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論文　梁の 軸伸 び変形 が柱の せ ん 断力及び 降伏機構 に 及ぼ す影響

木村 暁子
’ 1 ・前田 匡樹

＊ 2

要 旨 ： 日本建築学 会の 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト造建物 の靭性 保証型耐震設計指針（案）
・
同解説 ［凵

に基づ い て 梁降伏型の全体降伏機構 となる ように試設計さ れた，RC 造 3 層，純ラ
ー

メ ン骨

組建物 につ い て 静 的漸増載荷解析を行 い ，梁の 軸伸び変形 に伴い 梁に 生 じる 圧 縮軸力が骨組

の崩壊形式，柱 の せ ん断 力に与える影響 に つ い て の 検討を行 っ た．設計 で 想定 した梁降伏型

の降伏機構を実現する た め ，ヒ ン ジ を想定 しない部分 （柱）の 設計用応力 の割増係数の 定式

化 を行 っ た．求めた設計用応 力 の 割増係数 を用 い て ，非 ヒ ン ジ部の耐力を割増 した建物の 地

震応答解析を行い，想定した降伏機構が実現され る こ と を確認 し た，

キー
ワ
ード ：梁 の 軸伸び変形拘束，梁 の 上限軸力比，非 ヒン ジ部応 力割増係数

　 1．　 は じめに

　 RC 構造物の設計を行 う際に，日本建築学会の

鉄筋 コ ン クリ
ー

ト造建物 の 靭性保証型耐震設計指

針 （案）
・
同解説

田
（以後，靭性 保証指針）で は

骨 組 の 崩壊形式 と し て 明快 な全体降伏機構 を 形成

する こ と が望ま しい と さ れ ，ヒ ン ジ 想定部に確実

に ヒ ン ジが 形 成され る よ うに 非 ヒ ン ジ 部 の 設計 用

応 力は，静的応 力に動的効果，材料強度 の ばらつ

き の 影響 を 考慮 し て 割増す こ と と し て い る ．最近

で は，こ れ に加え て 梁の軸伸び変形拘束に よ る梁

の 耐力上昇 匚例えば 2・3 ｝も，非 ヒ ン ジ部の応力の 増

大に大きな影響を与え る こ と が報告されて い る が，

現在 の と こ ろ ， そ の 影響 の 明快な定式化 は行われ

て お ら ず，設計で は考慮さ れ て い な い．

　鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト部材 で は主筋 の 降伏や コ ン ク

リ
ー

トに ひび割れが入 る こ とに 伴 う梁 の 軸伸び変

形 が，周 辺 鉛直部材に拘束 さ れ る こ と に よ っ て 生

じる梁 の 圧縮の 軸力は ， ス パ ン数 を長 くし ， 階数

が 小 さ くな る に つ れ て 大き くな り，特 に 1 階に お

い て 大きな値を と る傾向がある こ と が報告され て

い る
［4 ・5 ］，こ の影響は ，梁の 曲げ耐力 を 上昇 さ

せ ， 柱の曲げモ
ー

メ ン トの 上昇 ， そ の 結果柱の せ

ん断力 の 上 昇を引き起 こ す．

　そ こ で 本研究 で は，建物 の ス パ ン 数 をパ ラメ
ー

タ と した 3 層 3 ス パ ン，6 ス パ ン，9 ス パ ン建物

の 静的解析 を行 い ，梁 の 軸伸び変形拘束に よ り 生

じる ，梁の 軸力の 分布形や大きさ に つ い て検討を

行 う．また，梁 の 付加軸力 に伴 う梁の 耐力上昇が

柱のせ ん断力 の 上昇に与える影響を解析結果に基

づ い て 検 討 し，設計用応力 の 割 増係数 の 定式化 を

試み た ．こ の割増係数を 用 い ，非 ヒ ン ジ部の曲げ

強度 を割 増 し て，設 計 した骨組に つ い て 地震応答

解析 を行 い ，想定 した梁降伏型 の 崩壊形式 が形成

さ れ る こ とを確認 し
， 割増係数 の 有効性 を検証し

た．

　2．　検討対象建物

　本研究で は，建物の ス パ ン数を パ ラ メータ と し

た 3 層 3 ス パ ン，6 ス パ ン，9 ス パ ンの 計 3 棟の

建物を検討対象建物と した．

　建物 の 設 計は．基 本的に靭性保 証指針 に基づ い

て ，前述の梁の 軸伸び変形 を考慮 しな い
一

般的な

設計を行 っ た．まず ， 3 層 3 ス パ ン の建物につ い

て 剛床を仮定し，材端バ ネを
一軸曲げバ ネ と し，

ひ び割れ 強度の みを設定し，降伏強度は無限大と

し て モ デ ル 化 し，外力分布を 地震層 せ ん 断力係数

の 高さ方向の 分布係数で ある Ai 分布とした静的

漸増載荷解 析を行 い ，使用限界 に 対応す る ベ
ー

ス

シ ア係数 0．16時 の 応 力 （設計用 モ
ー

メ ン ト） か

ら ヒ ン ジ 想定部 の 配筋 を 決定 した ．非 ヒ ン ジ 部 の
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配筋は 設計用 モ ー
メ ン トに 割増 （動的効果，上限

