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1111....    はじめにはじめにはじめにはじめに    

文献文献文献文献 1)1)1)1)では，接合部の破壊が接合部内の柱曲げモーメントのピーク値を結んだ直線の勾配に支配されると

の考えに基づいて，プレストレストコンクリート造柱梁接合部の終局強度の推定式が提案されている。しか

し，この推定式は，骨組中における接合部位置によるせん断終局強度の差異を説明できるものではない。 

図図図図----1111は，ト型試験体の接合部内における主筋のひずみ分布を示したものの一例である 2)。この図によると，

内側の主筋ひずみは最終的に 3000µ に達しているが，外側の主筋ひずみは 750µ 未満の値となっている。こ

れは，柱外側には隣接梁が存在しないため，この部位の柱主筋が十分な付着を確保できなかったことに起因

している。したがって，ト型試験体の柱外側に隣接梁または，これに代わる十分なボリュームの突起部を設

ければ，柱外側の主筋も内側と同等の付着が確保でき，結果的に十字型試験体と同等な耐力を確保できる可

能性がある。 

 本論文は，ト型部分架構試験体，ト型部分架構の背面側に隣接梁を設けた試験体，および十字型部分架構

試験体に対して正負繰り返し載荷実験を行い，接合部内の柱外側主筋の付着性能が接合部耐力に及ぼす影響

について検討しようとするものである。 

 

2222....    実験概要実験概要実験概要実験概要    

2222....1 1 1 1 試験体概要試験体概要試験体概要試験体概要    

試験体は，柱を RC 造，梁を PC 造とした十字型部

分架構 2 体とト型部分架構 1 体の計 3 体である。これ

らの試験体は，いずれも柱断面を 250×250mm，梁断 

面を 200×300mm とし，梁の平均プレストレス σg，柱 

の平均軸応力σo はいずれも 5N/mm2 とした。十字型

試験体のうち，１体はト型試験体同様に梁の載荷は片

側のみとし，柱外側の隣接梁が柱主筋の付着性状，お

よび接合部終局強度に及ぼす影響を調べた。 

表表表表----1111に試験体概要，図図図図----2222に配筋詳細を示す。  

試験体名 形状 載荷位置 

I-PC3 十字型 南北の梁端 

E-PC3ADJ 十字型 

E-PC3 ト型 
北側の梁端 

【共通因子】コンクリート設計強度 FC=30N/mm
2， 

柱250×250mm，梁200×300mm 

柱軸筋=12-D16(KSS785)，梁主筋3-D16(KSS785) 

フープ=□D6-@50(SD295,帯筋比 pwc=0.51%), 

接合部内フープ=7-□D6(SD295,帯筋比 pwc=0.67%) 

スターラップ=□D6-@50(SD295,あばら筋比 pwb=0.64%), 

PC鋼棒φ23(材種:B種 1号,規格降伏点=930N/mm2)， 

 

            表表表表----1111    試験体概要試験体概要試験体概要試験体概要    

 

図図図図----1111    トトトト型試験体型試験体型試験体型試験体のののの接合部内接合部内接合部内接合部内におけるにおけるにおけるにおける    

柱主筋柱主筋柱主筋柱主筋のひずみのひずみのひずみのひずみ分布分布分布分布    

図図図図----2222    配筋詳細配筋詳細配筋詳細配筋詳細    

ﾌｰﾌﾟ====□D6-@50  接合部内ﾌｰﾌﾟ=7-□D6  ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ=□D6-@50    

161
－161－

プレストレストコンクリート技術協会　第17回シンポジウム論文集（2008年11月） 〔論文〕



2222....2 2 2 2 試験体試験体試験体試験体のののの設計設計設計設計    

試験体は，柱梁接合部のせん断破壊が柱，梁の曲げ降伏に先行するように設計した。柱，梁の曲げ終局強

度は，平面保持の仮定と，ACI のストレスブロックを用いて算定した。柱梁接合部終局強度時における柱せ

ん断力は，接合部内における柱曲げモーメントのピーク値を結んだ直線の勾配に支配されているという仮定

の下、((((1111))))式式式式で評価した 1)。なお、コンクリート設計基準強度 Fcは 30N/mm2とした。 

 
bec

becjju
ju

jLHDH

jDb
V

−⋅−

⋅⋅⋅
=

)/(

τ
---------------------------------------------------------- (1)1) 

