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1 ．　 序

　著者 ら は、た れ 壁
。
腰璧が 取 り付 くこ とに より生 じた 短柱の せ ん 断補強法 と し て 、 姫柱部 分 の み を局部的 に鋼

管で 横補強 す る 方法 を提案 しit　D．さ ら に、せ ん 断 ス パ ン 比 が 1 の 正 方 形 断 面 RC 短 柱 に関 して、主 筋量 ・軸力

の 大 きさ、シ ャ
ー・キーの 有無 を実験変数 と して 繰 り返 しせ ん 断実験 を行な レ丶 鋼管補強柱が 次の よ うな優 れ た

性 状 を有 す るこ と を明 ら か に した 死

1〕施工 上お よ び 断 面 算定上許容 で きる最 大 量 の 帯 筋 で補 強 した 場 合 に得 られ るせ ん 断 耐 力 を、は るか に超 え る大

　 き なせ ん 断耐 力 を発揮で き る 。

2）施工 上お よ び断 面 算定上許容 で き る最 大 量 の 主 筋 を配 筋 した 場 合 で も、曲げ 耐 力 を発揮 で き、しか も部 材 角 の

　振幅 を増大 して も、 繰 り返 しに よ る 耐 力の 低下は そ れ ほ どみ られ な い
。

3）主 筋 とコ ン ク リ
ー

トの 間の 付 着 性 磁 の 劣 化 の 要 因 とな るか ぶ リコ ン ク リ
ー

トの 剥 離 を銅管補強 に よ り 防止で き

　 る た め 、 付 着割裂 ひ び 剤れ の 遨展 を防 ぎ 、 優 れ た エ ネ ル ギ
ー
吸収 性 能 を示 す．

　以上 ほ、正 方形断面柱の 場合 に っ い て得 ら れ た 結論 で あ る 。 円形断面柱 の 場合 に っ い て は 、 鉛 直荷重 を支 え る

柱 の 基 本 的 な 性 状 で あ る中心 圧 縮 性 状 に 関 す る実 験 を行 な い 、次 の 結論 を得 て い る
3
〜

　中心圧縮耐力に 関す る 限 りは 、 鋼管 を軸方向補強材 と して用い る よ 9、者 者 らが 挺案 す る よ うに、横方向補強

　 材 と して 用い る方が 効果 的 で あ るe

　本 諭文 に お い て は、円形 断 面 RC 短 柱 に っ い て鋼 管補 強 の 有 効 性 を実 証 す る た め に 行 な っ た 繰 り返 しせ ん 断実

験の 実 験 結 果 と、比 較 の ため に行 な っ た 円形 帯 筋 補 強 RC 短柱 の 実 験 結 果 に っ い て述 べ る。

2．　 実 験榎 要

2 ．1 試 験 体

　断面形状 （円形断 面）s 柱 外 径 （178mm〕、せ ん 斷 ス パ ン 比 （M ／ua　D）t＝ユ）、主 筋比（Pg ＝ 5．11％）お よ び 高強度 コ

ン ク リ
ー

ト（364　一’　438kg／CD2 ）を用 い て s 軸 力の 大 きさ （N ／〔AFcB 　O ， 0．35 ， 0．58）お よ びせ ん 断 補 強 法 を変 えた

実験を行な っ た ． 主筋 に は D13の 太径 の 鉄筋 を用い た 。 主筋量 は 、 施工 が 可能な 範囲 での 最大主筋量 で あ る と考

え て い る。実験は せ ん 断 補強法 に よ O、次の 三 っ の シ リーズ に分 け ら れ る（表
一1参照）。
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1）　 H シ リ
ー

ズ ： 円形 溶 接 帝筋 で 補強さ れ た 従未 の RC 柱 （帝筋比は 、建築学会 RC 規 準で 定め ら れ て い る 補強

　 　 　 　 　 　 　 　 効 果 を算 入 で き るせ ん 断 補 強 筋 比 の 上 限 値 で あ る 1．2％ と した 。）

ii） T シ リ
ー

ズ ： 鋼管（管Ptnt　6　mm ）で横補強 さ れ た 柱

iii）TSK シ リ
ー

ズ ： 柱頭 ・柱 脚 に 直按せ ん 断破壊 を 防 ぐ た め の シ ヤ
ー・キ

ー
（シ ヤ

ー・キ
ー

と し て は 、 75φ

　　　　　　　　
一3。2 、長 さ100mmの 円形 鋼 管 を埋 設 した。）を有 す る鋼管補強柱

　な お 、高軸 力 （N ／（AFe）＝ e．58， 中 心 圧 縮 柱 の 長 期 許 容 軸 力）を載荷 し た 柱 の 実験 は 、　 T シ リ
ー
ズ に っ い て の み