強度）を考慮 して 決定 した ．

　建物 の 軸組 図および断面配筋図をそ れぞれ図一

1 ，図
一2 に 示す．6 ス パ ン ，9 ス パ ン の 建物 は

柱，梁断面寸法および断面配筋 も 3 ス パ ンの 建物

と 同様と し，3 ス パ ン の 建物 を そ れ ぞれ桁行 方向

に延長し たもの と し た，

　使 用 材 料 の 諸 特 性 は ，鉄 筋 は SD345 ，

σ
r
≒345MPa ， Es ＝206GPa と し，コ ン ク リ

ー

トに は σ
，
＝21MPa ，　 E

、
＝21GPa と した．

3．5

3．5

4．0

一

  　　   　　 ＠　　  
　　　　　　単位 ： （m ）

図一1　 3 層 3 ス パ ン建物の立面図

　　　　　 図
一2　柱，梁断面図

　3． 梁の 上限軸力比および柱のせん断力増分

　2．で 梁の 軸伸び変形 を考慮せ ずに 設 計 し た建

物 に 対 して ，前述 の 様 に梁 の 軸伸び変 形 に よ り梁

の 軸力，柱応力が 増大す る こ と が 考 え られ る ，こ

れ ら の傾向を把握する た め に 2．で設計 した 3 棟

の 建物に つ い て ，梁の軸伸び変形 を 考慮で きる モ

デル化 （TYPE2 ） を行 っ た．　 TYPE2 で は梁 の 伸

び変形，軸力と曲げの 相関を考慮する ため に ，梁

の材端バ ネ に曲げの みを考慮する
一軸曲げバ ネ の

替わ りに ，軸伸び変形 お よ び軸力と曲げの 相関を

考慮 で き，複数個の 弾塑性バネか ら成 る マ ル チ ・

ス プ リ ン グバ ネ （以後，MS バ ネと称す）を用 い

た ．こ の MS バ ネを用 い た骨組 モ デル に つ い て，

設 計 外 力 分 布に よ る 静的解析を 行 い t 梁 の 軸力 比

の 推移また は上限軸力比．柱の せ ん断力増分の検

討を行 う．解析で は柱応力の 上 限値を求め る ため，

非 ヒ ン ジ部 の
一

軸曲げバ ネの復元 力特性は，剛性，

ひ び割れ強度は そ の まま に，柱の耐力を無限大 と

した．

　 RC 梁部材が
一

方 向入 力を受け る 場合 ， 引張側

主筋に の み引張歪が蓄積さ れ，梁 の 軸伸びは各部

材端の 上端および下端の どち らか に集中する．し

か しなが ら，繰 返 し入 力を受ける場合，上端，下

端主筋の 両端が引張側 を経 験 し，引張歪が蓄積 さ

れ る ため，
一
方向入 力を受け る場合よ り も大き な

軸力が梁 に 生 じ ，

一
方向入力を受ける 場合よ り大

きな柱の せ ん断力が生 じる可能性があ る．そ こ で

解析で は，一方向漸増載荷解 析 （以 後，
