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S10 ⻑周期地震動に対するCFT造柱部材等の安全性検証方法に関する検討

1. 本検討の背景

・平成22年度〜24年度に「27-2. ⻑周期地震動に対する鉄⾻造建築物の安全性検
証方法に関する検討」において、多数回繰り返し荷重を受ける鉄骨造建築物の構
造実験を実施した。

⇒部材、接合部、架構の限界性能を把握。

・（イ）多数回繰り返し荷重を受けるCFT柱部材、柱梁接合部等の構造実験の実施
⇒ CFT柱部材、柱梁接合部等の限界性能を把握。

・平成22年度〜24年度に「27-2. ⻑周期地震動に対する鉄⾻造建築物の安全性検
証⽅法に関する検討」において、⻑周期地震動に対する鉄⾻造の応答評価を実施

・（ロ）CFT柱を有する超高層建物の応答評価の実施 2

⻑周期地震動⼊⼒時には、⾻組を構成する部材は多数回の繰り返し変形を受ける
が、繰り返し数が部材および接合部に及ぼす影響については不明な点が多い。

建物の構造特性は、架構形式による違いが⼤きいので、応答解析により⻑周期地
震動を受ける場合の耐震性能を検討する必要あり。
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3 .ＣＦＴ柱 部 材 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 （600N級 鋼 +Fc100試 験 体 ）

実 験 目 的 高 強 度 鋼 を 用 い た CFT柱 部 材 に つ い て ，角 形 断 面 とし，幅 厚 比 ，径 長 比 ，
軸 力 比 お よ び 変 位 振 幅 を パ ラ メー タとした 載 荷 実 験 を 実 施 し 、定 振 幅 繰 返 し 変 位 履 歴
下 に お け る 多 数 回 繰 返 し特 性 を 把 握 す る 。試 験 体 数 計 １７体 。

表 1 試 験 体 一 覧

鋼 管

鋼 種
強 度

(N/mm2)
ﾔ ﾝｸﾞ率

(× 104N/mm2)
HH-14M-C 104 4.39 漸増
HH-14M-C1 104 4.39 10
HH-14M-C2 109 4.55 15
HH-14M-C3 109 4.55 20

HH-14M-CH1 103 4.34 0.6 10 C B
HH-14M-V0 111 4.67 6
HH-14M-V1 111 4.67 10
HH-14M-V2 110 4.26 15
HH-14M-VL1 105 4.41 10
HH-14M-VL2 102 4.34 15
HH-14MU-V1 105 4.31 10
HH-14MU-V2 105 4.31 15

HH-14L-V1 105 4.24 4200 (15) 0° 0.0~0.6 10
HH-9M-V0 103 4.38 6
HH-9M-V1 103 4.05 10

HH-14M-V0D 103 4.38 □ -280x280x14 (20) 2240 (8) 45° 0.0~0.6 6 C B
LH-9M-V1 SN400B 105 4.41 □ -280x280x9 (31) 2240 (8) 0° 0.0~0.6 10 D C

N/N 0
θ h

(/1000rad)
L

(径 長 比 L/D )

0.15~0.45

形 状

C
K

-B
E

ST
E

N
 5

90
Y

2240
(8)

3360
(12)

2240
(8)

□ -280x280x9
(31)

鋼 管 形 状
(幅 厚 比 B/t )

加 力
方 向

0° 0.0~0.6

0.0~0.6

構 造 種 別

試 験 体 名
ANUHT AIJ

加 力 形 式材 質

C

C

D

□ -280x280x14
(20)

コンクリ ート

B A

C B0.0~0.6

0.3

0°

0°

A

9 8.9 445 678 65.6 19.6 HH-9M-V0
9 8.7 445 656 67.9 20.8 HH-9M-V1
14 13.7 495 679 72.9 20.1

SN400B 9 8.9 311 440 70.7 31.0

引 張
強 さ

(N/mm2)

降 伏
比

(%)
備 考

伸 び
(%)

CK-
BESTEN

590Y

公 称
板 厚
(mm)

鋼 種
実 測
板 厚
(mm)

降 伏 点
(N/mm2)

表 2 鋼 材 の 機 械 的 性 質
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3 .ＣＦＴ柱 部 材 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 （600N級 鋼 +Fc100試 験 体 ）

