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要旨 ：梁主 筋 を機械式定着 した SRC 造 ト形柱梁接合部 に つ い て 加 力実験を行 い ，本実験結果お よび 既往 の 実

験結果 を基 に，鉄骨 に 囲 ま れ た RC 部 の せ ん 断 強度 を考慮 し た 接合部せ ん 断 終局 耐 力算定式 を提 案 した。ま

た，提案式を用 い ると，SRC 造 ト形部分架構 の 終局耐力を妥当に 評価で き，梁 主筋定着長さの 設計条件 を満

足す る場合，接合部せ ん 断終局耐力時 と梁曲げ終局 耐力時 の 梁せ ん 断力 の 比 を制限 する こ とに よ り，SRC 造

ト形部分架構 の 梁 曲 げ 降伏後の 変形性能 を確保 で きる と と もに ，長 期 お よ び 短 期許 容耐 力 時 の SRC 造 ト形柱

梁接合部 の ひ び 割れ 幅 は 制 限値 以 下 に 留ま る こ と をそ れ ぞ れ 明 ら か に した。
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1．は じめに

　近 年，機械式定着工 法 は，SRC 造柱 梁 接 合 部 に も普 及

しっ つ あ り，GBRC 機械式 鉄筋定着工 法設計指針
IX　2）

で

は，機械式 定着工 法 に よる SRC 造 ト形柱梁接合部 に おけ

る梁 主筋定着耐力 お よび接合部せ ん 断終局耐 力 に 関す

る設 計式が 示 され て い る 。 この 設 計 式 で は ， 限 られ た 実

験結果 に基づ い て い るた め，接合部せ ん 断 終局耐 力 を控

え め に評 価 して い る 。

　本論文で は，機械式定着 工 法 に よる SRC 造 ト形柱梁接

合部 に つ い て 新 た に 行 っ た 実験結果 お よ び 既 往 の 実験

結果 を基に，接合部せ ん 断 終 局 耐 力 を合 理 的 に 評価 で き

る設 計式を提 案 し，そ の 終局 耐 九 変形 性 能，長期お よ

び 短 期許 容 耐 力 時 の 接合部 ひ び 割れ 幅 の 評価を行 う。
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2．実験計固

2．1 実験因 子 お よ び試験体

　 ト形柱梁接合部試験体 の 形状，寸法お よ び配 筋を図 一

1 ，図
一2 に 示 す。本 試験体は，い ずれ も柱お よび 梁 に

H 形釧 （H・250× 125×6×9）を内蔵 した SRC 造 で あり，

縮小 率は 実建 物 の ln 程度，試 験体数は 4 体で ある。梁

主 筋 に は ，直 径 55  ，厚 さ 18  の 円形定着板 を摩擦

圧接
ll）

に より接合 して い る。 実験因子 は ， 衰一1に 示 す

ように ， 梁主筋の 釧種 （SD390 ，　SD490 ）お よび 定着長 さ

ム （14db，10db） である。
　dbは梁主筋径 を示 す 。

コ ン ク

リート，鉄筋 お よび 銅板の 材料試験結果 を衰
一2 に 示す。

　試験体は ， 以 下 の 点 に 留 意 して設 計 した 。

・　 い ずれ も梁 曲げ降伏後 の 接合部 せ ん 断破壌型 を想

　　定 し た。
・　梁 主筋 の 呼び名 を DCt2，定着長 さt’ を 10dt（＝O．49D ・）

　　お よび 14db（司 ．68D ・）と した 。
　 Dk は柱せ い を示 す。

1住 断 面寸 法 】450×450
　 主筋 ； 4−D25（SD345＞
　 横補強筋 ： 2−DlO＠100 （SD295A ）

鍵艚力
・・

・一．一・一．一・一一・一・一・一・
粱
・．

図
一1　 ト形 柱粱接合都試験体 の 形 状，

彊

【梁 断面寸 法 1450× 305

　主 筋 ；2＋2−D22（S490試験体 ：SD490
　　　　　　　 S390試験体 ：SD390）
　横補強筋 ：2一斑 0050（SD295A｝

【柱、梁鉄骨】

　 H−250Xl25 × 6×9（SS400）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 （寸法 単位 ：圃

　　　　　　　　　　　寸法
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2−D6（SD295A　5組 ）　油 ＝（L　2α％