一
方向解

析 ）と正負交番繰返載荷解析 （以後繰返し解析）

を行 っ た．正 負交番繰返載荷は，変位制御で部材

角が 11400を 1 サイ クル，11200，YIOO，1167，1！50，

1125を 2 サイクルずつ 行 っ た．

　TYPE2 は ，梁が伸び る よ う に 各節点 に 水 平 自

由度を 与え ， 各節点に柱軸力分に応じた外力を作

用 さ せ た．解析プロ グラム には非線形応答解析プ

ロ グラム CANNYgg 　L　6 】
を用 い た．

　3．1 解析モデル の設定

　 各部材は ，各部材の危険断 面 まで の 剛域 を持

つ 線材に置換し た．

　部材端 に MS バネを配 した部材の モ デ ル 化，
一

軸曲 げバ ネ を配 した部材 の モ デ ル化を図一3 に 示

す．MS モ デル ，一軸曲げバ ネモデルはそれぞれ

部材両端に MS バ ネ，一軸曲げバ ネを配 し，中央

部に せ ん断 バ ネ を配 した モ デル で あ る．

　MS モ デル の 鉄筋バ ネ ，
コ ン クリ

ー
トバ ネの 配

置 を図一4 に 示す．各バ ネ の ，復元力 の パ ラ メ
ー

タは筆者ら の 既往 の 実験結果 の検討 ［71 に基づき

以 ドの 様に 設定 した．ヒン ジ領域の 長さは柱 ・梁

と も に せ ん 断 ス パ ン a の 1／8 と し た，コ ン クリ
ー

トバ ネ，鉄筋バ ネの復元力特性を図
一5 ，6 に示

す．コ ン クリ
ー トパ ネの降伏後 の 応力低下率 λ を，

コ ア コ ン クリ
ー

トで O．9，かぶ りで 0．7 と した．

鉄筋バ ネで は降伏時 の ヒ ン ジ領域 の 広が りを考え
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一
軸曲 げバ ネ 　 せ ん 断 バ ネ 　

ー軸曲 げバ ネ

e e
　　　　 梁 部材（TYPE1 ）

　 MS バ ネ せ ん 断 バ ネ 　 MS バ ネ

梁 部 材（TYPE2 ）

図一3　梁部材の モデル化
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図
一4　 MS バ ネへ の分割
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図一5　 コ ン ク リートパネの復元力特性
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図一6　鉄筋バ ネの復元力特性
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図一 7　層せん断力係数
一
層間変 形角 関係

