


買t3章

3. 1 

既往文献資料を用いての鉄筋コ Y クリート内部梁 ・住後合部の
終局強度に関する統計分針

既往試験体の最大耐力と梁又は住の理論iIllげ終局強度との関係

3. 1. 1 目的

ζ とでは既往訟駿体を用 いて，次の①，②の検討を行う。

①~ ・ 住棲合書官試重量体の破壊形式との関連において，梁，又は柱の曲げ終局強度が充

分に発概されるか否かの検討。尚，破犠形式には， (1)梁幽げ破線する場合(B 1盟と呼ぶ)

( 2 )梁曲げ降伏後に接合部破壊する場合 (BJ型 と呼ぶ)， (3) ~又は、住が曲

げ降伏する以前に接合部破趨する埼合(J型と呼ぶ)， (4) その他の破犠形式の場合

(柱曲げ破埴(C型) ，柱曲げ圧縮破墳(C・C型) ，柱付者破壊 (C・F型))がある.

②Ilb If破域型試験休の曲げ終局強度と接合部域付者性状との関係についての検討。 ζ

の点についての研究には、坪井、矢代3.1)の研究があり、 『梁引;;tk主筋:農が釣合鉄筋比

以下の場合は、接合部域の主筋(通し配筋〉の付着がどうであろうと梁曲げ終局強度劣

化は生じない」 ととが、実駿的考察より報告されている。

3. 1. 2 使用試駿体の概要と梁又は柱の理論曲げ終局強度の算定方法

使用した試厳体の範聞及び、理論曲げ終局強度の算定方法を以下に示す。

1)使用した武験体

ことで使用した試験体は、 1953年-1985年に我国で実験され、建築学会論文報告集、

岡大会便概集、間関東支部報告集、コ Y タリ ート 工学年次講演会論文集に縄載されたも

のである。以下に使用試験体の範闘を示す.

(1)断面寸法は、 10cmX10cm以上のもの.

(2)主筋は、接合部按で遇し配筋されたもの.但し、接合部峨に於て、主筋にグリスを

塗布したもの、補強筋と溶銭したものなど、加工を施したものも含めるとととする.

(3)接合部織の 7ープ筋などの補強方法についても、特に制限を設げない.

(4)コンクりートは、普通コンクリートのみとする.

以上の範随の試験体の文献リストと形状・ 寸法は、表 3.1，3.2に、又、使用した践験

体の形杖・寸法の特徴を図3.1-図3.3に示す.
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[表3.2r使用試験体の形状・寸法及び材料の性質Jの記号及び記載内容の説明]

b.， D. 書付Ii!， 梁成

.As 梁上鎚及び下儲鉄筋断面積

(表中の表現は以下の通りである。〉

2段 上錯 2種類
2.a 

表中の表現 1.27 15.21 5.97 
下蝶

10.a 1.43 2.54 

UL2  

一卜。一ー。一一一。 15.21 ロjs，，' 

口
c.' 。 OllO.U ，.' (・}断面の配筋 ，，' 

o 0 jlO，" (・)1.21 co' 1.13 
co' ~三ーヱ 15.21 c.' 【。}c・， 。.'

d. 梁有効成

( 2段配筋の場合 は>2段の引張鉄筋の重心位置から圧縮縁までの距隈)

bσν 梁主筋降伏応力度

b e I Dc 柱傾，柱成

cAs 柱の引強側鉄筋断面積

(表中の表現は以下の通りである。)

表中の表現 I 6.35 

断面の配置5

d c 住有効成

Pw 接合部 7 ープ筋量

wOν 接合部 7 ープ筋の降伏応カ度



H. L 階高，スパン

(表中の表現は以下の通りである。〉

H-無関係
表中の表現 I ~OX 160 

L-200 

加力形式 す|!? ポ[
UH ・柱軸力

Fc コ'/7リート圧縮強度

破壊形状 J 倭合部破壊

BJ 梁曲げ降伏後に緩合部破壊

B 梁曲げ破壊

B' C 梁曲げ圧縮破境

C 柱曲げ破壊

C' C 柱曲げ圧縮破壊

C・F 柱付者破壊
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膏
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日
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膏
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廿
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文
献
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-
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す
る
実
厳
f
l
'J
研
究

3
5
 

10
9 

RC
羽
層
工
法
に
関
す
る
構
造
実
蹴

(
そ
の
2
位
・
提
箆
告
節
の
耐
力
・
変
形
性
状
)

38
 

11
0 

制
組
雄
補
強
鉄
筋
"
y
ク
リ
ト
材
に
関
す
る
実
験
的
研
究

(J
Ji
7
鞄
+
字
型
住
・
は
り
接
合
却
の
加
カ
央
政
)

3
7
 

11
1 

阿
佐
・
lま
り
白
書
合
郡
浦
強
法
に
関
す
る
央
政
的
研
究

(
そ
の
8
趨
高
周
籾
性
骨
組
J
f
t
~
告
俸
の
開
発
実
駿
)

38
 
1
1
2
-
1
1
5
 
十
字
型
RC
柱
・
梁
憧
合
部
の
デ
ィ
7
ー
ん
と
磁
堵
性
状
と
の
関
係

(
1
.
英
股
概
要
破
壊
性
扶
及
U
耐
力
)

39
 
1
1
6
-
1
1
7
 
は
り
・
位
内
部
接
合
部
町
付
者
劣
化
に
関
す
る
実
駐
的
研
究

4
0
 
1
1
8
-
1
1
日
RC
フ
ー
メ
ン
嶋
沼
田
外
政
部
会
プ
レ
キ
.
，
.
ス
ト
と
し
た
邸
材
の
耐
j誕
性
能
に
関
す
る

実
般
的
研
究
(
そ
の
2
往
・
提
接
合
邸
実
践
)

4
1
 
12
日

ニ
方
向
地
混
入
力
を
考
慮
し
た

RC
梁

・
住
~
告
却
の
弾
住
吉
許
動
に
閉
す
忍
研
究

42
 
1
2
1
-
1
2
4
 
住
・
は
り
包
E合
部
に
お
け
る
付
哲
お
よ
び
せ
ん
断
劣
化
性
状
に
関
す
る
研
究

4
3
 
1
2
5
-
1
2
7
 
鉄
筋
継
手
を
有
す
る
住
・
は
り
怪
奇
節
目
加
力
実
験

H
 
12
8
-
1
3
3
 
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
道
佳
一
提
!
t
合
部
町
実
績
的
研
究

4
5
 
1
3
4
-
1
3
6
 
地
震
時
応
カ
を
受
紗
る
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
住
・
Iま
り
混
合
部
に
関
す
る
実
政
的
研
究

48
 
1
3
7
-
1
3
6
 
民
主
$
付
省
吾
良
〈
し
た
梁
降
伏
型
骨
組
援
告
君
事
の
属
医
特
性

輯
2医
者

発
表
植
田
lk
TJ
年
月

石
川
田
治

日
本
注
a
;
学
金
大
会
学
術
1健
協
恒
慨
操

小
舟
弘
一
郎
{由

10
81
年
日
月
11
1
日
9
-
P
I
4
1
0

本
間
周
二
邸
戸
塚
学
日
本
注
薬
学
金
大
会
学
術
論
制
使
寂
集

10
81
年
目
月
P
I
4
7
3
-
P
I
4
H
 

伊
礎
研
山
田
敏
夫

日
本
.
iU
，
学
金
大
会
学
術
J持
制
鉦
媛
県

他
19
81
年
百
月
P
1
7
1
7
-
P
1
7
1
8
 

附
村
臣
寺
問
a

日
本
j
J
!
箆
学
金
大
会
字
情
1雄
前
便
媛
県

{曲
19
82
年
10
月
P
1
6
0
6
-
P
I
6
0
6
 

多
国
利
正
武
田
帯
一

日
本

ff
i~
学
金
大
全
学
術
講
線
復
既
尖

19
82
年
1
M
P
1
6
4
9
-
P
1
6
5
0
 

減
攻
小
滞
照
彦

日
本
n
笈
学
金
大
会
学
術
調
演
箆
既
製

他
10
83
年
日
月
P
1
8
0
9
-
P
1
8
1
0
 

fq
徹
z
喜
連
川
昭
夫
日
本
迎
挺
学
会
大
会
学
術
綿
前
便
挺
集

他
19
83
年
9
月
P
1
8
1
5
-
P
1
8
1
6

佐
l
I
I
i
瓦
ー
郎

日
本
迎
築
学
会
大
会
学
術
1時
前
便
寝
具

19
83
年
9月
P
1
8
2
9
-
P
1
6
3
0

日
本
注
築
学
会
関
車
文
節
報
告
集

大
4祖
国
1是
正

19
84
年
P
1
9
7
-
P
2
0
日

向
徹
二
喜
i
l
'
;
川
昭
夫
日
本
建
築
学
金
大
会
学
術
講
演
使
縫
製

1出
19
84
年
l日
月
P
1
8
9
3
-
P
1
8
9
4
 

捜
内
宮
i
I
E
P
岡
信
雄
日
本
題
築
学
金
大
会
学
病
1曹
前
便
偲
提

他
19
84
年
10
月
1
1
0
8
3
-
P
1
9
8
4

小
神
裕
小
谷
俊
介

日
本
コ
ン
タ
リ
ト
工
学
年
次
崎
文
規

1由
19
制
年
P
6
5
3
-
P6
56
 

野
口
i曹
寺
崎
浩

日
本

rn
;:
;;
学
会
大
会
学
術

I~
百

i使
媛
県

19
85
年
10
月
P2
0
1
-
P
2
9
2
 

北
山
和
宏

日
本
l
J
'
i
築
学
金
大
会
学
術
lR
前
便
既
製

東
柄
浩
一
郎
他

19
85
年
l日
月
P
2
9
3
 -
P
2
9
4
 



表
3
.2
使
用
試
殿
体
の
形
状
・
寸
法
及
び
材
料
自
性
質
(
1
 )
 

収
蔵
体
文
献

!1/
; 

住
出
合
邸

住
柏
力

破
l~

II
xL
 

rc
 

番
号
寄
号
民
政
体
名
bt
XO
b 
.A
s 
d
.
 
b
σ
"
 
bc
xD
e 
oA
s 
d o
 
九(
目}

σ
N
 
(k
g/
o.
2
)
 形
式

崎
竜

(0
.)
 
(c
.
2
)
 
(0
.)
 
('
1
，.')
 
(c
o)
 
(0
.
2
)
 
(c
.)
 
C.. 
(
J
 
11 
t/
cm
2
)
 
(
c
o
)
 
(
k
g
/
o
爾
2)

。
S
S
-
R
8
 
10
.
5
'
1
1
.
5
 
1.
21
 
14
.
5
 
2
.8
1 
11
.5
，1
1.
5 
1.
21
 
11
.5
 

10
0
Xi
10
 
変
動

18
0 
日

(
ー
)

2
 
2
 
BC
I
 
12
，1
8 
2
.
8
5
 
16
.
0
 
3
.
3
5
2
 
18
'1
8 
不
明

0
.6
1
 

35
8 

自
住
町
ĉ
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2)理論曲げ終局強度の算定方法

波及び柱の理論曲げ終局強度は、 「鉄筋コンクリート梼造計算規潮 ・問解説J3.2) 

(日本建築学会)の曲げ終局強度の以下に示す略rr式を使用した.

~: Mu=O.9at aνd 

位 Mu =O.8a ， σν0+0.5NO(ト~) (N豆0.4bOFo)bOF
e
' •. -_. .__. c 

尚、多段配筋の場合は梁、性のいずれの場合も，断面分割による曲げ解街とする。曲

げ解析手法は、藤弁、背山、梅村3.3)の方法を利用した。

3)その他

(1)長大耐力は、文献中に記較されていない場合、文獄中の荷重ー変形曲線より絞み取

ることとした.

(2)最大耐カが、主筋降伏後の歪硬化に達していると文献中に紀載されている場合もあ

るe



3.1.3 検討結果

関3.4は、前述の既往試験体の最大耐カ(expPu)と皇居、又lま往の型車輪曲げ終局強度(tPu 

)の比の分布を破壊モードを区llljして作成したものである。又、問図の作成時に求めた「

慶大酎カと箆論曲げ終局強度Jを表3.3に示す。尚、』暑と伎の厘論曲げ終局強度l宜、倭合

部端断面が曲げ終局強度となる場合の値である。

図3.4より次のことが分か る

(1)長大耐力 (e叩 Pu)と種論!IlJげ終局強度(trυ)の比は 、通常の考えでは、以下のよう

になると思われる。

磁填形式 eXPPu/tPu 

接合部破壊 < 1.0 

梁曲 If降伏後に接合部磁場 ー1.0

梁曲げ破綾 与1.0

とのような観点から、日本建築学会鉄筋コンデリー ト婚造計算規単3 引におげ る 「曲

げ終局強度の略算式Jは、実駁値との比が、1.0土 0.2の範囲に母集団の90%が含まれる形

となっていること 、即ち、曲げ終局強度式は、:t20%の精度であ る己とを念VJiにおいて、

各破域形式を考察して8ると、図3.4より、次の表のようになる。

破壊形式 結 果

縫合部破壊 前述の条件を情足

~曲げ降伏後に{聾合部破滋 削述の条件を満足しない試験体は、 47休中、

一
eXPPu/tPu <0.8 2体、expPU/，PU>1.2 1休

梁出Ilf破場 IJIf述の条件を満足しないま式験体は、 84休中、

expPU/，PU <0.8 1体、 eXPPu/tPu>1.2 15体

以上より、接合都竣の主筋の付者性状に拘らず、梁曲げ破績を生じた絞駁体i吉、最

大耐力が墨!論I妨げ強度以下とな ることはないe

3-21 



(2)梁曲げ降伏後に援合部破犠した試厳体と、梁l曲げ磁波をした試草主体と比較した場合、

expPu/，Puの値が1.2以上となる試験体が梁曲げ破壊型に多く、経大耐力持の主筋の
歪が歪硬化領域まで進行しているのではないかと思われる。事実、 expPu/，pu;;;l.~の

試厳体では、記載文献中において歪硬化が生じている己との報告がなされている。従

って、梁曲げ 1技場型の場合は主筋が ffi硬化を起としている場合もあるが、~幽げ降伏

後に接合部破壊を起とした場合は、 2章で示した梁曲げ降伏後に援合部破壊を起とし

た試験体と同織に主筋は降伏域に停っている己とを予想させる。
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3. 2 我国の既往提案実験式による援合部終局強度の評価

3. 2. 1 目的

'-<:では、以下に示す過去に内部梁住接合部に関し提案古れた実重賞式によって、接合

部の終局強度(τ.u)の推定と磁境モードの分類が可能であるか否かについて検討を行う。

提案式

鑓案者 式 tp 

遠藤
τ.u=(0.65-0.0014Fc)Fc Fc豆232

b。τ 。 υ=75.~ Fc > 232 

大和田
τ. u = (0 . 50-0 . 001 F 0) F c Fc豆250

bc τ.u=62.5 Fc > 250 

是石 τ.u=(O. 50-0. 00 1 1'c)Fo +2. 7r九 sσ" F。豆 ~20 bo 

上村
τ.u=(0.78-0.0016Fo)1'c+0.5Pω.σν 1'0壬2H

(bb +bc) /2 τpu=95.I+O.5P“5σv 1'0> 24.4. 

とTミト ~3. 4 ) τju=Vju/bj .Dj=0.3Fc 210重Fc;;> 360 b J 

τtU  I T ju 接合部終局せん断応力度

Fo コYタリート圧縮強度(kg1四 2)

九 :接合部補強筋比

sσν :接合部補強筋降伏応力度(岡Ic司2)

t. 袋合部有効幅

bb， bc ・裟及び柱幅

円u 接合部水平せん断力

Oj 柱成

bj ・b(=bb+baI +bo2 

bil1 I ba2 tま梁の左右の住の協力隔である。 bat • ba 2 は、~の左右の

側面からこれに平行な友右の柱側面までの距離の二分のー(b，/2，
b2/2)と柱成の四分のー(0;10の小吉い方とする.



尚、提案式の接合部せん断応力度の算定式は、以下の通りである.

盛合部せん断応力llt(τ 。)の算定式:

i宜藤式、大和図式、是石式、上村式の場合:

(J-u-v) 仇

τ =ーーー一一一ーーー_.r 
? u'v'H.tp 

u;jc/L 

Y;jb/H 

j b. jc :梁及u柱の応力中心開距緩
(;(7/8)X梁及び往有効成)

H， L :階高，スパ y

tp ・接合部有効幅

P:梁せん断力

学会式の場合:

Vju=TtCs+Cc-Vc 

τju=Vju/bjoOj 

〔学会の場合〕

N 

L 

Vc 
←一一一

一一一一一今
Vc 

H 



3. 2. 2 使用成殿体の慨要と検討方法

『鉄筋コンデリート i重連物の終局強度型耐震設計指針案 ・解説」中の縫案式{前述の

学会式)については、 f3.2. 3Jで検討する。ととでは、遠藤、大和田、是石、上村の各式

の検討に際しての使用試験体の概要 と検討方法を示す.

使用試厳体は、 f3.1Jで使用した試験体で、以下にあてはまるものとする a

(1)主筋は、鐙合部援で通し配筋されたもので、縫合部根内、および近傍で機械的定者

などの工夫を施していないもの.

(2)接合部補強筋は、フープ筋(ワイヤーメァシュ、スパイラノレ含む， )を配t1iしたも

のとし、鉄骨のプレース補強、スターラップと主筋を溶侵したものなどは除く.

(3)接合部補強t1iR:とその強度が不明なものは除く.

(0柱でせん断破壊した場合と、疲労破域した場合は除く a

(5)梁が位に偏心して取り付く場合は除く。

前述の試験休記ついて f3.2. 1Jで示した式によって各試厳体の盛大耐力時の接合部せん

断応力皮 (τ .)を算定し、挺2程式との比較、検討を行う。

尚、住にせん断力が生じない場合の算定式は、次式となる。

(j-u)L 

て. (石下石口・tp p 

表3.~に「使用した試厳体の綬大耐力時の接合部せん断応力l1tと鍵祭式による鍵合郎終局

せん断強度」を示す。



毒H 最大尉カ時の後合部せん星野j(.;カ度と鑓案式による接合部終局せん断強度(1)
富山の1単位{k.l/CII吋

世合総せん断1(;プ'11t: 建奈の復業式による議会あ徳田せんlIflll宜の比鮫
~ << It ~ It r p{実{績"/倒cEJE) 

i!!M式 大布団式 1Il1貫
晶石式 よ村式

I号 体Z
tp=ba 1，' τ・u

T ol r OU 
τ.凶
r 11fT TU '" 官。/rou τ" r: p/T pu 

串it(b，・b，)/2 ( ~clCIl2) (k，/c.a'2) C..，/C.III2) (h/C-I勺
SS-R8 35.78 "‘70 71.8 0.50 57.8 0.02 51.8 0.82 8'.8 0.50 8 

2 BCI 79.U 95.33 75.' 1.05 52.S 1.27 70.3 1.05 106.3 0.90 B 

3 1'1 7'.92 90.19 71.. 1.05 80.9 1.30 72.7 1.08 102.7 0.98 "1 
4 J，2 81.14 93.41 75.' 1.08 82.5 l.31 74.3 J.10 101.8 0.89 8.1 

5 lB1 95.79 109.'8 7408 1.28 60.9 1.57 72，7 1.32 102.7 1.07 8.J 

s 1'2 95.79 109.48 75.1 1.27 82.5 1.53 71.3 1.29 104.6 1.05 8.J 
JAO 68.70 7'.52 63.8 1.08 50.' 1.38 62.9 1.09 88.6 0.89 8.1 

8 JAB 82.34 71.25 63.8 0.98 50.' 1.24 69.7 0.89 103.5 0.88 8 
g J，¥II S8.7Q 78.52 63.6 1.08 50.4 1.36 75.5 0.91 121.0 0.65 • 
ID l'・86.18 75.61 63.6 1.04 50，( 1.31 s8.1 0.97 99.' 0.76 8・j
11 AID 15.01 45.01 75.4 0.60 62.5 0.72 62.5 。晶72 95.1 0.47 a 
12 010 28.18 28.18 75.' 0.37 62.5 0.45 62.5 0.72 95.1 。29 a 
13 030 53.65 53.65 75，4 0.71 61.9 0.86 61.9 0.87 94.S 0.57 s 

" 
AOI-] 56.53 56.53 75.4 0.75 62.5 0.90 70.3 0.80 99.3 0.57 8 

15 .¥or-2 '2.05 42.05 75.4 0.56 82.5 0.68 70.3 0.60 99.3 0..2 s 

従来の担祭式位よる!ri合筒終局せん断強庄の比綬~肢体 l 反射 度方

}
E

'
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表3.4 畿大尉カi時の盛合部せん断応カ度と提案式による接合部終局せん断強度(2)
τ..' 闘の~，位 (h: /CQ2)

e受領

~.~ I.~ 各つ1t，'川b， 1はよんん1二LLいいbo}州山川川.ρJ仰，)/21ν川刈山/但Aん21山ICk，T，よ品;Z;L;ト倉町寸)1中わ仰!卜いHτ~叫，/山山ん川/什九~τT，"叶.刷叶ωイI( kt~ぷふ刈耳り}バ|卜，，山，/山/，τ削川I(仏山ρhkJゐEJ;
討さ汗-l~4 U . l日~いH_12ぺ1 75 . 1

1
0 回

1
82.5 I 0.71 I 70.3 I 0.63 I四 3 I 0." I 8 υ 司川、い岡田 l臼 .28 I 75.' I 0.70 I 82.5 I 0.95 I 70・3 I 0.81 I 四.3 I 0嗣 I8 

滋1#ヨt 大狗図式 l 品百三ミ よ村主主

μ~01'2 I 58.印 同一日

ド斗ヤ0'-3 I 01.01 191.01 
l~_JHo rr -1 I 55.16!5s:'i5 
ピ:__jA ~ O 11 -2 瓦011τ可7
μ~o rr -3 I 50.53 I 50.53 
μ~m-I~ 叫 .日
い斗'40町一司王工h弓
はと阿川寸 36.76 I 4LI2 
12S ω -T一一一一←一一
|字削斗;;i::日?8175:;
時牛土~/~日 05.79 I 15.2 

日↓と~~193.93 I 75.2 
U二よと三 回 8

I 11.3 I &8.0 

75.， 。司
I
82.5 
I 0訓 I

70.3 
I 
0.83 
I 咽 8

8!'_/_ 82.5 / 0何|礼3 I 0.871 回 2
813 
1 
82.5 
1 
0.88 
1 
75.3 
1 
0.73 
1 1正:

MI  
I
回 5
I 0 田~_/ 0.81 1106.3 

0~_ / 0.80 /75.3 / 0.75I 109.3 
0日/ 92.5 /"回 i帥 9 I 0由円百
竺Lυ/~田25什|
00..9刊9 Iい8回2.5 I o.叩 I 68.9 円五T9百
と~~2.5 I 2.01 I 14.3い回い
I川.2却2悶o I川61.5 I 山 I 81.5 I 1・51 I 84.1 

竺 ISt.5い 51 I帥 2 い剖円訂
し凹 SI.5 

I 1叫 I 
72.< I 1." I 102.2 

088 I 51.2 I 1.01 I 81.8 I 0.88 I 98.3 

0.59 1 I 

0.81 1 8 

0.52 I H 

0.57 I H 

0.53 1 8 

O守50 1 8 

0.49 1 e 

0.15 I a 

1.20 I 8 

し 2 I J 

1.08 1 J 

0.92 1 1 

0.75 I J 

75.4 

75.1 

75.' 

75.4 

75.4 

15.4 

75.4 

3-30 



長3.4 R量大耐カ時の接合部せん断応力皮と提案式による接合部終局せん断強度(3)
τ"，.rーの単也(h:/(!;nZ)

自毎合lilせん軒応力lI:
従来の縫祭式による担合1Ii!'安局せん断盈E貨の比綬

1(MI< 反政 z，{ヨ医(院hgf68c・)勺
i!!緩式 磁調隆大拘倒式 品石まt 上村式

，号 体名 1，玄b但
tp; τ・u

1" "，1 r ou '.帥 T ol 1"lJ 
T .. 

T ，/ t' 011 ' .. τ，1 T 011 J!j;t (bc 'bb)/2 (1It/ClIIt) (kc/ca'2) (h/c:r2) (l.cl閣官}
l3 KX-:1 .4.5 5'，6 68.0 0.85 51.2 0.82 5..2 0.82 83.8 0.85 

3' 
s.。 64007 72..2 75.4 0.85 62.5 1.03 70.6 0.91 69.6 0.73 c 

35 5・'0 92.98 105.10 75.4 1.23 02.5 1.19 70.6 1.32 69.8 1.06 C.. 

