
Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

23400 日本 建築学会大 会学 術講演梗概葉

　 　 　 （関東）　 2011年 　8　月

曲げ変形 が卓越する PC梁部材の断面解析に よる性能評価

（その 1　解析概要）
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1，は じめに

　 日本建築学会 「プ レ ス ト レ ス トコ ン ク リート設計施 工

規準 ・同 解説」
L，

（以 下、PC 規準） は 昭和 36 年に 刊行さ

れ て 以 来、多 くの PC 建築物の 設 計に利用され て きた が、

最後 の 改定か らすで に 10 年以 上経過 して お り、こ れまで

の 終 局 強度 設 計法 か ら他 の 構造 で は既 に 取 り入 れ られ て

い る性能設 計法 に移行す べ く多くの 検討が 行われ て い る。

　性 能 設 計 に 当 た っ て 、考 え る べ き建 築 物 の 基 本 構造 性

能 と し て、「使 用 性 」、「安全性 」 に 加 え て 、損傷 の 修復 の

し や す さ の 確 保 を 目的 とす る 「修復性」 が あ る。し か し、
「修復性 」 を判 断 す る適 切 な工 学的判断基準 は 未 だ に 確

立 され て い な い の が 現状 で あ る 。 他 の 構造 同様、PC 構造

に お い て も性能設計 の 考 え 方 を 取 り入 れ た 設 計指針 の 作

成 が急務 と考 え られ る。

　そ こ で 本論文 で は 、
』
断 面解析 に よ り、PC 構造部材 の 性

能 を 検証 し、さ ら に 実 務 設 計 に お い て も、利用 で き る よ

うな性 能 判 断 条件 を提 案 した，

2．解 析 の 手 法

2．1 解析部材諸元

表
一llこ解析部材断 面 諸 元、図

一1に 梁 の 断 面 図 を示 す。

梁部材全 て で、PC 鋼 材 に は よ り線 を 用 い た 。　 No 」〜5 は

14 階建て プ レ キ ャ ス ト（以下、PCa）PC 造の 事務所 ビ ル を

想定 して お り、負担面 積は 15mX7m で あ る。　 PCa 部材 で

は、普通 鉄 筋 が 目地 部 で 不 連 続 と な るた め に、普 通 鉄 筋

が 無い もの と して 解析 した。N 。．6〜8 は 7 階建 て PC 造 の

事務所 ビ ル を 想定 して お り、負担面 積は 15m × 6m で あ る。

ま た、No ．9〜12 は 現 行 PC 規 準
1｝
設計 例 の 梁 断 面 で あ る。

2，2 解析プ ロ グラ ム

　岸本 ら
コ1
に よ っ て 開発 され た 平面 保 持 を 仮定 し た 断 面 解

析 プ ロ グ ラ ム を使 用 し、 F端 引 張 り と し て 解 析 し た 。た

だ し、PC 鋼材 は 完全付着 で は な く、鈴木 ら
1〕
に よ るひ ず

み 適 合 係数 F 値 を用 い て 付 着の 度合 い を 表 現 し て お り、

緊張材 に は 平面保持 が成 立 し ない 。なお、解析 で は 、F 値

を 0，8 と し た、
　普 通 鉄 筋、PC 鋼材 、コ ン ク リ

ー
トの 材料の 応カ

ー
ひ ず

み 関係 は 文 献 4）お よび 5）に 示 され た 式 を 用 い た。図
一2に、

例 と し て Ne ．6 で 用 い た各材料の 応カ
ー
ひ ずみ 関係を示 す。

コ ア コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮 強度 f’。。は 文 献 5＞の 中 塚 らの 拘束

