


第日章 鉄筋コ Yずリート内部梁 ・住接合部の終局せん断強度に関する検討

6. 1 はじめに

本章では、後合部終局せん断強度の推定を目的とし、 li合部のせん断|託抗機備に必づ

く終局せん断強度の推定法を提案する.この提案された方法は、既往実験データを適m

して検討さ れ、接合部終局せん断強l立の俄定法として妥当である ζ とを示す。
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6. 2 t妻合部のせん断抵抗機摘と終局せゐ断強度の推定法

s. 2. 1 目的

E己では、 5j震の接合部終局強度目寺 J証抗機備に関する考察結果を用いて、 ~djl げ降伏

前及び後に接合部磁場する勾合の接合部終局せん断強度の推定治について述べる@

対象とする梁・住倭合部は、①主筋は接合部域で通し配筋古札たもの、②接合部補強は

度合郎 7ープ筋及び柱中間筋によるもの、@直交EEを持たない平面十字)rH藍合部である

らのとする。

G. 2. 2 接合部織の取り敏い及び記号

接合部傾誠の取り汲いには、主自々な上晶合が既往の研究ではみられる。具体的には倭合

部領峨を、①梁及び往の応力中心開距舵で閉まれた領敏、②梁及び住成で閉まれた領娘、

@接合部滋の破場状況(ひび割れ状況、接合部磁犠に伴い梁柱主筋の経大歪位置が接合

部内に進展する己と等)を考慮 しての倭合部領犠などがある。

ここでは、梁及び住成で図まれた領域を接合部と定義する。

〔記号〕

H • l.:階高，スパ Y

Db • Dc:梁及び住成

bb • bc: ~及び柱栂

Vb I vc:梁及び住せん断力 _j'C
f住i'L

• T， 
bM • cM・2普及び柱!i合部慌の曲げモ メ Y ト .C， 

N:柱紬カ

b Ts I b Cs :梁接合部消断面の引強側及び圧縮側

主筋応力

cTs.cCs:柱接合部鋭断爾の引強側及び圧縮側

主筋応カ

bCc・cCc 梁及び住倭合郎総断面のコンクリー

ト圧線合力
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6. 2. 3 仮定事項

1)接合部域梁及び柱主筋の付着性状に関する仮定

既往の突厳結果を用いて、以下のように民合部場付着性状に仮定を設げる・n!1ち、

との仮定は、梁及び住E書合部崎断面の引'l!l側主筋mと倭合部峨平均{寸者応力瓜:との関
係を、 at往の実験結果を基に、実験式として表現したものである。

t幸合部犠梁主筋の平均付着応力度.

bτsV =α ・be 0' (2.3.1. 2.3)重量照〉 式(6-1) 

後合部i或柱主筋の平均付着応力度・

cτ .， v::::α・{cE st哨/(Ec'̂ ))式(6-2)

(2.3.1， 2.4)参照)
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後合部域付着性状l主、接合部補強筋量及び柱中間筋1畏に

より影響を受け良くなる ζ と、又、縫合部破t車が進むと悪

くなることなど、種々の影響因子は考えられる。そ ζで、

己己では、倭合6iI域平均付着応力皮の催としては、式(6-1) 

，式(6・2)の値を一応、の基部値と考える.釦
図6.2 接合郎滋梁及び

住主筋のI畳分布

注)接合部域付帯性状に関す る前述のととの他に、たとえば次のととが考えら

れるが、後合部終局強度等の般終的-'1';)閤?の際に考慮に入れることとする.

・梁断面の上緒、下織の主筋で、断面内側lに配筋された主筋は、外側に

位置する主筋より援合部域での付着劣化が顕著であるとと。 e守山

-梁主筋が降伏すると接合部織の付者劣化が生じること.

2)梁及び住接合部総断面の引強側主筋応力に関する仮定

梁及び柱縫合部鋭断面の引張側主筋応力と盃 (bT s・bESll(:.Tsrcfst.)は、梁及び住倭

合部織の曲げそーメ Y ト(.M，oM)の作用下の梁及び柱断面に対する曲げ理論解軒結果よ

り求めたものに等しいと仮定する。

梁主筋の bT 5， b e引については、 2章にも示したように一応実験結呆との対応からそ
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の妥当性が認められている.

ー方、住主筋の cTS'Ce stについては、 21主にも示したように実際儲は解析他より引

張世IJに大きく 6.2ヘその大君い部分の笠l主、住合部タガ1乍川(拘束効泉とせん断ほ抗〕

として働〈と考える. (5.1.2のor接合部終局時鍵主主低抗機締」露関)

6. 2. 4 接合部への作用外力と接合邸周りの応力

骨組の全体的な釣合より

.M→(けc)'V. 
e~寸(山 YC 式 (6-3)
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式(6-4)

bTSlbfst，cTs，cε 引を決定

従って、梁及び柱せん断力作用下の接合部周りの応カlま以下の手順で算定することが

できる。

(1) V.を与えると、式(6-3)より、

Yc，.M，cMが決定

(2)bM ，cMの作用下の断面について、曲げlll!論解析を行い、

(3)bTs，b e st，cTSICε.1及び接合昔日城主筋の付者性状の仮定、式(B-l)，式(6・z)を

用いて、

bCS I bεsC，cCStCEscを決定

(4)梁及び柱接合部情断面の釣合、式(6-4)より、

b Cc 'C Ccを決定

以上の ように、 Vbを与え ると接合部への作用外力と援合鶴周りの応力が全て決定でき

る.
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6， 2， 5 接合邸せん断i正鋭機楠

後合部への作用外力は、援合部において、 5 'Q:の縫合部終局時短~低抗傑怖で示した

ストラブト機憾とト ラス機備によって伝達古れると考える。

j)λ トラット俄情 ac 
~ー一寸

(1) ストラット圧紛応，カ皮(図6，3露関)

ストラットに作用する合同(C): ，-寸判。 L
'bl bCc芋者一-1--入一一.L...__ 

ストラット町村水平成分(5VH) L.. でく》¥心
と垂直成分($Yυ) ト¥" c ¥; 

:::::::::::::)式(6-5)弓山静j. 
..J b Ts・..Jc T s 主たるストラット域の l ' 」ーし」

'c 
梁及び住主筋付着力

Z トラット合圧縮力(C)

図日 3 ストラット機摘

C;~三可古 式 (6-6)

ストラット断面讃(As)・

実際のストラットについては、図6，3のような状態ではなく、鉱がりを持っこ

となど示古れている 6.3)が、 ζ とでは、梁及び住接合郎総のコンクリート圧縮

ストレスプロッテが矩形であるとし、それらで翻まれた部分をストラ γ トと考

える。矩形応力プロッずとする題曲は、梁及び柱接合郎総監fr面圧給鉄筋の引5員

側移行に伴う 、 コY?リート圧縮合力の地分:I'ltは、圧縮鉄筋周凶に集中すると

考えられるからである.又、 ζの点については、 B，3.2でも考案している.

As;Ja.訂正τ，tp 

tp;接合郎有効傾，((東籾+住綿)/2)

ストラット圧縮応力皮(a$) 

σs;C/AS 

(2)梁援合部端コ Y空リート圧縮応力域(ab)の寸法の決定(図6，4重量照)

コンデリー ト圧縮合力(bCc)の位置:

引E島側鉄筋からの距離(江)は、

bM;Jb・.Cc+(Db-2bdc)'bCs 
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式(6-9)

bdc梁主筋から縁 までの箆縦

コンク リート 圧縮合力 (bCO)が矩 J~応力プロツ世であると仮定すると 、 応力プロッ

テの寸法は、

'b;2{ (Db-bdc) -I;;) 

コYクリート圧縮応力皮(bσc)の大きさは、

式 (6-10)

bσc;bCcf('b.bb) 式(6-11) 

'.3)柱後合部錨 コンク リー ト圧縮応力按('c)の寸法の決定(図6.~参照)

コY クリート圧縮合力(cCc)の位笹:

ーl張倒鉄筋からの距緯(jc)は、

cM=Tc .cCc+(Dc-2cdc} .cC5-(Dcー2cdc).Nf2 

~ c昨 (Dc-2cdc). cCs+(Dc-2c dc)・Nf2
Jc= 。Cc

式(6-[2)

。dc柱主筋から縁までの距際

コy ，/リート圧縮合力(cCc)が短形応力プロァクであると仮定すると、応力ブロッ

eσc;cCcf('c.bc) 式 (6-1~) 

クの寸法は、

'c;2((Dc-cdc)-T;，l 式(6-13)

コンデリート圧縮応力度(cσc)の大きさは、

b T• 

図6.4梁及び柱接合邸機のコンクリート圧縮織
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2)トラス機綱

トラス機械は、 5. 1. ~r 倭合部術強筋の挙動」で述べたように、実験的にも確認吉れ

ている。以下に、再録する.

(1)機備の説明
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図6.5 トラス機情

トラス機構は、主たるストラット域外の梁及び柱主筋の付者カと、後合部フー

式 (6-15)

プ筋及び柱中間筋(住主筋)の安ガ作用力(接合ssフープ筋の場合は拘束効果のカを

除いた力、柱中間筋の掲合は拘束効果の力と出lげの影響によるカを除いた力)と釣

合いを形成する。

Wh=A bTc 

Wv=A cTc 

(2) 11合部フープ筋及び柱中間筋〔柱主筋)の挙動

接合部にひび割れが発生し磁様が進行した渇

合の接合部フープ，筋の挙動(Wh)については、以

下の事項が、 5.1.4の2)で確認‘されている. (図

s .6:参照)

P I d • 凶 B
!ノ

①各サイヂルのP=o-P=P... (各サイ

クル時の震大荷量)までの後合部7

ープ筋訓分(Ae ω)は、主たい ←j • ， 
トラァト指定外の祭主1IJjの付着カに

より生ずる.
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②各サイクルp=oの時の接合部陥商と成薗の譲位は等しい.従って、 p=oの

時の歪値は、接合部破i車に伴う体tll膨調、拘束効果と判断する。

③経駁してない新しい荷近段階を受けると、 !t合部コ Yクリートの破域の

進展により p=O[時の εpが生じるが、新しい荷ill段階を受りない地合は

e ，=0となる。

@接合部フープ筋の歪は、~合部中央位置に記j慌したフープ筋の:ffiが大き

い， <...の原因は、@の影響によるものと考えられる。

(3)往中!日l筋(住主筋)の挙動

以下の事項が、 5，1.4の3)で確認されている.

使合自宮城の柱中間筋の各サイク Jレにおける:ffi1監のi曽械は、出!げ低抗によるもの

と、 7ープ筋の蛮の地織と同じように、主たるストラット i諸外の柱主筋の付着カ

によって生じるものからなる。ただし、住中間j防は柱断固の中央位世近くにある

ため、曲げ抵抗による歪は小さい。
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6. 2. 6 接合部終局せん断強度の推定法

1)倭合部終局せん断強度の算定

1:1:.では、盛合部終局強度は、前述のストラット機構における斜めストラット圧縮

応力度(σs)が、 コンヲリート有効圧縮強度(νFc)となった時点で決定するものとする。

ー般的に、接合部破域型及び梁曲げ降伏後に縫合部磁織する型では、最大itiカに近

づくにつれて、l'8'合部のひび割れによる破滋が顕著になるととと梁主筋が降伏するこ

となどにより、梁主筋と柱主筋の接合部域引強{日lでは付者性状がi!'lくなる.従って、

トラス後備よりも、ストラット機備が主たる抵抗機構となる.そとで、後合部終局強

度は、ストラット機織の圧演により決定すると考える。

接合部終局強度がストラット俄備の圧淡により決定すると考えた場合、①接合部7

-プ筋と柱中間筋、②柱軸カの彫響を次のように考える.

接合部7ープ筋と柱中間筋の接合部終局強度に関する影響は、縫合部コンデリート

の劣化を防ぎ、銭合都城主筋の付着性状を良くするものと既往の研究6_ 4)で指摘され

ている。そとで、接合部 7ープ筋と柱中間筋の影響は、接合部品まま筋の付着応力皮に

現れるものと考え、式(6-1)，式(6-2)の係数 αの値で考慮できる。

住車由力による影響は、軸力が大きくなると、住接合部縦断面のコ Y クリート圧縮応

力援が大きくなる。従って、既往の実厳データにおげる統計分析では、住紬力の接合

部終局強度に与える影響が認められないのは、この俊輔力が大きくなる分だけストラ

ット断面が大きくなることに起因していると考えられる。そとで、柱軌力は、住接合

部情断面の圧繍域の大きさで考lIItされるものと考える。
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前述のととから、接合部終局せん断強度の算定手順は、以下のようになる.

5tep! 梁せん断力 (Yb)を与えて、式(6ーのより使合部への作/Il外カを求める.

YC=土Yh" H ." 

bM=÷(山 Yb 式 (6-3)

ct，寸(II-Db).Vc

Step2: bM.c帥の作用下での梁及び住接合郎指断面の引銀側主筋f6カ(bT5>cTs)と盗

(bfsttCE'st)を曲げ理論解杭より求めるa

S tep3 :接合官官峻梁及び柱主筋の圧縮側歪(bεseI Cε 目)を引強側ruと平均付者応

カ度の関連式、式(6-1).式(6-2)を用いて求める.

接合部域梁主筋の平均付着応力皮:

bτav~αb e st 式(6-1)
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接合部域住主筋の平均付者応力皮:
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但し、 α.定数(既往の実験結果では、 α=27.3x !03kg/cm2、 α=0は付智な

しの状態を意味する。)

bτa…τ..: ~.O斤;以下
bES.cEs・梁主筋、住主筋のヤング係数

baslcaョ:梁主筋、住主筋 l本の断面積

ゆb..世 c 梁主筋、住主筋l本の周民

Step4 :縫合部坂梁及び柱主筋の圧線世IJ.lJi.より、梁及び柱接合部縦断面の圧縮担It主

筋応力(bC. • c C.)を得て、同位霞のコ Y クリート圧縮合カ(bCc.cCC)を式(

6-4)より求める。
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bCC=b T s-bCS 
式 (6-4)
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Step5・梁倭合部鈎コ Y クリート圧縮応力犠(ab)と住縫合部総コンクリート圧縮応

カ峨(ao)を、式(6-9)，式(6-1日)，式(6-12)，式(6-13)より求める.

梁コ "'7リート圧縮応力峨(ab): 
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式 (6-10)

主主コ Yデリート圧縮応力j或(ac)

-=..E.M-( Oc -2cdc) 'cC. +(Oc -2cdc) . N/2 
Jc- r 式(6-12)。、'C

ac=2( (Oc -cdc)ーJ;;)式(6-13) 

但し、梁及び住接合部総コンクリート圧縮応カ度がコ Y デリート有効圧縮強

度 βFc(β=0，85)以上のとき、梁及び伎が出iげ庄治するか否か検討する。

実際に、/3Fc以上のような場合は少ないと思われるが、 βFc以上の勾合は、

ab=bCc /( /3 Fc' bb) 

ac=cCc/(βFc . bc) 

とする.

Step6 :式(6-5)，式(日-6)より、接合部ストラット合力(C)を求める.
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式 (6-5)

(dT 骨

.d cTS=m.ab ・φc'cτ，v

n 1 m.梁及び住援合部縦断面の引銀側又は、圧給側主JI1j本数

C=ι可ζ5Vu2 式(6-6)

Step7 :ストラット圧縮応力皮(σs)を求め、己の備が νFcであれば、そのときの

Vb I Vc が倭合部破築時の~及び柱せん断力となり、もし νFc でなければ、

再度 σsが νFcとなる値までVbを仮定し繰り返す。

As=J石Zζ"2 . tp 

σs=C/ As 

式 (6-7)

式(6-8)

V，は梁幽げ終局面t力以上となることはない.即ち、 Vbの舗を主主IIllげ総局耐力として

求め たasが νFc以下であれば、接合部磁場せず梁曲げ磁場することになる.



以よは、梁断面の主筋が対称配筋の渇合について示したのであるが、以下に、非対

祢配筋の局合の取り汲いについて述べる.

非対称配筋の場合、左右の巣せん断力.(， Vb • 2Vb) 

は異なる。そこで、このような局合l土柱せん断力 T 

(日与え、見かけ上の梁せん断力(，V b. 2 Vb)を、 I ' Ib 
111 パ

左右の梁の降伏時の梁せん断力(，P.. 2Pν)で、使宜 I Q 
上次式のように決める。 I

V→↓ H 

11 _ 21 PνH  
1 fb-一一一一一一一・一-'Y，.. 
1 Pν'2 P • L 'C 

N+(， Vb-ZV.)↑ 
L 

ZVb 

図6，7非対称配筋の梁の場合
加カ状態

己のように、梁せん断力を決めると、 iiij述のSteplのように縫合部への作用外力が決

定でき る.との後のStepでは、①左右で異なる梁民合部端コ Y クリート圧縮応力織の

大きさは平均した依とすること、②Step6のSVH 1;1左右の~t1:合部制断面のコンクリー

ト圧縮応力と梁上総・下端筋の主たるストラァト峻の付帯カを平岡したものをJI1いて求

めるとと以外は、前述のSlepと悶微に行う乙とになる。

ζ の取り扱いは、上総筋と下拙筋が衛館に~なる場合などは、後合部対角線方向に

わたっての等断面圧縮ストラットからかけはなれるので、適宜、接合間i応力伝途状態

を考え判断する ζ とにする。 r61 、柱主筋では、住接合部蛸 ~I強側応カより住接合剖I f.占

圧給側応力を付着を考慮し算出したが、柱中間筋では、 illJげ湿論解析より得られた応

力を引猿側、圧縮側共に用いるととにし、倭合部滋の付者を考慮しない。

6-12 



2)適用方法

1)で示した方法は、繰り返し演算を必要とし、簡単には倭合部終局時の荷iliはJtJE

できない。現状の設計でl士、終局荷量(例えti、梁せん断力V
b
)/J(直後求まることより、

梁l曲げ降伏時に、接合Bl¥磁場となるか否かが判断できることがより活要である。

従って、梁曲げ陵伏百年の接合部ストラット圧縮応カ皮(cr .)と νFcと回大きさ関係を

調べて、後合部破域となるか否かを判断・することになると考えられる@即ち、

σslvFc<;l.O 縫合部破壊製、梁仰げ降伏後にti合部破壊する型

σslνFcく1.0 梁曲げ破境m

しかしながら、コンデリート有効圧縮強度(v Fc)が分からない現状である。コ'/-';

リート有効圧縮強度(νFc)は、既往実験データの最大荷量時のストラット圧縮応カ皮

(u s)を前述の方法で算定し、これらより求めた μ の俗には、ストラット織怖が倭合邸

破JJ.!時の機材育であると とを予想させる決のような傾向を消足していれば良いと考える。

①この ν の備の大きさ関係で、 ~H9 げ破上高型と接合都破場裂の分煩がほぼできるこ

と。

②梁曲げ降伏前及び後に接合部破壊した場合のコ Y デリート圧縮強度低減係数(ν)

の他としては、ぜん断実験などにより求められた他に対応するとと。

r 6.3節Jで、前述の接合部終局せん断強度の縫定法It、既往実験の実挙動を表現し

ているものか否かの比較検討を行い、 r 6. ~節」では、既往実験資科について、 ν弓

σ5/Fcの値を算定し、 νをt旨苦言催にその推定法の迎合性(1破壊形式分mが可能であるか、

梁曲げ降伏前及び後に倭合部破壊した場合の νの値がコ Y タリート有効圧織'i!fi慌に対

応するか否か)について評価する。

尚、己の算定時に問題となるのは、接合部平均付者応力皮の定数αの取り級いであ

る。少なくとも、 αは、 0豆α壬27.3xl03と思われので、 α=27.3xl03kg/cm?について

算定し、 αの値は変化することを念頭に置き、破壊形式等を評価することとする.
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6. 3 既往実験の5堅調H直を用いての縫合部終局せん断強l立の1桂定法にllOする検討

6. 3. 1 検討方法

既往実験の実測健を用いての~合部圧織ストラット応力!Irと援合部終局せん断強度の

I瞳定法によるそれを比絞検討する ζ とにより、推定法の妥当性について倹討する。 n定

It両方法とも 6.2.6の1)と同織に行う。

但 L、各々の場合、以下のような処思を行勺た@

1)既往実践の実測備をJHいての接合部圧縮ストラ ット応力m:の rr-一定の局合

6.2.6の1)のStep1からStep7を行うのであるが、応大litカ時の実測値である梁

せん断力、主主百翠、接合部駿平均付者応力度等を用いて、圧縮ストラットの応力

を算定する。

2) !j合部終局せん断強度の推定i去を用いる鴇合

実験備の綾大litカを与えて、 6.2.6の1)で示した方法により、接合郎圧縮ストラ

ット応力を算定する.

使用した試厳体は、梁曲げ降伏後に倭合部破域した J1 . J s I . No. 1 ， No. 3の4体で、

これらは2j聖で示したものである。各々の伝大耐力時の接合部せん断応力瓜:は、

Jl τ，=0 .40F c (Fc=275kg/cm2) 
J 81 τ，=0.37Fo (Fc=267kg/cm2) 

NO.1 :τ，=0.45Fc (Fc-238kg/cm2) 

NO.3τ.=0.46Fo (Fc=238kg/cm2) 

である.

尚、顕著なスリップ性状とならないためのま筋径と住せいのr.1Jに「鉄筋コ Y タリート

造建物の終局強度型耐震設計借針(案)・解説6.5'Jでは、次の関係を定め、

μ=~三~ (db:鉄筋径 .0，降伏応力皮，D:位せい， OB・コ /';;リート強度)D.~ 

μ星10となるととを、又、 NZS31016..'では、 D/db~ 25となる己とを勧めている。

従ヲて、 ζ れらを比鮫すると、以下に示すように梁主筋の綾合部峡の付着劣化が予想

される試E全体である.

J1μ=16.I，D/db=13.1 JBl・/1-16.4，D/db=13.1 

N<ll・μ=15.7，D/db=15.6 陥3:μ-15.7，D/db=15.6 
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6. 3. 2 検討結果

表 G. I に前述の r!託往尖騒の~捌 f誌を用いての接合部圧縮ストラット応力度の算定の場

合J及び rt整合部終局せん断強度の舷定法を用いる勾合Jより求めた爽駿時段大荷重の

上品合の~合部圧縮ストラァト応力肢を、前者を突挙動、後者をllI!論として示 した。表中

には、接合都圧縮ストラァト応力度の算定過程を記載した.

尚、表中のt己号については既に説明したが、再度、表6.1の次頁に-flする。

以下、検討結果を示す。

1)梁態合部端コンヲリート圧縮合ノJ(.Cc)と応力l宜(.a c)及び圧縮織(a.)について

両方法において、梁銭合部官官コンデリート圧縮合力(，Cc)民、圧縮鉄筋の引混状

態への移行により、引'lfil鉄筋応力(.T.)と比較して大きく、 JBIを除<!il:殿体で梁

主筋が降伏 していること、及び付者応力度(.'[" ，，)がほぼ同じであることから、実

挙動と惟定法のf直は等しく、結果として震後合部館ではコ Y クリート有効圧勉強

度となる程度の健(.σc)となっている。

(.τ ，v)のi量いが大きいから

JBIで、両者の方践によ る'ccの値が異なるのは、接合都1読の梁主筋付者応力l立

である。

梁接合部梢コンデリート

圧縮域(a.)は、本来、図6.8

に示すように、引張鉄筋応

カ(.Ts)に対する圧縮コンク

リート応カブロックと、圧

繍鉄筋の引'lfil応力への移行

による圧縮コンクリート応

力プロックの合成した型で

考躍される のであ るが、 a.

t:t大きくても、 2.dc(乙れら

試厳休では、 2.dc=8cm)程度

の範囲で あろう .a.の値は、

両者に よる差は少な く、大

きさとしても妥当である.
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2)住倭合部鵠コソヲリート圧総合力(cCo)と応力皮(cσc>:&'び圧縮峨('0)について

住接合部鵠コンクリート庄織合力九GcH士、両者でnなり、実挙動の方が大きい.