TTi−Linear モ デル と し，降伏歪 を 3．〔｝dsy と仮定 し

た．　 柱 の せ ん断 バ ネ は 原点指向型モ デ ル と し，

せ ん 断耐 力お よ び せ ん 断 ひ び割 れ 耐力 の 算定 に は

荒川式 ［8 ］ を用 い た，せ ん断ひ び割れ発 生後 の せ

ん 断剛性 は，柱の 部材角が lf800 時 にせ ん断耐力

に 到る と仮定 し算出 した．た だ し，せ ん断破壊後

の 耐力低 ドは考慮 して い な い ．梁 の せ ん 断バ ネ は

弾性 を仮定 した．

　3．2 解析結果

　層せ ん断力係数として Ai 分布を用 い た
一

方向

解析 によ り得 られた．梁 の軸伸び変形 を考慮し な

い TYPE1 の 9 ス パ ン建物と，梁の 軸伸 び変形 を

考慮し た TYPE2 の 9 ス パ ン 建物 の 層せん断力係

数層 間変形角関係 を図
一 7 に 示す ．梁 の 軸伸び

変形 を考慮する こ と に よ っ て ，梁の耐力が上昇 し，

建物 全 体の 保 有 水 平 力が 上 昇 して い る こ と がわか

る．TYPE2 建物 の 層せん断力は各階 で TYPE1 建

物の 層せ ん断 力 の 1．08 倍程度 で あ り，梁 の 軸伸

び変形 を考慮する こ と に よ る ，9 ス パ ン建物の 柱

の せ ん 断力増分係数は 平均 O．08 程度で あ る と推

測さ れ る ．

3，2．1梁の上限軸力比による梁曲げ耐力上昇係数

　繰返し 解析よ り得 られ る 各ス パ ン，各梁部材軸

力比の分布を，圧縮軸力を正に，引張軸力を負 に

とり，図一8 に示す ．全 て の 建物 で ，R 階床梁 に

は引張軸力が生 じ，2 階床梁の 圧縮軸力が最も大

き く な っ た ．ま た，各階の軸力 の 最大値は ス パ ン

中央 部よりもややずれ，ス パ ン数が増える に つ れ

て ，ス パ ン 中央部 の 梁 に 生 じ る 軸力は 大き くな る

傾向が見ら れた．繰返 し解析 で は ス パ ン 数が増 え

る に つ れ て ，　 方 向解析よ りやや大きな軸力比が

生 じ る もの の ，
一

方向解析と ほ ぼ同程度 で あ っ た，

梁 の材軸方向へ の
一
方向解析 と繰返 し解析 に よ っ

て 得 られ る 各建物 ，i 階床梁 の 軸力比 の 上限値を

上限軸力比 ny］
ai

と称し，表一 1 に 示す．最も軸力

比が大きい 2 階床梁の繰返し解析に よる 上限軸力

比は，3 ス パ ン 建物 で 0．05，6 ス パ ン建物で O．075 ，

9 ス パ ン建物で 0．125 程度で あ っ た，梁 の 軸伸び

変 形 に よ る 梁 の 耐 力上昇係数 △φ1。，は ，梁 に 生 じ

る 軸力 に よる付加 モ ー
メ ン トを ，RC 規準 ［T ］の

梁 の 降伏曲げモ
ー

メ ン ト算出式 （式 （1））で 除 し た

値 として 式 （2） で 求めた．
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　 　 　 M 置0．9a σ d　　　　し　　　　　　　　　　　「　　　1

　　　州
砿

喫
団

レ
　　　　　　・．5ηY −bDiF ，（・一η野）
　　　　　　　　　　M

，
，

こ こで ，a 、：梁の 引張鉄筋断面積

　　　　b
，
D ：梁幅，梁せ い ，

　　　　£ ： コ ン ク リ
ー

ト圧 縮強度

　こ こ で 用 い た 梁 の 上 限軸力 比 と して ，

N ：梁 の 軸力

（1＞

（2）

　　　　　　　　　 　　　　　　　　 ヒ ン ジ 発

生時 の 変形 と，靭性保証指針で 設定 され て い る 設

計限界状態時変形，終局限界状態時変形 そ れぞ れ

に対応する，全体層 間変形角が lf200，11120，1！80

時 の 値 の 最大値と した．

表一 1　梁の上限軸力比

上限軸

力比

3SPA閥 6SPA門 9SPAM
一方向 繰返 し 一方向 繰返 し 一

方向 繰返 し

RF床梁 0．00O ．00O ρO0 、000 ．00O 、00
3F床梁 0，010 ．010 ．0250 ．0250 ．050 ．05
2F床梁 0ρ50 ．050 ρ750 ．D750 ．100 ．125

鵜 靂罌飃
3SPAN 　　　　6　SPAN

1　 2　 3　1　 2　 3　 4　 5　 6

　 　 9SPAN

23456 ア 89

　 ロ．15

讐1遍躙 響 蠱
　 　 1 　2 　31 　2 　3 　4 　5 　61 　2 　3 　4 　5 　6 　7 　8 　9

ロコls

l：漏騷 屋響
　 123123456123456789

　 　 　 　 　 　 　 　 左端 か らの 梁 番 号

図
一8　 繰返し解析による梁の軸力比分布

3．2．2 非 ヒ ン ジ部の 設計用応力割増係数

　非 ヒ ンジ部の設 計用応力割増係数α を，3，3．1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CJ

