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要旨：高強度コンクリート（Fc=80 N/mm2）を用いた柱 RC 梁 S 接合部の構造性能を実験により検討した。実

験変数は，ふさぎ板の有無およびふさぎ板の板厚である。実験の結果，ふさぎ板を設けると，柱梁接合部の

せん断破壊が軽減され，終局せん断耐力が増大し，最大耐力後の耐力低下が小さくなった。柱梁接合部の終

局せん断耐力を 2 つの式を用いて計算した結果，両式とも実験値が計算値より大きくなり，安全側に計算で

きることがわかった。 

キーワード：柱 RC 梁 S 接合部，ふさぎ板，高強度コンクリート，せん断耐力，履歴性状 

 

1. はじめに 

 柱 RC 梁 S 構造は多くの構造実験が実施され，その研

究成果が反映され，商業施設や倉庫を中心として実施設

計および建設に採用されている。本構造の柱梁接合部に

は，柱梁接合部の周囲を鋼板で囲む，いわゆるふさぎ板

を配置する場合と配置しない場合に大別される。本研究

は，ふさぎ板の有無およびふさぎ板の板厚を実験変数と

して行った構造実験の結果を報告する。また，柱および

柱梁接合部のコンクリートを高強度コンクリート（Fc= 

80 N/mm2）としたことも本実験の特徴である。 

 

2. 実験計画 

2.1 試験体 

 表－1 に試験体の一覧を，図－1 に試験体の断面およ 

び形状を示す。試験体は 3 体で，ふさぎ板の有無および 

 

 

板厚を実験変数とした。 

試験体は十字形部分架構の形状とし，梁先端のピン間

距離 L=4000 mm，柱先端のピン間距離 H=2000 mm とし

た。柱断面は B×D=350×350 mm，主筋は 12-D19（引張

鉄筋比 Pt= 1.4%），帯筋は柱のせん断破壊を防止するため

に，2-K10 @80（高強度せん断補強筋，帯筋比 Pw=0.51%）

とし，各試験体共通とした。ふさぎ板を有する試験体

No.11 および No.12 は，柱梁接合部に帯筋を配筋してい

ない。これに対して，ふさぎ板の無い試験体 No.13 は，

柱梁接合部の帯筋を 2-D10＠100（3 段）とした。 

鉄骨梁の断面は，H-300×125×9×25 とした。柱梁接

合部には加力方向の鉄骨梁と同じ断面の直交梁を接合部

内に貫通させた。 

ふさぎ板は冷間折り曲げ加工とし、厚さは，表－1 に

示すように，PL-2.3 および PL-9 とし，ふさぎ板の幅厚比  
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試験体 No.11 No.12 No.13 

ふさぎ板の 

有無，板厚 

有 

(PL-2.3) 

有 

(PL-9) 
無し 

梁断面 BH-300×125×9×25 

支圧版 PL-9 

 

   表－2 コンクリートの材料試験結果 

 

 

 

 

 

に相当する bc/tf （bc：柱幅，tf：ふさぎ板の板厚）=152

および 38.8 とした。参考文献に示す既往の実験では bc/tf

が 78~173 に分布するのに対し，試験体 No.12 は，検討

範囲の拡大を意図したものである。 

2.2 使用材料 

表－2 にコンクリートの材料試験結果を示す。試験体

に打設したコンクリートは，粗骨材の最大径 15 mm の普

通コンクリートである。 

また，表－3 に鋼材の引張試験結果を示す。使用した

鋼材は，梁フランジおよびウェブには SM490A 材を，ふ

さぎ板および支圧板には SS400 材を用いた。柱の帯筋に 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は高強度せん断補強筋を，柱梁接合部の帯筋には SD295

を用いた。 

2.3 加力方法 

 図－2 に加力装置の概要を示す。加力は試験体を縦置

きし，柱の上下端をピン支持し，柱に一定の圧縮軸力 

Nc=αN×B×D×σB1（σB1：1 回目のコンクリート試

験の圧縮強度で 85.2 N/mm2）を載荷した後，梁先端に正

負繰り返しのせん断力を載荷した。試験体 No.11 および

No.13 のαNは 0.1（Nc= 1043 kN），試験体 No.12 のαN

は柱が曲げ降伏しないように，0.13（Nc= 1356 kN）とし

た。変位計測は，柱上下端に取り付けた測定フレームを

用いて，梁先端の変位量を測定し，十字形骨組の層間変

形角 R を繰り返し載荷に対する制御変位とした。 

 

