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松本 聡裕*1・丸山 樹基*1・林 靜雄*2・上村 智彦*3 

 

要旨：壁梁と普通梁（梁せいと柱せいがほぼ等しい場合）が柱に偏心接合した内部梁・柱

接合部の実験を行い，その力学的挙動を検討することを目的とする。主な知見を以下に示

す。1）壁梁の場合，偏心すると捩れを含む複合応力下の柱の破壊となり，耐力は複合応力

下の破壊条件式を用いて予測できる。しかしながら，同様の複合応力下の算定方法で求め

た接合部耐力は，柱の耐力より小さく，破壊形式と対応していない。2）接合部破壊した普

通梁の場合，偏心率 0.157程度では，偏心の有無による最大耐力等への影響が微小である。

最大耐力は，捩れ力を含む複合応力下の破壊条件式又は，有効幅の考慮で評価できる。 

キーワード：梁・柱接合部，偏心，捩れ力，柱主筋量，接合部補強筋量，最大耐力 

 

1. 序 

RC 建物の接合部には設計規準で充分考慮で

きない梁が柱に偏心して取り付く場合がある。

1968年の十勝沖地震等でこのような接合部の破

壊例が見られ，柱や接合部が捩れモーメントの

影響により脆性的な破壊を起こすことが指摘さ

れている 1)，2)，3)。本研究では壁梁及び普通梁か

らなる内部梁･柱接合部を対象とする。 

壁梁が柱に偏心接合した場合は，捩れを含む

複合応力下での破壊条件式を用いて，柱耐力を

予測可能であるが，接合部耐力は予測できない
4）。また，偏心の有無に拘わらず資料も少なく，

接合部の耐力を求めるのは困難である。 

普通梁･柱接合部については，偏心接合した場

合の研究は少なく，接合部耐力を充分評価でき

るに至っていない 5）。 

そこで本研究では，偏心接合していない場合

に接合部が破壊する壁梁及び普通梁の梁･柱接

合部試験体について，偏心することによる力学

的挙動を実験的に検討する。 

 

2. 試験体と加力方法 

2.1 試験体 

(1) 壁梁が柱に偏心接合した試験体 
 
 
 

試験体は，十勝沖地震で被災した函館大学を

参考にした 4体（No.2~No.5）で梁の断面形状・

寸法は同一である。形状･寸法(階高（H）×スパ

ン(L)：140cm×200cm)及び材料の性質を図-1と

表-1，2 に示す。偏心率は(偏心距離ｅ)／(柱幅

B)＝0.35 である。接合部せん断入力量（tτpy／

νσB，tτpy：理論梁曲げ降伏時接合部せん断応

力度，νσB：コンクリート有効圧縮強度）は，

接合部破壊させるため，0.45 となるように計画

した 6）。実験変数は，表-2に示すように，捩れ

挙動に最も影響を与える接合部の補強筋量と柱

主筋量とした。なお，柱軸力は 98kNである。 
 

表-1 使用材料の性質 
 

 

 

 

 

 

 

 

 (2) 普通梁が柱に偏心接合した試験体 

図-2に階高とスパンが壁梁の場合と同じであ 
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鉄筋径 使用個所
降伏応力度 
σy[MPa] 

ヤング係数 
sE[GPa] 

梁主筋 367 190 D16 
柱主筋 380 188 
柱主筋 329 185 D13 
梁主筋 345 186 

D6 補強筋 344 170 
壁梁 No.2～No.5：σB＝28.0 [MPa]コンクリート

圧縮強度 普通梁 NN.1，NN.2：σB＝26.2 [MPa]
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る普通梁試験体の形状・寸法を，表-1，3 に材

料の性質と各試験体の配筋方法を示す。試験体

は，偏心の有無のみ異なる 2体で，断面の形状･

寸法は同一である。偏心有りの NN.2 は，偏心

率を 0.157 とした。また，両試験体とも壁梁試

験体と同柱軸力であると共に，ほぼ同じ接合部

せん断入力量 0.41とした。 

 

 2.2 加力方法 

 加力方法は，壁梁と普通梁では同様である。

均等ラーメンの場合，接合部及び階高の中央付

近に捩れ角零の断面が生じると考えられ，階高

とスパンの中央で捩れモーメントを受けること

になる。しかしながら，壁梁の接合部端に曲げ

ひび割れが発生すると，スパン中央の捩れモー

メントは小さくなる。本実験では，このことを

考慮し図-3に示すように，同一構面内で柱頭と

柱脚及び梁端のせん断力(Qc，P)が釣合う加力形

式とした。なお，図-3の梁端の捩れモーメント

は，捩れ拘束を行うことにより与え，前述の壁

梁の捩れモーメントを測定し，小さいことを確

認するためである。図-4は，加力した場合の柱

部分と接合部部分の捩れ応力等の状態を示す。

図中の TBと CBは，梁付け根引張合力と圧縮合

力，cMtと jMtは，柱と接合部の捩れモーメント， 

Vjは，接合部せん断力を各々表わす。 

 

