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1. はじめに 
合理的な構造形式の１つとして、

コア壁を有する CFT 柱－フラット

プレート構造に着目し、その重要

な構成要素である柱－スラブ接合

部について、部分架構実験を行い、

その破壊性状と挙動の基礎的なデ

ータを、前報１）では報告した。 

図 1 接合ディテール 
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図 3 水平力ー変形関係 
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本報では、引き続き行った部分架構実験（Fp 実験）、押

し抜き実験（Ps 実験）、ねじり要素実験（Ts 実験）の計３

シリーズの実験結果と実験結果から行ったパンチングシ

アー耐力および応力伝達モデルに基づく復元力特性の考

察について報告する。その２では部分架構、押し抜き実

験結果とパンチングシアー耐力の考察について述べる。 
2. 接合ディテール 
 図 1 に全実験で共通となる接合ディテールを示す。スラ

ブと CFT 柱は、鋼管とダイアフラムに溶接された接合プレ

ートと、フラットプレート内に埋め込まれる埋設 H 鋼のウ

ェブを高力ボルトで接合する。接合プレートはパンチング

シアー耐力への寄与も期待する。スラブ筋は柱を貫通させ

ずに柱面で 180°フックにし、柱周辺のスラブにはスタッ

ド２）によるせん断補強を施す。 

図 2 部分架構試験体形状寸法 

表 1 Fp 試験体使用材料特性 
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3.1 部分架構実験計画（Fp 実験計画） 
試験体は柱－フラットプレート架構の中間層、中柱位置

の一部を想定した（図２）。試験体の柱端は層の中央、スラ

ブ端はスパン中央にあたる。スケールは約 1/2.24 とした。 
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パラメータは接合部の接続の有無として、3 体計画した

（Fp3～4）。Fp3 は接合面全面、Fp.4 は加力方向柱前後面の

み、Fp.5 は柱側面のみをスラブと繋ぎ、他の面はスチレン

ボードを入れて完全に接続を切った。 
試験体の柱下端はピン支持、スラブ端部はピンローラ

ー支持とし、柱頂部にアクチュエータで水平力を静的に

与えた。加力サイクルは層間変形角 R=1/1000 を 1 回、

1/500,1/200 を 2 回、1/100 を 6 回、1/67, 1/50, 1/33 を 2 回、

1/20 を１回とした。使用した材料の特性を表 1 に示す。 
3.2 部分架構実験結果（Fp 実験結果） 
図3に前報 Fp.1, 2 試験体および本報 Fp.3～4 試験体の水平

力－変形関係を示す。Fp.1,2,3 ではスラブ筋がスラブ幅全

断面で降伏し、スラブの曲げ耐力で最大耐力が決まり、

パンチングシアー破壊には至らなかった。Fp.4 では柱前後

面から放射状に斜め 45 度の圧壊に伴うせん断ひび割れが

発生した（写真1）。Fp.5 では柱側面スラブのねじり降伏に

より最大耐力を示した。図中には RC 規準 11 条３）による、

パンチングシアー耐力（実強度）の計算式から逆算した水

平耐力も示した。計算値は、接合部に作用する鉛直荷重

（Fp.1,2 のみ）を作用せん断力とし、コンクリート断面と

接合プレートによる耐力を考慮した。耐力の計算値と実

験値を比較すると鉛直荷重と水平力が同時に作用する

Fp.1,2 では約 1.11 倍の安全率となり、Fp.4,5 についても
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安全側の評価になっている。Fp.5 ではねじりの耐力を良

い精度で推定している。 
写真 2 に R=1/20 時のひび割れ状況を示す。写真中には

ひずみ分布とひび割れ幅から推定した曲げモーメントが

最大となる危険断面位置も示した。Fp.3, 4 では危険断面は

柱前後面から 45°方向に伸びた後、スラブ幅方向に平行にな

っており、柱から遠くなるほどスラブの曲げが支配的になっ

ていると考えられる。Fp.5 では、ほぼ柱幅に平行になった。 
4.1 押し抜き実験計画（Ps 実験計画） 
図 4 に押し抜き試験体形状を示す。試験体はパンチン

グシアー破壊が想定される接合部柱面より柱幅分のスラ

ブ部分を取り出した。試験体パラメータを表 2 に示す。 
加力は支持プレート上にスラブを載せた状態で、油圧

ジャッキにより柱位置に押し抜き力を静的に加えた。支

持条件はスラブ端部の回転は拘束しない状態で、せん断

スパン比は約 1.3 である。加力は最大耐力を示すまでとし

た。また、水平加力後の Fp.3～5 についても、同条件で押

し抜き加力を行った。使用した材料の特性を表 3 に示す。 
4.2 押し抜き実験結果（Ps 実験結果） 

図 5 に実験結果最大耐力を示す。最大耐力は接合プレー

ト、スタッドおよびコンクリートの負担せん断力の和とし

て示される。スタッド、接合プレートの負担せん断力は、

それぞれのひずみ履歴から推定した４）。同図中には、パン

チングシアー算定断面でのコンクリートの負担せん断応力

度をコンクリート強度の平方根で割った負担せん断応力度

係数 cαも合わせて示した。また、ACI 421.1R-99５）に示さ

れるコンクリート断面だけを有効とした場合（cα=0.33）
と、せん断補強も有効とした場合（cα=0.165）の cαも記

した。 

Ps 試験体では鉄筋の曲げ降伏により最大耐力が決まった

ために、最大耐力にはパラメータの違いによる大きな差は

見られない。Fp 試験体ではスタッドが降伏しているが、Ps
試験体ではスタッドは降伏していない。Ps 試験体の接合プ

レート負担せん断力は終局時には主応力度がほぼ接合プレ

ート鉛直断面に近くなっているために小さい値となってお

り、実降伏強度の 31 に対して 50%程度が平均せん断応力

度として作用した結果になった。この傾向は Fp 試験体の

水平加力、押し抜き加力時にもみられた。 
Fp.4,5 では、接合面から 45 度線上と支持プレート位置が

危険断面となり、せん断破壊に至った。Fp.3 は油圧ジャッ

キの許容を超えた為に加力を途中で終了した。 
5. まとめ 

 本接合ディテールにおいて、パンチングシアー耐力は、

RC 断面、接合プレートの耐力を考慮して、安全側に評価

できる。押し抜きせん断力に対して、スタッドは抵抗し、

スタッドを考慮した場合の終局時コンクリート負担せん

断力は ACI 規準で安全側に評価できる。 
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表 3 使用材料特性 
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図 4 Ps 試験体形状 
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表 2 Ps 実験パラメータ 

図 5 押し抜き実験加力結果
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※Fp.4 の接合プレートのひずみは計測できなかった
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