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1 ．は じめに

　プ レス トレス トコ ンク リー ト （以下 PC 部材と略記）部材の耐力及び靱性を向上させ 、PC

部材の 高性能化によ っ て建物の 高層化をはか るには 、

一
般に高強度 コ ン クリー トを使用し 、 鋼

材量を増や して大きなプ レス トレス トを利用す ること 、 さらに PC 鋼材をアンボン ド化するこ

となどが有効で あると考え られて い る。

一
方 、 コ ン クリー トは一般 に高強度になるほど 、 まta、

鋼材量が多 くなるほど脆性的な傾向を示 し、 こ の 改善方法として コ ンク リー トの 圧縮域に コ ン

ファ イン ド筋を用いて靭性を高める方法や、鉄骨部材を内蔵させて鉄骨部材の利点 （特に粘 り

とエ ネル ギ ー の 吸収等〉を積極的に取り入れる方法な どが考え られ て い る。

　PC 部材に鉄骨を内蔵させ るプ レス トレス ト鉄骨鉄筋コ ンク リー一一　F （以下PSRC と略記）

構造で は 、 ブレキャ ス ト工法を用い ると純鉄骨構法の継手方法が利用で き施工 が合理的とな り、

また柱梁の接合部 1こはプ レス トレスに よる圧着接合を併用するこ とによ り、 高耐力 、 高靱性が

期待できる構法であ ると考えられて い る 。 しか し、 PC 部材 に鉄骨 を内蔵した PSRC 部材に

関す る研究は少な く、その 力学的特性および PC 部材 と鉄骨の 合理的な組合せ方法等が不明確

な点が多い 。 本研究 は鉄骨耐力の負担が比較的少な い PSRC 部梁部材の 累加特性 、 鋼材量の

影響な どの 力学的挙動に つ いて検討し、 さらに解桁を試みたもの で ある 。

2 ．実験計画および試験体

2．1 実験計画　本実験は表 1（a ）， （b ）に示す 2 シ リーズ よりな る。 各シ リーズの 目的は以下

の 通 りで ある。 ［シ リーズ 夏］ PSRC ば りの 累加特性を検討す る （表 1（a ）参照）。 ［シ リ

ーズ 皿］PC 要素を一定に して、 鉄骨要素の耐力負担分sMp ／Mu を10％ 、 20％ 、 30％ と変化

させ鉄骨量の 影響を検討す る （表 1 （b ）参照）。

2，2 試験体　試験体 は実大の 1！2程度の スケール を想定 し、その 断面形状及び寸法を図 1（a ），

（b＞に示す 。 標準試験体B・30を中心に形状 および寸法の詳細につ い て以下に示す 。 コ ンクリー

ト断面は bxD ＝300x450、　 PC 銅材は鉄骨フランジ内に 4 本配置し、 その径は23φである。 主筋

は4・DlO、スターラッ プはDIO＠50とし、 ブ レキャ ス ト梁想定の 彪め梁の主筋は柱スタブ内に定着

されていない 。 鉄骨要素はすぺ て溶接組立て H 形断面とし、 その断面はBH−300xlOOx6x12で あり、

スタブ内の柱の 鉄骨断面はロー250x250x16とし、梁フランジ部分に はダ イヤフラ ム （1E−16）を

設けた。 スカ N−・ラ ッ プの形状

は図 1（b ）に示す通 りである 。

ブレス トレッ シングはポス ト

テ ン シ ョ ン ・ ポ ン ド方式 とし、

PC 鋼棒
一

本 当りで 25七〇nf、

σ g＝ Σ P ／bD＝ 74．lkg／cm2

［Σ P ：全プレス トレスカ］

表 1（a ） 実験計画

　　　　　　　 ［シ リーズ 1］

　　　 PC 要素
S

4つ3φ
（B−1）

な　 し

B日・300x100x6x12B−301）
0−100A2｝

0−100B
な　　 し B−OA 一

1）本実験 の 標準試験体

2）鉄骨の 変形性状の 把握一コ吻 り斗との 関係

表 1（b） 実験計画

　　　　　　［シ リーズ 皿］

　　　　　C 要素　　4−23φ
S　　　　　　　　　 B−1
　 な　　　し　　 B・OA
BH−195×　65x6x　6　　B−10
BH−300x100x6x　6　　B−20
BH−SOOxlOOx6x12　　B−30i｝
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（但し、実験時の 測定で は平均 σ g＝56．3kg／cm2 ＞の プレス トレスカを導入 した 。 鉄骨部材の試