載 荷 計 画
軸 力 を 考 慮 した 曲 げ せ ん 断 加 力 装 置 ，定 変 位 振 幅 繰 り返 し 載 荷 （一 部 漸 増 変 位 振

幅 ）お よ び 軸 力 載 荷 方 法 （定 軸 力 載 荷 と変 動 軸 力 載 荷 ）

油 圧 ジャッキB
（複 動 シリンダ，
最 大 出 力 2000kN,
引 側 出 力 2000kN）

油 圧 ジャッキA× 2
（単 動 シリンダ，
最 大 出 力 5000kN）

試 験 体

加 力 梁

西 東

－

＋

－

＋

－ ＋

水 平 力
Q

軸 力
N/2

軸 力
N/2

−θh

0
θh

(a)定 変 位 振 幅
40
30
20
10

5
2.5

Sym.

0

(b)漸 増 変 位 振 幅

0

N/N0

0.6

0.3

−θh θh
θ

0.6

0.3

0
−θh θh

0.45

0.15

N/N0

(b)変 動 軸 力(a)定 軸 力

図 2 載 荷 履 歴

図 3 軸 力 載 荷 方 法図 1 載 荷 装 置 5



3 .ＣＦＴ柱 部 材 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 （600N級 鋼 +Fc100試 験 体 ）

実 験 結 果 荷 重 変 形 関 係 ，ピ ー ク 荷 重 推 移 お よ び 軸 縮 み 量 推 移 。
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図 2 試 験 体 HH-14M-C3の 結 果

図 1 試 験 体 HH-14M-C1の 結 果
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3 .ＣＦＴ柱 部 材 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 （600N級 鋼 +Fc100試 験 体 ）

実 験 結 果 （多 数 回 繰 り 返 し 特 性 ）お よ び 実 験 1の ま と め
・部 材 角 Rと0.8Qmax時 繰 返 し数 N 80%の 関 係 を 作 成
・部 材 角 が 大 き い ほ ど 繰 り返 し回 数 が 低 下
・異 な る 破 壊 形 式 ：仕 口 破 断 ，局 部 座 屈 ，充 填 コ ン ク リー ト損 傷
・仕 口 部 破 断 60回 ～ 450回 程 度
・局 部 座 屈 ま た は 充 填 コ ン ク リー ト損 傷 200回 以 下
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4 . ＣＦＴ柱 部 材 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 （490N級 鋼 +Fc60試 験 体 ）

実 験 概 要
・SN490BとFc60を 用 い た CFT柱 の 繰 り 返 し載 荷
・柱 断 面 □ -280× 280× 14or9（B/t=20 or 31）
・柱 長 さ 2240mm (L/D=8)
・試 験 体 数 7体
・実 験 方 法

定 常 振 幅 正 負 交 番 載 荷 ：
層 間 変 形 角 （R= 1/100,1/66の 2種 ）

導 入 軸 力 ：
0.3一 定 ，0-0.6変 動 ，0.15-0.45変 動

試 験 体 形 状試 験 体 形 状加 力加 力 状 況状 況

柱

-δ2
δ0

0.3

0.6

N /N0

0.3一定

0-0.6変動
0.15-0.45
変動

-δ1 δ2δ1

R=1/100
R=1/66

変 動 軸 力変 動 軸 力
22
40

角溶接部

せん断力

軸力

280
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実 験 結 果
（1）最 終 破 壊 状 況 ：

・鋼 材 の 局 部 座 屈 に よ る 面 外 変 形
・充 填 コ ン ク リ ー トの 圧 縮 破 壊
・引 張 側 フ ラ ン ジ の 亀 裂

（2）荷 重 ‐変 位 関 係
・安 定 した 紡 錘 形 の 履 歴 性 状
・局 部 座 屈 の 進 行 と と も に 荷 重 が 低 下

4 . ＣＦＴ柱 部 材 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 （490N級 鋼 +Fc60試 験 体 ）

荷 重 － 変 位 関 係荷 重 － 変 位 関 係

最 終 破 壊 状 況 （最 終 破 壊 状 況 （B/t=20B/t=20，，00--0.60.6変 動 軸 力 の 試 験 体 ）変 動 軸 力 の 試 験 体 ）
水 平 変 位水 平 変 位 － 軸 縮 関 係－ 軸 縮 関 係 9



変 位 振 幅 と 繰 り 返 し 回 数 の 関 係
変 位 振 幅 と最 大 ピ ー ク 荷 重 に 対 し90%,80%到 達 時 の 繰 り 返 し回 数 の 関 係 を 確 認