36 5-60 90.10 108.64 75.4 1.27 02.5 l噂5' 70.6 1.36 99.8 1.09 B 
37 S-80 100.01 J 13.05 75.4 1.33 62.5 1.60 70.8 1.42 99.6 1.14 B 
38 C-40 82.58 10'-65 75.4 1.23 02.5 1.48 70，8 1.31 99.8 1.05 c 
~ C-80-1 111.09 125.58 75.4 I.O 82.5 1.77 10.8 1.57 99.8 1.26 B 
11 Bt!a.1 83晶7 104. 7 15.4 1.11 62.5 1.:14 71.1 1.17 100.5 1.04 ，.) 
12 "ー.2 8'-5 105.6 75..1 1.12 62.5 1.35 71.1 1.18 100.5 1.05 日.)
'3 ，..・3 75.3 94.1 15.4 1.00 62.5 1.20 62.5 1.20 95.1 0.99 8.) .. IIca曙4 75.6 9LS 75.4 1.00 02.5 1.21 62.5 1.21 95.1 0.09 ，.) 
'5 Beu5 77.8 97.3 75.' 1.03 82.5 1.24 71.4 1.09 100.5 0.97 B 
'6 "昌胃日 05.3 81.6 75.. 0.87 02.5 1.04 62.5 1.0' 95.1 0.88 a 
17 8eiu7 5l.3 6..1 75.4 0.98 62.5 0，82 75.1 0.88 105.9 0.81 B 
18 Bcu8 50.2 62.1 75.4 0.87 62.5 0.80 75.1 0.67 105.9 0.59 B 

Ji3.4 最大耐力時の接合部せん断応力Iltと提案式による後合部終局せん断強度(4)
1':"，，"".¥1の単位

UM体
出合田ぜん駒田jJ置

従来の認泉式による盛会1Ii!'1局せんlIIil盆庄の比佼I;(I!l 
T，(JUfh前"倒C陣)勺

省邑習‘2雪輯式 大街凶まに 昼石否定 上村武H 体名 lo" T • • '.. T .. T・u 1fHえt，."'bc: 
(bc:1bb)/2 ()J:/c掴勺 r 1>/ T 1>11 (_c/c.'2) T ，.J"T ・u {h'/c回'J T，I """，" (k，/c書官} '1:..1'%"""， 

51 ぬl 12LO 124.0 7S . ~ 1.61 62.5 1.98 81.2 1.，3 119‘2 I.OC g s， ぬ2 IOl.1 103.1 75.' 1.37 62.5 1.65 81.2 1.27 IllL2 0.86 8.) 53 ぬ1 119.， 138.5 75.. 1.59 62.5 1.91 79.1 1.51 113.9 1.22 9.) 
122‘S 142.3 75.' 1.63 62，S 1.97 80.8 1.52 118.1 1.20 B.) 
105.0 105.0 71.8 1.48 57.7 I.s2. 51.7 1.82 88~ 8 J.J8 8.) 
109，8 109.8 71.8 1.53 57.1 1.60 57.7 1.90 88.8 1. 2~ 9，) 
117.略。 117.0 71.8 1.63 57.7 z‘03 57.7 2.03 88.8 1.32 8.) 
.0，2 68.8 57.2 1.0S 45.1 1.33 4S.1 1.33 69.8 0.99 
59.2 68.5 62.5 0.93 '9.5 1.18 '9.5 1.18 76.5 0.87 J 
62. I 71.0 01.1 1.02 48.3 1.29 U.J 1.29 14.7 0.95 J 
60噌2 68.8 62.8 0.96 49.1 1.21 間 1 0.99 85.1 0.81 
90.0 112.0 75.4 1.18 62.5 I.U 70.8 1.17 109.1 I. D~ J 
102.3 127.4 75.' 1.36 62.5 1.6' 82.7 1.2' 123. I 1.03 8・J
1-'1.2 IU.O 75.. 1.87 82，5 2.26 B2.3 1.72 121.9 1.21 8.) 
1(1.2 "8.0 75.4 1.87 62.5 2.28 82.3 1.72 121.自 1.21 B.) 
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表3.4 最大耐カ時の接合部せん断応力皮と提案式による接合館終局せん断強度(5")
τIO，T...0単位(h/c.2)

盛合'"ぜん断応力~ 従来の誕祭互主による複合lii管局倍ん星野強庄の比殿
Nftl' 鉱車主 " 【EEfu眠I伺C聞}量〉 敏犠1書S書式 k告1図式 l量石式 上付式

S号 体Z
tp..b~ "司W ， ，. 

τ，/T ，~ 宮 .. 

t'p/':-，u ''" T ~ I r ..u '" τ，11'，，， ~;;t (bCfbD)/2 (，轟/C，Q2) (Jo.r/clI:'!) (h/c.;'!) (h/C.'2) 

61 A 68.0 81.6 75.4- 0.90 62.5 1.09 71.5 0.88 110.6 0.1-' 8 

69 c 61.2 73.5 75.4 0.81 62.5 0，98 7'.1 0.83 10'_' 0.70 B 

70 
。 72.8 87.3 75.4 0.97 62.5 1.IS 79.0 0，92 113.1 0.17 s 

11 E 121.1 1'5.3 75.' I.81 62.5 1.94 7401 1.63 104.4 1.39 ，.J 

72 肋1 52.1 65.8 14.9 。10 81.1 0.85 76.5 0.6' 109.1 0.60 8 
13 JO~O 77. [ 71.1 14.4 1.04 60.5 1.27 60.5 1.27 92.1 0.83 

71 1-1 100.0 100.0 15.4 1.33 62.5 I.no 72.3 1.38 101.0 0.88 J 
15 1-1 "，5.6 '5.6 75，4 0.80 62.1 。.73 75.0 0.6，1 106.1 0.43 C-f 
16 ).8 36.7 55.0 75.4 0.'9 82. .( 0.59 72.2 0.51 101.6 0.54 C.， 
ω ， 122.4 146.0 15.. 1.62 62.5 1.96 74.1 1.65 10"-' 

l唱" ，.J 
81 L 12l.J 145.3 75，( I.Gl 62.5 1.04 77.5 1.56 110.8 1.:)( B'J 

" M 11 ι4 142.0 75.4 1.51 82.5 L89 62.5 1.88 95.1 1.49 8. ) 
83 JO-， '1品目 81.6 7<l.3 1.10 60.' 1.::15 60.4 1.35 92.5 0.88 J 
別 10-2 96.1 96.1 1'.3 1.29 60. ， 1.59 12.0 1.33 101.1 0.9.( 

" '"1 98.6 118.4 13.7 1.34 59.7 1.65 72.1 1.36 103.1 1.15 ，.J 

表3.4 最大酎カ時の接合部せん断応力度と提案式による接合部終局せん断強度(6)
I:p，'r仰の単也(kc/c.:q

UI亀体
居合爺栓ゐ蹟応力iI( 従来の縫't:'itによる笹合liI終局ぜん訴姐IJrの免綬

民11
E p(3Hf画..1的cm}勺 総lj(滋後三丈 大和問式 去を古式 上村式

H 体名
'，" '" !"，u ，固伺

τ4・u ~j( t."'b官
(bc+bl>)/2 ( ~dcll1_) 

t" ，，1 1'1'11 
h，/c帽苫J r ，/T刷 C!o;r/clI?) T" ~I ~ "，U (~dc..~) '.1τ Fω 1.;-防l 58.3 72.9 75.4 o.n 62.5 0.93 76.4 a.76 108.4 0.67 8.C 

'1 陥2 5L2 07.7 75." 0.72 62.5 0.87 82.2 0.66 121 ~ 8 O.画E 8.C 
!s 陥3 13.3 91.7 15.4 0.97 62.5 1.11 80.1 0.62 116.4 0.79 c.c 
'0 トぬ4 56.7 70.8 15. ， 0.75 62.5 0.91 80.1 0.71 116.4 0.61 C.C 
日i J'I 133.1 158.5 15.4 1.11 62.5 2.14 79唱。 1.69 113.7 1.38 i-J 

日! JH 103.9 103.9 74.3 1.39 60.9 1.11 80.9 1.71 93‘2 1.11 

日; 10・4 76.7 16.1 64.3 1.19 51.1 1.50 51.1 1.50 18.8 0.91 j 

鼠 42.9 51.5 75.. 0.57 62.5 0.69 72.4 0.50 101.9 0.51 自
筒 。

30.6 39.7 15.4 0.41 62.5 0.49 12..4 0.42 101.9 0.39 8 
日! 1'3 28.2 32.7 75.4 0.35 62.5 0.42 71.4 0.37 100.0 0.33 B 

日! 1 95.2 114.3 75.' 1.26 62.5 1.52 16.8 1.24 109.1 1.05 ，.J 

95.2 114.3 75.' 1.26 62.5 1.52 7(1.8 1.21 109.1 1.05 ，.) 

15.3 80.0 70.1 1.07 56.7 1.33 70.' 1.07 100.2 目咽86 B-J 
'，2 89.1 101.8 1'.6 1.1.9 60.7 I.47 14‘4 1.20 106.0 0.99 8.) 
"1 56.R 69.9 75.2 0.76 81.5 0.92 70.9 0.80 100.0 0.70 B 



長H I!l:大耐力時の駿合部せん断応力度と提案式による袋合部終局せん断強度(7)
1"...1'.."の恥位Ü， IC~l 】

擢合'"せん係部力llt 世来の g霊祭式による鏡台 il IUJ)せん ~ii m:"，比微
民総体 '"倹 r p{実(>，践/例E皿)勺 &1:11 連語式 大和図式 品百式 上村A

語号 体名 to=be '.- 玄"

l' o/TOU τ"・ T 01 t: 01) τ』・・ r，1 ~ ~U '" T，J t' 011 思式(bc'bt.)/2 h，lc四勺 (~， Ica勺 Uc/c.l.) (k，/ctII勺

110 陥1 96.1 12'-8 75.4 1.28 62.5 1.54 13.5 1.31 103.5 1.18 ，.J 

"' 
JXO-81 !1.8 55.4 15.1 0.55 81.4 0.68 68.3 0.61 91.2 0.51 8.J 

113 JXO・B2 404.1 45.6 74.9 0.59 SJ.I o.n 65.0 0.65 96.1 0.41 B 

'" 
J~O- 1! 4 355 41.3 75.' 0.41 62.4 。ω51 69.3 0.51 日8.3 0.18 8 

116 11-40 65.8 65.8 75.4 0.81 62.5 1.05 85.2 0.77 130.1 0.50 s 
117 11-20 159.1 156.4 75.4 2.07 62.5 2.50 90.' 1.13 148.6 1.05 a 
12D 10-5 113.6 126.2 75.4 1.51 62.5 1.82 92.5 1.-82 95.1 1.33 
121 1110 80.0 80.0 75.' 1.08 62.S 1.28 85.2 0.91 130晶4 0.61 R 
122 IJ・4日-2 83.3 63.3 15.4 1.10 62.5 1.33 85.2 0.98 130.4 0.6' ， 
123 1)30 102司自 102.9 75.4 1.36 62.5 1.65 90.' I.U 148.6 0.69 ，.J 
121 1J20 153. ， 153.1 75. ~ 2.03 62.5 2.15 90.1 1.69 148.6 1.03 8.J 
125 '" 81.3 95.9 75.' 1.08 82.5 1.30 74.5 1.09 104.9 O.日l 8. J 
128 JI 81.3 97.6 75.1 1.08 62.5 I.JO 71.2 l.H 100." 0.87 8.J 
129 J2 82.0 98.4 75.' 1.09 82.5 1.32 75.0 1.09 105.8 0.93 B'J 
問。 J3 90.0 108.3 75.4 1.19 82.5 J.U 80. J 1.12 118.5 0.93 8. J 

表3.4 最大耐ブ'J!待の侵合告書せA..断応力度と提案式による接合部終局せん断強度(8)
し，"のlJ!位【 ~cIcl'l.) 

~.時停
撞合鰯せん星野田カoc

gさ法の俊英式による使命iiH1!品せん星野強度@比Il!t，>I 
r p(英h純，/位C圃J勺 lill実i!ll彰式 大如田式 晶石式 ょやt;t

昏q 体名
'.ー τ'“' 可'.. τ。旬 τ.. 陣式I~"'bc 
(b<;"bb)f2 (~C Ic掴')

ro/roll 
(kl/c暗雲} r 'I>/T ou (\c/clI~) 

r ，/ TI>U 
(k， /c畠勺 T"I r ー..131 H 17..2 92.8 75.. I.D2 62.5 1.24 71.2 1.08 100.t 0，92 S.J 

13昭 JS 77.2 92.6 15.4 1.02 62.5 /.24 71.2 1.08 100，1 0.92 8'J III JO 53，0 83.6 75.t 0，70 62.5 0.85 13.3 。72 103，2 0，82 書
131 C)-， 65，1 78，1 68.2 0，95 54.4 1.20 69.4 0.94 90，2 0.19 "J 1$ CJ、2 66.4 79.0 68.2 0.111 54.4 1.22 75.9 0，88 114.3 0，69 "J 1羽 CJ・3 11.6 85.9 63.2 L05 54.4 1.32 78.9 0.91 125，0 0，69 "J 日! CI 6'，3 81.9 75.~ 0.91 62.5 1.09 10.8 0，97 89.6 0.82 B 

~ C2 89，0 82.8 75. ~ 0.92 62，5 J.10 7]，2 0.89 110.0 0.75 B 

I..'!: '3 6-(.9 71.9 75，1 0.86 62，5 1，01 RL1 0，7] 128.9 0，60 B 

トーー一トー
トーー

ト~トー

トー
、、、ー-司
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3. 2. 3 検討結果

(1)図3.6-図3.9に、 i車施、大和田、是石、上村諸氏の各縫案式による援合部終局せ

ん断強度〈 τpu)と、実厳時の扱大百J力持のせん断応力皮 (τp)の比を各々示す@ 文、

図3.5に、とこで使用した試験体の段大耐カ時せん断応力皮 (τp)とコ :/9リート強度

( F c) との関係を示す。 本来、提案式が接合llsの終局強度を評価しているものであれ

ば、各破横形式に対して、 τp/τPUの値に以下の条件が成立していると考えられる.

破壊形式

倭合郎破犠

梁幽げ降伏後に接合部破壊

梁曲げ破場

その他

τp /τ PU 

"T 1. 0 

"T 1. 0 

とのような観点からすると、上村式以外は大変!!合性が惑い。 ζの羽白は、上村式以外

1;1提案式作成時の母集団が少ないととによる。

(2 )以下は、上式の中で盤合性の比較的よい上村式について検討を行う.図3.9(b)は、

磁場形式別の試量全体数と τp/τpuの関係を示したものである。

接合部破域型では、 τp/τpu は1.Oi!i傍に集中している。しかしながら、梁曲げ破地

型、梁rtbげ降伏後に接合部破媛する!tiでは、 τ。が τM以上となる場合が多数あり、この

点の評価が難しい.

( 3 )凶3.10( a)は、 「鉄筋コ ;/9リート造建物の終局強度型耐震設計指針案 ・解説」

3.4)中に掲載されているものである。図3.1O( b )の図は、 r3.2.2J羽の試厳体について

前述の「向指針案 ・解説Jの方誌を適用し、実駿時の長大耐力時のせん断応カ皮〈 τiu 

=VJu/b;'D;)を算定し、プロットしたものである。(使用した試験体の最大耐力l時

の接合部せん断応カ皮の算定結果の一覧表は割愛する・〉 雨図は接合部破場型と梁幽

If降伏後に後合郎磁i要した型の試験体について、艦大itカ時の接合部せん断応力Dl:を綴

輸に、コ ;/9リート圧縮強度を侠輸に採り、プロットしたものである。

同図中で建築学会式 τ;u=0.3σg は、 j妾合部破壊型の終局せん断強民:の下限佑を表し

ているが、梁曲げ降伏後に接合部破i皇する型の終局せん断強度を評価するものではない.

岡崎に、同式では、破壊モード分類が不可能である.

尚、雨凶より、梁曲げ降伏後に俊合都磁織する形では、一義的には接合部終局せん断

強度l;l決定せず、又、その終局せん断強度は jjf合部破損型より大きい場合が多数見られ

る。
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医ヨ FaJJure Mode Number of SpecJme'ns 
JoJnt Shear FaJlure 16 

Eヨ d91~! 1~!!r.r!!J~r平仁コ H!er ne.iii f\åxu~~r YJeldJng 42 
Beam fiexural Fallure 4B 

s.c Beam flexuraJ Compresslve faJlure 2 
C Column flexural Fallure 2 
c・C Column flexural Compressive Fai lure 2 
C.f Column Bond FaJJure 2 

Tota I 114 

Proposed Equation by ENDO 

Tpu=(O. 65-0.0011 Fc)Fc Fc;;a 232 (kg/c m') 

=75.1 Fc:<:;232 

初

5

0

ω
c
ω
g
-
u
ω
且
間

L
O
L
ω
且

E
コZ

図3.6 逮藤式

Proposed Equation by OIl¥iADA 

T凶=(0.50・O.OOIFc)Fc Fc;;a250 (kg/cm') 

=62.5 Fc:<:;250 

。

5

0

 

的

C
ω
E
-
υ
ω
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山
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U
F
O
L
U
』
ミ
コ
Z

図3.1 大和図式
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114 Total 

，.11 ure Modo 
JollI¥ Sltear Falluro 
J91nt Sheor目r.l1 u re .， t臼rUeam Fle ， ur~1 Yloldlng 

目.am，1.，ur.1 "llur目
Beam Fle;tural COl!lpresslvc falluro 
Column flexura.1 Fal ture 

Column flexural Compresslvo Fallure 
Column sond fallure 

図
回
口

N

E

C

M

Proposed Equation by KOREISIII 

Tpu =(0 .50-0.00 lFc) Fc+ 2.7川百五7

15 

10 

mcω
邑

-
u
u且
間

半

O
L
U
D
E
コZ

口

Fc;;;; 214 (kg/cm') 

Fc?;244 

是石式

Proposed Equalion by KANIMURA 

TpU=(O. 78-0・0016Fc)Fc十0.5・P¥I.SlJy

=95.1+0.5・P¥i.5 Oy 

図3.8
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1.5 

Tp/ Tpu 

図3.9(0)上村式



Fc~ 244 (kg/c"，') 

Fc ~ 21111 

Proposed Equa l i on by KAtII tlURA 

Tpu=(O.78句 O.OOI6Fc)Fc十0.5・PV.S(1y

=95.I+0.5.P¥I.s(1y 

Joint shear Fallure 

1.5 
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1.5 

Tp/ Tpu 

1.0 0.5 。

図39(b)破域形式月1)の上村式との比較
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(b) r3.2.2項 Jの試厳体に「鉄筋コ :.r;， リート造建物の終局強度型酎袈

22225iztvm方法を適用し求めた接合部せん断応力度と

図3.10 述築学会式との比較



3. 3 諸外国の基司自による後合部終局強度の評価

3. 3. 1 目的

ここでは、我国の既往文献資料を用いて、 ACI-ASCE comm ittee 352規制3.5)と、ニュ

ーヂーランドコ Y クリート憾造設計基司自3.6)に記毅古れている接合部終局強度に関連す

る事項について比較検討を行う.

各基植の~合部終局強度に関連する事項は以下の通りである。

I)ACI-ASCE commi ttee 352~自衛

①倭合部の公称せん断強度(V n ) 

Vn=r fT;' [psi] 'bj'h 

7 定数(外部接合部・ 15、内部{拘束)接合郎 20)

fc' コY タリート圧縮強度 (fc .壬 600Qpsi) 

bj後合部の有効稿

~合部有効傾は、次式のうち小古い方とする。

bj=(bb+bc)!2、bj=bb+h 

b， • bc 祭及び位帽、 h住成
h:荷量方向の柱戚

この叙糟での接合部せん断応力皮は、鐙合部作用 if.; j] fJ!~成と住成で図まれた部

分で伝達されると考えている a 又、後合部術強1筋の役割は、~合部コアコン デリー
トの拘束効果としている。

②望号と住の曲げ終局耐力に関する規定

梁閥横型の骨組とするための次の規定が定められている.

(住のi曲1:1終局酎カ)主(梁の曲げ終局耐力)x1. 4 

2)ニユュ ヅ ー'/ l.: 
Y ド・コY 空リート構造設計基!I'I NZS3101 

①倭合部の水平せん断応力皮(Vjh)の上限

コアコ;/?リートの斜め圧縮力が過剰にならないように、水平せん断応力皮に次

のようは上隈を設ける。

V jh=V j h !(bJ . hc) 孟 1.5~[MpaJ

b j 後合部の有効飼

bc> bw のとき、 bcと(bω+0.5hc)の小さい方

bc くしのとき、しと (bc+0.5 hc)の小古い方

bc I bw 句投及び ~胸、 hc ・柱成



@援合部の水平せん断強度(V山)

V jh=VSh +Vch 

補強筋負!f!接合部水平せん断力Vsh

VSh ;fν. Aj h 

fy 補強筋の降伏強度

Aih水平補ー強防の断面積

コンクリート負担接合部水平せん断力Vch

(a)梁の盟性ヒンジが接合部錨に生じる場合

住平均圧縮.rc，;カ度当日 1f c 'のとき

Vch;O 

住平均圧線応力!lt>O.lfc'のとき

Vch ;(2/3)'/ Cj 'Pc/A.-fc '/IO(bj'hc) 

Cj:二軸効果を考慮するための係数

九位制カ

A.・柱の全断面積

(b)梁の理性ヒ Yジが接合部の近くで生じない「萌i性J接合郎の場合

接合自由のせん断耐力のうち半分以上をコ Y クリートの機構のみに負包

古せてよい。
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3. 3. 2既往文献資料を用いてのACI-ASCEcommittee 352規司自に関する比被験討

I)ACI-ASCE committee 352炭司自の「接合部の公称せん断強度Jとの比較

3. 2 r我国の既往提案実殿式による jji合部終局強度の評価」で求めた接合部終局

せん断応力民:(τρ- コンヲリート強度 (Fc)関係を悶3.11に示す。図3.11において、 AC1 

-ACSE comm i t tee 352綴惜の接合部の公称せん断強度との対応性を評価する場合、せん断

応力l立のn定方法の相i藍を明確にする必要がある。

①倭合部終局せん断応力民:(τ.)ー コンクリート強度(Fc)の関係図3.11Q.)培合

接合間目せん断力(日。);

(L-jc) 
MB =ーすよーP

倭合部せん断応力皮(τ 。)

t-(bb+be) ， -ー一一一一ーー一ーーー
2 
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~τ
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世
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φ
1
1
N
 
L 
r-Shear Force 

I bc 手上争 b b I 

トー--l

Dc 
(b.+bc) ，=ーコ斗ι又は、 bb+Dcの小さい方

f品、 ζζ で用いた資料について、検討してみると、殆どの塙合、

t.= (bb+hc) 
。=-47ーとなる。

従って、同一試量主体に書tiる①，②両者の算定方法による俊合部終局せん断応力皮

の比は、
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.= [旦jid-t]P/(tpJe) 年[271)中/(t.ω より
，円El-~ D. 
汽 f弓d司i.
ここで、 i.=( 7/8)d= (7/8)( 0.90.)当 0.8Dc、既往実感資料では、 j./L";0.07-

日12で、 L-j. "; 1.-0.・
τ民 l

z三=-::-'-:.-=1.25 τ-; 0.8 

以上から、直交梁を待たない接合部の接合部終局せん断応力l宜(τ.)ーコ Y クリート強

度(F.)関係図3.11中に、 ACI-ASCEcommittee 352規箪(乙の場合、同線埠1の外部接合部に

対応)の接合部せん断強度式 v， =15~[PSi]=3.98iτT[k./ "，， 2] をプロットするには 1

. 25倍して、 v，=(1.25)'3.98/[アー5.orfcτ[k./白企]とすればよい，

図3.Jlは、前述の①の方法で求めた接合部E盟主主型、及び~曲げ降伏後に接合部破滋し

た試政体の経大or力持の接合部せん断応力1Jl:(τ.)ーコンクリート強度 (F.)関係図であり、
図3.11中に記載されている ACI-ASCEcommittee 352規植の v，=5.011';， [kg /四2]は、下限

値を表現していることが理解できる.

尚、 AC卜ASCEcommittee 352規単と建築学会の複合部せん断応力皮算定式は、 ζ こで

用いた資料のほとんどについて、後合部有効帽(t .)は、 t.=(bb+b.)/2となり、悶ー

となる。そ己で、 ACI-ASCEcommittee 352規舶の倭合部せん断強度式 v，=3.98/[ア[k.

r "，2]を建築学会の接合部せん断応力皮の算定式て求めた図3.10( b )にもプロァトした.
当然のことながら規単式は、下限値を表現している。

2)ACI-ASCE commi ttee 352規則の「梁と住の幽げ終局前カに関する規定」に関する検討

とこでは、梁館i域型とするための条件、

(柱の曲げ終局耐力)主 1.4X (梁の曲げ終局前力〕

の規定に限lする検討を行う.

使用主主験体は、基本的には 13.2我国の既往復祭実験式による漆合部終局強度の評価」

で使用した、梁曲げ破域型、梁幽げ降伏後に鋒合部磁場した型、後合部被犠型について

検討することとしたが、住主筋強度が不明な場合等があり、各磁場型のIlt.l員体数が少な

く な勺ている。図 3.12に、破地モード)JIJ に往の曲げ終局耐力と~の曲げ終局酎カの比の
分布状態を、又、表3.5に、同図作製に際して使用した各絞験体の伎と梁の幽げ終局耐力

(算定方法は 13.1.2Jの2)に示した方法による〉を示した。



図3.12に見られるように、 AC!-ASCE COmm i t tee 352t琵唱の梁劇場型となるための条件

下でも、接合部破域型、察曲げ降伏後に接合部磁波する場合があり、~崩域主主の保障条

件とはならないことが獲!解できる.
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3. 3. 3 既往文献資料を月lいてのニュークーラ ;/f'・ コY クリート術造設計基呼lNZS

3101に関する比較検討

同居申では、接合部せん断力はストラァト機捕とトヲス機摘、llIJち、接合部コ /7リ

ートストラットと接合部省fI強筋によって負担古れると考えている。その結果、①コアコ

ンクリートの斜め圧縮カがiej!IJとならないように接合部せん断応力皮に上限倣 Vjh=1.5 

斤;;[M凶 =4..7B[""C' [kg J Cm 2 ]を設け、②梁嶋が盟性ヒ Yジとなる場合、接合部補強筋

J~ 接合部のせん断力の大部分を負担するという規定を設けている，

J)ニュークーラ Y ド・コYクリート櫛追設計基単NZS3LOIの「接合節の平問せん断応力i立

の上限値」に関する比較検討

図3.13は、 r 3. 2J節と同じ資料について、下式のニュークーラシド1.k1ll1算定式により

求めた接合部終局せん断応力皮(V j h)とコ Y タリート強度(F c)の関係を示したものであ

る。

ニュージーラソド基t悼の算定式 .

