
Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

23401 日本 建築 学 会 大会 学術 講演 梗概 集

　 　 　 〔関東〕　 2田 1 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 2　解析結果）

PCaPC 部材
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1．は じめ に

　前報〔そ の 1）に 続き、解析結果 に つ い て 報 告 す る。

2，解析結果

2，1 モ
ーメ ン トー部材角関係
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材端回 転角関

　 図
一1に 解析結果の

代表 例 を 示 す D なお 、

横 軸 の 材 端 回 転 角 R

は 等 価 塑 性 ヒ ン ジ 長

さを LOD と仮 定 し て 、

曲率 φ に 乗 じ た 値 で

あ る c 凡 例 に お い て 、
「か ぶ り使 用 限 界」

は か ぶ り コ ン ク リー

トが 使用 限 界 に 達 す

る こ と 、 「か ぶ り

f’。」 は か ぶ り ＝ ン ク

リートが 修 復 限 界 1

に達 す る こ と、「コ ア

コ ン ク リート f’cc 」 は

コ ア コ ン ク リ
ー

トが

修 復 限界 H に 達 す る

こ と と し、RO の 値 は

残 留 変形 の 値、W
。，（）

の 値 は残 留 ひ び 割れ

幅の 値 （単 位 ： mm ）

を 示 す。ま た、4 本

の 縦 点 線 は 4 っ の 限

界状態 （使 用 限 界、

修 復 限 界 1 、修 復 限

界 H 、安 全 限 界） に

最 初 に 到 達 し た と き．…．

1の 材 端 回 転 角 を 示 す 。

　　．… 2，2 限 界 状 態 を 決定

　　 ．する 要因

墨 。縲籌 饗
　 　 　 因 を 表一1に ま とめ て

一一　．旨 示 す。表 中 で 、2 っ

　　　 の 要因 を 示 し た も の

　　　 は ほ ぼ同 じ変形角 で

2 つ の 要 因 に 達 し た

こ とを示 す 。 PCa 圧

着部 材 の No ．1〜5 で

は、「か ぶ り使 用 限

界」 で、使用 限界 状

態 と な っ た。現 行

PC 規 準 設 計 例 の

No ．9 〜12 に つ い て

は 、鋼材係数 q の

値 が 小 さ くな る と、
「引張鉄筋降伏」 で 、

使 用 限界 とな っ た 。

ま た、コ ン ク リート

強度 の 高 い No．1〜5

で は 、コ ン ク リート

表
一1　部 材 が 4 っ の 限 界状 態に 至

る最初の 要 因

か使 限
．
かぶ リ コ ン ク リ

ー
トが使 用限 界 に葦 す

る こ と，引鉄 降 ：引 張跌 筋 が 降伏 ひず み に達す

る こ と，か fle ： か ぶ り コ ン ク リ
ートが圧 縮強

度時 ひ ずみ に 達す る こ と，PC 降 ．PC 鋼材 が 降

伏ひ ずみ に達する こと、コア flcc，コア コン ク

リ
ー

トが 圧縮 強度 時ひ ず み に 達す る こ と ．
R（1’200）：残 留 変形 が li200 に 達す る こ と ．
klk．、m。．／コア コン ク リ

