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1. はじめに 
その 5 では、ねじり要素実験結果と T 型部分架構実験

結果に基づいて行った T 型接合部の復元力特性について

述べる。 
2 ねじり要素実験計画 
 試験体はねじりモーメントが作用する、Ｔ型，十字型

接合部の一部分を取り出したものとした。試験体パラメ

ータは表1に示す計６体で、No.１～3はＴ型接合部、No.4
～6は十字型接合部とした。図１に主な試験体の形状を示

す。ねじり補強筋＠45mm、軸方向鉄筋＠45mm とする。

試験体はＣＦＴ柱のダイアフラムに溶接接合された接合

プレートとボルト接合されたＨ型鋼がスラブ内に埋め込

まれている。No.６試験体は柱側面のねじりと柱前後面の

せん断を独立して評価できるように柱前面を切り取った

ものとして製作した。鉄筋は端部で閉鎖型としている。

表２に使用した材料試験の結果を示す。加力方法、計測

方法は前報1)と同様である。 
各試験体とも初期ひび割れはねじりモーメント10kN・

m 前後でダイアフラムのほぼ中央から斜め45方向に入っ

た。Ｔ型試験体では、柱周辺での激しい損傷が見られ、

柱幅に沿って軸方向にひび割れが集中していた。図2に最

大耐力の実験値と計算値を示す。計算値は有効幅をスラ

ブ全幅として既往の算定式2)を用いた。柱前面でのみプレ

ート接合した No.１,No.2,No.4試験体はおおむね一致し、

T 型接合部においても既往の算定式でねじり耐力が評価

できる。前面、側面でプレート接合した No.3, No.5試験

体は耐力が計算値より大きい値になった。各試験体のね

じり降伏近傍での補強筋の歪分布を図３に示す。柱側面

も 接 合 し た No.3,5 試 験 体 は 、 曲 げ 補 強 筋 は No.
１,No.2,No.4試験体と同様の歪であったが、軸方向鉄筋の

歪は高くなっている。柱前面のプレート接合を切った

No.6試験体はねじり補強筋の歪の値が小さく、耐力に寄

与していない。以上より、柱側面のねじり力は、ねじり

補強筋と柱幅内の軸補強筋で、柱前後面のせん断力によ

るねじり力は柱幅外の軸補強筋で抵抗していると考えら

れる。No.3,5試験体について、算定式のΣAl を軸方向補

強筋の断面積の総和として計算すると図2に示すように、

最大耐力の値は実験値とほぼ同じ値になり、柱側面のね

じりと柱前後面のせん断力とでねじりスラブのねじり耐

歪計測ライン 

図１ 試験体形状と主な変位計位置 
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図３ 補強筋の歪 

図 2 最大ねじり耐力 
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表２ 材料試験 

引張強度 降伏強度 コンクリート強度 （Ｎ/ｍｍ2）
（Ｎ/ｍｍ2） （Ｎ/ｍｍ2） 調合強度 Fc36

鉄筋（ＳＤ295） 566 376 圧縮強度 42.4
プレート 464 344 引張強度 2.89
スタッド 507 366 ヤング係数 2.61×10⁴

鋼材

表 1 ねじり要素試験一覧 

試験体 試験体寸法 小鉄骨 鉄筋 stud rail
No.1 600×475×135
No.2 600×600×135
No.3 2面 922×600×135 Ｄ10＠90
No.4 1面 600×600×135 －
No.5 3面 922×600×135 Ｄ10＠90
No.6 2面 922×600×135 Ｄ10＠90

Ｔ型

十型

D6@45

－

接合部

1面

85×85
×6×6
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力が柱のモーメントとして伝達されていると言える。 
表 3 にねじり剛性を示す。T 型試験体ではクラック後の

剛性低下が大きい。また、柱前面のプレート接合を切っ

た No.6 試験体の剛性低下が著しい。 
3. T 型部分架構実験 

試験体は、実際の約1/2.24縮尺で構成されるものである。

試験体概要を図4に示す。使用した材料の材料試験の結果

を表4に示す。加力方法、計測方法は前報1)と同様である。 
試験体は1/500サイクル時に曲げクラックが発生し、

1/100サイクル時にねじりクラックが発生した。図5に前報
1)の No.3と合わせて最終時のひび割れ状況を示す。T 型部

分架構である No.7は、ねじりによるひび割れは、曲げに

より引張り側になる方向に多く生じ、反対側ではひび割

れが少ない。これは下面でも同様な傾向にある。No.7の
柱のコーナーから45°方向に伸びるクラックが加力直行

方向に平行になる位置は、No.3に比べ柱側に近く、ねじ

りスラブの幅は小さいと考えられる。 
図6に水平力－変形関係を No.3と合わせて示す。耐力、

剛性ともに No.3に比べ1/2弱になっている。No.3は曲げス

ラブの降伏で耐力が決まっており、No.7は、曲げスラブ

が片側のみの半分であることを考えるとおおむね良い対

応をしているものと思われる。 
図 7 にスラブ長さ方向の図 4 に示した C 列における、

各サイクルの最大変形時の鉛直変形分布と、A,B,C 列にお

ける歪分布を示す。C 列では 200mm 強のところで回転方

向、歪量が逆転しており、危険断面位置となっている。

歪分布では AB 列においても反転する位置は 200mm 強の

ところであり、十字型接合部である No.3 に比べねじりス

ラブの有効幅が小さい。また、曲げスラブに連なってい

ない側の歪も小さい。 
4. まとめ 

 本論では、ねじり要素実験結果と T 型部分架構実験よ

り、柱側面と前後面でのねじりに抵抗する補強筋と、T 型

接合部の復元力特性とねじりスラブの挙動について検討

を行い、その傾向を示した。参考文献はその 6 に示す。 
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図 4 試験体概要 

コンクリート ヤング係数（Ｎ/ｍｍ
2
） 圧縮強度（Ｎ/ｍｍ

2
） 引張強度（Ｎ/ｍｍ

2
）

　Ｆｃ３６ 3.56×10
4 45.8 3.14

降伏強度（N/mm
2
） 引張強度（N/ｍｍ

2
）

PL-16 SS400 312 433
PL-9 SS400 302 447
PL-6 SS400 344 464
D6 SD295 375 560

φ10 SD295 366 507
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表 4 材料試験 

上面     下面 

No.７試験体           No.3 試験体 

図 5 最終ひび割れ状況 

表 3 ねじり剛性

kN･m/(rad/m) No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6
初期剛性 2.03E+03 1.90E+03 2.88E+03 1.93E+03 1.90E+03 5.06E+03
クラック後剛性 1.70E+02 2.34E+02 2.82E+02 2.63E+02 3.00E+02 2.41E+02
剛性低下率 0.102 0.123 0.098 0.136 0.158 0.048
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