V Jh:V jhJ(bj 'hc) 

I(L一日.) L I 
=卜ー」ーー寸p/ (b j • Dc ) 
I J b t1 I 

bj :b. (向車E湘では、 bjの儲は bc又は b.+0.50.の小さい方のf直}

同図から盛合部せん断応力皮の上限値 VJ h: 1. 5 !f' [~IPaJ= 4.. 7Bffτ[kgJcm2Jは、接合

部破壊型の接合部終局せん断応力m:の上限値を表しているが、その上限を上回る試厳体

b多数みられる。

2)ニュー:Jーラ Y ド・コンクリート締法投31'1室町声NZS:ll01の「倭合部補強筋とコ Y 空リー

トの接合部終局せん断強度負j旦分Jの規定に関する比較検討

同』蓮司自では、住輸力の大きさによる追いはあるが、梁械に塑性ヒンテ t)f発生する渇合、

接合部終局せん断強度の大部分を補強筋で負担させるとしている。特に、梁備に塑性ヒ

ンヲが発生し、住勅力が小さい場合は、接合昔日水平せん断力の全てを、有B血筋で負担す

ると考えて いる。

=ュークーラ Y ド基司自で は、 縫合部に作用するせん断応力皮(V j h)は、コ Y すリート

(負担せん断応カ度 Vch)と楠強筋{負担せん断応力l宜 VSh)で負但されると考えている。

従ゥて、倭合$に作用す るせん断応力度(V jh)から、コ Y 空リート負担せん断応力度 (V

Ch)を差し引いたせん断応力l宜(す主h-=-V j h -V c h)以上に補強筋をil2筋する己ととなる。
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~ 
VSh~ V sh 

~ VSh=Vjt-Vch 
V ch 

V，.h = -ー一一ーーーー『ーー
_.. bj'hc J迎、 B・J型、 B型の試験体の場合

V sh 

住平均圧縮応力皮豆O.If c 'のとき

V ch = 0 

住平均圧縮応力皮>O. 1 f 0'のとき

V ch= (2/3)1 C j'l' o/A.-fc '/10・(bJ• hc) 

f c 'コ Y~ リート強lJt

C j :二柏効果を考慮するための係数
〈ととでは、 Ci=l .0) 

1'.:柱軸力

Ao:住の全断面積

y sh=ーーー一一一
bγhc  VSh=fy'Ajh 

fν' ・繍強筋の降伏強度

A jh 補強筋の全断面積

図3.14(a)は、縦軸に最大耐力時の接合部せん断応カlJtV jh、機軸に、ニュークーラ y

ド越司自にしたがって計算した後合部のせん断強度 Vjh(NZS)をとり、各試験体をプロット

した.同図より、 V j h> V jh(恨のとなっており、ニューグーラ Y ド基司自は、設計上は安

全側となる。本来、ニュークー ラY ド越司'1式 Vi h (NZS)は、接合部域付着性状が良〈梁仰

げ破壊するととを前提とした接合部せん断道l瓜:式を与えるものである。

従って、貫主大百十力時の接合部世ん断応力皮(Vj h)は、 V ) h(NZS)の2倍-3倍にもなり、

同益増式l;t、倭合節の終局せん断強度を表現するものではない。

図3.U(b)は、縦軸にニューヅーラ Y J!ll!;司自で考えている接合部補強筋効果の大きさ

vSh=(f，'Ajh)/(bi'hc) (li!i強筋効果としては、との儲以上には出l待できない. )、

償制に、最大耐力時の縫合部せん断応力皮 V j hをとり、示した。

同図より、最大酎カ時の後合部せん断応力民(V j h) に占める補強筋(V s h) とコY

9リート(にh) の負担分を検討して手るとFYタリート負也分が補強筋負jf!分より大

きいととが分かる.又、補強筋負担分が Vsh= 0でも、大きい接合部せん断応力皮 Vjh 

の値を示す。

図3.1Hc)は、縦軸にニュークーラ Yr話閉で考えているコ Y ヲリート負個分の儲 Vch、

横軸に、銀大耐力時の接合部せん断応力皮 (VJ h) から、縫合部補強筋効果(V S h) を
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差し引いたコ Y デリート負担分に， (にh=Vjh-V sh) をとり、各民政体について示し

た.同図より、コ Yデリート負担分が、ユ ューヅーラ Y ド基時1で考えてい る他より大き

いことが迎解できる a

以上から、tiZ合部破域時に、同規制で考えているようなほ抗俄備の負出制合となって

いむいこと、又、同基裕で考えているほ抗機怖が成立しているとすれば、むしろ、コ Y

Sリートに より、接合部終局強度 は支配されることにむる。
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3. 4 後合部終局強度の影響因子に関する検討

3. 4. 1目的

接合部終局強民'の影努図子は、 21まで述べたように鎚っか考えられるが、 ζ こでは、

コゾクリート強度(Fc)、接合部補強紡Jit(Pu)、住紬応力度 (σN)の影'"因子の定性的性質

の検討を行う。

3. 4. 2使用試験体と接合部せん断強度の算定方法

使用試量産体は、前述の3.1節-3.3怖で使用した試験体より、比較検討事項に応じて、

摘出して用いた。

信合部せん断強度は、次式で算定した。

(!-u-V)L.P 
τ=  
P (y. H)・(u.L). t， 
7 7 

U'L=gdc=jc， y.li=すd.=h (h，ic梁及び住断面の応カ中心間距雌)

11， L:階高とスパY長さ、 p:梁せん断力、 t，:パネル有効闘(t，=(梁栃+伎傭)/2)

3. 4. 3検討結巣

各影轡因子の検討結果を以下に示す。

①コンクリート強度

図3.II は、綾合部終局強度実験値とコ Y クリート強l立との関係を、 J型〔俊合部破場)

とBJ裂(梁Bllげ降伏後に複合部破壊する型)について示したものである。問図より、 (a

)BJ型の終局磁JJl:は、 H担のそれよりも高い埼合もあり、また、その分散が激しく一義的

には接合部終局強度は決定していない。 (b)終局強度は、コ:/，/リート E皇陛と共に増加す

る傾向にあり、コ Y タリート強l立は終局強度に対して一次的関係にあ る。

@倭合部繍強筋

図3.15の図(a)と図(b)は、各々柱勅力比を一定範囲とした相合に、終局強度が補強筋

赴(Pw)によってどのように変化するかを示したものである。同図より、補強筋1置は、終

局強度に対して、分散が大きく影響が あるとしても、その影野は小さく 2次的%l9因子

と思われる。

③住軸応力段

位勅応カ皮 σNの影容を図3.16の図 (a)-(c)に、 f書合都補強筋混在一定範聞とし検討す

ると、 その終局強度が増減す るなどの傾向を示していない。

以上と同じ結果 は、既に、文献3.7で、実駁資料の少ない段階で前述と悶微な検討を筆

者が行い得てい る.

3-56 



ζζ では、前述でパネル有効相(tp)として、(梁傭+柱栂)/2とし、評価したのも文献3.7

の結果を利用したものであるので、文献3.7に示したものの内、 ζ の点についてのみ示す

Eととする.

@梁絹と住帽の比(bb/b.)

古書合豊富せんI!ir強度を評価する i品合、~鏑と住栃1 の比 (bb/b.)Iません断力伝述iliiのパ本ん

の有効栃(l p)の採り方に影響する要素であり、伝速面の個 t.は、~闘と往怖のrJl に存在

すると考えられる。

r3.4.2Jで示した有効闘(1.)を位闘として算定した図3.17において、 bb/b.均0.75で

援合邸補強筋のあるO印の試駿体の τp1，.が、 bb/b.=I.O、Po=O%の試駁休日，56，57(図中
の試験体案号は、 3.1怖-3.3節の試厳休番号と対応)の τ./F.より低〈表れている。とれ

は、 tpの採り方によるものだと考えられる.直線Fは、 Pw=O%、bb/b.=0.75の試験体27，5

8，59，60の点の平均 τp/F.-F.関係を示すものである。直線F上の点で、試験体55，56，57の

c，に相当する τp1"は、 0.45、試駁休55，56，57の平均 rp IF，は、 0.53であり、この両者

が等しくなるための、 bb/b.=0.75のtpは、 l.=(0.4-5/0.53)・(柱鯛)としなければならず、

l.=1I2'(梁鰯+性申請)に近似するものである.

尚、図3.18(a)( b) は、 3.1 節 -3.3節で使用した接合部破域型と ~I曲げ降伏後に接合

部破場した試験体の内、 bb/bo当 0.7、=1.0試量生体について、筏合部有効栂(1.)をtp=bc

， tp=(bb+b，)(2として倭合部せん断応力度を算定したものである。 ζれらの図(a)、(b)

を比較すると tp=(bb+b.)(2の図(b )については、 bb(b.=I.Oの分布とbb/b.SO.7の分布

が一致する傾向が見受りられるのに対し、 t.=b，の図(a)については、 bb(bo=I.Oの分布

接よりも bb/ b. 与 0.7の分布j-~の方が全体的に τpが低くなる傾向がうかがえる。従って、

接合部有効隔は、住帽と梁憾の平均を考える方がより実際的と恩われる。

前述の検対より得られた結論を列挙すると以下の巡りである。

(1)コンクリート強度が高くなると接合部終局強度が地加する傾向にある。

(2)柱袖応力皮の大きさは、接合部終局強度に影響し ない。

(3)接合部補強筋は、接合部終局強度に対し、影響があるとしてもわずかである。

(4)梁幅と住備の比 (bb(b，)が、bb/b.=1に近ずくにつれて、住民11簡の単位面級当りのll.

合部終局強度1;1大き くなる。

以上の結果は、統計約処理から得られたものであるが、各々の~ß1因子を突駁変数と

して行った比較実感からも、 問機な結果が得られている。例え 1;1'、文献3.8では、住紬応

力度、接合部補強筋録、盟2闘と柱輔の比について、又、文献3.9では、震憾と主主帽の比に

ついて、各々比鮫実酸を行い同機の結論を得ている.
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3. 5 まとめ

本軍で取り倣った既往l:iI:厳休は、銭合部域で過し飽筋されたもので、その主な特徴は、

①普通コン 9リート、 100kg/c・2茎'c;l;500kg/C.2、@梁成い(0.)と住成い(日。)の比は、
D./Oc 均 1. 0の場合が多数、@~伺 (b.)と柱帽(be)の比は、 b./be均0.7と1.0の埼合が多数、
の試駿体である.

上述の試験体について、 「最大耐 :力(実政 f富)と~又は柱の環論曲げ終局強皮との関

係J、 「我国の既往提案実験式と諸外国の基郁による~合部終局盈皮の評価」、及び「

接合部終局強度の影響因子に関する検討Jを統計分併により行い、接合部終局強度時1苦

抗俄情等に反映さ れるべき、次のような知見を得た。

(1) 既往の梁曲げ磁場した銭感体の最大耐力は、梁理論曲げ終局強度以下となること

はなく、むしろ、~主筋の歪硬化により、梁 J1IH古 d~ げ強度以上となるとともある.

従って、梁曲げ敏績をする試験体は、接合部壌の主筋の付着性状に拘らず(縫合

邸境~主筋付着;量僚 ν;d.σν/(O. fC7B)を考慮するととなく)、充分に曲げ終局強

度を発僚できる.

(2) 既往の梁曲げ賂伏後に後合部破壊した試厳体では、主筋が.ffi硬化を起として、 l泊

げ終局強度以上となることはない。

このととは、梁曲げ降伏後に銭合郎破i書する試殿休では、後合部破犠の進行によ

り、 t童合部続主筋の付者劣化が生じ、歪硬化しないものと考えられる@

(3) 著者健案の接合部終局強度実験式では、接合都破壊型の接合部終局強度の秤価は

行えるが、梁曲げ降伏後に鐙合都磁場する型の接合部終局強度の評価は鍵しい。

(4) r鉄筋コンクリート i童建物の終局強度型耐震設計tIT針案 ・解説J3.41中の接合都

終局せん断強度式 τJu;0.3a • は、倭合商i 磁筑型の終局せん断強度の下限儲を奇襲し

ている t;!、梁曲げ降伏後に~合部破士事する型の終局せん断強度を評価するものでは
ない。

同時に、悶式では破境モード分類が不可能である。

(5) 梁曲げ降伏後に倭合部破犠する型では、一義的には接合部終局せん断強度は決定

せず、分散が綴しく、その終局せん断強度の値は、接合部破犠型より大きい場合が

多数見られる.

(6) ACトASCEcommittee 352規櫛3.5)の接合部せん断強度式 τt;15!fe'[PSI]は、僕

合部破壊型と梁曲げ降伏後に接合部破捜した型の既往I;t~実体の縫合部せん断強度の
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下限備を示している句

(1) ACI-ASCE commlttee 352規績に示されている梁胤域型となるための条件、 (住の

甜11終局制力〉主1.4x(J:l;の曲げ終局耐力}の条件下でも、接合総数線型、J:l;幽げ

降伏後に接合部破壊する型となる場合があり、梁刷機f自の保障条件とはならない.

(8) ニュークーラン ド・コYクリート f荷造設計基司自3・BIの コアコンタリ ートの斜め圧

結力が過剰とならないための縫合部せん断応力lll:の上限値 τ。=1.5ffe'[MPa]の他

i士、倭合部破領型の終局強度の上限値を表現している.

(日) ニュージーラシド ・コンク')ート情造設計基司自で1;1、縫合般終局せん断強度の大

部分を接合書官繍強筋が負担するとなっているが、同基mの考えに従って、既往拭怠体

の接合部終局せん断強度に占める後合部有1i強1!1iの負担せん断応力皮の割合を倹討し

てみると、大変小さいととが庖解できた。

従って、接合部終局強度時の機怖は、~合部椛強E苦によってほ抗される機情とは
なづていないと恩われる。

(10) コY タリートの強度が高くなると縫合部終局強度が一次的関係で熔加する.

(11)往納応カ皮の大き古は、後合部終局強度に影響 しない。

( 12) 接合部繍強筋;盈を婚すと、~合部終局強度が増加する傾向が見られる場合もある

が、その 量は、僅かである。

( 13)梁姻と住偲の比(bb/bc)が、 bb/bc=lに近ずくにつれて柱断面の単位面積当りの

接合部終局強度は大きくなる。
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1)使用した試験体」に示してあるので、とこでは、割愛するとととする。
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~4-章 既往の鉄筋コンデリート内郎梁・住接合録の抵抗機構に関する検討

4. 1 はじめに

接合部のほ抗僚構については諸見解があり、基礎的な機構として、 トラス機構、コ y

タリート圧縮ストラット機構、せん断J辛線機憾のヨタイプに分けられ、表~. 1に示すよう

に己れらの機備が単独あるいは組み合わされて議論されている。

表~. 1録集された盛合部抵抗機構

番号 ~合部抵抗機構 提唱者 引用文献

(1) トラス機構 1 . H . E. N i 1 Sson 4.1) 

R.C.Fenwik，H.M.lrvine 4.2) 
コンクリート圧縮

(2) Zhang，Liande，J.O.Jirsa 4.3) 
ストラット機構

上村 ~.4) 

(3) せん断摩擦機術 D.F.Meinheit.J.O.Jirsa 4.5) 

T.Paulay，R.Park 4.6) 

( 4) (1)と (2)の共存 園都，石婿 4.7) 

よ村 ~.8) 

(5) (1)-(3)の共存 R.W.G.Blakely ~.9) 

せん控訴剛性劣下に
(日) 森図 4.10) 
よる機備

カの釣合条件に諺 T.Paulay ~. 11) 
(7) 

づく機構 市之瀬 4.12) 

ことでは、各接合蔀低抗機構について述べるとともに、各低抗機構の問題点を指繍す

るζ ととする。同時に、接合蔀終局強度時の抵抗機構として、妥当であるか否かの判断

も行う。

尚、執筆者の鍵案提王抗機備については、後述の 5j聖の「鉄筋コ Y クリート内部梁 ・往

lt合部の終局強度時抵抗機構に関する考察」で示すこととし、とこでは省略する。
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4. 2 )!I;往の提案された接合郎低抗告量構

4. 2. 1 トラス機憎

トHE.Ni~旦
一宮E了nforcedConcrele Corners and Joints Subjected 10 Bending Moment 
Documenl 07， 1973，National Swedish Bui Iding Research，Stockholm，Sweden 

1)提集抵抗機構

斜め引張ひび割れ破壊のトラス理論(TheTruss Analogy of Dlagonal Crack Failure 

)で1;1、引張力は補強筋、圧縮カはコ Yクリートでほ抗されると考え、磁波は倭合部の斜

め引張ひび'5iJれが原因で生じると考えている。

破嬢耐力の算出は、以下のように行うとしている。

接合部破壊時の条件:

f2.Fs~(2/3) ・ σ5 p.b.l dc
Fs 接合認に作用する引張応力
σ日:コンクリート引強強度(2/3は低減率)
b:援合部絢
1 dc :斜め引張ひび割れの長さ

盛合部破犠時の曲げモー〆ント(向。): 

_Jr:; 1k:' l' r ". 
ヌ:77kl「 s←[込♂ I~ 

;?fJ，'tFt 
2)提案抵鋭機憎の問E重点

J7c h i:ー¥
提案抵抗機僚は、磁場が斜め引~ひび割れが原因で生じると考えている.しかし、接

合怒の終局時には、後合古里コ Y クリートの圧潰現象がみられるととや、既往の接合邸破

壊型試験体の実験に於て接合部斜めひび割れ発生程度以上の荷重の繰り返しを 3，~回受け
て量大荷重を経駁する ζ とを考慮すると、破壊は篠合部斜めひび割れが原因で生じると

とは考えられない。
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". 2. 2 コンタリート圧縮ストラット織情

Zhang，Liande，J.O.Jirsa 
^ S~~dy_of Shear ~:h~v~o~ of Rei~!~rced Concrete Beam-Column Joints， 
PMFSEL Report NO.82-1 February 1982 

1)鑓案抵抗機構

1.1 )目的

繰り返し荷量下での接合部せん断強度の推定において、従来の「梁せん断機術J rト

ラス機精」が適切なモデルではないという前健にたって、圧縮ストラット機情を適用し

た倭合邸せん断強度の合llI!的な算定方法を、提案するととである.

1. 2)倭合部せん断強度推定の考え方

一方向荷量下での最大耐力と繰り返し荷量下での最大耐力との比較から、接合郎コ y

pリートが、繰り返し荷重下においてもせん断低抗に寄与しているととを指摘した。そ

して、その結果、圧縮ストラット機備に基づき種々の影響因子を考慮した一方向荷重時

での接合部せん断強度の算定式を展開し、それを既往実験データの統計解析を用いて修

正し、 繰り返し荷量下における接合郎せん断強度を予測している。

とこでは、一方向及び繰り返し 荷量下にお砂る接合部せん断強IJtの算出方法について

示す。

1. 3)一方向荷重下での接合部せん断強度

1. 3.1)取り扱っている接合部せん断強度のケース

(a)住商に梁ヒ Y日が生じない場合

梁世lげ降伏前に接合部破綾する場合に相当

(b)柱薗に梁ヒ Y ヅが生じる場合

梁岱げ降伏後に接合部破犠する場合と~曲げ降伏する犠合に相当

1.3.2)接合部せん断強度の算定方法

接合部せん断強度は、①斜めストラットの基本せん断強度、②補強筋の影響、③

住輪カの影響、@幾何学的パラメータ一、を考慮して次式となる，

(a)柱函に梁ヒンジが生じない場合

し;K・ρ・rc '・ bc. ra;π~.çosa
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( b)柱蘭に梁ヒ Y ジが生じる場合

日II=K'ρ.r c I • bc' ac . cos a 

以下、これらの算定式について説明する.

(1)斜めストラ"トの基本せん断強度

(1. 1)破境機憎の仮定と適用試験体の条件

接合部破壊は、斜めストラットのコンクリートの圧演で、接合部の耐力が決定

すると仮定し、試験体として、①梁幅と柱帽(be=b.)が等しい、②接合部織強筋量

は零に近い場合、③直交梁無し、の条件にかなうものを用いて、斜めストラット

の益本せん断強度を算出している。

(1，2)往簡に梁ヒ/''/が生じない局合

ー方向荷重下での水平方向の接合部せん断

強度(0.)

O.=fe "be'hs'cosα 

fe I :コン空リート強度
be :接合部劇(柱幅=~産相
hs :等{面ストラット傾

xu 
れら・λ与で式次+。)

 
s
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従って、

Q. =K ' f c ' 'bc ' r;:;訂石言.cosa 
但し、ストラット方向は次式で表される.

b
『

e

令

a
一

句

a6助

)
『
)

の
A
"
一
内
λ

/
』
/

内
，
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-
内
，
4ι
 

(
』
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E

E
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-
e
 

h
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ー司

n
 
a
 

l
 
=
 
α
 

(1. 3)住面に梁ヒンジが生じる場合

~ 
h hc 

住面に梁ヒ Y ヅが生じる場合

一方向荷量下での水平方向の接合部せん断

図 ~， 2
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但し、ストラット方向は次式で表される.

a: =tan -I~ =tan 一一ーーーーー一ー一ーーー
hc -(2/3) .'c 

(J. 4)水平方向の接合部せん断力[日.)の求め方

梁綾合部総断面のカの釣合より、

、』
1
』‘1
1
1
J

b

b

 

j

J
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=
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」 Qc 
-ー『炉L 
f:lb 

倭合部を中心に、梁及び住の寸法が TI 

対称で荷重が逆対称であるとすると、

CI 
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-
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2
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側

=
 

t
 
b
 

um
 

可「つ 「骨組の全体的な釣合より、

Qb.L;Qc.1i 

従って、水平方向の主主合部せん断力

(0. )は、以下のように示される。

日間=TI +C2 -Qc 

= (Mbl +M笠1.._n 
_c 

Jb 

C
 

内
U
司

)一c-
L
H

一
e
-
l
-
b
 

(一

J

b
-
nH
園、-

=_9_t，_:_些-hc) -~止
h Ii 

ト←→4
ho 

(1.5)基本ストラットの断面係数 (K)の求め方

圧縮ストラット機構の場合では、コン 9リート強度(fc')が接合部せん断強度

に直接影響を与える.接合邸せん断強度を等価ストラ γ トで評価すると、鉱がり

を持っと考えられる実際のストラット幅に対する等価ストラット帽の比、却ち、

基本ストラットの断面係数(K)の値は、コ Y ヲリート強度(fc ')に関係すると思わ

れる。従って、後合部せん断強度の算定式をKについて求め、以下の手順でrc 'と

Hの関係式を導 く。

例えば、住面に梁ヒ/~が生じない場合について示す。
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K= Q嗣= 
f c '・hc..; aC2 +ab-2・cosα

し..[τtan2a 
fc"bc'.[石計五言

バIt肘誌でy
f c'・bc..[石訂~

そ乙で、接合部せん断強度(口.)の実駿値を用いて係数(K)を求めるが、その母

集団は、横補強筋の容積率(ρ5)が日;壬 ρs芸0.01、即ち、横補強筋の影容が少な

い場合の試験体とする a 係数(K)の実験式は次式の通りである.

K= 1. 20 -0. lf c' (f c' i n ks I ) 

(2)補強筋の影響

補強筋の役割lま次のように考えている。

①接合部コアのコ Y クリートの圧縮伝達力を高めるが、比例的なものでな

く、その影響は間援的である。

②非『単性竣の按合部コアのコンクリートを拘束し、陣H生低下を生じさせな

。、
L
 

ii[交梁の無い場合の接合部せん断強度は、補強筋の影響を考慮で きる係数(t

)を用いて、次のように表され る.

(a)柱箇に梁ヒンヅが生じない犠合

Q.=K.f.rc'・bc・口三石戸cosa

(b)住商に梁ヒンジが生じる場合

QIQ=K' f 'rc"bc.ac.cosa 

係数(f)の値は、統計処理をして、次の5起草主式を得る。

f =0.95+4.5ρ 5 (f壬1.20)

但し、 ρsは補強筋の容積率で、図L3中の記号を用い ると次式で表され る。

ρs-(m・b・+n'h ') . A， 
一一
岨 s'b・.h' 

m : Y方向の 7ープ筋の本数
n : X方向の 7ープ筋の本数

A， ・7ープ筋 i本の断面積
s: 7ープ筋肉隔
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m:nの長方形の柱の場合

ρe(b町th ') n. At 
J ー.-_
~ h' b'.s 

m=-nの正方形の住の増合

n. A， 
ρ戸 2・
b'. s 

(3)柱軸カの影響

ー一一 Dlrectlon of Shear -_  

柱事由力の影響は、次のように考えている。

①上下位断面でのコ Y クリート圧縮岐を増加させ、圧縮ストラット断面を

大きくする。

②梁主筋の付着強度をi曽加させ、強度と剛性の低下を返らせる。

従って、柱柚カの影轡1;1:、住接合部縦断面のコンクリート圧縮応力犠で考盛さ

t1.る.

(4)主連何学的パラ j ーター

住岡(bc)に比べ梁帽(bb)が小さい場合、接合部鰯 (t.)1主次式で決まる。

b内 +b，
t，= -"_ーニ
2 

一般に、終局時のストラットの角皮は、ひび割れ符軍特のひび割れの傾きと同

じである。

U)繰り返し荷量下での接合部せん断強度

繰り返し荷重を受りる接合部の試験体では、梁域部(加力点)での変形のj骨加ととも

に接合部せん断強度が減少する@梁雄部(h日力点〕での変形は、梁及び住の様性変形、

梁ヒ'/~での回転、接合部での変形、及び梁主筋の接合部竣からの抜出しからなる.

又、接合邸の何rJ!生とコンデリート強度の低下が原因で、接合都せん断強度が誠少する。

以上の己とから、実験より得られる梁儲部(加カ点)での変形は接合部せん断強度に影

野を与え ると考えられ、それを定最的に表現するために、~に示す回転角 (R)を用い る.

R=j /L 

[d:制 部(加力点)での変形
L:祭スパンの半分の長さ
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組り返し荷量Z下での倭合部せん断強度を予測するために、一方向荷m下での縫合部

せん断強度(日罰)に対する操り返し荷道下での接合部せん断強度(0
0
)の比(T/=0

0
/0.)と

回転角 (R)との関係を、既往実験データより統計約に決定すると次式のようになる。

早=l.OO-4_OR

又、その下限値は次式で決まる。

早=0.83・4.，QR

繰り返し荷盈下では、接合高官せん断強度は圧縮コン ヲリートの劣化により低下し、

その彩響皮lま係数(" )で表される.従って、繰り返し荷m下での接合部せん断強度
(Qo)は、次のように表きれる.

