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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 第 １ の コ ン ク リ ー ト を 用 い て 形 成 さ れ た 梁 下 部 と 、 前 記 梁 下 部 と 一 体 化 さ れ 、 第 １ の コ  
ン ク リ ー ト と 異 な る 第 ２ の コ ン ク リ ー ト を 用 い て 形 成 さ れ た 梁 上 部 及 び ス ラ ブ と か ら な る  
ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 評 価 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ の コ ン ク リ ー ト の 設 計 基 準 強 度 を Ｆ c d [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 第 ２ の コ ン ク リ ー ト の  
設 計 基 準 強 度 を Ｆ c u [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 梁 下 部 の 断 面 積 を Ａ d [ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 梁 上 部 の 断 面  
積 を Ａ u  [ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 ス ラ ブ の 協 力 幅 を ｂ a [ ｍ ｍ ] 、 前 記 ス ラ ブ の 厚 さ を ｔ [ ｍ ｍ ] 、 前 記  
梁 上 部 の 高 さ を Ｔ u [ ｍ ｍ ] 、 前 記 梁 下 部 及 び 前 記 梁 上 部 の 幅 を ｂ [ ｍ ｍ ] と し た と き 、 前 記 ス  
ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 を 評 価 す る 際 の コ ン ク リ ー ト の 平 均 強 度 Ｆ c e [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] は 、 式 （  
１ ） で 表 さ れ 、
　 Ｆ c e ＝ （ Ｆ c d ・ Ａ d ＋ α s ・ Ｆ c u ・ Ａ u ） ／ （ Ａ d ＋ Ａ u ） ・ ・ ・ （ １ ）
　 式 （ １ ） に お け る 割 増 係 数 α s は 、 式 （ ２ ） で 表 さ れ 、
　 α s ＝ １ ＋ ｔ ' ・ ｂ ' ・ ・ ・ （ ２ ）
　 こ こ で 、 ｔ ' ＝ ｔ ／ Ｔ u 、 ｂ ' ＝ ｂ a ／ ｂ で あ る こ と を 特 徴 と す る ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強  
度 評 価 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 評 価 方 法 及 び こ れ を 用 い て 評 価 し た ス ラ ブ 付 き 梁  

請求項の数　1　（全10頁）
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を 備 え た 構 築 物 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ ー ト で 形 成 し た 梁 下 部 を 構 築 物 の 所 定 位 置 に 設 置 し た 後 に 、 梁 上  
部 及 び こ れ に 接 続 す る ス ラ ブ の 配 筋 を 行 っ て 現 場 コ ン ク リ ー ト を 一 体 に 打 設 す る こ と に よ  
り 、 梁 と ス ラ ブ と が 一 体 化 し た ス ラ ブ 付 き 梁 を ハ ー フ プ レ キ ャ ス ト 梁 と し て 形 成 す る こ と  
が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ハ ー フ プ レ キ ャ ス ト 梁 は 梁 の 上 部 と 下 部 と で 異 種 強 度 の コ ン ク リ ー ト を 使 用 す る こ と が  
で き る 。 そ こ で 、 構 造 材 で あ る 梁 に は 高 強 度 の コ ン ク リ ー ト が 必 要 で あ る が 、 二 次 部 材 で  
あ る ス ラ ブ は ス ラ ブ と し て 成 り 立 つ 強 度 だ け あ れ ば 充 分 で あ る の で 、 ス ラ ブ 及 び 梁 上 部 に  
は 普 通 強 度 の コ ン ク リ ー ト を 使 用 す れ ば 、 材 料 コ ス ト の 低 減 に 有 効 で あ る 。 た だ し 、 こ の  
場 合 、 梁 の 構 造 的 な 耐 力 （ 主 に せ ん 断 耐 力 ） を 適 正 に 判 断 す る 必 要 が あ り 、 強 度 的 に 過 不  
足 の な い 設 計 方 法 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 に お い て は 、 梁 の 上 部 の 高 さ ｔ が 梁 全 体 の 高 さ Ｄ の １  
／ ２ 以 上 （ Ｄ ／ ２ ≧ ｔ ） の 場 合 、 梁 の １ ／ ２ よ り 上 側 の 部 分 の み を 考 慮 し て 、 梁 の 上 部 と  
