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要旨 ：本論文 で は，既往 の 文 献か ら抽出 した 袖 壁 付 き RC 柱 お よ び 連 続繊維 シ
ー ト補強 され た 袖

壁 付 き RC 柱 の 実験デ
ー

タ を用 い て 曲げ降伏 後 の せ ん 断破 壊 に つ い て 検討 を 行 い ，そ の 限 界 部

材角 に っ い て 評価す る。提案する 限界部材角の 評価手法 は ，モ デ ル 化 され た 圧 縮 ス トラ ソ ト部

分 の 下 降域応 カ
ー

軸 ひ ず み 関 係式 か ら潜在せん断耐カ
ー

部材 角関係 式が導かれ ，そ の 潜在せ

ん 断耐力計算値 が 曲げ終局耐力計算値 の 8 割 に 達した 時点 の 部材角を限界部材 角計算値 と定 め

る もの で あ る。検 討 の 結果 ，本提案式 で袖壁付 き RC 柱 の 限界部材角 をおおむ ね 安全側 に評価

で きる こ とが示 され る。

キ ーワード：袖壁 付 き RC 柱 ，限 界部材 角 ，曲げ降伏後 の せ ん断破 壊 ，潜在 せ ん 断耐 力

1．はじめに

　 筆者らは，既存袖壁付き RC 柱に連続繊維 シ
ー

トを

貼付 け の み で 補強す る 工 法 につ い て提案
D2 ｝

し，そ の

構造性能と工 法 の 有効性 に つ い て 報告す る と と もに，

そ の せ ん 断 耐力に つ い ての 評価式を提案 した。しか し，
“
袖壁付き RC 柱の 変形性能

”

につ い て は，検討で き

て お らず い まだ未解決の ままで あ る。一
方，変形性

能に関す る研究資料は，若林 ・南らによる，は り機構 ・

アーチ機構を線材に置換して評価す る変形モ デル
3）

や

益尾 ・井上らに よるせ ん 断余裕度を基に した 限界部材

角の 評価方法
4 ｝

な どの 提案が あるが，そ の 研究資料は

少なく，実験データその もの も十分 とは言えない。

　以上 の こ とか ら本研究で は，特に 曲げ降伏後にせ ん

断破壊す る袖壁付き RC 柱お よび連続繊維 シ
ー

ト補強

袖壁付き RC 柱に 着 目 して ，その 変形 性 能に つ い て 評

価 す る。な お検討 ・評価 に あ た っ て は既 往 の 袖壁付 き

RC 柱 お よび連続繊維 シ
ート補強 され た袖壁付きRC 柱

の 実験デ
ー

タが使用される。また，そ の 変形性能評価

に あた っ て は，
“
補強筋 お よびシ

ー
トの 拘束効果

”
の 把

握が最重要と考え，その 検討に際 して は既往の RC 梁
・

柱および シ
ー

ト補強 され た RC 梁
・柱の 実験データ を

用 い て評価 され ，そ の 結果 との 関連を もっ て袖壁付き

RC 柱の変形性能が評価され る 。

2．限界部材角の評価方 法の 流れ と仮定

　図
一1 に 限 界部材 角 の 評 価方 法 の 流れ を示 す 。

・想 定する破壊モ ード 想定 す る 破 壊 モ
ー

ドは ，曲

げ降 伏後 の せ ん 断破 壊 で あ る。破 壊 過程 は ヒ ン

ジ 部 の 回 転 （部材 角） の 進 行 に よ り，コ ン ク リ

ー ト斜め 圧 縮東材 の 圧 壊 が 進行す る。それ に よ

り部材 の 潜 在せ ん 断 耐 力 は 低 下 し，そ の 耐力 が

曲げ耐力 の 8 割に低下 し た 時に，そ の 破壊 が 生

じ る と想定 した 。

・相対部材角
一

コンクリ
ー
ト斜め圧縮束材の 軸 ひ ずみ関係

トラ ス 機 構 に お け る微 少 要 素 は ，図
一1（a ）に示

す 1辺 の 長 さが 1 で ，斜材 の 角度が φ （こ こ で

は ， th　・・45
°

と仮 定） の 長方形 トラ ス 材 を考え

る 。 変形 は トラ ス 機構 の 斜材 が ひ ず む こ と に よ

り 変 形 す る も の 仮 定 す る。斜 材 の ひ ず み 度 を

tEd と す る と，そ の せ ん 断 ひ ず み 度
監γ は 幾 何 学

的 関係 か ら 式 （1）で 与 え ら れ る。こ こ で は そ の せ

ん断ひず み度 t γ を部材 の 相 対部材 角 R に 相 当

す る もの と仮定す る 。

　R ＝rγ
＝

ε
乏 d　（tan φ ＋co 亡φ）　＝2・紅 Ed 　　　　　（D

なお ，本 仮定は こ の 破壊 モ
ー

ドがせ ん断 ひ ずみ

度 t γ に 起因 し，相対部材角中 に 占め る せ ん 断 変

形成 分 の 割 合 が大 き い もの と判断 し て 仮定 し た。
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・コンクリート斜め圧縮束材の下降域応カ
ー軸ひずみ関 ，、