3. 実験結果 

3.1 ひび割れ状況および破壊経過 

 図－3 に R=30/1000rad 時のひび割れ状況を，写真－1

に R=40/1000rad 時のひび割れ状況を示す。 

 ふさぎ板のある試験体 No.11 および No.12 は，R=5 

/1000rad の加力サイクルで柱側面に曲げひび割れが発生 

 

 

     No.11     No.12     No.13 

    図－3 ひび割れ状況（R=30/1000 rad） 

軸力用
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圧縮強度 
(N/mm2) 

ヤング係数 
(N/mm2) 

割裂強度 
(N/mm2) 

86.2 36800 5.28 

    ・3 回の試験結果の平均値 

 

種 類 
使 用 
部 位 

降伏強度 
(N/mm2) 

引張強度 
(N/mm2) 

ヤング係数 
(N/mm2) 

D19 柱主筋 360 537 203400 

K10 帯筋 917 1061 190700 

D10 接合部帯筋 401 567 182500 

PL-25 梁フランジ 356 509 202500 

PL-9 梁ウェブ 368 549 203600 

PL-9 
ふさぎ板 

支圧板 
281 428 208400 

PL-2.3 ふさぎ板 298 470 211800 

     

加力梁 

表－１ 試験体の一覧 表－3 鋼材の引張試験結果 

図－２ 加力装置の概要 
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した。R=20/1000rad の加力サイクルで柱側面のふさぎ板

際に軽微なコンクリートの剥落，柱に曲げせん断ひび割 

れが生じ，R=30/1000rad の加力サイクルでふさぎ板ある 

いは梁フランジの支圧によるひび割れが顕著になった。 

 ふさぎ板の無い試験体 No.13 は，R=5/1000rad の加力

サイクルで柱側面に曲げひび割れが発生した。R=10/ 

1000rad の加力サイクルで直交梁の横にせん断ひび割れ

および直交梁のコーナー部から柱方向に斜めひび割れが

生じた。R=20/1000rad の加力サイクルで直交梁横のせん

断ひび割れが進展するとともに，梁フランジ部の支圧に

よるひび割れが生じた。最終的に柱梁接合部がせん断破

壊した。 

3.2 荷重－変位関係 

 図－4 に荷重－変位曲線を示す。縦軸は梁せん断力

Qb (kN)を，横軸は層間変形角 R (rad) を示す。図中のラ

インは後述する終局耐力の計算値（梁せん断力）である。 

 すべての試験体で R=30/1000rad 時に最大耐力に達し

た。ふさぎ板 PL-9 の試験体 No.12 は，PL-2.3 の試験体

No.11 より最大耐力は増大し，また，逆 S 字形のスリッ

プ性状は改善されている。ふさぎ板の無い試験体 No.13

は，ふさぎ板のある試験体より，最大耐力後の耐力低下

が大きくなった。 

3.3 ひずみ状況 

 図－5 に試験体 No.11 および No.12 の柱梁接合部にお

ける鉄骨ウェブおよびふさぎ板のひずみ状況を示す。縦

軸は梁せん断力Qb (kN) ，横軸はひずみを示す。ひずみ

は 3 軸ゲージの Z 軸方向のひずみである。 

 両試験体とも鉄骨ウェブは，最大耐力時に降伏ひずみ

に達していた。一方，ふさぎ板は，PL-2.3 の試験体

No.11 では降伏ひずみに達したが，PL-9 の試験体 No.12

では降伏ひずみに達していない。なお，試験体 No.11 お

よび No.12 では，最大耐力時近傍で，梁フランジが降伏

ひずみに達していた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 終局耐力の検討 

4.1 実験値と計算値の比較 

 各試験体の最大耐力実験値と終局耐力計算値を比較し 

 
No.11
ふさぎ板PL-2.3

No.13
ふさぎ板無し

写真－1 ひび割れ状況（R=40/1000rad） 

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Q
b 

（k
N

）

R（1/1000rad）

試験体No.11

(ふさぎ板PL2.3）

Qbmax=184.4 kN 
▼ 

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Q
b 

（k
N

）

R（1/1000rad）

試験体No.13

(ふさぎ板なし） ▼ 

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

Q
b 

（k
N

）

R（1/1000rad）

試験体No.12

(ふさぎ板PL9）

Qbmax=207.1 kN 
▼ 

Qbmax=158.1 kN 

図－4 荷重－変位曲線 
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て表－4 に示す。計算値は，柱および梁のそれぞれ曲げ

