
1．はじめに 

 本報（その 2）では，材料特性と F1 試験体，F2 試験体お

よび FW 試験体の実験結果について考察する。 

2．材料試験結果 

 コンクリートおよび鉄筋の材料試験結果を表 1 および表

2 にそれぞれ示す。コンクリートの設計基準強度は 21MPa

としたが，材料試験結果はそれを約 45%程度上回った。鉄

筋の降伏強度も規格降伏強度を約 10～15%程度上回ってお

り，引張強度は降伏強度の約 1.5 倍程度となった。 

3．破壊経過および最大残留ひび割れ幅 

3.1 破壊経過 

 各試験体の損傷量測定終了時（1 層の経験最大層間変形角

3%時）の損傷状況を図 1 に示す。 

(1) F1 試験体 

 1 層の経験層間変形角（以下，R1）+0.06%から 1 層柱の柱脚

および 2 層梁と 3 層梁の端部に曲げひび割れが発生した。

R1=-0.25%では 1 層柱と 2 層柱の柱頭に曲げひび割れが生じ，

R1=+0.5%では 2 層柱の柱脚に曲げひび割れが，1 層柱の柱脚，

2 層梁および 3 層梁にせん断ひび割れが観察された。R1=+1.5%

では 1 層柱の柱脚にコンクリートの剥落が生じて，R1=2.0%か

らは 2 層梁と 3 層梁にもコンクリートの剥落が生じ始めた。そ

れ以降 R1=3.0%までは特に 1 層柱の柱脚部，2 層梁および 3 層

梁の端部のひび割れが激しく進展し損傷が集中した。 

(2) F2 試験体 

 F1 試験体と同様に，R1=+0.06%から 1 層柱の柱脚および 2

層梁と 3 層梁の端部に曲げひび割れが発生したが，より早

い段階のR1=-0.06%で 2層柱の柱脚および柱頭に曲げひび割

れが生じた。R1=-0.125%では 1 層柱の柱頭部に曲げひび割

れが生じ，R1=0.5%から 1 層柱，2 層梁および 3 層梁にせん

断ひび割れが観察された。以降，F1 試験体と同様に 1 層柱

の柱脚，2 層梁および 3 層梁の端部の損傷が進展した。

R1=1.5%では 1 層柱の柱脚，2 層梁および 3 層梁の端部に微

小なコンクリートの剥落が生じ，R1=3.0%では 1 層の接合部

に僅かなひび割れが観察された。 

(3) FW 試験体 

 本試験体では，構造部材である柱と梁の曲げおよびせん断ひ

び割れの発生時期や進展状況が F1 試験体とほぼ同様であった。

垂れ壁においては，R1=-0.25%で曲げひび割れが，R1=-0.5%

でせん断ひび割れが生じた。また，R1=+1.0%以降から柱と

接触しており，R1=+1.5%では接触部分でのコンクリートの 

表 1 コンクリート(Fc21)の材料試験結果 
圧縮強度(MPa) 引張強度(MPa) ヤング係数(×104MPa)