コ ン ク リ
ー

ト斜 め 圧 縮 材 の 下 降域応 カ
ー

軸 ひ ず

み 関係 は Kent−Parkモ デ ル
5 ’

を修 正 し た 式（2）に よ

る （図
一1〔b）参 照）．3項 で は 式（2）の 下降域勾 配 Z

お よび 軸力 σ n の 影響 に つ い て 検討す る。

　 t σ d
＝Fc・｛1

− Z 　（t ε d
一

ε o）　｝
一

σ n 　　　　 （2）

・潜在 せ ん 断耐 力評価 式 潜 在せ ん 断耐 力 （図
一

1（c ）参照） は 下式（3），（4）に よ り算出す る、

■ 無 補強およ びシート補強 RC 柱 ・梁部材

　　　　　　　　 の 潜 在せん断 耐力評価 式 ■
2 ）

　　cQsu
・＝vs （Pw

・
σ wy ＋ Pf

・
σ fe） B ・it

　　 　　　　 ＋ tan θ　（1一β） B ・D ・
1 σ d！2　　　（3）

　た だ し， vs （Pw・σ wy
＋ Pf

・
・ fe ） ≦ r σ d12

　 二 こ に ，Pw：せ ん 断 補強筋比 　σ wy ：せ ん 断補強

　筋 の 降伏 点　Pf：シ
ー
トの せ ん 断補強筋 比 　 σ f。 ：シ

ー

　 トの せ ん 断設 計用 引張強度 （嘱min ［Ef
・

ε f，（2f3）

　 σ fP 　
2 ” 」

　 Ef： シ
ー

トの ヤン グ 係数 （実 験 値 ）

　 ε r： シートの 有効ひ ずみ 度（
＝0，7％） σ r： シ

ー
トの 引

　張強度 （実験値）　 B ：部材 の 幅　j，：最外 主筋間

　 距 離 　D ：全 せ い 　 L ：内 法長 さ　 1 σ d ： コ ン列
一
ト

　斜 め圧縮 束材 の 下 降域応 力 （式（2）） σ B ：コンクリ
ー

　 ト圧縮 強度 　 v
，
：せ ん 断補強 筋 の 有効強度係数

　 Φ ≦0．66の 日寺 ； vs ＝1

　 D．66〈 Φ ≦L53 σ）日寺：　vs ≡1．28− 0．42・Φ

　 Φ ＞ 1．53の 日寺 ： v
，

＝0．98！Φ

　　こ こ に Φ一（P．

・
awy ・ P，

・
・

，e）1馮
　 t3＝2Vs（p“

・
σ

w ｝
＋ Pヂ

σ
fe）　〆

t
σ
d
≦LO

　 tan　e＝　（L／D）
1

＋ 1− L〆D

　［単位系］二 σ
wy 、σ f，、σ B，重 σ d：N／mm2

■無補強およびシート補強袖壁付き RC 柱
　　　　　　　　 の 潜在 せん断耐 力評価 式 ■

Z ｝

ρ。態 ｛P．
’
awy 孀）＋ M 。

’
・
ty
　q孟）＋ pa

・
・ h   ｝幅

　　　　　 ＋ tm θ （1一β） α
・4・k’，σd2 　 　 　 （4）

た だ し，
ソ

s．（Pwe・σ
鴨 　（jgj，）＋ P曲

・
σ

sy　（j”jt）　＋ P匡
・otle　GFjl）　｝≦tσ d∠2

こ こ に ，

Pw。

＝aw／（bビ x）：換算帯筋比　σ　wy ：帯筋の 降伏点

p曲 ，

−ag（b，

’x ）換 算壁横筋 比 　σ
　、y

；壁横筋 の 降伏点

pた
＝
a〆（be

・
x）：換算シ

ー
ト補弓蛋筋比

Ofe ：
・j　
・一
トの 有効応力度

　 （＝min 【Ef
・
E　f，（213）σ f］

…tF ト閉 鎖型 補 強 ）
29 ｝

　 ← Ef・ε ft　
…

貼 り付 けの み に よ る補強）
z ）

　　 こ こ に ， ε　 f，：シ
ー
ト有効ひ ずみ ← α ，

・
、 ε　 m 、x ）

　　 α
，
： シ

ー
トひ ず み の 有効係数 （；0．2）

　　 。
E． mas ： シ

ー
ト最大 ひ ずみ （＝τ b、

・Lノ（Ef
・Σt＞）

　　 τ．bu：付着応力度 （＝093 ・
σ　

BO
・44
）

　　L。： 有効付着長さ （三〇．125 （Σt・Ef）
057

）

　　 Σt：シ
ー
トの積層厚さ