    (1)(1)(1)(1)式式式式中，jbe は等価応力中心間距離(接合部内における柱の最大曲げモーメント間の距離)であり，(2)(2)(2)(2)式式式式

1)1)1)1)で計算した。 

 bbe Dj ⋅= 8.0    ------------------------------------------------------------------------- (2)1) 

 ここに， Dc：柱せい，Db：梁せい， bj：接合部有効幅(=柱幅と梁幅の平均値)，H：階高，L：スパン  

柱梁接合部の終局せん断応力度τjuは(3)(3)(3)(3)式式式式に示す RC 靭性保証型指針 3)の平均値式を用いた。 

 平均値式 十字型接合部： 712.0
799.0 cju F⋅=τ --------------------------------(3a)3) 

 ト型部接合部： 718.0
587.0 cju F⋅=τ -------------------------------(3b)3) 

    

2222....3 3 3 3 実験実験実験実験方法方法方法方法    

 試験体の支点は，図図図図----3333に示すように，柱脚をピン，柱頭を上下方向のローラーとした。軸力は柱頭に設置

した 500kN 圧縮ジャッキによって一定荷重 313kN を加えた。正負繰り返し荷重は，梁の先端部に設置した

200kN 串型ジャッキを用いて載荷した。載荷ルールは，初期ひび割れ発生荷重で正負 1 回繰り返した後，層

間変形角 1/200 を基準部材角とし，その 1，2，3，4，6，8 倍の変位振幅で正負 2 回繰り返した。層間変形

角 R は梁載荷点に取り付けた 200mm 電気変位計による測定値 δN，δSを用い，((((4444))))式式式式で評価した。 

 LRPCEADJPCE N /2:3,3 δ⋅=−−試験体 -------------------------------------- (4a) 

 ( ) LRI SN /:3PC δδ −=− 　　　　　　試験体 ------------------------------------ (4b) 

ここに，L＝スパン(梁の載荷点間距離)＝2400mm 
    

2222....4444    材料試験結果材料試験結果材料試験結果材料試験結果    

表表表表----2222～～～～4444にコンクリート調合表，コンクリート，グラウト，鉄筋と PC 鋼棒の材料試験結果を示す。 

δS δN 

ピンピンピンピン 

ローラーローラーローラーローラー 

図図図図----3333    載荷装置載荷装置載荷装置載荷装置    

表表表表----2222    コンクリートコンクリートコンクリートコンクリート調合表調合表調合表調合表    

Ｗ/Ｃ 単位重量(kg/m3) 
(%) W C S Ｇ 混和材 

51 175 344 775 996 3.44 

ｽﾗﾝﾌﾟ＝18㎝，粗骨材最大寸＝20㎜，混和材＝ﾁｭｰﾎﾟｰﾙ EX20 
[記号]Ｗ/Ｃ＝水セメント比，Ｗ＝単位水量， 
Ｃ＝単位セメント量，Ｓ＝単位細骨材量，Ｇ＝単位粗骨材量 

 

表表表表----4444    鉄筋鉄筋鉄筋鉄筋,PC,PC,PC,PC 鋼棒鋼棒鋼棒鋼棒のののの材料試験結果材料試験結果材料試験結果材料試験結果    
径 材種 使用部位 σｙ σＢ E 
D6 SD295 スターラップ 349 546 198 

D16 KSS785 柱，梁主筋 969 1060 209 

φ23 B種 1号 梁の緊張材 1046 1126 200 
[記号]σｙ＝降伏強度(N/㎜

2)，σＢ＝引張強度(N/㎜
2)， 

E＝ヤング係数(kN/㎜ 2) 

 

表表表表----3333    コンクリートコンクリートコンクリートコンクリート，，，，グラウトグラウトグラウトグラウトのののの材料試験材料試験材料試験材料試験結果結果結果結果 
コンクリート グラウト 試験体名 

