
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 コ ン ク リ
ー

ト工 学年 次論文 報告 集　10−31988
論　文

［2090］ 幅広 梁 ・柱部分架構 の 復元力特性 に 関す る 実験研究

正会員

正会員

正会員

　松崎　育弘 （東京理科大学工 学部）

O 福山　　洋 （東京理科大学大学院）

　別所佐登志 （鹿島建設技術研究所 ）

　畠本　　斉 （鹿島建設技術研究所 ）

1 ．序

　 RC ラーメ ン構造に於 いて、建物階高の有効利用、地下室等に於ける階高の低減要求を満た し、

か っ 、 耐震性能も兼ね備える為の
一構法として 、従来のフラ ッ トスラブの支圧板程度のせ いで 、

せ ん断補強筋を有する偏平な幅広梁の採用が考えられる 。 こ の 構法は 、 柱 ・梁接合部で の梁の パ

ンチング破壊を防ぎ、靭性型の耐震性能を持ち合せ る可能性を含んで い る 。 しか し幅広梁の場合、

柱 ・梁間で のね じりによる応力伝達、接合部の 外側に配する梁主筋の 曲げモ ーメ ン ト分担等 、一

般の RC 柱 ・梁接合部に比べ て、その 応力伝達機構が複雑である 。 また、梁せい が小さい為、柱

主筋の 付着劣化も懸念され る 。 そ こ で 、本研究では 、 繰返し水平力を受 ける幅広梁 ・柱部分架構

の復元力特性を調べ るこ とにより 、 梁の有効幅 、 部分架構の剛性、 幅広梁 ・柱間で の モ ーメ ン ト

の 伝達及びその分担等、幅広梁構造の 耐震性能に関する基礎資料を得る こ とを目的とする 。

2 ，実験内容

　表 一1に試験体一覧、表一2 に材料試験結果、図一 1に試験体形状を示す。 試験体 8 体に与え

た要因は、梁幅 （柱幅の約 1，2，3，4倍 ： 以下、梁幅 1〜4で表わす）、直交梁の有無 、 プ レス トレ

スカ （全断面積あたり 0，10，20kgf ／cm2 ）の 3 種類とした 。 試験体は実際の 1／4 縮小モデルで 、

梁の引張鉄筋比、圧縮鉄筋比 、 あばら筋比 、 及び柱の 配筋は全試験体同
一

と し た 。 尚、直交梁付

きの もの には 、接合部内にせ ん断補強筋は配筋して い ない 。 また、プ レス トレス はア ンポ ンドタ

イプとし、その 配筋は、プ レス トレス導入後、コ ンクリートの引張側縁応力度がほぼ O　kgf／cm2

とな る位置に直線 に設けた 。

　加力は図一2 に示 すように、梁の 両端をユ ニ バ ーサルジ ョ イン トによ り、また、柱下端は ピ ン
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図 一1試験体形状

に より支持し、押し引きジ ャ ッ キ を用 い て 、柱の上部に正負繰り返し

図一2 載荷装置
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　　 図一3 載荷履歴

水平力を加えた 。 図
一3 にその載荷履歴を示す ． 尚、柱軸力は作用させて い な い 。

　柱 ・梁部分架構の変形は 、 梁両端で支持した測定用治具に取 り付 けた変位計により、 主筋の ひ

ずみ 度はひずみ ゲージにより、また梁の せ ん断力及び柱に加える水 平力は ロードセル によりそれ
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示す 。 図
一5 に試験体をカ ッ テ ィ ングして 観察した内部の　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Enersy （tt・ce ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　la．O
ひびわれ図を示 す 。 B 断面の方が A 断面 よりも多くの せん

断ひびわれが、広い範囲にわた っ て見 られた 。 即ち、接合　 7．5

部の内側よりも外側の 方が、ねじりの影響で著 しく破壊さ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5．a
れて い る こ とがわか る 。

　（2）諸耐力の計算値との 比較　　　　　　　　　　　　 Z5

　表一 1 に実験結果一覧を示す 。 表中の 、接合部せ ん断ひ

びわれ発生荷重 （Ppsc ）は、接合部せん断補強筋のひずみ　O　　 I／IOO　 IM　　1／Il　 IMs
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Rlrtdl
が急増した点とした 。 また、曲げ終局耐力計算値 （cP 。）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図一8 エ ネル ギ