ζ の理由は、 5軽挙動では曲げlll1論儲より引張鉄筋の応力が大きいこと、又、圧縮

鉄筋の引il&応力への移行によるととが原因で大きくなる。

~挙動では、引強鉄筋の応力が大きいことが、性縫合邸綿コ:/，pリート圧縮坂

(ao)を大きい他とし、幸吉泉として圧縮コ Y クリート応力l立を小さい依としている。

本来、倭合部ストラットが圧倒すると考えると、性俵合商i館コ;/?リート圧縮

応力11!:(。σc)は、少なくと bコンクリート有効圧縮強度に近い佑となる必要があ

る。従って、 'cが小さ〈なり、 cU。が大きく、コ Y クリート圧縮強度に近い理論
の方がより実状に合うものと考えられる。このように考えると、実挙動の住接合

書官鋪苦|張鉄筋の歪の曲げ割論解析儲より大きい部分の歪l主、 S.2.3r仮定事項」で

示した接合部コンクリートの拘束効果とせん断ほ抗に対応するlRと考えられる.

3) t妾合部圧給ストラット応力皮(σ.)について

接合部圧書留ストラット圧iJt u寺の応カ11!: (σ.) は、~接合部捕の EE納強度目 Fc( β

=0.85)より、実際はせん断ひび割れ状態下での繰り返しの影響により低い値であ

ろうと忽像古れる1従って、.Ils論の σgの値は、 O.77F，，;>u.亘0.8t Fc、災践の σ

gの倒は、 0.65Fc;>σg壬0.731'cであり、ストラヅト圧倒強度として考£られる儲

である。

思論の埼合では、住のコ;/?リート圧縮駿('c)の位が、短形プロッ?と考えた

ため、小さ自になっていると考えられ、実際には σsの他は多少小古いと考えられ

る.



表 s.l 突iIlH遣と 推定法より求めた盛合邸圧縮ストラット応力皮の比較

I~ 終 体名 JI(τ11"'0. ~ Ofc) JBI(τ;>::0. 31fc) NO.! ( r ~_".O ， 46ft) :10.3 ( T ~星O. ， Ofc )

型 t誌動 思 拍 演 が動 理 詰 前総動 理 J会 真 I~ 動 理 由

Y，(lJ 5.15 5.15 ..00 4.60 4.05 4.05 5.20 5.20 

Y，( tJ 7.36 ， .36 6.57 6.57 7.07 7.07 7. '3 1. ，3 

bM[ l-cc:d 450.6 '50.6 '02.5 402.5 03.0 .33.0 455.0 155.0 

c./o!( t. CIo] 123.0 123.0 377.8 377.8 107日 101.0 '27.0 427.0 

，1旦(tJ t 25.0 +25.2 '20.2 。Z目。2 • 22. 6 122.6 '22.6 '22.S 
(bO.H)( t/cm2] (ー 2.90) ('2.02) (守3.52) (・3.52) (. 3.80) {・3.80) ('3.80) ( '3φ80) 
ーT;s(t] .. 1 S. 9 '0.7 '12.1 '0.1 " 9.1 .7.01 *21. ， *0.53 
(c 0 :11)( t/cr.2) (φ2.00) (.1. 22) (.1. 00) ('0.80) (， 2.(0) (.1. 00) {・2.70) (.1. 20) 

11. t ....(lo:/cロ'J 13.0 43.1 29.0 51.8 55.0 55.5 50.0 55噂5

，Cョ(tJ *5.65 ，5.79 +11.50 φ4.00 ー1.07 '1.78 '3.85 ー1.78 

.. u[kg/co2] 18.0 20.0 10日 15.6 28.8 21.23 48.0 23.0 

eC!j['] • 6. 90 0.11 + ~ . 70 ー1.10 ベ 70 -2.68 -2.00 -1. 97 

bCc:( tJ 31.0 31.0 31.7 24.86 24. 57 24.1 26.5 2'-， 

ーC，(t] 49.8 30.0 14.1 32.0 50.8 32.3 45.8 3..6 

i，(c=] 17. S 17.7 18.8 19.3 18.9 18.0 10.6 19.0 

iltt(CO] 7.3 7.3 7.76 0.1 6.7 0.7 7.3 6.7 

231 231 227 227 202 202 202 202 
~ (1 eO:S/cc2J 

(βfc) (P f，) ( P f，) {βf，) {βf，) (s f，) (βfc) (p fc) 

ζ(col J 5. 5 17.8 15.5 18.2 11.1 18.3 13.1 18.0 

&o[cm] 11.0 6.4 11.0 5.6 13.8 6.1 15.2 6.8 

181 225 161 227 147 202 120 202 
e (J c(k'!CQ2] 

(0.66fc) (0.82f，) (0. 60f，) {βfc) (0 .02f，) {βf， ) (0.50fc) ( P I'c) 

..j b T，，( t] 8.5 5.0 3.8 3..8 11 . 1 5.3 11 .1 5.7 

.d e1 s( tJ 2.目 3.0 2.18 1.9 3.9 2.8 7.0 3.1 

，YH(tJ 32.1 28.6 28.9 21.8 28.9 22.0 30.5 22.7 

，V，( IJ 47.3 23.8 12.3 29.3 19.75 30.2 47.8 32.5 

C( t 1 57.0 H.3 51.2 36.5 57.5 37.7 56.5 39.6 

A，(c.'l 281 208 288 178 330 199 363 205 

20日 213 177 205 171 189 156 193 
。，("/co'1 

(0. 72f，) (0. 77f，) (0. B6f，) (口 77F，) (0. 73f，) [日.79f，) (0.65f，) (0.8; f，l 
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(表中の記号〕

Vb • Vc:汲大耐カ時の梁及び柱せん断}J

.M • cM:梁及び住倭合部織の曲げそー〆ント

.T.(ba st) 業後合告;j!蛸断面の引銭側主筋応力(応力皮)

cTs(ca st):住Il'合部総断面の 51強側主筋応力(応力皮)

bτav・Il'合部域梁主筋の平均付者応力民!

bCS :梁盛合部端断面の圧縮側主筋応カ

cτav .接合郡波住主筋の平均付者応力皮

cC. 住倭合部縦断面の圧縮側主筋応力

b Cc I C Cc :梁及び往後合部端断面のコンずリ-r圧縮合力

jt:梁Il'合総錨断面における引E塁側主筋からコ :/9リート庄筋合カ位irt
までの距離

a. ・梁倭合部蛸断面のコンクリート圧縮応カ域

tUc:梁倭合弱地断固のコンデリート 圧縮応力皮

jc :住接合部縦断面における司I~長側主筋からコンクリート圧縦合力位fi
までの昌王様

ac・住後合都宮古断面のコ Y クリート圧縮応カ峨

。σc.柱Il'合部制断面のコンクリート圧縮応力皮

.dbTslljcT.s:主た るストラ ット峨の梁及び住主筋1'1"精力

S VH J S Vu・ストラット合力の水平及び鉛直成分

C:ストラァト合力

As :スト ヲット 断面積

σs・ストラァト圧縮応力度
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6. '1 問実厳の接合部圧縮ストラット応力度 (aS)C :J"~トト圧縮強度低減係数

6. 4. 1 目的

ここでは、既往実験の各試駁体の.G大耐力l時のi皇合ilil圧縮ス トツ アト応力!.lr(σs)を 「

6.2節j で述べた方法で算定し、コン テリムト圧縮強度低減係数(ν=σsI Fc)を求め る.

この ν の値を用いて、打主定法の適合性一① ν の備によって ~llbl;t磁域型と l聾合需品破壊

型の分鎖が可能であること、②梁I曲げ降伏前及び後に縫合部破境した土括合の νの1Mが既

往のコ"'/ 1) ート圧縮強度低減係数 1~ 対応する ζ と ー について検討を行う .

6. 4. 2 使用した試験休の文献リ λ ト

ことで使用した試量生体1;1、!日85年までに我が固で行われ、日本建築学会大会学術講術

授綬集、日本建築学会1拘束支部研究報告集、及び日本コ Y クリート工学会論文報告mに
記載古れたものである。 1985年まで としたのは、普:iffiコ Y !I リート (Fc 孟 ~00kg/cm2) を対

象としたいためで、最近の資料には高強度コ Y ヲ1)ートが含まれるので、乙の年限とし

た.問lち、コ Yデリート圧縮強度低減係数(ν)は、コンデリート治段:により変化すると

考えられるからである.

使用した試駿体の対象の範囲は、

である。

(1)直交梁を持たない十字形接合部

(2)主筋は銭合部峨で返し記筋吉れたもので特殊な加工を施さないもの

(3)接合部繍強は接合部フープ筋及び主主中間筋によるもので特殊な補強のもの

は除〈

(0コY クリートは普通コソタリート

(5)梁及び伎の断面寸法は JOx 15cm以上

とれら試駿体の記載された文献リストを表6.2に示す.
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6. 4. 3 使用 試験体の形状・寸法及び材料の性質

ここで使用した試験体の形状・寸法及び材料の性質を表6.3-表6.7に示す(破峻形式見'1

に記載)。表6.3-表6.7では、{葺合部終局せん断強度の推定法に基づく算定に必要なデー

タを示した。

〔表中の記号説明〕

bb ，Db・梁中国.梁成

bAs :梁上端及び下端鉄筋断面積
(表中の表現 t:t以下の通りである. ) 

試駿休司書号 15 ~5 
試験体名 NO.1 J-1 

上町 S.Q!c.1

梁囲r商 l口
下ほ S.D8c.1

Bo I 50 
J1. I 1-3 

ょtt2.llcel 

U
 

下n5，0・e・2 下nI.Dc.' 

db・梁有効成
(上階下官官筋涯の異なるものは各々の平均)

bσν .梁主筋降伏応力皮

hc IOC :住鰯，主主成

cAs :柱片側鉄筋断面積
(片側住中間筋l本の断面積とその段数は()内に記載する固)

dc :柱有効成

cσν:住主筋降伏応力皮

H， L :階高，スパ Y

N:住勅力

Fc・コンクリート圧縮強度

Ec :コY クリートのヤ Yグ係数
(論文に記載されていないものはEc;210xJ下CT2百百の式から求める. ) 
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6. 4. 4 計算結果

1 )梁曲げ降伏後に接合部破域する型と主主iJuげ破壊主主の算定時の取汲い

実験値である1&大前カ(梁Iluげ耐力)の倣が、 E史的げ理論解析値より大きい渇合、こ

こで示した「後合部終局せん断強度の縫定法」の計算手順がそのままでは適用できな

い。

との場合の取り銭いについて、 0.2.8の1)r銭合部終局せん断強度の算定Jで示した

各Slepに沿って説明する.

Step2住に関する算定事項には問題がないのであるが、最大前カの倒に対する梁

後合部端引~側主筋応力(.T s)と盃 (be 5 t)は、曲げ型論解桁より求めるこ
とはできない.

そこで、試駿体は実験結果として梁 l曲げ降伏しているのであるから、~

接合部鴎引張世l主筋応力(bT.)を主筋降伏応力、引強側主j筒歪(.e 5 l)を降

伏歪とする。

Step3・同僚の計算手順とする。

実際は、祭主筋の降伏繊の{裏合自11滋への進展1)$生じ、付者劣化すると考

えられるが、 ζ とでは、;t):定式中の引狼側歪に降伏mをJTJいて、接合部犠
の付着応力皮とした。

Step~ 実駁結巣として、梁幽 If降伏をしているのであるから、降伏応力とした鍵

引強側主筋応力 (bT，)の儲は、実際の実践時の梁引銀側主筋応力のイ由とほ

ぼ等しいと考えられる.又、接合部域付者性状の他が実験時とかけ離れた

他でなければ、 bC引.C cの値は、実験時の他に等しいと思われる。
Step5:とのような渇合、実験備である梁I出げそーメ Y トが大きいので、式(8-9)、

式(8-10)でIbと abを計算すると、T，;l"i大きい他に、 ab1ま小さい値と臼る・

従って、 bσε=bC，/(ab .bb)>βF，となるので、 ab=bC ，/( (βF c)・b.) 

とし、 hを式(8・10)より求める。

尚、梁曲げ破土産型で、梁及び住E書合部織のコンデリート圧縮応力m:がコ;/?リート

圧縮強度(βFc)となったとしても、次式のストラット合力の水平及び鈴鹿成分のs

VHとsVυが大きくならないと、ストラットが圧検することはない。
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，VH = bCc + LlbTs • Vc 
sVu = cCc + LlcTs' Vb 

上式で、
(bCC + LlbT.s)に対l-VelJ!、 (cC c +ι。Ts)に対し V.が、各々相対的に

大きいような場合、ストラット応力1ll:1-.t小さく、後合gn磁犠するととはない。

2)計算結果

既往:Jf駿の試験体について、f.&'合部終局せん断強度の推定法に芯づき算定した政大

litカ時のストラット圧縮応力皮(σs)の算定j品程と最終の σs/fcの値を、表6.8-表6.

17と表日‘ 18に示した.

又、表6.19-表6.21には、同既往実験の試験休の梁JlI!論曲げ降伏時と最大耐力時の

筏合部せん断応力皮(， τPY I e 1: pu)を、~合部終局せん断強m:の泣定法の検討等に使用

するために示した。 尚、計算結果の表中の記号説明を以下に示すe

(1) ストラット圧縮応力度の算定過程の場合

〈表中の記号の意味(図6.9参照)) 

V. • vc:梁及び柱せん断力

.M cM・梁及び住接合郎崎の曲げモ メ Y ト

bEstl(bEst2):梁接合部縦断面の引張側一(二)段自主筋ill
ミ豊中に「ー J ~n は、降伏している己とを示す。
(図6.9の.T.，(bTs2)の歪)

cεst(estl)・往復合部端断面のm畳側主筋(住中間筋)盃
(図6.9のcT.(T，)の歪)

bσs' ， (.σ引を)ー梁縫合部縦断面の引強冊'Jー(ニ)段自主筋応力度
(図6.9の.Ts，(.Ts2)の応力皮)

c a 5t (σs II )・住告書合部端断面の引強側主筋(往中HlJ1窃)応力m:
(図6.9のCTB(T，)め応力皮)

b TS1 (bTs2) 梁援会館端断面の引裂側一(二)段自主筋応力

。T5 (T ，) 柱接合部端断面の号J~側主筋(性中間筋)応カ

bτ-a v 1 (bτa v2) :接合部峻梁ー(二)段自主筋の平均付者応力皮

cτ". : t幸合部峨柱主筋の平均{寸者応力l立

.C.， (.Cs2):梁接合部蝶断面の圧線側ー(二)段自主筋応力

c C. (C，) :往後合部縦断面の在繍側主筋(住中!日l筋)応ブJ

C2 中央位置の住中間筋応力



.C.・梁及び柱箆合部端断面の コY クリート 圧縮合力.Cc 

h 白 E足後合部端断面における引渡側主筋の重心からコ ;/9リー ト!E
縮合力位置までの箆綴

五・住縫合部縦断砲における引張剖11::t筋からコ Y タ リート圧縮合力
位置までの距鍛

ac :梁及び柱接合部鴎断面のコンデリート 圧繍応力坂

bσ c(buc/Fc):菜倭合部端断面の
コ/'7リート圧縮
応力!It(コンクリー

ト圧給強瓜'係数)

a. 

。σ。(.σcI Fc)・住縫合部鍛断面の
コY9リート圧縮
応、カl立(コ /'7リー
ト圧縮強度係数)
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斗くH
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汁アC:ストラット合力

ŝ ・2 トラァト断面積

(2)接合都せん断入力量の算定の場合

〔表中の記号の意味〕

主主理論曲げ降伏時

Pν ・梁理論曲げ降伏 E寺~せん断力 .tτ 川:梁llI!論 ill1げ降伏時接合部せん断応力!ll:

長大耐力時

Pu :最大耐力時梁せん断力 .Qτ ，u .最大耐力時倭合部せん断応力皮
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表6.18 最大耐力持の σs/F cの算定結果-J!i:(J裂， B J型， B裂)
J型 8 J型 B型

低成体 :)(!it. 
民同体名

~大II 力時 民監体 文拡
出騎l字畠

世大il7J時 JAtl体 文拡
日開体名

且大引力闘
岳d司E すo・ 唱.. 声~ ~

U s/fc 脅円 冒守 o 51ft 3<号 認P守
" t./fc 

15 6 NQ.l 0.86 J!I 0.80 8 2 ĴII 0.84 

16 s No.2 0.86 2 ，̂2 0.61 7 3 ，10 0.01 

11 E 1to.3 0，84 3 JHI 0.81 8 3 nlo 0.09 

25 10 P'I 0.88 4 JH2 0.10 8 3 030 O. So 

26 10 P-2 0.87 5 2 JAO 0.81 !O 4 A 01 0.35 

21 10 F‘3 0.89 21 8 fio，2 0.51 11 4 ^ 4 0 1 0.83 
28 10 p・4 0.87 22 。 A 0.83 12 4 八 40 n 0.62 

31 15 JO-O 0.81 23 8 B 日83 13 4 A 4 0田 0.42 

38 16 J-I 0.83 24 日 c 0.84 11 5 N-1 0.80 

a 18 JO-I 0.81 30 )) No.2 目75 18 7 S-60 0.68 

13 18 JO-2 0.81 31 12 NO.3 0，19 l日 7 $-80 0，61 

16 21 JO-3 0.84 32 12 No.~ 0.7目 20 8 NO.I 0.51 

n 21 JO-， 0，85 35 13 E 0.18 29 11 NO.l 0.71 

58 28 JO'5 0.71 39 11 K 0.71 33 13 A 0.56 

40 11 L 0.74 34 13 D Q.61 

11 11 M 0.74 36 14 No.l 0.11 

11 19 NO.I 0.82 48 22 N 日31

45 20 J'I 0.70 19 22 。 0.25 

51 21 A.I 0，87 50 23 1-3 0.23 

52 24 '-2 0.82 53 25 P-l 

51 26 NO.l 0.76 50 21 JXO-82 0.75 

55 21 JXO-BI 0.82 57 21 JXO-B4 0.69 

59 29 NXI 0.67 65 30 16 。，41

60 30 11 0.74 66 31 Cl 0.16 

61 30 J2 0.76 日7 31 C2 0.79 

62 3日 J3 0.71 68 31 C3 日75

63 30 H 0.70 

81 30 J5 日12
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設 6.19 梁密輸曲以降伏時と般大耐力時白接合部せん断入力量申算定結果(J~) 

民民体 x拡 民団信曲げ降伏時 2東大 it力関

書号 若手号
t<t:亀仲名 Pv l T ~ Y 

I ':" T ，，/rc " 。τ" • T Tu I rc (1) (lq:!CI:I2 ) (1) (k" c.主)
t 5 8 NO.l 5.51 138 0.82 4.28 !日目 0.18 

1 S B 110.2 5.51 138 0.62 1. 28 10日 O. t 8 

17 8 /10.3 5.51 138 0.02 3.80 9 1 0.13 

25 10 '-1 6.61 164 1 .30 2.1 9 E司 。.58
26 10 ， -2 5.14 ! 34 0.0日 2.10 日7 目。 19

27 10 ， -3 1. 08 101 0.77 2.88 71 • 0.51 

28 10 p.4 5.1 t 131 0.98 2.79 69 0.50 

37 15 JO-O 2.03 171 0.83 O.日2 77 0.38 

38 16 1-1 1.81 153 0.61 5.00 100 O. t 0 

12 18 10 -1 3.28 181 0.90 1.46 82 0.10 

:3 18 10勾 E 3.28 181 0.00 1 .72 97 0.17 

16 21 10 -3 2.99 168 0.80 1.66 101 0.50 

47 21 10 -4 2.73 1 s6 1. 1 B 1.28 77 0.51 

58 28 10.5 1. 39 153 0.' 0 3.83 127 0.33 
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表 6.20 梁亘書鈴曲吠降伏時と最大雨カ時四接合部せん断入力』置の算定結果(8 J型)

昆鼠体 文日 民ミE拍 曲 11降伏時 尽大町力叫

者守 R担lfモE有r 民 E実体名 P ν t t" Pl' P， ーτ，凶
(L) (ki /cc2-) Lτ~ y I r c 

(1) (k，/c.2l t T TII I f c 
J A 1 2.64 65 0.10 2.8日 目。 0.43 

2 JA2 2.64 65 0.20 2.0日 93 0.32 

3 JDI 3.03 104 o ， ~ 0 3.20 100 0.52 

4 i J 82 3.03 104 0.36 3.20 109 0.38 

5 2 1A0 2.76 80 0.57 2.70 79 0.56 

21 a No.2 22.30 97 0.31 23.79 103 0.33 

22 日 A 2.18 122 0.67 2.15 106 0.50 

23 g B l. 06 122 0.67 4.50 I1I 0.61 

21 B c 9.92 122 0.67 9.59 1 18 0.05 

30 11 HO.2 50.82 171 0.66 37守 30 128 0.18 

31 12 NO.3 51.51 118 0.15 51.50 118 0.15 

32 12 No . ~ 5 t. 51 148 0.47 51.50 148 0.0 

35 13 E 9. 19 151 0.52 8.9日 148 0.50 

39 17 K 日 1自 151 0.38 9.00 1<7 0.37 

10 17 L 9. 19 151 0.38 8.90 14 G 0.36 

11 17 M 9. 19 151 0.38 8.70 112 0.30 

H 19 NO.I 8.63 111 0.72 7.25 119 日 60

15 20 J-I 21.35 175 0.54 19. (0 15日 日 19

51 21 A-I 2.50 113 0.65 1.90 86 0.19 

52 24 A-2 2.50 113 0.51 2.25 102 0.1目

51 26 1¥0.1 8.16 117 。句 37 8.80 ! 22 0.38 

55 27 J!O -8 1 3.07 47 0.22 3.61 55 0.25 

59 29 H X 1 17. IB 88 0.2' 18.00 01 0.25 

60 3日 JI 6.08 自l 0.35 6.48 07 口 37

61 30 J 2 6.08 01 0.37 6.53 08 0.10 

82 30 J 3 6.08 91 0.37 7.19 108 O.H 

63 30 H 6.08 日l 0.35 6.15 93 0.35 

61 30 J 5 6. 08 91 0.31 6.15 03 O. J2 
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長6.2J 梁恩給曲げ降伏時と~大 lit カ時の接合郎せん断入力量の算定結果 (B 型)

民総体 文献
!!{現品曲げ降伏時 E 太 [1力問

民段体名 P ν t r ~ y P， ーτ 冒 UlIi号 帯号
(1) ('81 c包')

， r ，世1f c 
(1) (kg/c02) eτpl，Il r， 

8 2 HlI 2.76 80 0.51 2.10 79 0.56 

7 3 ^ 1 0 4. 27 32 O. 11 5.91 45 。1G 
a 3 。10 2.0自 23 0.09 3.10 28 O. 1 1 

B 3 030 7.52 47 0.21 8.60 54 0.24 

!日 4 A 0 I 7.7'/ 54 日 19 8.20 57 日.2日

I1 4 A ~ 0 J 7.77 s ~ O. 10 8.00 5日 0.21 

12 4 A ~ 0 n 7.77 54 0.19 8φ00 55 0.20 

13 ‘， ・ A ~ 0 m 1.77 (3 O. 15 8.8日 a O. 17 

1I 5 H -1 1.30 117 0.38 1.40 126 。..1 
18 7 S-60 9.91 88 0.18 12.30 108 0.22 

19 7 s. 80 9.07 88 O. 18 12.80 1 13 0.23 

20 8 No. t 22.30 91 0.23 28.60 124 0.30 

29 11 NO.I 33.88 116 O. ~ 7 32.80 112 0.15 

33 13 A 4守 27 70 0.24 5.00 82 日 28

H 13 D L 27 70 0.24 5.35 88 0.30 

36 14 例。 .1 3.61 61 0.29 3.90 日目 0.31 

u 22 N 4.0日 4! 0.16 5.40 52 O. 1 S 

19 22 。 4. 9 G 32 O. 12 5.10 37 O. 13 

50 23 1 -3 1.33 30 0.09 1 .46 32 日.09

S3 2S P-I 21.20 16 0.21 1 1 .00 70 0.32 

56 27 JXO-62 3.07 37 。17 3.83 16 0.22 

51 27 J XO -84 2.50 39 0.16 3.08 n O. 19 

65 30 J6 3. 18 16 日.16 L 36 63 0.22 

66 31 C 1 L 12 62 0.21 5.44 82 0.31 

日7 31 C2 1. 12 62 0.21 5.50 63 0.32 

68 31 C3 4. 12 62 0.24 5.17 78 0.30 ._ 
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6. 4. 5 検討結果

1)接合部圧縮ストラット応力皮の大きさと破場形式との関係

普通コ Yクリート(fc 芸 ~OOk，I c・2)使用の既往実践資料をf1lいて、!.&'合郎終局せん断
強度の推定法に基づいて算定した農大耐力時の ν(=σs/fc)と接合節制梁辺!論1111げ降伏

時及び綬大1i1力時の侵合部せん断入力尽(， τ川/fc .0τpIJ/fc)の関係を、関6.10、図B

11に示す。

図6.10、関6.11から分かるように、も書合部破主宰型及び梁ilhげ降伏後に俊合f:s敏壊す

る型は0.68豆 ν三 0.88に分布し、梁l曲げ破域型lま0.01;;;;ν 主， 0.78に広く づけ布する。従

って、コ Y クリート強度(Fc)に対する接合部圧縮ストラット応力i宜(σs)の大きさ関係

で、梁幽 If降伏育"及び後に接合部破壊する担と~曲げ破境裂の分績が、 0 . 80 ，壬 ν 壬 0

70の辺りを墳としてほぼ可能である。又、 ζれらの関から次の特徴が4ら九る。

①後合部破地Z担及び!f!;曲げ降伏後に倭合部磁場する型では、 tτ 阿 /fc及びeτ'"Ifc 

のf骨加とともに νの値がわずかに大きくなることれ τ円 /fc呈0.60では νの値はほぼE一

定)、②梁曲げ破法型では、 tτ，./fc及(J.τPIJ IFcのi骨加とともに νの値が大きくなり、

それらの値が0.20付近まで地減しながら直線的に地加する傾向がみられる。このよう

な傾向を示す辺自として、次のことが考えられる。

①については、梁曲げ降伏の前後で接合部が破犠する崎合、接合部終局管1度がスト

ラットの圧演によって決定されると考えると、そのような試厳休の ν(=σs/fc)がある

一定備に収束するものと思われる。 ζれらの図では、梁IllJり・降伏後に接合部破犠する

型の接合部圧縮ストラット応力度(σs)が接合部磁場型のそれより、小宮い!i:rとなって

いる。梁ぬげ降伏後に接合部破壊する試ー殿休では、梁曲げ降伏後の後合自IJ費主筋の付

者劣化、即ち、梁主筋の降伏域の接合部への進展等が推定法では無視古れていること

を考慮すると、更に、ストラット応力皮が大きくなるものと思われ、同破壊型のスト

ラット応力rtr.は、益々収束する傾向となる.