下 部 と の 高 さ の 比 に よ る コ ン ク リ ー ト の 平 均 強 度 に 基 づ い て 梁 の せ ん 断 強 度 を 算 出 し て い  
る 。 一 方 、 Ｄ ／ ２ ＜ ｔ の 場 合   梁 の 上 部 の コ ン ク リ ー ト 強 度 を そ の ま ま 梁 の せ ん 断 強 度 と  
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 に お い て は 、 梁 全 体 の せ ん 断 強 度 を 求 め る  
際 に 梁 の 高 さ の １ ／ ２ よ り 上 側 の 部 分 し か 考 慮 し て い な い 。 ま た 、 梁 の 上 部 と 一 体 化 さ れ  
た ス ラ ブ に よ る 梁 の せ ん 断 強 度 の 向 上 を 何 ら 考 慮 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 技 術 に お い て は 、 梁 の 上 部 の コ ン ク リ ー ト 強 度 を  
ス ラ ブ の 協 力 幅 と 梁 の 幅 と の 比 に 応 じ た 値 で 割 り 増 し た 値 を 梁 の せ ん 断 強 度 と し て 求 め て  
い る 。 こ こ で 、 ス ラ ブ の 協 力 幅 Ｂ は 、 ス ラ ブ 部 で 負 担 さ れ る 圧 縮 力 が ス ラ ブ と 梁 上 部 と の  
境 界 面 で 伝 達 可 能 な せ ん 断 力 を 上 回 ら な い 範 囲 内 と な る よ う に 、 梁 の 内 法 長 さ Ｌ と 梁 上 部  
の コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 強 度 σ c 2 と せ ん 断 強 度 σ s 2 か ら 、 Ｂ ＜ Ｌ ／ （ ２ × σ c 2 ／ σ s 2 ） の  
範 囲 内 に あ る よ う に 協 力 幅 Ｂ を 求 め て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ２ ２ ５ ８ ９ ４ 号 公 報
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ０ ９ ７ ３ ２ ０ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 本 願 発 明 者 は 、 上 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 技 術 に お い て も 、 ス ラ ブ 付 き 梁  
の せ ん 断 強 度 を 過 少 に 求 め て お り 、 ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 耐 力 が 不 当 に 低 く 評 価 さ れ て い  
る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 以 上 の 点 に 鑑 み 、 ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 を 適 正 に 求 め る こ と が 可 能 な ス  
ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 評 価 方 法 、 及 び こ れ を 用 い て 評 価 し た ス ラ ブ 付 き 梁 を 備 え た 構 築  
物 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 評 価 方 法 は 、 第 １ の コ ン ク リ ー ト を 用 い て 形 成 さ れ  
た 梁 下 部 と 、 前 記 梁 下 部 と 一 体 化 さ れ 、 第 １ の コ ン ク リ ー ト と 異 な る 第 ２ の コ ン ク リ ー ト  



10

20

30

40

50

JP 7621064 B2 2025.1.24(3)

を 用 い て 形 成 さ れ た 梁 上 部 及 び ス ラ ブ と か ら な る ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 評 価 方 法 で あ  
っ て 、 前 記 第 １ の コ ン ク リ ー ト の 設 計 基 準 強 度 を Ｆ c d [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 第 ２ の コ ン ク リ ー  
ト の 設 計 基 準 強 度 を Ｆ c u [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 梁 下 部 の 断 面 積 を Ａ d [ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 梁 上 部 の  
断 面 積 を Ａ u  [ ｍ ｍ 2 ] 、 前 記 ス ラ ブ の 協 力 幅 を ｂ a [ ｍ ｍ ] 、 前 記 ス ラ ブ の 厚 さ を ｔ [ ｍ ｍ ] 、  
前 記 梁 上 部 の 高 さ を Ｔ u [ ｍ ｍ ] 、 前 記 梁 下 部 及 び 前 記 梁 上 部 の 幅 を ｂ [ ｍ ｍ ] と し た と き 、 前  
記 ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 を 評 価 す る 際 の コ ン ク リ ー ト の 平 均 強 度 Ｆ c e [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] は 、  