耐力およびせん断耐力，柱梁接合部のせん断耐力のうち，

最も小さい値とした。柱・梁のせん断耐力は曲げ耐力よ 

り大きいため，表－4 では省略した。 

 柱 RC 梁 S 接合部の終局せん断耐力 Qpu の計算は，「ハ

イブリッド構造に関する日米共同研究報告書」1)におけ

る耐力算定式（以下，日米式）および梁ウェブによる耐

力Qwとコンクリートによる耐力Qcを日本建築学会 SRC

規準式に準じ，SRC 規準には示されないふさぎ板の耐力

については日米式のものを加えた式（以下，本論提案式）

の 2 つの式を用いて計算した。 

   fQhQcQwQpuQ +++=               (1) 

ここで， 

  Qw：接合部を貫通する梁鉄骨ウェブによる耐力         (N)  

  Qc：柱梁接合部のコンクリートによる耐力 (N)  

  Qh：柱梁接合部のせん断補強筋による耐力             (N)   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qf：ふさぎ板による耐力                            (N)   

 

(a) 日米式 

   31 wyscDwtCwQ σ⋅⋅⋅=   (2) 

   δσ jBcDcbCCcQ ⋅⋅⋅⋅⋅= 1.0324.0   (3) 

   wywPdmccbQ
h

σ⋅⋅⋅⋅= 25.0   (4) 

   35.0 fyscDftfQ σ⋅⋅⋅=   (5) 

 

 (b) 本論提案式 

   3wyscDwtwQ σλ ⋅⋅⋅=   (6) 

   ( ) δσ jBdmccbcQ ⋅+⋅⋅⋅= 100/6.38.15.0  (7) 

   wywPdmccbQ
h

σ⋅⋅⋅⋅= 25.0   (8) 

   35.0 fyscDftfQ σ⋅⋅⋅=   (9) 

ここで， 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5 柱梁接合部における鉄骨ウェブおよびふさぎ板のひずみ状況 

(b) 試験体 No.12（ふさぎ板 PL-9） 

(a) 試験体 No.11（ふさぎ板 PL-2.3） 
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表－４ 最大耐力実験値と終局耐力計算値の比較 

最大耐力の実験値は、正負荷重時の最大値である。各値とも、柱せん断力を示す。（単位：ｋN） 

 

試験体 最大耐力 

終局耐力計算値 実験値と計算値の比較 

柱曲げ 梁曲げ 接合部せん断 接合部せん断 日米式 本論提案式 

計算値 計算値 計算値(日) 計算値(提) 計算値 実/計 計算値 実/計 

No.11 368.8 397.3 

390.4 

282.3 238.2 282.3 1.31 238.2 1.55 

No.12 414.2 447.0 327.2 283.0 327.2 1.27 283.0 1.46 

No.13 316.2 397.3 261.4 217.3 261.4 1.21 217.3 1.46 
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bc ，Dc：それぞれ柱幅および柱せい (mm) 

Pw：柱梁接合部のせん断補強筋比 

tw，tf：梁鉄骨ウェブおよびふさぎ板の厚さ(mm) 

σB：コンクリートの圧縮強度      (N/mm2) 

sσwy：梁鉄骨ウェブの降伏応力度 (N/mm2) 

sσfy：ふさぎ板の降伏応力度   (N/mm2) 

mcd：外側柱主筋の中心間距離   (mm)      