脚

　 　 　 L

　 　 　 「・
（寸法 単位 二圍

（a）S390 ・Lt4 ，　S490 −L14　　（b）S3eO −LIO，　S490一し10

　　　　図 一2 柱梁接合郁の 配筋詳細
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・
　接合部横補強筋比 pjwhを 0．2％ 程度，接合部せ ん 断

　　終局 耐 力 Vpnh に 対 す る接 合部鉄骨パ ネル の せ ん 断

　　終局 耐 力 sVpnh の 比 を 0．3 程度 と した。

2．2 実験方法

　本実験 で は 油 圧 ジ ャ ッ キ を用 い て ヒ柱 の 軸 力 N ・ （
置

O．06（σ B・bo・Dc＋ σ y
・As）

＝約 370kN ，σ B ：実 コ ン ク リ
ー

ト圧 縮 強度 ，bc，　Dc ：柱幅お よ び せ い ，σ y，
　As ：梁鉄骨 の

降伏強度および断面積）を
一

定に 保持 し た状態 で ，上 下

柱 の 反 曲点位置 を ピ ン ・ロ ーラー
支持し，押 し引き型油

圧 ジ ャ ッ キ を用 い て 梁の 反 曲 点 位置 にせ ん 断力を加力

した。載荷履 歴 は ，目標層間 変形角 R ＝5，10，20，30，40，60

（× 10
’3rad 、）に 対 し 2 サイ ク ル ずつ の 正 負交 番 繰 返 し載荷

お よ び その 後の 正 加 力方向への 単調載荷 と した。

3．実験結 果 お よ び考 察

3．で 荷 重 一
蛮 形 関係お よ び破壊性状

　各試 験体の QB− R 関係を図 一3
， 梁 主 筋 鋼種 ご とに 梁

主筋定着長さの 違 い をそ れ ぞ れ 比 較 した Qg− R 関係 の

正 加 力 時包絡線 を 図 一4 ，R・・40（X10
’3rad ．）時 の 試 験体

S490・L10 お よび S490−L14 の 状況を写真
一 1（a ｝，（b）に，

実験 終 了 時の 試 験 体 S490・LIO の 状況を写真
一1 （C〕に 示

す 。 勉 は 梁 せ ん 断 力，R は 層 間 変 形 角 で あ り，　 R−2 δ／t

と して算出 した。δは 梁端の 鉛直変位，tは ス パ ン 長 で

あ る。図
一3 中に は，最大耐 力 g（海 ，限 界 層間 変 形 角

Rso を併記 す る と と もに
， 梁 主 筋 と梁鉄骨 フ ラ ン ジ，接

合部横補強 筋 の 引張 降 伏 時 期 と接合部鉄骨パ ネル の せ

ん断 降伏 時期 を併 記 し た。接 合 部鉄骨 パ ネ ル の せ ん 断 降

伏 時 期 は，同パ ネル の せ ん断 ひ ずみ がせ ん 断 降伏ひ ずみ

γ y に達 した時点 で あり，R80 は，耐力が gQ   の 80％ に

低 下 し た 時 の 層 間 変形 角 実 験 値 で あ る。

　各試験体 とも，梁主筋お よび 梁鉄 骨 フ ラ ン ジの 引張降

伏後，R＝17〜20（× IO
’3rad．）時 に 最大耐力 に 達 し た 後、接

合部 せ ん 断 ひ び 割 れ の 拡 大，梁主 筋抜け出 し量 の 増加 を

伴 っ て耐力 が低下 した。S490・LIO で は，　R −60（XIO
’3md ．）

以 降，写 真
一1（c ）に 示 す よ うに，引 張 側 梁 主筋 の 定 着部

が掻 き 出 され ，仕 口 面 側 か ぶ り コ ン ク リートが剥落 し た。

　接合部せ ん断 ひ び割れ に っ い て は，写真
一1　（a），（b）に

示す よ うに，t。
−14dbの 試 験 体 で は ，定着金物 を起点 と