式 （ １ ） で 表 さ れ 、
　 Ｆ c e ＝ （ Ｆ c d ・ Ａ d ＋ α s ・ Ｆ c u ・ Ａ u ） ／ （ Ａ d ＋ Ａ u ）   ・ ・ ・   （ １ ）
　 式 （ １ ） に お け る 割 増 係 数 α s は 、 式 （ ２ ） で 表 さ れ 、
　 α s ＝ １ ＋ ｔ ’ ・ ｂ ’   ・ ・ ・   （ ２ ）
　 こ こ で 、 ｔ ’ ＝ ｔ ／ Ｔ u 、 ｂ ’ ＝ ｂ a ／ ｂ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 評 価 方 法 に よ れ ば 、 後 述 す る よ う に 、 ス ラ ブ 付 き 梁  
の コ ン ク リ ー ト 強 度 に つ い て 理 論 的 に 検 討 し 、 実 験 で 確 認 し た う え で コ ン ク リ ー ト の 平 均  
強 度 Ｆ c e が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 平 均 強 度 Ｆ c e を せ ん 断 強 度 の 評 価 の 際 に 用 い る こ と に よ  
り 、 安 全 側 で あ っ て 、 か つ 、 過 大 な せ ん 断 耐 力 を 有 し た 設 計 と な る こ と の 抑 制 を 図 る こ と  
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の ス ラ ブ 付 き 梁 を 備 え た 構 築 物 は 、 本 発 明 の ス ラ ブ 付 き 梁 の せ ん 断 強 度 評 価 方 法  
を 用 い て せ ん 断 強 度 を 評 価 し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の ス ラ ブ 付 き 梁 を 備 え た 構 築 物 に よ れ ば 、 必 要 な せ ん 断 耐 力 を 確 保 し な が ら 構 築  
物 の 構 築 コ ス ト の 削 減 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 構 造 物 の 概 略 側 面 図 。
【 図 ２ 】 図 １ の I I － I I 線 に お け る 模 式 断 面 図 。
【 図 ３ 】 曲 げ ヒ ン ジ の 発 生 前 に せ ん 断 破 壊 し た 試 験 体 に お け る 余 裕 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ４ 】 曲 げ ヒ ン ジ が 発 生 し た 試 験 体 に お け る 試 験 体 に お け る 余 裕 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 変 形 例 に 係 る ス ラ ブ 付 き 梁 の 縦 断 面 図 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の 他 の 変 形 例 に 係 る ス ラ ブ 付 き 梁 の 縦 断 面 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の さ ら に 他 の 変 形 例 に 係 る ス ラ ブ 付 き 梁 の 縦 断 面 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 の さ ら に 他 の 変 形 例 に 係 る ス ラ ブ 付 き 梁 の 縦 断 面 図 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 評 価 方 法 に て 評 価 さ れ る 構 築 物 １ ０ ０ に つ い て 図 １ 及 び 図 ２ を  
参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 構 築 物 １ ０ ０ は 、 梁 下 部 １ １ が 第 １ の コ ン ク リ ー ト を 用 い て 形 成 さ れ 、 梁 下 部 １ １ と 一  
体 化 さ れ た 梁 上 部 １ ２ 及 び 梁 上 部 １ ２ と 一 体 化 さ れ た ス ラ ブ ２ ０ と が 共 に 第 ２ の コ ン ク リ  
－ ト を 用 い て 形 成 さ れ た 異 種 コ ン ク リ ー ト を 用 い た 形 成 さ れ た ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ を 備 え た  
構 造 物 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 梁 下 部 １ １ と 梁 上 部 １ ２ と に よ っ て 梁 １ ０ 全 体 が 構 成 さ れ て い る 。 梁 １ ０ は 柱 ４ ０ と 柱  
４ ０ の 間 に 存 在 し 、 柱 ４ ０ 間 の 内 法 寸 法 は Ｌ ０ で あ る 。 本 構 造 物 １ ０ ０ は 、 例 え ば 、 特 許  
第 ４ ０ ２ １ ５ ８ ８ 号 公 報 に 記 載 さ れ た 工 法 に よ っ て 構 築 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 梁 下 部 １ １ の 高 さ （ 厚 さ ） は Ｔ d [ ｍ ｍ ] 、 梁 上 部 １ ２ の 高 さ は Ｔ u [ ｍ ｍ ] で あ り 、 梁 １ ０  
全 体 の 高 さ （ 梁 せ い ） は Ｄ [ ｍ ｍ ] （ ＝ Ｔ d ＋ Ｔ u ） で あ る 。 な お 、 梁 上 部 １ ２ の 高 さ Ｔ u は  