②について、梁曲げ磁 Jñ型で 1:1:、~厳体の段大前カは~の曲げ所カで決定づけられ

るため、そのときの箆合部せん断応力皮をコンデリート強度で除した位、即ち、!.&'合

部せん断入力最(， τ叫 IFc..τ。u/fc)の増減によって νの備が直線的に変化するととと、

住の曲げ耐力、主主軸カ、住の形状などは νのイ置に影響を与えるが、 tτ円 /F
c及び。 τ

，U

1Fcにはi宜銭的関係にないため、そのような因子によって、 tτpν/Fc及び。 τ，uIFcが同

じ位であっても νの値は若干j曽減のイ誌をとる e
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ν(=σ sl Fc) 
1. 20 

1.00 

0.80 

O.GO 

。噌4-0

0: Joint Shear Fai lure (J type) 

0.20 

tユ
flexural Yielding (8J type) 

[:， :Deam flexural fai lure (D lype) 

o 0.200.4.00.800.80 1.00 1.201.4.0 
tτp y I F c 

図6.10 綾大前カ時の ν(=0s!Fcl -lτp， / Fc関係

ν(= <T s/Fc) 
1.20 

1. 00 

o 80 

0.80 

0.4.0 

0.20 

0・JolntShear Fai lure (J type) 

.: Joint Shear Fai lure after seam 

Flexural Yi巴ldlng(DJ type) 

t1‘B巴amflexural fai lure (8 type) 

o 0.200.4.00.800.80 1.00 1.20 1.4.0 
。τpU / F c 

図6.11 Bc大耐力時の ν(=σs/Fc)-.τPU / Fc関係



2)コ Y クリート圧縮強度低減係数による倭合部圧縮ストラット応力皮の検討

r 6.2節」で述べた縫合部終局せん断強度の lí~ 定法の妥当性の評価に当た勺ては、 t寄

合部敏破裂及び梁曲げ降伏後にtt'合郎破域する型の試験体の応大前カ時の ν(;σslF'c 

)の他と、梁や平仮のせん断実駿及び二制強荷3足感なとにより求められたコ Y クリート

圧縮強度低減係数との対応関係を、調べる必婆がある@ζ 己では、ひび創れたコンヲ

リートの圧縮特性に関する既往の研究を述べ、縫裂さ札たコ Y ナリート圧縮強度:係数

の評価式により、 「接合部終局せん断強度の他定法」で求めた倭合部圧縮ストラ γ ト

応プJ1主との比較検討を行う。

(1)ひび割れたコ Y タリートの圧縮特性と圧縮強度低減係数

( I . l)圧給強度低減係数

コンヲリートのー紬圧縮応カ -1歪曲線は、最大応力度以降、負勾配となり、歪の

増加とともに応力は減少する。コンクリートの主圧縮透m:がコンクリートシリンダ

}の一軸圧縮最大強度時の.ffi度を上回っても、単位変 J~ にともない応力が蒋配分さ

れるので、すぐには磁場には至らない.従って、 RC部材耐力の解析に、コンクリ

ートシリンダーのー納圧縮強度をそのまま用いると、 E自性変形にともなうコンクリ

ートの応力の再配分を考慮する ζ とができず、前カを過大に評価する，0 そこで、コ

Yクリートの一軸圧縮強度を低減した有効強度をmいる，コ Yクリート有効圧縮強

度と一軸圧縮コ Y9リート強度の比(ν)を有効強度係数と呼..s;0 このような伊!とし

て、鉄筋コンクリート断面の平簡保持[岨げ解析の渇合があり、との解t斤では、コ y

デリー ト圧縮応力度分布を等価な有効強度を有する長方形ストレスプロツずにfl!き

換える。

(1.2)ひび割れたコ Y デリートの圧縮特性

Coll j ns等は、函内せん断を受ける鉄筋コ Y1リート平仮の実星完結呆を圧縮局理論

に基づいて監理し、ひび割れを含む鉄筋コ Y クリートのひび創れに平行な方向の コ

ンf リート の圧縮応力一亙関係は、 コンクリートシリ Y 7'ーの圧給応力一歪関係に

比べ、 その強度、剛性ともに低下するととを指摘した。又、鉄筋コンクリート郡材

のせん断挙動を解析するためには、ひび害I}れコ Y クリートの強度及び剛性の低下を

適切に考遣する必要があるととを明かとした B.7】.

せん断をうける RC部材では、ひび宮I}れが発生した後l宜、ひび割れ箇で 1;1.号|鵠力

を鉄筋が負担し、それに直交する方向の圧縮カをひび書I}れ聞に技まれた圧翁スト ラ
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ツトが負Iflする長E位機締となる。従って、鉄筋比が!1ii宣告に小さく、引E詰低抗が極限

に迷し、引5量破壊を生じ る品目合を除け Ii'、 せん断を受ける RC構造物の耐力は、圧

鰍ストラットの強度に支配されることになる.

商内せん断力を受ける RC部材の挙動の評価においては、ひび割れが生じた後の

コY デリートの圧縮特性の!巴短が重要である。ひび割れたコ Y デリートの圧縮特性

に影響を及lirす因子として、ひび割れ而に直交方向の 引強盗(ε ，)がある@これは 一

般には、ひび割れ帽をも含んだ巨視的fJ引強歪と して とらえられて いる・ しかしな

がら、圧縮強度低減係数を統一的に.tのみで評価するとと は困難で、 εt以外の他

目影響因子がある.

ひび富1)れたコンクリートの圧給強度、開l性低下の主な要因とし ては、①ひび別れ

が屈曲するととによる局部的な不均ーな応力の発生、@鉄筋の拘束効果と付着によ

るひび割れ):~コンクリートに生じる号|強応力及びひび割れ iïüJllJでの応力伝達などに

よる多柏効果、③付着作用によるコン クリートの内部ひび割れ、@ひび別れ窃近傍

における鉄筋のダポ作用によるコンヲリートへの局部応力、⑤寸法効呆、などが考

えら札る。これらの要因についての符価を行うための実駿は、加力方法がせん断裂

又は引張 ・圧縮mの2積額の加力形式で行われている。既往の要因の評価では、 ζの

加カ方法により、評価が異なっている。

圧縮強度低減係数(ν)を評価するためには、前述の主な姿因を定尽的に氾録する

必要があ るが、現時点では不可能である。そ ζで、 νの詞1価を行うに際し、これら

の劣化要因と密使に関i車し、1&も基本となる因子は、以下とはる。

①コ Y デリート強度(Fc)

平仮の純せん量fr突肢から、 Fcが高くな るほ ど νが低下する傾向にある。 ζ の原因

としては、コンクリートシリンダー試殿では、 Fcの増大都と引1&強度の潟大都は比

例的関係ではなく、寺|扱強度のI骨大皐が小さいためではないかと忠われる.

②紬カ

圧織軸カとせん断力を敏符した平仮実験では、圧縮執カが大きくなると νが大き

くなる。 ζれは圧縮軸カにより鉄筋の引強歪のレベルが低く伺!えられるためである包

③付着性状

f寸者性状により、鉄筋からコ Y クリートに伝達古れる引1&応カが影轡を受ける。

従って、このことは、ひび割れ薗に沿う圧縮歪と直交方向の引袈歪に関係している。

6-48 



@鉄筋径と試験体の厚さの比

鉄筋径に対して~験体の厚きが薄くはると、ひび割れ ilií近傍における鉄筋のダポ

作用などによる剖裂破主査が生じ易くなると考えられる。

(l. 3)ひび割れたコン 9 リートの圧縮強度低減係数(ν)の評価式

現在 νの評価式として、ひび倒れを含むひび剖れ函lこ直交方向の平均引'，/JliR(εt

)の関数として表現したものと、コンクリート圧縮強度 (FC)の関数として表現したも

のの二種穎がある固

①平均引張.ffi( e t)の関数としての評価式

νの評価式として、 εtの関数として表現した幾つかの式が既に提案されている。

そこで、ととでは、代表的な二つ式を示す。

Vecchio ， Coll insS.71 

ν= 
)
 "
 

e
 
l
 
t
 
ε
 

(
 

必
江
守
勺
u
n
U
 
+
 
nu 
ng 
n
U
 

(壬ト00) 式(6-16)

野口等6_ 8) 

レ=027+09B(e1t/eg)@187(壬1.00) 式(6-17)

Nielsen6.91 

ν=0.8-工=n (MPa) 
200 式(6-18)

但し、 εt:圧縮破場時平均引護霊
e.:V'):'/;if一強皮時勅m

@コンヲリート圧縮強度(FC)の関数としての評価式

νの評価式として、 Fcの関数として表現した式が健案されているが、その代表的

なものを示す。尚、長沼等の式l立、コンデリート強度及び紬カの二つをi聾び表現し

たものである。

CEBコード 6_ 19) 

3.68 
ν=石工五百 (kgf/cm2) 

式 (6-19) 

畏沼等 6.I t) 

νc=2(1ーνrc) . (σe/Fc) tν rc 式(6-20)

r c=O. 8-ー工三一
2~00 式 (6-21)

[ν :紬力と…コU…yげクリト-ト蹴…を問…考
νr何c.コ Y クリート強度のみを考慮した圧縮強度低減係数
a 9 :勅応カ皮



(2)コY クリ ート圧縮強度低減係数による接合部圧縮ストラ町ノト応カ民:の検討

己とでは、接合部破壊型及び梁曲げ降伏後に後合部破壊する型の試厳休の最大前カ

時の ν(=σs/Fc)の債と 、圧縮強度低減係数(ν)の評価式としてコンタリート圧縮強度

(FC)の関数で表現した前述の式と比較する。

コ:-'?リート圧縮強!ll:で表現した圧縮主主度低減係数(ν)の評価式を問いるのは、一

般には終局時の引狼歪(e t lの他が、実厳あるいは解析の渇合でないと得られていない

からである。設計やことでのような評価を行う渇合、 etの関数である νの評価式は迎

していない。

接合部破犠型及び梁曲げ降伏後に倭合部磁場する 型の試験体の段大尉カ時の ν(=05

/Fc lとFcの関係を示した図6.12から分かるように、前述のCEBコード式を除く各式が既

往の接合部データの下限を示している・従って、乙のモデルで求めた ν(=σs/F
c
)の儲

1;1、既往のコンクリート圧縮強度低減係滋{ν)に、 定性的には対応していると思われ

る。

尚、既往実験データの式は、次式である. (緩小自乗法による)

" =-0.667(10)-3Fc+0.954 式(6-22)

各式が下限位とな る郡白として、次のことが考えられる。①実際のストラットは位

がりを持つにも拘らず、との地定法では、梁及び柱接合部制断面のコンクリート圧縮

滋を矩形ストレスブロックとし、 ス トラットlIfr函を等価江ものとして小さく評価して

いること、②各式には、紬力の影容が含まれていないこと。
1.20 r 
ν(=σs/Fcl I ~ 
¥ 
¥ 1.00 一一一一

0.80 

0.00 

0.40 

O. 20 ~ 0: J引 ntShear Failure (J type) 
• : Jolnt Shear Fallure arter Beam 
Fle，ural Yielding (sJ type) 

l日o 200 300 

図6.J 2 最大耐力時の ν(=σ s/Fc)-Fc関係

Fc(kg/cm2) 

400 
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3) r接合部終局せん断強度の後定法」と迎合性の不良な既往来厳データの
検討

とこでは、図6.10、図6.12に示した倭合部終局せん断強度の推定法に.，J;l;づいてn定

された最大前力時の ν(=σ，/Fc)の儲が、間関の破壊形式分布状況等や算定過f1l.からみ
て、不適当であると考えられる既往実験データについて、各々の特徴を示j-. r.品、図

6. 15と図6.16は、図日 10と図6.12に拭段休番 号を記入した闘である.

(1)梁曲げ降伏後に接合部破境したと報告されたもので、 νのf富が小さい試験休に
ついて

[t式厳体需号・文献番号・試験体名] 21 . 8・NO.2

倭合告s破地したこの試験体の νの衝が小さくなった耳目白は明確ではないが、試験

体の特徴l言、以下の通りである。 ζ の武験体(No‘2)との相i量点が、納力及びコン デ

リート強度のみである同ジリーズの訟験体(No.1)と

比較して検討してみる。両者の磁場状況に関して、

NO.llま梁の曲げ圧携を起こし、 NO.2は接合部破壊を

起こしたことが論文で述べられている.このように

終局時の破機状況に差がみられた一つの原因として、

接合部ストラ γ ト応力皮を大きくする援合部内の付

者性状が挙げられ る。接合都内の荷量 1ベり曲線

から分かるように、 NO.2ではNO.lに比べ後合都内の

付着性能の低下がみられる。
図6.13 荷重一接合8il域

~主筋すべり曲線

(2) 梁曲げ破壊したと報告古札たもので、 ν の依が大きい~験体について

[試験体需号・文献番号試駿体名] ・ 6・2・JAH

接合部せん断入力1置がtτ 円 IFc=0.57，.τpu/Fc=O.56と非常に大きく、後合郎が破

捜していると予想できる.しかし、論文において倭合部の破壊状況が詳細に述べら

れておらず、破埴形式の判断は緩めて不確実である.

【試厳体番号・文献帯号・試駿体名] 14'5'N-1 

主詫倭合古事械のコンずリートのfE古聞によ勺て破』曹に至ったことが論文で述べられて

いる.しかし、接合部せん断変形が全体の変形に及ぼす影智が大きいこと、そして

接合都せん断入力震がtT，νIFc=O.38，.τ"/Fc=O.41と大きいことから、実際には倭
合部破壊した可能性が多い。
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[試験体需号文献番号試厳休名J 29 . 11 ・NO.l

梁t聾合部端断面において、コ :/1)リートの幽げ圧僚と引!l!l鉄筋の降伏とがほほ同

時に生じた Eとが、論文で述べられている。との試厳休では太径鉄筋を使用してい

るため、梁主筋に沿ヲた付殺害Ij裂を生じやすく、{童合部ストラット圧縮応力皮が大

きくなる可能性が大きい.又、論文中の後合部変形曲線では、最大百十カ時にせん断

降伏現象がみられる。従って、この試験体は、後合部破犠の状況に近いものと思わ

nる。

UJU主体猿号・文献訴号・試験体名] 36・1~ ・ NO.l

梁倭合部嶋のコ Y タリートの圧慣により鐙終耐力に至ったことが、論文で述べら

れている。しかし、梁主筋降伏後に接合吉宮内の{寸替が失われ主筋のすべりが生じた

ととで、ストラットに働く圧縮応力が大きくなり接合部破場した ζ とも考えられる。

この論文では、銀合部の破地状況が詳細に述べられていない己とから、破峻形式の

判断は不確実といえる.

[試駿体番号・文献番号・2主駿体名] 56・27. JXQ-s2 

νの健が大きくなった理由は明確ではないが、この試験休(JXQ-s2)との相i量点が

梁隔である同 νリーズの試厳体(JXQ-B 1)と比較して、破様性状について検討してみ

る. JXQ-s2は、梁曲げ降伏後1こ筏合部破鏡した JXQ-slの梁棉を大きくしたものであ

り(JXQ-sl: b. = 15cm， JXQ-s2・b.=28cm)、実際の接合忽せん断応カ皮は JXQ-slより小古

くなり、接合部破壊が生じにくくなるためと考えられる.

(3)ν(=σs IFc)の:rr定過程において問題のあった試重量体について

[試題全体番号・文献訴 号・試験体名] 53・25・pーl

実感では~降伏後にも耐カが上昇し、梁主筋に歪硬化が生じた。従って、 m硬化

を考慮していない ζの推定法では、最大耐力時の住せん断カVcが大きくなり、 SVH= 

b:Cc+.d bTs-Vcから求めた ス トラット合力の水平成分が負とな勺てしまい、ストラッ

ト圧縮応力皮を算定できなかった。しかしながら、歪硬化が、 t書合郎内の{寸者性状

が良好であるととを示 L、後合部せん断抵筑のトラス機材可への依存が'高いことを意

味するので、 νの儀lま実際に小さくなると判断できる。
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[試量生体需号文献需号・試量産体名]

梁主筋の後合邸内での{寸容を良くす

るために、降伏強度の低いflH径鉄筋を

多数使用した梁上官官・下9背筋最の異な

る梁曲げ破地型猷験体である.そのた

めに算定過程では、下立背筋が引強側と

なる梁~合部縦断面の上1';1:側のコンク

リート圧縮合力を、力の釣合から求め

ると倭合部付肴性状がよいため圧縮側

鉄筋は圧縮を負II!し、負となる。又、

梁上線下宣告筋肢が極縞に異なる局合

で、ストラットの形成が対称配筋の場

合とかけ離れると考えられる。従って、

この縫定法の適合性の検討では、これ

らの結果は省略する。尚、各試験体の

接合部への作用外力と応カの状線を図

6.Hに示す。
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図6.14 接合部への作用外力と~合邸周りの応力状魁
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4)ストラット方向とストラット合プ):方向の比鮫f完封

既往実験資料を用いて、 r u. 2節』で述べた後合部終局せん断強度の推定法に話づい

て算定した結果において、ストラット方向と λ トラァト合力方向が一致しない援合部

磁波型及び梁曲げ降伏後に接合部敏犠1る型のは是主体がある・ここでは、その両方向

の一致する条件と一致しない原因を探り、考察を加えるととにする。

(1) ストラット方向とストラット合力方向の廷と試験体数の関係

図日 18に、ストラヅト方向とストラァト合力方向の王監と試験体数の関係を示す。

ストラッ ト方向とストラット合力方向の差(6 Sd)・図日 17 ストラット方向と

ストラット合力方向

ID 

o l1t~:p:~e・ r r.IJllre 

口ifiij1FUlfil51

8 3d:: e sr -e s 式 (6-25)

図6.1Bから分かるように、 t裏合部破壊il1の.u主体では叶日芸esd < 5・、梁i曲I:f降

伏後に接合部破I書する型の試験体では 5 主~ 8 sdく25、特に5亘e5d < 10に集中し

ている。言い換えれば、接合部破域型ではストラット方向とストラヲト合力方向が

ほiま近いが、梁幽げ降伏後に接合部破壊する迎ではストラットプ'jl旬に比ベストラッ

ト合力方向の勾配が念、になる傾向がある.

s
 

-"cω-z 
弘、命

ーヨ巳

図6.18 ストラット方向とストラット合力方向の起とI;t厳体数の関係



(2)ストラット方向とストラット合力方向のー王宣言る条件

梁曲げ降伏前及び後に~合部破壊する l品合、通常、梁及び住後合官官端断面のコン

デリート圧縮応力皮は βfc(ß~O.85) に通1 るため(表S.8~ 表 S.13参照)、同位置の

式(6-28)

件以三~

応力域(ab，aC) I~ 次式で決まる。

い Cc/(βFcb)j

ス トラッ ト方向とストラット合力方向の一致する条

ab~bC ，/( s fc'bb) 
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が等しくなる抱合であ る。

ab=2{(Db-bdc)-Ti，l 1 

ac~2{( Dc-cdc)-j二 l I 

又、との条件をカの釣合で考えると、次のようになる。

式(6-28)

bC， '(Db-ab)=，Cc・(Dc-ac) 
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尚、 ζ こでは、前述の式 (6-28) は、ストラプト合カの水平及び車li在成分 (sV~ ， s Vu

; SVH=bCc'，j bT.-Ve，sVu=cCc'A eT.-V.)において、主たるストラット駿の梁及び住

主筋付者カLtbT."A cT.)と梁及び柱羊ん断力 (V.，Vc)の影轡がIJ、きいという前慢の

基に成り立っている。このことは、 6.4節で使用した試厳休について求めた、，CcI 

s V~ と cCc/. V • の図 6.20から椛認でき、 SVHにおげる 'ccの占める喜Ij合、 bCc/sVHの他は

1.00-l.21(信頼度目7%の場合)に、 sVυにおザる cCcの占める割合、 cCc/sVuの値は

0.95-l.14(信頼度97%の崎合)にほぼ集中している。

(3) ス トラァト方向とストラット合力方向の比較倹討の結果

前述し たように、ストラット方向とストラット合力方向の一致しない原因は、二

つの異なる方法で求められた梁及び住縫合部総断面のコンデリート圧縮域('b，ac)の

大きさが等しくならないからである。つまり、 これらの差が大きければ、ストラッ

ト方向がコ Y クリート圧縮カの合力方向からかり離れ、結果として、ストラット合

カ方向と一致しなくなる。

検討の結果、銭合部終局時において、推定法に基づいて梁及び柱後合部端断蘭の

コY クリー ト圧縮応力峨が特定でき、同位置の応力度がコ '/9リート有効圧縮強度

(βfc)に速すれば、ストラット方向とストラッ ト合力方向1;1:一致することがわかる。

尚、 己ζでの検討で用いた各位(梁及び住接合部縦断面のコンヲリートfE織応力携

の倍、 ス トラット方向、ス トラット合力方向、コ Y クリート圧縮カの合力方向を表

す儲等)を、 表6.22、議日23に示す。これらの表から、ストラット方向とストラット

合力方向の差(() 5')が大きい試験体として、試験体需号55、文献容号27、試是主体名

JXQ-slがあげられる。との試験体では、.G大百J力が嬰論梁出lげ終局強度より約 18%

程度大き く、 jbが大きく梁のコンクリ ー ト圧縮合力の作用位位が圧縮緑を結えてし

まうため梁接合部総断面のコ Yクリート圧縮応力域('b)l:t特定できない。従って、

ストラッ ト方向と λ トラ γ ト合力方向が一致しなくなる.
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5) 縫合部域梁主筋の付者性状と破域形式の関係に関する使m~式殴休の特徴

接合部ストラァ卜合力が j骨加し、後合部破I費が生じるためには、梁及び伎~合郎総

コ :/1]リート圧縮合力が、後合部場主筋の{寸者劣化により大きくなる必妥がある。

そとで、ここでは、使用した武験体について、以下に示す接合官官紙付管性状の表現

在用いて、破鐘形式との関i.!l!を調べてみるととにする。

繰り返し荷量下での顕著な剛性低下やスリップ性状を生じさせないための付者性状

の関係式を、 「鉄筋コンクリート造怨物の終局強度型前~設計指針(案) ・ 解説 J 6. S) 

とNZS310t6・引では、以下のように表現している。

①終局強度型耐震設計指針(案)・解説:

通し記筋古れた梁主筋が僚会部両住面で引強降伏(σ ，)及び庇総降伏(ーσν)した

ときの縫合部犠平幼付者応カ皮(τb)と付者強度に関連するコンデリート強度の平

方糠Jす Eの関係式である次式で付者性状を表現している。

μdbσν ---_ 
o ，rcr;; 

[ d~ 主筋直径， σν 主筋降伏強度
D住せい ，U.コンデリート圧縮強度

又、同指針では、 μ~ 10とするととをi佳奨している。

@NZS3101 : 

主筋径 (db)と住せい (0)の関係より表現している.