(a)住商に梁ヒンヅが生じt.i.い場合

Oc=η.K. f . fc' ・ hc'口三百~'COSα

(h)住函に梁ヒ Y クが生じる渇合

Oc=η.K. f . f c'・bc• ac. cosα 

2)提案低抗機捕の問題点

(1)柱商に梁ヒ Y:';-が生じる場合(梁がl'i'1性峨)、往からのコ '/11リート圧縮カの串が

ストラァトに作用するため、ストラット犠締による接合部のせん断低抗は接合部破機

するほどの大きさになるとは考えられない。又、ことでの提案は繰り返し荷重下での

接合部せん断強度を対象としている己とから、住商に梁ヒンジが生じる場合、~ヒ Y

Oが生じたとしても、繰り返しによる梁主筋の降伏部分の接合部内への依大などで接

合部主主の梁主筋の付着劣化が生じる(2章 鉄筋コン Fリート内部梁 ・住接合部の実厳

量産照)と思われるので、僚会部破壊時の機構として、前述のような機摘にはなりにく

いと考えられる。

(2)己ζ での接合部せん断強度の算定式は、一方向荷重下での斜めストラットの基本

せん断強度に、種々の因子による影轡について統計的に得られた各係数を、単に乗じ

るととで与えられているが、そのような影響に関するメカニズム的な検討がな古れて

いないe

(3)梁及び住の接合部雛コン主リート圧縮カには、接合都域の主筋の付者性状が影響

すると考えられるが、とのような ζ とが提案抵抗機織では考慮されていない.
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4. 2. 3 せん断摩敏機情

D.f.Meinhei~Jrsa 
The Shear Streng~~ of Reinforced Concrete Beam-Column Joints 
CESRL Reporl，No.77司 j，1977.1 

1)提案抵抗被権

図4.4は、 Jirsa等によるせん断燦燦軽量械を示したものであり、 li合部のせん断担Hn:1主、

倭合部の対角線方向に生じるせん断ひび割れに介在するせん断熔僚によるものと考える。

その摩篠カは、斜めひび割れをも量切る検織強j!7jと接合部コーナーに作用する隣綾部材か

らのぬげ圧縮に起因するとし、接合部斜めひび割れに沿うせん断R審議低抗力(Vj ()が次の

ように表される。

Vj(=l:(Vj('h).乞 (Vj (・ c)

=n 'l:(Ts.tanX)+A 'l:(Cc.tanX) 

カ縮
力
圧
阿
国
の
数

引
ら
係

の
か

嬢

主
筋
材
摩

目
強
部
価

ー
捕
後
等

+
1

1
後

隣

¥

一

・
-
n
i-
-

7

3

c

a

A守

n
s
H
H
h
h
u
 

径
と
の
力
ら
用
か
作
カ

材
の
抗

部
へ
僚

接
舘
出
回

廃
合
摩

a
 

(b)ひび割れを横切る

横補強tIiによるせ
ん断摩僚抵抗

図4.4 せん断摩線機構

2)提案低抗機構 の問題点

ζの機摘で与えられたせん断摩擦縫抗力の式 (Vj r =η. l: (Ts' tanXl+λ'l:(Cc.tanX))で

1;1、低l1i:力は倹補強j!7jの号|餐力の一次関数として考えられている e しかしながら、 3'1まの

f現住文献資料を用いての鉄筋コ Y ずリート内部梁 ・住接合部の終局強度に関する統計

分街」より、後補強筋景は接合部の終局強度を一次的に支配する因子ではなく、横揺I強

筋提(p")が多いからといって、必ずしも畿大尉カが大きくなる傾向はみられないことに

矛盾する.
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(c)接合部コーナーの
コY タリートによ

るせん断基H定機締



4. 2. 4 コYデリート圧縮ストラット機械とトラス俊櫛の共存

T. Pau lay，R.Park and M.J.N.Priestley 
Reinforced Concrete Beam-Column Joints under Seismic Actions 
ACI Journa 1， Vol .75， No. J 1， Dec. 1978 

1)提案抵抗機摘

1. L)接合部せん断力 c'a+c~ I t T' 
I V.. I I 

水平方向の~合部せん断力 (VI h)は よ土二一 I
川、 Co+C!! -:1 寸一・T=A.，α・fν

図4.5の日開いて次式のように表 川I# I，Vb 
され る.但し、制服績 に留まって

T=A.2・α・f..ーし一一_j!-ωC.
いると仮定す る。 .I V..， I 

T↓ I c'otC~ 

Vjh=(As，+Asε). a . fν-Yco I 図U; 縫合部への作用外力と
盛合部周りの応力

1. 2)接合部せん断抵銃機構(図LB量産照)

1.2.1 )コンクリート圧縮ストラット 機械によるせん断抵抗機構

梁付槙のコ Y クリート圧縮合カ(CC)と梁主筋の柱のコンクリート圧縮域内の付者

カ(ATc)は、倭合部での斜め方向に形成されるコンクリート圧給 ス トラ γ ト機嫌に

よって伝達され る。従って、との機構によって伝達され る水平方向の接合郎せん断

力(Vch)は、次のようにな る。

YCh:CC+d， Tc-Vcol=Dc'cosβ 

1. 2.2) トラス 機備によるせん断抵抗機術

梁主筋の付着カ(，jT 5)は、斜めひび割れ発生以降で、水平及び鉛直方向補強筋と

コY クリートで形成され る トヲス 機構によゥて伝遣される。従って、 ζの機楠によ

って伝達され る水平方向の接合部せん断力 (Vsh)は、次のようになる.

VSh=Vjh-VCh=.，d Ts=Ds'cOSβ 

但し、家主筋の付着力(，j T s)は、次のように表され る.

，jTs=Cs+T-.dTc 
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Ca)コンクリート圧縮ストラット (b)トラス機構与よる
機憾による せん断低抗機栂 せん断昔H主織機

図4.6 接合部せん断l1!;抗犠柵

1. 2. 3) コYクリート圧縮ストラット機憾とトラス機構の相互作用

次式のような釣合条件を満たすため、設計においては、コ Y クリート圧縮ストラ

ット 機構によるl1!;抗力(Vc')とトラス織備による抵抗力 (Vsh)の大き古を得る必要が

ある。

Vjh=Vch+VSh 

戦荷段階が進行すると、梁付組ではf盟性ヒンヅが生じ、梁主筋のみによってi曲げ

モーメ Y トに抵抗するようになる。従勺て、梁付板のコンクリート圧縮合力(Cc)は

零となり、コ Y クリート圧縮ストラヅト合力は滅少し、結呆として、 トラス機嫌へ

の依存度が高くなる。

2)提案延鋭機燐の問題点

この機構は、 λ トラァト合力Dcとトラス俊摘のDsの相互作用によ勺てせん断力に低抗

するというものであるが、梁接合部制にヒ Y ジが主主じると、梁付槙のコ Y?リート圧縮

合力はOとなり、コンクリ トストラット合力は減少し、結果としてトラス機情への依存

度が高〈なると考えている。このことが成立するのは、接合栂域の主筋の付着劣化を許

さない状態下である。

しかしながら、接合部磁波が生じるような場合、 2産主筋が降伏L、その降伏部分が接

合部内へ抵大し、 梁主筋の接合部議の付着劣化が生じるので、援合部において、前述し

たようなトラス機構への依存度が高くなるような応力状態にはならないと考えられる.
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1)提案低抗機榊

接合部平均せん断応力皮(τ)ーせん断変形(7 )の鳳歴をi旦求するために、以下に示す

こつの仮定の誌に、接合部せん断開H生劣

化のそデル化が可能である ζ とを外部接

合部について示している。

ll)銭合部の1:-7曲線のモデル化
(図~.7参照)

①処女載荷時には、単調戦荷l曲線
上を動く。

②除荷時は 7一定のままピーク応

カの1/1日の点まで降ろし、以降
原点在婦向する.

③その後の繰り返し毅符では、そ
れまでの履歴に依存して定まる
剛性(G)を持つ直線上を移動す
る。

1.2)間性(G)の決定

①ひび割れ前は、次式で示す正負
理2荷時共通の阿H生となる.

G8=EB/(2(1+ν) ) 

τ 

同政

関L7 τ-7曲線のそデJレ化

~C(Wt. Gl) 

B(Wl.匂町、、
jω、せ;

- obse開山rve

o Wl W=LL/~ 

図ι8 接合郎剛性劣化のそデル化②それ以降は、累積せん断応力度
のJ曽加に伴い、図4.8に示すよ
うに剛性が直線的に低下する。
問図中の記号の意味は、以下の
通りである。

IW:それまでに線り返したせん断応力皮の振帽を正負に拘らず累加し、コ y ク
| リート強度(fc ')の平方綴で除したもの
I G・ ピーヲ時の割線せん断剛性(G)を、コ Y'lリート強度(fc ')の平方栂で除
l し常用対数を取ったもの
I A :初期剛性の点 (0，G8・)
円 :A点を通過する勾配k1の直線上での剛性急減直前の点(Wl，G 1・)
円 :剛性急減直後の点(W1，G2・)(G2・=αG1・)で、こ札以降、剛性が ζの点を通
L 過する勾配k2の直線上に低下する。

但し、上述の務係数は、正毅荷、負載荷、横補強筋最に応じて与えられる.
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2)握祭抵抗機構の問題点

この機摘は、接合都せん断ひび割れ発生以降の繰り返しにより後合部のせん断剛性劣

化が起こり、せん断変形が進行し破績に至るまでの劣化機備を示したものであり、嬢合

節の終局耐カを定義するものではない。



4. 2. 6 カの釣合条件に基づく機構

ここでは、 T.P.ulayと市之瀬敏勝により提案された2つの低抗被櫛を示す。

I)T. Pau lay 
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1. 1)担架抵抗機構

接合部を柱の一部又は梁の一都として、カの釣合条件より、補強筋の応力について考

察を行っている。その結巣、織強筋l主斜め圧縮場の維持の役割をするという結論を下し

ている.

接合部コ 7の斜めひび割れにより、性主筋と梁主筋に司15&状態への移行の影響が生じ、

その結果としての後合邸内部応力の再分配が生じるとして、検討を行っている。

1. 1.1)接合部コ 7での柱応力の釣合(柱軸カのない場合)

接合部中央位置の上半分側の往からなる自由体としての釣合を考える(図 ~.9書照

)。水平方向の釣合より、接合部水平せん断力(Vj h)は次式となる。

Vjh=Tb+Cb-VC 式 (a)

斜めひび割れの発生によって、鉛斑鉄筋は引張状態への移行を生じる(図4-.9参照

).銭合都中央位置のこれらの鉛直カの合力をI:Tc 'とする。そこでこの自由体の釣

合を考えると、接合郎水平せん断力(Vjh)と鉛i1f圧縮力(-I:Tc')と斜め圧給カ(D)が、

縫合部コ Y クリートに生じ、 ~J 合う己とになる e 従勺て、釣合式は、次式のように

表される b

D=Vjh/cosα 式 (b)

式(c)I:Tc'=Vjh ・tanα

α:斜め圧縮力(D)の勾配

但し、工Tc 'を楠成する接合邸中央佐世での住主主5の引張応力は、近似的に全ての鉄

筋で同じである。
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図4.9 接合部内の住の応力状態

1.1.2)接合部コ 7での梁応力の釣合(接合部7ープ筋のない渇合)

柱立、の左半分側の連続梁からな

る自自体としての釣合を考える(図

4.10参照)。 鉛直方向の釣合より、

接合部鉛aiせん断力(Vjv)は次式と

tJる.但し、 TcとCcは、接合部の

下縛と上総の柱断商の内部引張力

と圧縮カである.

Vjv=TC+CC-Vb 式(d)

接合部中央位置での梁上階と下 (0 J Forces in equlIibrium 

筒主筋の引強応力が、大きくなる T._  ~ 

ととが予想され、これら二つの引

強力の和L:Tb'は、斜め圧縮力の水

平成分(D-cosα)と釣合わなげれば

ならない。従って、次式のように

表古れる。

ー司ドー、

"'" 

ιm制ヱ rb/A'b
--ー・・』

日=Vjv/Sinα 式 (e)

式(f)

Ib/ Dislribulion o( 51r.S5.5 along b<>om 
bars wilhin 0 joinl 

L:Tb'=-Vjv'cota 図LIO 接合館内の撲の応カ状態
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].1.3)倭合告11での往と梁の内郎応力の関係

前述の式 (b)と式(e)より、斜め圧給力(D)の勾配 αは次式で表される.

tanα=Vjv/Vjh 
式(g)

接合部中央位置での往と梁鉄筋の引強力の合力(ε1c'，1::T.)は、式 (c)、式(f)、式

(g)より次式のようになる。

1::T， '=Vjh .tanα=Y jv ) 

1::T.'=Vjv.cotα=v j h I 式(h) 

又、設計を目的に考えると、斜め圧縮カ(D)の勾配αは近似的に次式で表される.

tana'=iZ./Zc均 h./hc 式 (i)

梁付槙で塑性ヒンクが生じるような対称記筋の梁の渇合、梁主筋応力の短大値(To' 

，C， ')は次式むようにな る。

To '=c. '=λ8・fν.As. 

[λ 8……数fμ :鉄筋の降伏強度

As. :梁の片側の幽げ引張鉄筋の断面積

式(j) 

従って、地震荷量下での最大荷重段階で、1::T.'は、式(a)、式(h)、式 (j)より次式

のようになる。

εT.・=Vjh=2T.'-Yc=2λ0' fν 'Asb-Ve 式(k)

又、図~. 10より、1::T. 'は次式のようになる。

1::T， '=2As，'fs 式(1) 

r s :接合都中央位置での梁主筋の引接応力皮

従って、接会部中央位置での梁主筋の号!被応カ皮cr.)は、式(k)、式(1)より次式の
ようになる。(接合部 7ープ筋のない場合)

f.=~ = 21. '-Yc _---=----
2A.. 2A.. 

式(m)

又、水平篠強筋の全有効断面積を Ajhとすると、水平告II強筋の平均応力皮(fs)(図4

10参烈)は、前述と同様に次式のようになる。(接合都7ープ筋のある場合)

f.= VjO 
2As.tAjh 式(n) 

ζ の式は、水平補強筋が多くなると梁主筋の応力が減少することを意味している.

接合部の鉛直繍強筋の応カについては、図'.9に示した倭合節水平せん断力とそれ

4-16 



に平行な内部引~力の関係と同微に考えるととができる。特に、接合部外側で低い

応カを受ける住中段筋は、図4.11に示した水平方向の接合部タイと同じ役割をする。

それ放に、このような住では、付加的な鉛直方向の鉄筋(せん断補強筋)1:1必要ない

と考えられる.

?〔pnson
司+HfhfHH--1'_"'0. I I I I I 

ヂ五二E守一・-.=~/A均 十寸寸叶一十

九 ↓ 5什ザベマ十
同 I J I 111 

Zト!---J.+ι
l' 0 r一寸ー_"..寸ー一令
_!} 旬i__l._:1_1I 

o a5 '.a~ 

's/fy 

{oJ Forc何回同ulltboum foJ Dislribulion of s{rf?SS目 (CJ 80r slrpSSf?s 01 

o~on9 b(>om bcrs column cen(('f' /i"". 
wilhm 0 joinf 

図4.11 接合邸内の震の応力状態(倭合部 7-1'筋のある 場合)

1.1.4)柱的圧縮荷重の影響

危険断面での住応力の関係は、次のようになる。

Cc-Tc=P手。
式 (0)

P 住軸圧縮カ

住の曲げ号!狼鉄筋による接合部への鉛直引強力は、住勅圧縮カのない場合と比鮫し

て小さいと考えられる。

図4.9に示した自由体に作用する水平方向カと鉛直方向カの釣合より、以前と問機

に、倭合都中央位置での柱鉄筋の鉛底力の合力(εTc')が誘揮できる.

Vjh=Tb+Cb-VC 式(a)

日=Vjh/COSα・ 式(p)

P+I:Tc '-D'sinα ・4 式 (q)

人工TC':::;:Y;h'tanα ・-p 式(r)

との式と式 (c)を比絞1ると、接合都中央位置で

の柱主筋の鈴鹿カは対圧縮カの増加によって減少

する ζとがわかる.
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図4.12 往事由圧縮荷量の影智



1.1.5)後合部のせん断変形

ここでは、前述のカの釣合から誘導された縫合部の内部応力と、 ζれらによって

生じる篠合部のせん断変Mとの関係を論じる.

図~， 13(a)は、コ Y クリートの斜め引強強度:に到達する以前のも書合$変形状態を示し

ている。 ζの状態では、接合部にせん断il!が 7である純せん断応力が生じ、コ Yク

リート要素の長さaは変化しない。図4.13( b)は、斜めひび割れ発生後の接合$変形

状態を示している.図4.13(a)の状態とは対照的に、要素の長さはせん断歪により二

方向に取加する。図LI3(c)は、コンデリートが斜め方向の引強強度を幾炎した後で、

コンずリート要素がせん断応力を伝途できるために必要な全ての作用応力を示して

いる.

コY クリート要素の境界での法綜方向応力は、必要な斜め圧絡場を維持するため

に、せん断応カ皮と結び付く ζ とが必要である。従って、直交方向に記筋された鉄

筋は、号liJlI1歪を受砂るように思われる。これらは、図4，13(c)の大きい矢印で示され

るように引強力となる.

10/ Ibl Icl 

関4.13 接合部せん断変形

1.2)提案低抗機傍の問題点

(1)図4，9r倭合部内の柱の応力状態Jと図4，10r接合都内の梁の応力状態Jで示さ

れているようなトラス繊構が成立するためには、梁及び柱主筋から接合部コ :/7リ

ートへ付着力が充分に伝達される状態である必要がある。

しかしながら、梁曲げ降伏後に接合部磁場するような接合部せん断入力量が大き

い均合を対象とすると、梁主筋が降伏し、倭合部にひび割れが発生すると、付着劣

化が生じ、前恋のような抵抗機摘とはなり得ないと恩われる。
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(2)ζ の犠併では、斜め圧縮掲の維持のために補強筋が必要である.従って、水平方

向補強筋を多く与える ζ とによって、水平方向引渡歪が減少し、銭合昔話の膨張を減

少させることが可能であるとしている。しかしながら、文献4.13に示古れてい るよ

うに既往の実験に於て、水平方向補強筋が多いからといって、接合部終局酎カ以降

の接合部変形の抑制効果はあ ると報告されてい るものの、 II合部終局面.t:力持の接合

部せん断変形角(7 ••• x)が小さくなるような傾向は報告されていない。li!t往実殴の

結果は、接合部終局耐力時のほ抗機構としては、健案担E抗機憾ではないと予怨古れ

る.



2)恒三盗塁o
付著E重度を考慮した梁降伏Z盟RC内部縫合都のせん断抵抗機情
建築学会情遊系論文報告集，第400号.19B9.{手6Jl

2.1)提案祇抗機構

論文中で示された機摘は、震降伏笠lを前提とし、縫合部域付者性4尤も考慮した一般

的なぜん断伝抗機備である。ここではこのせん断抵抗機捕をより簡単に題解し易くす

るために、梁上 ・下総筋を対株配筋とした場合の犠構に誘導し示すととにする.尚、

以下の文中では、当然のことながら、引用論文中の記号、せん断l!f抗機情名等を、そ

のまま用いる。

2.1. 1 )倭合部のそデル化と接合部への作用外力

(1)適用範図

梁主筋の塑性化に伴う付替の喪失をするような大変形は扱わない.付者劣化の

遂行の評価、即ち、~主筋の降伏による叩 bond領壊の鉱がりが考慮されない。

図4.14.の領続で縫合留のそデノレ化を行ヲている。

(2)接合部への作用外力

(2.1)梁主筋号|張力

・趨過強度 1・σν までヲ|強応力を負担する。

Tb= Ab' l・σν

Ab.σν:梁主筋断面積及び降伏強度

A -歪効薬による超過強度係数(，l=1.1) 

(2.2)梁主筋圧縮カ

・超過強度 λ・σν以内の最大圧縮応力を負担する。

・梁主筋の定容を付着強度 τuの範囲内で経大限に確保する状態を仮定する。

Cb=min(Tb.τuψb'jc-T.) 

(τu・ゆ b• Jcー Tb) :定着を最大限に確保する状態

τu，世ト援会部内梁主筋付着強度及び周長
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(2.3)梁コン世リート圧縮カ

・圧縮応力度が一様に日 85F' .であ る長方形分布を仮定す る.

P.=T，-Cb 

T b. C b・梁主筋引裂力及び圧縮カ(Cbは圧縮力の時.iE符号)

(2.4)梁せん断力

-梁せん断力 Ubは、 PbおよびTbの仮定と梁せん断スパン長さより計算する。

(2 5)住せん断力

・住せん断力V.は、 Ub及び梁と柱の反幽点距離から計算する。

(2 6)柱のコンクリート及び鉄筋の応カ

• T C I T C I C lc ， C cは、曲げ解析より算出する。 C.1士、図心位置が解析結果

と一致するような等価な輔Xcの一線分布圧縮カにそデノレ化する。

(2.7)接合部内コ /'1リート応カ

・接合部の中央においてシリンダー圧縮強度Fcを担えないものとする。

c_j闘し一一

日閣日日::
よ二寸医図「 戸己

応力の釣合を考慮する領紙

P ト叶Xc

::回引九
γp PJ王=:ĵ
J b ユ日主主弓 ~寸

ト ublt=回しJo Ib 

t
」
ie ヨ;守ム」
rcl T:q::c 
ト Jc斗
(a)応力分布の仮定

日1
JFC 
J国Cc

図4.14 接合部まわりの応力分布のモデル化
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2.1.2 )せん 断抵抗機械

せん断抵抗機締は、モデル化した縫合部周りの応力に対して釣合が生じるよう に、

梁主JlJiが対林であるととを考慮 して以下の 3種 6パナーンになる。

(1.1)ストラット 機摘 A

( 1)ス トラット 機有者(機情A，C，D)

什吋Ac

叩 E田

下

h
上

7 

す

i 
ffllcs。

}← Jc -+1 

(1.2)ス トラット 機術 C

ト吋Ac
@csc 

巳dlll11T一寸 7 

T 白隠~ I Jp 
上 lwgf

任DCsc
}← Jc -+1 

(l. 3)ス トラッ ト機構 D

下
h
i

h

/
岨
iu

u
N
 

4
3
-
y

・''
d
u

九
四
%

F
1
1比
V
'
'
r
l
l唱
l
L

ト Jc-+1 

Cs司(jc-Xc)=Q..・jb 

Q5a : X。の範関内での梁主筋の付着カの一部

C.， 柱コンク リー トの圧縮力 Ccの一部

Csc( j o-Xc)= P5C' j b 

P日 梁コンクリート の圧縮力 Pbの一部

C 50 :住コ Y クリート の圧縮カ Coの一部

P 5d・jb = R 3d・Jc 

P sd :梁 コY ずリ トの圧縮カ Pbの一部

R 5d・住主筋の付活力の一部
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(2)単ストラット機憎{機情A)

(2，1)摺ストラァト機嫌A

ト叶Xc
2W.甲illJCqoRpo 

T日開時羽田町。
Jb 1!1駅然剥州τ
ふ 1:1l¥¥¥¥WI:J ik 

ら郎防ばUi
i 出!~盟捌出
Rq'o 任DC叩
}← lc →4 

¥¥1..= Q.. 

3
 
q
 

Q
 

• 
一
)

-

c

 

一V
A

b

一一-

・」

-

c

-

J
 

-
(
 

l

一
4
一一e
 
q
 

D
A
 

J b 
C..=Wqa，一一一一一一一一

(jc-Xc) 

2¥¥1..:水平せん断織強筋によるしめつけ力の一部

Q..:(jc-Xc)内での梁主筋の付肴力の一部

R，，:住主筋に加わる付者カの一郎

Cqa:住コ :/7リートの圧縮カ Ccの一部

(3) トラス機楠(各トラス機術の角度は各ノマ等しいものとする. ) 

(3，1)トラス機筒A

m:nnSto 
トlc→{

vv 

肯

K

J c 
Qt，-Vt， =一一・(Rt.-U t，) 

J b 

jb (Qt.-Vt.)2 

Wta=一一一一ー一一一一一一一
j c S t. 

WtoJ， Wta 鑓合部内及び柱内水平せん断補強

筋によるしめつけカの一郎

S ，.住鉄筋によるしめつけカ Stの一郎

Q t. 媛合部内の梁主筋の付者力の一部

Rta， Rta・後合部内及び柱内の柱主筋の付着

力の一部

V la • U til 柱及び~のせん断力 V c. U bの一郎

. ¥¥1，.. W t.は、左閣のモール応力円より表される.
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(3.2)トラス機情 C

e
 
v
 

-
-2
 

一一
R
K
 

VI<; IIilIDslc 

r Wtcfl ~t ，!肋'l/ /]~再tcI:l四tc
J~ Ptc開 uiii尽き泰司;ulc白w" T 
}W1c目1j~l?ぶOc↑↓日 白、 Jb 

J~ "'~百 J隣鎖!õ EJ臼叫 i
L 町c~ "IC.I(LμLLJ ，"IC I:iWlc 偽

Vte位王E王D5tc
ト Ic→{ 

J c 
PtC-vtc=ーーー (Rtc-U，.) 

J b 

j b (Ptc-V，c)2 
Wlc=一一一一一 一一一一

j • S ，. 

Wt •• W t • ・接合部内及び往内水平せん断術強

筋によるしめつげ力の一部

S，.住鉄筋によるしめつけ力 Stの一部

P tc 梁付綴コンデリート圧縮力の一部

R tCJ R tc :倭合部内及び柱内の柱主筋の付者

カの一部

V te， U tc:往及び梁のせん断力 Vc. U bの一部

• \~tC I Wl-cは、モーノレ応力内より表される。
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2.1.3)せん断低抗機構の釣合条件

(1)後合部への作用外力の決定

(1. 1)はり接合部端断面の作用外力(はり主筋降伏時)

T.=λσy' A. (λ=し1)

Ct=min(T.，τuψb・jc- T.) 

P.=Tb-C， 

P.=O.85Fc' b..X. 

上式より、はり断面でのM.，V.等を算出.

(1.2)住後合部端断面の作用外力

Mc，Vc M.，U.との力の釣合より決定

Te，Cte，Te，Ce: N(勅カ)，Mc，Veの作用下での曲げ解析より決定。柱筋

の接合部域での付着性状の考慮はなされていない。

(2)梁主筋の付者強度に伴う釣合条件

Q.， Qta 
-一一+一一一重 "u・o.(ストラット機締A，トラス機情A)
Xc jc 

長
一
周
一
び

一一
担

及
一
一
負

度
一
一
の

強
一
雪

一
カ

引
一
者

汁

一
付

封
一
筋
一
主

梁
一
内
一
梁
一
る

部
一
合
一
ょ

接
一
に
一
矯

b

一
機

ψ

一
統

h

一
低

τ
一
断んせ)

 円。( 
Qsa+Q..十 Q，.=T.+C.(ストラァト機嫌A，

都ストラット機締A，トラス機締 A)

wせん断低抗縫構による柱のせん断力の負担
Vt.+V'e=Ve (トヲス機締 A，C)

Qt. 
V'a=一一一一一ーー・Ve
Qta + P t。

P 'c 
V te=一一一一一一一一Ve
Qt. + Pte 
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(5)せん断抵抗機構による柱主筋付着カの負包

(R，， -2頁t，)+(Rto-2頁to)+RSd= Tc+ Ctc 
1 j b 

上式に、 Rt. =ー・一一一Vta，Rtc= 
2 j c 

J b 
Rt，+Rtc+Rsd=Tc+Ctc+ 一一一 Vc

J c 

(6)柱主筋の付着強度に伴う釣合条件

RSd Rt.+ Rtc 
一一一+一一一一一一一芸τh 骨h
J T J b 

J p :梁コ Y タリートの圧縮応力の高古

1 j b 
V tc 

2 j c 

τh・世 h 接合部内住主筋の付者強度及び局長

(7)住の軸方向鉄筋による『しめつけカ S，J

(7. 1) r S t Jは、住の軸方向鉄筋の余剰耐力として計算する。

(7.2) r往鉄筋の応力分布」の図のA点における柱の主筋応力

A点の柱主筋応力と余力sCy 

を代入

引張カ Tc，トラス機構A，C，iOストラット犠檎Aの付巷カは頁 la，R t c 
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I R Qaであるから、

二Scv=Ats'σν一(Tc+Rto+頁tc+R.，)

(7.3)中段筋の「しめつけカSovJ 

.. S廟v=At陶・ σ¥，1-T c 

(7.0 S tが往鉄筋の付者カにより縫合部コ Y クリートに伝わりー微な圧紛カを

生じさせる。

'.St=2Scv+S.v 

(7.5)各々のトラス機構の負但する「しめつけカ St.， S tc Jは、 トラス機構A

，CのQt.， P tcと同じ比率に分ける。

S h=-11L--. 
‘ Q ttJ + P tc ...... 1. 