した ひ び 割 れ が 主 に拡 大 し，te＝10dbの 試験体 で は、定

着金物を起点 と し たひ び 割れ お よび 接合部対角 に 発 生

し た ひ び 割 れ が そ れ ぞ れ 拡大 した。S390−L14 お よ び

S490・L14 に お い て は，写真
一1 ｛a｝で 示す よ うに，定着

金 物 を起 点 と したせ ん 断ひ び割 れ が 背 面 側 柱 鉄 骨 フ ラ

ン ジ 沿 い に 進展 す る様 子 も観察され た。

　以 上 よ り，破 壊 形 式 は ，S390−Ll4，　S390−LIO，　S490−L14

は，梁 曲 げ 降 伏 後の 接合 部せ ん 断 破壌 型 ，
S49〔PLIO は ，

梁 曲 げ 降伏後の 梁 主 筋掻き出 し破壊 型 と判 別 され る。

表
一1SRC ト形柱梁接合部に 閨する実験計画

定着長 さ 麁
試験体 主 筋

（t ）

肋 筋

（の

ぞa

（  ）

凸塵

／D。

‘a

／db

S390−L14 3080 ．6814 ．O

S390−L104

−D22SD390

（L37 ％） 2200 ．4910 ，0

S490−U4

2−D10
　 60SD295A

（0．78％）
3080 ．6814 ，0

S490−LlO4

−D22SD490

（1．37％） 2200 ，4910 ，0

（注）恥 二 柱せ い 、db ： 梁 主筋 直 径

「共通 事項」
コ ン ク リ

ート日標圧 縮強度 ：　Fc＝27N／tU2、
　　　　　 柱軸 力 ：Nc＝0．06（σ B・b・

・Dc＋ Ov ・As）＝373kN

表
一2 材料試験結果

　（a｝コ ン ク リ
ー

ト

σ 5

　　 3

　ε CO

　　　
−3

× 10

　 EckN

 
2

　 σ tN

皿
2

24．6　 　 　 1．6924 ．8　　　 2．30
σ B ：圧 縮強 度，ε c。 ： es 時ひ ずみ 度

E。 ：ヤ ン グ係 数，σ t ：割裂強 度

　　　　　　（b）鉄筋

使 用

部位

呼 び

名
鋼種

σ y

　 2

σ o

 
2

伸び

（瓢〉

柱主 筋 D25SD34537154327

梁主 筋 D22SD39041960021
SD49〔｝ 51368020

鬣 D6SD295A39355424

柱 帯

梁 肋筋
D10SD295A36352228

σ y ：　 伏 点，σ u ：弓

（c）鋼板

使用 部位
σ y
　 2
 

σ uN

 
2

伸び

く％》

ウ ェ ブ 33344425H−250Xl25
　 × 6× 9
　（SS400） フ ラ ン ジ 29843329

σ y ： 降伏 点 ，σ u ： 引張強度

（b｝　S490−LIO （R＝40xdOerad 、時Hc】S490−LIO （R＝100xlO
“
rsd．時）

　　　　　　　　 写 真一1 破壊状況
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識
　 　 　 　 ｛a｝S390 ｛ 14

　

　　　 〔b｝S390 “ O

　

　 　　
　 　

齬 　
　　　　（c｝S490一し14　　　　　　　　　　　　　　　　（d）S490 ↓ 10

　　　　　　　　　　　　 図 一3Qg − R 関係

COO300
Q （kN）

一 te＝t4db

＿ 　‘8＝LOdb

ad ．

200
　 　

100　
　　
　 0

　 　0　　20　　40　　60　　80　 100

　　 （a）粱主筋鋼種 ： SD390

　　
400

　