、 梁 せ い Ｄ の ０ ． ５ 倍 以 下 で あ る こ と が 好 ま し く 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ５ 倍 で  
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あ る 。 ま た 、 梁 せ い Ｄ は 、 内 法 寸 法 Ｌ ０ の １ ／ ２ ． ５ 以 下 が 好 ま し く 、 よ り 好 ま し く は 、  
１ ／ ６ ～ １ ／ ２ ． ５ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 梁 １ ０ の 幅 は ｂ [ ｍ ｍ ] で あ る 。 そ し て 、 梁 下 部 １ １ は 、 そ の 長 手 方 向 と 直 交 す る 縦 断 面  
の 断 面 積 が Ａ d [ ｍ ｍ 2 ] （ ＝ Ｔ d ・ ｂ ） で あ り 、 梁 上 部 １ ２ は 、 そ の 長 手 方 向 と 直 交 す る 縦  
断 面 の 断 面 積 が Ａ u  [ ｍ ｍ 2 ] （ ＝ Ｔ u  ・ ｂ ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 梁 上 部 １ ２ の 高 さ Ｔ u は 、 ス ラ ブ ２ ０ の 厚 さ ｔ １ ， ｔ ２ [ ｍ ｍ ] よ り も 低 い 。 す な わ ち 、 梁  
下 部 １ １ と ス ラ ブ ２ ０ と は 接 触 し て い な い 。 な お 、 ス ラ ブ ２ ０ の 厚 さ ｔ １ ， ｔ ２ は 、 梁 せ  
い Ｄ の ０ ． １ ９ 倍 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 よ り 好 ま し く は ０ ． １ ９ ～ ０ ． ５ 倍 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 梁 下 部 １ １ を 形 成 す る 際 に 用 い ら れ る 第 １ の コ ン ク リ ー ト は 、 例 え ば 高 強 度 コ ン ク リ ー  
ト で あ り 、 そ の 設 計 基 準 強 度 は Ｆ c d [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] で あ る 。 梁 上 部 １ ２ 及 び ス ラ ブ ２ ０ を 形 成  
す る 際 に 用 い ら れ る 第 ２ の コ ン ク リ ー ト は 、 例 え ば 普 通 強 度 コ ン ク リ ー ト で あ り 、 そ の 設  
計 基 準 強 度 は Ｆ c u [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] で あ り 、 Ｆ c d よ り も 小 さ い 。 第 １ 及 び 第 ２ の コ ン ク リ ー ト  
の 設 計 基 準 強 度 Ｆ c u ， Ｆ c d は 、 好 ま し く は 、 ２ ４ ～ ６ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 で あ り 、 第 ２ の コ ン ク  
リ ー ト の 設 計 基 準 強 度 Ｆ c u は 第 １ の コ ン ク リ ー ト の 設 計 基 準 強 度 Ｆ c d の １ ／ ２ 以 上 で あ る  
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で は 、 梁 上 部 １ ２ の 両 側 方 に ス ラ ブ ２ ０ （ ２ １ ， ２ ２ ） が 存 在 し 、 梁 上 部 １ ２ と ス  
ラ ブ ２ ０ と の 天 端 は 同 一 面 に 位 置 し 、 梁 １ ０ と ス ラ ブ ２ ０ と は 全 体 と し て 縦 断 面 が Ｔ 字 形  
状 と な っ て い る 。 一 方 の 側 の ス ラ ブ ２ １ は 協 力 幅 が ｂ a １ [ ｍ ｍ ] 、 厚 さ が ｔ １ [ ｍ ｍ ] で あ り  
、 他 方 の 側 の ス ラ ブ ２ ２ は 協 力 幅 が ｂ a ２ [ ｍ ｍ ] 、 厚 さ が ｔ ２ [ ｍ ｍ ] で あ る 。 協 力 幅 ｂ a １  
， ｂ a ２ 及 び 厚 さ ｔ １ ， ｔ ２ は 同 じ で あ っ て も 、 相 違 し て い て も よ い 。 両 方 の ス ラ ブ ２ １ ，  
２ ２ の 厚 さ は 、 同 じ で あ っ て も 相 違 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ス ラ ブ ２ １ ， ２ ２ の 協 力 幅 ｂ a １ ， ｂ a ２ は 、 日 本 建 築 学 会 編 「 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 構 造 計  
算 規 準 ・ 同 解 説 （ ２ ０ １ ０ ） 」 に 従 っ て 算 出 さ れ る 。 な お 、 ス ラ ブ ２ １ ， ２ ２ の 協 力 幅 の  
合 計 ｂ a １ ＋ ｂ a ２ は 、 内 法 寸 法 Ｌ ０ の ０ ． １ 倍 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 よ り 好 ま し く  
