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要旨 ；本 研究 は ， S梁が RC 柱 を貫通す る最も基本 的な接合部形式を対 象 と して，理 論的 な

抵抗機構 に基 づ い て ， RCS 構造 の 柱梁接合部 の 合理的で簡便な支圧耐 力設計式 を提案 した。

更に ， 既往 の 研究に よ っ て 行 われた ，
11 体 の 試 験体 の 実験結果を用 い て ， 提案 され た設 計式

の 妥当性 を検討 し た。そ の 結果 ，実験値 と計算値 の 比は LO2 となり，設 計式 の 妥 当性 が示

された。

キーワ ー ド ：RCS 柱梁接合部，梁貫通形 式 ，応力伝達機構，抵抗機構 ，支圧 耐力設 計式

L 序

　柱は鉄筋 コ ン ク リー ト（以下，RC と呼ぶ）造 ，

梁 は 鉄骨（以 下，S と呼ぷ）造で 構成 され た 柱 RC

梁 S 混合構造 の 研究 ・開発が行われ ，RCS 構造

の 柱梁接合部（以 下，RCS 接合部 とい う）に 関して

多種多様 なディ テ
ー

ル が提案 され た
1）。しか しな

が ら， 未だ ， RCS 柱梁接合部の 合理 的 な設計 法

は 確立 され て い な い
。

　本研究 は，直交梁 がな く，S梁 が RC 柱を貫 通

する最 も基本的 な接合部形式 を対象 として ， 著

者 らが提案 した抵抗機構 に基 づ い て ， 合理 的 で

簡便な耐力設計式を堤案 し ， 既往 の 研究によ っ

て 行われた実験結果を用 い て ，そ の 妥当性 を検

討する もの で ある。なお ，RCS 柱梁接合部は，

せ ん断破壊 と支圧破壊 の 2 つ の 破壊 モ
ー

ドが あ

るが ， 本 研究 は ， 支圧破壊 に伴 う支圧 耐力 を評

価する手法につ い て 提案する 。

2．抵抗機構に基づ く耐力評価法の 概要

　図
一1 に示 す梁貫 通形式柱梁接合部を対 象 と

して ，柱梁接合部 の 終局 耐力 を解析 的に評 価 す

る。なお，こ の 接合部デ ィ テ ール は，鉄筋 コ ン

ク リ
ー ト柱表面 の鉄骨梁が取 り付 く部分の 鉄 骨

フ ラ ン ジ 間 に 支圧板 が 設 け られ て い る の み で あ

り，鉄筋 コ ン ク リー ト部分は柱梁接合部 にせ ん

断補強筋 の み 配置 され て い る最も単純なデ ィ テ

一
ル で ある 。

　こ の 耐力評価法 で は ， 柱 梁接合部 は 図
一1 に示

す よ うに 鉄骨 フ ラ ン ジ幅内の 内部要 素 と鉄 骨 フ

ラ ン ジ幅よ り 外側 の 外 部要素に よ っ て 構成 され

る もの 考え，柱梁接合部の 終局耐力は ， 内部要

素 と外 部要 素 の それ ぞれ の 終局 耐力を累加する

こ とに よ っ て 評 価で き るも の と して い る。

　内部 要素の 支圧耐 力 は，図
一2 （a ）に示 すよ

うなモ デル に よ っ て評価 して い る。柱梁接合部

に埋 め込 まれ た鉄 骨梁 部材 を剛 と仮定 し，て こ

機構 に よる鉄 骨 フ ラ ン ジ上 下面 に作用 す る コ ン

ク リー トの 応力塊 を矩形 と考え ， そ の 大 きさを

λ・F
。
とする 。 λ は支圧効果係 数で 、F。

は コ ン ク リ

ー ト圧縮強度で ある。また ，応力は 鉄骨 フ ラ ン

ジ全幅に わ た っ て 作用 し て い るもの と仮定す る 。

内部要素

外部 要素

ん断補強筋

図
一1 対象とする接合部ディ テール

＊ 1 大阪工 業大学大学院　博士 前期課 程　（正会 員）

＊2　大阪工 業大学　工 学部建築学科　教授　工博　（正会員）
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こ れ らの 応力は ， 反作用 と して ， 部材接合端に

