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Reversed cyclic loading tests were performed on six prestressed concrete beams with web openings to investigate the effects of sizes 

and shapes of openings. In this paper Outline of the tests were described and the modes of failure of test beams were shown 

 

1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

近年の建物のハイテク化等に伴い，建築コストに占

める設備コストの割合が増加の一途をたどっている．

そのため，梁にできるだけ大きな開口を設け，設備配

管機器を梁貫通させたいという設計・施工サイドから

の要求が高まっている．しかし，プレストレストコン

クリート(以下，PC)規準は，開口部上下の材(以下，弦

材)の耐力をトラス作用のみで評価していること，開口

高さを梁せいの 1/3 に制限していること，開口間隔に

対する理論づけがされていない等の問題を有しており，

これらの要求を満足しているとは言い難い． 

当研究室は，上記の問題点を緩和するため，200 体

の実験試料に基づいた以下に示すような PC 有孔梁の

設計法を提案した 3）．  

a) 開口高さを梁せいの 1/2まで許容し，弦材のせん

断耐力は，トラス機構とアーチ機構の和で評価し，さ

らに，円形開口と矩形開口の対応関係についても明記

した． 

b) アーチ機構を用いた開口間の材(以下，束材)

の設計法を提案した． 

しかし、上記の実験資料の中で，開口高さを梁せ

いの 1/2 としたものは，いずれも矩形開口であり，

さらに，その中でも，母材破壊したものは極めて少

ない．また，上記 b)を用いて，束材がせん断破壊し

ないように設計した試験体が，束材でせん断破壊する

という問題も生じた 3)． 

本研究は，上記の設計法 a)を用いて設計した開口高

さを梁せいの 1/2 とした円形開口を有する 3 体の試験

体，b)を用いて決めた束材のせん断補強筋量を要因と

した 3 体の試験体に対し正負繰り返し載荷実験を実施

し，これらの試験体の挙動を実験的に検討するととも

に，上記の問題点の解明を図ろうとするものである． 

2.2.2.2.実験概要実験概要実験概要実験概要    

2.12.12.12.1 試験体の概要試験体の概要試験体の概要試験体の概要    

本実験はコンクリート強度と開口位置を要因とした

3体の試験体からなるシリーズ(以下，COシリーズ)と

束材のせん断補強筋量を要因とした 3 体の試験体から

なるシリーズ(以下，STシリーズ)から構成されている．

COシリーズは，直径が梁せいの 1/2の開口を有してお

り，前述 a)を用い，高強度コンクリート試験体が母材，

残り 2体が開口部で破壊するように設計した． 

 STシリーズは，いずれの試験体も開口形状は正方形

とし，開口高さと開口部束材のせいはいずれも梁せい

の 1/3 に設定した．試験体の束材スターラップ量は，

前述 b)によって規定される補強限界の 50%，100%，

150%に設定されており，いずれの試験体も，束材破壊

が先行するように設計されている． 

    Table 1と Table 2および Fig. 1に COシリーズと ST

シリーズの試験体概要を示す． 

 

    

    

    

１：日大理工・院・海建 Graduate Student, College of Science and Technology, Nihon Univ.  

２：日建設計 Nikken Sekkei co, ltd. ３：日大理工・教員・海建 Nihon Univ. 

試験体 
Fc 

(MPa) 

r 

(mm) 

想定 

破壊部

位 

共通因子，記号 

C-1 30 675 弦材 

C-2 50 675 母材 

C-3 30 900 弦材 

開口形状= 円形 
開口高さ= 梁せい/2 
Fc =コンクリート設計強度 
r =載荷点－開口中心間距離 

束材スターラップ 

試験体 
配筋 

awg 

(mm2) 

Twlim

/Twy 
共通因子 

P-1 3-□D6 192 0.48 

P-2 3-□D10 428 1.08 

P-3 4-□D10 570 1.44 

想定破壊部位=束材 
開口形状=正方形 
開口高さ=束材せい 
   =梁せい/3 

 

Table 1 Test Beams in CO series 

 

 

 

 

 

 

 

awg=束材ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ総断面積 Twy=束材ｽﾀｰﾗｯﾌﾟの総降伏荷重 

Twlim=束材ｽﾀｰﾗｯﾌﾟの補強限界引張力=0.15×Fc×束材断面積 

Table 2 Test Beams in ST series 
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2.22.22.22.2 実験方法実験方法実験方法実験方法 

 載荷装置載荷装置載荷装置載荷装置 載荷はFig. 2に示すような片持梁形式とし， 

自由端側を 200kNくし型ジャッキにより加力した．    

変位の測定装置変位の測定装置変位の測定装置変位の測定装置 変位δは載荷点で，検長200mm，

精度1/50mmの電気式変位計で計測した．部材角Rは変

位を載荷点から試験体基部までの距離aで除した値と

する． 

載荷ルール載荷ルール載荷ルール載荷ルール 載荷ルールは，初期ひび割れ発生荷重

で正負 1回繰り返し，部材角 1/500を基準部材角とし，

その 1，2.5，5，10，15，20 倍の変位振幅で正負 2 回

繰り返すものである．  

 

 

 

 

 

    

    

    

    

2222....3333 材料試験結果材料試験結果材料試験結果材料試験結果    

 Table 3にコンクリートの調合表，Table 4，Table 5

にコンクリートと鋼材の材料試験結果を示す． 

 

 

3333....    まとめまとめまとめまとめ    

    開口位置と開口形状及び,開口寸法の異なる試験体

の概要を示した． 
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径 材種 用途 
σy 

(MPa) 

σmax 

(MPa) 

E 

(GPa) 

D6 SD295 母材，弦材束材ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ 318.8 514.6 181.1 

D10 SD295 束材ｽﾀｰﾗｯﾌﾟ 364.8 518.3 194.5 

D13 SD345 開口部軸方向補強筋 354.3 512.6 202.9 

D16 SD345 主筋 367.7 596.9 204.4 

φ26 B 種 1号 緊張材 1035 1128 200 

記号 σy=降伏強度，σmax=引張強度 E=ﾔﾝｸﾞ係数 

単位重量単位重量単位重量単位重量(kg/m3) Fc 

(MPa) 

W/C 

(%) W C S G 混和剤混和剤混和剤混和剤 

30 55.3 189 342 868 843 3.42 

50 35.7 176 493 758 864 5.85 

Fc=設計強度，設計強度，設計強度，設計強度，W=水，水，水，水，C=セメント，セメント，セメント，セメント，S=細骨材，細骨材，細骨材，細骨材，G=粗骨材粗骨材粗骨材粗骨材 

試験体試験体試験体試験体 
圧縮強度圧縮強度圧縮強度圧縮強度 

（（（（MPa）））） 

割裂強度割裂強度割裂強度割裂強度 

(MPa) 

ヤング係数ヤング係数ヤング係数ヤング係数 

(GPa) 

C-1,C-3 30.3 2.42 27.9 

C-2 60.7 3.20 35.5 

P-1,P-2 31.5 2.48 27.5 

P-3 32.9 2.74 26.1 

Table 3    Mixture of Concrete 

Table 4    Mechanical Properties of Concrete 

Table 5    Mechanical Properties of Steel 

Fig. 1 Detail of Test Beams 

Fig. 2 Test Setup 
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