・軸 力 比 が 高 い ほ ど 荷 重 低 下 の 進 行 が 大 き い
・変 位 振 幅 が 大 き い ほ ど 荷 重 低 下 の 進 行 が 大 き い
・鋼 管 幅 厚 比 が 大 き い ほ ど 荷 重 低 下 の 進 行 が 大 き い

4 . ＣＦＴ柱 部 材 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 （490N級 鋼 +Fc60試 験 体 ）

ピ ー ク 荷 重 の 推 移ピ ー ク 荷 重 の 推 移
（（B/t=20B/t=20，，00--0.60.6変 動 軸 力 の 試 験 体変 動 軸 力 の 試 験 体 ））

変 位 振 幅変 位 振 幅 ーー 繰 り返 し回 数 関 係繰 り返 し回 数 関 係
10



5 . CFT柱 ・梁 接 合 部 梁 端 溶 接 部 の 構 造 実 験

実 験 概 要
・ 現 行 の CFT柱 ・梁 仕 口 に お け る 梁 端 溶 接 部 を 対 象

変 形 性 能 （疲 労 寿 命 ）と変 位 振 幅 の 関 係 把 握
【柱 CFT】 柱 ス キ ン プ レ ー トが 比 較 的 薄 い 場 合 の 性 能 検 討

・ 試 験 体 （４体 ） ： 梁 BH-600× 200× 12× 19 （SN490B）
柱 ■ -500× 500× 16× 16 （SN490C+Fc60）

・ 仕 口 形 状 ： ノン ス カ ラ ップ 梁 （工 場 溶 接 形 式 ），水 平 ハ ン チ 梁 （現 場 溶 接 形 式 ）
・ 実 験 方 法 ： 定 常 振 幅 正 負 交 番 載 荷 ， 梁 の 塑 性 率 振 幅 （μ = 2，4）

実 験 状 況実 験 状 況

柱

梁

C
F

T
C

F
T

柱柱

ノン ス カ ラ ップ 梁ノン ス カ ラ ップ 梁 水 平 ハ ン チ 梁水 平 ハ ン チ 梁

C
F

T
C

F
T

柱柱

梁梁梁梁
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（1）破 壊 性 状
・い ず れ の 試 験 体 も ，梁 フ ラ ン ジ が 破 断 し て 破 壊 に 至 っ た
・起 点 は ，フ ラ ン ジ 端 側 面 の 溶 接 止 端 あ る い は ス カ ラ ップ 底
・振 幅 レ ベ ル の 大 き い 試 験 体 の 梁 端 部 に は 局 部 座 屈 発 生

（2）荷 重 － 変 形 関 係
・ピ ー ク 荷 重 は 亀 裂 の 進 展 に とも な い 緩 や か に 低 下 。
・ピ ー ク 荷 重 が 最 大 荷 重 か ら １０％ 低 下 す る ま で ，安 定 し た 履 歴 ル ー プ 。

5 . CFT柱 ・梁 接 合 部 梁 端 溶 接 部 の 構 造 実 験

荷 重 － 変 形 関 係荷 重 － 変 形 関 係
（水 平 ハ ン チ 梁 ，塑 性 率（水 平 ハ ン チ 梁 ，塑 性 率 44））最 終 破 壊 状 況 （塑 性 率 ４）最 終 破 壊 状 況 （塑 性 率 ４）

ノン ス カ ラ ップ 梁ノン ス カ ラ ップ 梁 水 平 ハ ン チ 梁水 平 ハ ン チ 梁
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0.1

1
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1 10 100 1000

塑
性

率
μ

（片
振

幅
）

破 断 寿 命 N f

破 断 寿 命 の 評 価
1) 現 場 溶 接 形 式 の 梁 を 水 平 ハ ン チ で 補 強 す る こ とで ，そ の 破 断 寿 命 は 工 場 溶

接 形 式 に お け る ノン ス カ ラ ップ 梁 と 同 等 以 上 に 改 善 され た 。
2) 本 実 験 の 範 囲 に お い て ，CFT柱 に 接 合 す る 水 平 ハ ン チ 梁 ・ノン ス カ ラ ップ 梁 の

破 断 寿 命 は ，基 整 促 27-2で 提 案 し て い る 疲 労 曲 線 の うち ，【ス カ ラ ップ 無 】に
対 応 す る 実 験 式 で 安 全 側 に 評 価 で き る 。