σＢ EＣ σＴ σＢ 
I-PC3 32.6 22.6 
E-PC3ADJ 33.9 
E-PC3 36.3 

23.8 
3.1 53.7 

[記号]σＢ＝圧縮強度(N/㎜
2)，EC＝ﾔﾝｸﾞ係数(kN/㎜

2)， 
σT＝割裂強度(N/㎜

2) 
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3333....    実験結果実験結果実験結果実験結果    

3333....1 1 1 1 最大荷重最大荷重最大荷重最大荷重    

表表表表----5555は最大柱せん断力の実験値 Vmax および Vmax時における層間変形角 R の一覧を示したものである。 

梁両側を載荷した I-PC3 と北側梁のみを載荷した十字型試験体 E-PC3ADJ の最大荷重はそれぞれ

141.7kN， 145.2kN であり，ほぼ同じ値を示している。ト型試験体 E-PC3 の最大荷重は，121.9kN であり，

上記 2 体の試験体より小さな値を示している。 

 

3333....2 2 2 2 復元力特性復元力特性復元力特性復元力特性    

    図図図図----4444 (a) (a) (a) (a)～～～～(c)(c)(c)(c)は各試験体の柱せん断力 Vcと層間変形

角 R の関係を示したものである。いずれの試験体も，初

期の段階ではPC 部材特有の原点復帰傾向が強い S字型

の履歴ループを描いているが，接合部のせん断劣化の進

行に伴い，逆 S 字型の履歴ループに変化している。 

 

3333....3 3 3 3 最終破壊状況最終破壊状況最終破壊状況最終破壊状況    

    図図図図----5555 (a) (a) (a) (a)～～～～(c)(c)(c)(c)は各試験体の最終破壊状況を示したも

のである。これらの図より，いずれの試験体も接合部せ

ん断圧縮破壊していることが分かる。 

 

3333....4 4 4 4 入力入力入力入力せんせんせんせん断力断力断力断力    

十字型およびト型接合部の入力せん断力は図図図図----6666 の接

合部における水平方向の釣合条件より，(5)(5)(5)(5)式式式式で評価した。 

十字型接合部: cppj VTTTTV −+++= '' 21  ------(5a) 

ト型接合部:  cpj VTTV −+= 1'   -----------------(5b) 

ここに，T，T’=梁主筋の張力 

Tp1，Tp2’=PC 鋼材の張力 

Vc=柱せん断力 

 

入力せん断応力τj は，(5)(5)(5)(5)式式式式で求めた Vj を用い，(6)(6)(6)(6)

式式式式で評価した。 

     ( )cjjj DbV ⋅= /τ   --------------------------------(6) 

ここに， bj=接合部有効幅，Dc=柱せい  

    

図図図図----7777(a)(a)(a)(a)～～～～(c)(c)(c)(c)は((((6666))))式式式式による接合部入力せん断応力 τj

と層間変形角 R の関係を示したものである。図図図図----7777中，黒

塗りの点は最大柱せん断力に達した点を，破線と実線は，

それぞれ RC 靭性保証型指針 3)による十字型柱梁接合部

の平均値式((((9999a)a)a)a)式式式式と同ト型の平均値式 ((((9999b)b)b)b)式式式式を示して

いる。図図図図----7777より，    (9(9(9(9))))式式式式による計算値は実験値よりかな

り小さいことが分かる。 

表表表表----5555    最大柱最大柱最大柱最大柱せんせんせんせん断力断力断力断力のののの実験値実験値実験値実験値のののの一覧一覧一覧一覧    

Vmax (kN) R(%) 
試験体名 

正 負 平均 正 負 平均 

I-PC3 143.1 140.3 141.7 1.5 1.5 1.5 

E-PC3ADJ 144.6 145.8 145.2 3.0 3.0 3.0 

E-PC3 120.4 123.4 121.9 3.0 3.0 3.0 

図図図図----6666    PCPCPCPC 柱梁接合部柱梁接合部柱梁接合部柱梁接合部のののの入力入力入力入力せんせんせんせん断力断力断力断力    

(a)(a)(a)(a)十字型接合部十字型接合部十字型接合部十字型接合部    (b)(b)(b)(b)トトトト型接合部型接合部型接合部型接合部    

Tp2 Tp2 

Vc Vc 

Vc 

T’ 

T 

Cc 

Cc’ 
Tp1’ Tp1 

Tp2’ Vj 

Vj 

CS’ 