日!db?25 (主筋降伏強度により、備は異なる. ) 

図6.21は、使用試験体の接合部境付着性状を表する μと、梁理!i論出1げ降伏1I年後合部

せん断入力1i!:(， τ，，!Fc)との関係をプロットしたものである.

試験体の傾向として、 μとtτ 仰 !Fcの備が大きくなるにつれて、梁曲げ敬犠裂(8盈

)、主主的げ降伏後に接合部破犠す る型 (8.J型)、後合部破i主型(J型)と変化する。 μ亘

10にB型が多く分布する。

μの儲は、梁主Iltit*について求めるものであるから、 tτ 刊の低は、 μの備が大き
いから、大きくな るも のでは必ずしもない。しかしながら、このような関係となった

のは、慣留的には、 曲げ強度を大きくする喝合l主、細径鉄筋を多数使用するより、太

径鉄筋を少数とす るのが普通である という事からである.

従って、使用した立政休の特徴として、梁曲げ破峨裂と比較して縫合部破局型の使

用試験体は、 fサ精性状が悪い ζ とが恩解Iできる。 6.4.5の4)で示した接合間ストラット

合力の水平成分(sVH)に占める梁接合部総コンデリート圧縮合力BCCの割合が、 J型、



B. J1I:1では、より大きくなるととを示したととに対応する。

図6.22は、コンクリート強度と(柱せい)!(主筋径)の関係を示したものである.己の

図は、コンクリート強皮と(住せい)/ (主筋径)が大きくなれば、付者性状が良くなる ζ

とを表1ものである.同じコンヲリート強度に対して、(住せい)/(主筋筏)の他が小さ

くなるにつれて、l!Ilち、付帯性状が悪〈なるに従って、 s.J型、 J裂とはる。との図か

らも、前述と同じ傾向が伺える。
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6. 5 結論

本主主では、梁曲げ降伏前及び後lこ接合都磁場する局合の 接合部終局せん断強度に関す

る検討を行った。対象とした接合部は、①主筋は儀会部誠で過し記JVj、@倭合都知強は

7 ープ筋及び住中Il~筋によるものとした。以下に結論を述べる.

(l) r 後合部終局せん断強度の i控定法」に選づいて算定した段大前カ時の~合節 ス トラ

ット応力lJl: (σs) のコソクリート強度 (Fc ，fc 豆 ~OOk./白 2) に対する大きさ関係、 nu ち、

ν(~σ$ /F c)の他によって、~[曲げ降伏前及び後に接合邸磁波する型と ~dli げ磁 i費型

の分額が可能である o~曲げ降伏破犠型は ν~O. 7以下に、接合部破壊する型は ν~O

7以上に分布することになる。

(2)梁や平仮のせん断実験及びニ納載荷突畿などにより求められたコンクリート圧縮強

lJl:低減係数(ν)は、 「接合部終局せん断強lJl:の推定法Jに基づいて算定した接合部

破壊型及び梁曲げ降伏後に接合部磁場する型の試量全体の最大尉力持の ν(~σs/fc)の

{直の下限値を示すと共に、その定性的傾向は同じであるe

(3)倭合部破地型と梁曲げ降伏後に篠合部破壊する.!I'!では、ストラット合力の水平成分

(SVH)と鉛直成分(，Vu)の殆どを、接合郎総のコンずリート圧縮合力が、梁世lげ舷主主

型と異なり占め る.

co銭合節滋梁主筋の付者性状を表現している式 μ~dbσy((O . {Oïï)(db: 主筋直径，

σv・主筋降伏強度， 0・柱せい， σB コ:/11 1)ート圧縮強度)と日/dbの他は、使用試験体

中の録曲げ降伏後に後合部破壊する型と接合部破壊型では、 μ >10、D'(db<25とな

り、接合郎峨付着性状が悪いことが伺える。

(5)上述の (1)及び (2)のような傾向が確認.されたことか ら、ストラットモデルが筏合部

磁場時の主たる機械であると予惣でき、との推定法は妥当であるといえる。
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尚、 r 6. ~節 既往実厳の接合郎圧縮ストラ γ ト応力皮(σs)とコ Y クリート圧給強度

低減係数(ν)Jで使用した試験体について掲載古れた引用文献名(文献数 31編)1;1、 r 6 

. ~ . 2lJl 使用した試験体の文献リスト J に示してあるので、ことでは、書rJ~をすることと

する。





餌7章 鉄筋コンクリート内部梁・住後合部の破場モー ド分煩と終局せん断強度の徳使
な推定法

7. 1 はじめに

現謀、倭合部終局強度、破地モードを正確に杷提するととは、重姿な問題である.し

かし、日本建築学会の「鉄筋コ :-'7リート道建物の終局強度型耐震設計指針(案)J 7. 1) 

でさえ、破鐘モード分類が可能であると同時に、接合錦終局せん断強度の簡便な縫定法

が挺案されていない。そこで、本軍では、過去の実駿データを用いて普通コ :-'7リート

から高強度コンクリートにわたっての接合部破壊モードの分類法についての研究を行い、

その結果に基づいて終局せん断強度の推定法の検討を行う.又、震後の節で は、接合部

せん断設計についても、前述の結果を踏まえて考察する.
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7. 2 既往の実験資料による鉄筋コ Y デリート内鰐梁・住接合部の破筑モード分額

7. 2. 1 目的

近年、 RC構造材料の高強度化が進み、建物の高層化、部材断面の縮小化等、設計の自

由度を増しつつある。しかしながら、一方で、接合部の体械が小きくなるととによる、

応力伝達上の弱点が倭合部に生ずる給ー果となっている.従って、現在、後合部終局強度、

接会部破損モードを正確に把握する己とは、大変軍姿な問Jfllである。

そこで本節では、過去の実験データを用いて、普通コ /'1)リートから高強度コンクリ

ートにわたっての接合得破犠モードの分類法について検討を行った。具体的には、東 ・

柱控合書官の破壊モードには、①費~iIIlげ破境型 (Bl!!!と呼ぶ)， ②梁曲げ降伏後に鍍合部

破域1る裂(BJ型と呼ぶ)， @梁世Iげ降伏前に懐合部破場する型 (J型と呼ぶ) があるが、

Eのような破縫モード分頭を簡単に行う方法について考案する.

接合部終局耐力が接合郎ストラ?トの圧演で決定するので、接合都磁場するか否かの

主たる因子は、①接合郎せん断応力度と、②コ Y デリート圧縮強度である。接合部せ

ん断応力皮l士、祭及び柱の接合部端断面の圧縮コンデリートからの圧織力、その他から

構成される接合郎ストラァトの圧縮応力皮と比例的関係にある.従って、接合邸せん断

応カ皮が大きくなると綾合郎ストラットの圧mによる接合部磁捜が生じ易くなる.本節

では、破局モード分類に目的があるので、梁 ・ 往援合部に l主、~曲げ耐力時以上の縫合

部せん断応カ度は生じないので、破壊モード分額のための径四直接合郎せん断応カ皮とし

ては、皇居理論幽げ降伏時の他tτ 刊を用いるととにした。従って、破地モード分額の指僚

として i士、経合部破墳の主た る2つの因子を考慮した tτ附 IFcの備をとり、 tr py/Fcが大

きいと接合部破機、小さいと梁曲げ破I賓と予想し、 tτpνIFcと破境モードの関連につい

て検討した.



7. 2. 2 方法

1)破犠モードに関係する影理事因子

1. 1 )既往実験データの統計解析からみた影曹因子

11盟と sH盟の接合部終局強度の影響因子として、コ Y デリート強度、棲合錦繍強筋量.

1住憾と梁帽の比.住軸力が考えられるが、 3章の既往実駿データの統計解街 7 引から

以下のことが分かっている。 (1)接合部終局強度はコ Y クリート強度と共に榊加する傾

向にあり、コ:/-?リート強度は終局強度に対して一次的関係にある。 (2)接合部補強筋

食(倭合郎フープ筋食)は、終局強m:に対して、若干影容があるように思われる局合も

あるが、その場合でも影容は大変小古い。 (3)住紬力についても、援合部織強筋』置を 一

定範聞とし住輸カの大きさにより、終局強度の変化を検討すると、終局強度をi曽加さ

せる等の傾向を及ぼしておらず、柱柚力は統計約にみて、終局強度に対して重要な影

響因子とはいえない。(4)住傾と梁桶の比については、文献7.3)でパネル有効関与=(梁

幅+柱稿)/2に伴い終局強度が埼加し、パネル有効幅としては、前述式のように評価す

べきであるととを示している。

1.2)接合部せん断低抗伝達機憾(応力伝達機櫛)から串た影響因子7 山

図7.11主ストラッ トの形成状態と接合部に伝達される梁 ・住からのカを示したもので、

接合部に伝述される力は、 (1)梁 ・住の付槙部分のコンクリート圧縮力九Cc，cCc) ，せん

断力(V.，Vc)及び主たるストラット域の主筋の付着力(Ll.Ts，LlcTs)からなるカで λ ト

ラットへ伝速される合力(C)と、 (2)主たるストラット駿外で、主筋から後合鰐コ Y ク

リートへ伝達され る付者カ(Ll.Tc， LlcTc)とに分りられる.

IcC。
t.do voP 
~ムー 云こt.b T. 

t.， T 0 トバゾ Jれ~l.~~ þC。
llY〆よ;T;vb

t.cT. ~吠y~1 t. cTc 

F → ~l~"，W oつv
b""c Vb b..込L主~ー」一ι-

図?.1 応力伝達機柵
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度合都磁j高は、接合童書のせんlIfrひび割れ発生以降に形成古れる主たるコ Y クリート

圧縮ストラット 械情に依存す る. ~合部駿の主筋の付者の良し慈しにより、主たるス

トラヅトに作用する圧縮合力の大き古の備が異なると考えられるが、いずれの場合 b

最終的には、ストラ ットで圧検する.従って、接合部按主筋の付着の良好な拭厳体は、

主筋からのカが付者カとして、またるストラット主主外の接合部コ Y クリートに流れ、

主たるストラットに加わる圧縮合カが、控合部上時の付替の不良な場合と比較して、悶

ー外力に対して、小さくなると考えられる。

以上、使合部せん断低抗俊楠からみた重要な影響因子i;t、①接合部ストラット圧縮

カを情成する接合部端断面の梁と住郎分のコンクリート圧縮カ，@接合部場主筋の

付着性状というととになる。

1. 3)破域モードに関係する影響因子

後合部終局耐力が接合部ストラァトの圧iJ'tで決定すると考えると、後合郎破填する

か否かの主たる因子(破壊モードを決定する因子)は、前述の 1.1)， 1. 2)から①縫合部せ

ん断応力皮(倭合部ストラ γ ト圧給カを構成する水平及びi垂直成分、特に後合都儲断面

の梁 ・柱の部分のコ Y1リート圧縮カに関係)②コ Y?')ート圧紛強度、③後合部綾主

筋の付着性状となる.

盛合部せん断応力度 l;t、銭合部嶋断腐の梁及び柱の圧縮コ Y タリートからの圧縮力、

その他より締成される接合部スト ラッ トの圧縮応力皮と比例的関係にある。従って、

接合部せん断応力皮が大きくなると接合部破壊が生じ易くなる。本節では、破壊モー

ド分額に目的があるので、~ ・ 住接合郎に l士、梁曲げ耐力時以上の接合部せん断応力

度は生じないので、破域モード分類の倭合部せん断応力ßl:としては、~llI!論的げ降伏

時の{盲tτ 叫を用いる.

以上から、①倭合部せん断応力l宜②コ Y クリート圧給強度の因子を考慮した磁波

モード分績の指傑として、 tτ 帥 /Fcの憶をとり 、tτ円 /Fcが大きいと接合部破境、小

さいと梁曲げ破峨と予想した。 ③接合部峨主筋の付着性状の因子に関しては 、接合

都内梁通し筋が引張倒で引強降伏、圧縮曲lで圧縮降伏した時に接合館内のコ Y クリー

トに梁主筋から伝達されると仮定した付肴カの複合部犠平均付肴応力皮(τ .，)をコ y

fリート強度 (Fc)の/下:で劉った τbs/.r下cで評価することとした. τbs/~のイ直が
大きいと、接合部破域型に近づき、小さいと、梁曲げ破場型に近づくと考えられる.



2)影苦手因子の算定方法

2.1)梁溜論曲げ降伏時接合部せん断入力設し τ円 /Fc) 

梁Ill!論曲げ降伏時縫合都せん断応力度 (tτ川)が}曽加してもコ Yタリート強度(Fe)

が増加すると、ストラットで庄演しにくくなり、接合部破去費することはない。従って、

次式の梁理論曲げ降伏時接合部せん断応力皮(tτ 川)をつンデリート強1.lt(F c)で除した

値(tτ 仰 /Fc)を銭合部破場するか否かの指僚として用いる.尚、接合鰐のパネル有効

暢(t.)の取仮は、L.;:では梁伺と位憾の耳Z幼値(b.+bc )/2 とする。

(a)梁断聞の上端筋と下端筋の主筋涯が同じ 場合の梁理論曲げ降伏時後合偲せん

断応力皮(tτpν)の算定方法

V.=.Mu /Lb=' P. 

b同u'=V.(L-jc)/2 

Vc=(L/H)V. 

Vp=(2bMu' / jb)-VC 

tτ 川 =Vp/t.jc

〔記号〕

Vb，VC ・梁及び住のせん断力

Vp パネルのせん断力

b P • 梁理論曲げ降伏時の梁せん断力

bMu :梁付復位置思議幽1:1"降伏モーメ Y ト

bMu ' :梁理論曲げ降伏時パネルゾーン薗位置曲げモーメ Y ト

u jc!L(jc=(7/8)dc) 

v jb/H(jb=(7/8)db) 

dc，db 柱及び梁の有効成(詳細は以下の繍足に示す)

t. (柱帽(bc)+梁幅(bb))/2 

L. 加力点から梁付根までの距離(L.=(L-Dc)/2)

L， H :梁スパ Y，階高



(b) ~断商の上線筋と下鴻Jl1jの主筋肢が異なる場合の梁理論曲げ降伏時接合書官せん

断応力皮(， τ.y)の算定方法

よ館筋と下埼筋の主筋鼠がSもなる ので、倭合部の南側で梁理論 dbげ降伏モーメ

Y トが異なる。そ ζ で、これらのぞーメ Y ト壱bMut'bMu2 とする.

V.，:.Mu，/L.=.Pν1 
v.ε=.Mu2/L.=.Pν乏

.Mu '，=V.， (L-jc)/2 
b同u'2=V.2(L-jc)/2 

己司
V戸~\ムヰhι)
- H 2 

Vp=(.Mu '， +.Mu '2)/jo-VC 
tτpν= Vp/tpjo 

ー(l-u-v) <.Pν:令.Pν2)

一一uvHtp 2 
〔記号〕

V.， .V'2 :両側の梁せん断力

VC ・住せん断力

Vp ・パネルのせん断力

bP!JI'bPV2 両側の梁思論曲げ降伏時の梁せん断力

両側の梁付額位置理論曲げ降伏モーメ Y トbMul， bMu2 

bMu I 1 I b Mu 12・両側の梁曲げ降伏時のパネルゾ -y面位置曲げモーメ Y ト

既往論文中に曲げ降伏モーメ Y トの掲載無吉崎合は、 .Mu=O.90，σνd.で算定

する。ここで、有効成d.は、鉄筋之;から、圧給総までの距援 とし、多段(2段)配

揖i足}

オ「
Jl 

筋の場合は、梁有効成d.を以下に示す方法で算定した.

dσla1d1 +a 2a2d2 -b 
σ1 a， +σ202 
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2，2)接合郎域の梁主筋の付ttl昔傍(τ '51f干。)

度合部峨の付着性状を次式の付帯応力皮(τ..)をコ Y タリート強tn:(Fc)で除した儲

(τbs I行 0) で評価する.接合部内の付問状を表す指僚として、院合邸内梁過し筋

が引説側で引5&隙伏、圧端視11で圧制降伏した時に、計2A5σν(σ V'主筋降伏応力皮， A. 

.主筋金断面積)の付者カが筏合部内のコ Y クリートに梁主筋から伝達されると仮定し

た渇合の平均付者応力度(τb.)を考える。

(.)一種類の鉄筋が使用されている場合の付者応力度(τ.s)の算定方法

T， +C， 
r b3::→了!._ (S接合部域の主筋表面積〕

τh.. =主立_!I_ ， I π(ds /2)乏σν=~
・ oDc πdB Dc 2Dc 

σν: 梁主筋降伏応カ度

's 一本の鉄筋の断面積
ゆ :一本の鉄筋の周長

上 rt〔記号〕

ぬ.鉄筋のl直径

Dc 柱成 寸 「
(b)鉄筋の種類が異なる勾合の付者応力皮(τ..)の算定方法

τbS= E
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2Dc (mdB +ndB ') 

(記号〕

m，n 異種鉄筋の本数

de I dB ' :異種鉄筋の直径

σν ， σ 〆~積鉄筋の降伏応力皮
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7. 2. 3 適用結果

I){車mした試殿休の文献リスト

1. 1)普通コンクリートを使用した試厳体の文献リスト

こ己で対象とした試厳休l主、 1988年までに日本建築学会大会講演使続l!!，日本建策

学会関東支部論文報告集，コンデリート工学年次論文報告集に偽載されたもので、

(1 )論文中に廊IHJ変位i曲線と倭合部変形曲線が掲載されたもの、 (2)形状は直交梁を

持たない十字型、 (3)主筋は、接合部駿で過し配筋されたもの、 (4)倭合部l土、 7ー

プ筋で補強されたもの、 (5) コンクリートは、普通コ:-'7リート、又は、軽食 コYク

リートを使用したもの、(日〕梁，住の断面寸法は 15cmX15cm以上のものを原JlIJとした。

但し、梁欄がIOcmのものl体、 12cmのもの2体が含まれている。

次頁に、使用した試駿体の報告された文献リユト壱示す.
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1. 2)高強度コ ;/7リートを使用した試験体の文献リスト

ここで対象とした試厳体は、 1989年-1991!手の|切に、日本建築学会大会務部便慨Mし

コ:/7リート工学年次論文被告集lこ掲載されたもので、 (1)十字型試験体、 (2)主筋

は接合部域で過し間筋古れたもの、 (3)接合部は、フープ筋で補強古れたもの、 (4)高

強度コ Y クリート、 (5)梁、柱の断面寸法は 15cmX15cm以上のものを原則とした.

但し、一部に次のような訳駿休も含まれている。①接合部にフープ筋以外の何等か

の繍強が施されている試験体，②梁断簡で、一段目，二段目の鉄筋種預がnなる試験

体、③梁断面で上蹴 ・ 下紛で主J!1íj立が異なる試験体、@直交~又 l主、スラブの付いた

試厳体である.

次頁に、使用した試験体の報告された文献リストを示すa
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2)試験体の形状寸法

2. [)書記駿休の形状 ・寸法の記号説明

以下に、次頁以降の形状 ・寸法の表中で使用した記号の意味を示す。

住と梁断面の形状 ・寸桧関係 メム7ノ

hc:住帰(cm)

Dc・住成(cm)

dc住の荷効成 (cm)

bb梁鰯 (cm)

Db・梁成 (cm)

イ
い
レ
/

db梁の有効成(cm)

at梁の':1張慣l鉄筋の断面積(cm2) 立政体の形状

階高とスパ Y及び材料強度関係 般壊形式関係

H:階高(cm) H型接合部破簸型

L スパ :.r(cm) BH盟.梁曲げ降伏後に俊合古里破壊する型

σν:梁主筋の降伏応力度(kg/cm2) 日型・!gdlJげ降伏型

F c・コ Y クリート強度(kg/cポ)

備考関係(記号 本 1~ * 6 の意味)

牢 1:祭合部に 7ープ筋以外の補強が施されている試駿体

* 2・直交梁(片側)のある試厳体
コ~ 3・* 1， 牢 2両者に該当する試駿体

(高強度コ Y クリートを使用した試厳体16-[と16-2は片側に直交梁を有し、

16-1では、ロッヲナットによる縫合部内梁主筋の後出し防止を16-2では、

ネジカプラーによる梁のと '/y位置を移動させる工夫を施している。〕

* 4 上嶋 ・下端共通で、一段 ・二段で鉄筋種E置が異なる場合
* 5・上雌 ・下蛸で主筋震が異なる場合
牢 6、直交梁(南側)とスラプの{寸いた場合

2.2)主主殿体の形状 ・寸法

普通コ:.r，/リートと高強度コ Y クリートを使用した試験体の形状 ・寸法を、以下に

示す.
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3)計算結果

3.1)計算結果の表中の記号説明

以下に、次頁以降の計算特果の表中で使用した紀号の意味を示i-，尚、梁理論的げ

降伏時接合部せん断応カ皮 (t" .ν)，倭合部』首の梁主筋の付着指標(τ b5/00)の:lr.定

方法及び ~è号については、漢にr? 2.2の 2)影響因子の算定方法」に詳細に述べてある。

梁理論曲げ降伏時~合部せん断入力股

tτ 円 梁llll論曲げ降伏時接合ffilせん星野応力皮(梁付槙位置曲げ降伏)(kg/cm2) 

bMu 梁盟論的げ降伏モーメント(梁付担位鐙曲げ降伏)(t・cm)

L. ‘梁繍(加力点)から ~I寸厳までの臣暖化m)

b P• ・祭理論曲げ降伏時梁せん断力 (t)

接合都島去の梁主筋付者指傍

σν 梁主筋降伏応カ皮(kg/cm2) 

ds 鉄筋の直径(cm) 

D. ・柱成(cm)

τ's 接合錦峻の梁主筋の付肴応力皮 (kg/cm2) 

3.2)計算結果

普通コンデリートと高強度コ :/IJリートを使用した試験体の計算結果を以下に示す。

尚、高強度コンクリートの両側に直交梁を有し、スラプの付いた J-S では、 ~llll 論 11告げ

降伏I母接合部せん断入力:置を算定する場合、スラプも考慮に入れた。
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7. 2. 4 考察

1)結果の考察

図7.3と図7.4.に、それぞれ普通コンクリート (53体)、高強度コ Yデリート (53体)を用

いた渇合の梁亙l論dbげ降伏時接合部せん断入力1立(， r../Fc)ー付着指傑(τ '5/!下;;-)の関

係を、又図7.5に普通コ Y クリートから高強度コ Y タリートにわたっての梁理論曲げ降伏

時接合部せん断入力舟(， τpνIF c)ーコンクリート強度(Fc)の関係を示す。これらの図には、

一部直交梁とスラプ付きや接合部に特別!な繍強が絡されている試是主体(-'tr-通コ Y タリート

住》

。日体.ilt強t皮コンヲリート 10体 )も加えてプロットしてある。

?主〉 高強度コンクリート試験休日体について、① J6-0.J8-0. J811-0は、片側に直交梁

を有するもの。@HN07. J-3は、接合的がプレート補強ゃ、 PC鏑俸での拘束が、』監

されたもの。@J6-3.J引ト3は、片側に直交梁を有し、更に、接合部をプレート補

強されたもの。@ J6-1. J6-2は、片側に直交梁を有し、 J6-1では、ロックナットを

mいて後合部内梁主筋の後出し防止を、 J6-2では、本ジカプラーを用いて梁のヒ y

ヅ位置を移動吉せる工夫を施したものである.⑤ J寸では、両側に直交梁を有し、

スラプが付いたもの。

接合郎破i車が接合部圧縮ストラットの圧演で決定すると考えて、プロットしたこれら

の図より、以下の事情が分かる.