5 . CFT柱 ・梁 接 合 部 梁 端 溶 接 部 の 構 造 実 験

C=4   （ス カ ラ ップ 付 設 計 式 ）
C=5   （ス カ ラ ップ 付 実 験 式 ）
C=5.6（ス カ ラ ップ 無 設 計 式 ）
C=7   （ス カ ラ ップ 無 実 験 式 ）
C=8   （高 性 能 仕 口 設 計 式 ）
C=10 （高 性 能 仕 口 実 験 式 ）

水 平 ハ ン チ 梁
ノン ス カ ラ ップ 梁

評 価 式 μ =C･Nf
–β ，β =1/3
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目 的 CFT柱 を 有 す る 超 高 層 建 物 の 長 周 期 地 震 動 に 対 す る 地 震 応 答 解 析
に よ り ，部 材 の 塑 性 化 状 況 ，変 形 繰 返 し 頻 度 等 を 把 握 す る 。ま た ，実 験
結 果 よ り 得 ら れ た 性 能 曲 線 を 適 用 し ，柱 梁 部 材 の 損 傷 評 価 を 試 行 す る 。

6. 長 周 期 地 震 動 に 対 す る CFT柱 を 有 す る 超 高 層 建 物 の 応 答 評 価
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【使 用 材 料 】
充 填 コ ン ク リー ト：Fc48～ 60
鉄 骨 ：SN490～ HBL385
【部 材 断 面 】
柱 ：□ -600× 22～ □ -800× 50
梁 ：H-900× 250～ 400 (一 般 階 )

BH-1200× 300～ 350(低 層 階 )
【固 有 周 期 】
T 1=4.27秒

モ デ ル 建 物 軸 組 図
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モ デ ル 建 物 伏 図

-100000

-50000

0

50000

100000

-30000-15000 0 15000 30000

N(kN)

M(kNm)

終 局 耐 力

許 容 応 力

CFT柱 降 伏 曲 面

CFT柱
・第 一 折 れ 点 ：短 期 許 容
・第 二 折 れ 点 ：終 局 耐 力
(各 耐 力 は 学 会 CFT指 針 に よ り算 出 )
・M-N連 成 を 考 慮 し た 降 伏 曲 面
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地 震 応 答 解 析

6. 長 周 期 地 震 動 に 対 す る CFT柱 を 有 す る 超 高 層 建 物 の 応 答 評 価

0

5

10

15

20

25

30

35

0 0.01 0.02 0.03

層

rad.

津 島 (平 均 +σ)
名 古 屋 (平 均 +σ)
工 学 院 (平 均 +σ)
此 花 (平 均 +σ)
R=1/100

最 大 層 間 変 形 角

Rmax=1/40(此 花 )

低 層 階 塑 性 化 状 況 図
（此 花 2倍 入 力 )

CFT柱 終 局 耐 力
到 達 箇 所

[凡 例 ]
大 梁 CFT柱
：● 曲 げ 降 伏 ：▽ 短 期 許 容

：● 終 局 耐 力

速 度 応 答 ス ペ ク トル

1次 固 有 周 期 ⇒

部 材 の 塑 性 化 状 況
大 梁 ・・・上 層 数 層 以 外 ほ ぼ 全 梁 端 曲 げ 降 伏
CFT柱 ・・・

[1倍 入 力 ] 短 期 許 容 応 力 度 超 過 の み
[2倍 入 力 ] 3F柱 脚 一 部 終 局 耐 力 に 至 る

大 多 数 短 期 許 容 応 力 度 超 過

入 力 地 震 動
・最 悪 の 状 態 を 想 定 し，共 振 状

態 を 再 現
・入 力 振 幅 1.0倍 ，2.0倍 とす る

15



鉄 骨 大 梁 損 傷 評 価

6. 長 周 期 地 震 動 に 対 す る CFT柱 を 有 す る 超 高 層 建 物 の 応 答 評 価

評 価 手 法
・各 部 材 変 形 時 刻 歴 を
用 い ，Miner則 を 仮 定
して 損 傷 評 価

・μ=C・Nf-β

C=5.6 (ス カ ラ ップ 無 ）
β=1/3
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塑 性 率 分 布

