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要旨：本研究は，S 梁が RC 柱を貫通する最も基本的な接合部形式で，柱梁接合部の内部パ

ネルから外部パネルへの応力伝達におよぼす直交梁要素のウェブの効果を，直交梁ウェブの

板厚および接合部パネルのせん断補強筋比を実験変数とした 5体の試験体を用いて実験的に

検討した。その結果，直交梁ウェブは最大耐力に関して，せん断補強筋比の影響はほとんど

見られないが，板厚は大きな影響を有することが示された。さらに，内部パネルの応力は，

外部パネルに直接伝達され，外部パネルではトラス機構を形成して外力に抵抗することが示

された。 

キーワード：RCS 接合部，はり貫通形式，直交梁ウェブ，応力伝達機構 

 

1.序 

 柱は鉄筋コンクリート(以下，RC と呼ぶ)造，

梁は鉄骨(以下，S と呼ぶ)造で構成された柱 RC

梁 S 混合構造の柱梁接合部(以下，RCS 接合部と

いう)に関して，数多くの実験的研究が行われて

いるが，内部パネルから外部パネルへの応力伝

達機構におよぼす直交梁の効果は明らかにされ

ていない 1)。このような観点から，既報 2)では直

交梁の構成要素を分解し，構成要素の組み合わ

せを実験変数とした実験を行った結果，直交梁

ウェブが応力伝達に大きな影響を及ぼすことが

明らかにされた。本研究は，直交梁の構成要素

としてウェブの効果を明確にするために，直交

梁ウェブの板厚および接合部パネルにおけるせ

ん断補強筋比の効果を実験変数とした 5 体の試

験体を用いて，実験的に検討するものである。 

 

2.実験計画 

図－1 に直交梁ウェブの効果を明らかにする

ために計画された試験体の概要を示す。また，

表－１に実験変数を示す。実験変数が板厚の場

合，接合部パネルのせん断補強筋比を 0.5%とし，

直交梁ウェブの板厚を 4.5mm(W4.5 試験体)，

図－1 試験体概要 

：スリット 
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9mm(W9 試験体)および 16mm(W16 試験体)とし

た試験体が計画された。また，実験変数がせん

断補強筋比の場合，直交梁ウェブの板厚を 9mm

とし，接合部パネルのせん断補強筋比を 0% 

( Pw=0 試験体)，0.5%( W9 試験体：実験変数が板

厚の試験体と同じもの)および 1.0%( Pw=1 試験

体)とした試験体が計画された。試験体は S 梁フ

ランジ上下面と RC 柱が接触しないように，それ

らの間に 25mm のスリットを設けることによっ

て，内部パネルの支圧抵抗が除去されている。

また，内部パネルと外部パネルとの間のねじり

モーメントによる応力伝達の効果を除去するた

めに，それらの間に 3mm のスリットが設けられ

ている。これらにより，S 梁の応力は直接直交梁

に伝達させることができる。なお，図－1に示す

ように，S 梁フランジ幅内を内部パネル，内部パ

ネルより外側の RC 部分を外部パネルと称する。 

図－2 に試験体の形状寸法，図－3 に RC 柱お

よび接合部の詳細を示す。試験体は，交換可能

な鉄骨補助ビームを取り付けることによって，

柱梁が所定の寸法となるようにしたト字形部分

骨組であり，実大の 1/3 程度の模型を想定してい

図－2 試験体の形状寸法 

図－3 RC 柱および接合部の詳細 
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る。いずれの試験体とも，形状寸法，RC 柱の配

筋および S 梁のディテールは同じである。柱断

面は b×D=300×300mm，柱主筋は D16(SD295)