は ０ ． １ ～ ０ ． ８ ３ 倍 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 梁 １ ０ （ 梁 下 部 １ １ 及 び 梁 上 部 １ ２ ） に は 、 梁 主 筋 １ ３ 及 び せ ん 断 補 強 筋 １ ４ な ど の 鉄  
筋 が 配 設 さ れ て い る 。 な お 、 図 ２ に 記 載 の 鉄 筋 の 配 設 態 様 は 一 例 で あ り 、 他 の 態 様 に て 鉄  
筋 が 配 設 さ れ て い て も よ く 、 例 え ば 、 ず れ 防 止 筋 、 付 着 補 強 筋 な ど が 配 設 さ れ て い て も よ  
い 。 こ れ ら 鉄 筋 は 、 Ｊ Ｉ Ｓ   Ｇ ３ １ １ ２   鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 用 棒 鋼 に 規 定 さ れ る も の 、 又 は  
国 土 交 通 大 臣 の 認 定 を 受 け た も の を 用 い る こ と が 好 ま し い 。 そ し て 、 梁 主 筋 の 降 伏 点 は ２  
９ ５ ～ ５ ９ ０ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 で あ る こ と が 好 ま し く 、 せ ん 断 補 強 筋 、 ず れ 防 止 筋 １ ５ 、 付 着 補 強  
筋 な ど の 降 伏 点 は ２ ９ ５ ～ １ ２ ７ ５ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 ず れ 防 止 筋 １ ５ 、 図 ２ に ２ 点 鎖 線 で 示 す よ う に 、 せ ん 断 補 強 筋 を 除 き 、 水 平 接 合  
面 の 応 力 伝 達 （ ず れ 破 壊 防 止 ） に 寄 与 す る 補 強 筋 で あ り 、 梁 下 部 １ １ と 梁 上 部 １ ２ を つ な  
ぐ よ う に 配 置 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 ず れ 防 止 筋 １ ５ は 、 下 向 き Ｕ 字 型 の 鉄 筋 で あ り 、 上 端  
の 水 平 部 分 を 梁 上 部 １ ２ の 上 端 筋 に か け 、 垂 直 部 分 の 下 端 は 梁 下 部 １ １ 内 に 一 般 的 な 定 着  
長 さ 以 上 埋 設 さ れ る 。 ず れ 防 止 筋 １ ５ は 、 梁 の 梁 下 部 １ １ と 梁 上 部 １ ２ の 水 平 接 合 面 の ず  
れ を 考 慮 し た せ ん 断 耐 力 を 算 定 し た う え で 、 必 要 に 応 じ て 配 筋 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で は 、 梁 下 部 １ １ は プ レ キ ャ ス ト で 形 成 さ れ た 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト か ら な り 、 梁 上 部  
１ ２ 及 び ス ラ ブ ２ ０ は 現 場 打 ち コ ン ク リ ー ト に よ り 形 成 さ れ て お り 、 ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ は  
ハ ー フ プ レ キ ャ ス ト 梁 と な っ て い る 。 た だ し 、 梁 下 部 １ １ は 現 場 打 ち コ ン ク リ ー ト に よ っ  
て 形 成 さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 ス ラ ブ ２ ０ は 、 リ ブ 付 プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ ー ト 板 （ Ｆ  
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Ｒ 板 ） ス ラ ブ 工 法 、 ボ イ ド ス ラ ブ 工 法 な ど に よ っ て 形 成 さ れ る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 国 土 交 通 省 国 土 技 術 政 策 総 合 研 究 所 他 編 「 壁 式 ラ ー メ ン 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 造 設 計 施 工 指  
針 （ ２ ０ ０ ３ ） 」 の ５ １ ， ５ ２ 頁 に は 、 ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ の よ う な 構 造 体 の せ ん 断 変 形 な  
ど を 算 定 す る 際 に 、 ス ラ ブ ２ ０ の 協 力 幅 ｂ a を 付 け 加 え て 、 梁 せ い Ｄ が 等 し い 等 価 な 長 方 形  
断 面 に 置 き 換 え て 算 出 す る 方 法 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 願 発 明 者 は 、 こ の よ う に 梁 １ ０ の 断 面 だ け で な く 梁 １ ０ と 一 体 化 さ れ た ス ラ ブ ２ ０ の  
協 力 幅 ｂ a の 部 分 を 含 め た 断 面 を 考 慮 し て 、 ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ の コ ン ク リ ー ト の 平 均 強 度 （  
等 価 平 均 強 度 ） Ｆ c e [ Ｎ ／ ｍ ｍ 2 ] を 、 以 下 の 式 （ １ ） に よ っ て 求 め る こ と を 提 案 す る 。 た だ  