の 梁 の ヒ限軸力比 に よ る 梁耐力上 昇係数 △φ1．
を

用 い て 評価す る．非ヒ ン ジ部の設計用応力割増係

数 と して ，非ヒ ン ジ部の 曲げモ
ー

メ ン ト割増係数

の 中柱，外柱 に対 す る 割増係数 の 定式化 を行 っ た，

曲げモーメ ン ト割増係数 ：非 ヒ ン ジ 部 の 曲げモ
ー

メ ン ト割増係数は ，梁の 上 限軸力比 に よる梁耐力

上 昇係数を，梁の 上下に 取 りつ く柱に，あ る 分配

率 K
、
，K

ト
で 分配 した もの で あ る ．梁 の 軸伸び

変形 に よ る 全 て の 梁 の 耐 力 上 昇が ，各階 の 梁 の 上

限 軸 力 比 に よ る 梁 耐 力 上 昇 係 数 △φ1、h に 等 し い と

仮定す る と，中柱 で は各節点 の 左右 の 梁 の 梁曲げ

耐 力 上 昇係数 の 和 2 ・△φ1。、
に よ り節点 モ

ー
メ ン ト

が増加する ．こ の 節点で の梁モーメ ン ト増分 の 上

下柱 へ の 分 配率を K
，
，K

ド
と定義す る ．節点モ

ー
メ ン トの 増加率と危険断面モ

ー
メ ン トの増加率

を簡略 に等 しい と仮定する と，中柱柱頭 の 曲げモ

ー
メ ン ト割増係数 α n 、塒．中柱柱脚の 曲げ モ

ーメ

ン ト割増係数 α ml ．tlは以下の 式 （3），（4）で 評価

される．外柱 も同様 に，梁 の 上限軸力比によ る 梁

曲 げ耐 力上昇係 数 の 和 △iPl。i を節点 上下の柱の 曲

げモ ー
メ ン ト割増係数 と し て 分配率K

上
，K

下
に

よ り振 り分け，外柱柱頭の曲げモ ー
メ ン ト割増係

数 α m2 ／／，外柱柱脚 の 曲げモ
ー

メ ン ト割増係数

am2 ．1を 以下 の 式 （5），（6）で評価す る．

中柱柱頭 ：α 胤 よ一K
ピ

2 ・△iPi。1
中柱柱脚 ： CXml ．7　＝KF 　

’2 ・△φ嬬

外柱柱頭 ： α 加 2’＝K
と

・
△φ1。f

外柱柱脚 ：α 醒 2」＝K
，
一・ムφ噌

（3）

（4＞

（5）

（6）

　こ こ で ．△φ垢 ： 想定す る 柱の 柱頭に接する梁

一本の 耐力 上 昇係数，△φ1よ ： 想定す る 柱 の 柱脚

に接す る梁 の 耐 力上昇係数

　非 ヒ ン ジ部 の 曲げモ
ー

メ ン ト割増係数 の分配率

K
上
，K

，
は地震応答時に は ，時 々 刻々 変化す る 可

能性が あ り，
一

意的に定量化する こ と は 必ず しも

容易 で は な い ．そ こ で 本論文 で は こ の 分配 率 を

K
上
＝K

下
＝正と仮 定 し た．各 ス パ ン 建物 の

， 各階

の 梁 の 上 限軸 力 比 に よ る 梁曲げ 耐力 E昇係数

△φ1。、と非 ヒ ン ジ 部 の 設 計 用 応 力 割 増 係 数，

α 励 1か ami ，1　，α 川 嚇，伽 賠 の 計算値 を表 一2

に示す．

表
一2　非ヒン ジ部の 設計用応力割増係数

階　　△ Φ 10i α m1Gi
上
　α m1Gi

下

　α m26i
上

α m2cl
下

3F0 ．OO0 ．000 、040 ．000 ．04
3span2F0 ．040 ．080 ．200 ．040 ．20

1F0 ．200 ．400 ．000 ．20OOO
3F0 ．OO0 ．00O ．10OOO010

6spa 冂 2F0 ．100 ．200 ．300 ．100 ．30
1F0 ．300 ．600 ．000 ．30000
3F0 ．000 ．00 α 200 ．000 、20

9span2F0 ．200 ．400 ．470 ．200 ．47
1F0 ．470 ．940 ．000 ．470 ．00

　4． 地震応答解析

　梁の軸伸び変形を考慮せず，梁 の モ デ ル化に
．一

軸曲げバ ネ モ デ ル を 用 い た TYPEI の 建物 3棟 と，
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建物 の 配筋は TYPEI 建物と 同様で ，梁の 軸伸び