を各隅角部に 3 本ずつ計 12 本配筋した。柱のせ

ん断補強筋は 4-D6(SD295)を 60mm 間隔に配筋

した。S 梁の公称寸法は，BH-250×100×9×16

である。接合部においては，内部パネルのせん

断破壊が部材の破壊に先行しないように，鉄骨

ウェブパネル厚を PL16 とした。また，接合部パ

ネルにおけるせん断補強筋比が 0.5%の試験体は

D6(SD295)を 40mm 間隔に， 1%の試験体は

D6(SD295)を 20mm 間隔に配筋した。なお，接合

部パネルのせん断補強筋をコの字にして内部パ

ネルと外部パネルを接続していないのは，せん

断補強筋による応力伝達の効果を除去するため

である。 

実験は，柱両端をピン支点とし，梁端に正負 2

回の漸増繰り返し載荷を行うものである。なお，

柱材に軸力は負荷されていない。 

 表－2 に使用材料の力学的特性を示す。 

3.ひび割れ状況 

図－4に各試験体の最終破壊状況を示す。各試

験体とも 0.02rad.までに柱側面に曲げひび割れ，

ついで接合部パネル面にせん断ひび割れが直交

梁ウェブに沿って生じた。実験変数が板厚の場

合は，板厚が厚くなるにつれてひび割れは全体

的に顕著になった。W16 試験体では接合部パネ

ル面のせん断ひび割れが柱部まで進展し，その

後主筋に沿って生じた。また，直交梁ウェブ上

端部および下端部に若干の支圧破壊が見られた。

実験変数がせん断補強筋比の場合は，せん断補

強筋比が小さくなるにつれてひび割れは全体的

に顕著になり，Pw=0 試験体は接合部パネル面の

せん断ひび割れが柱部まで進展した。 

表－3 に各試験体のひび割れ発生荷重と最大

荷重およびそのときの層間変形角を示す。 Pw=0

試験体は他の試験体に比べ，①～③のひび割れ

発生荷重時の層間変形角が小さい。このことよ

り，接合部パネルのせん断補強筋比はひび割れ

状況に大きな影響を及ぼすことが推察される。 

表－3 ひび割れ発生荷重および最大荷重 

1) ①，②および③は図－3 の各ひび割れに対応する。 
2) ひび割れ発生時の荷重 (kN) 
3) ひび割れ発生時の層間変形角 (rad.) 

図－4 最終破壊状況 
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W4.5試験体 -10.3 -0.010 -10.1 -0.013 -10.3 -0.010 15.6 0.030

W9試験体 14.4 0.006 14.4 0.006 -15.7 -0.008 22.4 0.040

W16試験体 21.3 0.007 19.1 0.006 22.8 0.010 32.1 0.040

Pw=0試験体 12.8 0.004 12.8 0.004 12.8 0.004 21.3 0.030
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4.履歴性状 

図－5に各試験体の履歴曲線を示す。縦軸は梁

端部に負荷した荷重 Q，横軸は梁部材端部の変

形(δB)より求められた層間変形角 R(=δB/l，l：梁

端部から柱材軸までの距離)である。実験変数が

板厚の場合，W4.5 試験体は載荷すると，一定の

荷重で変形が進行し，大変形時になると荷重が

増大する履歴性状を示している。W9 試験体およ

び W16 試験体は変形の増大に伴って，荷重も増

大している。W9 試験体に比べ，W16 試験体は残

留変形が小さく，若干すべりを伴う逆 S 字形の

履歴性状を示している。このすべりは W16 試験

体の直交梁ウェブ上端部および下端部において

直交梁ウェブに接するコンクリートが支圧破壊

し，コンクリートのはく離によって隙間が生じ

たためであると考えられ，隙間が生じることに

より，直交梁ウェブとそれに接するコンクリー

トが接触するまで外力に抵抗しないためと推察

される。次に，実験変数がせん断補強筋比の場

合では，W9 試験体と Pw=1 試験体に比べ，Pw=0

試験体は若干エネルギー吸収能力の小さい履歴

性状を示している。 

図－6 に各試験体の正荷重時における包絡線

を示す。縦軸は梁端部に負荷した荷重 Q，横軸

は梁部材端部の変形より求められた層間変形角

R である。実験変数が板厚の場合，最大耐力は

W16 試験体が最も大きく，W4.5 試験体が最も小

さい値を示しており，直交梁ウェブの板厚が厚
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図－6 包絡線 
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いほうが抵抗機構として有効に作用すると考え