モ デル を用 い て 34．3MPa と し た。

2．3 曲 げ部材 の 限界状 態 に 関 す る条 件

　表一2は 文 献 6）を再 掲 した もの で あ る。既 に 鉄 筋 コ ン ク

リート （以 ド、RC ） 建 築 物 の 梁 部材 で 般 的 と 考 え られ

る判断基 準 を PC 梁部材 に も適用 で き る よ うに 修正 を 加 え

表一1　 解析部材 断 面諸元

コンクリ
ー

ト PO 哢柯 骨通飫 筋〔SD345A　　　ん断袙 彊筋（S口2日5
λ 匸

NobDFo 配筋 「 dPIdp ： φ弄 『 P鹽 配 筋 配 筋
q σ 即〆Fじ
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5700110D3024 一
φ ：2．724 一

φ 127 一 1580 ‘20710 一 D32540 区 7−D25 フ
ー025 隷

一D1391000 ．86D ．324o ．z34
77DO110 σ 3σ 24一φ 1Z．724 一

崩 27 一 15呂05 」0850 一 D．コ254 ひ87 −D257 −0253 −D13 馴 00o ．卩5o ．324OZ34
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φ 127 15803zo6BO 　 D．2531554 −D254 −DZ52 −O 「3◎ 100o 月50265D19 伽

「o5501 σ00307 一
φ 127 ア

ー
φ127 『 15803206BO 一 o 監315774 −D254 −D252 −OI3 馴 ODO ．75O ．13ZD ．OB5

1155010003D フ
ー

φ 1Z．7 一 一 1580 σ80 一 一 D 田 78臼 4−D254 −D25Z −OI3 ρ 10Do ．6「 o．0859 ．04B
「25501DGO 呂o10 −

‘ 12ア lO一φ 12 フ   158D3206 日o 　 Oj922532 −D222 −D222 −013酬 00Dmo ．1ε9O ．137
b 二 部材 断面 の 幅、D ； 部材 断面 の せ い 、　F、： コ ン ク リ

ー
トの 圧 縮 強度、　fpY：PC 鋼材 降伏 応 力、　dpl、　dF2、　dpl： それ ぞれ 1〜3 段 目 PC 鋼材の

梁 上 縁 か らの 距離、蝎 、： PC 鋼材の み の 鋼材 係数 〔以下、　PC 鋼材 係数 〕 （部材 断 面に 作用 す るカ の うち PC 鋼材 が 負担するカの 割合）．P．：

有効プ レ ス トレ ス カ、k ： プ レ ス トレ ス 率 （全 PC 鋼 材 と引張側 普通 鉄 筋 を降伏 とし た 引張 力 の 和 に 対す る 全 PC 鋼材降伏時の 引張 力の 比

率）、q ： 銅材係数 （部材断 面 に 作用 す る力 の うち pc 鋼材 と普通 鉄筋が 負担する カの 割合）、σ pp侃 二 緊張材 に よ っ て 生 じる 軸 応力 度 を コ ン

ク リ
ー

ト圧 縮強度 F。で 除 した値 で 、柱 部 材で は外 力 とし て の 軸力は 考慮 し て い ない 。
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コ ア コ ンクリート
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cこ
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四量．．　 P二9！．．堕 囹