変形を考慮 し，梁 の モデル化 に MS モ デル を用 い

た TYPE2 の 建物 3 棟，非 ヒ ン ジ部 の 応力割増係

数に 3．2．2 で 設定 した割増係数を用 い て 非 ヒ ン ジ

部の配筋を行い，梁 の軸伸び変形を考慮し，梁の

モ デ ル化に MS モ デルを用 い た建物 3 棟 （以後，

TYPE3 ） の 計 9棟 の 建物に つ い て ，地震応答解析

を行う．解析モ デルは，3．の一
方向解析，繰返 し

解析と同様 とした，

　4．1 入力地震波

　入力地震動に は，十勝沖地震 （1968） の 八 戸港

湾の EW 記録 （0 秒〜10 秒）を用 い た，減衰は 瞬

間剛性比例型 とし ， 1 次固有周期に対する減衰定

数 を 5％ とした，地震波の 倍率は最大応答時 の 全

体層間変形角が 1180程度となる よう に TYPE1 建

物で 1．1倍，TYPE2 ，　 TYPE3 建物 で 1．3 倍に割増

し た ．

　4．2 解析結果

　各ス パ ン建物の 全体層間変形角 1〆80 時の ヒン

ジ 形成状況を図一9 に，全体層間変 形角 1180時

の 各階 の 層間変形角を図
一10 に 示す，

　梁の 軸伸び変形を考慮しな い TYPE1 の 建物 で

は，3 階柱頭，1 階柱脚 ，2・3 階床梁 の 曲げ降伏

が先行する 梁降伏型 の 降伏機構 を形成 した．梁 の

軸伸び変形を考慮した TYPE2 の 建物で は，2 階

床梁 の 軸伸び変形 に伴う梁の 耐力上昇 に よ り， 1

階柱頭に ヒ ン ジが発生 し，層降伏型 の降伏機構を

形成 した．梁 の 軸伸び変形を考慮し，非ヒ ン ジ部

の 応力を割増し た TYPE3 の 建物 で は，　 TYPEI 建

物 と同様の 位置に ヒ ン ジが発生 し， 梁降伏型の 降

伏機構を形成 した．梁の軸伸び変形を考慮し，非

ヒ ン ジ部の応力 の 割増 をしな い TYPE2 建物で は

図
一 10 に 示すよう に，ス パ ン 数が増え る に した

が っ て，1 階部分 の 層問変形 角が大き くな る 傾向

があ る．こ の こ とか らも，梁 の 軸伸び変形拘束お

よび梁の軸伸び変形 に伴う梁 の 耐力上昇は，スパ

ン数 が大 きな建物 に な る ほ ど，大き く な る 傾向が

あ る こ と がわか る．

　5．　 解析結果 の検討

　 TYPE1 建物 と，　 TYPE2 建物 を 比較する こ と

に よ り，梁 の 軸伸び 変 形 を考慮せ ず 設 計 を 行 っ た

TVPE　 1 （梁の 軸伸び 変形無視，非 ヒン ジ部応力割増な し｝

TYPE　 2 （梁の 軸伸び変形考慮，非 ヒンジ都応力割増なし）

。 ．降伏 ヒ ンジ

TYPE　 31梁の 軸伸び変 形 膏慮，非 ヒ ンジ部応力割増 あり）

　　　　　図
一9　 ヒンジ発生状況

3SMN 6　SRtiLN　　　　　 gseAN

1鬮［躙鬮
O　O．5　　1　　1．5　20 　　05 　　1　 1．5　20 　0．5　　1　 1．5　　2

　 　 　 −．O−TY匹 1　十 IYFE2 　十 IY 匣 3

　 　 　 　 　 　 　 　 層問変形角 〔ra 司

　　 図
一10 　各階の層間変形角

建物で は，梁の耐力 上昇によ り柱 の 曲げモー
メ ン

トが上昇し，柱に ヒ ン ジが で き る こ とに よ り，想

定 した崩壊 型式とは異な る崩壊形式を と る 可能性

がある こ と が 確認 で きた．TYPE2 建物 と ，
　 TYPE3

建物を比較す る と，非 ヒ ン ジ部 の 設計用応 力を割

増すこ と に よ り，想定 した梁降伏型 の 全体降伏機

構を実現す る こ と が確認 で きた．図一11 に 6 ス

パ ン建物の TYPEI 建物 と，　 TYPE3 建物 の XO，　 X3 ，

X6 通 りの 1 階柱頭 ，2 階柱脚 の 柱 の材端モ
ー

メ

ン トの時刻歴を示 した．図一 11 で は梁 の 軸伸 び

変形を考慮 し，非 ヒ ン ジ部 の 設計用応力の割増を
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一一．一．．．
  My 一   K＝1時の モ