行 な っ た 。試 験 体の 形状 ・寸 法 を図
一

ユに 示す。

2 ，2 実 験 方法

　 図 一2 に 示 す 加 力 装 置 を用 い て、柱 に 逆対 称の 変 形 を与 えた 。載荷 プ ロ グ ラ 厶 は 、 変位振幅 を 部材角で ± O．OO5

rad ず っ ± O．03radま で 増加i せ 、 同
一

振幅で 3 サ イ ク ル ずっ 、計 18サ イ ク ル の 繰 り返 し載 荷 で あ る。

3 ． 実験 結 果

3 ・1 破 壊 性 状

　各 試 験 体 の 実 験 終 了 後の ひ び 割 れ 状 況 を図 一3 に 示 す。鋼 管 補 強 柱 （T ． TSK シ
1
丿
一

ズ ）は、実験終 了後鋼管

を剥 い で ひ び割 れ を観 察 した 。図
一3 か ら分 か る よ うに、帯 筋 補 強 柱 の 場 合 ほ、多 数 の 斜 め ひ び 割 れ が 発 生 し、

せ ん 断型 の 破 壊 性 状 を示 し て い る。軸 力 を載荷 し た 場合 は 、か St　o コ ン ク リ
ー

トは ほ とん ど 剥離 ・崩壊 して い る。

な お 、帯筋の 破 断 は 観察 さ れ な か っ た 。こ れ に 対 し て、鋼 管 補 強 柱 の 場 合 は、柱 頭 ・柱 脚 に 生 じた 曲 げ ひ び 割 れ

以 外 に は、ひ び 剖 れ は 見 られ ず、曲 げ破 壊 性 状 を示 し てい る。ま た、鋼 管 に よ り拘束 さ れ て V る た め 、
コ ン ク リ

ー
トの 圧 潰 も ほ と ん ど 観 察 さ れ ず、コ ン ク リ

ー
トが 靱性 に 富 む 挙動 を 示 し た こ と が うか が わ れ る。

3 ．2 せ ん 断 力 Q 一部 材 角 R 関 係

　 図一4 ，5 に 各 試 験 体 の せ ん 断 力 Q と部 材 角 R の 関係 を 示 す 。図 中 の
一
点鎖線 は、図一7 に

一一点 鎖 線 で 示 し た

応 力度 ・ひ ず み 皮 関 係 を 仮 定 し て 求 め た 曲 げ 終 局 強 度 に も とつ く水 平 耐 力 で あ る。図
一7 の

一
点 鎖 線 は 、正 方 形

断 面 に 適 用 した 場 合、ACI 窺準 で 推 奨 さ れ て い る ス ト レ ス ブ ロ
ッ ク を 仮定 した 場 合 と同

一
の 終 局 曲 げ 強 度 を与

え る 応力度 ・ひ ず み 度関係で あ る。図
一5 よ り分 か る よ うに 、帯 筋 補 強柱 の 場 合、曲げ 終 局 強 炭 計 算 値 は 発 輝 で

き る が 、履 歴 曲線 に 顕 著 な ピ ン チ ン グ 現 象 が 見 ら れ る。軸 力 を載 荷 し た 場 合 は、繰 り返 しに よ る 耐 力低 下 が 著 し

く、破壊 性状 は、せ ん 断 破 壊 型 へ 移 行 して い る。こ れ に 比べ て 、 鋼管補強柱 の 場合、履歴曲線の 形状 は エ ネ ル ギ

ー吸馭 性 能 に 冨 む 紡 錘形 と な り、繰 り返 し に よ る 耐 力 の 低 下 は み ら れ な い 。シ ャ
ー・キ

ー
の 有 無 に よ る 履歴牲 状

の 差 は ほ と ん ど 無 い 。さ ら に 、図
一4 か ら 分 か る よ うに 、建 築 学 会 RC 規準 の 柱 の 軸 力制 限 推奨 値 （O．33AFc以 下 ）

よ りさ ら に 大 き な軸 力 を 載 荷 し た 短 柱 で も、鋼 管 に よ り横 補 強 す れ ば、非 常 に 優 れ た 履歴特性 を持 つ 柱 と な る．

3 ．3 主 筋 と コ ン ク リ
ー

トの 闇 の 付 着 性 状

　 主筋 の 付 着性 状 を調 べ る た め、各試 験体 の 加力方向 に 沿 っ て
一

香外 側の 二 本の 主筋 に っ さ、材 軸 方向 の ひ ず み

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度分 布 を測 定 し た （図一6 の 付 図参 照 ）。各変 位 提幅

1 こ

〜
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図一3　 実 験 終 了後 の ひ び 割 れ 状 況

に お け る ts　1 サ イ ク ル 正 荷 重時 除 荷点の 平 均 付 着 応

力度 を図 一6 に 示 す e 平 均 付 着 応 力度 は、ひ ず み 度

の 測 定 値 を用 い て次 式 に よ り計 算 した 値 で あ る 。
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　　 T ：平 均 付 着 応 力度 ， sE ； 鉄筋の ヤ ン グ 係数 （2．1× 10ekg／cmi ）t △ e ： ひ ず み ゲ
ー

ジ 2 と 4 の 測定値の

　　差 （図 一6 の 付 図 参 照 ），1 ： ひ ず み ゲ
ー

ジ 間 の 距離 （17．5Cth》， ψ ：鉄 筋 の 周 長 （4c の

　図
一6か ら分 か る よ うに、帯 筋補強柱 の 場 合 は、大 変 位 振 幅 時 に 付 薄性 状 が 蓍 し く劣 化 して い る 。こ の 原 因 は 、