S t-P  t e R 
E C Q ta+P te ot 



2.1.4)せん断低抗機構の負担割合

下界定理によれば、 ~'1 合条件を満たす解はすべて正解よりも安全側にある。一方、

釣合条件に加えて水平せん断繍強A'Jj:Ji1:によるしめつけカをできるだけ小吉くすると

いう条件を考慮する。従って、梁及び住主筋の付着力を同時に負担できるトラス機

橋Aの帯与分を最大にし、水平しめつけカを必要とする上に梁また li柱主筋の付肴

力しか負If!できない噂ストラット機榊A及びトラス機情 Cは寄与分を最小にする。

つまり次のような後先順位で各機憎の右寄与分を定める。

(a)第 l順位・・ ・トラス犠構A

(b)第 2順位・・・・ 1 トラ γ ト機情 A，O

(c)第 3順位・・・ストラット織備c、申ストラット機情A、 トラス犠楠 C

2.1.5)理論の誘導結果

業主筋と往主筋の付帯性状との関迎から以下の 2ケースのせん断J!t抗機嫌の組合

せが考えられる。

( 1)ケース 1・・・・ jb(Tb+Cb-2Vc)孟 jc(Tc+ Clc-Ub)の埼合

主主主筋の付者力を全てトラス機械Aで負担する。 トラス機術Aで負担できない

梁上 ・下鱗筋の付者カの袋りをストラット機術A、司自ストラ γ ト機締Aで負担す

る。ストラット機構Aは水平せん断補強筋を必要としないのでなるべく大きくと

る。残りの部分の力はストラット機情 Cで負担する。釣合式は以下のようになる。

①付着性状関連・ ・・ ・・ ・・ ・・・ ・・・・ |Qta=iL(TJC te-Ub)+2Ve 

Q，. 
Qs.=Xc(τu・ob一一一一)

J c 

Q..=Tb+Cb-Q..-Qta 

②住コ :'--7トト圧縮力 lc C =:: C 58 + C SC + C qa 
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e

a
 

s

q

 

p

v

p

l

v

 

@柱主筋付着力 ・ IT c+Ctc=R t • 一札

Rt.=一一一(Qt，-Vc)+U.

1 j. 

Rt.=一一一一Vc
2 j c 

@梁コ Y デリート圧縮力 1 p.= p目

⑤梁主筋付着力 1T.+C.=Q..+Q日+Q，. 

@梁及び住せん断力 一lU b = U ，. ， V c = V t. 

⑦凶方向しめつけ力 lS，=2Scv+S.v 
(柱主筋及び中段筋 Scv=Ats σv一(Tc+Rt.+R.，)

の余剰耐力(Sov，S.v)) s圃...=AllI' uyーで。

1 j • 
RQi)=一一一一一一一一 ・Q"
4(j  c-Xc) 

@水平方向補強筋のしめつけ力 I~S h=Wt.+W" 

J. (Qt，-Vc)2 
Wt • =一一ー一一一一一一一一
j c S t 

W.，= Q.. 
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3);>;トラット機構 C 残りの部分のカは、この機構で伝達。

長後に、後合部中央の圧

縮応力がσcを飽える場合、

cl C = r cとなるまで Qs.

を減らして、 Q..をI曽やす。
p .= p s c 
C s c (j c -X c) = p SC • h 

什叶'c
ilIicsc 
?sc剛11 T 

了目燃 IJ~ 

i い潤自ら
LJllJI山?scJ. 
住ncsc

ト Jc-+1 

ストラット線機 C

t 

- 一ー四一一一一一ーー ー一一一ーーー一一一ーー一一一ーーーーーーー一一ーーー一一一一一一ーー_-1
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(2)ケース 2・e・.j b (τb+ Cb-2Ve)< j c(Tc+ Ctcー ub)の場合

梁上ー下端筋の付者カを全てトラス機締Aで負t且するe トラス 機情Aで負但でき

ない柱主筋の付者カの銭りは、ストラット機構D、 トラス機情Cで負担する.!主

りの節分のカはストラット機嫌Cで負担する。釣合式li以下のようになる。

①付者性状関連・ー・・・・ Qt.=T.+C. 

J b 
Rt.=一一一(T.十 C.-Vc)+u.
J c 

J • j • 
Rtc=一一一一一一(Tc+Ctc+一一Vc
J .一 J， J c 

j b - J ， 
一一一一一一-Rta一J• τh・φh)
J b 

Rt.-Rte 
RSd = j • (τv世b一一一一一一一ー)

J • 

②柱コンタリート圧縮力 I CC= C日

③住主筋付帯カーー・・・ ・・ ........./ Tc+Ctc=(Rt.-2Rt.) 

+ ( R t c -2 R tc) + R.， 
J j b 

Rta =一一一一V t •
2 j c 

J j b 
Rtc=一一一一Vtc 
2 j c 

@梁コン クリート圧縮力 lP b = P 5C  + p.d + P tc I 
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(jo-Xo) 
Psc=一一一一一一ー C90 

J 0 

P 5d=一一一R5d 
J • 



p 'c = P b -P 5C - P 5' 

⑤梁主筋付着カ ~b=Q ，. 

⑥梁及び柱せん断カ l Ub=Ut.+U，c. Vc=V，a+Vtcl 
Q t. 

Vta=一一一ー一一一 Vc
Q ，. + P lc 

P 'c 
V t...= ." tc--一一ーー一一一ー一一一 Vc 
Qt. + P，C 
J b 

Ut.=Rta--一一・(Q，.-V，.)
J c 

j b 

Utc=R，c-一一一・(P'c-V'c)
J c 

⑦往軸方向しめつけ力 ・ 1S，=2Scv+S・v
(住主筋及び中段筋 Scv=At.σν一(Tc+頁，.+ R tcl 
の余剰耐力(S Cv • S .v)) S阻ν=At胞・ σν一T.

@水平方向補強筋のしめつけカ lW5h=Wta+W，C 
jb(Qta-Vt.)2 

Wta=一一一一一一一一一
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Q" 
S ta =一一一一一一ー-S，
Qt.+Ptc 

j b (P， c -V tc )2 
Wtc=一一一一一一一一一
j c S tc 

P to 
S tc=一一一ー一一-St
Qt.+ P tc 



!-._{括主証明] 一 一一
! ヶ-7.2の式の誘導 i 

j ケース 2 i 
! jb.(Tb+Cb-2V，)<jc'(Tc+C，c-Ub) 

!負担酬 ; 

! 1 . トラス機術A

! 梁上、 下酬の付着カを全部乙の桝で負担。 何回ES16 1 
'，.宇-.争-- ， 

i梁…
F f 日U'o!長剥tUto白ヤ 1

1 ので、 zトラット酬A、単ストフット機構A Ib W咽 1県淡泊f↓自wtO4
L 日 l 陰'!.Ì.o~í 伺 72

i 換摘は成立 しない。 骨'n'BR，jf芳あち小R，"弘 山 i 一11 .，区μL.y従μLJ'
! Q弘t.=Tb+Cb 金治h 1 

ト1，-i巴
( トラス機構Aが負担する住主筋の付者カは、 ! 

!Qta-vta=42(Ru-tjta) 
; J b i 

j J Tb+C b-Vta=4L{R t a-1Ju)i  
J b 

j Ru=今 (Tb+Cb-Vt，)+U"
l 

JJe!  

!Vta=-Ve-Vte a tJta=U b-UH 1 

1 ・・ Rt.= 与 (Tb+Cb-Ve)+ 半 vtc-LIte+Ub j 
: 

.1 C J c i 

j t(??vtC Utc)=VN-ff UJ、 Tb+Cbより充分小古川 j 

i-L=与 (Tb+Cb-VC)+Ub
J c ! 

i Eその他の負!I!機構;ト ラス纏績で負担できない住主筋の付者カの残りは、スト ;

! ラァト機構 D、 トラス機術Cで負担

i l)ストラット 娘婿 D、 トラス織情C

! B sd R t o + R t 0 ー -- -. 一一一一一一一ーーー τ、・ Oh ! 
l JOJ  bn i 

j IEta+IZUREd=Te+Ctc+斗 ve i 
J c 

i 土式より、 RtcとR5dを求める。 i 
j 2)ストラット犠構 C:妓りの部分の力は、との機憾で伝達。 j 

i 最後に、後合館中央に生じるコ Y9リートの圧縮応力 σeを計算する.σe〉 Fe i 

し のとき、 σc= F cとなるまでを減らし、 Ptcを場やす. i 
-_一一ーーー一一一ーー一一一ーーー一一一一一一ー一一-一一-一一一一ー一一一一一一一一一一ーーー一一一」
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2.2)提案抵抗機備の問題点

論文では、実降伏型RC内部接合部の梁主筋の定者を付者強度{τu) の範囲内で長

大阪に確保する状態を仮定して、必要せん断繍強筋債を求める方法を示している。

以下には、論文で示された必要せん断続強筋量の算出にあたっての不明瞭な点を

指摘し、改良の余地がある ζ とを示す.

(1)論文中に示された「梁itl!げ降伏して正負繰り返しの塑性変形を受けている状態

を考える e ただし、梁主筋の塑性化に伴う付着の喪失が コアコンデ リートの内部ま

で浸透するような大変形は仮わない。(本文 r~ 2，接合部のモデル化」の部分にge

較)Jについて考えてみる。

変形地大に伴う~接合部端の塑性ヒ y ，/化を考える場合、梁主筋の降伏績の進展

が梁端に向かうのか、 t書合部域に向かうのか問題である.どちらに向かうのかは、

柱援合錦織の位曲げひび書I1れの位置とその械に依存する.論文では、接合部補強筋

量を問題としている訳であるから、自書合部斜めひび割れ発生程度の作用外カを想定

している。従って、通常の形状 ・寸法の実験において、往曲げひび割れは、縫合吉事

斜めひび割れ荷量前に発生し、梁曲げひび割れの影響により、柱部分が長くなり、

住曲げひび割れは、住接合部崎より若干ではあるが、~合部内で生じる。とのよう

な場合は、主君主筋の付着性状地人住曲げひび割れの影響により慈くなり、梁主筋の

降伏峨は接合部域に入る可能性がある.

以上のように考えると、との仮定に合設する~と主主の形状寸法などの適用可能範

燭を明確に示1必要がある.

(2)梁降伏型の接合部領域を次の理由から定義しているととについて検討する.

r ( l)梁降伏型の接合部を対象とするため、柱の危険断面の曲げひび割れ幡は限定

吉れる。(2)実験におけるひび割れ状態を見ても、縫合部内のせん断ひび割れが上、

下の住へ{申びることがよくある e 従って、隣接する柱の一部も接合邸のせん断低抗

機織に考慮すべきである。」

第2'1聖「鉄筋コンタリート内部梁 ・柱接合部の実験Jでも示したように後合銀せん

断ひび割れが上、下の柱へf申廃するのは、通常、後合部破壊が顕著な銭合邸せん断

応力度が大きい場合である。従ゥて、前述のととと住の危険断面の曲げひび割れ帽

の限定されることとの関連を明礎にし、梁降伏型のどのような形状 ・寸法の梁及び
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佳からなる内部接合郎であるか、明記すべきである。

(3) 往倭合部蛸のコ/~リート圧縮域が、 l曲げ環論解析の結果で決定されている。

しかしながら、通常の実般では、接合録制の柱主筋Aは引強制に γ7トとすること

&.Inが知られており、接合部蝶の住主筋A、柱コ Yナリート圧給合力、コンクリー

ト圧縮減は、前主主のことが考慮吉れ決定されるべきものと考える.

(07.トラァト機構とトラス機情の両方のストラット方向は、このE重論の展開中に

は、一致す る条件が含まれていないが、ストラ γ ト方向が一致し fJくてよいものか、

その解釈が不明である。

(5)前述の (1)• (2)に関連する ζ とであるが、論文中に示古れた『せん断ほ!it機備に

よる註のせん断力の負担が、 トラス機締A、Cで負担古れると考える。 J乙とにつ

いて検討する。

ζ のととが成立するには、住接合部儲での柱曲げひび割れ帽が限定されている必

要があり、住が強度的に梁よりかなり高いととが要求される.即ち、住接合部崎の

住I曲げひび割れ縞が大きくなると、 Z トラット機榊における柱接合部総の圧縮域で、

柱せん断力が伝達される結果とならざるを得ない.従って、このような機備は、傍

合部破境を伴うような場合には、伎のせん断力の伝達俊憾としては考えられない。

(6) 7ープ筋の「しめつけカ」は、ケース 1、ケー ス2 いずれの地合も主にトラス

機術AとCに関与するのであるが、機構の寄与分が、 トラス機僑Aで、Jill:o大きく

なる。

トラス俊情Aの 7 ープ筋による「しめつけ力W"Jは、

W ，， ~~ . ~Q ， .-V t .) 2 
~C v t. B 

で算定するが、 s，.の値は、住鉄筋によるしめつけ力 SIの一部で、 トラス機術Aの

接合部内の梁主筋の付響力の一部 Qt.と、 トラス機構 Cの梁倭合部鑓コ Y?リート

圧縮カの一部 Ptcとの比事に分けられ決まる俗である。

従って、柱の紬方向鉄筋の余京l耐力であるしめつけカS，が、大きくなると、 7ー

プ筋の「しめつけカWt.Jが小さくなる。言い換えると、住鉄筋量が増加すると、

フープ筋の歪は、小きくなるととになる a このととは、非現実的である。 rしめつ
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け力Jの Slは、接合部の斜めひび卸jれ絹とせん断応力!Jtの期加に従って、効果を裂

すものであり、初めからトラス機構において、住の軸方向鉄筋の余剰耐力すべてが、

住紬カのように作用しているものではないと思われる巴この矛盾点についての借摘

は、論文中 r!i 8梁主筋の付肴強度が必袈しめつけカに及ぼす影響」の (2)のC2，C3

の試験体の解析例で、著者自らが実駿儲と解析値が一致しない理由として示してい

る.

2.3)提案低抗機術の接合部終局強度時低抗機常への適用

論文では、接合部まわりの応力をそデル化し、種々のパター Yのせん断抵bt機械と

幾つかの仮定のもとに、~降伏型 RC内部接合郊の 7 ープ筋の必要補強筋震の算出式を

導いている.

この抵抗機栴の提案では、接合部せん断終局強度を求めるととを直後の研究目的と

はしていない。従って、との復案括E抗機構で接合部せん断終局強度を算出するために

は、実挙動との関連から、額有のバター Yのせん断抵抗機情の箆濠と仮定を決定する

ζ とが必要であ るe

以下には、提案低抗機構の接合部終局強度時低抗織構への適用について、岩手の考

察を行う.

倭合部破壊 Æi の磁場性状の特徴には、 2~ r鉄筋コ Y クリート内部梁 ・往接合部の実

厳Jで示したように次のととが見受げられ、一般的に妻、識古れている。

①梁及び住接合部坊の曲げひび割れが長く、そのひび割れ幡が大きい。

@梁曲げ降伏後に接合部破壊するような場合、梁主筋の降伏境が接合部内に進展す

る。又、とのような場合には、梁主l!Ii及び柱主l!Iiの圧縮側鉄筋の歪が、引強側に

移行する傾向がみられる.

以下には、上述の特徴が鍵祭低抗機備の3種Bパター Yの各機備で反映できるのか否

かを考案してみ る.

ストラット 機構A、c、 Dは、接合部破犠する場合の娘婿として成立すると思われ

る.ストラット機摘A、c、 Dを重ね合わせた機嫌図を図4.15に示す。
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図~. J 5ストラァト機情 (A，C，D)

その他の機徳、単ストラット機機A、 トラス機僧A、 トラス犠栂Cの中で、 トラス

機締CI主、接合部破壊するような上品合、住接合部織のd告げひび害IJれ幅は大きく、限定

されたものとは考えられない。従って、梁付額コンクリート圧縮力(P，.)が、倭合部減
梁主筋にそって、徐々に減少するような「せん断力」分布となり形成されるトラス機

構Cは、無視できる機侮と恩われる。

トラス機情 A では、~せん断カが、住主筋近傍}こ沿ってー織に伝達吉れる状態とな

っているが、梁接合部織の幽げひび割れ備の大きさから考えて、梁倭合部鎚の庄縮駿

で伝達されるものと思われる。問機のことが、住せん断力についても考えられ、住接

合部埼の圧縮績で伝達されるととになる.従って、梁及び柱せん断力は、ストラット

機備の梁及び柱接合部鰭の圧縮綾で伝速されると考えるべきである.梁及び往接合部

地の曲げひび釦lれの影響を考えると、 トラス機情Aとして取り扱う領竣と釣合機構lま、

関U6の織な機績を形成するものと思われる。
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ト一一一一Jc一一一---<

図4.16 トラス機榊A

司自ストラット機締Aとトラス織機Aは、縫合部h去の梁及び住主筋の付着カの伝達のた

めには必要な機摘であるが、後合部域の主筋に沿っての付着応カ皮の分布を考えると、

梁及び住接合部婚の圧縮壊で大きくなるので、との楢ストラァト機嫌A、 トヲス機構

Aで伝注される付着力は比較的小さいと思われる.尚、この 2つの機備で伝達される

付者力は、機構的に接合部織強筋の歪の大きさに関巡する。
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4. 3 検討結果

前述のように既往の健案された接合部低抗機備の説明と、 俊嫌上のl均JHI点を結構した。

本論文の目的は、筏合部終局強d!:と、その時のJ苦抗機摘の偲患である。従って、己こで

は、健案低抗機構と後合部終局強度時低抗機備との関述について、その検討結果を述べ

ることにする。

(1) 3~ r既往文献資料を用いての鉄筋コ Y クリート内部梁 ・柱複合部の終局強度に関す

る統計分析Jでも述べたように、倭合部終局強度を一次的に支配する因子は、コンタリ

ート強度であり、~合部補蛍筋が一次因子として提議古れているトラス機情、せん断摩

擦機婚は成立しない。

(2) rコ'/7リー ト圧縮 ストラット 機摘とトラス機備の共存Jと「カの釣合条件に基づ

〈機構のT.Paulayの告書締Jが成立するのは、接合部犠の主筋の付着劣化を許古ない状態

下である。しかしながら、接合部破墳が生じるような地合、 2章「鉄筋コンクリート内部

業・住接合部の実験」に見られたように、接合部終局強度時に縫合部域の主筋の付着劣

化bf生じるため、 トラス機締への依存度は小さくなる。

(3)接合部終局強度がコ Y7リート強度と一次的関係があることから、コ Y クリート圧

縮ストラット機構に起因していると恩われる.しかしながら、と ζ で示されたコ Yクリ

ート圧縮ストラット抵抗機構では、ストラット寸法を決定するに当たヲての幾つかの問

題がある。例えば、梁及び柱の接合部対の圧縮ゾ-;/を曲 Iflll!論を丹lいて求めているが、

実際には、接合部犠の主筋の付着性状によって、その圧縮ゾ-;/の形成のされ11はかな

り異なってくると恩われる。

(4)市之瀬の抵抗機情の提案では、接合部せん断終局強度を求める己とを自主接の目的と

はしていないが、接合部におりるせん断抵抗機構を設定し、接合部繍強筋震を求めよう

とする手法は、接合部せん断終局強度の算定にも利用できると怨われ、意義のある研究

と言える.

しかしながら、応力の釣合機摘を設定し、下界定lll!を用いて接合部終局強度を算定し

ようとする場合、 r 2.3)提案抵伝機併の綾合部終局強度時抵抗機補への適用Jで述べた

ように、接合部破損の進展による境界条件の変化を考慮し、接合部終局強度時の応力の

釣合機構を設定しなければならない。そ ζ で、実挙動との対応から、せん断抵抗繊備を
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自老練し、マヂロモデノレを磁立古せる必要がある.

以上のように、既往せん断低抗機嫌を用いての接合部終局強度の算定は、現状では不

可能であることが分かる。
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第5章 鉄筋コ Y?リート内部梁 ・住接合部の終局強度時抵鋭機術l;:関する考察

5. 1 鉄筋コ Y クリート内部梁・柱接合部の終局強度時抵抗機欄

5. 1. [.はじめに

RC構造物の内部俊合部の抵!ít機僧については、前述(~章)のように過去に側々な仮定の

基に担~~駐されているが、未だ、接合 gß終局強Ill:時抵抗機憾としての統ーした知見が得ら

れていないa 己の現由として、各々の抵抗機備は、実験現殺としての詳細な応力伝造機

構に関する考案(境界条件の考案)がなされることな〈提案されている点にある。そとで、

ζとでは、執筆者の提案抵抗機構モデルを用いて、接合部の応力伝達機仰の能移、及び

接合部補強筋の盃の要因等の突厳現象との対応性について考案し、接合部終局強度時抵

抗機構の評価を行う.

5. !. 2.倭合部終局時提案底抗機構

1)接合豊富の応カと破境状況

図5.!(a)は、一方向載荷時について接合部

のストラァトの形成状態と、接合部に作用す

る梁、住からのカを示したものである.援合

部の応カ状態は、図 (b) のように、~ ・ 柱の古

合部崎コ Y?リー ト圧縮合力(bCC，CCc)、せ

ん断力(Vb，V c)、主たるストラット繊の主筋

の付着力CllbT.，lloT.梁及び柱の倭合部錯

(a) 

..;+ザ苧守司 F 

圧倒の付着力)及 び主たるスト ラット域外で、 F ~九V l L 
主筋から接合部コ Y クリートへ伝達される付

者カ(llbTc，llcTc)とに各々分けられる.

bCc=bT.-.Cs 

cCc=cTs-cCs+N 

llbT.+ Il.Tc=.T.+bCs 

llcTs+llcTc=cTs+cC. 
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ζのような倭合部の応力状態下で、既往の実験結呆によると主な接合部の破域の織相

の種塁置には、 (a)梁の曲げ降伏以前に、接合部で磁繍する場合 (J~) 、 (b) 接合部破域が、

察の幽げ降伏後に生じる場合(B・J型)とがあるが、両者とも最終的には、接合8s;>;トラッ

トが圧演する.

2)接合部終局時提薬抵抗機憎の設定後件

接合部終局強度時抵抗機備は、ll!e往実験結果の後合部終局強度に関する特徴を反映し

t.:bのでなければならない. 2j主の5尊厳結果と 31まの接合部終局強度に関する統計分析の

検討から、銭合部終局時抵抗俄怖としては、次の主な事項を満たしている必要がある。

(1)梁主筋の歪と接合部主主付着性状

①梁部分の梁主筋の歪と曲げ理論備により求めた~催との比較を行うと、梁断面引 4直

面IJ~ については一致する傾向にある。

②縫合部域の祭主筋の付着性状によって、銭合部終局耐力iま異なり、付着性状が良い

と接合部終局耐力は高くなる.

③自 J型、 H型ともに接合昔日織の梁主筋の付者応力度は、圧縮側接合部地近傍で大きく、

ヨI~量倒接合部繍近傍で小さい。又、 B . H型では、梁主筋降伏域の進鹿が俊合都内外に

生じる.

(2)住主筋の歪と接合都域付着性状

①住接合部織の柱断面の圧給側、引強側歪共に、荷重の増加、繰り返し数の増加に伴

い、歪は引強側に '/7トし、曲げ理論健を上回る値となる。 ζの傾向は、接合部岐

に斜めひび創れが生じる場合に明確となる。

②柱の耐力と変形性状が通常の考え方をすれば、弾性状態に近いものと考えられる場

合でも、実際には、接合部の破境程度に閲巡し、柱主筋の接合部法での付者劣化が

みられる。

(3)梁及び住のせん断力の伝達

①梁及び柱のせん断力は、接合郎舗のひび割れ状況から考えて、接合郎錨の圧縮域で

伝達されると息われる。
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w俊合部補強筋(位中間筋、 7ープ筋)の歪と接合部峨主筋の付着性状との関i車
。位中間筋を配Iltiした地合、そうでない場合と比較して、短大耐力持(俊合節終局強度

時)及びそれ以降で、後合部7ープ筋の歪が若干大 きくなる.又、性中間筋を配筋す

ると、綾合郎域主筋の付着性状が良くなる。

(5)援合部終局強度に関する統計分trrより得た特徴

①s.J型では、一義的には接合邸終局強度は決定せず、その終局強度は、 J型より相対

的に大きい犠合がある.

@コ Y デリート強度 l主、接合昔日終局強度に支配出~i>曹を及ぼすが、接合郎補強筋量は、

影轡があるように思われるが、一次的影脅因子ではない。又、軸カも影留を与える

とは思われない.

3)接合部せん断抵抗機構

前述の r2)接合部終局時提案抵抗機憎の設定条件Jを踏まえて、ことでは幾領顛かの

せん断抵抗機構を考え、下界定llIlにより倭合部終局強度を求める方法について述べる.

(1)接合部せん断抵抗機僧

せん断低抗機備は、接合部周りの応力状態と盛合邸対角線方向のストラットの形成及

び、接合部誠主筋の付者応力度分布が、引強制1)と圧縮側で異なる ζ と等を考慮し、スト

ラット機情とトラス機嫌の組合せとした.

接合部せん断低抗機婿は住中間筋のある場合は、ストラット機構A、ストラット機構目、

ストラット機摘c、 トラス機備A、 トラス機情B、 トラス機織Cの組合せ、住中間筋の無い

場合は、ストラット 繊楠A、スト ラット機構B、ストラット機嫌c、 トラス機構A・、 トラス

機僧B・の組合せと各々考えた。以下には、梁及び往のせん断力の釣合も含め、各々のせ

ん断低抗織摘を示す.
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トラス機械A:

図5.2(d)トラス機構A

図5.2(e)トラス機僻B

W.ii' (日。-ac-Cdc)=WhO・(Db-ab-bd.)