a，，，aqh，af：帯筋，壁横筋，シ
ー
トの 断面積

x：帯筋 壁横筋，シ
ー
トの 間隔

be：断 面 積 と全せ い の 両者 を原断 面 と等 し く した仮

想長 方形断面の 幅 （＝ΣAIIw）　 ΣA ：壁 を含めた断

面積　1w：壁を含めた断 面の 全せ い

teH ／sin
’
φ　　　　

　 》 ・・ 〆… φ

｛海：・…

国

　 　 　 　 （a 〕トラス 機携 における微少 要素 の産 形条 件

L

σ

　 　 ε 跏　 伯 壁部 分

（b ）コ ン クリート斜め 圧縮束 材 の下 降領域 応 カー軸 ひずみ 関係

〈無補強およびシ
ー
ト補強 RC 梁

・
柱〉

。Q四＝v ．（P．・σ．，† Pr・σ ，．）B ・j，＋ te冂θCl一β｝B・D・，σ d〆2

一

E［｝一
・
L σ d は，式 〔2〕
　 による。

〈無 補強 および シ
ー

ト補強袖壁付 き RC 柱 〉

。a．・v．IO．．・σ．O。／j，〉＋　P、，．・σ ．，O．ノ」、1＋ P，．・σ、。C／A＞lb。・j，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 “ヒen θ（1一β＞a ・b．・L・，σ ．〆2

「
rr L

迎続繊

コ・

E

Q

　 　 　 L
」臼 ・　　　 等断面 積の長方形断面に置換える　　 　　　Jt＝t．＝Jr

’c＝）f 一 澗 i≧圭 罫
シ
ー

ト閉鎖 型補強　　　　　 　 シ
ー

ト貼 り付 け補強

　 　 　 　 〔c ）潜 在せ ん断 耐 力

　 　 　 曲 げ終局耐力

　 　 　 　 実 験値 　　 　o
Q−R 包絡線
　 　 　 　 ，Q陶
　 　 　

一「’1”
つ．8’．Om．

層在せ ん断耐力 曲げ終 局耐

式   ，式   　　　計算 値

　 　 　 　 　 。Q．
　 　 　

一一一一
〇 8・cQm凵

　 　 　 　 ．R．　　　　　　　　　　　　　　　　　 tRL

（d＞限 界変 形 角実験 値 ．R．の 算定　　〔e ｝限 界 変形 角計算 値 ：。R．の 算 定

図
一1 限界部材 角の 評価 方法 の 流れ と仮 定

j、：最外縦筋間距離 j、
：最外柱主 筋間距離

jw：最外壁縦筋間距離　jw：シート補強範囲内で の 最外縦

筋間距離　ho：内法長さ　 α ：アーチ機構の 有効幅率 （；1
− 0．45Lw／D 　ただ し，α ≧t／b。）
Lw ：袖壁 の 張出 し長 さ　 D ：柱 せ い 　t：袖壁厚 さ

Φ ≦ O．66の 時 ： vs ＝1

0．66〈 Φ ≦ 1，53の 日寺： Vs ；1．28− O．42・Φ

Φ ＞ 1．53a ）時　r　v
，

＝0，981Φ

こ こ ｝こ，　Φ＝｛P“c

・
σ

w、（i。｛i、）＋ Psbe
・
9，、　G、Y　ij、）＋ Pfc

・
σ f，0，

／j，）レV冤
6 ・ 2・

；｛P．c

・
・ 謀 1）・ P、。

・
σ轟 ω ・ P、，

・
・ r，　i」，

fji）｝1，
σ

、
≦ 1． 

tan θ＝　（h 嚠，
fl、，）

2
＋ 1− h♂1、、

＊ そ の 他 の 記 号 は，式（3）参 照

［単 位 系］： σ．， ．σ，、，σ r，．σ B，1 σ
d
：N！mmZ
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＋文献 10 ｝

● 　
Φ
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　 000 　　　　　 0．01　　　　　 002
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”
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画　　
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函