し 、 梁 下 部 １ １ の コ ン ク リ ー ト 強 度 Ｆ c d を 上 限 と す る 。
　 Ｆ c e ＝ （ Ｆ c d ・ Ａ d ＋ α s ・ Ｆ c u ・ Ａ u ） ／ （ Ａ d ＋ Ａ u ）   ・ ・ ・   （ １ ）
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 ス ラ ブ ２ ０ に よ る 割 増 係 数 α s は 、 以 下 の 式 （ ２ ） に よ る 。
　 α s ＝ １ ＋ ｔ 1 ’ ・ ｂ 1 ’ ＋ ｔ 2 ’ ・ ｂ 2 ’   ・ ・ ・   （ ２ ）
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ し て 、 ｔ 1 ’ ＝ ｔ 1 ／ Ｔ u 、 ｔ 2 ’ ＝ ｔ 2 ／ Ｔ u 、 ｂ 1 ’ ＝ ｂ a 1 ／ ｂ 、 ｂ 2 ’ ＝ ｂ a 2 ／ ｂ で あ る  
。 な お 、 ス ラ ブ ２ ０ が 片 側 の ス ラ ブ ２ １ だ け で あ る 場 合 、 式 （ ２ ） は 式 （ ３ ） の よ う に な  
る 。
　 α s ＝ １ ＋ ｔ 1 ’ ・ ｂ 1 ’   ・ ・ ・   （ ３ ）
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ の よ う に 、 本 願 発 明 の 評 価 方 法 に よ れ ば 、 第 １ に 、 基 本 と し て 、 梁 下 部 １ １ と 梁 上 部  
１ ２ の 断 面 積 比 に よ る 設 計 基 準 強 度 の 平 均 値 を 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e と し て い る 。 第 ２ に 、 梁  
上 部 １ ２ の コ ン ク リ ー ト の 設 計 基 準 強 度 は 、 ス ラ ブ ２ ０ の 協 力 幅 ｂ a を 考 慮 し た 等 価 平 均 強  
度 Ｆ c e と し て い る 。 そ し て 、 第 ３ に 、 梁 上 部 １ ２ の コ ン ク リ ー ト の 設 計 基 準 強 度 は 、 梁 上  
部 １ ２ と ス ラ ブ ２ ０ の 協 力 幅 ｂ a 分 の 断 面 積 と 比 に 基 づ い た 割 増 係 数 α s を 乗 じ て 割 り 増 し  
て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 願 発 明 に お け る 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e は 、 ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ の コ ン ク リ ー ト 強 度 に つ い て  
理 論 的 に 検 討 し 、 後 述 す る よ う に 実 験 で 確 認 し た う え で 提 案 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ の 等  
価 平 均 強 度 Ｆ c e は 、 後 述 す る よ う に 安 全 側 で あ っ て 、 か つ 、 過 大 な せ ん 断 耐 力 を 有 し た 設  
計 と な る こ と の 抑 制 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。 そ し て 、 こ れ に よ り 、 必 要 な せ ん 断 耐 力 を  
確 保 し な が ら 構 築 物 １ ０ ０ の 構 築 コ ス ト の 削 減 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ は 、 曲 げ 破 壊 前 に せ ん 断 破 壊 し た 試 験 体 に お け る 余 裕 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る  
。 Ｘ 軸 は 、 ト ラ ス ・ ア ー チ 理 論 に 基 づ く せ ん 断 終 局 強 度 Ｑ s u を 、 式 （ ４ ） に 示 す 曲 げ 強 度  
Ｍ u の 略 算 式 を 用 い て 式 （ ５ ） で 算 出 し た 曲 げ 耐 力 時 に お け る 梁 １ ０ の せ ん 断 強 度 で あ る  
曲 げ 強 度 Ｑ f u で 除 し て 求 め た せ ん 断 余 裕 度 Ｑ s u ／ Ｑ f u を 示 し て い る 。 Ｙ 軸 は 、 試 験 体 が せ  
ん 断 破 壊 又 は 付 着 割 劣 し た 際 の 最 大 耐 力 Ｑ m a x を せ ん 断 強 度 Ｑ f u で 除 し て 求 め た 余 裕 度 Ｑ  
m a x ／ Ｑ f u を 示 し て い る 。 な お 、 せ ん 断 終 局 強 度 Ｑ s u を 求 め る 際 に 、 コ ン ク リ ー ト 強 度 と  
し て 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e を 用 い る 。 ま た 、 ａ t は 引 張 鉄 筋 の 断 面 積 、 σ y は 主 筋 の 降 伏 強 度 、  
ｄ は 梁 １ ０ の 有 効 せ い で あ る 。
　 Ｍ u ＝ ０ ． ９ ・ ａ t ・ σ y ・ ｄ   ・ ・ ・   （ ４ ）
　 Ｑ f u ＝ ２ ・ Ｍ u ／ Ｌ ０   ・ ・ ・   （ ５ ）