CS 

Tp1 Vj 

Vc 

Vj 

T 

CS 
Cc 

図図図図----4 4 4 4 柱柱柱柱せんせんせんせん断力断力断力断力    

----層間変形角層間変形角層間変形角層間変形角    

図図図図----5 5 5 5 最終破壊状況最終破壊状況最終破壊状況最終破壊状況    
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(a) I(a) I(a) I(a) I----PC3PC3PC3PC3    

(c) E(c) E(c) E(c) E----PC3PC3PC3PC3    

((((bbbb) ) ) ) EEEE----PC3PC3PC3PC3ADJADJADJADJ    

(a) I(a) I(a) I(a) I----PC3PC3PC3PC3    

(c) E(c) E(c) E(c) E----PC3PC3PC3PC3    

((((bbbb) ) ) ) EEEE----PC3PC3PC3PC3ADJADJADJADJ    
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3333....5 5 5 5 平均平均平均平均せんせんせんせん断力断力断力断力    

図図図図----8888(a)(a)(a)(a)～～～～(c)(c)(c)(c)は((((7777))))式式式式より求めた柱梁接合部平均せん断力 Vj を接合部断面積で除したせん断応力τj1)と層

間変形角 R の関係を示したものである。表表表表----6666は((((8888))))式式式式による接合部平均せん断力を適用した最大柱せん断力

の計算値 1)と実験値を比較したものである。図図図図----8888中の破線と実線は，図図図図----7777同様，((((9999a)a)a)a)式式式式，((((9999b)b)b)b)式式式式による RC

靭性保証型指針中の平均値式 3)による柱梁接合部せん断強度の計算値を示している。 

( )
c

becj

bec

cj

j
j V

jDb

jLHDH

Db

V
⋅

⋅⋅

−−
=

⋅
=

/
τ  

--------------(7)1) 

( ) bec

becjju
ju

jLHDH

jDb
V

−⋅−

⋅⋅⋅
=

/

τ
     

   ------------(8)1) 

 

ここに，Vc=柱せん断力，Dc=柱せい，Db=梁せい 

    bj=接合部の幅，L=スパン，H=階高 

jbe=等価応力中心間距離(=0.8･Db) 

十字型接合部： 712.0
799.0 Bju στ ⋅=  -----(9a)3) 

ト型部接合部： 718.0
587.0 Bju στ ⋅=  -----(9b)3) 

    

十字型試験体については，梁の南北両側を載荷

した I-PC3，北側梁のみを載荷した E-PC3ADJ と

も，十字型を対象とした((((9999a)a)a)a)式式式式(破線)によって精

度よく推定できる。ト型試験体は，ト型を対象と

した((((9999b)b)b)b)式式式式(実線)とよく一致している。 

 

4444....    まとめまとめまとめまとめ    

1) 北側梁のみを載荷した十字型試験体の最大

荷重時の平均せん断応力は，RC 靭性保証型指針 3)

による十字型柱梁接合部平均値式((((9999a)a)a)a)式式式式で精度よ

く推定できた。 

2)    接合部入力せん断応力は，いずれの試験体も

RC靭性保証型指針平均値式 3)を大きく上回ったの

に対し，各試験体の最大柱せん断力は，平均せん

断力を用いた計算式で精度よく推定できた。 
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表表表表----6666    最大柱最大柱最大柱最大柱せんせんせんせん断力断力断力断力とととと計算値計算値計算値計算値のののの比較比較比較比較のののの一覧一覧一覧一覧    

Vju(kN) Vmax/ Vju 試験体名 
Vmax 

(kN) 十字型 ト型 (9a)式 (9b)式 

I-PC3 143.1 139.4 104.6 1.02 1.37 

E-PC3ADJ 144.6 143.4 107.6 1.01 1.34 

E-PC3 120.5 150.5 113.0 0.80 1.08 
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図図図図----7 7 7 7 入力入力入力入力せんせんせんせん断断断断応力応力応力応力    
----層間変形角層間変形角層間変形角層間変形角    
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図図図図----8 8 8 8 平均平均平均平均せんせんせんせん断断断断応応応応力力力力    
----層間変形角層間変形角層間変形角層間変形角    
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