られる。なお，板厚が厚くなると，最大耐力発

揮時の層間変形角が大きくなる傾向にある。一

方，実験変数がせん断補強筋比の場合，最大耐

力に顕著な相違は見られず，せん断補強筋比の

影響が小さいと考えられる。なお，せん断補強

筋比が大きくなると，最大耐力発揮時の層間変

形角が大きくなる傾向にある。これらのことよ

り，板厚およびせん断補強筋比は最大耐力発揮

時の層間変形角に影響をおよぼすと考えられる。 

 図－7 は，層間変形角 0.03rad.時における各試

験体のTW1～TW6の位置の直交梁ウェブ両面に

貼付されたゲージより得られた曲率分布を示す。

TW1～TW5 の位置の曲率分布より全試験体とも

TW3 の位置の曲率がほぼゼロに近いことより，

TW3 の位置を中心に直交梁ウェブ端部が変形す

ると考えられる。実験変数が板厚の場合につい

て比較すると，W16 試験体，W9 試験体，W4.5

試験体の順に曲率が大きくなっている。既報の

研究 2)より直交梁ウェブが外部パネルのコンク

リートによって定着され，抜け出しを生じさせ

ないことが明らかにされているので直交梁ウェ

ブは板厚が薄いと，内部パネルと外部パネルの

境界近傍で曲げ抵抗すると考えられる。実験変

数がせん断補強筋比の場合では，各試験体とも

ほぼ同じ曲率分布を示している。TW3 と TW6

の曲率分布を見ると，それぞれの位置での曲率

は各試験体ともゼロに近い値を示しており，顕

著な相違は見られない。これより，直交梁ウェ

ブは TW3 と TW6 を結ぶ直線を軸に変形してい

ることが推察される。 

図－8は，W9 試験体の接合部に配置されたせ

ん断補強筋(B 点および D 点)の軸ひずみ分布を

示す。縦軸は B 点の軸ひずみεB，横軸は D 点の

軸ひずみεD である。図中の点線は直交梁ウェブ

によって引き起こされると考えられる圧縮力の

図－7 直交梁ウェブの曲率分布 
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作用線の方向を示している。ひずみ分布は点線

上に分布していることから，ほぼ想定された作

用線方向に圧縮力が作用していることがわかる。 

 

5.応力伝達機構の考察 

図－9 は上述のひずみ分布に基づいて考えら

れた応力伝達機構を示す。S 梁が荷重を受けるこ

とに伴って，内部パネルに作用する応力は，直

交梁ウェブに伝達され，直交梁ウェブに作用す

る圧縮力は反作用として柱の隅角部に向かう力

Cw となる。この力に対して，せん断補強筋に引

張力 T が生じ，その結果，外部パネルのコンク

リートには斜め方向に圧縮束が形成され，トラ

ス機構を形成して外力に抵抗すると推察される。 

 

6.結語 

梁貫通形式柱梁接合部に関して，内部パネル

から外部パネルへの応力伝達におよぼす直交梁

ウェブの効果を実験的に検討した結果， 次のよ

うな結論が得られた。 

1) 接合部パネルのせん断補強筋比はひび割れ

性状に大きな影響をおよぼす。  

2) 直交梁ウェブの板厚が大きい程，最大耐力は

上昇するが，接合部パネルのせん断補強筋比

が最大耐力におよぼす影響は少ない。 

3) 直交梁ウェブは直交梁材軸を中心に変形し

ている。 

4) 柱梁接合部における直交梁ウェブの応力伝

達に関して，直交梁ウェブに接するコンクリ

ートの支圧によって応力が伝達される。また，

その支圧力は，外部パネルにトラス機構を形

成させる働きを有している。 
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