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 図 ３ に お い て 、 × 印 及 び 四 角 印 は 試 験 体 が せ ん 断 破 壊 し た こ と を 、 白 丸 印 及 び 斜  
線 丸 印 は 試 験 体 が 付 着 割 劣 し た こ と を 示 し て い る 。 そ し て 、 四 角 印 及 び 斜 線 丸 印 は 本 願 発  
明 者 が 実 際 に 行 っ た 試 験 結 果 を 示 し 、 × 印 及 び 白 丸 印 は 既 往 文 献 に 記 載 の 実 験 デ ー タ を 示  
し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 図 ４ は 、 曲 げ 破 壊 し た 試 験 体 に お け る 余 裕 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 図 ３ と 同 じ よ  
う に 、 Ｘ 軸 は せ ん 断 余 裕 度 Ｑ s u ／ Ｑ f u を 、 Ｙ 軸 は 余 裕 度 Ｑ m a x ／ Ｑ f u を 示 し て い る 。 た だ  
し 、 Ｑ m a x は 試 験 体 が せ ん 断 破 壊 又 は 付 着 割 劣 し た 場 合 に 加 え て 、 曲 げ 破 壊 し た 場 合 の 最  
大 耐 力 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 図 ４ に お い て 、 白 四 角 印 及 び 斜 線 四 角 印 は 試 験 体 が 降 伏 後 に せ ん 断 破 壊 し た こ と  
を 、 ＋ 印 及 び 黒 四 角 内 ＋ 印 は 試 験 体 が 降 伏 後 に 付 着 割 劣 し た こ と を 、 白 菱 形 印 及 び 斜 線 菱  
形 印 は 試 験 体 が 曲 が っ た こ と を 示 し て い る 。 そ し て 、 斜 線 四 角 印 、 黒 四 角 内 ＋ 印 及 び 斜 線  
菱 形 印 は 本 願 発 明 者 が 実 際 に 行 っ た 試 験 結 果 を 示 し 、 白 四 角 印 、 ＋ 印 及 び 白 菱 形 印 は 既 往  
文 献 に 記 載 の 実 験 デ ー タ を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ３ 及 び 図 ４ を 参 照 し て 、 せ ん 断 余 裕 度 Ｑ s u ／ Ｑ f u が １ 以 上 で あ る 領 域 に お い て は 、 せ  
ん 断 終 局 強 度 Ｑ s u が 曲 げ 強 度 Ｑ f u よ り も 大 き く 、 理 論 上 、 せ ん 断 破 壊 で は な く 曲 げ 破 壊 が  
生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 せ ん 断 余 裕 度 Ｑ s u ／ Ｑ f u が １ 未 満 で あ る 領 域 に お い て 、 余 裕 度 Ｑ m a x ／ Ｑ f u は  
せ ん 断 余 裕 度 Ｑ s u ／ Ｑ f u よ り も 大 き い の で 、 せ ん 断 破 壊 又 は 付 着 割 劣 し た 際 の 最 大 耐 力 Ｑ  
m a x は 理 論 上 の せ ん 断 終 局 強 度 Ｑ s u よ り も 大 き い 。 こ れ に よ り 、 式 （ １ ） で 算 出 し た 等 価  
平 均 強 度 Ｆ c e は 実 際 の 梁 １ ０ が せ ん 断 破 壊 す る せ ん 断 強 度 よ り も 安 全 側 に 評 価 さ れ て い る  
こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 せ ん 断 余 裕 度 Ｑ s u ／ Ｑ f u が １ 以 上 で あ る 領 域 に お い て 、 余 裕 度 Ｑ m a x ／ Ｑ f u は １  
以 上 で あ る の で 、 曲 げ 破 壊 し た 際 の 最 大 耐 力 Ｑ m a x は 曲 げ 強 度 Ｑ f u よ り も 大 き い 。 こ れ に  
よ り 、 式 （ １ ） で 算 出 し た 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e は 実 際 の 梁 １ ０ が 曲 げ 破 壊 す る 曲 げ 強 度 よ り  
も 安 全 側 に 評 価 さ れ て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 な お 、 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e を 算 出 す る 際 に は 、 以 下 の よ う に み な し て 算 出 す る こ と が 好 ま  
し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 １ に 、 図 ５ に 示 す ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ Ａ の よ う に 、 梁 上 部 １ ２ の 天 端 が ス ラ ブ ２ ０ の 天  
端 よ り も 上 方 に 位 置 す る 場 合 、 梁 上 部 １ ２ は ス ラ ブ ２ ０ の 天 端 よ り も 高 い 位 置 に 存 在 す る  