斜 め ひ び 刮 れ の 発 生 と そ れ に 続 くか ぷ り U ン ク リ
ー

トの 剥 離 に よ る た め と考 え ら れ る。こ の 付 着 性 状 の 劣 化 が 、

履歴 曲 線 に 見 ら れ る ピ ン チ ン グ 現象 を もた ら して い る。こ れ に 比 べ て、鋼 管 補 強 柱の 場合付 着性 儒 は 着 し く改暮

さ れ て い るこ とが わ か る。こ の こ と が 、エ ネ ル ギ ー吸 収 能 力 の 増 大 を もた ら してい る。

4 ．　 軸 力 と 曲げ を受 け る 鋼管補強柱 の 將 局 強 度

　前節 で 述 べ た よ うに 、鋼 管 補 強 柱 の 水 平 耐 力 は 、ACI 規 準 の ス トレ ス ブ ロ ッ ク と 等 価 な応 力 度 ・ ひ ず み 度 関

係 （図
一7の

一
点 鎖 線）を 仮定 して 計算 した 曲げ終 局強度 に も とつ く水 平 耐 力 を上 回 っ て い る。こ の 原因は 、鋼管

の 拘束 に よ る コ ン ク リ
ートの 圧 縮 強 度 と変 形 能 力 の 上 昇 に あ る と 考 え ら れ る。そ れ を 検討 す る た め に、鋼 管 で 拘

束 さ れた コ ン ク リートの 応 力度 ・ひず み 度関係（a − e 関係）と して、図
一7の 実線で 示 す C − S 関 係 を仮 定 して

曲 げ 終 局 強 度 を計算 し 、 実験値 との 比較 を行 な っ た。図
一7 の 実 線 で 示 す σ

一 e 関係の 圧 縮 強度 と圧 縮 彊 度 に 達

した 後の 性 状 は、円形 鋼 管 で 横 補 強 した 無 筋 コ ン ク リ
ー

ト短 柱 の 中心圧縮実験
：）とそ の 解 析 結 果

i）よ り推 定 した も

の で あ る。ま た、圧縮強度時の ひ ずみ 度 お よび 圧 縮強度 に至 る ま で の 性 状 は、Park 等の 提案 に よ る 円形帯 筋で
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拘 束 さ れ た コ ン ク リ
ートの σ 一e 開係 の 実 験 式

S）を準 用 した 。参 考 ま で に 、その 実 験 式 を円形 鋼 管 補 強 柱 に 適 用

し た 場 合 の σ
一e 関 係 を 図

一7 に点線で 示 す 。

　計算値 と実験値の 比較を図
一8 に 示 す 。 計算値は 、柱頭 ・柱脚 の 鋼管で 補強 して い ない 部分（鋼管 に 軸方向応

力度 が 導 入 さ れ な v よ うに す る た め 設 け た 部 分 で 、長 さ は 5− thrn）の 断 面 に も とづ き、図
一7 の 実 線、点 線、一点

鎖線で 示さ れ る σ
一e 関係 を 仮定 し て 計算 し た。実験値 を表 わ す 点は 、 載荷 した 轆 力 と 、 部材 角振幅 が O．03rad

に お け る正 加力時の 最 大水 平耐 力 に対応 す る材 薗 曲げ モ ーメ ン トを示 して い る。材端曲 げ モ ーメ ン トに は軸 力 と

水平変位に よ る付 加 曲げ モ
ー

メ ン ト も考慮 し て い る。図
一8 か ら 分 か る よ うに 、実 験 値 ほ 著 者 等 の 提 案 に よ る銅

管 の 拘束 効 果 を考慮 した 計算値（実線）、あ る い は Park 等の 提案 に よ る a − e 関係を準用 した 計算値（点線）とよ

く
一

致 して い る。
5 ． 結論

ユ）従来の RC 柱の せ ん断補強筋 と して は、最 も優 れ て い る とffb れ る円形 溶 接 帝筋 を、施工 上 お よ び断 面 算定

　 上 許容で き る最 大量配筋 し て も、せ ん 断破壊 を 防 ぐ こ と が で き な か っ た 円形断面 RC 短柱 を、円形 鋸 管 で 横

　 補 強 す る こ とに よ り、靱 性 と エ ネ ル ギ ー吸収 性 能 に 冨 む、曲げ 降 伏 先行 の 柱 に す る こ とが で き る。

2 ）横補強材 と して用 い る 円形鋼管は、柱 の せ ん 断破 壊、付 着刮 裂 破 壊 を防 ぐの み な らず、コ ン ク リ
ー

トを拘 束

　 して圧 縮 強度 と変 形 能 力を上 昇 さ せ る こ と に よ り、柱 の 曲げ終 局強度 を 、 特 に 高軸力 を受 け ．る場合 に 、 蓍 し

　 く高め る こ と が で きる。
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