3. 壁梁が柱に偏心接合する実験 

3.1 実験結果 

(1) 破壊状況 

1） 偏心接合していない試験体 

No.2では，梁付根の梁曲げひび割れが進行し，
柱危険断面が接合部内となったため，柱主筋は

接合部内で降伏した。その後，梁主筋が降伏し，

コンクリートの剥落が接合部で顕著となった。

また，最大耐力時に，接合部中央位置のフープ

筋が降伏していることから，破壊形式は柱と梁

の曲げ降伏した後の接合部破壊と考える。 
（写真 1，図-5参照） 

2） 偏心接合している試験体 

表-2 壁梁試験体の配筋詳細 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

No.2     No.3     No.4    梁断面 

図-1 試験体の形状･寸法 単位：mm 

 
表-3 普通梁試験体の配筋詳細 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NN.1柱断面図  NN.2柱断面図  梁断面図 

図-2 試験体の形状･寸法 単位：mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 モデル化 
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-386-



0
20
40
60
80

100
120
140

0 5 10 15 20 25 30 35 40
R[×10-3rad]

P[kN]

No.5柱曲げ解析：93[kN]

No.2,3,4柱曲げ解析：132[kN] 
梁曲げ解析：130[kN]

No.2：Pmax=129[kN] 
No.3：Pmax=94[kN] 

No.4：Pmax=87[kN] 

No.5：Pmax=83[kN] 

( )

比による補正係数　：断面寸法と引張鉄筋，

：応力中心間距離　：軸方向応力度　　σ

･σ･σ
･σ･

pu

c0

c0wyw
Bpu

ju

kk
j

jB0.1p2.7
0.12QdM

0.12180kk
V 








++

+
+

=

( )

強度：横補強筋比と降伏点，σ：柱幅　　

　　：引張鉄筋比　：せん断スパン比

σ･σ
σ･

　　　

wyw

tB

0wyw
B

23.0
t

ju

pB
%)(pja )Da(QdM

0.8BD0.1p2.7
0.12QdM

180p0.053V

=











++

+
+=

 

：有効幅：柱成　：コンクリート強度　　σ

σ　　φ　κ

･･κ･φ･

jbD

]mmN[0.8F0.851.0

DbFV

B

0.7
Bj

jjju

2×===

=

偏心試験体は，全て同じ破壊過程を示した。

最大耐力前に，捩れ応力の影響を受け，壁梁取

り付き側の柱部分の引張側柱付根位置で柱隅主

筋が降伏した。最大変形時には，上側または下

側の柱の壁梁取り付き側が柱幅面に渡って，激

しく局部的破壊を起こした。したがって，最大

耐力は柱部分の捩れ応力下の耐力で決定したと

考えられる。（図-5参照） 

 (2) 荷重－層間変位曲線 

図-6に荷重(P:梁せん断力)－層間部材角(R)の

包絡線を示す。図中の曲げ解析値は，断面分割

法による値である 7)。 

 初期剛性は，No.2 と No.4 を比較すると，偏

心の影響により 36.7％低くなる。最大耐力につ

いて，No.4 は偏心していない No.2 より 32％耐

力低下している。No.3では理論梁曲げ耐力より

28％耐力低下した。一方，No.5では他と比較し

て，偏心のない場合の理論柱曲げ耐力と 11％の

違いで接近した値である。No.3～5 の最大耐力

の比較から，柱主筋量とフープ筋量を増やすと，

数パーセントであるが耐力を増大させることが

分かる。最大耐力以降，No.3,4 では耐力劣化す

るが，No.2,5では大きい変形まで，劣化しない。 

 

3.2 最大耐力に関する検討 

(1) 偏心接合していない試験体 

No.2は柱と梁の曲げ降伏した後の接合部破壊

に近いといえ，最大耐力は梁及び柱の理論曲げ

耐力にほぼ等しい。接合部せん断耐力は表-4に

示したように，靭性指針式 8）及び接合部を柱の 

 

表-4 接合部耐力の各提案式と実験値との比較 

 

 

 

 

(表中の値は，接合部せん断力 単位：kN) 

※1 靭性指針式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 柱と接合部の応力と捩れ角 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

No.2   No.2     No.5 
写真-1 破壊状況   図-5 破壊状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 荷重－層間変形角の包絡線 

 

※2 修正荒川式 

 