験体は 2 体作成し、 その内の 1体に つ いて は柱ス タブから lD ← 35cm）以外を RC で補強 （

0−100B） したもので ある。 使用材料はコ ンクリートは Fc ＝ 600kg／cm2 （設計値）、 鋼材はSS41、

PC 鋼棒は B 種 一 1号とし、 これ ら使用材料の機械的性質を表2 に示す 。

2．3 載荷方法　実験方法は片持ちば り形式 とし、 梁端に設置したアクチ ュ エ ータに よ りせ ん断

力を作用させた 。 載荷条件は加力点におけ る全体変形に より制御 し、 部材角R ニ ± 0．25％ で 1

サ イクル 繰り返 した後、R＝

± O．5器〜 ± 5．0累まで 、 0．5X

おきに各 3 サ イクル ずつ 繰

り返 し、 その後正加力で R
≒8．OXまで

一方向載荷す る 。

3 ．実験結果と考察

3．1 履歴曲線　各試験体の

履歴曲線を図 2 に示す 。 P

C部材の 履歴曲線は残留変

形の 小 さな エ ネル ギー消費

量の少ない S 字形のル ープ

を描 く。

一
方 、 鉄骨部材の

履歴曲線は、エ ネル ギー消

費量の 大きい安定 した紡鍾

形の翫 プを描 く。 O−100Aで

は R ＝ 4。O器の 繰り返 し時に

ねじれ座屈に よ り耐力低下

を、0−100Bで は部分的に コ

ン クリー トに より補強 した

ためね じれ座屈は生ぜず、

R ＝ 4．OXの 繰 り返し時に鉄

骨フラ ンジの破断に よ っ て

耐力が大きく低下した 。 P

SRC 部材の 履歴曲線は一
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図 1（a ）　試験体の形状及び寸法　　図 1（b ）　ス カーラ ッ プの 詳細

般に 中央部に若干の くびれをもつ 安定 したル ープを描 く。

しか し、大変形時に鉄骨フ ランジ の 破断が認められ 、 こ

の 時点で履歴曲線は急激な耐力低下を生 じ、その後は P

C 部材と同様の履歴曲線を示す 。 実験終了後コ ン ク リー

トをはつ り観測 したところ 、 ウェ ブの スカーラ ッ プか ら

フー1穴賃通孔 にそ っ ての破断が確認されta。
3．2 鉄骨要素の破断部材角　各試験体の鉄骨要素の破断

部材角Rb （％）を鉄骨要素の耐力比sMu
，

！sMp 、（sMu
’

：スM ップ及び スタう ップ用孔の 断面欠損を考慮し拒塑性断

面係数 Zp ’

に よる素材の 最大引張応力度 σ bをか けた破

表2　素材の機械的性質

Fck
！cm2Ft

　　 Ec
k ！c鵬

2　 t／cm2
コンク

1丿一ト 64645 ，2　 　 293

σ yk
／cm2

σ bk
！ 

2Est ／cm2

D・10（SD35） 379052302100
PL・6（SS41313046902300
PL−9（ss41） 282043402280
PL−12（SS41） 282046102220
PL−16　SS41294047102200
23 （B−1種） io500120002056
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図 2 （a ）　PC 及び鉄骨部材の 履歴曲線

断曲げモーメ ン ト，
sMp ：鉄骨断面の全塑性モ

ーメン ト）との 関係を図3 に示 す。 この図よ り

sMu
’

／sMp の 比が大き くな るほど Rb は大き く

なる傾向があるこ とが 解る 。 本実験で は模型実　　　1．5

験であるためスター ラツブ断面欠損率の しめ る　sM ピ

割合が多 くな りぽ た ・ 鉄骨纛 の 肋 が小さ

蘓p
くなるほど断面欠損率の 割合が多くなり 、 こ の

ような傾向を示すもの と考え られ る。　 なお 、

B−30と0−100Bとは同一鉄骨断面を有して い る試

験体で あ り、 鉄骨フランジの 破断部材角を比較

すると両試験体でほほ伺 じ　（R ＝ ± 4．0％）で

あ り、 鉄骨部材の破断は PSRC 部材としただ

めの影響とは考えに くい 。

3．3 累加特性

1．0

図2 （b ） PSRC 部材の 履歴曲線

茜鬯
イ

画

匝圏 シ

B − 3

ち トー 一一 一 亠 一一 一 一 一
＋

0　　　 1　　 2　　　 3　　 4　　　 5
　　　　　　　　 Rb （％ ）

　　 図3　鉄骨要素の破断部材角

　　　　　　　履歴曲線の 包絡線の概形を示すスケ
ーJSトンかプ の 累加特性を図4 に示す 。 同図中の

●一●印が PC 部材 と鉄骨部材の各ス刎 トンカ
ーブを同

一変形上で累加 したス切Lトンか ブである 。
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フの 累加特性