30020Q100

　 　 O
　 　 　 O　　　20　　40　　60　　80　　100

　　　 Φ｝梁主筋銅租 ：SD490

図 一4Qg − R 関係 正 加力時包絡線

3．2 梁 主 筋定着長 さ te が破壊性状 に 及 ぼす影 響

　梁 主 筋 が SD390 の 場合，図
一4 （a）で 示 す よ うに，

ta一且4db の S390−L14 の 最 大 耐力 お よ び Rso は ，
　 t・

＝10db

の S390−LIO よ り も若干 増加 した 程度 で あっ た。梁主 筋

が SD490の 場 合 ， 同 図（b）で 示 す よ うに，　 S490−L14 の 最

大耐 力 は S49〔PLIO よ り も増加 し た が，　 Rso は ，　 S490−LlO

とほ ぼ 同程度 で あっ た。し か し なが ら，前節 で 述べ た よ

うに，S490・LIO の破壊形式 は，定着長さの 減少 に伴 い ，

接合部せ ん 断 破壊 型 か ら梁 主 筋掻 き 出 し破壊型 に移行

した
。
S490・LIO の 梁主 筋の 定 着長 さ ta は 10db −0．49Dc

であ る （db：梁主 筋 直径 ，De ：柱 せ い ）。す なわ ち，　S490−LIO

の よ うに，コ ン ク リート圧 縮強度 aB （
＝24．6N ！mm2 ）が 低

い 時，SD490 の 梁 主筋を用い ，定着長さを 10　dbあ るい

は 05Dc 程度 とす る と，　 SRC 造 ト形接合部 で あっ て も，

梁主 筋 掻 き 出 し破壊 が 生 じる 恐 れ が あ る 。

4．終局耐力 の 評価

4．i 終局耐力の 評価方法

　（1》SRC 造 ト形部分架構の 終局耐力時梁せ ん 断力

　SRC 造 ト形 部 分 架構 の 終 局 耐 力 時梁せ ん 断 力 は，文 献

（4）に 準 じ ， 式（1）〜式く3）に よる 梁曲げ終 局耐 力 時せ ん 断

力 gQmth ，梁主 筋側 面剥離定着耐力 時 梁せ ん 断力 gQeLin ，

接合部せ ん 断終局 耐力時梁せ ん 断力 gQpnh の うち最も小

さい 値 とす る。

　　　9Qmuh
＝2（ratg・σ ry

・ijtg＋ Zp・σ sy）1　t　o　　　　　（1）

　　　gQ 融uh
＝2（Tau

・rjt9 ＋ Zp。σ sy）！　t　e 　　　　　　　　 （2）

　　　gQpwh
置2Vpuh〆（tatjtge’−tth）　　　　　　　　　　　　　（3）

・atg，、C ．ry ： 梁引張主 筋 の 断面積 お よ び 降伏強度 ，　 rjt9 ： 梁

上 下主 筋 の 重心 間距離，Zp，　 a．sy ：梁鉄 骨 の 全 塑 性 断 面 係

数お よ び 降伏強度，Tau：梁主筋 の 側 面剥離定着耐力
ny　4），

Vpah ：接合部せ ん 断終局 耐 力，　 t ・ ：梁内法ス パ ン 長（
・
　t−’

Dc），　 t ：ス パ ン 長 （柱 中心 間 距 離 ），　 h ：階 高，朕 ：柱 せ

い ，jigc： SRC 梁の 応力中心距離

　　　jtgo＝（ra 婁g
・ijt9＋A〔已

・sdg ）1（rai9 ＋A   ）　　　　　　　　　（4）

Afg ： 梁鉄 骨 フ ラ ン ジの 断 面積 ，
、dg ： 梁鉄 骨 上 下 フ ラ ン

ジ の 中 心 間 距 離

　文 献 （3）に よ る 提 案式 との 相 違 点 は，式 （3）に お い て ，

SRC 梁の 応力中心 距離 として ，式（4）に よ るjigeを採 用 し

て い る点で ある。

　（2）SRC 造 ト形接合部の せ ん 断終局 耐 力

　接合部せ ん断 終 局 耐 力 Vpuh は，文 献（3）と同 様，式（5）

に よ る。

　 　 　 Vpth＝cVpab ＋ sVpuh 　　　　　　　　　　　　　　　 （5）

　　　 cVpth ＝F，・｛φ
・

κ c・（bj−Bs）・1：1じjh＋　κ s・Bs・1）sjh ｝（6）

　　　sVpth ＝1．2fP・（1）sh − tcf）・s σ wy11 ノぎ　　　　　　　　　　（7）

cV 帥 ：RC 部 の せ ん 断 終 局 耐 力 ，
　 sVpth ： 鉄 骨部 の せ ん

断終局 耐九 Fj ： 接合部せ ん 断強度 の 基準値
9，φ ，直

交梁 の 有無 に よ る補正 係数
5｝，κ c ： 鉄骨 で 囲ま れ ない

RC 部 の 接合部形 状係 数，　 K　S ：鉄 骨で 囲 ま れ た RC 部 の

接 合 部 形 状係 数 ，D ・jh：鉄 骨 で 囲 ま れ な い RC 部 の 有 効
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表
一3 終局耐力 計 算値 と実 験 値