 

  

※3 学会規準式 

 

 

 

注) 修正荒川式及び学会規準式は，重力単位で表現 

  No.2 
実験値 接合部作用せん断力 327.0 

靭性指針式※1 374.6 
修正荒川式※2 215.6 理論値 
学会規準式※3 328.7 
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試験体 No.3 No.4 No.5
最大耐力時柱せん断力 Qce(実験) 134.4 124.9 118.2
捩れ応力下での柱耐力 Qｃ(理論) 147.5 147.5 144.6

実験/理論 0.91 0.85 0.82
（表中の値は，柱せん断力  単位：kN） 

 

( )

部分の長さ：部材の捩りを受ける　
長径：長方形断面の短径と　

σσ

a
DB,

DaD/B0.45p0.8M 2
wywBto +=

  No.3 No.4 No.5

接合部せん断力 
(実験値) 

 237.7 220.9 209.1

靭性指針式 204.0 175.6 175.6接合部せん断耐力※1

(計算値) 学会規準式 200.8 170.1 167.4

(表中の値は，接合部せん断力 単位：kN)
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（破壊条件式） 

cＭt：柱作用捩りモーメント(=Qc･ｅ) ｅ：偏心距離

Ｍto：純ねじり耐力※1 

Qc：偏心接合した場合の柱作用せん断力 

Qcu：偏心接合していない場合の柱せん断耐力※2 

 

CW 
CC 

CN

0.25σy

0.50σy

0.75σy

σy

CW CC CN

No.5 

No.4

No.3

一部と見なし学会規準式 10）と修正荒川式 9）を

用いて実験値と比較した。接合部を柱の一部と

みなした場合の評価方法で，学会規準式を用い

た場合は良い対応が見られた。 

 

(2) 偏心接合している試験体 

 1） 既往の提案式による検討 

偏心試験体の最大耐力は，捩れを含む複合応

力下の柱の破壊で決定したと考えられる。既往

の提案式 9)(表-5)で求めた捩れを含む複合応力

下の柱耐力と，実験値との比較を表-6 に示す。

実験値と提案式の値は 9～18％の違いである。

なお，上述の既往の提案式は，補強筋量と柱主

筋量が増すと捩れを含む複合応力下の柱の耐力

は増大する。このことは，No.5より柱主筋量の 

多い No.3 と No.4 で，最大耐力が大きくなって

いることに対応する。 

2） No.5 の最大耐力 

No.5で，柱曲げ耐力に近い値となったことに

ついて示す。図-7に最大耐力時におけ，No.3~5

の接合部端幅面の柱主筋の応力度変化を示す。

No.5 では，壁梁取り付きの反対側で応力度が

No.3,4 より大きく，曲げ耐力に対して寄与する

主筋断面が多いことを示している。 

3） 偏心している試験体の接合部せん断耐力 

表-7に柱の場合と同様の方法で求めた捩れを

含む複合応力下での偏心試験体の接合部せん断

耐力(計算値)と最大耐力時の接合部せん断力(実

験値)との比較を示す。実験値の方が計算値より

も大きく，破壊形式との対応が見られない。 

 

4. 普通梁が柱に偏心接合する実験 

4.1 実験結果 

(1) 破壊状況 

1） 偏心接合していない試験体 

NN.1は，梁一，二段筋共に梁付根近傍の接合

部域内側と外側で降伏したが，柱主筋は降伏す

ることはなかった。接合部補強筋は最大耐力時

に成面は全ての補強筋で，幅面は接合部の一部 

で降伏したことが確認された。最大変形時には， 

表-5 既往の提案式 9) 

 

 

 

 

 

 

注）下式は,重力単位で表現 

※1  

 

※2 表-4 注)※2の式より算出 

 

表-6 柱耐力の提案式による値と実験値の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 接合部端柱主筋の応力度 

 

表-7 接合部耐力の計算値と実験値との比較 
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 （破壊条件式） 

 jMt：接合部作用捩りモーメント（=Vj･e） 

 jMu：純捩り耐力（表-5 注）※1を使用） 

 Vj：接合部作用せん断力 

 Vju：接合部せん断耐力（表-4 注）*1と*3を使用） 
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NN.1 NN.2 

 NN.1 NN.2
接合部作用せん断力 Vje（実験値） 426.5 419.4
接合部せん断耐力 Vju（計算値） 441.2 428.7

実験値／理論値 0.97 0.98

 