C1，C2：係数で，それぞれふさぎ板がある場合 0.9，1.0

とし、ふさぎ板がない場合は 0.8，0.8 とする。 

C3：係数で，直交梁がある場合 1.0 とし、直交梁がな

い場合は 0.9 とする。 

λ：鉄骨パネルの枠効果による係数で，1.2 とする 

jδ：柱梁接合部の形状による係数で，十字形では 3 と

する 

表より，本論提案式では日米式より接合部せん断耐力

を約 15～20%程度小さく計算された。筆者らが同シリー

ズで行った実験 2)（コンクリート強度 Fc=45 N/mm2）で

は，本論提案式は日米式より接合部耐力は約 5%程度高

く評価されており，日米式はコンクリート強度の影響が

大きく現れることがわかった。 

試験体 No.11～No.13 の終局耐力は，いずれも柱梁接合

部のせん断耐力で決まり，計算値に対する実験値の比（実

／計）は，日米式で 1.21～1.31，本論式で 1.46～1.55 と

なり，日米式のほうが実験結果との対応が良い結果であ

った。また，ふさぎ板が PL-2.3 の試験体 No.11 と PL-9

の試験体 No.12 の実／計を比較すると，両式とも No.12

の方が小さくなっており，これは，試験体 No.12 は計算

上は柱梁接合部のせん断耐力で決まっているが，実現象

は梁曲げ耐力に近いものと思われ，接合部せん断耐力の

計算値をもっと大きくする必要性が示唆される。 

4.2 既往の研究を用いた終局耐力の検討 

 既往の研究 2) ~ 9)を含めて終局耐力の検討を行った。試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ていない柱 RC 梁 S 十字形接合部の試験体である（本実

験体はいずれもふさぎ板を有し，接合部に帯筋を配筋し

験 2 体，既往試験体 23 体）。コンクリート強度（23.0~ 

67.1N/mm2），柱断面（340~550mm），ふさぎ板の板厚（PL 

-2.3~PL-9）が試験体諸元の範囲となっている。 

図－6 に終局耐力の実験値 Qexp と計算値 Qcal を比較し 

て示す。ふさぎ板の無い試験体 No.13 はプロットしてい

ない。図中の試験体 No.1～No.3 は筆者らが行った同シリ

ーズの実験結果である 2) 。まず，梁曲げおよび柱曲げ試

験体に関しては，各 1 体ずつ計算値が実験値より大きく

なっているものの，そのばらつきは接合部せん断耐力と

比べて小さい。 

 柱梁接合部終局せん断耐力に関して，日米式および本

論提案式を比較すると，日米式の方がばらつきが小さい。 

図－7 には，実／計の比 Qexp/Qcal とふさぎ板の幅厚比

に相当する bc/tfの関係およびQexp/Qcalとコンクリート強

度σB の関係を示す。図より，柱梁接合部がせん断破壊

した試験体のふさぎ板の bc/tf に関しては，本実験の試験

体 No.12 により，bc/tf が 38.9（既往は 77.8）までデータ

が確認されたことになる。同様に，σB に関しては，本

実験により，86.2 N/mm2（既往は 65.5）までデータが確

認されたことになる。 

Qexp/Qcal と bc/tf の関係およびσB の関係ともに，日米

式のプロットの方が横軸に平行であり，本論提案式より，

計算精度は高いものと思われる。 

5. まとめ 

 ふさぎ板の有無および板厚を実験変数とする高強度コ

ンクリート柱 RC 梁 S 接合部の実験を行った結果，以下

のことがわかった。 

(1) ふさぎ板の無い試験体 No.13 は，柱梁接合部がせん

断破壊し，最大耐力後の耐力低下が大きくなった。 

これに対して，ふさぎ板を設けた試験体 No.11 および 
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図－6 柱梁接合部の最大耐力実験値と終局耐力計算値の比較 

(a) 日米式                    (b) 本論提案式 
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No.12 は，柱梁接合部のせん断破壊は軽減され，最大

耐力の増大および耐力低下の改善がみられた。この

傾向は，ふさぎ板の板厚が厚くなるほど顕著であっ

た。 

(2) 柱梁接合部の終局せん断耐力を日米式および本論

提案式を用いて計算し，実験値と比較 

した結果，ふさぎ板の bc/tf（bc：柱幅，tf：ふさぎ板

の板厚）は 38.9~173.9 の範囲，コンクリートの圧縮

強度 σB は 23.0~86.2 N/mm2 の範囲において，実験値

を安全側に評価できることがわかった。 
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図－7 Qexp/Qcal と bc/tf およびσBの関係 

(a) 日米式  

 (b) 本論提案式 
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