(1)梁理論曲げ降伏時筏合部せん断入力置と付着指僚の図より普通コ '/9ワート、?.li強

度 :::1:.'ずリートを用いた試験体は共に梁理論i曲げ降伏時倭合部せん断入力 fit(，τp

./F c)が地加すると付着指僚(τ ../00)も地加し付着が比例的に悪くなる.己の傾

向は、普通コ Y クリートが顕著である。又、 tτpνIFc、 τ'5/!下;がi首加するに

つれて破壊モードがB型→8J型→j型と変化する傾向があり、その傾向は、 tτ ../Fc 

納に関して明憾である。 H型は、 tτ 円 IFcく0.2.sJ型は、 0.2;星tτ 川 IFc<O.4..J裂

は、 0.4.壬tτ 附 /Fc に両種コンデリート試験体ともほぼ分布する。 ζ のように、普

通コ Y クリートと高強度コ:.'?1)ートを用いた犠合の両方とも、 tr ../Fcで破壊モ

ードがほぼ分類可能である。

(2)図7.5は、 iiii述の付着指傑(τ '9/00)Iま、 l~ ../ Fcと一次的関係があるので、 11

合部圧縮ストラット強l立に関連する tτ../F c (付着指僚の考慮が含まれている)と

Fcを輸にとりプロァトしたものである。破犠モードは、コ Y タリート強度の全傾峨



にわたり、ほぼ同じ tτ 叫 /fcの他の範囲にB!盟、日Ji型、 J型が分布している。

( 3)各試駁体の磁場形式の判断は、線告された文献の各研究者の判断によった。従って、

tτ. y/f cとFcの図において、若干のB型、IlH盟、 J型の分額上の縫庄は、敏横形式の

判断が各研究者により、~なり系統だっていないことによるものと思われる.例え

ぱ、高強度コ:/'l'リートを用いた i晶合の試験体需号38のOKJ-3試験体は層せん断力

一層間変位関係と接合Il!lせん断応力皮ー接合郎せん断変形関係(1l'1J7.2)の鳳歴曲線

をみるとsJ型と判断したOKJ-~ と似ている e とのことより、 OKJ-3はJ裂というより

もBH盟と思われる。

しかしなが ら、執筆者の判断では、 OKJ-3では、梁理論曲げ耐カを6%下回ってい

る己とからJ型と判断している。本来、梁ubげ酎カには、この程度の相進はあるも

のである.

j出貯場開
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2)従来の磁波モードう占領との比較

設計よ、現在の接合僚のせん断強lJtに関する検討方iliは、日本u!築学会「鉄筋コ Yヲ

リート造建物の終局強度裂耐震設計指針(祭)7， ， ) Jに示されているような、 I旺住の実験

資料をプロットした接合部平均せん断応カ皮(て Ju )ーコンクリート強度(σ0)の関係図に

よっている.従って、破頃モード分額i土、間関より判断せざるを得ない.ことでは、同

図より判断する ζ とを、従来の磁I車モード分衝と呼ぶことにする。

同閣は、既往実践の綾大耐力時の後合部せん断応力皮をプロットしたもので、設計で

は、梁曲げ降伏時の銭合部せん断応力m:が、闘中の τJu=0.3σ8(十字型の場合)以下と

なるようにおさえることで、その安全性を保陣している.しかしながら、破機モード分

類をも示すべきである実験式(τiu式詰りが間関から麗解できるように、既往実厳の最大

耐力時の接合部せん断応力m:では、より明確に破犠モードの分類はできていないことを

示している.

ここでは、普通コ Y ずリートから高強度コ Y クリートにわたっての、従来の破壊モー

ド分頬で用いる既往実厳の最大耐カ時接合部せん断入力量じて .u/Fc)を算定し、本ままで

の破纏モード分類の指僚である梁重量論I曲げ降伏時俊合部せん断入力j畏 (，τ円 /Fc)による

方法と比較し、破壊モード分額の指僚としては、 tτ 叫 /Fc が適切であるととを示す.

*注〉 同図の接合部平岡せん断応力皮(τju)の算定では、本論文とは、倭合部パネル

のせん断力伝達面積 (tp'Dc:Dc住成 Itp有効楓(梁綴+住傾 )/2)の取り倣いが異

なる。
3回

'" 

~I凹

... 1隠'.
o 61凶 2苅

100 10' "，.扇
"j!..g/cmll 

1:: ItlW l'l: 
'"萄氏{P"・引

~ 

解図 十字形内住接合郎平均応力度ーコ Y クリ ート強度関係
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2.1)既往実駿のli1i大耐力時使合部せん断入力民(.r，u/Fc)の算定

使用した鈴厳体は、前述の r7.2. 3の2)Jで示したものと同じであり、長会部せん断

入力}置の算定もr7.2.2の2.2)Jに従う。

表7.7と表7.8に、皆通コ Y クリート及び高強度コ Y ヲリートを使用した場合の。 τp

u fF cの拘:定結果を示す。

2.2)本研究での破地モード分E奇抜と従来の破壊モード分類との比較

図7.6に既往実訟の愚大耐力時縫合部せん断入力f置し τ，uIF，，)ーコ /1)1)ート強度〔

F c)の関係モ示J-.本研究での破嬢モード分類指標であるtτ，y/Fc-Fcの関係を示す図
7.7と比較すると、 eτ，u/Fc-Fcの図では、 BJ型と JMの多くの試験休がeて.uIFcの儲が、
0.2-0.4付近に集中して、破様モードの分E舗は不可能である.

との理由は、 11盟であろうと、 BJ型であろうと、倭合苦容が波擁する場合の接合部せん

断強度は、接合部圧縮ストラットの圧演と考えると、 eτ 凶 /Fcがある一定範閣の倣に

収束するものと考えられるからである . (B'章の結果参照)

従って、破壊モード分類には、本研究で示したtτ 川 IFcを用いると、より明健とな

る。



表 7.7 普通コ Y クリ ト

既 成 体 最大 il:JJ時佐官筋ぜん踊入力 JIt
~1 1翼

武闘体名
f， p.，v .τ 酔 U .… τ... E号

形式(.， /c02) (，) (k， /c02) f， 
p. 2 136 2.10 68.5 0.50 

2 P .1 131 2.79 10.8 0.52 
3 NO. 1 247 32.80 112.2 0.15 。
4 NO. 2 261 31.30 127.5 0.18 B.J 
5 NO. 3 330 51.50 11 8. 1 0.15 s.J 
8 HO， ， 318 51 .60 118.1 0.17 s.J 
7 A 29目 5.18 81. 8 0.29 B 
8 E 290 8.90 115.7 0.50 B. J 
日 Jo・D 2日5 0.92 77.5 0.38 
1日 )， 1 252 5.00 100.6 0.10 
11 K 100 9.03 117. 9 日 31 日.) 

12 NO. 1 l日7 7.25 118.1 0.60 9.) 
13 ) XO -91 217 3.61 55.2 0.20 8.) 
11 )0 ・5 383 3.30 115.1 0.3日 j 

15 )1 262 6.48 91. 1 0.3日 B.) 
16 J 2 215 6.53 81. 8 6.36 B. J 
17 )3 2< 5 7. 1日 101. 1 0.13 B.J 
18 JI 262 6.15 86.3 O. JI 日 J 
19 J5 293 O. 15 89.3 0.30 B.J 
20 ) 0 283 1. 36 63.3 6.22 B 
21 C) 1 160 5.00 78. 1 0.18 日 J
22 C) 2 180 5.11 79.6 6.50 B.J 
23 C J 3 100 5.56 85.9 0.51 B.) 
21 HO. 1 313 11.00 115.0 0.33 
25 NO. 2 343 11.23 117.0 6.H J 
26 NO. 3 352 11 .53 120.0 0.3< J 
27 HO. 4 313 12.93 135 日 0.35 j 

28 NO. 5 373 12.98 135.5 0.36 J 
29 NO. 7 177 13.58 111 .8 0.30 B. ) 
3日 NO. 8 177 13.90 115.8 0.31 9.J 
31 NO. 9 311 9.67 101. 0 0.32 j 

32 "0. 10 311 。77 102.0 0.33 
J3 "0.11 329 10.05 111 .2 O.H 
31 NO. 12 32日 1 1 .25 117.5 0.36 J 
35 IIL 280 3.86 53. 1 0.1 s u 
36 Ml1 287 3.75 51.6 0.18 B 
37 ltl 271 3.89 53.5 0.20 8 
38 NO.21 257 8. " 73.5 0.29 0.) 
39 "0.22 272 l日.18 日1.1 0.31 B.) 
10 NO.23 311 11噌 28 l日O.B 。.29 8. ) 
11 "0 21 102 11.74 61.1 0.23 B 
12 NO.26 363 13.66 122.7 0.31 B. J 
13 NO.28 360 16.76 150.5 0.11 J 

" "0.29 119 13.61 122.2 0.27 B.J 
15 "0.30 110 16.35 173 8 0.39 
16 J1 275 5.15 11日.0 。.10
17 J B 1 207 1. 60 98.0 目.37 。J
48 W J -1 206 5.72 89.1 0.30 B. J 
19 喰J.3 296 6.70 101.7 0.35 9. J 
50 官J.6 296 6.22 127. 3 0.13 J 

51 JXO-82 212 3.83 ，S. ， 0.21 B 
52 J XO -B 1 212 3.08 17、2 0.20 E 

53 LJO・E 295 3. 11 109.6 0.37 
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表7.8 i!'li強度コ/''7リート

r，(~ 仲 愚大 rlカ時民自吊ぜん断入力 量
限切

凪眠{本名 F。 F・・ = . l' IHI .1zp ，. u 宮守 形式
("/0・') (，) o，/c.e) 

J s. 0 011 35.00 110. ， 0.20 B.) 

2 ) 6・l 635 Jl • '0 113. ， 0.21 B.) 

3 ) 6・2 660 ，0. ，0 203.6 0.31 B 、 ) 6・3 883 3!. 10 173.1 0.25 8. J 

E ) 8.0 701 3' . 80 175. ， 0.22 8. ) 

B ) 811.0 817 15.60 220.8 0.28 B.J 

7 ) 811・3 838 10.50 23!. 3 0.28 8.) 

8 IINOI 901 20.13 192.0 0.21 6.) 

日 IIN03 001 38. 10 252.3 0.28 8. J 

10 HNOI 001 " .05 205.7 0.33 B.) 

11 IIN05 1102 35.48 230.1 0.10 B. ) 

12 IINOO 1192 10.00 308.日 0.20 B.J 

13 111107 1192 51.33 JlO.O 0.20 B.) 

il AI 110 !. 00 132. J 0.32 

15 A2 110 1. 55 122.8 日 30 B. ) 

10 A3 I1日 1. 00 132.3 0.32 J 

17 H 1I0 5.00 135，日 0.33 

18 J. 1 828 12.50 103.2 0.23 B.) 

10 ). 2 828 13.7日 208.7 日.25

20 J. 3 828 11. 10 211. 7 日 2日

21 J' 1 712 12.80 1 B!. 0 0.28 B. ) 

22 1・5 712 11.30 221.0 0.30 B.J 

23 ). 6 808 13.20 2日目。目 0.25 B. ) 

21 ). 1 808 11.30 18 l. 7 目。 20 E 

25 ). 8 808 15.2日 231.0 0.20 B. ) 

28 ). 0 808 1'.20 221.0 0.28 8 

27 ) . 10 100 0.80 151. ， 0.38 J 

28 )， 11 100 1 1.70 177.8 O. !l 

29 NO. 3 818 27.60 183.8 0.22 8. J 

30 NO. 1 818 30.70 209.5 0.28 8. ) 

31 NO. 5 818 37. 10 217.1 0.30 B. J 

32 NO. 6 1030 3J.5日 223. 1 0.21 8.J 

J3 NO. 1 103日 36.50 213. 1 0.23 B.J 

3 ， NO. 8 1030 '2.30 288.0 0.28 B.J 

35 15 810 10.00 118.3 0.20 B 

30 1日 870 12.50 108.3 0.23 B.) 

31 OKJ .1 7il 13.10 212.3 0.30 B. ) 

38 OK)' 3 1001 16. '0 272.8 0.25 

39 OK)・4 1il 13.00 225.3 0.32 B.) 

10 OK)・5 1il 13.10 221.0 0.32 

1I OK) .0 510 12. 10 101.0 0.30 J 

12 ) .18.20 180 15.10 115.3 0.21 日

13 ) . 60' 20 600 11.00 121.3 0.21 日

!l J .， 8・18 ， 80 1'.00 130.1 0.21 8.) 

15 J '60'18 600 11.00 130.1 0.22 B 

16 ) ，18-1日 18日 13.日日 111.7 0.30 8.) 

17 ) .60・l日 800 1'.20 117. 9 0.25 B.) 

18 )5，30-20 360 !日 20 155，8 0.13 B.) 

IS ) 5・18・20 180 1 g. 30 156.6 0.33 B.) 

50 ) 5・80.20 800 21.10 111.2 0.20 B.J 

51 ) 5 -30 -18 360 15.80 180.6 0.' 5 J 

52 ) 5 -18-18 18日 11.00 181.0 0.38 J 

53 ) 5.80 -18 000 10.20 105.1 日 33 B. ) 
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7. 2. 5 結論

(l)設計において、梁 ・柱li合部の磁波モードが、梁E盟論曲げ降伏時接合部せんIrr入カ』置

(tτ，y/Fc)を算定し、 tτ，.1Fcの値が、 tτ 円 IFcil:0.4の時、 J型、 0.4>tτ 川 1，c孟
日2四時、 BJ型. t 1: pμ1Fc <0.2の時、 B型と簡単に分煩できる.

(2)ことで示した破境モード分類法は、従来の最大耐力時の接合部せん断入力量を用いて

の分豊富より、より正確に破域モードが予測でき、設計において有効な判別法である.

(3)破壊モード分額は、接合部破犠がli合都圧縮ストラットの圧演で決定するとする街領

tτpμIFcの低抗機栂で、説明できる。



7. 3 鉄筋コンクリート内部栄・柱倭合部の終局せん断強度の簡便な推定法

7. 3. 1 目的

前首j!において、接合部破壊が倭合部圧縮ストラットの圧iJIで生ずると考え、破壊モー

ド分額がtτ 叫 /F0 (梁理論曲げ降伏時接合部せん断入カ景)の指僚で可能であるととを

示した。

接合都圧縮ストヲ y トの圧t闘で接合部破壊が生じると考えた場合の接合鯨終局せん断

応力3l:(τ.')の値は、主に、コンクリート強度、接合部域付肴性状で表現できると思わ

れる.本節では、理論的に考察 L、接合部終局せん断応カ皮(τ .，)をコ Y クリート強度

(Fo)と接合部峻付着性状との関連式で表現する ζ とを試みる.

τ.，と Fcの関係が表現でき、 τ.'/F 0の債のi範閤(上限値と下限値(接合郎域付着性状に

より帽をもっ))が明示できれば、既往実験のBJ裂、 J型の最大荷車時のeτ 附/Fcの倍につ

いても、ほほ'同じ範閣の値となる傾向を呈するはずである。以上のことが成立すれば、

次の ζ とが予想できる@前節の破壊モード分額の指標tτ 川 /Fcで考えると、 BJltiの場合、

BJlti試験休のtτ 円 /Fcが τpu/Fc の下限倍以上で BJ型の破様モードとなり、実駁時の~

大荷蜜時のeτ.，/F cの値は、 tτ 円 /Fc とほぼ同じ健となる。一方、 J裂の場合、 H盟試験

体のeτ.u/F cの値は、その試験休のtτ 川 /F0以下で τ.'/Fcの下限値と上限備の間に存

在すると恩われる.従って、破i車モード分節の指保健 tr.ν/Fcが、大きい債となると、

既往実験の長大荷盛時のeτp，/F 0の備は、ある一定値に留まる傾向となる ζ とが予懇き

才1る。

本節の目的は、以上のような予測に滋づいて、接合昔話終局せん断応力lJl:(τ .，)を コ

ンナリート強度 (Fc) と接合部駿付着性状との関連式で表現するととを絞み、そ の結果

を用いて、既往実験の愚大荷重時のeτPU/F' eとtτ 川 /F0の関係について考察を加え、終

局せん断強度の簡便な推定式を縫案することであ る.
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7. 3. 2 接合部終局せん断強度の*定儲

1)仮定事項

ここで対象とする接合部は、平而十字型で、①主筋は祭会館犠で過し配筋、 @t書合郎

術強は、フープ筋及び柱中間筋によるものとする。

l. 1 )援合部のせん断低抗機構とせん断破壊条件

後合部のせん断低抗機楠としては、 トラス機栂とストラプト 機憎の共存が考えられ

るが、~合部のせん断破壊時には、ストラ!ノト機情のコ Y デリートストラットの圧縮

応力度が、有効圧縮強lJtνF.に達した時にせん断破t置すると仮定する。従って、梁及

び柱の接合部端断面のコ Y クリート圧縮応力皮は、コ Y クリート圧縮強!iI:(矩形スト

レス ・プロッテと考えた場合βF.( s = 0.85))に近い債であると考える。(6宣言の結

果より)

1.2)接合都練梁主筋の付者性状に関する仮定

~主筋の梁 t書合部端断面の引張側鉄筋応力 (b T 5) と圧縮側鉄筋応力 (bC .)との

関係を以下のように仮定する。

bC.=αb T. (ーl孟α壬1)

α=ー1(倭合部品去の梁主筋の付着が無い状態}
α= 1 (完全付者)

式(7-1) 

αの{直は、接合部域の付着性状により変化し、後合部補強筋:r..t及び住中間筋置によ

り影容を受げると考えられる.ここでは、 ζ れら種々な因子の影轡を特定するととは

困難であるのでとの αの備に含ませることとする・ ，Cii::JN '('1 
2)筏合蔀終局せん断強度の推定健 什 1- I I 

2. [)接合部せん断抵抗機構 bCC -了一一十一一一 • r. 

倭合部への作用外力と応力は、

図7.8のようになり、梁及び住接

合部儲断面の釣合は、次式となる。

bTs=bC.+bCs I 
|式(7-2)

cT.+N=cCs+cCcJ 

凶(Iv.¥ ¥ v・1):.c 

L11九l「c
図7.8 接合部作用外力と応力

後合部への作用外力は、 トラス機構と Z トラット機構により伝統されるが、接合部

のせん断破境時には、図7.9(b)の圧縮ストラットが圧潰して、耐力が決定するものと

考える.
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• V. 

-~←[:: 
(.) 

図7.9 ストラット著書情
〔記号1

V，. V c 梁及び往せん断力

.M， cM 梁及び柱倭合部織の曲げモーメント

N 柱車由カ

bT.s， bCs ・梁倭合部端断I商の梁主筋の引強力と圧縮カ

cTs1 cCs 住接合部端断面の柱主筋の引恨カと圧縮力

bCc， cCc 梁及び住接合部縦断面のコ:，-~リート圧縮合力

LI.T.. LlcT. ・ス トラット織の梁及び住主筋の付者カ

D.. D c 梁及び柱成

bdc1 cdc ・梁及び住断蔚の主筋の芯から緩までの距灘

j b， j c 梁及び柱按合部端断面におげる引'lIH引j主筋からコンデリート圧縮合カ位

i置までの距離

ab， ac 梁及び住接合部縦断面のコンクリート圧縮域

(1) ストラァト俄構への伝迫力 (.V h • .Vv) 

，Vh=，Cc+ LlbT.-Vcl 
.Vv=cCc+ LlcT.-v.1 

式(7-3)

一般に、LlbT.-VcくO. LlcTs-Vb<Oとなり、 sVI'I<bCc)sVv<cCcと

なる。従って、， Cc=(βFC).ab'bb. cCc=(βFc)' a ピ bc( bb.=bc=t，とする)で

あるので、

.Vh=r'bCc=r・(βfc).ab.t，!

• V v = 7・cC c = r・(βFc)・ac't p ! 

となる。但し、 7く1.0で通常1.0に近い値と思われる。

式(7-4)



(2)Aトラット 機構の釣合

λ トラヅト合力 (C)

圧縮ストラット強度 C=νfc'/ &t2+ae2・t• 式(7-5)

圧線ス トラット に作用する合力 C=に百訂ヨ7

=7・βFclab2taC2. t p 式(7-8)

式 (7-5)と式(7-8)のCは等しいので、 :， v = 7β 

131立、一軸圧縮応力状態下で決ま るコY クリート圧縮有効強度係数であり、 νl主、

せん断応カ状態下で決まるコンクリート圧縮有効強度夜、数である。通常、 v<βとは

る。

ス トラット伝達カョ Vhと.Vvの釣合

sVh (Db-ab) =sVv (Dc-ac) 

式(7-4)を用 いて、

ab (De-ae) 

ac (Db-ab) 
式(7-7)

(3)梁接合部哨断面のコンクリート圧縮核(a b) 

-:- ，M-(Db-2bdc) bCs 
J b一

b C c 
式 (7-8)

ab= 2 ( (Db-bde) -I b) 式(7-9)

具体的には、式(7-1)より bC.=αbTs，bCC=bTs-bCs= C 1ーα)b T. ， 

bTs=bM/ jb Cjb=7/8 (Ob-.de))であるから、式(7-8)，式(7-8)は、

次式のように なる.

-; -j b'bT.- (Ob-2bdc)αb T s j bー α(Ob-2hd，)
_ - _ • -..  - u -...式(7-10)

司(1ー α)b T. ( 1ー α〉

ab=2 (1/8 CD.-bdc) -abdc) / (1ー α〉式(7-11) 
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2.2)接合部終局せん断強度 (τPU)

接合部せん断応力民:(τ.) の一般的な定義では、次式となる巴

式 (7-12)

式(7-13)Vp=.T.+.C.+.Cc-Vc 

V.を式(7-1)のbCS=α.T...Cc=.T，-.C，= (1-α) • T..式(7-4-)の.C。

= (s rc)' a.・b..，Vh=，Cc+ L1.T，-Vc= 7 "Ccを用いて表すと、次式のよ
うになる.

Vp=.T.+α.Ts+γ ・.Cc-L1.Ts

Vn=~α) p=一一ー一一一--;-'.C.+7・，Co- L1， Ts( 1 -α) u ~ l.o' D ...... Q .... D 

L1，Tsは他項と比較して小さいので、無視すると、次式のようになる.

式(7-14-)

式(7-15)c
 

pし
vb
 

}一)
-α
一

1
一

(
て"'『+一-

a
 

、J-
r
α
一
+一
喝

i

一
(一{『」

寸
p
 
v
 

従って、接合部終局せん断強度(τpu)は、 .C.=(βr.)'a，.tpを式(7-15)に代人

すると、次式のようにな る.

式(7-16)
{( 1 +α) + 7 (1α)  ) 

τ山- (1ー α) (βFc)・(a./1 c) 

(Dc-ac) 
又、式(7-7)の a.=一一一一一一一一 'a を上式γ代人すると、次式のようになる.( 0 b - a b ) ~ c.o:;. -'-t'" ， ..... 

式(7-17)
{ ( 1 +α)+ 7 (1α 〉) '" _. (D今-a.) a. 

(s rc) ・一一」一一-1;' ....c 
( 1 -α) '-'C' (D，-a.) lc τpu 

とこで、使用した資料を参考に、次のことを仮定する@尚、後述では、この a.=O.

25D cの仮定を用いずに求めている。

1
I
B
I
l
l
i
-
-
E
1
J
 

c
 

nu 
ra 
η

，e nu --
)
 
C
 

バ
ue
 

c
 

nu 
(
 
oo 
，，， マt一一C 

J
 

式(7-18)cdc=O.15Dc 

a c = D c -j • = 0.25 D. 
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式(7-18)を式(7-17)に代入すると、次式のようになる.