WhJ=6 b T ca 

W.否;::d.eToa

6. b T ci I IJ. c T Cd :住及び梁筋の付者カ

W，苫 IWha栓中間ll1iカ、フープ筋力
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トラ Z機構A-: 

図5.2(g)トラス機構A-

図5.2(h)トヲス機構s-

梁・柱せん断力 a f/2 : I 
の釣合 「寸 i I 

::[デ司尽jk!?二
・d，t ------ーム.+Jl~--1' -a ，/2 

i"'r 
Oco.2.，do 

図5.2(i)祭・住せん断力の釣合

d. c T c~ ・ (2Dc -ac司2cdo)-Wh';'(O.-a. -.do) 

Whrf=ll b T cn' 

c Cca
J
=ιc T caJ 

11 c T C;{ 111 b T ca'位及び梁筋の{寸省力

c Cc':往コンナリート圧縮カ

Whu/: 7ープ筋力

d. 0 T s b' (00 -2cdc )-Wh正・(D.-a.-.do)

AcTsb:柱筋の付着力

WhbJ: 7 ープ筋力
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(2)接合邸応力の釣合と被構応力との関係

自主合都応カの釣合と機機応力との関係を示すと以下の泊りである.

住接合部端コンクリート圧縮力:

住中間盟主のある場合 cCc~cCca tcCcc+cCcv 

住中間i筋のない場合 cCO:::O Cc B +c CCC +0 Cca'+cCCV 

梁接合部雌コンデリート圧縮カ・ bCc=bCca+bCCb+eCcv

接合部域住主1i1i付着力 a

柱中間1i1iのある屠合 oTs九C.s;::L¥ c T 5 b +-d c T oa + d cτsτ+llc Ts'V 

往中間筋のない場合 oT 5九C5=t.0 Ts.+t.c Tca+t. c T，ρd  c T s ... 

~合部域梁主筋付者力・

柱中間筋のある場合.T .+.C.=t. b T.c+t.. T c.+t. b T，古+ObTs.... 

住中間]筋のない渇合 bTS+bC5=t. b T 5C+t. b T C;+t. b T ，y 

住中間筋力(Wy)・

住中間筋のある場合 Wy=Wy百+WVC

7ープ筋力(Wh)・

住中間筋のある場合 Wh=Wha'+Whb

住中間IfIjのない場合 Wh=Wh a'+Wt1正

(3)下界定理の適用方法

下界定理を用いての接合部終局強l立の求め方は、梁笹合部端断面の引E民側鉄筋応カが

曲1:1'解析備に一致する ζ と、接合部成の住主筋の歪1主、引銀側にシフトする傾向がある

こと、及び倭合部織の梁と住主筋の付者カに関する条件(制約条件)を用いて、前述の「

(2)接合邸応力の釣合と機情応カとの関係」を満たし、接合都中央のコン 9リート圧給応

力度が最も小さくなる 機構優先順位下で接合部中央のコンヲリート圧縮応カが限界応カ

に一致するときの接合部せん断力を求めることとなる。従って、次のような優先順位及

び取り敏いとな ると考えられる。

①トラス機締A，B，C(校中間筋の無い場合l主、 トラス織僧A-，B・)の寄与分を綾大とする。

即ち、 ζれら機構の往及び梁筋の付着力の許容範囲内で、水平せん断補強筋と主主中

間筋の負担をできるだけ大きくとる.

@ストラット機織B，Cの負担分が大きくならないように機構の住筋付肴力、梁筋付者力
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を柱、撲のせん断力との釣合機憎に利用する.

以上のように理論的には接合部終局強度の解折は可能であるが、具体的適用を考える

と、接合部域の梁及び柱主筋の付省力に関する録件の設定が鼠態である.例え ti'、 B.J裂

にお砂る裟主筋の降伏織の進展に伴う梁主主百の付者性状、住主l"lJiの付普性状と後合部破

舗の織相との関連など、渡合部域主筋の付者特性の評価に問題がある.

更に、との他には、接合部域の柱主!釘査の引iJ&側へのシ 7 トについての取り設いに問

題が残る。

従って、後遺する銀系低抗機備では、更にマデロ的に取り倣った低坑機怖とする.
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1)接合部終局時鍵案抵抗機締

L 

つ
図5.3(a)ストラット機締

L 
" 

寸
.巴

図5.3(b)トラス機構(往中関節のある場合) 図5.3(c)トラス機構(住中間筋のない場合)

図53接合邸終局時提案抵抗機術
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(1)縫合郎終局強度l培縫案低抗機構と各自書怖の応力について

~合節終局強度時鍵案低t左側椛としては、図5.3に示すようにストラット犠僚とトラス

機構から偶成されると考える e スト ラァト機備は、前述の f3)接合節せん断抵抗機機」

で示した、ストラット機僧Aに、ストラット機構B，Cと~ ・ 柱せん断力の伝達を含めた機

憾とし、倭合部終局強度時には、ストラット機憎のストラットが圧演すると考える.一

方、トラス機僚は、住中間筋のあ る場合は、 トラス機梅B，Cを無視したトラス機欄A、住

中間筋の無い場合は、 トラス機僧B・を無観したトラス機摘A・とする機構と考える。又、

往中間筋の無い場合のトラス機備の住接合部峨コンヲりート圧縮カ(cCCT)は、主に縫合

節域の住主1JJj歪の引強側への ¥/7 トによって生じた圧縮力と考える.

従って、短;f;抵抗繊備では、前述の f3)接合部せん断抵抗機柵」で示したように、各

機構で応力の釣合、ストラッ ト方向とスト ラット合力方向が厳密に一致する型とはなら

屯い.各機構の応力について示すと以下の通りである。

ストラット織構:

ストラァトに作用する水平成分(sVH) 

sVH=.Cc+C:..T.-Vc .CC・梁接合部地コ Y クリート圧織合力
C:.. T.:ストラット主主内の梁主筋付着力
Vo・住接合部鑓せん断力

ストラットに作用する垂直成分(sVu) 

sVu=.CC+C:..T.-Yb .C.・柱接合部錨コ Y クリート圧縮合力
C:.c T.:ストラット域内の住主筋付着力
V.:梁自在合郡儲せん断力

Wh=C:.. T c 

カ
カ
著
者

ゐ
サ
4
リ

筋
筋

主
主
梁
往
の
の
外
外
域
域
ト
ト
γ
ツ

カ
カ
ラ
ラ

筋

筋

ト

ト

プ
関
ス
ス

-

4

申

.r
e

7
柱

T
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b

e

 

h
山
内

A
A

ストラヅト合力(C) 

C=口百石SYu2 

ストラット応力皮(σ ，)

σ.=CI (日吉三~・ t ，) a.・梁接合側コ Y タリート圧桝
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(2)提案抵抗機嫌の説明

こζ では、提案抵抗機備が、高ij述の r2)接合部終局時従来征伏機憎の設定条件Jの幾

つかの特徴を反映したものであるととを示すと手生に、その抵抗機機を説明する.

接合部終局強lltがコ Y クリート強度と一次的関係にあることから、終局強度時低抗被

構は、コ '/9リート圧縮ストラット機滑に依存すると思われる。周Iち、接合部終局強度

時には、図 5.1 に示すような応カと磁頃状況を呈 L、~終的には、図5.3のストラットの

強度以上に、圧縮合力がなるととによって、後合sjI破域すると考えられる。

後合部終局強度時には、接合部域の主筋の付着の良い試是主体は、主JlIjからカが付響力

として、 トラス機構の接合郎コンデリートに旅れ、ストラット機備にhflわる圧縮合カが、

接合部域の付着の悪い場合と比較して、小さくなると考えられる。従って、同じifHt.

寸法の試厳体であ勺ても、縫合部の付者性状が良い場合は、主筋からカがトラス機構の

接合部コ:/~リートに伝途されるため、接合部終局強度時のストラット合カになるのが

返れ、接合部終局耐力が大きくなると思われる.

B. J型の抵抗機構についてもトラス機構の存在を考えると、~主筋が降伏することによ

り、白書合部域日|強側主筋の付着劣化が生じ、 トラス担軽構は有効でなくなり、ストラァト

機構のストラットが、圧織強度となり破境すると説明できる。 又、 ζ のととは、 B・J型

の耐力がJ型よりも高くなり得ることを意味している。

接合部終局強度に対す る繍強筋の影響は、 トラス機構における付者性状に依存し、付

着性状がよいと補強筋の効果が現れる型となる.

(3)ストラット機構のストラット寸法

とこで縫案したストラット機備のストラヅトの%~寸法は、梁及び住接合郎端のコン

亨リート圧縮域(図5.3のabI a.c)で図まれた昔話分となるが、実際には、梁及び往篠合部鴎

のコンデリート圧縮域は、!"á J~応力プロ γ ずではなく、又、 z トラットは広がりを侍っ

ていると恩われる。更に、梁 ・住接合昔日憎のコ Y クリート圧縮援は、主筋の縫合部域及

びその近傍の付者性状に影鰐され、梁 ・ 住~合部踏の圧縮織を通常の曲げ理論で求めて、

圧縮ストラットを決定したものとは、かなり呉なってくると思われる。

以降のストラットの寸法に拘る都分では、上述のことを念頭に議論する.
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5)接合部終局強度時提案llH定機備の成立条件

前述の提案低抗機構が成立するためには、以下のことが、実厳的現象として成立してい

tJ廿ればならない。

成立条件l

接合部終局強度時に近づくにつれて、後合部j首の主筋が付着劣化を生じ、倭合部圧縮

Zトラット合カが地加する応力伝達機摘となるとと.

成立条件2

接合部終局強度時(農大耐力時)には、ストラット機構のストラット圧縮応力肢が、コ

y クリート圧縮強度近傍となる必要がある包従って、伊l えば、同ーの)~状 ・ 寸法の試験

体であっても接合部域主筋の付者性状が異なる場合、見か砂上の百十カは奥なるが、最大

耐力時のストラット応カIll:は同じでなければならない.

成立条件3

トラス機憾の付者カと補強筋の応力とのl切には釣合状態が成立すること。

次項(5.1.3項)以降では、上記成立条件検証のための実験の4主要とその検証結果を示す

とととする。
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5. 1. 3.縫合部終局強度時録来毎抗機倒の検証

1)検証実厳綬婆

ここでは、提案抵抗機備の検証のため、 2'ljfの2.3.1で示した実験結果を淘いて、抵抗

捜備の成立条件を満足しているか否かの検討を行う.以下には、そのjI!駿綬~を再録す

る。

尚、低抗告書構の成立条件3については、 5.1. ~の「接合郎補強筋の移動 J で述べるとと

にする。

(1)試重量体

試験体は N~l ， N~3(図 5.0で、逃いは接合部hまの梁主筋にあり、寸法等は同じである。

接合部域の梁主筋は、 f品 l では加工しておらず、 N~3ではパラ 7 ィンを主筋リプ薗より 1-

2mm程度厚く塗布してある。鉄筋は、 D22(σ 戸3633kg/cm2，E=I.9VI06kg/cm2) と、 o9( 

Uν=3300kg/ cm 2
• E= 1. 98川06kg/cm2)で、コ :/11リートは、普迎コンヂリートで、 Fc=19

7kg/cm2 である。

(2)破埴状況

最終亀裂状況を図5.5に、諮現象発生時の荷重を表5'.1に示す.複合部初期ひび創れは、

陥 l では接合邸中央 lこ短く対角線方向に発生したのに対 L 、 N~3では急激に対角線方向に

発生した。最大耐力は、地lでは梁主筋が猿接合部端より約7cm接合都内で降伏した ζ と

が破æ され、縫合音ßÃ トラットが圧潰して綾大耐力 (2サイタ Jレ)に至った。一方、 N~3で

は梁主筋が降伏することなく接合部ストラットが圧摘し始め、同時に梁援合告~織の圧ilt、

剥落が柱菌より 15-20cm区間で顕著になり、最大耐力(~サイクル)に至った e 最大耐力は、

陥LP=7.25t. 陥 3 、 P=6.0tで、縫合部域の付着性状の惑い ~3が低くなっていた。

(3)/宙開変位曲線

図 5.6 にぬ!と ~3の荷重一層 l間変位幽線を示す。 N~1は、最大耐力l亡至るまでは安定し

たノレープを錨音、以後、棲合部の破壊に伴う援合部変形および倭合自l域祭主l!Jjの付者喪

失により逆S字型となる.一方、 N~3は綾大耐力を経験する以前でも、梁主筋の!uけ出し

1;:起因する梁変形の影磁を受け、逆S字型の待相を塁している.

(4)梁接合商E埼断面のコ Yクリ ト歪曲線

コ:/11リート圧縮歪の大きさは、図5.7に示しているように、周一荷重レベルで圧縮側

の各位置の歪は ~3の方が大きくなっており、とれは、梁主筋の接合部峨の付着性状の影
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図5.4 試段体の~状 ・ 寸法

図5.0 最終亀裂状況

表5.1 t吉現象発生荷量

図0.6 荷重ー厨1::1変位

P 単位 (t) 陥I 陥3

提幽IfOU剖札 1.3 1，0 

性曲11ひび前九 3.0 3，0 

橿告邸せん断ひ U別れ 3目 1.0 

毘せん断υUd!h 3，5 3，5 

畢曲げ降伏 0，5 

~付坦圧 iJt 7，25 5，5 

院合部せん断(jカ 7.25 6.0 
~ ~ 

{媛大耐力〉 6，75 5，75 

P (t) 
，Ho.1B .Ho.1A 

Ho.3̂ 

E(%) 

凶5，7 干IWI置ー庄絡コ Y クリート歪
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ーによるものである。

梁接合節錨断菌のコ /'9リート部分から、接合部へ伝迷される圧縮合力は、コ/'?リ

ート歪の大き古から、同一荷重レベ JレでNn3の方が大きくなっており、とのことが、最大

荷重が低いNn3においても、接合部で破壊した原因を示していると予測古れる.

以上の実験結果は、接合邸の付着性状が異なると、実車完結果は、見かけ上のitカはi藍

ってくるが、同一荷重レベルで篠合部域の付者が不良であると、良好なi晶合と比較して、

建接合部措から、ストラットへの圧縮力が増加する。従って、最大Iitカは~なるが、最

大iI力時に銭合部域の付者性状にかかわらずストラットの圧縮合力は、同じとなること

を予測古せる.

2)銭合部終局強度時鑓祭抵鋭機術の成立条件と検証実験結果との関連

前述の r5.1.2の5)径合部終局強度時m案ほ鋭機備の成立条件1，2Jの各々に関i坐する

実厳結果について検討する。

2.1 )成立条件1の検討

ことでは、 「錠合部議梁及び往主筋の付者性状」について述べ、接合部終局強度時に

近づくにつれて、付着劣化を生じているととと、 「鍵及び住接合郎総のコン?1)ート圧

総合力Jがt首加す るζ とを示すa

(1)縫合部域梁主筋の付着性状

陥I.Nd3の荷量(P)と後合部域の平均付着応力度(τo.)との関係、及び接合部繊の平勾

付者応力皮(τ..)と引強側倭合部総歪(. st )との関係を、各有問5.8から図5.15に示す。

①地l

Nnlの上縫筋と下増J!Ijの平均付替応力度は、下総筋!の方が少し大き目であるが、荷重サ

イナノレが進行す るに従って、上端筋、下嶋筋ともに、同一荷車(P)に対して、又、同ーの

号|強側歪に対して、徐々に平均付着応力1irが低下しているととが狸解できる.なお、 τ

仰の最大値は、 τov土守4-0(kg/cm2)で、既往実厳から調べられた結果の平地付者応力度の

最大依4.0行。哨(kg/cm2)5・Ilに比べるとかなり小さい.

荷量(P)一平均付着応力皮(τo.lの図では、各荷量段階に対して、その平上司付着応カ1ir

1;t、曲げ理論値の半分程度の値を示している。又、平均{寸者応力皮(τa.)ー接合部引強

ー歪(e .t)の図では、初期サイデルは、 τDY=a事 e5t (α=27.3'103)の既往の実駁式5.2

3に対応す るが、 繰 り返し数が増すにつれて、付者劣化を生じる乙とが理解できる・
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本試厳体 l主、梁主筋にパラフィ Y を皇室布し ており、付者劣化とは関 i虫が ない。 N~3では、

第lサイクルから、 τavはかなり小さい他を示しているが、総り返し数が増すにつれて、

逆に τ" は増加する傾向を示している。

p-τH関係でのす av は、曲げIlIlJ古値の1/3段度の他を、又、 τav-e 3t の図でも、

包絡線が、 τeν=α 掌e9 t (α;27.3'103) の半分程度の値を示している.

(2)接合部域住主筋の付着性状

1121 ， N~ 3の荷重(p)と縫合部域の平均付着応力Iir( '!: av)との関係及び縫合部域の平均付

者応力皮(τ ，，)と引強側接合郎鵡盈(ε51)との関係を、各々図5.16から図5.23に示す。

陥!の往主筋では、繰り返しが進むにつれて付着劣化し、付着応力皮の大きさは、同一

荷重に対して、梁主筋のそれの 1/3-1/2である.又、 N~3でも徐々に付着劣化を生じてい

るが、付着応力皮は、 N~ 1より、同一荷重レベルに対して大きい値と起っている. τ.v -

εst 曲線で、 τω は、 ~1 で τ ûV;;; α (e st +(N/(A.Ec)))(N柱斡カ(圧縮のとき、正符号)、

A住断面積， α;27.3>103)の式に、第一サイクルでは一致するが、荷重サイデノレが進むに

つれて適合しなくなる。一方、 ~3では、初期荷重段階で突厳式より大きい他を示す。従

って、接合部誠の梁主筋の付着性状の相違による往主筋の付着性状への影響が生じると

とが分かる。

(3)梁接合部踏のコ Yデリート圧縮合力

陥1，陥3の荷量(p)と梁接合部哨コ Yクリート圧縮合カ(bC 0)との関係 (bC clま、高E接合

部地位置の鉄筋応力と、断面のカの釣合いを用いて求めた. )を、閣5.24-図5町27に示す.

1111 では、線り返し数が憎し、~大荷重に近づくにつれて、接合部織の付着劣化の影野に

より、梁接合吉官官官のコソタリート圧縮合カは、大きくなる.梁接合部端コ Y?リート圧

縮合力の大きさは、ぬ1，N~3 ともに、般大荷重時には、突厳儲 l主、曲げ硬論値の2倍程度

の儲となる。最大荷重時の圧縮合力の大きさは、 N~1で、 bC c;4-6t-50t、 ~3 で、 bC c= 

52t-55tで、両主主量全体は、同じ程度の圧縮合カの大きさである.

(4)住接合告苦情のコンデリート圧縮合力

No 1 ， ~3の荷重 (p) と柱後合部錨コ Y クリート圧縮合力 (0 C c)の関係(0C 。は、前述の~

接合部地のコンクリート圧縮合力の場合と同微な方法にて求めた・)を、図5.28-図5.3

lk:示す.

両2式S主体の住接合部惜のコンヲ 1)ートの圧縮合力oC 01主、徐々に大きくなり、最大符
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重時において、実験儲は、梁の場合と問機、選l'古値の2.0倍程度の儲となっている。経大

荷重時の圧縮合力は、No.I，Nu3でcC c当 601で、両試是主体とも同じ程度の大きさとなって

いる。

2.2)成立条件2の検討

ζ 巴では、接合部終局強度時にストラット機僚のストラット圧縮応力度がコ /7リー

ト圧縮強度近傍となるととを示す。

ストラット圧縮応カrJ(を算定するに際して、前以って、ストラ 7 トの寸法と、荷量Zと

共に変化す るスト ラット合カとストラット合力を構成する水平成分 (sV H)、垂直成分(s

vu)について考察する。

(1)ストラット寸法

ストラット寸法は、梁及び住接合部縦断蔚の圧縮犠(a. b， aC)により決まり、荷重と共

に変化する。己とでは、接合部終局強度出fを対象とするため、表5.2に示す最大荷宣近傍

(包絡線荷重のP=4t-疲大荷量)に ついて測定値を用いて求めた梁及び柱接合部崎断面の

圧縮織で評価する。表中の梁接合部縦断面の圧線域は、接合部儲位置で測定したコ Y ク

リート歪より求めたが、住接合部地断簡の圧縮域は、コンナリート歪が測定できず、悶

断面位置の鉄筋歪を用いて、表5.2の注)に示す方法にて求めた。

本実厳の場合、両試験体とも柱倭合部械断面の引強側柱主wiの:m他は、曲げ理論値に

ほぼ一致し、引張倒へ ν7トする歪霊は少なく、住接合郎総圧縮峨の大きさには、シフ

トした歪量を考越するか否かによる変化は殆どない。

ストラ γ ト寸注の取般は、荷量と共に変化するストラット合力とストラット合力の水

平成分(sV H)、垂直成分(sV u)の算定に当た勺ては、ストラット寸法を決定する梁及び

住接合部縦圧縮主主(ab，aC)の大きさを、最大荷重の値より小さいf古を益態依とし、必要

に応じて、その増減を考盛する ζ ととする。一方、接合部終局強lll:時のストラット圧縮

応力度の算定に当たっては、表5.2の段大符霊時の値を用いた。以下に、ストヲヲト寸法

の取俊壱示す。



試厳体 ストラット合力とその水平及び 後合総経j高強度目tのストラァト
垂直成分の算定に用いる他一 圧縮応力m:の算定に用いる悩

ab=ac=9.4四 ab=10.0c. 
No.l D .=I:l.3四 a.=11.9四

A .=332白 2 D.=15.5白
A 8=388"，，2 

a .=12.0c司
地3 向上 ac=1l.7c. 

(N~ 1に同 じ) D.=16.7c. 
A .=418回 2

寸

L D.・ストラット中高

As・1 トラット断面積

(住幅+梁閥〕
(A.= D. ・一一一言一一〉

表5.2 梁及び柱接合部端断面の圧縮域(み bI a c) 
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(2)接合郎圧縮ストラヅト合力の水平成分(.V H)と垂直成分 (sV v) 

s VHとsVvの大きさについて、従来の接合部公称せん断力の式との関係を調べてみる.

公称せん断力の式での水平成分伝hは、次式となる.

~]XP 

①水平成分sV"

V
 

;2bT.-V。

P;Vb梁せん断力、

h ・ jo:~及び柱の応力中心開距離

今

1
l
H

一L

接合商品圧縮ストラァト合力の水平成分sVHは、

5.1. 2の4)の(1)より、

SVH;bCo+L'.bTョーV。
~ 従って、 VchとsVHとの関係は、次のようになる.

縫合邸主主主筋の付者性状が良い掲合

2b T.孟bCo+L'.bT.であるから、 J・SVH<VOh

鑓合部域主筋の付着性状が慈い場合

2b T.，，< b C。であるから、:.s V作にht.bT.，，<O， 

@垂直成分sV，

公称せん断力の式での往馳力Nを加えた後の垂直公株せん断力にvは、次式となる。

--弘Mv c"，=一千一ー P;20T.-P;2(cCc-N)-P 
'0 

cTs:軸力Nを加えた後の引強側主筋の引強力の増分ここで、

。C0 :紬カNを加える前からの圧縮カの泊分

圧縮ストラ γ ト合力の王室直成分sV 'v は、

(V b= P) sV'v=oCO+d.OT5-Vb 

~ ζのsV '"，の式に t!、位戦力Nが含まれているから、公称せん断力の式の Vovに対応

させるためには、触カNを差し引く必要がある。

(oCc-N;oC.+oT.) 

ことで、。C.:軸力を加えた後の圧縮鉄筋の圧縮カの地分

従って、 VovとsVvの関係は、次のようになる.

sV v=(cC o-N }+LI 0 T .-V b 
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接合部域主筋の付着性状の良い場合

2cTs主 (cCc-N)+c，.cT.であるから、:.s V v <にv

~合都域主筋の付者性状の惑い場合

2c T •与し C c-N)であるから、 .. s V v勾 V仰

図5.32-図5.35にNfil、Nfi3の接合部圧縮ストラット合力の構成婆素である接合自;11の水

平方向と愛直方向せん断力SVHとsVvを示す.s V Hと.V，のf直は、而l述の水平方向Vch、

垂直方向Vcvの接合郎公称せん断力に対応するもの (p-s V vの図には、すでに車hカNが

~ ~ 含まれているので、 Vcvの式を記載する場合は、 (Vcv+N)の他の式を記入. )で、理論

的には、接合総域の主筋の付着性状が不良となると、 B書合8s公称せん断力の備に近くな

る傾向を持つ。との場合、 SVHでは、 Nfi3が、公称せん断力の値に、突厳備は等しいが、

Nnlでは、実厳値は、小古い備となっている。一方、 sVvに関しては、 Nfi3で、往主筋の

付者劣化に伴い、 4サイ 9)レの媛大荷量言時に、接近した値となるが、 Nfilでは、Nfi3ほどの

近い値とはならない.しかしながら、いずれの場合も、繰り返し数の増加にともない付

着劣化を生じ、 SVHとSV vlま、埼加している。尚、両試験体のSVHとsV vの最大荷lIi:時

の健は、最大荷箆は異なるが、ほぽ同じイ直である。

(3)接合部ス トラット合力とストラット圧縮応力皮

ストラット合力 (C)(C=ιVH 2立す~)の大き古(図 5.36( Nfi 1)、凶5.37(削))につい

て与ると、最大荷重は異なるが、その時のストラット合カ(NQJ.C=72t.Nfi3， C =76t)は、

ほぽ等しい。

最大荷重時のストラット応力度(σs)は、 Nfil:σs=CÎ a=72t/388白 2;0ω94Fc • 陥 3:σジ

76t/H8"，，2=0.92Fcであり、コ Y ずリート有効圧縮強度の観点からすると、とのス下ラッ

ト応力度は、大きい値である.と の原因には、次のととが考えられる.