ー
消黄量

は 、梁の降伏線を図 一6 に示すように仮定 して求めた 。 梁

の曲げひびわれ発生荷重 （Pe σ ）は、梁幅の影響は見られず、発生位置も全 て柱 との接合面で あ

っ た。 接合部せん断ひびわれ発生荷重 （Ppsc）は、大和田式
1 ）

及び遠藤式
2 ）

の計算値 （cPps 。）

よりも大きな値を示す 。 今回の 試験体は 、何れも接合部の破壊で最大耐力を決定 しては い な いが、

従来の接合部せ ん断耐力式と比較すると、梁幅 2以上の耐力は上村式
3 ｝、是石式

4 ）、SRC 規準

式
s 〕

の 計算値を大きく上回 っ て い る 。 また 、 梁幅 3 、
4 の 耐力は、フラ ッ トプ レート構造のパ ン

チング破壊を対象とした吉崎式
7 》よりは低い耐力を示したが 、 ACI 式

6 ）は上回 っ てい る ．

　（3） 復元力特性 （梁幅に よる影響）

　図一7 に荷重 （P ）一変形 （δ）闘係を示す 。 繰り返し性状は、各試験体 とも部材角で 1／200

rad程度の 変形では紡錘型、1／100　rad を過 ぎると逆 S字型の傾向を示す 。 梁幅 3 まで は梁幅が増
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す程初期剛性、耐力 とも上昇する傾向が見られるが 、 梁　　
ε

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　 250
幅 3 、4 の 間で は殆ど差が 見られな い 。 図中の 一点鎖線

は計算値で 、柱、梁の変形は、曲げひびわれ後の剛性低　 200

下及び主筋降伏を考慮 した トリリニ ア型を、接合部バネ

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　 150
ルのせん断変形は完全弾性を仮定して求めた。 梁幅 1は

剛性、耐力とも計算値 と実験値はほぼ適合 して い るが、　　 400

驚 韈 鞴 lll慧難
算耐力を約 1割、梁幅 4 は約 3割下回っ た。 即ち、梁幅

2以上 の もの は梁の 全主筋が 曲げに対 して有効には働い　　4
て いない こ とが考 えられる 。 尚、全試験体とも大変形時

まで耐力低下は認め られず、靭性に富んだ性状を示 した 。　 3

　図一8 に、P 一δ曲線の ループ面積より求めたエ ネル

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　2
ギー消費量の梁幅 による比較を示す 。 梁幅が増すに従い

エ ネル ギー消費量は増加するが、その増加の割合は小さ

くなる傾向にあ り、梁幅 3 と 4 では殆ど差が見られな い 。

　（4）応力伝達機構
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　図一9 に、梁の想定降伏線 に於ける梁主筋 の ひ ずみ分

布を示す 。 これに よると 、 接合部内と接合部外の梁主筋

は
一様には効い てお らず、接合部か ら離れるに従 っ て ひ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100
ずみは小さくなる 。

　図 一10 に 、梁の 想定降伏線 に於け る、梁主筋 の 実際　　80

の 応力 （σ ）か ら算出した曲げモ ーメ ン ト （M 。 ：M 。
＝

　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　 60
σ

・As ・7／8・の を、全て の 梁主筋が、柱を貫通する梁主

筋と同一
のひずみで あると仮定し算出した曲げモーメ ン

ト （M ♂ ）で除 した値 （M 。 ／M ．

’
）に 、 梁幅／柱幅の値

を掛けた、見か け上の梁の有効幅を示す 。 梁幅 1の もの

は初期か ら、2 は 1／50rad、
3 は 1／33rad 程度の変形角を　 0

過ぎる と、ほぼ全主筋が曲げに対して 一様に効い て い る

が 、 梁幅 4の試験体は 1／Zsradまで見かけ上の有効幅は、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
実際の梁幅よりもかなり小 さ く、

2．6〜3，6程度で あっ た 。

　図一11 に、柱を貫通する梁主筋のみが負担する曲げ

（翼10−6 ）

図一9 梁幅方向の ひずみ分布
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　図一10 梁 の 有効幅
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モ ーメ ン ト （M ・ ）の ・外力による全モ ーメ ン ト（M ）に 60
対する比を示す 。 梁幅 1が75％、2 が40％、3 、4 が30