30.6 1.9 2.1
 

表 2 鉄筋の材料試験結果 

直径 規格 
降伏強度 
（MPa） 

引張強度 
（MPa） 

ヤング係数 
（×105MPa）

D4 SD295 342 525 1.9
D6 SD295 348 517 1.9

D10 SD345 386 524 2.0
D13 SD345 385 553 2.1
D16 SD345 379 545 2.1

 
剥落が観察され，R1 の増加と共にひび割れの進展やコンク

リートの剥落がより激しくなった。 

3.2 最大残留ひび割れ幅の推移 

 各試験体における構造部材の最大残留ひび割れ幅と R1 の

関係を図 2 に示す。R1 の増加に伴い，各部材の最大残留ひ

び割れ幅も増加した。また，各試験体の 2 層梁と 3 層梁の

最大残留ひび割れ幅の推移が概ね同様であるものの，柱部

材の最大残留ひび割れ幅よりやや大きい値を示している。2

層柱は主筋が降伏しなかったため，最大残留ひび割れ幅の

変化はほとんど見られなかった。 

4．荷重－変形関係および被災度を表す特徴区間 

4.1 荷重－変形関係 

 試験体の荷重－変形関係を図 3 に示す。 

(1) F1 試験体 

 R1=+0.53%で 1 層柱の主筋が降伏した後，2 層梁および 3

層梁の主筋がほぼ同時に降伏し，崩壊メカニズム形成に至

った。そして，R1=+1.0%で最大耐力 124.4kN を記録し，そ

れ以降から耐力が徐々に低下し，R1=+3.3%では最大耐力の

80%となった。 

(2) F2 試験体 

 F1 試験体と同様に，R1=+0.59%で 1 層柱の主筋が最初に降

伏し，R1=+0.71%および+0.80%で 2 層梁および 3 層梁の主筋

がそれぞれ降伏した。崩壊メカニズムを形成した直後，

R1=+1.0%で最大耐力 136.8kN に至り，そこから耐力低下が

開始され，R1=+3.3%で最大耐力の 80%となった。 

(3) FW 試験体 

 本試験体では，上記の 2 体の試験体と同様に 1 層柱，2

層梁および 3 層梁の順に主筋が降伏し崩壊メカニズム形成

となった。その後，垂れ壁と柱の接触により R1=+1.5%まで

耐力が増加し，最大耐力 126.9kN を記録した。そして，

R1=+3.5%まで緩やかに耐力低下し，最大耐力の 80%に至った。 

2 層 RC 造架構実験に基づく梁降伏型全体崩壊形建物の残存耐震性能評価 

その 2 実験結果 
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4.2 被災度を表す特徴区間 

 文献[1]では，梁降伏型 RC 造架構を対象として工学量に

基づき被災度と対応する「特徴区間」と称する区間を定義

している。即ち，図 4 のように架構の骨格曲線においてひ

び割れ点を超えた部材発生から降伏点を超える部材発生ま

でを A 区間，降伏ヒンジが架構内の各所に進展しメカニズ

ム形成に至るまでを B 区間，最大耐力までを C 区間，水平

耐力が最大耐力の 80％に低下するまでを D 区間，それ以降

を E 区間として被災度の進展を表す特徴区間と定めている。 

 上記の定義に従い区分した各試験体の特徴区間を図 3 に

併記する。F1 試験体と F2 試験体は，降伏点を超える部材

の発生，架構のメカニズム形成，最大耐力および最大耐力

の 80％低下時に応じるR1が両者の間でほぼ同じであるため，

各区間の変形量が両者の間でほぼ等しくなっている。FW 試

験体の場合は設計方針の通り，架構のメカニズム形成に至

るまでは F1 試験体とほぼ同様の傾向であったが，R1=+1.0%

以降垂れ壁と柱の接触により耐力が増加したため，C 区間

が F1 試験体に比べ広い間隔となっている。しかし，ほぼ同 
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図 4 架構の特徴区間の定義  

じ R1 で水平耐力が最大耐力の 80％に低下したため，D 区間

の変形量が逆に小さくなった。 

5．まとめ 
本報（その 2）では，RC 造 2 層 F 型架構の静的加力実

験結果に基づき，その破壊経過や荷重－変形関係につい

て検討を行い，損傷量進展および被災度を把握した。 
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                （a）F1 試験体                   （b）F2 試験体                    （c）FW 試験体 

図 1 損傷量測定終了時の損傷状況（R1=3%の時）  

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
0

1

2

3

4

5

(a)F1試験体
 1層柱
 2層柱
 2層梁
 3層梁

最
大

残
留

ひ
び

割
れ
幅

 
(
m
m
)

R
1
 (%)  

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
0

1

2

3

4

5

(b)F2試験体

R
1
 (%)  

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
0

1

2

3

4

5

(c)FW試験体

R
1
 (%)  

図 2 構造部材の最大残留ひび割れ幅と R1 の関係  
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図 3 荷重と R1 の関係 
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