計算結果 実験結果

終局耐力時梁せん 断力 接合部耐力余裕度

試験 体

SRC梁
曲げ

接合部せ ん 断
側面

剥離
紬 uh ん翫曲

側面
剥 離

轟 凹 x／繭 uh

本 提案式 SRC規準

曲 巳 x

（姻 ）

囓Q配 K一
鹸   hR80（

刈 O
；匹

rad ，）
幽 曲

（剛 ） 曲 ・h 迦 h
（kゆ　　Vpub

繭 P ・h 迦 h

（kN）　 Vpuh

曲 uh

  〕

本提 案
　式

SRC
規 準

鯉
幽 h

本 提

　 式

SI顴り
規 準

S390−U4 306　 0．29308 　 0．293271 ．311 ．321 ，403051 ．oo0 ．991 ．3151 ．6

S390−L10234280 　 0，32308 　 0．292911 ．201 ．321 ．252991 ．070 ，971 ．2843 ．4

S490−L14 306　 0．29308 　 0．293271 ，151 ．151 ．223341 ．091 ．081 ．2538 ．3

S490 −L10267280 　 0，32308 　 0．292911 ，051 ．151 ．093101 ．111 ，011 ．1636 ．8

（注 ） 鋤 ，愈 驫 冨Qa・b ：各終局耐力 ．梁 せ ん 断 力　式 （D ，〈2），（3）〉

　　　　　Vpuh：接合部 せ ん 断 終局 耐力 （式 （5））、sVpuh ：接合部 に お け る鉄骨部 の せ ん断終局耐力 （式（7））

　　　　　幽 ズ 最大耐力実験値、R80 ：最大耐力80X低下時 の 層間変形 角 実験 値

　　　　　計算耐 力 は 、使用材料 の 実 強度を 用 い て 算定 した 。

国：鉄骨で 囲まれない 既 部

圀；鉄 骨 で 囲 まれ たRC部

　　　　 幽 　　1・5

1，0

0．5

　

届

　

切避
鮒

直

　 9　0

■
國
gQpuh ／9鮖 uh

幽
図
一5RC 部の モ デル 化

0，5
0．5

鋤 血

諾よ
D

　　　　が●が　　　 σ　　　　　　　　9

o ；

　　 ！ ◇ノ

ム
’

