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 鉄筋コンクリート建物ではその動的応答解析を行う際の部材の復元力特性は静的実験データをもとにし

て定義されている．鉄筋コンクリート建物の低層の場合はその固有周期が0.3秒程度から7層でも0.5秒程

度である．このような動的な地震荷重に対して部材の復元力特性がどのように変化するのかを文献でいく

つか調べたが，本研究では動的加力実験を行うことで，RC部材の荷重履歴による粘性減衰の加力速度に

よる変動を検討した． 
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1.  はじめに 

 鉄筋コンクリート建物ではその動的応答解析を行

う際の部材の復元力特性は静的実験データをもとに

して定義されている．鉄筋コンクリート建物の低層

の場合はその固有周期が 0.3 秒程度から 7 層でも 0.5

秒程度である．文献 1)，2)では超高層 RC 建物の場合

その１次固有周期が数秒になるので，動的復元力特

性が静的なものとあまり変わらないとされているが，

低層建物の場合は動的復元力特性に影響されると推

察した．そこで動的復元力特性についてその加力周

期が 0.3~0.5 秒程度に着目し，その復元力特性とく

に等価履歴減衰定数に着目して、静的加力実験の場

合と比較検討することを本研究の目的とした．         

2.  文献調査 

文献１）では，動的載荷実験においては歪速度の増

加による鉄筋及びコンクリートの耐力が上昇し，最

大耐力に10％から20％程度の最大耐力の上昇がみら

れる．また，せん断余裕度が大きくなるにつれて耐

力上昇率が低下する傾向がみられる．歪速度の増加

による降伏点強度の上昇がみられる．また，動的載

荷の場合は梁危険断面に近いところで鉄筋の応力が

大きくなる傾向がある． 

 
図1 載荷速度の違いによる最大耐力の上昇 

3.  梁材の動的加力実験 

3.1 試験体 

  図2に試験体形状を示した．実物の三分の一程度

の大きさでキャンティレバー型である．試験体の材

料・配筋・寸法などはすべて等しいものを製作した． 

表1 試験体概要    

b×D 

(mm×mm) 
Fc 

(N/mm2) 

主筋 

及び 

引張鉄筋比 

補強筋 

及び 

補強筋比 

せん断 

スパン 

(mm) 

150 

× 

200 

 

39 

SD295 

2-D13 

(0.8 %) 

SD295 

D6@100 

(0.4 %) 

 

700 

 

表2 材料強度試験結果(平均値) 

コンクリート圧縮強度 D13  降伏点強度 

39 N/mm2(材令35日) 341 N/mm2 

 

 
        図2 試験体形状 

3.2 加力方法 

図2に加力装置を示した．実験は高知工科大学構

造実験室にあるダイナミックアクチュエータを利用

し，キャンティレバーのスタッブ部分をＭ20四本で

固定し，同図右端のピンジョイント部分をダイナミ

ックアクチュエータ(DA)に接続した．このDAでは

変形制御で4シリーズ行い，変形角Ｒ＝δ/Ｌを1/300,
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１/100及，1/50及び1/30の4シリーズで動的加力し

た．No1の試験体は静的加力として、加力スピード

を0.01ヘルツで行った．これは1サイクル100秒とな

る． 

4. 実験結果 

加力の制御はMTSヘッドの変位制御で行ったが，

この試験装置ではスタッブ部分がPC鋼棒のみで固定

されているためにこの剛性が不十分で、わずかでは

あるが試験体が回転してしまい、試験体がMTSの変

位とずれた変形をしてしまう．そこでMTSの変位は

採用せずにスタッブに固定された梁のスタブからの

長さ650mmに設置した変位計を基準とした．（図2

参照）． 

4.1  等価粘性減衰定数heqの計算例 

（変形角R=1/100, 動的加力3.00Hz ）      

 
 図 3  動的加力時の復元力特性 

 

 

 

 

4.2  等価粘性履歴減衰 

静的及び動的加力実験の荷重履歴曲線から図3に示

すような形で履歴減衰定数が求まる．それぞれの試

験体では以下のような結果を得た．

 
                図4  静的加力時の復元力特性 

 

図 4 は静的加力時の復元力特性の実験結果である．

この 1 サイクル目の等価粘性履歴減衰定数 heq は

0.23 であった．その後 3 サイクル目からループは曲

げ降伏型のため安定し，その時の heq は 0.09 であ

り、かなり低下した．動的解析でよく用いられる曲

げ降伏型の武田モデルでは heq は降伏変形を過ぎて

からは一般に 0.15 から 0.20 程度であるが 1 サイク

ル目はこれとほぼ対応している．ただし定常状態で

は今回の実験結果は小さい値を示した． 

図 5 及び表 3 に動的荷重の周波数に応じた等価粘

性履歴減衰定数の変化をまとめた．2 ヘルツ（周期

0.5 秒の動的加力時の定常状態）における履歴ルー

プの場合，振幅が変形角にして 1/70 程度であった

が，heq は 0.15 であった．次に降伏変形をやや過

ぎた振幅における動的荷重 3 ヘルツ（周期 0.3 秒）

の定常状態におけるループでは heq は大きくなり

0.3 程度になった．静的加力の場合の heq も同図に

示した． 

図 5 周波数に応じた等価粘性履歴減衰定数 

 

表 3 実験結果（heq）まとめ 

最大変位 Hz ⊿W W heq
NO.2(1) 13.2 0.01 318 108 0.23

5.5 0.01 18.1 35.8 0.04
3.6 2.00 32.2 14.5 0.18
12.8 0.01 98.4 87.5 0.09
8.6 2.00 57.5 29.9 0.15
5.8 3.00 30.9 7.8 0.32
12.8 0.01 97.8 84.6 0.09
9.0 2.00 54.5 29.3 0.15
5.9 3.00 33.4 9.6 0.28

NO.2

NO.1

 
 

この図にみられるように，動的加力のスピードすな

わち１サイクルの加力周期が速くなるほど減衰定数

が大きくなる傾向があることがわかった．この原因

として，この試験体の主筋定着部で付着応力が働き，

これが定常状態の動的加力に対しては静的な荷重状

態よりも加力時減力時ともループ面積が大きくなる

ような抵抗力を発揮するのではないかと推測したが，

実証するには要素実験が必要ではないかと考えた．

これ以外にこの梁端部の主筋の歪速度増加による歪

履歴の影響も考えられるが文献ではこの歪履歴だけ

からはこのような大きな heq とはならないと考える． 
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