ー
トの klkユが最大 とな る

ひずみ に達 す る こ と

強 度 が 高い と断 面 力 の 釣 合 に 必 要 な圧縮領域 が 小 さくな

り、中 立軸 深 さが 小 さ く な る。そ の 結果 、曲 率が 大 き く

な り、「か ぶ り使 用 限 界 」 と な る 変形 が 大 き く な っ た。修

復 限界 1 は、お お む ね 「か ぶ り r
、」 で 修復限界 1 に 達 し

た が、PC 鋼材 係 数 q 、p の 小 さい No．5 お よ び No．11 で は、

PC 鋼材 の 負担す る応力 が 大きくな り、「PC 鋼材降伏」 に

よ っ て 修 復 限 界 1 に 達 した。修復 限 界 H に つ い て は 、お

お む ね 「コ ア コ ン ク リ
ー

ト f’、。」 で 、修復限界 llとな っ た。

プ レ ス ト レ ス 率 λ、が 小 さ く、か っ コ ン ク リー ト強 度 が

30MPa と低い No ．10，11は、　 PC 鋼材 が 少 な く、残 留 変形

が 大 き く な る こ と か ら 、「残 留 変 形 が R（11200）に 到 達す

る 」 こ と で 修復限界 Il とな っ た。安 全 限 界 にっ い て は、

使 用 し た 判断基 準は 、「普 通 鉄 筋 の ひ ず み が 10％ 以 下 」、

「PC 鋼材 の ひ ずみ が 5％以 下 」 お よび 1k
］
k3m。x 」 の 3 つ で

あ る、普通鉄筋お よび PC 鋼材 の ひ ずみ がそ れ ぞ れ、10％、

5％を超 え る材端回転角 は R＝4％ を超 す た め、す べ て の 部

材で 「k ：k3m。．j で 安全 限 界 とな っ た。

4，考察

　4 つ の 限界状態に つ い て、そ の 1 の 表
一3 に示 す条件 に

達す る材端 回転 角 R とプ レ ス トレ ス 率 λ1 の 関係 を 図
一2

に示 す、図
一2か ら分 る よ うに 、PC 部材 の 性能評価 に は

コ ン ク リートの 性 能 が 支配 的 とな る。そ こ で、本論文 で

の 解析結果 か ら、実務 レ ベ ル で 使用 で き る よ うな 簡 易な

Applicatien　of　perfbrmance　criteria　to　flexure　dominan重prestressed　concrete

beams　by　section 　analyses （Par重2　Analysis　results ）
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図一2　 梁部材 の 各 限界状 態

評価法を考 え る。梁部材

の 簡易 な評 価基準を表
一2

に 示 す。こ の 簡 易 な 評 価

基 準 に は 、  材端 回 転角

の みで 評価す る 基 準、 

（そ の 1 の 表
一3 に 比 べ ）

実 務 レ ベ ル で も使 用 しや

すい よ うな範囲で 精査 す

る場含の 基準、の 2 つ を

示 した。

　   材 端 回 転 角 の み で 評

価す る 基 準 に つ い て 、4

つ の 限 界 状 態 に つ い て 各

要因 を満 足 す る よ うな 材

端 回 転角 の 区 切 り の よ い

値 を 考 え る と、使 用 限 界

は R＝0．0025 （図一2 （a ）

中の 点線 ）、修 復 限 界 1は

R ＝0，0D5 （図一2中 （b） の

点 線 ）、修 復 限 界 皿 は

R ・・O．Ol （図一2 （c ）中の

点 線） とな る 。（c） に 示

す よ うに 、No ．1 の み が

R・・O．Ol を 下 回 っ て い るが、

こ れ は許 容 す る こ と とす

る。安 全 限 界 は R ＝0，02

　（図
一2 （d＞ 中の 点線）

とな る。た だ し、（d） に

示 す よ う に、No．1〜3 で

は、安全 限界が R＝O．02 を

下 回 る。これ は、PCa 部

材 で は、圧 縮 力 を コ ン ク

リー トの み で 負 担 す るた

め 、 コ ア コ ン ク リ
ー

トに 圧 壊 が 生 じや す く な る た め で あ

る。 そ こ で 、PCa 部 材 で 、か つ q，p
が 0．17 を 超 え る 梁部材

は、安 全 限 界 を R ＝0．Ol とす る。本 論 文 で は、安 全 限 界が

R −0．02 を超 え る PCa 部 材 で q、p が 最 大 とな る も の は No ，4

の q、’p
＝0．17 で あ ’⊃ た た め に、安全 側 を取 っ て q、p が 0」7 を

超 え る梁 部材 と した 。

表一2　梁部 材 の 簡 易評価 基準

　  実務 レ ベ ル で も使用 で きる ような範囲 で 精 査 す る 場

合 の 基準に つ い て は以 下 の よ うに 判 断 す る。使用限界 は 、
「か ぶ り使用限界 、 、ま た は 「引張鉄筋降伏 」 に よ づ て 限