　 （SD390）

● ： 本 実験
　 〔SD490）

◇ ： 文 献 （3）
▲ ： 文献 （7）
△ ： 文献 （8）

ノ　　　　　　 SRC規 準式

／ 　　　　幽 h／、恥 。h

　 LO 　　　　 1．5 　　　　0．5 　　　　 1。0 　　　　 1．5

（a）本提案式　　　　　　　　　（b｝　SRC 　M 準式

　図 一6gQmax 　t　gQmLt ，
−

gQpuh 　i　gQmuh 関係

せ い （ト形接合部 で は ，D ・jh−ta とす る。），Dsjh”＝（Dc＋Dsh）

12：鉄骨で 囲 まれ た RC 部 の 有効せ い （図一5 参照），bj：

接合部 の 有効幅
S ，B ・ ：柱鉄骨 フ ラ ン ジ幅，　 te ：梁 主筋

の 定着長 さ 9，Dsh ： 柱鉄 骨せ い ，　 tef： 柱鉄 骨 フ ラ ン ジ厚

さ，、 σ、wy，　fP：接 合 部 鉄 骨 パ ネ ル の 降 伏 強 度 お よ び厚 さ

　（3）SRC 規準に よ る ト形 接 合 部 の せ ん 断終局耐 力

　SRC 規準式
6）
で は ，式 （5）中の 。Vμ、h を式 （8）で 与 え，sVpth

は 式（7）に よ っ て い る。

　　　cVpuh ＝bj・Dj・（sFj ・s δ＋ pw・owy ）　　　　　　　　　　（8）

　　　sFj
＝

min 〔0．12aB ，1、8＋3．6aB 〆100）　　　　　　　　（9）

　bj（＝（Bg＋Bc）／2）：接 合部 の 有効幅 ，　Bg ；梁幅 ，　Bc ：柱幅 ，

動 ： 接合部 の 有効せ い （一柱最外縁 主筋間距離），σ B ：

コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮強度，s δ：柱梁接合部の 形状係数 （十

字形 ） 、 δ＝3，（ト形，T 形 ） s δ　＝2，（L 形 ） ， δ
一1，　 Pw ：

接合部横補強筋比 ，σ 、wy ：接合部横補強筋 の 降伏強度

　 なお，SRC 規準で は，接合部せ ん 断終局 耐力をパ ネル

モ ーメ ン トで 定 式化 して い るが，式（8）は式く3）に よ る梁 せ

ん 断 力 g（）pth と関係付 け られ る よ うに 定式化 した。

4．2 終局耐力の 検討結果

　本実験各 試 験体 の 終 局 耐 力 計算値 と実験値 を表 一3

に 示す と ともに ，gQmai ！gQmuh
−

gQpulh／a（加ub 関係を図
一6

に 示す。gQnax は最 大 耐 力 実 験値 で あ る．同図（a）は本 提

案式，同図（b）は SRC 規準式 の 場合 で あ り，両図中に は，

本実験 の 他 に 文 献（3），（7），（8）の 実 験 値 を 図 示 した。本 提

案式 に よ り各試験体 の 終局耐力を算定する 際，式（6）にお

い て鉄骨で 囲まれない RC 部の 接合部形状係数 s ・ は，

RC 造 ト形接合部
4〕と同様 0，7 と し，鉄骨で 囲 まれ た RC

部 の 接 合 部 形 状 係 数 Ks は，内蔵 鉄 骨 に よ る 同 部 コ ン ク

リートの 拘束 効果 を 考慮 し，κ 。 を 2 倍 し て 1．4 と した。

　表
一3 に 示 す よ うに ，本 実験各試 験体に っ い て は，本

提案式 に よ る接合部せ ん 断耐力余裕度 g（西面 呂Qmuhは

1．05〜1．31 で あ り，gQrnasigQmuh は L16 〜1．31，P伽 gbUl1

は 1．00〜1．11 で あ る 。 す なわ ち ， 本 実験各試験体の 柱梁

接 合 部 は，い ずれ も梁曲げ 終 局 耐 力 時せ ん 断 力以 上 か つ

接合部せ ん 断終局耐 力 以 上 の 耐 力 を有 す る。

　本提案式 に よ る と，図
一6 に 示すように，Whb ／gQmnh

が 1．3 以 下 の 場 合，幽 、x は gQ 帥 の 1．0〜 1．2 倍程 度 で あ

り，g（？puh は妥当に評価 され る。こ れ に対 し，　 SRC 規準

式に よる と，gQmax は Whthの 1．o〜1．6倍程度 で ある。SRC

規 準 式 で は，梁 主筋定着長 さが 接合部せ ん 断 終局 耐 力 に

及 ぼす 影 響が 考慮され て い な い た め，SRC 規準式に よる

ば らつ きが本提案式 よ り も大 きくな っ た と考 え られ る。

　
．．一方，文 献（8）の 実 験 値 gQmax は gQmCh の 1．4−v　l．6 倍程

度 で あ る の で ，式（1）に よる 梁曲げ終局 耐力時せ ん 断力

gQrnth は 過小 評 価 され て い る と言 え る．そ の 主 な原 因 は，

次の 2 点で あると 考え られ る。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100・
　 式（1）が RC 部 と鉄骨部の 終局曲

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 80
　 げ耐力 の 単純 累 加 に よ っ て い る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60・　 文 献（8）の 試験体 で は ， 柱 鉄 骨 が
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40
　 T 形 断 面 材 ま た は 十字 形 断 面 材
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
　 で あ り，い ず れ も柱 梁接 合 部内
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
　 に 直交方向の 鉄骨 ウェ ブ が配置

　 され て い る。

kS°（Xl 膩

於
［画

　　　 今
16 下限 式

4）

　　 文献 （3）

　　 gQpWh ／gQmth

0．8 　 1．O 　 l．2　 1．4　 1．6

｛a ）本 提 案 式

10080604020

　 0

R瞞 幅

》
SRC規準式

文献 （3）1　 下 限式
O

．＼．．

gQpah ／gQliWh

　

　

　

ラ　
ラ

験

 

験
 

 

 

蠢
蠢
臻

O
　

●

　