一{(1 +α )+r(l-a)) r n r' 0.750. 0.250c u一 (β fc) ー一一」二一
( 1ーα) ，r '0' (0.-a.) 0.75D. 

一{(1 +α) + r (1-α)) . _ _ ， 0" 
(s F'c)・一一一ーとーー 式(7-19) 4 ( 1α ) '-'0' (O.-a.) 

式(7-11)より D.-a.={(3/4--α)0.+(J/4-+2α}.dc) /(トα)を式(7-19)に代入すると、

次式のようになる.

E
-

h
υ
-
c
 

で
G

)
-
b
 

C-
、，
F
『

一α

β

一2
，f
、-+

・
7
$
-
/
 

}
i
 

)
一
(

α
一
ド

ト一

D

(
一
)

7
一α

A

T

-

-

、，，-ae--
α
一-qu
 

Z
(
 

l
一
{

(
-
，‘.‘
-
a仏
?

u
 
p
 
τ
 

式(7・20)

との式は、 Dc!D.の比が大きくなると、 τt'の健は大きくなる ζ とを意味している.

計算例

τ川の{直の範闘を知るために、以下の①，@の仮定をし求めてみるととにする。

① β=0.85，.d.=0.15D.，D.与Dcと仮定

②通常、梁接合部儲圧縮側梁主5!Iiは、接合部破域時に引強制IJに移行する傾向がある

ので、 αの値としては、 α=日~ーlのmJの値と恩われる。

以上の係数を式(7-20)に代入すると、次式のようになる。

(0.85+ν)ー
α=0のとき、 τ川一一一一一 F台

円 3.15 ・u

α=ーlのとき、 τ"11=ー」乙ー・F_
"- 2.98 .‘ 

有効圧縮強度低減係数に、長沼らの式7・5)を用いると、 τt'とF.の関係は次表のよ

うになる. 表7.9

長沼ら~ =0.8-~ 
2400 

α=0 

α=一l
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尚、式(7-16)以降、式(7-18)の a<=0.250 <の条件を用いるととなく、接合部終局せん断

強度(τ 刷， )を導くことができる.段終的結果1:1、前述と殆ど閉じ健となる。

前述と同じ次の仮定を用いる。

0.均 DCt bdc与0.150.I 

J <与0.750<. < d < =. O. 150 c I 

s=0.85 I 

式(7-11)に、前述の.d c与0.15D.を代入、

ab=[0.85/4.・0.3αJD ./( Jα) 

前述 a.の式を、式(7-[6)に代入廿る。

ー{(1+α)+r (1-α))[0.85-1.2α] 
(βFc) 

3・(1-α)2

α=0のとき、
e
 

va 

)
-
"'【+一

2

r
h
u
-
r句
u

no
-
a
 

-
-
nιυ 

nu
一
(一一戸
u
 
p
 
z
 

α=ーlのとき、



7. 3. 3 後合部終局せん断強度の簡便な縫定法

1) r接合部終局せん断強度の舷定値」と「既往実践データの接合部終局せん断強度Jと

の比較

前項の「後合部終局せん断強度の挑定例」で後合部終局せん断強度(τ 削)が、幾っか

の仮定の基におお よそ、 0.27ー('0/7152)孟 τ""/Fo孟0.52-(Fo /7580) (0.=目。..d.=O. 150. 

!cde=日.150. • i3 =0.85と仮定)の範囲に分布することを示した。 ζ とでは、示した縫合部

終局せん断強度(τ ，，)が、妥当な儀であるか否かを既往の実厳 データと比絞検討する。

既往実験データに使用した試験体は、前節の「既往の実駁資料による RC内部梁 ・柱接

合部の破犠モード分頬」で使用した普通コンクリー トと 高強度コ Y タリートの試駿体で

ある。従っ て、比鮫に用いる閣は、前節で求めた既往5軽量量の愚大耐力時接合部せん断入

カ .11:(。 τ.u/'o)とコ Y クリート強度 (F.)の関係図、図7.10を用い る.

同図より、 sJ型.]1盟は、おおよそ、求めた τpu/Fo=O. 27ー('0/7152)から τpu/Fo=0.5

2ー(，./7560)の範囲に分布しており対応してい ると とが分か る.

.マ"IF，

1 . 00 

。.80 

0.60 

O. '0 

。20

100 

。:JolntShear f:allure ([ ty同}・:JolntSheJ.r f:LIJure a.rter Beu 
f1exura.1 Yleldln&， (BJ type) 

d. : Beac flexura.1 fa [ture (B type) 

300 .00 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

図7.10 Measured Jolnt shear stress.t ultlm.te strength-Concrete strength 
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2)縫合部終局せん断強度の簡便な股定法

2. 1)倭合昔日終局せん断強度の簡便な推定法

t書合部終局せん断強度が恩給的に、およそ0.27-(f'c/7152)壬τPU/ fc主iiO. 52ぺf'0/75

60)の鮪聞となり、乙の{直がB11盟、 J裂の既往実験の厳大耐カ時m合書官せん断応力l宜の
分布範聞に対応することを示した。

後合部終局せん断強度が、前述のような筋図(上照{直と下隈償)に分布することと、

破壊モード分館の指棟tτpy/foとの関連について考えてみると、次の乙とが予想でき

る。

(I)B)1盟の場合、 tτPy/fcの備が倭合部終局せん断強度の推定値(τpu/Fc)の下限値以上

で、日J型の破壊モードとなり、綾大荷量時のeτpu/fcの備は、 tτpν/Fcとほぼ同じ値

となる。

( 2)破壊モード分類の指棟tτpν/fcが、 T ou IF eの上限値より大きい備となると、短大荷

.1Il時の。 τ.u/f 0の僅l士、ある一定依に智まる傾向となる。 J型lま、との部分に分布す

るζ とになる固

以上のような考察の碁に、図7.11-図7.13に、経斡に既往実験の経大itカ時の縫合郎

せん断人カl百九 τpu /Fc)，被納に梁l1ll論!曲げ降伏時接合部せん断入力量(tτ 仰 /fc)をと

り、既往実量生デ-7をプロットした。使用した既往実厳データは、前節の「既往の実験

資料による鉄筋コ Y デリート内部梁 ・柱接合部の破犠モード分額」で使用した普通コン

クリートと高強度コ/'-7リートの試鼠体である。尚、普通コンクリート資料には、 6t置で

使用した 1985年までに建築学会大会使綬災、関東支部研究銀告袋、及びコ Y タリート工

学論文報告集に記載されたもので、論文中に府間変位曲線と接合部変形曲線が記載古れ

ていない試験体も追加した。



2.2)接会部終局強度の推定式と盛合時s終局強度影韓国子に関する考主主

(1)接合部終局強度の推定式

図7.11-図7.13に、高強度コ Y クリートと管透コソクリートに分けた頃合(倭合部

終局強度 τ.uIf cの{直l士、有効圧縮強度低減係数の値の影容を受けるので、 fc=WOk.1

団 2を境に高強度コ Yクリートと普通コソクリートに分1]た。)と、両者を含めた場合

のeτPUIF c-t r p〆Fcの関係を示す。

図7.12と関7.13より、接合部終局強度の推定式は、次式のようになり、 eτpuIFcの

備は、 11.定式の土20%の範聞にほぼ納まる。

普通コンデリート推定式: 高強度コンデリート縫定式

tτpν1Fc豆0.45:防 τpu=tτ 円 (R.JM) 1τ 川 IFc豆0.40・eτpu::tτp. (B・JM)

tτpνIFc> 0.45:。τpu=O.45Fc (J，型) tτ 刊 IFc>0.40・eτpu=0.40Fc (J裂)

尚、高強度コ Y クリート、普通コ Y クリートの図において、推定式より離れている

試駿体li、次のような試験体である。

普通コ Y クリート 柱

ル 18lh/CM) i〔回亘 「寸

~[日3

iljj!?11 
吋白白
回目 u旦」

司
4

iロ工:ロ工D|梁
A担 s.箆 C型

A，s，C 拭験体

日本題築学会大会学術橋演便概集

(東北)1973年 10月 PP.1293-1294

(誌殿体需号 6主主 22，23，20
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1白日

日本建築学会大会学術講演便便鋭 NO.I Fo=197(同/cm2) 

〈北海道)1978年目月 PP1673-1674 (校験体番号 12) 

高強度コンクリート

コンクリート工学年次治文報告集 12-2

J -2， J-3 

コY タリート圧縮強度が828kg Icm2 

に対して、主筋の降伏強度が14560

kg I cm2もあり、主筋の降伏強度が大

きすぎるため、コ >'7リートと鉄筋

の問が ノーポンド状態になってし ま

ったと考えら れる。

1990年B月 PP.627-632 (猷量生休番号・ J9，20) 
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(2)接合部終局強皮影轡因子に関する考察

ここでは、 「接合部終局せん断強度の1rti使な推定法Jについて、縫合部終局強度

影静因子との関連について考察する。

λ トラット機備と考えた上品合、ストラット圧宇宙致皮とストラット合カに関連する

①コンウリート強度、②接合部続付着性状に関係すると思われる接合爺駿付者信保

(τ../，[下~)と接合部補強筋l\t(P u)が影智因子となる.

以下に、各影響因子について考案した結果を示す。

(2.1)コYクリート強度の影響

λ トラット圧縮強度(σ$)をコ Y クリート圧縮有効強度で考えると、ストラット圧縮

強度をコ Yデリート強度 (Fc)で割った圧縮強度低減係数 ν=σs/F cは、コ Yクリート

圧縮強度が高くなると、小さくなる.従って、接合部終局せん断強度(.τpu)は、スト

ラッ ト圧緒i強度(σ$)に比例する ので、コンクリ ート強度が高くなるにつれて、 eτpu

/Feは、小古い値となるはずである。このととは、 7.3.3の1)で示した図7..10において

みられコンデリート強度が高くなるにつれてeτpu/Feは小さくなっている。又、推定

式がコ !/~リート強度で異なり、 J型のeτpu/Fcの値が高強度コ Y クリートで小きくな

るのは、このためである.

(2.2)接合部坂梁主筋付着指様(τ's/~)(接合部様付着性状)の影響

接合部ストラット合力の水平成分と接合部時梁断面のコ Y タリート圧縮カは、接合

苦官級付者性状に~智され、付者性状が惑い(付着信僚が大きい)と大きくなり、低い

荷重で後合部ストラットが圧演すると予想される。尚、付者指領の τbsは、 τ..=de.

σν/(2日。)(u y :梁主筋降伏応力度， dB:主筋の直径， Dc 住成)で表現されたもので

τ.s/ r下;は、 6.~.5の~)で示した接合部竣付者性状を表現する μ の値の半分である.

τ.s/f"P;，=μ/2. 

図7.1~I立、 7.2節で使用した普通コンデリートの資料について、。 τpu/Fc.tτ 川 /Fc

とτ'51!下二-， τ円 /F0の関係を示したものである。上部と下郊の緩輸にeτpu/F cとτ

bs / I一下;をとり、各tτpy/Fcの試験休が、。 τpu/Fcとτ's/，[下:がどのような健在係る

かを同時に示したものである。又、関7.151ま、後合郎犠付者性状の接合郎終局せん断

人カf在(。 τpu/Fc)に対する影響をみるため、図7.14のtτ 川 IFcのA，8，Cの区間について、

付着街療(τ'5l ，f下~)の大、小により、倭合部終局せん断入力最 (.τpuIFc)が、どのよ

うに変動するかを示したものである。同閣は、各区間について、図7.15の(J)にeτ 川
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/fc -lτpν/Fc、図7.15の(2)にτ.5/.[下Clτ 円 /fcの関係を各々示したものである.

間関より、 tτ 川 /F01)1同じ範囲で、 τbs/ .[下Eが小古い上最合、 eτou/F' cが大きい備と

なり、 τbS/.fTCが大きい局合、 eτ 削 /fcは小古い借となる傾向が、接合間l破峨が瀕

喜子である B，C区間の試量生体で明破となる.

(2.3)倭合部7ープ筋股(P")の影響

接合部 7ープ筋庶と付者lli僚(て bs!l守二)の関係を示した図7.1sより τbs/.[下二の俗

が、 5~言 τbS/ ITc亘 Bの一定範図をとり P"(P，=a，/(bc' ，) ，aw・7ープ筋一絡の断商積 T
bc:住帽 jx:7ープ筋間隔)の影聖書を調べた図7.17より、 tτpν/Fcの備が同じ範聞で、 P

Mの備が大きい易合、 eτ '"/Fcが大きい備となり、 P"の値が小さい場合、 ct"PIJ/F'cの

値が小さくなる傾向がみられる。しかし、接合邸域付着性状の場合と同傑、複合部終

局強度に閲する影轡は見られたもののその影 腎は小さく、推定式の土20%の範図に納

まる。

尚、本節で用いた E普通コンデリートの試験体の形状 ・寸法は、図7.18-図7.24に示

す試験体であり、その特徴lま以下の通りである。

①納カは、 σ8/Fc<0.35で、納カとしては、余り大きな値の試量生体では ない。

②0.65くbb/bc<O.85の柱幅が梁傾より大きい誌厳体が多い.

③o./Oc叶 .0，即Iち、接合部形状i主主方形である試験体が多い。

④日本主主築学会 r鉄筋コ Y クリート道建物の終局強度型耐震設計街針(案)解説Jに

示古 れ ている倭合部終局耐力相当時の必要~合部補強筋量 (P， >0 . 3%) より 、 殆どの

試験体で多 い震 となっている。
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図7.I ~ 普通コ ンデ リートの。 τou/Fc-tτ ，，!Fcと τb.I-iFc.'' .，!Fc関係
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図7.1s 縫合部備強筋量 (Pu) と笹合部域~主筋付着指傑 (τ b.lýFc ) の関係
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P.【'0

関7.18 接合郁フープ(九)

P.・."，

図7.19 全楠績と考えた場合の接合鰐7ープ筋負担せん断応力皮(P，"σν) 

'... ，， 0 ，/f. 

図7.20 接合認 7ープ筋負担せん断応力度/コンデリート強度

7-52 



問
『
・

回

N
N
e
h
図

円
超
恩
〉
↑
百
円

(
。
』
)
摩
刻
¥
(
a
A
)

事
録

ロ同

一
己
目

E苫

(J( 

-
N
.
F
図

ロ

ー

7-53 



(
前
恩
)
町
一

円

N
.
F
図

(
飯
思
)
由
一

7-54 



7. 3. 4 幸吉論

(l)~ 合部終局せん断強度の{直を、後述の仮定に基づ き求めてみると、 0.27-( 1'o l7 l52) 芸

τ，u /1'0;1; 0.52-('0/7560)の純国となり、既往突重量の日H盟、 H盟@巌大手f鼠時接合8!lせ

ん断入力量の範囲に対応する・ τpu/F c=日今52-(1'017560)とτ制/1'c=0.27-(1'c/7l52)の

催は、梁主1J1jの縫合館主主平均{寸者応力が、接合郎嶋圧縮倒梁主筋応力が容となる場合

と接合部駿の梁主1J1jのイ寸容が無い局合について各々求めたイ躍である.

仮定事項

日b=Dc，bdc=O.15Db ，cdc三O.l5Do 

梁及び住接合部鵠コンクリートの有効圧縮強度低減係数 s=0.85 

倭合部コンクリートの有効圧縮強1ft:低誠係激 ν=0.8-Fo/UOO

(2)梁曲げ降伏後にi聾合部破壊するM(sJM)と接合部破壊盈(JM)の接合部終局強度の推

定式は、次式のようにコ Y ナリート強度により異なり、既往実厳のsJ型、 J型の最大

耐力時の接合部せん断入力量。 τ，u/foの値は、推定式の土20%の範砲にほぼ納まる.
普通コンクリートの推定式・

高強度コンクリートの推定式:

tτ ，，/1'0;:;;0.45。τPU:::tτ 円(BJ型) tτ，y /1' c孟0.40・eτpu=tτ川 (BJ型)
tτp ν/fo>0.45:.τ，u =0. 45Fo (J型) tτ，y/fo> 0.40:.τ0，，=0.401'c (J型}

(3)コン デリート圧縮有効強度の関連から、コンクリート強度が高くなるにつれて、接合

部鏑終局せん断強度(.τ，u)をコ Y クリート強度(fc)で割ったeτ 附 /fcの1直は、小さ

くなる。又、使合白日終局せん断強度の捻定式が、コンデリート強度で異なり、 J型の

.τ i>U /fcの備が高強度コンクリートで小さくなるのは、このためである。

(4)付者指傑値 τbs/!下二の値が小さくなるにつれて、接合部終局せん断強度(。 τ，uIfc) 

が大きい値となり、接合部援の付着性状が、。 τ，ulfcの備に影替を与えるととが確認
できた.

(5)接合部フープ筋f立が多くなると 、縫合部終局せん断強度 (.τ ，uIf'c)の佑が大きくなる
傾向がみられた。

尚、前述の付着信僚と倭合部 7ープ筋jd-t主、接合部終局強度への影智はみられたもの

のその影響は小さい。
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7. 4 tJi合部せん断設計

7. 4. 1 目的

3担・柱接合告sの耐袋性能評価には、①縫合部せん断性能、②主筋のf書合ffill首での付着、

定肴性能、③それらが、梁 ・ 住接合部の鍛惜の 復元カ特性(耐力、変形 ff~、鹿暦吸収エ

ネルギー)に及ぼす影響、などが 1!Jl碍となる必要がある.

同じ破壊モードの慾曲げ降伏後に篠合部破埴する型でも、後合部終局強度lま一義的に

は決定しないので、梁及び層間変形性 ff~ も異なってくる。!lt:勺て、本来、後合郎終局強

度設計式も、変形性能、履歴吸収エネルギ一位 ff~、などとの関係で設定すべきものであ

る。

本書官では、 「鉄筋コ Y タリート透建物の終局強度~耐震設計指針(案) ・ 問解説 7. 11 J 

の7章住梁接合部に示された接合部せん断設計の方法について、修疋意見、問題点の指

嫡を行う.尚、ここでの考察は、平面内部梁 ・住接合部に関する部分とする.

7. 4. 2 tJi合部のせん断設計

布I述の指針(案)7.11では、後合部せん断強度を、既往試厳体の十字形内住倭合部平均

せん断応力皮ーコンクリート強度関係図より、以下のように決定している.

1.1.1 l'章合部自せん断強度

1:合部のせんl祈強度V，・は(1.1)式による

V J. =κσ. b J 0 I )
 
-7
 
{
 

ι乙に.K l ;l ll合部の1m力方向形状によって定まる係~で，十字形内股Ij合部では 0. 30 . 

トiβまたはしff，外住i喪合缶百では 0.18とする 0，は住せいまた1;1.901豆i斤ilhげ筋水平役彰長さ.

a.はコンクリートの圧縮強度とする b，は俊合部有効偏で. (1.2)式による‘

b， =b，+b・，+b.. (1.2) 

乙こに b.はm侃 b・，Iib ，/1または 0/4の小さいほうとする ここに. b，は祭筒Oi'J而
からこれに平行する陵町市までの長さ。 Dは往せいである。
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注)指針(案 )7.11より

指針(案)のト字形内住接合昔日平均せん断応力度一コ Y?リート関係図による方法では、

破壊モード分額や、 銭合部終局強度の予測が不可能である。従 っ て、ここでは、内部I~

-柱筏合部のせん断設計について 7章の7.2，7.3節で得られた結果より、設計周せん断

応力tJl:(tてpν)が倭合部のせん断強度(τD)を組えないようにすることにより、接合部の

せん断破績を防止する。

1)設計用せん断応力皮(， τ川)

接合部にとりつく梁部材のilllげ降伏時の接合部せん断応力皮(， τ川)を下式で求める。

-
)
 

u
一
C

Mm
-:d 

b

一-

Z
一札

)
-
P
 

V
E
t
 

u
一H

l
-
v
 

(
--
H
U
 --

uv 
p
 
τ
 
t
 

己こで、l:bMu:両租11の梁曲げ耐力の和

L 住芯々の スパン長さ

H 柱芯々の階高

h，jo:梁と柱断面の応力中心問距鰻

u .: jc /L 

Hn f
 
b
 
J
 
--v
 
l. ・盟主幅と往銅の平均暢
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梁の I曲げ耐力は、曲げJill J古解折、 ~Iま下式を flj いて求める.

bMu ~ 0.9.，.σy.d 

こζで、 "ヲl張鉄筋の断iIii積

d : ~断面の有効せい

σν ー梁主筋降伏広力度

2)援合部のせん断強度(τ0)

n罪の図7.12と図7.13の図より、梁曲げ降伏後に倭合郎破境する訟験体は、普通コ y

ヲリートは、 0.22壬tτ 叫 IF.亘OA、高強度コ/''J 1)ートは、 0.18吾tτ 刊 IF c;;; 0.35に

分布している。

そこで以下のよ うに接合都のせん断強度式(r 0)を提案する。

普通コ Y デリート :τo ~ O.4Pc 

寓強度コンクリート:て o ~ 0.35F. 

付録に示しているように普通コンデリート試験体の梁曲げ降伏後に接合郎破域する

試駿体は、長大耐カ時の屑閉館材角 (R....)は、 2.0x10-2rad壬RP..x;;; 2. 5x 10-2 radで

ある.又、高強度コ Y デリートの場合は、普通コ /''Jリートの場合より、層間部材角

は、大きいと思われる。従って、殺到限界変j告をI/J0日夜皮に層間変形 1~ を想定する地

合は、接合部磁波の可能性はない。

7. 4. 3 倭合告書補強筋

指針(集)7 けでは、 7ープ筋の役割は銀合部への強度増大と考えず、後合都の開l性を

確保し梁ヒ Y ク部の変形能力を高めるのに効果があるものと考え、そのために接合部せ

ん断強度Vjuに対する設計せん断力Vjの割合に比例して倹補強筋の必要最小白肢を定める方

法を用いている。

1.2.3 I晶楠強筋

複合部の|員術主主百五比p"は 0.002以上かっ(7.3)式の関係を満足するものとする.

PJII~O.003VJ/V ，. 1
 
3
 
7
 
(
 

尚、接合部の綴織強筋の算定に関する規定はない。
主主)指針(~) 7.1)より

著者は、接合部補強筋量の合理的算定方法は示せないが、Jl合ll!I補強筋の役割と問題
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点について以下に述べる.

接合部織強筋(フープ筋と柱中間筋)の挙動については、 5~の 5. l. 4で検討を行ったー

その結果次のような結論を得ている.

①漆合部補強筋f止は、倭合部終局強Ilrには殆 ど影響しないが、接合部終局強度後のli

合1$変J~ の進行と縫合部耐力低下の防止に関連する。

②接合部揃強筋賢が多いと、民合部域主筋の付着性状が良くなり、接合部終局皮がわ

ずかではあるが、上昇する。

③各繰り返し(サイ 9)レ)時の荷量が零のときからその繰り返し時の最大荷重までの

後合部補強筋(往中間筋と 7ープ筋)の.ffil曽分が、接合部圧縮ストラット滋外の主

筋(往中間筋は柱主筋と、フープ筋は契主筋と)の付響力と関係する.

又、荷量が零のときの残留姦の大き古の評価は困難であるが、 歪の原因は、ひび

割れたコ /'9リートの拘束効果に起因するものと J思われる。

以上から、接合部補強筋は、接合部ストラット駿外の主筋の付者カと釣合、又、ひび

割れたコ Y クリートの拘束効果の役割をする。

従って、ひび割れたコ /'9リートの拘束効果が解明されれば、具体的算出方法が提案

できると思われる.

7. 4. 4 過し配筋の主筋径と住せいの関係

指針(祭)1.t)では、過し配筋された 主盟主JUjが倭合郎両柱箇で引強降伏(aν)及び圧縮降

伏(ーσν)したときの接合部駿平均付者応力皮(τb)とコンデリート強度の平方根rσBの

関係式である次式で付者性状を表現している。

[ ~b 主筋直径
D ・柱せい

σν:主筋降伏強度

σB :コンクリート圧縮強度

指針(案)の規定は、スリァプモデルを用いた骨粗の地震応答解析によって郎材の履歴

エネルギ -7肉質 jj~ 低下の応答に与える影智が小さいことを示し、塑性 E巨 4のときに等価粘

性減衰定数h..=0. 1が確保できることを付者劣化の限界条件としたものであ る.具体的に

は、府間変位角 1/50の時に等価粘性減変係数h..=0 . 1が礎保できるこ とを付着劣化の限界

条件として、 h..とμとの関係を笑験結巣から求め、 μ=10.0を鍵案している.
応答解智子でm性~4 と仮定しているので、実験では、降伏変形が 1/200rad となる必要が

ある.しかしながら、実際の梁 ・柱僚会部の試殴体では、 1/200radより通常大きくなる
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ζ とが多く、仮定と矛盾している.