作用す る こ とにな るの で，部材接合 端 の 断 面 で

の 釣合 い か ら ， 内部要 素 の 支圧 耐 力が 求め られ

る 。 なお 、 鉛直鉄 筋が付加 され て い る場合は ，

支圧耐 力 を増 大 させ る こ とが で き る と考 え られ

る。内部要素の支圧耐力 ilb は，図一5 （a）に示

す よ うに求 め られ る 。

　外部要素は，ア ーチ機構 と トラ ス 機構に よっ

て 外力 に抵抗す る もの と考え る 。 外 部 要素 の 終

局 せ ん 断耐力 は，それぞれ 2 つ の 抵抗機構 か ら

求め られ る終 局 せ ん 断耐力を累加す る こ とに よ

っ て 評価 で き るもの と して い る 。

　ア ー
チ機構 よる終局耐 力は ， 図

一2 （b）に示

す よ うな モ デ ル に よ っ て評価 して い る 。 こ の モ

デ ル は ， 柱 お よび柱梁 接合 部は ， 圧縮 力 に の み

抵抗で きる コ ン ク リー ト圧縮束に よ っ て 構成 さ

れ る と仮定す る a

一
方 ， 図

一3に 示す よ うに ， 内

部要素か ら外部要素 へ の 応力伝達に伴 うね じ り

モ
ー

メ ン ト Ta2お よび 鉄骨 フ ラ ン ジ上下面 に配

置 されるせ ん 断補強筋 の 引張力 T。1は，部材接合

端 A
，
B にお い て コ ン ク リ

ー
ト圧 縮束に作用する

圧縮力 の 釣 り合 い を成 立 させ る拘 束力 T として

の 働 きを有す ると仮定す る 。 なお ， T。2 はね じり

モ
ー

メ ン トを 内部要素 と外 部要素 との 境界面で

」卩r9．，
．．’ ・・’の” 皿

b81
「丶 、
■ ・σ’の．：

丶 ・
、
，．・”