 NN.2 
接合部せん断力 Vje[kN](実験値) 419.6 

複合応力下での接合部耐力 Vj [kN](計算値)※1 373.7 
実験値／計算値 1.12 

（表中の値は，接合部せん断力 単位：kN）

接合部はせん断ひび割れが拡大し，コンクリー

トが剥落した。したがって，梁曲げ降伏後に接

合部破壊したと考えられる。（図-8参照） 

2） 偏心接合している試験体 

NN.2 は，梁主筋の最大耐力時の降伏個所は

NN.1とほぼ同じであった。最大変形時には，梁

取り付き側の柱付根の一部の柱主筋が降伏した。

接合部補強筋は最大耐力時に幅面で降伏したが，

成面は降伏しなかった。最大耐力時には梁と柱

付根及び接合部でコンクリートが剥落し，接合

部付近の幅面で斜めひび割れが増加，進展した。

したがって，梁曲げ降伏後の接合部破壊を示し

ている。（図-8参照） 
(2) 荷重－層間変位曲線 

図-9 に層間変形角曲線を示す。NN.2 の初期

剛性は NN.1 より 10％程度剛性が低い。最大耐

力の理論梁曲げ耐力に対する比は，NN.1で 1.08，

NN.2 で 1.06 となった。また，偏心の有無に拘

わらず，同一の層間変位で最大耐力に達した。

最大変形時における耐力低下は NN.1で 6.1%，

NN.2 で 6.8%であった。以上のことから，本実

験の偏心率 0.157 程度では，最大耐力及び耐力

劣化に与える影響は少ない。 

 
4.2 最大耐力に関する検討 

偏心した NN.2 は，偏心量が少なく，捩れ力

の影響が小さく，NN.1と NN.2は，最大耐力が

梁曲げ破壊後の接合部破壊で決まったと考えら

れる。そこで，最大耐力を靭性保証型耐震設計

指針 8)により求めた接合部せん断耐力，捩りを

含む複合応力下での破壊条件式より求めた接合

部耐力との各々の比較を行う。 

 (1） 靭性指針式による接合部耐力との比較 

表-8 に最大耐力時の接合部作用せん断力

Vje(実験値)と，表-4 の注脚※1 に示した靭性指

針の接合部せん断耐力式による Vju(理論値)との

比較を示す。靭性指針の式による計算値と梁曲

げ降伏後に接合部破壊したと思われる実験値と

が一致する結果となった。なお，有効幅は，NN.1 
に対して NN.2 は 25.75/26.5＝0.97 倍であり，

NNN 

 

 

 

 

 

 

図-8 ひび割れ図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-9 荷重－層間変形角曲線 

 

表-8 靭性指針式による接合部耐力との比較 

 

 

 

 (表中の値は，接合部せん断力 単位：kN) 

 

表-9 接合部耐力の計算値と実験値の比較 

 

 

  

 

 

NN.1と NN.2の最大耐力の大小関係に一致する。 

(2) 複合応力下での破壊条件式による接合

部耐力との比較 

NN.2 に表-7 の注脚に示した，破壊条件式に

よって求めた接合部作用せん断力 Vj(計算値)と

最大耐力時の接合部せん断力 Vje(実験値)との比

較を表-9 に示す。なお，接合部せん断耐力 Vju

として,梁曲げ降伏後に接合部破壊した NN.1 の

最大耐力時の値を用いた。実験値と計算値は

■：最大耐力
理論梁曲げ耐力

bPy=43.1[kN] 

NN.1：Pmax=46.6[kN]
NN.2：Pmax=45.8[kN]
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12％の相違があるが，破壊形式との対応は見ら

れる。 

 
5. 結論 

(1) 壁梁の場合 

1)偏心量の大きい本実験の場合，壁梁と柱の曲 

げ降伏後に接合部破壊した偏心なし試験体が

偏心接合すると，捩れを含む複合応力下の柱

破壊となる。最大耐力は偏心のない場合より

20～30％耐力低下した。 

2)偏心した試験体では，壁梁取り付き側の柱部

分が局部的破壊を起こし，また，最大耐力は

接合部補強筋量，柱主筋量が増すと数パーセ

ントであるが増大した。 

3)捩れ力を含む複合応力下での柱の耐力につい

て，破壊条件式の値は危険側の評価を与え，

実験値とは 9～18％の違いである。しかしな

がら，同様の複合応力下の算定方法で求めた

接合部耐力は，柱の耐力より小さくなり，破

壊形式とは対応しない。 

(2) 普通梁の場合 

1)偏心の有無に拘わらず接合部の破壊が見られ，

偏心率 0.157 程度では，偏心の有無による最

大耐力と耐力低下及び変形性状への影響が微

小であった。 

2)偏心した試験体において，捩れの影響が小さ

いため最大耐力は，捩れを含む複合応力下で

の破壊条件式または，靭性指針の有効幅の考

慮で，ほぼ評価できた。 
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