ー
メン ト

図一11 　 6 ス パ ン建物の柱材端モ
ー

メ ン ト

行う こ と に よ り，柱 の 材端 モ
ー

メ ン トが どの程度

上昇す る か ，ま た 定量化 し難い値で あ る K
，， K

ト

の ，κ
上
＝K

，
＝1 の仮定は安全側 の 評価 と な っ て

い る か に つ い て 検討 を 行 う．そ こ で，図一 11 に

は柱の モ ーメ ン ト と し て   2．の ペ ー
ス シ ア係 数

0．16 時 の 設計用 モ
ー

メ ン トを 動的効果 と 上 限強度

に よ り割増 した M
，
，    を上回 る 様 に図

一 2 に

示 す実配筋を行っ た M
，
，    ，  と 3．2．2 の 非

ヒ ン ジ部の 曲げ モ
ー

メ ン ト割増係数 ω η を用 い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じl

て 式 （7） で 求 め られ る ，梁 の 軸伸び変形 に よ る

非 ヒ ン ジ 部の 曲げモ
ー

メ ン ト割 増 を考慮 した ，

K ．1．− K
卜
＝1時 の Mk を 併 せ て 示 し た．梁に軸伸

び変形 が生 じる こ と に よ り，TYPE3 建物 の 柱 の 1

階柱頭 の 材端 モ ーメ ン トは 加 力進 行方向 に 向 う に

伴 っ て 上 昇 し，ス パ ン 端部 の柱にお い て は本来な

ら安 全側 で あ る   の 実配筋時 の M および   の 梁　　　　　　　　　　　　　　　　ソ
の 軸伸び変 形 に よ る非ヒ ン ジ部の曲げモ ー

メ ン ト

割増を考慮 した M
，
を上 回 る 場合 も見 られ，2 階

柱脚の 材端モー
メ ン トは 加 力進行方向 に 向うに伴

い 減少す る傾向が見 られた．図
一11 に よ り，非

ヒ ン ジ部の 曲げモ ー
メ ン ト割増係 数 の 分配 率 KE

はマ イナ ス の 値を 取 る場合があ り，K
ト
は 1 以上

の値を取る場合が ある こ と が検証 さ れた．非 ヒ ン

ジ部の 曲げモ
ー

メ ン ト割 増 係数の 分配率 K
上
，

K
ト
は ，各節 点 で の モ

ー
メ ン トの 釣 合に よ り

K
，

＋ K
卜

≦ 1を満たす ．そ の た め， K
ト，

＝・　K
卜
＝1

の仮定は，ス パ ン端部の 柱 にお い て はやや危険側

の 評 価 で あ る が，非 ヒ ン ジ 部 の 設計用応 力割増後

の 配 筋設定 に よ る 応力 の 余裕度な どを考え る と，

本研究で 検討した 建物に 対 して は有効 で あ る こ と

が確 認で きた．

　　　M
，

iM

，
＋ α nlriMd 　　　　　　　　　　　　　　　（7）

　 6．　 まとめ

　本研 究で は，以下の 知 見が得られた．

（1）建物 の ス パ ン 数 をパ ラ メ
ー

タと し，梁の 軸

伸び変形を考慮 した建物 の 静的解析を行 っ た と こ

ろ，梁に は軸力が発生 し，ス パ ン 数が増 え る ほど

上 限軸力比が大き くな っ た．軸 力は 1 階に お い て

最大 となり，軸力比で 0．1 程度で あ っ た．（2）非

ヒ ン ジ 部の梁の 付加軸力に 伴 う梁 の 耐 力上昇によ

る設計用応力の割増係数の定式化を行っ た．（3）

（2） の 割増係数 の有効性を確認する た め ，非ヒ

ン ジ部の 設計用応 力の 割増係数 に 2．の 割増係数を

付け加 えた建物 と，付 け加えな い 建物を対象に，

梁を軸伸び変形 を考慮で き る モ デル に モ デル化 を

行 い ， 地震応答解析を行っ た とこ ろ 6 スパ ン，9

ス パ ン 建物 の 崩壊型が層崩壊型 か ら 全体降伏型 に

変わ り，靭性保証指針 で 想定 した ヒ ン ジ位置 に降

伏 ヒ ン ジが発生する こ と が確認 で きた．また，3

ス パ ン 建物につ い て は両崩壊型式が変化 せ ず，梁

に 生 じる軸力も 小 さ い こ とか ら，小 ス パ ン 建物 の

非ヒ ン ジ部の 設計用応力 の 割増係数 に は，2．の 割

増係数は付 け加え る 必要がな い と考え ら れ る ．

囎

　解析に は李康寧博士 の 立体骨 組解析 プロ グ ラ ム

［CANNY99 】を使用 さ せ て い ただ い た． こ こ に記
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