
RC骨組の地震時と地震終了時における長期荷重による梁の曲げ性状に関する解析的研究 

その 2 解析結果の検討 

Analytical Study on Flexural Behavior of Beams in Reinforced Concrete Frames Subjected to Vertical Load 

Part 2 Discussion of Analytical Results 

 

○姜建毅 1，菱田優介 2，福井剛 3，浜原正行 3 

*Jianyi Jiang1, Yusuke Hishida2, Tsuyoshi Fukui3, Masayuki Hamahara3 

 

Abstract：This paper discussed the analytical results obtained from the parametric study. On the basis of the discussions, equations for 

predicting bending moment at residual displacement were proposed.  

 

1. はじめに 

 本報告は前報その 1 で述べたシリーズⅠ，Ⅱの骨組

の解析結果を示し，その考察と検討を行う． 

 

2. 解析結果および考察 

2.1 シリーズⅠ 

Table 1は，梁降伏型骨組の層せん断力Qb -スパン中央

(節点 4)のモーメントMc関係，ピーク部材角Rp-梁中央(節

点 4)，両側載荷点位置(節点 3，5)のたわみ δ関係，ピーク

部材角 Rp-残留変形時における梁中央(節点 4)，両側載荷

点位置(節点 3,5)の曲げモーメント Mr関係の典型例を示

したものである．これらの図より以下のことが指摘できる． 

1) 降伏ヒンが梁両端に発生した骨組は，降伏以降に

おいてはMcがMo保持し，δは定常状態となっている．

これらの骨組のうち，Mu/ Mo = 6.88 の骨組では，節点

3,5の残留変形時の曲げモーメントがMoを超えている． 

2) スパン内に降伏ヒンジが発生した骨組のMcは，

Moに達することはなく，せん断力の変化に伴って変動

している．また，この骨組は δは Rpの上昇に伴って増

加が持続し，定常状態になっていない． 

 

2.2 シリーズⅡ 

Table 2は，柱降伏型骨組について Table 1と同じ諸項

目の関係を示したものである．これらの図より以下のこと

が指摘できる． 

1) いずれの骨組も降伏以降 Mc は残留変形時も含め

てMo保持しており，δは定常状態となっている． 

2) 残留変形時の曲げモーメントはスパン中央以外

の部位(節点 3,5)はMo以下となっている．  

 

3. 残留変形時における梁の曲げモーメント分布 

 Table 3は，Table 1 ,Table 2に示した骨組について

ピーク部材角 2%経験後の残留変形時における梁曲げ

モーメント分布を示したものである．図中赤い破線は

Moを示している．これらの図より以下のことが指摘で

きる． 

Table 1 Bending Moment and Vertical Displacement of SeriesⅠ(db=700mm, Lx=10db, Ly=0.75Lx) 

ﾋﾝｼﾞ 諸要因 Qb－Mc関係 Rp－δ関係 Rp－Mr関係 

梁
両
端 

mu 0.075 

   Mu/M0 3.44 

Qu/Q0 2.02 

mu 0.15 

   Mu/M0 6.88 

Qu/Q0 4.09 

ス
パ
ン
内 

mu 0.05 

   Mu/M0 1.39 

Qu/Q0 0.85 
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1) この表に示した曲げモーメント分布は table 

1,table 2 の Rp-Mr関係によく対応しており，Mu/Mo = 

6.88 の骨組は節点 3 のモーメントがMoを超えている．  

2) 梁端部の曲げモーメントについては，同じ梁部材

と同荷重条件の下で，梁降伏型であるシリーズⅠより

柱降伏型のシリーズⅡの方が相対的小さい． 

 

4. 残留変形時の梁の正側最大モーメント 

 2 節，3 節の検討では，両端にヒンジが生じる梁の残

留変形時における正側曲げモーメントは，ピーク部材

角 1～2%経験後定常状態になること，スパン中央では

Moに等しいこと，節点 3，または節点 5 ではMoを上回

るケースがあることを示した．このことから，骨組の

経験最大層間変形角を考慮した長期設計用正側曲げモ

ーメントMDは下式で与えればいいことが分かる． 

    530 ,max MMMD   ·································· (1) 

 Fig. 1(a)，(b)は，それぞれシリーズⅠ，Ⅱの全デー

タより梁スパン内にヒンジが形成された骨組を除いた

データについて Muとピーク部材角 2%経験後 M3を Mo

で無次元化したものの相関性を示したものである．図

より Mu/Moと M3/Moの間には高い相関性があることが

分かる． これらの関係を最小二乗法によって近似する

と(2)式と(3)式のようになる． 

 梁降伏型： oub MMM 51.009.03   ·················· (2) 

 柱降伏型： ouc MMM 62.005.03   ·················· (3) 

ここに，Mu = 梁の降伏モーメント  

Mo = 単純梁のスパン中央モーメント 

 図中の赤い直線は上記の式を表したものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

本報告では前報その 1 で述べたシリーズⅠ，Ⅱにお

ける骨組の梁の地震時および残留変形時の曲げモーメ

ント分布と残留変形時のたわみ分布を解析的に明らか

にした．また，残留変形時のスパン中央以外にMoを超

えてしまう可能性に対する設計用正側最大曲げモーメ

ントの推定式を提案した． 
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Table 3 Bending Moment Distribution  

at Residual Displacement 
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ﾋﾝｼﾞ 諸要因 Qb－Mc関係 Rp－δ関係 Rp－Mr関係 
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mu 0.075 
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mu 0.15 

   Mu/M0 6.88 

Qu/Q0 3.24 

mu 0.05 
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Qu/Q0 0.68 
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Table 2 Bending Moment and Vertical Displacement of SeriesⅡ(db=700mm, Lx=10db, Ly=0.75Lx) 
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Fig. 1 Correlation between Mu/Mo and M3/Mo 
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