　　 ibb
l　　　　　　　　 l
：　　　　　　　　 ：齟
　　　　　　　　　　　： 丁a2

　　　　　　　　　　　髄
3

3T
。し ．丿

，．。．・〆
”°『

部要素
τ3z

内

2

図
一3 ア ーチ機構の構成 図

一4　 トラ ス 機構の構成
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（b＞ア
ー

チ機構の耐力

十

e

h

（C） トラ ス機構の 耐力

一

（a）内部要素の 支圧 耐力

十

h，

（d）外部要棄の終局耐力

　　　 図一5　終局耐力の評価

一
対 の 偶力 に置換 して 考 え て い る こ とを意 味 し

て い る 。
し た が っ て ，図

一2 に 示 され た 拘束力 T

は ， T、1 と T、2 の 和に よっ て 表現 されるこ とを意

味 して い る。なお ，
こ の モ デル は ，鉄骨フ ラ ン

ジ上 下面に配置 され るせ ん 断補強筋 の 引張力 T
巳1

を拘束力とする幅 b。1の 圧縮束 とね じ りモ ーメ ン

ト Tdeを拘束力 とす る幅 btlの 圧 縮束 の 幅 によ っ

て 構成 され て い る こ とを意 味 して い る 。 ア
ー

チ

機構に よ る耐力 孟 は 、図
一5 （b）に示す よ うに

求め られ る 。 なお，梁幅 と柱幅 との 比 ， 柱幅な

どを変数 と し たケース ス タデ ィ を行 っ た結果 ，

ア ー
チ機 構 に よ る最大耐力は ，接合部圧縮束の

せ い k ・D 。 がほぼ 0．6Dc の 時であっ た。

　 トラス 機構 に よる終局耐 力は、図
一2 （c） に

示すよ うなモ デル に よ っ て 評価す る 。 こ の トラ

ス 機構 は ， 図
一4 に示す よ うに，支圧板内面 か ら

外部要素に向か う圧 縮力に よ っ て 釣合 い 系が形

成 され る と 考 え て い る 。

　 トラ ス 機構 は ， 主筋 ， せ ん断補強筋お よび コ

ン ク リ
ー ト圧縮束に よ っ て 構成 され る。 トラ ス

機構の 有す る最大耐力 は ， トラ ス 機構 に入力 し

（e）接合部の 終局耐力

得 る最大 の 抵抗力，す なわち，主筋の 耐力に よ

っ て 評価 され る 。 主筋 の 最大耐 力は ，図
一5 （c ）

に示す よ うに，ゐ で評価され る 。 しか しながら、

トラ ス 機構 は コ ン ク リー ト圧縮束 とせ ん断補強

筋に よ っ て 構成 され る の で 、 トラ ス 機構 によ っ

て 評価 され る 最大耐 力 は 、コ ン ク リー ト圧縮束

の 圧縮耐力、主筋の 付着耐力お よびせ ん断補強

筋に よる耐力 の うちも っ とも小 さい 耐力で 決定

され る。したが っ て ，トラス 機構に よる耐力は ，

図
一5 （c） に示す よ うに ， 主筋 の 付着耐 力 とせ

ん 断補強筋に よる耐力 の うち の 小 さい 方を 。
lpと

する と，主筋 の 最大耐 力 ゐ の うち， ゐ で 区切

られた efghの 内側の領域に よ っ て求め られ る。

なお 、コ ン ク リー ト圧縮束に よっ て 決定 され る

耐 力 に つ い ては示 して い な い 。 こ れ は コ ン ク リ

ー ト圧縮束に よ っ て 決定 され る耐力は ， 主 筋 の

付着耐力お よびせ ん断補強 筋に よる耐力 に比 べ

ては るか に大き くなる こ とが 明らか なた め で あ

る。ゐ で 表され る トラ ス 機構 の 耐力 賜 に っ い

て，せ ん断補強筋比 な どを変数 と し たケ
ー

ス ス

タデ ィ を行 っ た結 果 ， ア
ーチ機構 の 耐力 に比 べ
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て 極 めて 小 さく、支圧耐力 の 評価に あた っ て 無

視する こ とが で きる。

こ の よ うに して 求 め られ た 外 部 パ ネ ル の 耐 力

は 、 こ の 耐力 を発揮するた め に必 要な応力 が内

部要素か ら外部要素に伝達 された 場合に の み適

用 で き る e 前述 の よ うに 、内部要素か ら外部要

素 へ の 応力伝 達は 、 内部 要 素と外 部要 素と の 間

の ね じりモ
ー

メ ン トお よび鉄 骨 フ ラ ン ジ上 下面

に形成され る水平圧縮束 に よ っ て なされ る の で ，

外部要素の 終局耐 力は，図
一5 （d） に示す よ う

に ，外部要素の 終 局耐力 dabの うち，内部要 素か

ら外部要素 へ の 応力伝達 に伴 っ て 決定 され る 耐

力 ノrで 区切 られ た EFGH の 内側 の 領 域によ っ て

求 め られ る 。 なお 、 こ の ノ，は、現在理論 的に評

価で きる段 階にな く、既往の 著者 らの 実験式
1｝

を用 い て評価で きる 。

　柱梁接合部の 終局支圧 耐力は 、図
一5 （e） に

示すよ うに、内部要素 の 支圧耐力 ゐ と外部要素

の 終局耐力 d 。b の うち ♂7 で 区切 られた EFGH 部

分 を
一般化 累加す る こ とに よ っ て ip と して求め

ら れ る 。 本 モ デ ル に よ る と
， 作用 軸力 が 引 張力

ある い は 高圧 縮力領域以外 の 時，支圧耐力は ，

作用軸力に拘 らず
一

定 と な る こ と が わ か る。

3．設計式の提案

　接合部の 支圧 耐力 は （1）式 に よる。

　 M
。
　
・・

、
Mb ＋ mi ・（。

Ma ，。M ， ）　 　 （1）

　　　　 bb
・D

．

2

　　　　　　　　 ・2 ’Fc　　　　　　 （2）　 iMb
＝

　 　 　 　 　 　 4

　 。
Ma ＝O．6 ・De’（Bc− bb ）・尺・

論
・sin α ・

◎os α

　　　　　　　　　　　　　　　　　
…
　　 （3）

・
MT −〔・26 ・ 叫 ％

・

翻
　　　　　　　　　　〔

sd2
’
（3 ’

 
の ’