①ストラット寸法を決める際に梁及び柱援合部雌の ::1;/デリート圧縮応力を矩形プロ

7 "とし、ストラットの鉱がりが考慮されていない ζ と。

②ストラ γ ト機備に加わる接合部熔断面のコンヲリート圧縮カ (cC c)を求めるには、

5.1. 2の4)のトラス機構(住中間筋のない場合)の住接合部儲断面のコンクリート圧総力

(. C .1)を前述のストラット 機構に加わ る柱接合部端断面のコ ;/9リー ト圧縮カ (cC

，)と した健(援合部塘柱主筋援の引張倒への ν7トの影轡は小古いのであるが)から除

く必要がある。 トラス繊婦の。 CcT (=凸.T 0)の彩聖書により 、Nfilで5.4t ，Nfi3では5.1tスト

ラ?ト合力のlli直成分 (Vcv)が10%程度小さくなり、 cC.は減少する。己のととによ

5-32 



り、実際は、ストラ、y ト応力度が更に小さい値となる。従って、スト ラット 断面寸法の

決め方害事を考慮に入れると一応縫袈モデルは、定性的には消足しているものと怒われる。

尚、更に正確には、前述の評価を行うに際しては、以下に示す点を考雌しなければな

らないが、それらの影轡は無視できる程度であった。

1 トラット合力算定時に用いたストラット飽と接合部終局強度時の実際のストラット

繭とは、 [ (1)ストラット寸法」で示したように異なり、ストラット慨が2田 -3白地加す

る。従って、ストラット合力は、ストラット域の付着力lこより増加するのであるが、そ

の値は、愚大でも3.0t程度で、倭合部終局強度時のストラット合力の値の相i主としては、

5%以下であり、無視できる程である a

3)検証結呆

r 2) Jの検査実験の結巣から、提案主Hit機備の成立条件 (1-2)の定性的傾向が確認で

きた.

繰り返し荷重下での接合部コ Yクリート強伎の劣化とストラ ットの大量吉、及び銭合

部有効帽の取り敏いの問題はあるが、倭合部終局時抵抗機備がストラット機締に依存す

るとした提案抵抗機構と実厳結果との問には、対応性が#られ、マタロ的にみれば成立

すると思われる。

尚、提案抵抗機憾の成立条件3については、後述の [5.1.4t重合部補強筋の挙動Jで鋭

明することとする。
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5. 1. 4 接合部補強筋の挙動

本現では、前項 r5.l.3Jに引き続き、 r5.1.2Jで示した「媛合節終局時提案抵抗機

指」の成立条件3rトラス機織の付着力と補強筋の応力との聞には釣合状織が成立するこ

と」について検証する.

具体的には、接合部終局時健案抵抗機嫌のトラス繊締図5.3(b)(往中間筋のある場合)、

(c)(柱中間筋の無い渇合)においづ亡、次式が成立することである.

接合郡7ープ筋 Wh=O.T。

Wh:フープ筋力

o.Tc・ストラット後構の λ トラット峨外の祭主筋付着カ
〔トラス機構の梁主筋付者カ)

住中間筋 Wy=d..T c 

Wy:柱中間筋力

d.c T c:λ トラット機摘の Z トラット峨外の柱主筋付着力
(トラス機憾の住主筋付者カ)

検証するに際して、 「援合llIl補強筋(7ープ筋と住中間筋)の挙動Jに関する 既往の研

究を怠考までに示し、後に、 「接合部 7ープ筋の挙動」、 「柱中Illll窃の挙動」について、

前者については、 r5.1.3Jで示した、Nnlと胤3、後者については、 r 2:J:f2 .3，3Jで示し

たNil3の試験体を用いて各々考察するとととする.

1)接合部補強$(7ープ筋と住中間筋)の替動に関する既往の研究

混合部補強筋(7ープ筋と柱中間筋)の挙動に関する既往の研究としては、実政的に考

察したものと、理論的に考察したものがあ る。

理論的に接合部補強筋の挙動を考察した研究としては、 4:J;rで示した「せん断抵抗機

禍Jがあるが、示されたせん断低t有機備では、実駿時の補強筋の挙動との対応が詳細に

なされたものではない.モ己で、以下には、近年発表された銭合邸繍強筋に関して、実

験的に考察された既往の研究のみを示すこととする。

(1)性中間筋の挙動に関す る研究

例えば、以下に示す文献では、柱中間筋の挙動に関す る考案により、次のような結果

が得られてい る。

。角、浅草、佐藤5.3)によると、はり 降伏後に接合部破壊するト型接合部の実験におい
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て、中間!/jが存在すると、接合都のせん断変 JlH~小さく、大変形域においても強度低

下が少ないことから、中間筋が存在すると縫合部のせん断変形は小さく、 7ープ筋の

歪b小さくなることを指偏している.

@柴田、後様、黒岩、減 S.4)によると、梁幽げ降伏以前に縫合郎破壊する内蔀倭合郎民

肢体において、最大耐力と般大耐カ時の筏合部変形には、縫合部補強筋の屋と配筋方

法(鏡、緩補強による相進)の遠いは、影嘗しないとと、又、続補強筋を合わせて術強

すると、接合部減梁主筋のf寸巻応力皮は大きくなるととが指摘されている.

(2) 7ープ筋の挙動に関する研究

例えば、以下に示す文献では、 7ープ筋の挙動に関する考察より、次のような結果が

得られている。

①小林、溜、小谷、青山 l 引によると、梁曲げ降伏後に接合部破域する伏験体において、

接合部せん断補強筋を多くすると、接合部せん断変形角が小さくなる ζ とと、倭合館

せん断補強筋1置を多 くしても、それだけの効果が最大耐力の向上と最大耐力後の耐力

低下の防止には現れないことが指摘されている e

@ι J.Durrani， J田K.Wight5.6'によると、より低い接合部せん断力の践厳体は、より高

い接合部せん断応力とより多い拘束筋を待つ拭験体以上に相対的にエネルギーを消費

する。即ち、接合郎せん断応カ皮を低くした方が倭合部せん断補強筋量を多くするよ

り、明らかにより良い挙動をもたらす.

@Ahmad J.Durrani，Ja悶esK，Wight 5.7'によると、 7ープ筋の多い場合、銭合郎コアの

拘束が良好なため、梁主筋のすべりも小さくなる ζ とが指摘されている.

(U山、粟街、小谷、青山 5.8) によると、梁幽げ降伏型及び~曲げ降伏後に接合rUI破繊

する試験体において、接合部せん断7ープ筋が多いほど、 7-プ筋の盃と磁場程度は

小さい.

@野口、寺崎 5・引によると、梁曲げ降伏後に接合部磁織する践肢体において、せん断補

強筋量が多いほど、 最大耐力以降の耐力低下は抑えられ るが、 7ープ筋量の廷に比べ

て最大耐力の向上と酎カ低下を防止する効果は小古い。又、せん断締強筋..が多い程、

繍強筋の歪は小さくなる傾向がある。

⑤野口、栗栖 5.1.)によると、梁曲げ降伏する賦厳体において、接合音Eフープtliの歪は、

接合部峨の付着が悪くな ると、減少する傾向がある。
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@柴田、城、後藤、金谷、縞岩、小林 S.t t )によると、lf!:曲げ降伏型において、後合部

篠強筋1置の少ない場合では、彼1;-出し傾向が早く現れた。また、 7ープJlIj量が多いほ

ど、梁主筋の接合邸内への降伏域の進展が抑えられる.

@渡辺、野口 6.t引によると、接合部フープ筋の歪は、付着の良い場合は、篠合邸中央

の7ープJlIjは、ほぼー微に伸びてい るが、付着の悪い場合は、倭合邸中央補E血筋の中

央位置と、その他の位置での歪には、 差があ る.

以上、接合部補強筋(住中間筋と 7ープ筋)のさ言動に関する既往の央政的研究から、次

のζ とが理解できる.

柱中間筋とフープ筋の量は、縫合郎終局強度とその時の接合郎変形にはほとんど影響

しないa しかしながら、接合昔日終局強度後の接合部変形の進行と接合部耐力低下の防止

に関速する.

住中間筋とフープ筋の歪は、接合Illl峨主筋の付者性状と 関連性を侍ち、接合部補E虫JlIj

量が多いと、接合部城主筋の付巻性状は良くなる.

尚、前述の文献の他にも多数、実験的研究はみられたが、問機の結果が得ら れたも の

であったので制愛した.



2)接合昔日7ープ筋の挙動

2.1 )接合部フープ筋のmを生じさせる機怖について

ー方向戦荷時の接合$(柱中間筋l孟省略)の破機状況を考えると、図5.39のような状況

を呈する。実際には倭合$にはひび割れは多数発生し、ひび割れ方向も種々で、大変復

維な破績をするのであるが、こ乙では定性的な補強筋の挙動を把短しようとするため、

大変簡単な敏いとしている。

図5.39に示している斜線部分のコ ;./9リートプロッ?には、梁主筋、住主筋からの付

者応カ度bτb.cτbが作用する。 bτb への抗力は、 7ープ筋のタが作用と住主筋のOowe

1 Actionによって行われ、一方、cτb への抗力は、性中間筋のPガ作鋼、梁主筋のDow

.1 Action等によって行われるものと考える。

図5.38 典型的むnrrl1l筋町荷重 歪曲線

図5.39磁地状況侵略図(一方向載荷時，位中間筋1;省略)
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2 2)援合部 7 ープ筋の~変化について

典型的な、縫合部7ープjUjの盃の例を図5.381ζ又、その特徴をとらえた p-." l曲線を

図5.~Oに示す。 ζ こでは、図5.40の P -e" 曲線の~の増減について、前述の縫栂の仮定

に基づき、接合告自の破法性状、応力の伝達機怖との関連から説明する。

(1)初期厳荷疋荷重時(悶5.41窓照)

①A点 正荷重時の倭合部せん断ひび1iljれ発生。接合部 7ープ筋が亙始める.

@A→B bτb がj曽加し斜線邸分は水平方向カを受け、 7ープ筋の歪が増加する。

(Crack A) 

@B→C bτb が減少し、フープ筋の還は誠少するが、ひび割れ(CrackA)は、閉じ

た状態には戻らず態管歪が生じる。

(2)初期厳荷負荷量時(凶5.42参照)

① C-+D (1)で形成古れたひび制れが閉じようとするため 7ープ筋の歪は変化しないe

@D点 負載荷時の接合部せん断ひび削れ発生. (Crack B) 

@D→ E bτb が増加し、 7 ープ筋の歪が噌加する。

@E→F bτb が減少し歪は減少。 F点の残留.ffiは、正 ・負司出荷時のひび剣れ輔の段

存に依存.

(3)初期載荷以降(図5.43参照)

①F→G bτb が僧加し、 7ープ

筋の歪が地加。既に形成

された斜めひび割れによ

り、斜線部分のプロァタ

を介して bτbと 7ープ筋

の抗力が釣合を形成する.

@G→H 
図5.40典型的なト '"UU糊

bτb が減少し、歪は減少e

H点は新しいひび劃lれの

関5.41初期唖何正荷m時

形成により、前サイクル

までの残留軍互に、との段

割ぴ

.
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2.3)後会節 7 ープ筋の歪{症の評価方法

以上のように 7ープ筋の歪の生じる婆図を考えると、銭合部終局時提案低抗後構のト

ラス機構において梁主ll1iのストラット域外の付者カは、 7ープ筋の各サイ 9)レの荷量p:

o'からの歪i首分の健と一次的な関係にある.そ ζ で、以下のように総主筋の付響力と 7

-プ筋の.ffiを関係づげて評価する.

(l)仮定:ストラァト坂外の水平方向付着力が、フープ筋以外の柱主筋のDowe1 Ac t i onに

よって抵抗される大きさは比較的小古いものと考える.

(2)ストラット域外の付着力とフープ筋応力との釣り合い式(凶5.44参照)・

力の釣合を考えると、付着力(LlbTo)=7ープ筋引混合力の増分(Wh)

ムbTc=τa.... n.骨・且c

Wh = m . e ". Eω. aw 

n 上端、又は下織の梁主筋本数
#。梁主筋一本の周長

m:接合部フープ筋金本数
E w: 7ープll1iのヤ Yグ係数
J! c :主たるストラット域外付者力伝達坂長吉
e "，: 7ープ筋のffil首分
aw: 7ープ筋一組の断面積

従勺て、 7ープ筋の歪は、 εω=τay . n・骨・且 c/ (m . E w • aw) となる.

且e

L 
，d， 

且b
W， 

Ob+2bdC 

.d固

寸
，do Oc-2od(l 。d，

図5.44 トラス機構(住中間筋のある渇合)
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2.0適用

(1) 方法:と とでは、 5.1. 3で示した託厳体の 7ープ筋の蚤について、前述の考え方

を適用する。図5.45にNal、図5.46にNa3の各々の接合部 7ープ筋の荷量 箆幽線の測

定結果を示す。一方、図5.nと5.48に、測定された銭合郎平均付着応力度 τOV(上雄、

下錨の平均値)を前述の2.3)で示した eω=τav. n世・且 c/(m・Eω.aw)式に代入して

求めたNn1.陥37ープ筋の荷量ー歪曲線(計算値)を示す。

荷重-.lR曲線(計算値)を求める際のJ!cの他は、且 c;(Dc-cdc)-acで求めるのである

が、柱接合部総断面の圧縮域'cは、実際には、荷盤と共に変化する。従って、 [5.1 

3，2.2)， (1)ストラット寸法」に示したように、基裕値として、両試験体とも、 ac;9

ιcm(且c:15.6cm)とし、必要に応じて、その増減を考虚する.接合部終局強度時につ

いては、 Nal:ac;11.9cm(J!c;13.1cm)、Na3:ac;1I.7cm(Qc;13.3cm)の実測値を用いて

評価する。

各サイデノレの計算:値の歪は、各サイク Jレの該智歪であるコ :"-7リートの段留ひぴ創

れ幅以降の益増分に対応し、歪増分は、ストラヅト按外の付響力が与えるものである

ととを意味する。そこで、突駿債と計算値との比較を行うために、図5.49から図5.5

3に陶l、図5.54から図5.57にNn3を、各々、各サイヲル後の銭官官霊を除いた荷重の増

減に伴う泊Oi:.lRと、計算古れた歪曲線を比較できる形で示した.

(2) 結果:ストラット縫外の付着力を用いて求めた各サイ 9ルにお砂る 7ープ筋の歪量

が、各サイクノレの残留還を無視した測定値の亙量より少し大き目であるが、、Na1， Nil 

3共に、ほぽ等しい関係にある，付着力より求めた歪鼠が、測定歪!lI:より大きくなる

一つの原因は、ストラット峨外の長さ.2cの佑にあり、前述の銭合意事終局強度時の実

測値且。の値(Na1:且♂13.1cm， ~凪 3: J! 0;13. 3cm)を考慮すると、付着カより求めた歪監

It、18%程度減少するとととなる。

以上のように、ストラ γ ト域外の付着カが、 7-プ筋によって低抗されていると考

えられ、定性的には、成立条件3を満足している己とになる.
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3)桂中間筋の挙!tI!

ここでは、 2章の2.3.3で述べた拭駿体で住中間筋を有しているNa3について、その銭合

al!域往中間:lfl1jjgの評価を行う。

3.1 )接合部域住中間筋の歪の特徴

図 5.58に、柱中間筋の荷量 ー歪曲線を 示す。己れら@歪幽線は、 2~で述べたように、

次のような特徴を示した。 (2~ 量産J!(O

①住接合部儲位置の歪1;1、通常なら圧縮側となる荷重を受けても、接合部の斜めひび削

れの延長が通過するため、大きな引強護を生じる.

@接合都中央位置の中間筋の翠が、圧縮側歪に移行し、ll'合1!Ilコ Y デリートの磁場に伴

い、柱軸カが中間筋と住主筋で、維持されるようになる.

@接合部域住中間筋歪分布は、初期荷量段階では、通常の住主筋の頃合と問機、ヨ11&側

は、圧縮御jより大きいヲ|強透を呈するが、以降は反転し、.m分布は、最大荷重に近づ

くにつれて、平坦となる。

3.2)接合部域住中間筋の歪値の評価

(1)柱中間筋の盃値の評価方法

柱中間筋の歪の生じる要因を、前述の 7ープ筋の場合と問機に考え、ストラット峨外

の柱主筋の付着力によるとして、評価する。(凶5.44怠納)

具体的には

(2)適用結果

n'骨・_Qb 
e Ll= ーーー一ーー一一一一一 τ. " 
可 m.Eω-h-

εu 各サイクノレの歪増分量 (p;日tからの)
n 住主主E本数
世ー往主筋一本の周長
見b・80ndForce伝達波長さ
m 柱中間fI1j本数

E" :柱中間筋のヤ Y グ係数
h ー住中間筋一本の断面積

τdV・2書合部域住主筋の平灼付着応力皮

ととでは、前述の評価方法をNa3試政体に適用した結呆を示す.

適用した性中間筋の愛測定点は、接合部中央位置とした。(図5.50)この位置の柱中間

笥 li 、住断面の中立軸位置近傍にあり、曲げによる~ "が小さい.
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図5，59に、 7ープ筋の場合と問機に、各サイ 7)レ毎に、計算値と測定儲の比較を示す.

計算鍾は、各サイデノレの最大荷量時についての歪i骨分Jil-を求め、各サイ?)レの P= Otの

盃に加えて、最大荷盛時の点を求めた。計算依の点線は、 P= Otとm:大荷車時の点を底
鎮で結んだもので、測定値と比較してみると、大変近い儲を示す.

尚、 トラス 繊婦の付着カ伝迷長さ_Q. (且.=(D.-.dc)-a.)は、 P=3.0t-P =5.20t(最

大荷重)における梁媛合部崎断面の圧縮域abとして、 ab与8.0cmの実視IJI直(2章 r2.3.3Jの

2.8)参照)が得られているのでとの値を用いて求めた。

総合的に判断して、ストラット以外の柱主筋の付着応力と、住中間IJlIiのilil骨分とは、

関連性があると十分に予想できる。
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o棋討結果

各サイク Jレの何1fiが容の時から般大荷重までの後合部補強筋(柱中間筋とフープ筋)

申歪地分が、倭合部全滋でなく、 r 5 . 1 .2の4)後合部終局時縫案提E抗機締Jのトラス

機構における主たるストラット域外の主筋の付者力と関述する ζ とー成立条件3・を示した。

髭合部域主ll1iの平均付者応力度の儲を用いてトラス機構におりる付者カの算定を行っ

たが、実際には主たるストラット域と域外の局所的付着応力度には逃いがある己とや、

ストラット域の寸法の算定にl笥燭があるととを考えると、詳細な倹討が必要である，

しかしながら、少なくとも、接合部織強筋の歪地分は、接合部全域ではなく、 トラス繍

構の引自民側区間の主筋の付着カと関連することが浬解できる。

ー方、接合部補強筋の荷重が塔の時の~智歪の大き吉の評価は困難であるが、:mの原

宿は、ひび創れた接合部コ Y クリートの拘束性に起因世るものと思われる.

尚、本項には掲載していないが、前述のような接合部補強筋(柱中間筋とフープ筋)の

歪増分と主たるストラ.，ト犠外の主筋の付響力とが関i.!l!することは、接合部破地型から

梁曲げ破壊型にわたる捜つかの試験体について、筆者等の各発表論文で示している.以

下に、それら文献と試駿体名を示す。 (詳細は、各文献怠照)

文献5.13)では、梁曲げ降伏後に接合部破壊するJj:τP.ox/F.=O.40(τplllax綾大耐力

持援合部せん断応力度、 F，コンデリート強IJi:)、 JBI:-r ，.ox/F，=O.37の民験体について、

7ープ筋の益増分と付肴力の関係を示した。

文献5.14)では、梁幽 tf降伏後に筏合部破壊する恥3:τPG8x/Fc=日45、No.HNIl3に伎中

間筋を配筋)τ ，..x/F.=O.45の試厳体について、フープ筋と柱中間筋の盃i首分と付者力

の関係を示した。

文献5.J5)の梁曲げ破埴型BJ-A:τ ，.. ，/F，=O. J8、BJ-U:τp.，，/Fc=O.24、梁曲げ降伏後

に接合部破壊したBJ時Cτ ，..x/F.=O.31の蛍験体についても、 7ープ筋と位中!日'JIl1iの笠泊

分と付普力との 関係が成立するととを確かめている。
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5. 2 梁曲げ降伏後に接合部破織する接合節せん断低抗機倒

5. 2. 1 はじめに

密合邸のせん断応力度が比較的高い掲合に、梁曲げ降伏後に接合郎がせん断磁i嵩する

ことがある。本節では、とのような場合の縫合部のせん断低抗機備について、股初に既

往の研究でせん断抵抗機構をどのように抱えているかを述べ、現状での考え方を箆思 し

検討する己ととする.

5. 2. 2 ~曲げ降伏後に接合部磁織する接合郎せん断低抗機械に関する既往の研究

現在、接合部のせん断抵抗機摘を示し詳細に検討した文献は見あたらないのであるが、

ととでは、定性的佐賀を述べている研究及び、モの量産考になる研究を紹介するととにす

る.

1)渡辺、野口の研究5.1S}で、間接的に梁曲げ降伏後に接合部磁波昔る接合磁のせん断基E

抗機摘を示していると思われるのでその内容を述べる.研究の目的は、震降伏後に倭合

節がせん断磁場す る時の製補として の限界変形について考察す るζ とである。接合部へ

のせん断応力皮と往・梁接合部の限界変形を図5.60の織に考え、次の己とが成立すると

とを実践的に示し ている.

① 接合部せん断応カ度が小さい場合、大きな届間変形までは接合部コ Yクリートの

圧埴(圧地とは、コンクリートの車IJl事時点と見なしている〕は、生じない.

一方、接合節せん断応力皮が、大きくなるとその時の層間変形は小さくなる.

② 梁降伏前に接合部に圧壊が生じる渇合には、モの圧埴の領域が狭いとと、又、繰

り返し加カによる接合部コンタリートの劣化度合が小さいため、高い接合郎せん断

応力度まで架憎の強度は上昇する. 却ち、狭い圧縮ストラットが、コンクリ ート の

劣化で圧縮 λ トラットが広くなり、強度上昇する己とになる。

@ 接合部せん断応力皮が大きいとき、梁主筋の付着の良惑による差が、最大耐力時

の層間変形に現れない理由を次のように考えている.

梁主筋の付着が惑いと接合部対角線方向の圧縮ストラットの倒が狭〈、集中的に

圧縮応力が流れ るので、 m合部中央部の局郎圧壊が生じ るが、接合部全体の圧域に
は~らず、その後若干強度上昇し、最大強度時変形も大きくなる.一方、祭主筋の
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付着が良い場合には、圧縮ストラットは鯛広く形成され、縫合邸中央部で圧壊する

のは遅れるが、接合部全体が鍋傷を受げるので、その後、最大強度に速するまでの

余俗が余りなく、圧壊が生ずるとすぐに辰大強度に遣するものと考えられる.
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2)背山博之編著の文献s.17)では、詳細な織構を示している釈ではないが、その定性的性

質を以下のように述べている.

梁降伏後に接合都せん断圧縮破織が生じた渇合、使合部のせん断終局強度は梁出lげ耐

力と一致する己とになるが、梁曲げ降伏と同時に接合自lがせん断圧縮磁埴するわ砂では

ないので、とれをせん断終局強度と呼ぶのは、不適切である.この場合、祭主筋の付着

劣化によって倭合部の主対角方向の斜めストラット ・コY クリートに圧縮応力が集中し、

さらに後合部パネルのひび割れたコ ;/7リートの圧縮強度が繰り返し載荷によって低下

するため、とのストラット ・コンクリートが圧壊すると考えられる。すなわち後合磁の

せん断終局強度は、あ る間有の健から、変形の増大や繰り返し戦荷によって徐々に低下

すると考え るのが妥当である.

3)寺岡、狩野S‘181は、次のように定性的佐賀を述べている.

接合部せん断鏑強筋は、コンクリ ート のせん断ひび割れ発生直後には、その解放カを

負担し、 トラ Z 的作用を荷ぅ.その後銭合部は、せん断入カの地大及び繰り返し荷重に

より、主筋の付着劣化の進行で、引渡主筋の{す者を過しての入カが圧縮コ ;/7リートか

らの入力に転化し て行き、圧縮スト ラットへの入力が大きくな ると 共に、部材端部引強

倒の目開きの遂行によ るストラットへの部材結部からの拘束の減少とストラット仰の減

少、更にはひ び割れたコンクリート の圧給強度の劣化とにより、圧縮ストラッ トのコ Y

9リートが圧損し てい く.
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ii. 2. 3 梁l油げ降伏後に筏合部磁場する接合部せん断抵銃綾織の現状での考え方

ここでは、前述の既往の研究の接合部のせん断iま抗Iご関する考ーぇ方を説明できる接合

磁のせん断低抗機構を額推してみるととにする。

接合部のせん断応カ皮の比較的高い、梁曲げ降伏後に縫合部磁波する接合部のせん断

破域は、梁が幽げ降伏するまでは、接合部鴻梁付綴のコ Y クリートの圧縮応力度、スト

ラット機憾の圧縮応力皮は地加するが、~降伏後は、梁主筋の引強合力が一定となり、

1トラット機情の圧縮応力度が後述の理由から幼加して、ストラット ・コンヲリートの

破誠に~る。又、接合部域の梁主筋の付者劣化が生じると吏にストラット機構の圧縮応

力度は大きくなり、せん断破漉をし易くなる巴

梁曲げ降伏後のストラット機織の圧縮応力Iirの地加は、次のように考えられる e 図5.

611ζ示す微に、梁引強筋の降伏後、梁接合部娘コ Y クリートの圧縮合力 tC cは一定値又

li、付着劣化により増加するが、梁変J[;;のi首大により、接合部総梁断面の圧締結が狭く

なると共に、後合部コンクリートの圧縮ストラットも有効帽が狭くなり、圧縮応力度が

増加する。その結果、ストラット圧縮応力度が、コンクリート圧総応力民!となりせん断

磁場1る.

尚、梁曲げ降伏後に接合部破壊する接合部では、接合gjlせん断応力IirがI骨加しなくて

もストラットの圧縮応力Iirが地加しストラットの圧縮盃¥;1:大きくなるため、 i長合部のせ

ん断変形が増大する事になる.

ヲN色
c C c 

E見山げ降伏時

。C。

0J1 

~~画一L-_. ¥J]] bC. 
c C c 

梁ill!げ降伏後梁変形が
i並大した場合

図5.61梁幽げ降伏後のエトラット機憎の推移
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5. 2. 4 ~曲げ降伏後にf&\合部破主題する接合部せん煙者抵抗犠情に関する考察

lJ梁幽げ降伏後の接合部のせん断低抗機栂について

後合部終局強度が盛合部ストラットの圧棋により決定廿ると考えると、図5.62のよう

に梁曲げ降伏後の変形の増加にともない倭合部破I書する場合、終局強度時の縫合1ls姐り

即応力投態としては、 E匙及び柱後合部嶋コ Y7リート圧縮合力は大きく(梁及び住せん断

力は、ユトラットに接合間i雌コンクリート圧縮合力方向とほ逆方向に作用するので、縫

合部錯コンクリート圧縮合力は大きくなる必妥がある。)、圧縮応カJiは、ほぽコンデリ

ート圧縮強度(レ Fc )となっている必要がある.このような状態でないと、後合部ス

トラット圧縮応力皮もコ Y クリート圧縮強度 (νF.)となり、ストラットが、圧決する

事がないからである。このような倭合郎廻りの応力状態になるためには、住の幽げ強度

と柱せいが、梁のそれらと比較して、余り大きくなく、住接合部埼のコン fリート圧縮

応力皮がコ Y タリート圧縮強度とならなければならない.