6j賓の r6.L5の6)Jの悶6.21及び付録図2に示した切であるが、既往の試是主体の傾向

として、 μの備は、梁慶治曲げ降伏時縫合部せん断入カ最(tτ"./Fc)の備が大きくなる

につれて、大きくはる.即ち 、 μ の債が大きくな ると破境形式が、梁幽げ破壊型、~ぬ

げ降伏後に後合部破壊する盤、接合部破嶺裂と変化する.

μ重 10の部分に梁曲げ破i賓裂が多く分布するのであるが、策曲げ降伏後後合部1技場す

従ヲて、 μ芸10を満足させると、殆どの場合梁る型の試験体は少ない。(図6.21参照)

幽げ破壊となり、街針(窓)の後合部せん断強度で許容している梁曲げ降伏後に接合掃破

壊する型の設計とならないのではと思われる.

指針(案)で 示 している緩和的運用を認める μ~ 1 2 . 5の値では、 tτ 川/ Fe の他は、 日 l芸

tτ 附 /Fe壬0.5"の梁的11破壊型から倭合部破域型までの破堵モードの舵聞の値を局部的に

示す。 μの債は、主筋 i本について求めるものであるから、 tτ.，/F cの償とは、直後関
係しないが、接合部誠付著性状l主、 2'1主の実感例でも 示した ように倭合部の破壊程度(t

τ川 /Fc)に関連する.己の点の検討が必要である.

諸外国の規定は、以下の通りである。

(1)ニューヅーラ Y ド・コ /'11リート補選設計義耳目7.6)

①隣倭都材がヒンク部材の場合、

住軸カが小さい時(P.;n 重0.4r e ' • .̂) 

G rade275(2800kg r / co 2)の鉄筋の場合・ db/he豆1/25

Grade380(3920kg r /四2)の鉄筋の場合 db /hc;> 1/35 

住制1力が大きい時(P，'n>O.4fe'.A.) 

Grade275(2800k.r!c・2)の鉄筋の頃合:
1 > ~ < 1 r ， 5 ~ P. i n =~一重一[ 1 + V (_ーよでー 0.4) ] 
20 hc - 25 _. 4 A.・rc 

G rade380(3920kg r / c. 2)の鉄筋の場合.
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②隣接部材が非ヒンジ部材の場合

Grade275(2800kg r /c.2)の鉄筋の埼合:d， /hc 重1/20
Grade380(3920kgf/c司2)の鉄筋の場合 d，/hc豆1/25
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乙 ζ で、 db 梁主lIJj径、 hc:往せい、 P.i n :住納力、 A.:住金断面続

fch コンクリート強度

(2)ACI-ASCE committee352線楢L 7)

hc/db~20 

指針(案)も含め、これらの設計式は、基本的には、後合部是正における平均付者応力

皮を一定値以下とするものである。

前述の規百円では、接合部を含む単位架械の復元力特性から間接的に評価されている

ために、付替すべりによる変形が分間韓.されておらず、直後、付者性能を評価して得ら

れたものではない.従って、 ζの点と関連して、付者性状に及ぼす影轡因子(コYク

リート強度、鉄筋径、住せい、等)の効果を正憶に評価する必要がある.これらの己

とが規単問の大きな違いとなって反映していると恩われる。



7. 5 結び

(1)設計において、梁 ・住後合部の破壊モードが、梁硬論幽げ降伏時倭合邸せん断人カ民

(lτ 叫 IF.)を算定し、普通コンデリートの場合、，， o./F.の倒が、 tτ 叫 IFc 主0.4
5の時， J型、 0.45>.，円IF.孟0.2の時，BJ型、 tτ 0./P.<0.2の時，81盟と簡単に分額で

きる。 l鴻、高強度コンデリートの.i;!合は、 1τpμIF. ~0.4の時， J型、 0.4> lτ 円 /F.

さ0.2の時， BH盟、 tτ p.1F.く0.2の時，B1盟となる。ここで示した破綾モード分類法l立、

従来の短大耐力時の倭合部せん断入カI託を用いての分額より、より正確に磁波モード

が予測でき、設計において、有効な判別法である。

(2)接合部終局せん断強皮の推定値を、幾つかの仮定に装づいて埋論的に求めてみると、

0.27ー(F./7152);壬τouIF. 壬0.52-(f./7560)の範囲となり、己の値は、既往実厳の B

J型， J型の般大荷盛時接合部せん断入力民の範翻に対応する。

(3)僚会部終局強度の討を定式は、次式のようにコ Y クリート強度により異なり、 at役実駿

のBJ型、 JMの最大耐力時の倭合部せん断入力景eτouIFcの催は、推定式の土20%の

範聞にほぼ納まる.

普通コ:-'-'/リート操定式: 高強度コンヲリート検定式:

tτ 0.1 Fc壬0，45:.'ou='τpy (BJ型) .τ 仰 1Fc豆0.40: .τpu汽 τー(BJ型)
tτ0./Fc>0.45: .rou=0.45Fc (J型) lτ o./Fc> 0.40 :。 τ~:=Ò.4ÓF. '(j型)

従って、接合間l終局強度は、上述の縫察した推定式で、梁rtflげ降伏モーメ Y トを求め

る場合の推定式と同段皮の精度で評価できる。

(4)接合部終局せん断強度入力最(.τOUIF c) と~合部終局強度影響因子である①コンテ

リート強度、②接合部境付者指僚、③ lt合部 7ープ筋量との!悶に次のような関係が

認められた。

コYデリート圧縮強IE コYタリート圧縮磁度が高くなると、 eτOUIF.は小さくなる。

ζ の現象は、コ Y クリート有効圧縮強度を考えると説明できる.推定式には、とのこ

とが考慮な吉れている。

t差合部域付着i旨僚と接合郎 7ープ筋1il::接合部域の付者性吠が惑いと、。 τPU1 f.の値

は小さくなる ζ とが、又、接合部 7 プ筋農が多くなると、 @τou/F.の値は大きくな

ることが、各々接合部破壊が顕著となる接合部せん断入力量置の大きい拭厳体で明確で

あった。

尚、両者のlt合都終局強度への影慢は見られたもののその影響は小吉く、推定式の土

20%の範囲に納まる。
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(5)倭合部せん断設計に関して考察を行い、接合部せん断破壊防止のための侵合部設計周

せん断強度式を上述の (3)の結果を用いて慢案した。

縫合部補強筋 (7ープ筋と住中間筋)は、縫合部ストラット域外の主筋の付者カと

釣合、又、ひび割れたコ Y クリートの拘束効果の役割をすることを説明し、接合部捕

E金筋震が決定できない理由は、ひび割れたコ Y クリートの拘束効果の評価に問題があ

るととを述べた.

通し配筋のi宴合部駿付者?性状については、指針(築)の矛盾点を指摘し、又、接合部

岐付者設計式が決定できないのは単位架術の戦荷実酸から得られた骨組全体の復元力

特性から間接的に評価されているために、付着すべりによる変形が分続古れておらず、

直接、付着性能を評価して得られたものでないところに原因があることを述べた.
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8. 1 研究成果

本研究は、鉄筋コ Y デリート内部梁・柱倭合部の終局滋m:に関して、実験及び既往資

料の統計分析から、接合部終局強度時の低抗機構を考えるに当たっての特徴(条件〉、

接合部終局強度時の抵抗機備の考察、その結果を用いての接合部破壊モード分額方法と

接合部終局強度の推定方法の提案までの研究をとりまとめたものである.

ここでは、前述の各々の部分での検討結果を述べ結論とする。

接合部終局強度時の抵抗機構に関する特徴(条件)

接合部終局強度に関する実験及び既往資料の統計分析より得られた接合部終局強度時

の抵抗磯崎を考える上での特徴を列挙すると次のようになる。

① 接合部域の梁主筋の付替の有無の実畿では、いずれの試験体も接合部破壊し、最大

耐力E寺の荷重は、付者の無い場合低くなるが、その時の綾合部ストラット圧縮合力の

値は、互いに同じ値を示す。

② 接合部破壊した梁主筋量の異なる試重量体の実験では、最大耐力は異なるにも拘らず、

接合昔日ストラット合カは後近した備を示し、梁主筋震の少ない場合は、多い場合と比

較して、最大耐力時に接合部主主付着性状が劣化し、ストラット合力が大きくなる現象

が認められた。

③ 繰り返しに関する実厳では、最大耐力以前の縫合部せん断力(接合部終局酎力の70

%程度〉の繰り返しは、接合部終局耐力には影響しない。

@ 住中間筋の有無の実重量では、接合部終局耐カ(最大耐力〉、最大耐力までの層間変

位曲線、及びその時の層間変位の大きさには影響しない.

⑤ 梁接合部端断面の号I~量側.mは、曲げ理論備に一致するが、悶位置の圧縮側歪は、引

張側に移行する傾向を示す@

⑤ 主主合部域とその近傍の住主筋の圧縮側と、引張倒歪は、共に、荷量及び繰り返し数

の増加に伴い、.mは引s&ilI1jにν7トする a

⑦ 接合部績の梁及び往主筋の平均付着応力度{τ.)は、各々、 τ.=27.3x103 e 5t、 τb

=27.3xl03( e 5t' e .)[kg/cm2]( e 5t:梁及び往接合部縦断面の引張歪、 e.=N/Ec A。、 N

住紬力〈圧縮の時、正)、 Ec:コンクリートヤ Y グ係数、 Ac:柱断面積)の実験式で表
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現でき、震大荷重(接合部破袋、梁曲げ降伏〉以前までは対応する.

③ 既往試験体の最大耐力と繋又は柱の耳重論曲げ終局強度との関係を調べてみると、最

大耐力は、倭合邸破壊型では、理!論曲げ耐力以下、梁曲げ破壊型でl士、歪硬化を生じ、

塑論曲げ耐力以上とむるが、梁曲げ降伏後に接合鰐破壊する裂では、耳E論曲げ耐力以

よとなる ことはない.

③ コY7リート強度が高くなるにつれ、又、梁輔と柱隔が同じになるにつれて接合部

終局強度が高くなる。

⑩ 柱輸応力度と接合部補強筋震は、接合部終局強度に殆ど影野 しない.

接合邸終局強度時抵抗機構

既往の接合部抵抗韓基備の評価を行い、前述の接合部終局強度時に満たすべき特徴(条

件)を用いて、接合部終局強度時抵抗機構を検討した。

接合告書終局強度時ほ抗機構は、 トラス機憾と主たるストラット機術からなる。

接合部終局強度時には、接合部のせん断ひび割れ発生以降に形成される主たるコ Y ク

リート圧縮ストラット機備の圧縮強度に、ストラット圧縮合力がなり、接合部破域する。

圧縮ストラッ ト合力は、接合蔀織の主筋の付着劣化にともない、梁及び住銀合部縦コン

クリート圧縮カが増大し、増加する。従って、接合部犠主筋の付者性状により倭合部終

局強度は影響される。

一方、接合怒に生じる応カの中で、主たるストラット機織で消費されない主たるスト

ラッ ト域外の付着力は、接合錦繍強筋の各サイクルの荷重零の時の残留歪以降の_ffiJ首分

を生じさせる応カとの間に釣合機構を形成する.

せん 断抵抗機構による接合部終局せん断強度の推定法

接合部終局E童度時には、主たるストラット機構とトラス機備が形成されるが、主たる

ストラット告書構の斜めス トラ ッ ト圧縮応カ度が、コ ンクリート有効圧縮強度となる。

ストラット機構は、梁及び住接合古書館断面のコンナリ ート 圧縮合力が矩形応カプロッ

クと考え、この矩形応力プロヅデで図まれた接合部対角線方向圧織東とした.

ストラァ ト機構にお ける斜めストラット圧縮応力皮の算定には、前述の「接合部終局

E宣度時抵抗機構に関する特徴(条件)Jの⑤と⑦を用いた。尚、柱軸カによる影容は、

住盛合部縦断面の圧縮識の大きさで考慮され、倭合部補強fIjの影野は、接合郎域主筋の

付着応力度に現れるものと考えた。
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既往試験体の般大荷重時について、圧縮ストラット応力皮(σ.)を算定してみると、破

犠モード分類が可能であると共に、梁曲げ降伏後に篠合部破境する1盟と接合認破滅型の

{直はほぼ同じ儲になり、IfL仮などのせん断突駿より得られたひび割れたコ y クリートの

有効圧縮強度のイ直の傾向に対応した。又、梁幽げ降伏後に接合都破漉する型と接合部破

横型では、ストラット合力の水平方向と垂直方向成分を、倭合部織のコ Y クリート圧縮

合力が占め、斜め圧縮ストラット方向とストラット合力方向は一致する。

接合部破壊モード分類法

接合部終局耐力が接合部ストラットの圧演で決まるので、その!1ft布機構から、接合部

破壊するか否かの主たる因子は、①後合部せん断応力度、@コ Y クりート圧縮強度(F c 

}、③筏合部憾の付者性状となる。

接合部せん断応力Ill:として、梁耳重論曲げ降伏時の倭合部せん断応力度(， τpν)を用い、

破壊モード分類の指傑値を， r py/Fc{大きいと接合部破壊)とした。尚、既往資料では、

接合部域の付者性状は、 tτpy/Fcが大きくなると悪くなる傾向があ るので、 tτ 附 /Fcで

考慮されていることになる. ，τ円 /Fcの値を用いる乙とにより、次のように、接合郎の

破犠モード分類が可能であることを示した.

-普通 コンクリート (Fc 壬 ~OOkg/cm2) 

B型・tτ 川 /Fc<0.2， 8J型 0.2 壬 tτpy/Fc<0.~5 ， J型 :trpy/ Fc 呈 0.~5

.高強度コンデリート (Fc> ~00kg/ c m2) 

B型 :tτ 附 /Fc<0.2， BJ型:0.2 吾 tτ 叫 /Fc<O.~O ， J型 tτ 川 /Fc;;:;O. ~O 

( B3盟察曲げ破壊裂， BJ型襲曲げ降伏後に接合銀破擁する型， J型:銭合部破壊型〉

接合部終局せん断強度の推定値

~合部破壊時には、接合部域で付着劣化する傾向のあるととと、梁及び往の接合l1lB措

断面のコ Y クリート圧縮応力l立は、 「せん断抵抗機構による倭合部終局せん断強度の推

定法Jの結果から、コンクリート一輪圧総有効強度になるととを考慮し、接合錦せん断

強度の値を、ストラット機構のストラット圧縮応カ皮が、有効圧縮強度(νFc)に達した

時にせん断破壊するとし、耳E論的に求めた。

接合部終局せん断強度(τpu)は、盤合部按の付者性状により異なり、 0.27-(fc/7J52)

吾 τpu/fo 吾O.52-(fc/7560lの範囲となるととを求め、とのf直は、既往資料の梁曲げ降

伏前と後で接合部破壊する、接合部せん断終局強度に対応することを示した。
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援会書官終局強度の簡便な推定式

接合吉宮終局せん断強度が、前述のように上限依と下限値の範聞に分布することと、破

主宰モード分類が、 tτ 叫 IF0で可能であるととから、接合書官終局強度の推定式を次式のよ

うに1専た。

- 普通コ y ，/ リート (Fo 壬 ~00kg/cm2) 

tτ ， ./Fo~0.~5:. τpu=tτ ，.(梁拍げ降伏後に接合部破峻する型)

tτ刊 IF.>0.45・0τ ，0;0.45Fo (接合部磁波型)

・高強度コ Y クリート (F.> 400kg/cm2) 

tτP. IF 0呈0.40:.τpu=tτ ，.(梁曲げ降伏後に接合部破壊する型)

tτ川 IF.>0.40:.τpu;0.40F.(接合部破壊型)

推定式がコ Y クリートにより異なるのは、コンクリート圧総有効強度係数の影響によ

る。又、後合部境付者性状、接合邸7ープ筋量の後合部終局強度に関する影響はみられ

るが、その影響は、推定式の士20%の範囲に納まる.

既往の後合部せん断設計法

1.接合部終局強度の縫案式の評価

我国の既往実験式(遠藤、大和図、是石、上村の式)の内、上村式と「鉄筋コ Yク

リート造建物の終局強度型耐震設計指針(案) ・珂解説」の提案式では、接合部破域

型の終局せん断強度評価(限られた範聞のコ y ，/リート強度に対して}はできるが、

梁曲げ降伏後に接合部破壊する型の終局強度を評価するものではない。従って、破古車

モード分額も不可能である.

ACトASCECommittee 352規阜の接合部せん断強度式は、既往資料の梁幽げ降伏前と

後で銭合部破機する型の接合部終局強度の下限備を与える。又、梁崩壊主主とするため

の「梁と柱の I曲げ終局面す力に関する規定」では、既往資料より接合郎破績は妨げない

ととが麗解できた。

ニューテーランドコ y ，/リート構造設計親機NZS3101の接合郎せん断応力皮の上限備

は、既往資料の梁曲げ降伏前と後で接合叡破犠する湿の接合部せん断終局強度の下限

備と中開催の問の値を表現している.又、既往資料の接合務終局強度は、同規潜のよ

うに倭合郡補強筋によって負担古れない.

2.終局強度型耐震設計指針(案〉の接会館せん断設計
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接合部せん断破頃防止のための縫合部設計周せん断強度式を推定式の結果を用いて

破壊モード分績の可能な担で提案した。

指針〈案)は、理論的坂拠のもとに、健合部補強筋貨を求めているものではない。

著者も、合主霊的な算定法を提案するまでには至ってはいないj)!、本研究を行い以下の

点を指摘した。接合部補強筋 (7ープ筋と柱中間筋〉は、主たるストラァト域外の主

筋の付者カと釣合を形成すると共に、ひび割れたコンデリートの拘束効果の役割をす

る。接合部補強J!Ji景が決定できない型自は、ひび割れたコンクリートの拘束効果の評

価に問題がある。

通し配筋の接合部主主付者性状については、指針(案)に従うと、接合部破壊の寝微

な梁曲げ破壊裂となり、接合部せん断強度の規定との関迷等、矛厨点を指摘し、又、

接合部域付着設計式が各国で異なるのは、単位集摘の実厳から得られた骨組全体の復

元カ特性から間接的に評価吉れているために、付着すべりによる変形が分離されてお

らず、直接、付着性能を評価して得られたものでないところに原因がある.

以上のように、接合部補強筋、通し鉄筋の検討は、不十分な現状である。
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8. 2 今後の研究課題

梁 ・住複合都の形状には、事E々 な型(ト Z臣、立体縫合部等〉があるが、本論文では、

基本的な平面内郎梁 ・伎接合部を研究対象とした。

ことでは、本研究で取り汲った内部梁 ・住接合部終局強度に関連する今後更に検討を

要する研究課題を示す。

後合部終局強度

以下には、本論文で示した接合怒終局強度時抵抗機情や後合郎終局強度の推定法で更

に検討の必要な筒所を示す。

(1 )接合部境主Jfljの付者性状

接合都破犠と接合都城主筋の付者性状とは、主たるストラット機構のストラット圧縮

応、カを介して、密接な関係がある。従って、付者性伐を把握することは、接合部抵抗凝

摘、接合部終局強度等の評価に当たって、重要なことである。

①接合部績提主筋の付者応力皮分布

圧縮域である主たるストラット様(柱軸カの影響を含む}と引強域であるストラッ

ト按外の付巻応カ度分布の但握は、主た るストラット圧縮合力に関連しm要で、特に、
梁曲げ降伏後に接合郎破域する型の付者劣化過程での付着応カ度分布の理解が大切で

ある。このととが明確になれば、梁曲げ降伏後の接合部破犠型の低抗機憎が鮮明とな

ると思われる。

②接合錦織住主筋の付着応カ度分布

一般的に、接合部破嬢時の柱主筋の応力皮は、 w性竣に停っているので、余り注目

きれないが、~.1::筋の場合と同線、住主筋付者性状も主たるストラット圧縮合カに関

連し、 t喜合部磁場程度による付考性状劣化が考えられ、重要な事項である。

③援合部繍強筋の接合部域の付者性状に与える影智

本論では、倭合部織強筋1置 <a筋方法)により、後合書官駿の付肴性状は影響される

と考えた e この質的な点の明確化が必要である.

(2)後合節のひび割れたコ Y クリートの圧総有効強度

本論では、接合部の主たるストラットの圧縮応力皮が、 RCの~や平仮より得られた圧

縮有効強度と問機の傾向を示すことを述べた。

接合部のひび割れたコンクリートについても、圧縮特性を明確にする研究が必要と恩
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われる.

(3)梁及び柱接合部端コ Y クリート庄絡ストレス ・プロックの形状

接合部縦断面の圧縮鉄筋は引張倒へ移行するので、とのことによる圧縮ストレス・ブ

ロックの形状への影轡の検討が必要である。 6~でも指摘したように、縫合部壊の梁と往

主筋の付着性状が劣化すると、梁と柱の接合部績の圧縮側コ:.--~リートは、大きな圧縮

応力皮となり、梁と住は危険慣qとなる。

w柱せい(日。)と~せい (0.)の比の影響

本論では、llI1論的にOc/0.が大きくなると接合古書耐力が上昇する ζ とを示した.一方

で、梁曲げ耐力と住曲げ耐力の関係からのみでは、接合部破壊は妨げないととを示した。

既往の研究でほ、とのことの検討がなされていない。

後合部楠E童IIBt(7ープ筋と性中間筋)

本給で、倭合都繍強筋の各サイク Jレの荷量零の時の残留霊以降の歪増分を生じさせる

応力と、ストラット域外の付着カは釣合を形成する。一方、接合節補強筋の荷量が容の

時の残留歪の大きさの評価は困難であるが、震の原因は、ひび書Ijれた接合却コ Yタリー

トの拘束効果(柱中間flEについては、住車由力保持との関連)に起因するものと思われる。

この残留歪の定量化が明確となれば、篠合部補強筋量の合思的設計が可彼になると思わ

才もる。

尚、梁主筋の佐合部内での付者性状が良好な場合には、笹合部補強筋の引強力によっ

てトラス機摘が形成され、せん断引張敬語高が生じるのではと思われる.ζ の点の検討が

必要である.

接合部過し鉄筋の付者劣化制限

梁 ・往接合部の耐震性能評価に I:l:，①接合部のせん断性能、②主筋の接合郎域での付

着性能、@それらが、~ ・ 柱銭合部の架憎の復元カ特性(耐力、変形能力、庖歴吸収エ

ネルギー〉に及ぽす影響等が明確となる必要がある。

梁 ・往銭合部架憾での梁の変形性能、柱の変形性能の発鐸は、接合書官のせん断性能に

依存する。

従って、本来、接合部終局強度設計式も、変形性能、履歴吸収ヱヰルギー性能、等の

関係で設定すべきである。同機のことが、 ζ の付着劣化制限についても言えるととであ

る。
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付着劣化制限のためには、単位知憎の実験から得られた骨組全体の復元カ特性から間

接的に評価するのではなく、付者滑りによる変形を分態し、直接、付肴性能を評価すべ

きである.その後に、娘婿との関係で、付着劣化制限を決定すべきである。

尚、後合部の性状が、情造物全体にどのような膨瞥を与えるかについての解析的研究

が少なく、今後、必要と思われる。

登全笠玄%

接合部変形性状を把握することは、接合部耐力と同機骨組の耐震性能評価上、大変重

妥なことである。

通常、接合部変形はせん断変形するものとして取り扱っているが、斜めひび割れ等の

非対称伎を考えると、必ずしも、的確であるとは思われない.従って、接合部周辺応力

との関連で後合都変形の犯援が窓要である。

接合部変形性能が恵解できれば、接合部の梨櫛全体の挙動に与える影響が検討でき、

又、前述の接合部周辺応力と接合部変形の関係が理解できれば、後合部終局強度時の仮

説機構がより明らかとなる。
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付録 鉄筋コンデリート内部梁 ・柱接合認のせん断耐カと変形性状

1 目的

~ ・ 住接合部の耐震性能評価には、①接合都のせん断性能、②主筋の銭合部域での付

着、定着性能、③それらが、梁 ・住援合部の挺併の復元カ特性(耐力、変形能力、履歴吸

収エネルギー)に及ぼす影管、などが明確となる必要がある。

そ己で、本文で、接合部終局強度と破媛モード分類が明確となったので、後3i:力特性

(変形性状)の予測が重要な問題として残る。

梁・柱接合部製橋での~変形は、接合部のせん断応カ皮が高いと、接合告Eがせん断破

壊をして梁固有の変形性能を発衛しない。又、接合部のせん断応力度が低い接合部がせ

ん断破犠をしないで、梁もせん断磁場を起とさない場合には、接合部からの梁主筋の妓

り出し及び接合$織の曲げ圧墳の進展などによる梁耐力の低下により、~の変形性 Ir告が

決まる。何れの場合に於いても、梁の変形性能は、接合部の強度が影僻する.