　　　　　　　　　 （c ）コ ン ク リ
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ト

図一2 材 料 の 応 カ ーひ ずみ 関係 （Ne．6 の 例 ）

た もの で 、現在 日本建築学会 で 検討対象 とな っ て い る。

　表
一2で は 普 通鉄筋お よび PC 鋼材 の 基 準に 「僅か な降

伏 を許容 」、残留ひ び割れ幅 に 「0．2〜lmm 程度以下」 な

ど、判 断 基 準 に 幅 を 持 たせ た 部 分 が あ り、実際 に性 能設

計 をす る場 合 に は、設 計者 自身の 判 断 に委 ね られ る こ と

に な る。そ こ で 、本論 文 で は 表
一2を参考に、表

一3に示

す特定の 条件 を性能評価 の 基準 と して 解析 を 行 っ た。ま

た 、表
一3で は、表

一2中 の λ （PC 鋼 材 と普通 鉄 筋 に よ る

曲げモ ーメ ン トの 和 に対 す る PC 鋼 材 に よ る曲げモ ーメ ン

トの 比 率 ）の 代 わ りに、本 論文 で 定 め る λ ， を 用 い て い る。

なお 、残 留 変形 R の 計算は、浜原 らの 提 案式
S｝
を用 い た 。

残 留 ひ び 割れ 幅 W
。，

の 計 算は、文 献 7）お よび 8）＊ 1 を参 考

に し た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表
一2

3．お わ りに

　日本建 築学会 で 検討 中の 性能評価条件 の 適 用 性 の 検証

を 目 的 と し て 、岸本 ら
2｝
に よ る 断 面 解析 プ ロ グラ ム を用 い 、

対 象断面 15体 の 解析 を行 っ た c 結果 は そ の 2 に 記 す。
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曲 げ部材 の限界 状態 の 目安

具体 的 な損傷 の 状態 〔以 下の す べ て を満 足 ）

限 界状 態
PC 鋼 材 コンクリート〔σ日 ；設 計 基 準強 度 ；

兄 普通 鉄 筋 付着が

良 い

付着 が

悪 い

一
般 の 曲げ部材 その 他

残 留変形 残 留 ひ び割れ 幅

［
〜

  ．75 弾 性 範囲 o．9σF 以下

使用 限界 075 、0．5
僅か な降伏

　を許 容 02   オフセ舜

耐力点以下

弾 性

範囲

〔】4月 5見＋o ユ1σ石

　 　 以 下

075 σ言
以 下 ほ ぼゼ ロ 0、2   程 度以下

o．5〈 弾性 範 囲 ユ13 の 、以
．
F

修復眼界 【 降伏を許容
匝か な降伏

　を許 容

弾 性

範囲
軽微なかぶリコンクリ

ー
トの 圧壇 を許容 1〆400 程度以下 0．2〜1皿程度以下

修 復限 界 旺 主 筋 が座 屈しな い こと 降伏 許容
直か な降伏

　を許容
コ ア コ ン クリート部 分 が健 全で あること 1／200 程度 以 下 1〜2 皿 程 度以 下

安全限界 主筋が破断しない こと 破 断L ない こ と 降伏を許容 コア コンクリ
ートに 圧壊が生じ ない こと 一．

表一3　 本論 文 で の 曲 げ部材 の 限 界 状 態

眼界状態
具体 的な損傷の 状態 似 下の す べ て を満足 ）

普通鉄筋 PC 鋼材 〔付着が悪い ｝ コン クリ
ー

ト 残留変形 残留ひび割れ幅

使 用 限 界 弾性 箆囲 弾性 缸囲

　 　　 λ冫 075 で は、09 伽 以 下

075 ＞ λ 1 ＞ G5 で は、G 刺 5 え IO2 〕σ
β以下

　 　　 o．5 ＞ λ 1 で は、ユ”3 の ず以 下

1  oo 程度以 下 o．2 皿 程度以下

修復限界 1 降伏を許容 弾性範囲 かぶ リコンクリートの 圧縮強度時ひ ずみ を超えな い こと 1’400 程度以下 1．0 血 程度以下

修 復 限界 n 主 筋が 座屈 しない こと 降伏を許 容 コア コンクリートの 圧 縮強度時ひ ずみ を超えない 二と 1  0 程度以 下 2．o皿程度以 下

安全限界 ひ ずみ が io ％以 下 ひ ずみ が 5％以下 コア コン クリートの kLk
き
が最大となるひ ずみ を超えない こと

一
k，k，；k，〔コン クリ

ー
ト圧 繙縁ひ ずみ が終局ひ ずみ ε。1，に到達 した ときの 平均応力を表す係数）と

　　k‘｛標 準 シリンダ ー試 験で 得られ た圧縮 強 度と部 材 内圧縮 強 度の 違い を表す係 数 ）の 積
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