以上のように考えると、梁曲げ降伏時には、既に、梁及び住接合部総位盤でコ'/!;リ

ート圧縮応力Jiは大きい倍であると推測されるが、曲げ降伏後の層間変位の地大により、

接合部ストラット帽とストラット応カJiに関i!l!する次の3つの事項がどの織に変化、影

" (又、相互に影響)するかが重要となる.

①接合部主主主筋の付着劣化

②梁及び柱接合部鰭@コ Y タリート圧縮応力皮と圧縮峨の大宮古

③接合部域コ Y クリート圧縮強度の繰り返しによる低下

以下に、 3つの事項について考察する。

荷

量
~曲げ降伏 後合間t磁場

扇町i変位

図5.62荷量一風間変位(梁幽げ降伏後に!l合部磁場する場合)
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2)接合部域.:tll1iの付者劣化

2.1)~合都城主筋の付着劣化と梁及び柱後合部消のコン 9 りート圧縮合力 ・ 圧縮峨との

関迎

梁曲げ降伏後の変 J~ の i曲大により、援合昔日ひび富1)れ仰の i骨大、縫合部総主筋の付者劣

化が生じるとすれば、後合部制圧縮側の梁及び柱主筋が引強状態に移行し、梁及び住11

岳部錯のコ Y クリート圧縮合力は増加すると共に、圧縮犠 lま大きくなると思われる.ζ

由理由について、以下に梁及び柱各々について示すことにする.

(1准笠益企

。。。

。。。

[記号]

~ T !I"T ~ 
一一→ • d 0 

• d. 

• T s;Tν:梁引猿主筋応カ (降伏後、一定}
，Cs 梁圧縮主筋応力 ー，Cc 挨コ Y デリート圧縮合力
C 圧縮合力(.C 5 句 Cc ) 
.Mν 梁曲げ降伏モーメント
g 引i滋主筋の中心からコンクリー卜圧縮合力までの距離
io 梁断面応力中心開距離
d 引強主筋の中心から圧縮主筋の中心までの距離
bdc 断面の梁主筋から最も近い縁までの距離

図5.63 梁銭合部階断面の応力状態

梁幽11降伏時、梁接合部総断面では、カの釣合から以下のような式が成り立つ。但し

接合部峨主筋の付着性状を、 Eを変数とし、梁接合部儲ヨI~員側主筋応力 (bT.)と圧縮

側主筋応力 (bC 5)の関係をbC S=a・bT.で表現し、二暗躍することにする.

a;} :倭合邸域の付者状態が完全付者

言=ー1 接合部ほの付着状態が付者絡し

として考える。

断固の力の釣合より、

jb ; bM./Tν 
b C 9 = a・T. (ー1，重言壬 1) 
Tν ;;bCc+bCg 
b C c ; Tν- t C. 
; (1・a) T v 

bMν ; Tν . d -t C c (百二g)
; T. {(1否)g+冨 ・古
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と ζ で、 bMy; Tν ・hより、
jb ; (1-a) g + a・百

経合部端梁断面の圧縮揺の大きさの変化l士、 zの変化を1mべるととによりa樫すること
ができる。却ち、 Eが大きくなれば圧縮峨は狭くなり、 Eが小古くなれば圧縮峨は大きく

なる.

梁曲げ降伏1i1力維持下でのEの変化を考える。通常、圧縮世l祭主筋は、接合郎総の付着

劣化により、引強へ移行する。即ち、 完全付4まから付替無しの状態に近づく傾向にあり、

a 1主、 a= 1から a=一lに近づいていくものと考えられる。そこで a=O、 a=一1I

2、ei=-lの時の各々のEを求めるととにより、梁降伏後の曲げil力維持下でのEの変化

を鎚べる.

A: a = 0の時〈このときのEをhとする。〉

ib ; (1-否)gA+a・百
: &A 

g. = Jb ~① 

B:石=ー1/2の時(乙のときのEをぬとする. ) 

②
 

一d
~

一d
l

一2
J

一

一

凶

一

一

U
一

一α
8

一dα
一5
U
一5

+

E

5

+

-
l

-1
 

8

)

-
b
一
日
一

g

h

U

F

n

u

，d
一
+
一

)
l
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2
一

一

l
-

一α
十

ぬ

=

=

'
A

p
h
u
 

-

-

B

E

向

r

、r
、
l

E

E

-

g

b
 

C:α=ー 1の時(このときのEをgcとする. ) 

jb = ([-a)gc+a. d 
: (l+[l_gc-d 
: 2gc-d 
jb+d 

gc: --2-

!f.=竺旦主主，而
Z肉 2 -

上式l土、幽げ耐力維持状態下で一定値であるんと引張鉄筋と圧縮鉄筋間距離dとの大き

さ関係により、

jb ~ dのとき、 g.=ib> gB > gc 

Jbくdのとき、 g.=jb< gB < gc 

となる.

却ち、銭合部域主筋の付着劣化が生ずると、 Jb孟dの崎、コ Yクリート圧縮合力bCcの
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位置は、 Eの舗が小古くなる圧縮側鉄筋位低方向(.C"の位但)へ、一方、 J.<互のとき、

.C，の位盛は、 Eの依が大きくなる圧縮側鉄筋位置方向へと移動する.

いずれの場合も、倭合部域の付者劣化が生ずると、コ :/9リート圧縮合力位慣は、圧

縮側鉄筋位置に近づくことになる。(次図参照〉

hi:;dのとき
1. <(I，のとき

T T 
己←上よ

b T s=T ¥J 
-一ー一-:!7す

l
i
z
-
-
l
i

T
h
斗
c

bTs=Tν 
ー一一一一争下

1
E
l
i

。。。

，Cs 
司一一一『
司一一一ー
，Cc 

。。。
ことで、 d/hの値を考える。

j. = O.9( d+.dc ) 

j.-d = O.9.dc -O.ld 

3章で用いた試量生体で は、ほとんどの場合正Ibdc ~ 9で、J.-(I孟O，h註百である。従って、

d/ J.壬 1-@

①-@式より、 gA、刷、gc を比較すると、 E向>gB > gc となる。 A→ B→Cと変化す

るに従って、却ち縫合邸妓主筋が付着の無い状態に近づくにつれて、 zの他は、小古く

なるととが分かる。

以上のととから、梁曲げ耐力維持下で、主主接合部総断面の圧縮域は大きくなり、圧縮

ストラットの幅は大きくなると考えられる。梁縫合部繍コ Yずリート!I総合力は、 bC c 

=(1-a) T y から、付着劣化すると大きくなり.C， =2 T y まで般大増大する。

[記号]
N 柱拍カ
cTs 引強仰l住主筋力(梁降伏後一定〕
cCs 圧縮側住主筋力
c C c コンクリート圧縮合力
rM tll!げモーメント
c d c 圧縮側及び引銀世11主筋芯から圧縮縁及び引強縁ま

での距離

D，住せい
口:引強側主筋芯からコ Yクリート圧縮合力位世まで

の距離

Db 梁せい

(2)隼豆笠金

clL「
S
 

I

T

 
e
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接合部級住主筋の付者を考慮した住接合部地コンクリート圧縮合カと圧縮域の(2. l) 

算定方法

①仮定

(a)接合部品誌の住主筋の付者性状

授合部域平均付者応力民:を接合部餅引強jgと係数 αで表す。<r2.3.lJの2.4.)重量限)

N 
τ01/ = α(  e st +一一一一 J

A • Ec. 

CcTs'cCs) 

骨 ・Db

cT s N 、 (cTs'cCs 
α t 一一一一一ーー +ーー一一)=ーー一一ーー一一
、 a，・Es ;¥・Ec rt・0.

N
 
)
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n
u
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h
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c T 5 +cCS == 

上式中の記号の意味は以下の通りである。

-
A
W
 
す

る

と

す

正
と

を

盈

数

正

織

筋

係

き

圧

主

グ

と

、

住

y

積

の

力

側

ヤ

数

面

総

長

筋

四

宮

ト

係

断

圧

周

主

引

一

グ

筋

、

全

住

端

税

リ

γ
主

力

筋

側

部

面

ヲ

ヤ

側

納
数
主
総
合
断

y
筋
叩
宙

往
定
住
圧
接
往
コ
主
引

N

α

A

V
戸川

M
A
K
n
h
h

，‘
etw 

[記号]

(b)N. CMの作用下でのcT sの値は、曲げ理論値に一致するもむとする.

@新商釣合式

(D.-2.d一、-cM+ NX一一三Lー=cCS X (Dc-2cdc) + cCC X ic 

= cCS + cCC c T s+ N 

@柱接合務総コ y ク，)ート圧縮合力(cCr.)及び、その位置までの引強側主筋芯からの距

能CI二)

c Cc =c T s + N -cCS 

(Dc-20dc) 
CM +NX一三一一 -cCs(0.-2cdc) 

cCc 
Jo 
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(2.2) 鐙合部域付着性状の住民合部地コ:-''7リート圧絡合力と圧縮嫌に対する影智

2:1;12.3.2で示した寝論梁曲げ降伏時接合部せん断応力皮が、 τ刊 /Fc=0.4 

7である J1候厳体を例にとり、前述の「接合都域住主筋の付着を考慮した住縫合

邸錯コンデリート圧縮合カと圧縮域の算定方法」と「理輸幽げ解析による方法Jか

ら各々、住接合部地コ Y クリート圧縮合力 (cC c) と圧縮績の大きさを求泊、比較

検討し、付着の影笹を調べるととにする。

尚、接合部織の付着を考慮した場合のコンクリート圧縮合力とその位置について

湿論的には、以下のように考えられ る.

曲げそ ーメ Y トcMと納力Nの作用下の住断面の応力状態を平面保持成立下と、

圧縮鉄筋の引張側に移行した場合について、図(a)と閣(b)に示す.

図(b)は、圧縮鉄筋の引強側への移行応カをAで表現し、その分、コ y タリート

圧縮合力がAだけ地加す ることを示したものであ る。

圧総鉄筋応力とコンクリ ート圧縮応力の合力と合力位置は、図(b)の婦合も変化

しないのでコ:-''7リート圧縮応カ(0C c+ム)I;t圧縮鉄筋位置の方向に移動するとと

になる。

c cT jE cCs+c ↓↑…  
a b j. 

a →-b-' 

• d. Dc -2cd. .d. 。d， D. -2.d。 。d.

(a)平面保持 (b)住圧縮鉄筋の引4塁側への移行
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①使用試験体

使用試厳体の形状 ・寸法及び使用材料は、以下の表の通りである。

コンクリートの性質 鉄筋の性質

2式厳体名 J 1 

h.玄Ob 18cm本25cm

1白:事E 主筋 3-019 

P l = P c 2.28% ~II→単位四

bc*Oc 25cm*25cm 

!目11住 主筋 4-016 

P. 2.25% ←一目ー→単位四

階高=1. 4M， スパ y=2. OM 
往制力 N=27t

②適用結果

通常、柱は梁の曲げ耐力より大きいので、具体的な検討は、伎が窃i性傾犠である柱

曲げ耐力の50目程度、 cM=Mν/2=4.26t.mについて行う。

(a)幽げ理論解析結果

eM=4.26t.m時の往断面曲げ解締結呆は、以下の巡りであるe

1.0 I I 
tloOOOI  

17.0 I I 
I I eC，=9.36

' 4.0↑I 0 0 0 0 I ← 
" r 1 令ーーーー-ーー一
~ L一一一一一一一一_JcCc=27.37' 
(柱断面) (応力)

SK27n=ムC
c
=27.37 

向も <0.... 12・8.S"，主を=lσc=176..leョ2

(コ Y クリート圧縮応カ)
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(b)接合部域住主筋の付者を考Jtした住縫合部指コンクリート圧縮合カと圧縮括責

前述の r(2.1)篠合部品定住主筋の付着を考慮した住接合邸鋪コンデリート圧縮合

力と圧縮域の算定方法」に従って計算すると、

cT.=9.73t 

。C.=0.344α-9.73t 

。Co=46.46-0.3Ha

jo=(820.8-5.848α )/(46.46-0. 3Ha) 

通常 α の値 l主、実駿結果を用いて求めたものによると、 α=27.3t/cm25 • 19 ) である.

ここでは、 α が 0:;α 孟 27.3で変化するとし、 α と~の関係を求めてみると下図のよ

うになる.

fc(c.) 

(17.8) 

(17.67) 

10 15 20 25 27目3
α( t/c.~) 

(c)曲げ理論及び付者を考慮した場合の柱縫合部織コンクリート圧縮合力と圧縮域の比

較

前述の両者の比較を次の表に示す.尚、コ Yタリート圧縮域の大きさ Xnは、付者を

考慮して求める場合Xn=2CD-cdcーJc)=2Xとした。

幽げ理論

α=27.3 

α=0 

σ。=oCc/(b.o・2X)

191kg/cm2 

232kg/cm2 

279kg/cm2 

注 ) x; 圧縮縁から ~ y クリ ート圧縮合カ位置までの庖舷

表から理解できるように、付着佳状が惑くなると、コン デリート圧縮合力、圧縮応力

度、圧縮誠は、共に大きくなる.
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2.2ll重合部域主筋の付着劣化が生ずる原因について.

前述のように、媛合部域主筋の付着劣化が生ずるとすれば、後合郎精巣及び住位azの
コγずリート圧縮合力と圧縮域は大きくなる. ~註油げ降伏後の接合部せん断応力!lt一定

状能下で、接合部域主筋の付着劣化(すべり)の生ずる j原因は、以下の①.@と考えられる。

①接合部域での梁主筋降伏域の舷大。

@接合怒のひび割れたコンクリートの機り返しによるひび割れ帽の鉱大などによる性

状劣化。との原因により、位主筋の接合書官域付肴劣化は、主主ずると考えられる。

この己とについては、後述の r4)挨曲げ降伏後にi重合昔日破議した試験体の梁幽げ降

伏後の接合怨域住主筋の付着性状Jで述べている。

3)梁曲げ降伏後の梁及び柱篠合昔日儲の圧縮ほの大きさと接合部のひび割れたコンクリー

トの繰り返しによる圧縮強度低下

梁曲げ降伏後の層間変位の増加時には、梁変!~は滑加するが、都性域である位の変形

It接合部コンクリートの性状劣化に伴う付着劣化が生じない限り、余り増大しないと恩

われる.

~変形の地加は、接合部級梁主筋の付者劣化(接合部内梁主筋降伏織の拡大、銀合部

域コ Yクリートの繰り返しによる劣化}による梁主筋の接合部域からの彼け出しと接合

部域へのめり込みに主に、起因している.従ゥて、接合自ß~出梁の圧縮峨 l主、梁主筋の依

り出し量が大きくなると、小さくなる傾向があるが、道に、盛合部地圧縮側梁主筋の号l

強への移行により、圧縮主主は大きくなる傾向がある。いずれにしても、前述の検討結呆

より、梁接合部地の圧縮妓のコ Y タリート圧縮応力度は、コンクリート圧縮合力のi骨加

により大きくなると予想される。

住変形がi首加しない場合は、 2)r接合部減主筋の付着劣化」の検討から住援合節維の

圧縮竣及びコ Y タリート圧縮合力は大きくなることはない。従って、梁曲げ降伏後の属

関変位の埼加により、倭合音E破域に至る ζ とはない。往変形が増大するのは、住主筋li

降伏してないのであるから、後合部のひび割れたコンクリートの繰り返しによるひぴ割

札憾の訟大などによる性状劣化を伴う住主筋の付着劣化による錐抄出しによるものであ

る.従って、とのような場合には、住接合部総コ Y タリートの圧縮合力と圧縮応力度は

大きくなり、接合部破壊に至ると思われる。

Jll上から、梁幽げ降伏後に接合部磁波となるには、梁曲げ降伏後の一定僚会部せん断
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応力下で繰り返しによる接合都コ Y クリートの性状劣化がなければならないととになる。

O~曲げ降伏後に後合部破妓した試厳体の梁曲げ降伏後の接合部域住主筋の付着性状

以下に、実験例を用いて、梁曲げ降伏後の接合部域住主筋の付着性扶について述べる

ことにする.

2章2.3.1で示したNo.l、Nn3を実験伊lにとり、主主主筋接合部主主{寸智也状について述べる.

(1)実験概要(詳細は、 2:1主宰照〕

試験体は、 Nnl、Nn3で、その相途は後合告自主主の梁主筋の加工にあり、寸法等は、全

て同ーである。 Nnlでは加工しておらず、No.3では、パラ 7 ィンを主Jlijリプ商より 10.-

2..程度厚く塗布してある。
最大iffカは、 Nnlでは梁主筋が梁援合部儲より約7cm縫合部内で降伏した ζ とが確認

され、接合部ストラットが庄消して綾大耐力 (2サイデノレ〕に至った。一方、尚3では

梁主筋が降伏するととなく縫合部ストラットが圧撹し始め、同時に建接合部織の圧自由、

剥落が住面より 15-20c.区間で顕著になり、掻大l#力(4サイ 9)レ)に至った.従って、

!判3は梁曲げ降伏後に縫合部破域した試験体にはあたらない。

(2)住主筋の接合部域付者性状

No.l，No.3の柱主筋の接合部域平均付着応力Gr(τe.)と梁せん断力CP)及び接合部域住

主筋の引'l!!側歪(ε 引)との関係は、日正に、 5.1.3Jsの図5.16-図5.23に示した. No.lで

l:t、梁曲げ降伏した (2サイず Jレ)後の耐力低下の生じない状態 (3サイ空ル)で、接

合部峨住主筋平均付着応力GrCτ..)1ま劣化している，一方、 Nn3では、主詫主筋lま降伏せ

ず、~大荷量~(4サイクル)の一定荷量下で、接合部域住主筋の平 j均付着応力皮 (τ..) は、

若干劣化している。従って、己のような弱合は、柱僚合部蹴コ Y クリート圧縮カが大

きくなる。

10 

場M-~変位t・・}

. 出合部~ん断。 tí i!れ

企 はり主日陣民

図5.64居せん断力 ー層間変形関係
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以上の結果から、悔しNa3，いずれの場合も、最大荷量以降の一定荷重下で、接合部

減圧縮側住主筋は、コ Yクリートの性状劣化による引強調1)に移行するととがllli解でき

る。

図5.6 ~に、ド1/50以前に梁主筋が降伏し、しかも R;I/50の繰り返しでは、接合部変

形成分の増大が余り顕著でない典型的な梁曲げ降伏後に伎合自s磁場したIi¥厳体の例S.

2引を示す.接合部雌圧縮側往主筋歪の引~曲1) への移行に加えて、この例のように、梁

主筋が降伏した後に、若干の耐力上昇を示すので、位付額のコンクリー ト圧総合力lま

更に、増大する結果となると考えられる。
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5. 2. 5 考察結果

梁曲げ降伏後に接合部破域したと言われている訟厳体では、梁曲げ降伏後に、~及び

住接合郎官自のコン~リート圧縮合力と コ /9 リート圧縮応力皮の地大が生じる。とのよ

うになる原因は、一定白接合部せん断力作用下での梁及び柱主筋の縫合部誠での付着劣

化が生じることによるもので、この点にl到して、既往の災厳結果から接合部域での付着

劣化の原因は、損控主筋に関しては、 E主主筋降伏域の鉱大及びコンクリート性状劣化、柱

主J1iに関しては、コ /9リート性状劣化によることが盤解できた。尚、住主筋について

は、後合部域住主筋の盃は、接合$域コンデリートのひび割れにより、引強制にシ 7 ト

とする。このことが、又、柱接合部埼コ Y クリート圧縮合力を大きくする。

以上のように、梁幽げ降伏後に接合部破犠する場合の原因は、ll!なる層間変位の増加

にともなう、 ZE縫合部儲のコンヲリート圧縮織の減少ではなく、むしろ、前述の原因に

よる梁幽げ降伏後の層間変位の治大にともなう縫合部鴻の梁及び住接合告s端コ /9リー

ト@圧縮力、圧縮織、圧縮応力sl:の増大にあると説明できる。当然の ζ とながら、後合

部ストラァトの圧縮応力度も大きくなるので、梁曲げ降伏後の接合部せん断変形も進行

することになる。
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5. 3 まとめ

本章では、 「接合部の終局強度時低抗機械、接合部補強筋(7ープ豊富と位中間筋〕の

挙動」、 「業曲げ降伏後に接合部破嫁する接合部せん断ほ抗偽情」について各/~検討し

た。以下には、これら検討より得られた結拾を示す.

(1) 接合部終局強度時抵抗機婚と接合部補強筋(7ープ筋と住中l出筋)の替動

接合部経局強度時抵抗機構

接合割程抵抗機構は、tJ(のように考えられる.

後合部への作用外力は、下図に示すようにストラット俊機とトラス機怖の 2つの機構

により伝達される.

接合郎終局強m:は、祭合部のせん断ひび剖れ発生以後に形成古れるまたるコ :-'9リー

ト圧縮ストラット機備に依存する。

ストラット機憾 トラス機僧{一方向戦荷時)

主主中間筋のある場合

接合部終局強度時には、ストラフト機構図に示すような梁及び住接合部地コ::/~ 1)ー

ト圧縮カ等、その他からなるストラット合力が、主たるストラァトの強度となり援合部

破壊する。

一方、接合部への作用外力により生じる応力の中で、ストラット僚機で消費されな い

主た るストラット主主外の付着力は、接合部補強!1iとの聞にトラス機械を形成する.との

ような場合、各サイクルのストラット坂外の付着力は、ヨンデリートの袋智ひび倒れ輔

の影智による接合部補強筋の各サイク JレのE書留歪以降の.m増分を生じさせ る応力と釣合

tt態となる。
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堂全部終局強度時低抗俊樹の検査E

実厳結果より、前述の征伐被摘を接合部終局強度時には消足する以下の事項が確認で

きた.

① 接合部竣の主筋の付者劣化にとらない、篠合部圧縮ストラブト合力が地加する応

カ伝達機構となり、終局時(般大耐力時)には、主たるストラァトの圧縮応力が、

コンクリートの圧勉強度近傍となる。

@ 同ーの形状 ・寸法であ勺ても接合部域主筋の付者性状がEもなる湖合、見かり上の

耐力は異なるが、盛大耐力時のストラットへの圧繍合力は同じとなった.ζ の場合、

接合部終局強!ll:時には、接合部域の主筋の付者の良い試験体は、ストラット機嫌閣

に示すように、主筋から力が付者カとして、主たるストラット峨外の倭合節コ Y ク

リートに流れ、主たるストラットに加わる圧縮合力が、~合部域の付者の悪い場合

と比較して小吉くなる。そとで、接合部の付着性状が良い場合は、主筋からカが主

たるストラット域外の接合部コ/~リートに伝達されるため、傍合部終局強!ll:時の

ストラット合力になるのが返れ、後合部終局耐力が大きくなる。

更に、前述のようなほ抗機構は、接合部終局強度に関する特徴として知られてい

る以下の事項を満足している。

(a)梁世iげ降伏後に接合部磁主題する援では、一識的には縫合部終局強!ll:は決定せず、

その終局強度は、縫合部磁埴型より相対的に大きい場合がある。

(b)コ'./.;;リート強度は、後合部終局強度に支配的影曹を及ぼすが、倭合郎総強l!Ii

;量は影轡があるが、一次的影轡因子ではない.又、柚カも影留を与えない。

(c)梁曲げ降伏後に鑓合部破線する型の終局litカは、主幹理論曲げ耐力にほぼ等しく、

梁主筋は、歪夜化域には迭する場合はない。

以上のように、接合部終局時伝統機構がストラ ット機構に依存するとした低抗機構と

実験結果との間には、対応性がみられ、マクロ的にみれば成立すると思われる。但し、

繰り返し荷量下での篠合部コンクリート強度の劣化と λ トラットの大き吉、及び、接合

部有効幅の取り敏いには問題がある。

量全部補強筋の挙動

梁曲げ破壊型、梁幽げ降伏後に後合部破壊する型、接合部破壊型各々の各サイクルの

荷量が零のときから最大荷重までの接合部補強筋(位中間筋と 7 ープ筋}の~増分が、

少なくとも、接合部全域ではなく 、接合部引強側区間の主筋の付着力と関連するととが
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盟解できた.

ー方、後合部補強筋の荷貨が零のときの議官歪の大きさの評価は困難であるが、歪の

原因は、ひび割れた接合部コンクリートの拘束性に起因するものと恩われる。

前述の接合部補独筋〈住中間1uiと 7ープ筋〉の挙動に関する検討結集は、次のような

既往の実厳結巣をも説明している e

①接合部補強筋の量は、接合部終局強度とその時の接合部変形にはほとんど彩慢しな

い。しかしながら、後合昔話終局強度後の接合部変形の進行と接合部前カ低下の防止

に関連する。

@接合部補強筋の歪は、倭合豊臣域主1uíの付 ~fr 性状と関述性をもち、縫合部補強1uí量が

多いとmは小古くなる。

(2) 察幽げ降伏後に接合部磁場する後合部せん断低抗機憎

梁 l曲げ降伏後に倭合部破地する場合の原因は、単江る層間変位の増加にともなう、~

接合部崎のコンデリート圧縮峨の誠少ではなく、むしろ、梁曲げ降伏後の層間J~位の}曽

大にともなう接合部域でのま筋の付着劣化による梁及び住接合総踏コ Y クリートの圧縮

力、圧縮域、圧縮応力皮の増大にある.一定の接合部せん断力作用下での梁及び住主1ui

の接合部峨での付着劣化に関しては、既往の実験結果から、祭主筋に関しては、~主J!1j

降伏域の拡大及びコンテロート性状劣化、住主筋に!均しでは、コ '/7リート性状劣化に

よることが現解できた。尚、接合j詰柱主筋の歪は、接合部域コ/'?リートのひび割れ害事

による影皆により引強側に γ7トする。このことが、又、住接合郎官官コ:/1/リート圧縮

合力を大きくする。
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