　 PSRC 部材と累加曲線とを比較す る と 、 部材角R＝ 1．O男

位 まで はほぼ
一
致している 。 それ以後PSRC 部材の方が

累加曲線より5 〜 10 ％程度高くな っ て い る 。 これ は、累

加曲線に おいて 、 PC 部材と鉄骨部材との中立軸位置が
一

致して いないためと考えられる 。

　履歴ル ープの累加特性の 代表例を図 5に示す 。 同図中の

網掛部分が PSRC 部材を 、 ● 一●印が同
一

変形上で累加

したル ープをそれぞ れ示す 。 また 、 各部材角における履歴

ル ープを耐力と変形量で無次元化しだ履歴吸収

エ ネル ギーの 累加特性を図6 に示す 。 同図中の

右側の レンジ は鉄骨部材 ・ PC 部材お よび PSR

C 部材の 同
一

変形量に よる耐力比 sQ ／bcQを、

左側の レンジはそのループが示す面積をループの

長辺を部材角とす る正方形の面積に対する比

PCβ・sB ・ psrcβをそれぞれ示す 。 また同図中

に示す ●…●印は図中の 式に よっ て PC 部材と

鉄骨部材を累加したもの で ある 。

　これ らの 図 より、 PSRC 部材の履歴ル ープ

の 形状は累加に よっ て推定され るル ープの 形状

と完全な
一
致を見ることはで きないが 、 履歴吸

収エ ネル ギー量 は同図中に示すように○印と●

06

OA

β

o．2

図 5　履歴ル ープの 累加特性

t．0

黏
　O．4

゜　　　 1・o　　 zo 　　 3・° R （％）
4・°

図 6　履歴吸収エ ネルギー
の 累加特性

02

印とは一
致して いる 。 また PSRC 梁の 履歴ル ープは、 PC 部材と鉄骨部材 との累加に よっ て

ほぼ推定で きるもの と考 えられ 、 PC 部材 と鉄骨部材の無次元化しta履歴吸収エ ネル ギーとそ

れぞれ部材の耐力比が明らかになれば“ 図6 中に示す式に て PSRC 部材の履歴吸収エ ネル ギ
ーが推定で きる。 以上 よ り 、 本実験の範囲で は 、 PSRC 部材の スケル トンカーブ及び履歴ル

ープを累加によ っ て概ね推定するこ とがで きるもの と考えられ る。

3．4 鋼材量の影響　シリーズ皿における鋼材量に よる履歴 1トプの比較の 代表例（R＝ LO 及び 2．OX

時の第3サイ効 目）を図 7 に示す 。 同図中の 網掛部分は PC 部材の試験体で ある 。 まta、PSRC
部材の 各部材角に おける履歴吸収1ネJlギー量を PC 部材の それで 無次元化したもの を図 8 に 示す 。
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図7　履歴ループの 鋼材量による影響
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図 8　履歴吸収 エ ネル ギ
ーの鋼材量に よ る影響

　部材角R ＝ 0．5％で は鉄骨の 歪値は降伏直後で あ り、 釧材量の相違に よる履歴吸収エ ネル ギー

量に大きな相違はみ とめ られない 。 しか し、 鉄骨の降伏が大 きく進行 したR ＝ 2．0〜 4．0％で は、

B−10および B−30で PC 部材の 2 〜 6倍の履歴吸収エ ネル ギー量 を示すように なる。 以上よ り、

PSRC 部材の 履歴吸収エ ネル ギー量は、鉄骨の 降伏以前は PC 部材と大きな相違はないもの

の 、 鉄骨が降伏し滝後は変形が進行す ると共に ほぼ直線的に増大し、 その傾向は銅材量の増大

ともに顕著になる 。

3．5 各部変形の負担状況　試験体の加力点端部にて

測定 した全体変形量　（δa ）　と試験体各部の 曲率

（試験体の 曲率変形はス タブ固定端よ り5 つ の 区間

φ1 〜 φ5に分けて測定され 、 それぞれの測定長は

且！3・D， 1！3・ D， 2！3・ D， 2！3・ D，

’
2・ D とした）より算

出した部材の 全体変形量　（δc）との 関係を図 9 に

示す 。 また、各部の変形量が全体変形に及ぼす負担

状況の代表例を図10に示す 。 この 図9 よりδc は δa

の 9 割の 範囲内に あり、部材の 挙動はほぼ曲げ変形

にて 推定で きる 。 また図10よ リス タブ固定端部にお

け る負担変形は各試験体とも に部材角が大き くにな

る程増加する傾向を示す 。
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4 ．計算値との 比較検討

　各試験体の 曲げひび割れ発生荷重

（eMcr ） 、 正及び負加力の最大曲げ

モーメン ト （＋eMu 及び一eMu ）の実

験値及び計算値 （cMcr ，cMu ）を表

3 に 示す 。 ま泛曲げモ ー
メン トと曲

率関係の実験値と計算値の比較を図

12及び図13に示す 。 本計算値は平面

保持の 仮定及び各素材の 応力度 〜 歪

度 （図11参照）を用いて曲げモーメ

ン トー曲率 （以下M 一Φと略）関係
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より算出したも の で あ る 。 また、こ の 実験値 はス タブ