部 分 （ 図 ５ の 斜 線 部 ） を 除 い た も の と し て み な し て 、 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 第 ２ に 、 図 ６ に 示 す ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ Ｂ の よ う に 、 梁 下 部 １ １ と 梁 上 部 １ ２ と の 水 平 接  
合 面 Ａ が ス ラ ブ ２ ０ の 底 端 よ り も 上 方 に 位 置 す る 場 合 、 水 平 接 合 面 Ａ よ り も 低 い 位 置 に 存  
在 す る ス ラ ブ ２ ０ の 部 分 （ 図 ６ の 斜 線 部 ） を 除 い た も の と し て み な し て 、 等 価 平 均 強 度 Ｆ c  
e を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 第 ３ に 、 図 ７ に 示 す ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ Ｃ の よ う に 、 梁 上 部 １ ２ に お い て 第 １ の コ ン ク リ  
ー ト を 用 い て 形 成 さ れ て い る 部 分 が あ る 場 合 、 そ の 部 分 （ 図 ７ の 梁 下 部 １ １ と 同 じ ハ ッ チ  
ン グ の 部 分 ） は 梁 下 部 １ １ で は な く 、 梁 上 部 １ ２ と み な し て 、 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e を 算 出 す  
る 。 す な わ ち 、 梁 下 部 １ １ と み な す 部 分 は 水 平 断 面 に お い て 全 て 第 １ の コ ン ク リ ー ト か ら  
形 成 れ て い る 部 分 に 限 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 第 ４ に 、 図 ７ に 示 す ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ Ｃ の よ う に 、 ス ラ ブ ２ ０ に お い て 第 １ の コ ン ク リ  
ー ト な ど 第 ２ の コ ン ク リ ー ト よ り 設 計 基 準 強 度 が 高 い コ ン ク リ ー ト な ど を 用 い て 形 成 さ れ  
て い る 部 分 が あ る 場 合 、 そ の 部 分 （ 図 ７ の 梁 下 部 １ １ と 同 じ ハ ッ チ ン グ の 部 分 ） を 含 め て  
、 ス ラ ブ ２ ０ は 第 ２ の コ ン ク リ ー ト か ら な る も の と み な し て 、 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e を 算 出 す  
る 。 例 え ば 、 ス ラ ブ ２ ０ の 一 部 が プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ ー ト か ら 形 成 さ れ て い る 場 合 で あ  
る 。
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【 ０ ０ ４ ５ 】
　 第 ５ に 、 図 ８ に 示 す ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ Ｄ の よ う に 、 ス ラ ブ ２ ０ に ボ イ ド （ 空 隙 ） ２ ３ が  
存 在 し て い る 場 合 、 梁 上 部 １ ２ か ら 最 も 近 い ボ イ ド ２ ３ か ら 外 側 の ス ラ ブ ２ ０ の 部 分 （ 図  
８ の 斜 線 部 ） は 、 ス ラ ブ ２ ０ は 協 力 幅 ｂ a に 含 ま な い で 、 等 価 平 均 強 度 Ｆ c e を 算 出 す る 。  
す な わ ち 、 梁 上 部 １ ２ の 側 端 面 か ら 最 も 近 い ボ イ ド ２ ３ の 存 在 す る 位 置 ま で の ス ラ ブ ２ ０  
を 協 力 幅 ｂ a と す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 上 述 し た ス ラ ブ 付 き 梁 ３ ０ の せ ん 断 強 度 評 価 方 法 及 び こ れ を 用 い て 評  
価 し た ス ラ ブ 付 き 梁 を 備 え た 構 築 物 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 適 宜 変 更 す る こ と が で き  
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 １ ０ … 梁 、   １ １ … 梁 下 部 、   １ ２ … 梁 上 部 、   １ ３ … 梁 主 筋 、   １ ４ … せ ん 断 補 強 筋 、   
１ ５ … ず れ 防 止 筋 、   ２ ０ … ス ラ ブ 、   ２ １ … 一 方 の ス ラ ブ 、   ２ ２ … 他 方 の ス ラ ブ 、   ２  
４ … ボ イ ド 、   ３ ０ ， ３ ０ Ａ ， ３ ０ Ｂ ， ３ ０ Ｃ … ス ラ ブ 付 き 梁 、   ４ ０ … 柱 、   １ ０ ０ … 構  
築 物 、   Ａ … 水 平 接 合 面 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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