界状態 に 達 して お り、他 の 条件 に 到達す る に は 十分に 余

裕があ る。そ こ で 使用限界 は 「か ぶ り使 用 限界 」 お よ び

「引張 鉄 筋 降伏 」 を 限 界 の 判断基準 とす る。修復限界 1

で は、「か ぶ り f
、」、ま た は 「PC 鋼材降伏 亅 が 他 の 条件 に

先 ん じて 限 界 状 態 に 達 して い る こ とか ら、修復限界 1 の

限 界状態 の 判 断 基 準 は 「か ぶ り f’」 お よ び 「PC 鋼材降

伏」 で 評価す る こ と とす る。修復 限 界 皿 につ い て は 、λ

t
＞ 0．8 の 場合 「コ ア コ ン ク リー ト f’c、」、 λ 竃

＜0．8 の 場 合

R （1，
’200 ｝お よ び W

、、（2．0）で 限 界状態 に 達 す る 傾 向 が あ る こ

とか ら、修 復 限 界 H は λ 宦
＞ Q，8 で は 「コ ア コ ン ク リ

ー
ト

P 。。」、λ
，

〈0．8 で は 「R（11200）」 お よび 「Wc
，（2，0）」 を評 価

す る こ と とす る。安 全 限 界 は、「kikコm 、x 」 が 他 の 条件 に 比

べ て 先行 し て い る こ とか ら、「k商 m 、」 を 限 界 状 態 の 基 準

とす る。

　 こ こ で 、文 献 8）串2 お よ び 9）に 示 され て い る RC 建物 の

各 種 限 界 状 態 に お け る 限界層問変形 角 を表一3に 示 す 。

表
一3は 表

一2に 示 す 簡易な 評 価 基 準 で 用 い て い る梁 の 材

端 回 転 角 に 近 い 値 と な っ て い る。梁 両端 に塑 性 ヒ ン ジ を

仮定 して 、層問変形角 と梁 の 材端回転角 を 同 義 に捉 える

こ と とす る と、PC 建 物 で あ っ て も、　 RC 建 物 と 同 じ層 問

変形角 で 限界状態を規定すれ ば よ い こ と に な る。こ れ は、

同 じ 地震荷重に 対 し て RC 建 物 よ り も変形 が 大 き くな りが

ちな PC 建 物が、　 RC 建 物 と同 じ層間変形 角で 限 界状態 が

規定 され る こ と に な り、PC 構 造 の 持 つ 利 点 が 十 分 に 反 映

され な い こ と と な る た め、今 後 の 検討 課 題 と考 え られ る。

5，まと め

　 曲げ変形 が 卓越す る PC 梁部材の 断 面 解析 を行い 、日本

建 築学会 で 検討 され て い る材 料 レ ベ ル の 限 界 状 態 決 定条

件 を 適 用 し、解析対象 断 面 に 対 し て 、以 トの 知 見 を得 た。
・プ レ ス ト レ ス カが 大 き い 梁 で は 、コ ン ク リ

ー
トの 圧 縮

力負担 が 大 き くな り、PC 鋼材や普通鉄筋 に先 ん じ て 、コ

ン ク リ
ートが 限 界状 態 に 達 し た。

・煩 雑 な 材 料 レ ベ ル の 限 界状態決定条件 を使 わ ず に 、材

端回 転角の み で 限界状態 が 決定で き る こ とを示 し た。し

か し、か な り安全側 の 判断基準で あ る た め，PC 建 物 の 特

性 を ト分 活 か すた め に は 今後 の 検討 が必 要 で あ る c

表
一3　層の 限界状態 と限

梁 部材 判断基準 界層間 変形 角の 標準値

限 界状態   材 端 回転 角 によ る簡易 な 基準   精 査 す る場合 の 基 準 限 界状態 限 界 層間 変形 角

使用限界 R＝00025 以下 「か ぶ り使用限界亅 お よび 「引張鉄 筋降伏亅 を評価 使 用 限界 11400

修 復 限界 1 R＝00  5 以 下 「か ぶ り r．」 お よ び 「Pc 鋼材降伏 j を評価 修復

限 界 1
mOO

修 復限 界 H R＝0．OI以 下
　 λ 1＞ α呂 ： 「コ ア コ ン ク リ

ー
トf  」 を評価

λ 1
く08 ： 「R （1’200）」 お よ び 「W 、，（ユ0）」 を評価

そ の 他 R二〇〇2

修 復

限 界 1
1／75

安全限 界
PCa 部材 か つ q、＞0．17R “001

「klk，＿」 を評 価
安 全 限界 レ 50
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