特に、同じ破壊モードの梁曲げ降伏後に接合部破壊する型でも、接合部終局強度は、

ー菱的には決定せず、分散が激しいので、梁及び届間変形性能も異なってくると恩われ

る.従って、本来、接合部終局強度設計式も、変形性能、属鹿吸収ヱ本ノレギー性能、な

どとの関係で設定すべきものである。

前述のように考えると、変形を解折的(マデロモデル等により)に求めることが必要と

なってくるのであるが、窓々な理由から、現状では泡銀が困難である。次にその理由の

一例を示す。

(J) 梁変形を求める相合、接合昔日からの鉄筋の抜げ出し量を求めるときに接合部コ y

ヲリ ー トの変形を無観するが、接合部の斜めせん断ひび割れが梁主筋を横切る乙と

が多く、~主筋mの積分健からこのひび釦lれ幅の総和を差し引くべきであろうが、

ひび割れ帽を定量化するのは困難である。

(2) 梁主筋の接合部域付着性状と接合部せん断入力(縫合部磁場程度)との関係が不明

確であ る。この相関性がある ζ とは、本文2j量[2.3.1J、 [2.3.2Jの実験例で示

した.
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(3) 接合部変形が無視できない皇居曲げ降伏後に盛合都破犠する型では、接合宮容は斜め

ひび割れ発生以降、斜めひび割れの非対株な発生、接合部の体積膨張などを考える

と、純せん断変形であるとは考えられない。即ち、 m合部員E抗機憎の変化による接
合部変形状態の把握の方法が関鍵である.

現在、復元力特性に関する研究としては、寺岡、狩野、林、他Ilの自ら行ゥた実験資

料を統計分析により金理し、種々の影轡因子を考慮し、復元力特性の決定を試みている。

この手法は、現状では有効な方法とは恩われるが、低鋭機柵等に立E却しておらず、母集

団が多くな ると 評価式が異なることにな ると思われる。

又、森田、藤井21は、外部接合部のせん断応力皮(τ)ー(r)の関係を接合部せん断陣H生

の劣化をJレール化して把箆しようと試みている。し かしながら、本文2章の r2.3.2Jの

実験で示 したように、接合部終局面す力を定義しないこと等、物理的意味の不明な点があ

る。

以上のような結果を踏まえ、こと では、梁 ・柱接合部の設計の判断資料を得る とと を

B 的に、既伎の実殿資料を用いて、梁・ 住接合部の破局モード ~IJ の層間変位曲線のスケ

ノレト;;:1;ープを領観する。

そこで、既往の提案せん断抵抗機備か;;考えて、内高官接合部せん断耐力に影唇すると

思われる以下に示す主 たる因子と、接合部の耐力(破壊モード〉及び変形性状との関連

について検討する。

①接合部へのせん断入力量 ②接合部訴の梁主筋の付着性状 ③最大耐力以前の繰

り返し数(綾大耐カ以降の繰り返しも影響するとJ恩われるが、比較方法が難しく省略〉

@位制力 ⑤接合部補強筋量 ⑥コ Y クリート強度 ⑦接合部の形状寸法 ③上

記因子聞の比較検討に際して、景大耐力時の耐力と変形曲線からの抽出点の採り方

2 影響因子等の取扱い方法

1)せん断入力窓と形状寸法及びコ Y デリ ート強度(F c) の取叡い(因子 ①，@，⑦} 

( 1)接合部へのせん断入力量

比較は梁理論曲げ降伏時の接合部せん断入力量tτ円/F cまたは、実厳に於ける最

大耐力持の接合部せん断入力量.τ.u/F cで行う.
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eτ.u ( 1 -u -v ) P • • y 
( ) = 一一一一一一一一 { 一}

tτpν uvHt. bPν 

[/(j(/))J/(J())  

t. パキノレ有効線 P ..， R量大耐力時のEEせん断力
bPν ・梁湿論曲げ耐力時の.せん断力(梁商位置が降伏)

L スパン 日:階高 d c :柱の有効成 d b :梁の有効成

( 2)形状寸法 パネル有効銅の取鍛いが問題で、梁椅(bb)と柱欄(bc)の平均値とす る。

2)倭合都域の梁主筋の付着指標 (因子;②，@)

次式の付者応力皮 τbsをコ Yクリート強度Fcで除した健 τbs/F cで評価。接合部内

の付着性状を表す指療として、接合部内梁通し筋が接合部内引'l&側で引'l&降伏、圧縮側

で圧縮降伏したと仮定した時の接合都内に生 じる平均付着応力度 T b.を考える。

db ー ~ι
てbs =一一 ・σ.' (σν:梁主筋降伏応力度 d b :鉄筋の直径 Dc 柱成)
2 0 c 

多額鉄筋の渇合は平均して求める。
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一σ

「
I
l
i
1
1
1
1
1
L

τb5 = 
2Dc(ndb+md.) 

本来、It合部域の主筋の付着性状は、上述の τbS/F cの値のみではなく、接合部せん

断入力即ち、接合部の破犠状況によっても影響を受けると思われる。

3)最大耐力以前の繰り返し数 (因子:@，@) 

最大酎カとなる以前の繰り返し数の影響によって、接合部斜めひび割れに伴う コンヲ

リートの劣化が生じる.この繰り返し数の表現として、震大耐カ経段高1:までの各正サイ

クルの最大荷量時の盤合部せん断応力皮の累積 2:;τ./ F cまたは、 L;τ./.τ山で

評価。

(1τp. iサイヲ Jレの最大荷量時の倭合部せん断応力度、 1サイヲ Jレ〈盛大荷量サイ

クノレ〉
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4)接合部織強筋量 (因子 :⑤〉

補強筋が多い と、機備が縫合部コンデ リート の開I性劣化に よる場合は、接合部変形が

抑制されると恩われる。 ζ こでは、 織強筋比 Pwによ って評価する.

aw L a¥.l 
aw使用の場合 Pw=一一一一一 又は、2:aw使用の場合 Pw=

bcx bcj b 

aω 一級の 7ープ筋の断蘭積 2:a“ 梁応力中心問庖鍛区間!の 7ープ筋の全断面積

x ・7ープ筋の間隔 bc・柱幅

5)愚大耐力持等、耐力と変形曲線からの採り方〈因子:③〉

最大耐力持等の荷量と変形の採用時点の曲線が、図 1の

曲線上の A点(降伏以前の点、以下ATYPEと呼ぶ)、 B点

〈降伏していると判断できる点、 sTYPE)、 C点(降伏楓

部分で変形進行している状態、 CTYPE)のどの時点の状態

であるかで、評価が異なってくる。

日)柱輪カ〈因子 ;④)

図1 抽出点の採り方

性事由カの評価は、本文での枝t-tゃ、文献3からは、本研究で使用している既往校厳体の

軸応力度の範図 (0.1 F c -O. 3F c) では、接合部の綾大耐カには影響ないと判断できる。

3 対象とする試験体

とζ で対象とする試験体の文献リストと絞験体の形状 ・寸法を表 lと表2に示す.使

用試験体は、過去に我国で実験され、論文中に必要データが明示されたもの(総数 54.

休)で、①形状は直交望号を持たない十字型、②主筋は、接合怒域で通し配筋されたもの、

③接合部は、 7 ープ筋で補強されたもの、@コンヲリートは、原則として普通コ Y タリ

ート(4.体は軽量コ Y クリ-r)を使用したもの、⑤梁，住の断商寸法l吉原則として15

団 X15個以上のものとした. (但し、梁絹が10cmのもの 1体、 12cmのもの2体が含まれ

ている。〉
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注〕表 i、表 2の表中の表現の意味

く表 l文献リスト〉

学会大会:日本建築学会大会学術講演授慨泉

学会関東支部:日本建築学会関東支都研究報告集

く表 2形状寸法の表中の記号〉

-住

b c :柱幅(四)

Dc 柱成(四)

d c :柱の有効成(四〉

al:住引張主筋の断面積(c. 2) 

(注) 2額以上の鉄筋からなる場合は、車E類)jIJ断面積を示し、又中間筋の有無

を示す.

。σν:柱主筋の降伏応力皮(，./四勺

-梁

b ，・~綴(四)

Db:梁成(四)

d b :梁の有効成(四)

(注〉多段の場合、有効成を配慮して、重心位置で考える e

at:梁引強主筋の断面積(四2)

(注) 2種以上の鉄筋からなる場合は、種類)jIJ断面積を示す。

bσν:梁主筋の降伏応力皮(k./団付

-接合部 (HOOP)

a"，:一組の 7ープ筋の断面積{四2)

乞 au 全 7ープ筋の断面積(佃2)

(注)梁応力中心開距離区間の 7ープ筋の断面積

Mσν ・7ープ筋の降伏応力巨t(k. /四2)
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-柱戦力

N:柱軸カ(t ) 

C臼輸応力IJl:(k. /四2)

-破壊形式

J 後合部せん断破壊

B J 梁曲げ降伏後に接合部せん断破簸

B :震曲げ破壊

付 6
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4 影響因子に関する検討結果

ここで倹討した影響因子等の処盟結果は、本節の終わりに示す。

1)付者性状とE重大耐力及び破壊モードとの関述

接合部核の梁主筋の付者性状は、付者指傑 τb5/F cと接合部へのせん断入力量に影響

されると思われる e 接合部域の梁主JTIjの付者性状について検討するため、図 2と図 3に、

従軍由は同じ τb./ F c を、機密bにtτ 刊 /Fcと、 eτ../F cをとり示した.

τb 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

s/F ell  |U |(型| 
O:JointFallure (Jlt!) 
• Falled In Flexure at Beam 裂| 

~~(j~~ Shear at jolnt (B  J lt! U 
( 

6. : Seam Flexural Fai lure (B型)

ー

企

. 板一作
~ 
里. ，. t-'q; も‘ー
竺

-ーー. . . 
tτ 円/F c 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 O. 6 0.7 O. B 0.9 

図2 付着指綴ー梁理論a!Jげ耐力時接合部せん断入力

1.0 

0.6 

0.4 

0.2 

τb"/ F c 

Rl R2 R3 R4 R5 R6 

図3 付着指傑ー
最大耐カ時接合部せん断入力
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(1)鼠駁体の傾向として、図 2 に見られるように、~理論的げ耐力( lτpy/ F c)が地

加す ると、 τbs/ F c も増し、付着性状が比例的に悪くむる。又、祭壇論的げ耐)J

とτb5/ F c が地加するにつれて、破壊モードが、梁曲げ降伏型(以下、 B~盟と呼ぶ〉

→梁的げ降伏後に接合部磁墳型 (BJ型〉→技会節目宣境型(J型)と変化する傾向が

ある.尚、 tτ川/F cが増加するに従 って破域モー ドが変化することは、本文での一

つの結論である。

(2)破壊時のeτpu/F cとtτ川/F cの比較を行ってみると、 B型、 BH盟はtτ 川/

Fc<O.40の時、破壊時の。 τ仰/F cの備が、tτpν/F c以上である勾合が多くあ

る。己の ζ とについては、後合部破地程度が軽微なため付帯性状が良く、護硬化を起

としたととによるものと思われるととを、既に本文 31):の 3. 1節で問機の結果を得

て示 した.

(3)τb./ F cとtτ刊/F c の値が同じ程度の試験休でも BJ型が J型より eτou/F 

eが大きい場合があ る。(雨図のにつJの部分}この ζ とについては、 tτpy/F cの

値が同じ場合でも、 BJ型と J型があり、 BJ型のeτpu/F cの値が、 J型より大き

くなる ζ とを、本文 3章の 3.2節で同織の結果を得ている.これは、本文 6章の担E

2車線構からも理解できるように τbS/F cが同じであったとしても、現実的な接合部縫

の付者性状の差によ るもの と思われる.

付ー11



2)繰り返し数と最大雨力及び破士事モードとの関連

(1)図 4で、 L;て p/。 τpu縦輸の値は、およそ最大荷1置までの繰り返し数(3.0で

4サイク Jレ， 2.0で3サイク Jレ， 5.0で7サイクル)に対応する.既往の試厳休は、

B J 型 (13，15，16，17)とB型を除き L;τ。/e T pu;:五3.0で、棲合部斜

めひび ~Jれ発生程度の荷重を 3-4 回位受けて、最大荷重を経験するに ilJ っている。

(2) L ;τp / F c-.τpu/ F cの図 5で、破壊モードに剛性劣化、繰り返しによる影響

があると 1れば、任意のeτpu/F cの{直に対し、 L;τp / F cの大きいf直の部分に

接合部破犠モードが分布するはずである。しかしむがら、との図には、繰り返し数に

よる破壊モードの特徴はない。

(3)R，.axは最大酎カ時の婦間部材角、 Rpは最大耐力時の接合部変形による層間1鰐材
角である。 o.3 5壬eτpu/ F c;宝o.40の範囲の試駁休に対して、図 Bを作成して

みると、 L;τp/。 τ，uの倍、即ち繰り返し数に関係なく J型は R，/R，..xが BJ 

型より大きい。

2:;τp/。τpu
。

10:J7  型
4込 一・:B J型ー企

5 
. 
13 

ム:B.!t!

4 
|15 ・・・16， . 

ー. E 
• I 

2 . . 
" . 

• I o~ b 

i. t ん/F c 
O. 1 o. 2 o. 3 o. 4 0ラ 0，6 0.7 O. B O. 9 1. 0 

図4 繰り返し数一梁理論曲げ耐力時獲合部せん断入力
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ヱlτp/F c 
2.0 ト_0:J型.， : B J!担 . . 
1.5 /:'，. : n ~盟 . . 。

4忌 。 。
A I A 1.0 

. . 
0.5 

。τpu/ F c 
o. 1 O. 2 O. 3 O. 4 O. 5 O. 6 

図5 繰り返し数一最大酎カ時接合部せん断入力

。

図B 倭合部変形割合一繰り返し数

3)最大耐力時の接合部変形

最大耐力時の銭合部変形 γplllaxに対する影響因子としては、① Tt.a xの採取(荷量〉

時点，②接合部へのせん星野入力レベルに対応するtτ叫/F c(付着指標僚は、 tτ附/F 0 

に比例的関係がある)、 文は、 eτ.u/F c' @接合部繍強筋比Pw，@繰り返し数2:1τp

/ F c、 L;τ./.τ.uが考えられるa そこで、以下には各因子の rp.ax に対する影轡を

検討する。

(1)繰り返しの影響について

r.・iJX-tτ.y/F cの図7で、 L;τ./ F cのイ直が、 0.8以上と 0.8未満の場合

に分け、繰り返しの影容をみて手ると、繰り返しによる特徴はないように恩われる.

宇J-13



(2)接合昔日術強筋比 P"の影轡

7PIll8X-PI.Iの関係を、図8に、後合高官へのせん断入力(。 τPU/ F c) と γp聞aヌの

擦り方による区別をして示してある。

eτpu/ F c>の大きさ別及び、全体的にみて、 Puと共に 7pllta xがどのように地識す

るかを検討してみると、分散が滋しく Puが大きいからと言って 1pMoI Xが小古く抑え

られるという特徴はない。

(3)最大耐力時の接合部変形 7P・..と後合部変形 7p.a)('の探取荷量時点の影響

7p"ax-e't凶/F cの凶日で、変形録取時点A点.B点.C点で採取した場合が分散

して分布しており、充分降伏し、降伏概節分となる点、 C点の場合が必ずしも rplla 

xが大きくなるとは限らない。

r plllax - tτ 川/F cの図 7で、 tτ川/F cが増加するに従って、 rpll8Xは地加する。

一方、 eτPU/F cは、。 τp，，/Fc=O.4前後で rpllla xが上下に分散し、 rp.axの上部

はtτ川/F cが大きい。

以よより銭合部せん断入力盛で限界が生ずるが、梁主筋j歪が多いほど接合部変形は

進行する。
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図7 接合i郎変形ー梁理論曲げ耐力時接合部せん断入力
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4-)最大耐力時の府間変{立に占める倭合部変形の割合

ζ とでは、最大耐力時での倭合部へのせん断入力l'i¥:によって、長大nカ時の層間ll'l位

に占める接合部変 J~ の割合が、ど@ような影響を受けるかを検討するものである.

(1) l τ川/F cが0.5の髄までは、 R./R.・"が徐々に地加する。(R./R....-

tTpy/Fcの図 10参照〉

tτ川/F cが 0.5以上では、 R./ R ...xの値は減少傾向となる。又、 J裂はBJ 

型より R，/R...x の値が大きい。

(2)R，/R，.ox-.-r:.，，/ Fcの図 11で、 eτ.u/Fc=.0.4の他までは、 R./R.. 
H は徐々に矯加するが、それ以降 R，/R...xは増加しない.

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

Rp/Rp ~ ax 0: J型

.:t 
• : B J型一

企よ:B型」

.-- 匝桝3 トφ:AType 
i'-o 必:BType-!日。

古・ー ー・~歩一 近3ト C 目ryp~ ( 

〆? . ー' 〆 tJ ‘ v 凶 tI. 〆 ι 
? 

tτ|川 /|F。...... 
F 

O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 0 
図10 接合部変形割合

梁lll!論曲げmカ時態合部せん断入力

1.0 
Rp/Rpux 0: J型

0.8 • : B J裂
6.:B型

O. (， 

。守4 'o 
.. 

u ~ 。
0.2 

。.《G0 
l丘

. #f' ~ .. o . 
世lo .4 I • 

e】h 。 . 
O. 1 O. 2 O. 3 O. 4 0.5 O. 6 

。τpu/ F e 
図11 接合部変形割合 一
最大itカ時接合郵せん断入力
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5)経大百十カ時の 2僚の庖問変位時の百J力低下

最大耐カ時以降の耐力低下の度合をみるために、変形曲線上、危初に最大前力時の 2

f音の居間変位となった場合の荷mCP 2 •，，)と疲大荷重 C P...)の比をとり、その耐力

低下を検討した。モの特徴としては、

1 2重量照)

(1)P2anX/P..xの値は、 sJ型、 J型の順に小さく、耐カ低下が明確となる。 C図

(2) s J型では、図 12に見られるように、 2割程度の耐力低下しか示古ない。

尚、最大耐力時の 2倍の接合部変形時の耐力低下について検討しようとしたが、本文 2

2まで示した実験結果や、使用試駿体の接合部変形曲線を観察してみると、援合音程変形の

測定結果は、 J型、 sJ型では、特に.Q大耐力以降は不正確であ ると恩われるので省略

する.

6)最大耐力時の層間変位の大きさ

(1)図 13の試験体は、畿大符重点として降伏棚 となった B点又は、それ以降の C点を

採用している。 R...x > 3. OX 10-2radの試量生体は、降伏楓部分で変形の進行した C

点の場合であり、降伏現象開始点は、 2.OX 1Q-2rad壬 R. ..x~2.5X 10-2rad程度で

ある。

(2) J型の方がBJ型よ りRt.axが若干小さい。

1.0 
P 2劉ax/ P ..x 

ð"P~ ~ -7j.・t• . . . 
00・C 。

。

0: J型
• : B J型
D. : B型 。τpu/ F。

O. B 

Q.6 

0.4 

0.2 

O. 1 Q.2 0.3 0.4 0.5 Q.6 
図 12 耐力低下車一

最大耐カ時後合部せん断入力
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影響因子等の処現結果

次頁以降に示す表中の記号の意味は以下の巡りである。尚、表中の記号で、以下に示き

れていない記号については、既に r2 影響因子等の取り滋い方法Jで示している。

bMu:梁耳重論曲げ終局強度

Lb 梁倭合部憎から望号f由緒までの距熊

R. 最大1fjカ時の接合&;変形による居間部材角(1O-2rad) 

R. = ( 1 -u - V) T ...x 
r tll!aX ・最大耐力時の接合喜界変形(10-3rad) 

R pllax 最大耐力持の層間部材角(lO-2rad)

Rp/RpMQX:般大耐力時の層間変位に占め る接合部変形の割合

P 211¥lx :最大耐力時の厨間変位の 2倍の層11月変形時の耐力(t)

P?'，Hlx/PlflilX 最大耐力持の 2 倍の層 I!~ 変形とはった 渇合の耐カ劣化度

R2PIl.n: ・r2tllQX  最大耐力時の 2j;告の居間部材角とその時の筏合部変形角

(10-2rad).(10-3rad) 
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5 結論

以下に、本文で1:1られた結果と重複する部分もあるが、己こでは、一応前述の検討よ

り得られた辰大耐力時の耐力と変形に関する特徴を列挙する.

耐力関係

(1)業主筋長{正確には、 tτ川/F cの値)によって、破壊モードが分鎮でき、多くな

ると接合部塚の主筋の付理主性状は悉くなり J!t!.の破主主モードとなる。

(2) B裂、 B J 型では、~Jll!論曲げ降伏耐力以上で長大酎力となる場合が多いが、 J 型

は曲げ降伏以下の荷重で最大耐カに~る.

(3)1翠論梁幽げ降伏時の倭合部せん断入力量(， τ刊/F c)が同程度の場合に、 H型と

B J型の破犠モードが存在し、股大耐カ時の接合部せん断入力量 (.τ ，u/ F c)がB

J裂の方が J型より大きくなる。

(OB型を除く大部分の試厳休は、最大耐カ以前の繰り返しで、接合部斜めひび割れ発

生程度の荷重を 3-4回程度経験している。接合都耐力は繰り返しによる同IJ!生劣化を

伴う耐カ低下の影響を受けていない。このことは、本文 2~の r2.3.3J の実験結果と

同じである。

(5)最大耐力時の層間変位の2倍の時の耐力低下は、 BJ型、 J裂の頗に大きくなり、

B J 型で 2割程度の耐力低下を示す.

変形関係

( lltτ 円/F cが、 0.5の値までは、その債の増加に伴い、 R./R ....は鳩加する傾

向にある。 eTpu/Fc与 0.4の値までは、 R./R.・..は徐々に1首加するが、それ以

降は増加しない。

( 2)，τ円/F cが増加するに従って、 E走大量J力時の接合節変形角 7pllaxは増加する.ー

方、 eτ.u/F cは、。 τ.u/ F c = 0 .4程度で、 r.・axが大きい郎分、小古い郎分に分

散し、 7，・.，の値が大きい部分は、 tτ.y/F cが大きい場合に対応する。

(3)最大耐力時の接合部変形角 rT!aaxは、 P"の増加に伴って、 7tlllaXが小さく抑制さ

れない。

(0 B f盟、 BJ!盟、 J型の試験体の層間変位曲線において、降伏現象開始点の局間部材

角(R ....)は、 2 . 0 X 1 0 -2rad主主 R，..x;;!i2.5 x 1 0-2rad程度である.
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以上の結論を簡単にまとめると、関 J4 となる。即ち、本文 6 :1):、 7 草の結~ーを用い

て、 tτ刊/F.の敏から破壊モードの分類をした後、各破犠モード別の荷重一居間部付

角dlJ貌のスケJレト:/.カーブが推測可能となる。
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RpIII 11 X 

:R 
R，陶DX R2 PJltO)( 
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(より正砲な検討は 6~の方法で)
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P聞.， ・幽げ環論

図 14 荷重 層 1m部材角 (R)関係の推測
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