◇

△

0．8 　LO 　L2 　1．4 　1．6

｛b）　SRC 規準式

図
一7Reo −

gQpuhlgQmtuh 関係

5，変形性能 の 評価

　Rso− g（bb／9t）・・nh 関係を図 一7 に 示 す 。
　Rso は ， 耐 力 が

最大耐 力 の 80％ に低 下 した時 の 層 聞変 形角 実 験値 で あ る。

同 図中に は ，文 献（3），（8）の 実験値 を◇，△ で 示 す と と も

に ，RC ト形部分架構 試 験体 に つ い て 求め た Rsoの 下限式

4）に よ る 計 算結果 を実線 で 示 し た。

　 同 図 に よ る と，文献（3）の 試験体 で は，S（blgQmh −1．09

〜1．17 で あ っ た が ， Rs（尸 23〜28 （XIO
−3

■ d．）に留 ま っ た。

同 試験体 にっ い て は，梁主筋crPt　SDtl90，σ B−3L4Nl  
2
，

gQauhfgQmuli
＝1．09 〜 1．21 で あ り，梁 主 筋 の 定 着長 さが 文 献

（1）で 示 され た 梁主 筋 の 必 要定 着長 さよ りも短 い こ とが ，

そ の 要因 と し て 挙げ られ る。以 上 よ り．図
一7 の 実験結

果 に 基 づ く と，文 献（1）に よ る 梁主 筋定着長 さの 設 計条件

を満足する場合．本提案式または SRC 規準式 に よ っ て も，

WhblgQrrmh≧ 1．2 とすれ ば，　R80≧40 （× IO
’3rad ．）の 変 形性

能 を確保で き る と考 え られ る。

6．梁端曲げひ び割れ幅およ び接合部せ ん 断 ひ び割れ幅

　 に 関する検討

6．1 検討 方針

　 梁 の 長期お よび 短期許容耐力時 に おける 梁端曲げひ

び 割れ 幅お よ び 接合部せ ん 断 ひ び割 れ 幅に つ い て 検討

す る。梁の 長期許容耐力 QgeLお よび短期許容耐 力 QhaE
は ， SRC 規準 Oに 基づ き， 次式 で 求め る。同式中に おい

て，梁 主筋 の 長 期 許 容 引 張 応 力 度 飢 は各 試 験体 と も

215N ／tnm2，短 期 許 容 引 張 応 力 度 魎 は S390−L14
，
　LIO で

は 390N 〆 
2
，　 S490・Ll4，LIO で は 490M  

2
とす る。

　　　Q 日隅
＝2 晦 ノどo 　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

　　　Mga ＝rats 。fta・jtg＋ ZS・f』s 　　　　　　　　　　　　　（11）

mp ，　fta：梁引張主筋 の 断面 積お よび 許容 引張 応力度，　ji9：

梁 RC 部 の 応力 中心 距離 （昌（718）・dg），　 dg ：梁 RC 部の 有

効せ い ，Zg，亀a ：梁鉄 骨 の 断 面係 数 お よび許 容引張 応力

度

　 各許容耐力時の ひ び 割れ幅 の 実験値 と接合部せ ん 断

耐力余裕度 gQpthtgQrmth の 関係を図
一8 に 示す。同図（a）

は 長期許容耐力時梁端曲げひ び 割れ 幅 “ igsL，同 図 （b）は 短

期許容耐 力時梁端 曲げひ び割 れ 幅 w 帥 E ， 同 図（c ）は 短 期許

容耐力時の 接合部せ ん断 ひ び割 れ 幅 で あ り，両値 は ク ラ

ッ ク ス ケール を 用 い て 測 定 し た 前 後 の 荷重 段 階 の 最 大

ひ び割 れ 幅 を直線補間 し て 求 め た 値 で ある。gQpWhおよび

gQmth は 4．1 節に 示 し た 定義 に よ る。同 図 中に ，文献（4）

に よ る RC 造 ト形接合部の 既 往実験結果 を 併示 した
。

6，2 検討結果

　（1）長 期許 容耐 力 時ひ び割 れ 幅

　 図 一8 〔a）に よ る と，梁主 筋 に SD490 を用 い
，
　 te・・10db

の S490−LIO で は，長 期許 容 耐 力 時 梁端 曲 げ ひ び 割れ 幅

Wgab は 029mm で あ り、他の 試 験体 よ りも大 きい。こ れ

らよ り，既往 の RC 造の 実験結果 を考慮す る と ， 梁 主筋

定着長 さの 設 計 条件 を満足 す る場合，接 合 部せ ん 断 終局

耐力余裕度 SiQpsVgQtuthを LO 以 上 とすれば，　 WgeL は

0．2mm 程度以下 に 留 ま る と考 え られ る。

　 t　・
−IOdbの 試 験体 で は ，長期許容耐力時 に 接合部せ ん

断ひ び 割れ が発 生 した が ， そ の 幅は 0．05  以下 と微細

で あ っ た。ま た，t ．
＝14db の 試験体で は 長期許 容耐力 時

に 接合部せ ん 断 ひ び割れ は発 生 し て い な い 。

　 〔2）短期許容耐力 時 ひ び割 れ 幅

各 試 験 体 と も、Wg ・E　lt　1．0  以 下 と なっ た。梁主 筋

に SD490 を 用 い ，　te＃10dbの S490・LIO で は，恥 旭 は O．64

mm だ っ た が，他 の 試験体 で は 0．4  程 度 以 下 とな っ た。

0，3

0．2

0．1

0．0

WgaL

（  ） 同欝黒
1．5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 】，〔｝＿嚀＿亠＿＿＿＿鞠＿＿＿
口