固定端部の M 一Φで あり、 M はスタブ固定端で 算出し、

Φはスタブ内柱型鉄骨 まで が 、 付着の影響に よるもの

と して算出しだ平均曲率で ある。

　こ れ ら図及び表より本計算値 は曲げひび割れ発生耐

力 、 最大曲げ耐力及び これら スケILトンか ブの 実験値を良

く説明してい るもの と考えられる 。 ま た 、 M 一
Φ関係

の駈プは曲率の 小さい時 、 例えば Φ ＝ O〜 O．OOO25cm”1

の範囲では本計算値で履歴1トプ

の 形及び等価剛性等を比較的良

く説明してい る 。 しか し、それ

以後の 曲率にな ると本計算値で

は履歴’トプの 形状等の 推定が困

難とな り、PC 鋼棒の付着性状

などを考慮して い く必要が あ る。

M
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素 材の 応力度一歪度関係
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図12 ス ケ ル トン カーブの 実 験 値 と

　 　　 　　 　　 　　　 　 計算値 の 比較

5 ．まとめ

　鉄骨耐力の 負担が比較的少な

いプレス トレス ト鉄骨鉄筋コ ン

クリー ト梁部材の 力学的挙動 に

関する実験に より、以下の事が

明かとな っ た。 1）PSRC 部　　　　　　図13 履歴ループの実験僵と計算値の 比較

材のスケル トンカーブおよび履歴ル ープは、PC 部材と鉄骨部材の 累加に よ っ てほ ぼ把握で き

る 。 2 ）部材の耐力お よび履歴吸収エ ネル ギー量は鉄骨量を増大す ることに よっ て増大するこ

とが出来 る。 3 ） PC 部材の曲げ耐力の 3割程度の 耐力を有する鉄骨部材を内臓 させ るこ とに

より、履歴吸収エ ネル ギー量は PC 部材に比 べ て数倍の量となる。

［謝　　辞］　 本研究は昭和63年度東京電機大学総合研究所の 研究補助金およびオ リエ ン タル

コ ンク リート  、 ドーピー
建設工業  、 ピー

。 エ ス ・ コ ンクリート  3社の委託研究責による

もの で ある。 こ れら関係各位に心か らの謝意を表す 。

［参考文献］ 1）中野他 「プレス トレス ト鉄骨鉄筋コ ンクレート梁の履歴特性に関する実験的

研究 （そ の 1 、その 2 、その 3 、 その 4 ）」 日本建築学会大会 ・ 1989 ． 10 、 2）青木他

「ブレ ス トレス ト鉄骨鉄筋コ ン クレー ト梁の 力学的特性に関す る実験的研究 （その 1）」 日本

建築学会大会 ・ 1986 ．8 、 3 ）青木他 「プレス トレス ト鉄骨鉄筋 コ ンク リ
ー

ト梁の 力学的

特性に 関す る実験的研究 （その 2 ）」 日本建築学会大会 ・ 1987 ． 10

漁 拘
（〔玉）  

山

惚1， 1、・　 　 ％ 、 1．・
　 ●

0．5　 ●　 　　　 　　 　　　 　 05
、

“
一1．5　 ・1．　 ・05 0．5　 1．0　−0．5 0．5　　 tO 　

−0
　 　 ●

05 　　 ¶．D
R 冨0．5Z
　 　 　 ● R 司 ．OZ R。1，5：　 ％ ，

零

・

●

φ．置o．ooo40

。 夙艶
・

（こ1） 晒

山

〆 讐 ・
3

　　／
輸

　 φ．＝o．ooo24
　 　 　 3 °

　 ，1．0　　 8

　 　 　 鵬 副 ．。
　 ●

　 ●

、
。・5 ．

°

　　 　 ・・5

一1，0 匚亘三巫コ

　 ●●
●

一1．5　 −1．O　 イ）．5
　 　 0

LO 　
−O．　　 0o 鹽5　　　　1＿o　　　　　　＿　　　　o　　　・　　　　＿5　　　　畳＿0　　　　1　5

R＝0．5二 7 −

　
’

R・1．5髯　 ％ 、
●

φ巳iO ．ooりo了 ¢ ・i ロ・000卩 　　　 ・
φ．切 』 oo32

／ 一to 一1．o 一
鴇 　 匚画

一82一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　