％程度であ っ た 。 こ の値は、ACI 規準の 13章 （二 方向

ス ラブシ ステム ）の γ £ （13・・1式）を表 してい る 。 今回の 20
γ f の 計算値は 0．6であ り、梁幅 2 以上の もの は こ の値を

下回 っ て い る 。 即ち、ACI 規準を幅広梁構造に適用し

た場合には、曲げ伝達モーメ ン トの比率を高めに評価す
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ることになる 。

　 次に 、 はり断面内でせ ん断応力度が一定である と仮定

し、柱幅分の 梁断面が負担する最大せん断力を求め 、 こ

れ に柱中心 か らの 距離 （10cm）を乗 じたも の を 、 せ ん断

力の偏心 によっ て片側の梁か ら柱に伝達されるモーメ ン

ト （Ms ）とした 。 また、　M ．
＝ M − M ，

− M ． として 、ね

じりによる伝達モーメ ン ト （M 。 ）を求めた 。 図 一12 に

これ ら、Mf 、　M 。 、
　 M 。 の M に対する割合を梁幅を要因と

して示す 。 梁幅の 増加に より、 M ‘ 、　Ms は減少し、　M 。 は

増加する傾向が見られ る 。

　図一 13 に、梁幅 4 の 、降伏線 に挟 まれた部分の あば

ら筋が負担する平均せ ん断応力度 （Pw・w σy）を、あばら

筋の 位置を要因として示す 。 接合部外の Pw・w σ yは、接

合部内の 2 〜 3 倍の値を示 し、大 きなね じりせ ん断力が

働 くこ とを表 して い る。

　（5）付着性状

　図 一14 に、梁幅 4の 、降伏線に挟まれ た梁主筋の 平

均付着応力度 （τ av ）を主筋の 位置を要因として示す 。

τ av は接合部内が最も大きく、接合部外の梁主筋はその

約1／2 程度とな っ て い る 。 こ の 傾向は、梁幅 2 、3 にっ

い て も同様であ っ た 。

　図
一15 に 、梁幅を要因とした柱貫通梁主筋の接合部

内平均付着応力度を示す ． 梁主筋の付着力は 、各変形時

で見ると、梁幅 による影響は顕著でな く、また付着劣化

も認め られな い
。

　図
一16 に、接合部内に於ける柱主筋の平均付着応力

度 （τ 氤 ．）を、梁幅を要因として示す 。 同
一
変形時の柱

の τ av は、各梁幅で、柱の せ ん断力が異な る こ とによ る

差は認められるが、付着劣化の 傾向は見られない 。

（6）直交梁の 有無、及びプレス トレス の 影響

　直交梁の有無、及び導入プレス トレスカを要因 とした

P 一δ関係を図
一17 、 18 に、同エ ネルギー消費量を

図 一19 に示す 。

　直交梁のあるものは、無 いもの に比べ て 、耐力が若干

上昇する傾向が見られ 、その ためにエ ネル ギー消費量も

僅かであるが上昇する 。

　プ レス トレスカを全断面平均で 10kgf／cu2 導入す ると、

剛性 、耐力ともに僅かであるが上昇が認め られ る 。 また 、

20kgf／c皿
2

導入 したもの との 間には殆 ど差が 見られなか っ

た 。 また、エ ネル ギー消費量にも差は見られなか っ た。
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　4。結論

　 幅広梁部分架構の正負繰り返 し加力実験により次の結果が得られ た。

　1 ）　 ひびわれは、梁幅 2 まで は梁主筋 と直角方向に、3 以上 は柱を中心 として放射状に伸び る

　 ．傾向を示す 。

2 ）　 復元力特性は靭性に富む性状を示すが、ス リッ プの大きな逆 S 字型で ありエ ネルギー消費

　　 量は小さい 。 また、梁幅の増加とともに耐力、剛性及びエ ネルギー消費量は大きくなる傾向

　　 を示すが、その 明 らかな上昇が見られ る梁幅は 、 柱幅の 3 倍程度までであ っ た 。

3 ）　 梁幅の 増加により、ね じりによるモーメ ン トの 全 モ ーメ ン トに対する割合は増し、曲げ、

　　 及びせ ん断力の偏心によるモーメ ン トの分担率は減少する傾向が見られた 。

4 ）　 直交梁、及び導入プ レス トレスカによる耐力、剛性の増加は認められたが、その量は僅か

　　 で あっ た 。
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