口 　

h．鷓
0

　

　

　

囗

　

囗

ー

ー

ー

ρ
匚

0，5

0．0

WgaE 　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　O・8

（mm ）　 I
　　　 l　　　　　　　　　　 e．6

　

　

　

魁

　

　

　

一

口

浅゚囗

0，5

0．40

．20

．O

購 穩 謂
 

　　　 1ロ
9 − 一

障
一

冨
　 ロ 　　　　　 ロ

／繭 」h

1．0　　　 1．5

Q ：

　 　 　（SD390）
● ： 本実験

　 　 （SD190）

◇ ：文献 （3）

口 ：既 徙RC造
実験 （文献 （1））

｛a〕　WgeL

2．0 　　0．5 　　　LO 　　　1．5 　　 2．0 　　0．5 　　　1．O 　　　L5

　　　　　　　　（b）WgaE 　 　 　 　 　 　 　 　 （c）順

・図 一8 各許 容 耐力 時 ひ び 割れ 幅
一

gQ μ 」吻 Qr闇 h 閾係

2．0
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　各 試 験体 の 最 大 ひ び 割れ 幅 （Wg ，
　wp） と

残留ひ び 割れ 幅 （Wg ・，　wp ・〉の 関係 を 図一9

に示 す。同 図 中 に は，同 関 係 の 上 限 値 を破

線で併示 した。本実験 に よる短 期許容耐力

時 の 最 大 ひ び 割 れ 幅 に対する残留ひ び割れ

幅の 比 （Wg ，IWg，　WPt ！Wp ） は ， 梁端 曲げ ひ び

割れ 幅 お よび 接 合 部せ ん 断 ひ び 割 れ 幅 の 場

合 と も 0．3 程度 で あ っ た 。

　 以 上 よ り，本実験 に 供 した 試験体 の 縮 小

率が 112程 度で あ る こ と を考慮 し，部材 寸法

に 対す る 最 大 ひ び 割 れ 幅 の 増 大 率 を 2．0，最

1．00

．80

．6O

．40

。20

。O

1．0O

．8

　 0．6

　0．4

　 O．2

0．0 　　0．5 　　LO 　　1．5　 　2，0

大 ひ び割れ 幅に 対す る残留ひ び 割れ幅 の 比 を 0．3 とす る

と，短期許容耐 力時 梁端 曲 げ ひ び 割れ 幅 WgeE お よび 接合

部せ ん 断 ひ び 割 れ 幅 WPaE の 上 限値 1．Omm と O．4mm は ，

実建物 における残留ひ び割れ幅に 換算す る と，そ れぞれ

0．6mm お よび 0、24mm に相 当 す る。こ れ らの 値 は，耐 震

性 能評 価指針 （案）
LO）e： よ る修復限界状態 1 （容易 に 補修

し うる状態） にお け る残 留ひ び割 れ 幅の 最大値 （梁 曲 げ

ひ び 割れ 幅 1．Omm ，接合部せ ん 断ひ び割 れ 0，5  ） を 下

回 る 。

7．結論

　 機 械 式 定 着 工 法 に よ る SRC 造 ト形 柱 梁接 合 部に 関 し

て 行 っ た 実験 よ り得 られ た 知 見 を 以 下 に 示 す。

（1）鉄骨 に 囲まれ た RC 部の せ ん断強度を考慮 した 提案

　　式 に よ る と，SRC 造 ト形接合部 の せ ん 断終局 耐力 を

　　精度良 く評 価 で き る。

（2） 文 献（1）に よ る 梁 主 筋 定 着 長 さの 設 計 条 件 を満 足 す

　　 る 場 合，本 提 案 式 ま た は SRC 規準式 に よっ て も，

　　gQpuh！gQmah ≧ 1．2 とす れ ば，　 Rgo≧ 40 （× IO
’3rad ．）の 変

　　形性能を確保 で きる．

（3） ま た ，接合部 せ ん 断 終局 耐 力 余裕 度 gQpuh ！gQrmth を

　　1．0 以 上 とす れ ば ， 長 期 許 容 耐 力 時 に 使 用 性 を損 な

　　うひ び 割れ は発 生 せ ず，短期許 容 耐 力 時に 生 じ るひ

　　び 割 れ は耐 震 性 能評 価指針 （案） に よ る修復限界 1

　　に 留ま る。
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