱中段筋

（C5，C7）より圧縮ひずみが大きくなる傾向が全立体試験体で

見られた。これは，梁が取り付かない側の柱梁接合部のかぶり及

びコアコンクリートは梁側に比べて剥落が促進され，柱が負担す

る圧縮軸力がコンクリートから柱主筋に遷移したことを示す。 

立体試験体の四隅の接合部内柱主筋にはそれぞれ表と裏にひず

みゲージを 2 枚貼付したが，層間変形角 3%以降の大変形時に

おいて一方のゲージのひずみが増加するのに対して，他方の

ひずみは減少する等，互いに逆の挙動を示す箇所があった。

これは，柱主筋の座屈によって主筋断面内のひずみ分布が一

様ではなくなったためと考えられるが，ゲージ貼付枚数の不

足やコンクリートの剥落に伴うひずみデータ欠損のため，ひ

ずみ値により一律に座屈を判定することは困難であった。 

2.3 柱回転角の推移 

図3に試験体F1の下柱に対する上柱の相対回転角（下柱－上柱

回転角と略記，図3の右図参照）－層間変形角関係を示す。下柱

－上柱回転角の算出法は文献 2)によった。上柱と下柱との傾きが

等しければ両者の相対回転角は常に 0 となるが，一般にト形の部

分架構では柱と梁が遠ざかる側の方が剛性は低い 1)。本実験でも，

正負の載荷ピークで相対回転角は大きくなった。特に層間変形角

4%以降に下柱に対して上柱が傾き出すが，このとき試験体 F1 で

は西側の柱主筋で座屈が発生した。下柱－上柱回転角は正側の高

圧縮軸力によってコアコンクリートの圧壊と共に増大したため，

低圧縮軸力の負側より大きくなった。 

図 4に立体試験体 F2における上柱と下柱それぞれの東梁に

対する回転角（梁－柱回転角）－東西層間変形角関係を示す。

東西層間変形角 4%時に上下柱の回転角が逆方向に推移した。

それまで上柱と下柱は同様に挙動したが，柱梁接合部内柱主

筋の局所的な座屈が進行することで，上柱と下柱が急激に梁

から遠ざかる側に傾いたためである。これは，層間変形角

4%の加力地点 A から B（付図 1）に向かう途中で発生したも

のであり，急激に柱主筋が座屈した実験結果とも一致した。 

2.4 柱回転角と柱梁接合部の鉛直変位との関係 

図 5 に柱梁接合部の鉛直変位の算出方法，図 6 に下柱－上

柱回転角および接合部鉛直変位と累積層間変位との関係を示

す。下柱－上柱回転角は鉛直線に対して反時計回りを正，鉛

直変位は軸縮み方向を正とした。接合部鉛直変位は接合部周
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写真1 最終破壊状況 

 
図1 柱中段筋の圧縮ひずみ推移     図 2 ひずみゲージ位置 
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りに設置した変位計から算出し，累積層間変位は加力方向に

かかわらず柱頭加力点の移動距離を累積したものである。立

体試験体 F2 では層間変形角 3%以降に下柱－上柱回転角およ

び接合部鉛直変位が共に増大し，同 4%の加力中にさらに急

増した。すなわち，柱主筋の座屈によって下柱－上柱回転角

が増大するとともに，コアコンクリートが圧壊して接合部の

軸縮みが急増したと考える。平面試験体F1では下柱－上柱回

転角は増大したが，鉛直変位は層間変形角 5%に至るまで急

増しなかったため，加力終了時において軸崩壊発生直前であ

ったと判断した。立体試験体は 2 方向水平力により出隅部の

柱主筋が局所的に座屈したため，平面試験体より早期に軸崩

壊が発生した。立体試験体 F3 は F2 と同様の傾向であったが，

軸力の違いにより層間変形角 3%の途中で鉛直変位が急増し

た。接合部横補強筋量が多い試験体 F4 では層間変形角 4%の

加力終了後の軸圧縮試験中に鉛直変位が急増して軸崩壊した。 

3. 既往試験体との軸崩壊機構の比較 

写真 2 に軸崩壊した既往試験体 K32)の最終破壊状況を示す。

試験体 K3 は柱軸力比 0.12 の一定圧縮軸力下で 2 方向水平力

を載荷したが，出隅部の柱主筋が上下の梁主筋位置において

座屈した。これは加力方向によらず軸力が一定であるため，

加力地点 A~C（付図 1参照）では柱主筋の上部で，E~G では

下部で主対角ストラットによる圧縮力が加わるためである。

試験体 K3 では両梁そばの北東柱主筋（C8，図 2 参照）でも

座屈が見られたが，南西柱主筋（C1）の方が顕著であり，隅

の柱主筋の座屈も梁によりある程度拘束されると考えられる。

K および F シリーズ試験体の軸崩壊に至る過程は，平面試験

体を用いた既往実験 3)の崩壊過程，即ち高引張変動軸力時に柱梁

接合部が降伏破壊し高圧縮変動軸力時に軸崩壊する過程（その 5

で説明）とは異なり，それぞれの発生条件は今後の検討を要する。 

4. まとめ 

隅柱梁部分架構に変動軸力および 2 方向水平力を与える実験の

結果を検討し，接合部の軸崩壊機構について以下の知見を得た。 

(1)平面接合部が層間変形角 5%まで軸力を保持したのに対し，立

体接合部は層間変形角 3~4%で損傷が顕著となり軸崩壊に至った。 

(2)柱中段筋の接合部内中央での残留圧縮ひずみは，梁の無い側の

方が大きく，降伏に至った。これは，梁が無いため接合部コンク

リートの剥落が進み，中段筋の負担軸力が増大したためである。 

(3)本実験における隅柱梁接合部の軸崩壊は，梁の取り付かない側

の柱主筋座屈に伴い，下柱に対する上柱の相対回転角と接合部の

鉛直変位とが増大することにより発生した。柱主筋は接合部降伏

破壊後に主対角圧縮ストラットに沿って局所的に座屈した。 
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第 1 サイクル 

写真 2 試験体 K3 最終破壊状況 

図 3 下柱に対する上柱の回転角の推移 
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図 4 梁に対する柱の回転角－層間変形角関係 
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図 5 鉛直変位の算出方法 

図 6 下柱に対する上柱の回転角と接合部鉛直変位の推移 

付図 1 加力地点 
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