勾
　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・■t

（4）

　鉛直鉄筋 が設置 され て い る場 合には、（1）式 の

Mb に ri　Mb を付加 す る こ とがで きる。 4鵡 は

（5）式 に よる 。

　△
，
Mb ＝ 2・

re 　
a ・

．
σ

y
’
．
d

記号

轟 　： 内部要素 の 支圧耐力

謁 　 ； ア ー
チ機構に よる耐力

幽

（5）

（N
・
m 皿 ）

（N
・
  ）

内部要 素か ら外部 要素 に伝達 され る耐 力

　 　　 　　　 　　 　　 　　　 （N ’mm ）

bb 　 ． 鉄骨 幅

bd 　　 鉄骨
・
せい

）

）

恤

幽
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4．設計式の 妥当性

　3 章で 提案 され た 耐力設 計式 の 妥当性 を検討

す るた めに，既往 の 研究 2
噌
6）か ら ， 接合部形式が

い ずれ も梁貫通形式 で ，柱梁接合 部が支圧破壊

した と明示 され，か つ ，接合部が 直交梁 を持た

な い 最 も基本的なデ ィ テ
ー

ル を有 して い る こ と

に留意 して ， 計 11体 の 試験体を抽出 した 。 なお ，

文献 6 に 示 され た ，WHOOO2N は鉛直鉄筋が設 置

され た 試験体で あ る。表一1は 選択 された試 験体

の 概要お よび 実験結果を示す。計算に際 しては，

主筋の 付着強度 rb は ，τb　
＝5ψi

’
と した 。図

一6（a），

（b）は ， 11 体の 試験体の 実験結果 を用 い て ，提案

され た設計式 の 妥当性 を検討 し た もの で あ る。
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表一2　実験値 と計算値の比較

実験値 計算値 実験値／計算｛藤
参考文献試験体名

ρ
叫 （k吋） 支圧 耐 力 ア

ー
チ耐力 ρ

鰍
（kN） ρ

，鵬
／ア伽

10閥 41．4 32．7 22．6 55，3 0．748 2

12閥 50．5 32．7 22．6 55．3 0．913 2

PF53 73．2 47．0 29．2 76，1 0．961 3

A41 168．0 104，5 99，3 203．8 0．824 4

A42 18ア．0 104．5 99．3 203，8 0．91ア 4

A43 217．0 104．5 67，1 171．6 1．26 4

A44 222−0 104．5 67．1 171．6 1．29 4

A45 221．0 104．5 65．8 170．3 1．30 4

A46 119．0 71．7 57．4 129．0 0．920 5

A48 142，0 90．2 83．6 173．9 0．820 5

WHOOO2闘 58．3 33．1 23．6 56．7 1．028 6

※平 均 値 は 1．02，標 準 偏 差 は O．20お よ び変 動 係 数は 19．996と なる。

図
一6（a）の □ は ア

ー
チ の 耐 力 ，

圏 は 支圧耐 力 ，

●は実験値を示す。結果 的に 、11 体総て にお い

て 、内部 要素か ら外部要 素に伝達 され る耐力の

方が大 きか っ たた め 、 ア
ー

チ耐力分 で決 ま っ た。

図一6（b）は ， 縦軸に 実験値 P
。。p．， 横軸に 計算値

Pthee一を 示 す。実験値の 大部分 は ，実験値と 計 算

値 の 比 が，0，80 〜 1．20 の 範囲に分布 して い る こ と

がわか る。表
一2 は，実験値 と計算値 の 比較を示

す。 こ れ よ り，実験値 と計算値 の 比 の 平均値は

LO2， 標準偏差は 0．20 お よび変動係数は 19．9％

とな り 、 設計 式 に よ っ て 実験 値 を ほ ぼ評価 で き

る こ とが わ か る。 しか し ， 個 々 の 試 験 体 に つ い

て み る と ， 計算値 と対応 して い な い もの もあ り，

今後更に詳細に検討 して い く必要が ある 。

5．結語

　S 梁が RC 柱を貫通す る最 も基本的な形式 の

RCS 柱梁接合部 の 支圧耐力設計式が提案 された。

計算値 と実験値は よ く対応 し て い る が ，個 々 の

試験体に つ い てみてみ る と計算値 と実験値が対

応 して い な い もの もあ り ， 今後 更 に検討 して い

く予定で あ る 。
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