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１．はじめに 

RC 建物の耐震設計においては、柱・梁などの各部

材の終局曲げモーメントを適切に設定することが重

要である。一般に釣合鉄筋比 Ptb 以下であれば、設

計では終局時の曲げモーメントの算定にあたり、応

力中心間距離 jを 0.9d (d：梁の有効せい)とする 1)。

しかしながら、その根拠は良く知られていない。そ

こで、ここでは曲げ降伏が先行する実大RC梁の載荷

実験に基づいて、その根拠を明らかにすると共に、

RC 梁の部材塑性率μに応じた終局曲げモーメントの

略算式を提案する。 

２．試験体と実験結果の概要 

2.1試験体と実験方法 

試験体は図 1に示す通り、幅 300mm、せい 450mm、

スパン 3,200mm の鉄筋コンクリート梁(RC 梁)で、使

用鉄筋は上端筋が 2-D13、下端筋が 3-D16(3 体),3-

D19(7 体),3-D22(3 体),3-D25(2 体)の 4 種類を用い

た。あばら筋は D10＠200mm とし、あばら筋比を

Pw=0.238％（＞0.2％）としてせん断耐力を確保し、

曲げ降伏が先行するように設計した 2)。実験方法は、

本学ストラクチャー実習場に整備された油圧ジャッ

キを手動で制御する方法により二点載荷を行った。

油圧ジャッキに設置されているロードセルにより荷

重を計測した。また、RC 梁天端の圧縮縁にコンクリ

ートゲージを 3 ヶ、下端筋中央に鉄筋ゲージを 3 ヶ

貼付して歪みを計測した (図 1参照)。 

2.2曲げモーメントと曲率関係(Ｍ～Φ関係) 

実験結果を曲げモーメント Mと曲率Φの関係につ

いて整理した。ここで、M は荷重との関係から図 2

の(1)式で評価し、Φは同図中の(2)式と(3)式から

求めた。これらの M～Φ関係を 4 種類の引張鉄筋比

Pt について図 3(a)～(d)に示す。同図を見ると、い

ずれの鉄筋比においても第 1 折点は曲げひび割れ、

第 2 折点は鉄筋降伏によって生じ、トリリニア型の

スケルトンカーブを描いている。 

３．終局曲げモーメント(Mu)と応力中心間距離(j) 

鉄筋降伏時の曲率 Φyに対する終局時の曲率Φuの

比を塑性率μ（=Φu/Φy）として、μに対する終局

曲げモーメント Mu を検討した。検討にあたり、図 4

中の(1)式の応力中心間距離 j を同図中の(2)式で表

現し、(3)式から係数αを求めた。(3)式における Mu

は実験結果の M～Φ関係から評価した。具体的には、

図 3 のグラフの降伏モーメント Myと鉄筋の歪み硬化

前の最大モーメントを直線近似し、μに応じて内分

することで Muを求めた。 

このようにして求めた係数αと塑性率μの関係を

図 5 にプロットして示す。図 5 を見ると、応力中心

間距離 j と比例関係にある係数αは、塑性率に応じ

て直線的に増加していることが分かる。そこで、こ

れを直線近似して回帰式を求めると、同図に示す通

りα=0.0137μ＋0.8442 を得る。これより、一般に

設計で用いられている応力中心間距離j=0.9dは、部

材塑性率の点で見るとμ=4 程度に相当していること

が読み取れる。この近似式を用いれば、部材塑性率

μに応じた終局曲げモーメント Muの略算式を提案す

ることができる。 

４．まとめ 

曲げ降伏が先行する実大RC梁の載荷実験に基づい

て、終局時の応力中心間距離 j を降伏モーメントに

対する部材塑性率μの関数で回帰した。この回帰式

によれば、現行設計で用いられるj=0.9dは部材塑性

率でμ=4 程度に相当する。同回帰式を用いれば、部

材塑性率に応じた終局曲げモーメントの設定が可能

となる。 
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図３：実験結果のモーメント(M)～曲率(Φ)関係 

図１：曲げ降伏型実大 RC梁の試験体概要 

図２：二点載荷時のモーメント分布と RC断面の歪み分布 

図４：RC断面の応力分布 図５：塑性率と応力中心間距離の関係 


