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Abstract: In this paper, we examine the effects of the ratio r of the allowable bending moment MAi to the long-term bending 

moment MLi of the beam and the yield moment coefficient my with respect to the bending moment and deflection of the beam 

after the earthquake of the frame shown in the previous report # 1. 

 

1．はじめに 

本論文では，前報その１で示した骨組の地震後の梁の

曲げモーメントとたわみについて，梁の長期曲げモーメ

ントMLiに対する許容曲げモーメントMAiの比 rと降伏モ

ーメント係数myが及ぼす影響について検討する. 

2．残留変形時の梁曲げモーメント分布 

Table 1 は，経験最大層間変形角 Rp = 0.5％,1％,2％

の梁曲げモーメント分布 Mi0.5, Mi1, Mi2をその 1 に示し

た r と my 別に示したものである.これらと第Ⅰ種 PC 許

容曲げモーメント(以下，許容曲げモーメント)MAi (黒破

線)，曲げひび割れモーメント Mcri (赤破線)の比較によ

り以下のことが指摘できる. 

1) 経験最大層間変形角 0.5％時の梁の曲げモーメン

トは，すべてのケースの X = 15m（右側の鉛直荷重載荷

位置）において，さらに r = 0.95，1.0 のケースでは梁

中央でも許容曲げモーメントを上回っている. 

2) 経験最大層間変形角 1.0％時では，すべてのケース

の梁中央で許容曲げモーメントを上回っているが，曲げ

ひび割れモーメントには達していない. 

3) 経験最大層間変形角 2.0％時では，my = 0.08で r = 0.9

のケースを除くすべてのケースにおいて X = 15m 近傍で

曲げひび割れモーメントに達している. 

4) 1)と 3)より，梁中央よりも鉛直載荷位置の方が小さい

層間変形角時に許容曲げモーメントおよび曲げひび割れ

モーメントを上回ることが分かる. 

3. 層せん断力 Q と梁中央たわみ δcの関係 

Table 2 は，層せん断力 Q と梁中央たわみ δc の関係

に及ぼす r と my の影響について示したものである.こ

れより，以下のことが指摘できる. 

1) r = 0.9 では，一時的にたわみが急増するが，その後

はある一定値で定常ループを描いた. 
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Table 1 Distribution of beam bending moment during 

residual deformation 
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地震経験前 MLi(       )，層間変形角 0.5％経験後 Mi0.5(       ) 

1％経験後 Mi1(      )，第Ⅰ種許容曲げモーメント MAi(       ) 

2％経験後 Mi2(      )，曲げひび割れモーメント Mcri(       ) 
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Table 2 Relationship Between Q and δc  
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2) r = 1.0 では，履歴は定常ループを描きながら下方に

シフトして最終ステップまでたわみは増大し続け，最

大値は r = 0.9 の約 3 倍になった. 

3) r = 0.95 では，r = 0.9 と同様に一度たわみが急増し

た後に，ある一定値で定常ループを描き，その後再び

増加し始めることが分かる.増加後は最終ステップま

でたわみは増加し続けている.また，増加し始めるタイ

ミングは，前報その 1 で指摘した鉛直荷重載荷位置に

ヒンジが形成される時と一致している. 

4．梁中央と鉛直荷重載荷位置の M /MA，M /Mcrと Rpの

関係 

Table 3,4 は，それぞれ地震後の梁中央と鉛直荷重載

荷位置の許容曲げモーメントと地震後の曲げモーメン

トの比 M /MA（黒線），曲げひび割れモーメントと地震

後の曲げモーメントの比 M /Mcr（赤線）と経験最大層

間変形角の関係を示している.また，青線と緑線は，そ

れぞれの位置の残留たわみ δ を記載したものである.こ

れより，以下のことが指摘できる. 

(1) 梁中央に対する考察 

1) 梁の中央の曲げモーメントが許容曲げモーメン

ト MAに達した時（M /MA = 1.0）は，いずれのケース

でも経験最大層間変形角の増加に伴いたわみが増加

している最中であるが，この時点での残留たわみは

かなり小さい. 

2) M /Mcrが 1.0 に達したケースは r = 1.0でmy = 0.12の

1 ケースのみで，これ以外は曲げひび割れは発生して

いない. 

(2) 鉛直荷重載荷位置に対する考察 

1) 2 節 1)において，鉛直荷重載荷位置の曲げモーメ

ントは，経験最大層間変形角 0.5％時に許容曲げモー

メントを上回っていると指摘した.しかし Table 4 を

見ると，これよりかなり小さい層間変形角時におい

て，MAを上回っていることがわかる.また，曲げモー

メントが許容曲げモーメントに到達する経験最大層

間変形角は梁中央よりもかなり小さい. 

2) 曲げひび割れモーメントについて，my = 0.08で r 

= 0.9および0.95を除く7ケースでM /Mcrは 1.0 を上回

っていることが分かる.また，いずれのケースでも梁

中央よりも早い段階で曲げひび割れが発生すること

がわかる. 

5. まとめ 

1) 残留変形時の梁の曲げモーメント分布から，梁中

央よりも鉛直載荷位置の方が先に第Ⅰ種 PC 許容曲げモ

ーメント MA，曲げひび割れモーメント Mcrを共に上回

ることを示した. 

2) 層せん断力 Q と梁中央たわみ δcの関係は，梁スパ

ン内ヒンジ形成の有無およびその形成時期により大き

く変化した.また，r = 1.0 の梁中央の残留たわみは，r = 

0.9 と比較すると 3 倍になることを示した.  

3) 本解析の範囲においては，残留変形時の曲げモー

メントが許容曲げモーメントに到達するときの梁のた

わみはすべてのケースにおいて小さく，残留変形時に

おいて M /MA < 1.0 を満足すれば使用性は確保すること

ができた. 
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Table 4 Vertical load loading position Relationship 

Between M /MA，M /Mcr and Rp  
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Table 3 Center of beam Relationship 

 Between M /MA，M /Mcr and Rp 
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