累 積 塑 性 変 形 倍 率 分 布

損 傷 度 D(1.0倍 入 力 ) 損 傷 度 D(2.0倍 入 力 )性 能 曲 線

評 価 結 果
・1.0倍 入 力 時 は 全 梁 端 に て D<1.0

破 断 しな い と判 定
・2.0倍 入 力 時 は 2～ 11層 梁 端 に て

D>1.0 破 断 す る と判 定
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CFT柱 損 傷 評 価 の 試 行

6. 長 周 期 地 震 動 に 対 す る CFT柱 を 有 す る 超 高 層 建 物 の 応 答 評 価

性 能 曲 線 の 設 定
・θ× 1000=－ 3.3× ln(N80%)+N1
・N1：性 能 曲 線 切 片
⇒コ ン ク リー ト強 度 及 び 軸 圧 比 か ら

設 定

評 価 手 法
・各 部 材 変 形 時 刻 歴 を 用 い ，Miner則 を 仮 定
して 損 傷 評 価

・各 柱 を 実 験 の 柱 パ ラ メー タ毎 に 分 類 して ，そ
の 性 能 曲 線 を 適 用

・パ ラ メー タ
長 期 軸 圧 比 ，最 大 軸 圧 比 ，コ ン ク リー ト強 度
幅 厚 比

評 価 結 果
・軸 圧 比 の 大 き い 中 柱 で D>1.0

課 題
・Miner則 の 成 立 性
・小 振 幅 時 及 び 引 張 力 時 の 性 能 曲 線 の 評 価
・幅 厚 比 毎 の 性 能 曲 線 の 評 価

実 験 結 果 と性 能 曲 線 (幅 厚 比 B/t=20)

0

5

10

15

20

25

1 10 100 1000

実 験 Fc100,0.3一 定

実 験 Fc100,0.6一 定

実 験 Fc100,0～0.6

実 験 Fc100,0.15～0.45

実 験 Fc60,0.3一 定

実 験 Fc60,0～0.6

性 能 曲 線 (0.3一 定 )

性 能 曲 線 (0.15～ 0.45)

性 能 曲 線 (0～ 0.6)

性 能 曲 線 (,0.6一 定 )

θ (/1000 rad.)

N80% (cycle)

実 線 ：Fc100
破 線 ：Fc60

柱位置
長期
軸圧比

最大
軸圧比 軸圧区分 損傷度D

隅柱 0.05 0.46 0～ 0.6 0.12
中柱 0.52 0.65 0.6一定 1.29

内側構面隅柱 0.24 0.38 0.15～ 0.45 0.06

評価結果一覧 (Fc60)
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7. 今 年 度 の 成 果 と今 後 の 課 題

今 年 度 の 成 果
(1) 590N級 鋼 お よ び 400N級 鋼 を 使 用 し た 鋼 管 に Fc100コ ン ク リ ー トを 充 填 し た CFT柱 試 験 体 に お い て

最 大 荷 重 以 降 の 荷 重 低 下 の 主 な 要 因 は ，① 柱 頭 ，柱 脚 に お け る 圧 縮 フ ラ ン ジ の 局 部 座 屈 の 進 展 お

よ び そ れ に と も な う充 填 コ ン ク リ ー トの 損 傷 ，② 局 部 座 屈 を と も な わ な い 柱 頭 ，柱 脚 に お け る 充 填 コ ン

ク リ ー トの 損 傷 ，③ 柱 頭 ，柱 脚 に お け る 引 張 フ ラ ン ジ の 亀 裂 の 進 展 お よ び 引 張 フ ラ ン ジ の 破 断 の い ず

れ か で あ っ た 。

(2) SN490B を 使 用 し た 鋼 管 に Fc60 コ ン ク リ ー トを 充 填 し た CFT 柱 試 験 体 に お い て 最 大 荷 重 以 降 の 荷

重 低 下 の 主 な 要 因 は 柱 頭 ，柱 脚 に お け る 圧 縮 フ ラ ン ジ の 局 部 座 屈 の 進 展 お よ び 充 填 コ ン ク リ ー トの

損 傷 で あ っ た 。

(3) 590N級 鋼 を 使 用 し た 鋼 管 に Fc100コ ン ク リ ー トを 充 填 し た CFT柱 試 験 体 ，400N級 鋼 を 使 用 し た 鋼

管 に Fc100コ ン ク リ ー トを 充 填 し た CFT柱 試 験 体 お よ び 490N級 鋼 を 使 用 し た 鋼 管 に Fc60 コ ン ク リ ー

トを 充 填 し た CFT 柱 試 験 体 に お い て ，変 位 振 幅 と0.9Qmax時 お よ び 0.8Qmax時 の 繰 り 返 し 数 等 と の

関 係 を 確 認 し た 。
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7. 今 年 度 の 成 果 と今 後 の 課 題

(4) 実 大 規 模 の 試 験 体 を 用 い た 梁 端 溶 接 部 の 多 数 回 繰 り 返 し 載 荷 実 験 に お け る 最 終 破 壊 は ，水 平 ハ

ン チ 梁 お よ び ノン ス カ ラ ッ プ 梁 と も に フ ラ ン ジ の 破 断 で あ っ た 。ま た ，現 場 溶 接 形 式 の 梁 の フ ラ ン ジ 端

部 を 水 平 ハ ン チ で 補 強 す る こ と で ，破 断 寿 命 は ノン ス カ ラ ッ プ 梁 と 同 等 以 上 に 改 善 さ れ た 。

(5) 柱 ス キ ン プ レ ー トの 比 較 的 薄 い CFT 柱 に 接 合 す る 水 平 ハ ン チ 梁 ・ノン ス カ ラ ッ プ 梁 の 塑 性 率 振 幅 と

破 断 寿 命 の 関 係 は ，建 築 基 準 整 備 促 進 事 業 「27-2 長 周 期 地 震 動 に 対 す る 鉄 骨 造 建 築 物 の 安 全 性

検 証 方 法 に 関 す る 検 討 」で 提 案 し て い る 疲 労 曲 線 の うち 【ス カ ラ ッ プ 無 】に 対 応 す る 実 験 式 で 評 価 で き

る こ と を 確 認 し た 。

(6) 想 定 東 海 ・東 南 海 ・南 海 地 震 発 生 時 の 3 大 都 市 圏 に お け る 模 擬 地 震 動 (基 準 整 備 促 進 事 業 42 番 の

成 果 )を 入 力 と し て ，CFT 柱 を 有 す る 超 高 層 建 物 2 棟 (33 階 モ デ ル 及 び 35 階 モ デ ル )の 地 震 応 答 解

析 を 行 い ，建 物 全 体 の 応 答 性 状 や ，部 材 の 降 伏 状 況 ，部 材 応 力 及 び 変 形 の 繰 り 返 し 頻 度 等 を 確 認 し

た 。

(7) 上 記 2 棟 の 建 物 モ デ ル を 構 成 す る CFT 柱 の うち ，応 力 の 大 き い 下 層 階 柱 の 柱 部 材 角 の 繰 り 返 し 回

数 を 計 数 し ，CFT 柱 部 材 実 験 よ り 得 ら れ た 保 有 性 能 に 照 ら し 合 わ せ る こ と で ，地 震 時 の CFT 柱 部 材

の 損 傷 評 価 を 試 行 し た 。長 期 軸 圧 比 及 び 最 大 軸 圧 比 の 大 き い 柱 ほ ど ，損 傷 度 D が 大 き い 傾 向 が み

ら れ た 。 19



8. 今 年 度 の 成 果 と今 後 の 課 題

今 後 の 課 題

CFT 柱 の 損 傷 評 価 で は ，限 ら れ た 実 験 結 果 よ り 設 定 し た 性 能 曲 線 を 用 い て 安 全 側

に 評 価 して い る 。さら に 多 くの 実 験 等 に よ る デ ー タの 蓄 積 に よ っ て ，不 足 デ ー タの 補 完 ，

汎 用 的 な 評 価 法 の 構 築 お よ び 評 価 法 精 度 の 向 上 等 が 必 要 で あ る 。特 に ，以 下 が 挙 げ

ら れ る 。

① Miner 則 の 成 立 性 の 確 認 の た め の 部 材 実 験

② 小 振 幅 で の 0.8Qmax時 の 性 能 曲 線 取 得 の た め の 部 材 実 験

③ 引 張 力 が 生 じる 場 合 の 性 能 曲 線 取 得 の た め の 部 材 実 験

③ 2方 向 加 力 を 受 け る 場 合 の 疲 労 損 傷 の 評 価 方 法 を 構 築 す る た め の 部 材 実 験

ま た ，本 調 査 に お い て 定 義 した 疲 労 限 界 に つ い て ，学 会 指 針 等 に お け る 変 形 性 能 限

界 と比 較 しつ つ ，建 物 の 安 全 性 との 対 応 を 定 量 的 に 評 価 す る こ と が 望 ま れ る 。 20