▲
四

● 文献11 ⊃

▲ 文献 12 ，

圜 文献 13 ）

　　　　　　　　　 限 界部材 角 実験 値 は せ ん

断 カ
ー部材角 包絡線上 の せ ん 断 力 が 最大耐力 の

8 割に 低 ドし た 時 点 の 部材 角 を限界部材角 と定

義 す る。（図
一1（d）参照 ）。限界部材 角計算 値 は，

潜 在 せ ん 断耐 力 が 曲 げ耐 力計算 値 の 8 割に 低 ド

し た 時点の 部材角 を 限界部 材角 と 定義す る （図

一1（e ） 参照 ）。

3、袖壁付き RC 柱 の 限界部材角の 評価

　 こ こ で は 曲 げ 降 伏 後 に せ ん 断破 壊 し た RC

梁
・柱お よび シ

ー
ト補強 RC 梁・柱部材 の デ ータ

を用 い て ，斜 め 圧 縮束材 の 下 降域 応 力 （，
σ d）

一
軸 ひ ず み （t ε 、）関係 に 与 え る

“
補 強 筋 お よ び

シ
ー

トの 拘束効果
”

と
“
軸力

”
の 影響 に つ い て

検討 を行 い 定式化す る。次 い で そ の 結果 との 関

連を も っ て 袖 壁 付 き RC 柱 の
：

σ d
−

t ε 、関係 を定

式化 し，そ の 限 界部材 角 に つ い て 評 価す る。

3．1 補強 筋 の拘束効果と軸力 の 影響

　 こ こ で は 曲げ降伏 後 に せ ん 断破壊 し た RC 梁

6）
一
　10），柱 の デ

ー
タ 11）

、
13）を用 い て コ ン ク リ

ー
ト

斜め 圧縮束材 の F降域応カ
ー

軸 ひ ずみ 関係 に与

え る
“
補 強 筋 の 拘束効果

”
と

“
軸 力

”
の 影 響に

つ い て 検 討を 行 い 定式化 す る。本解析 に 使 用す

る 下降域応カ
ー

軸 ひ ず み モ デ ル は Kent−Park 式

を基 本 とす る が ，以 下 の 点が異な る．  軸 力 を

負 担 し て い る RC 柱 部 材 で は ，す で に 軸 力

σ ．［＝N ！（B ・D ）　 こ こ に ， N ：軸 力1分 が 圧 縮束材

か ら消費 され て い る も の と仮定する （式（2）に参

照 〉。  p 　
”
の 算 出 に 用 い る コ ン ク リー ト コ ア 面

積 は略算的 に 0．8B × 0．8D と 仮 定す る。  曲 げ せ

ん 断 を受け る 部材 の 補強 筋 の 拘束 効 果 へ の 寄与

　 　 　 　 　 　 　 　 0

　 　 　 　 　 80　　　　　　0　　　　　　20 　　　　　　40　　　　　　60　　　　　　80

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 隈界 郁材角計算値　c凡 〔x　IO
．コ
red ）

　　　　　　　 図一4 。R。一。R。比較 （RC 柱）

は 中心 軸圧縮 か ら得 られ る も の と応 力状 態 が異

な るた め ，そ の 性状が異な る こ とが考 え られ る。

そ こ で 曲 げせ ん 断 を受 け る 部 材 の 補強 筋 の 拘束

効果 に よ る 増分軸 ひ ず み を α バ E50h （こ こ に ，

α h：有効 係 数〉 と仮定 し，下 式（5）に よ り 下 降域

勾配 Z を算出す る もの とす る。

　Z − 0．S1（・5。u
＋ α

、

・
　 E5

。、

一
・
。
）　 　 　 　 （5）

　こ こ に ，・
，。．

＝〔3＋ 029Fc ）1（］45・Fc− 1000）

… 舗 ・ 1〕縹 ・
・
一… 2 瞞 ・・筋ビ ソチ

　以 下 ，RC 梁 の データ を 用 い て 式（5）の 有効係

数 （α h） に つ い て 検討を行 う。図
一2 にせ ん 断

補強 筋拘 束効 果有 効 係 数 （α 　h ）
一せ ん 断 補 強 筋

体積比 （p
”

）関係 を示 す。なお ， ah 実験値は 式

（1），（2）．〔3），（5）を用 い て 以下 の 2 条件 が 成 立す る

よ うに 算出 し た 。

　条件 1 ：、Q、v＝o．8・eQm 、 条件2 ： R＝。Ru

　 こ こ に ，eQm 、1 ： 曲げ終局耐力実験値

　　　　，
R

、
： 限界部材角実験値（図

一1 （d）参照）

　同図 よ り α h は ρ
”
の 増加 と とも に 低下す る 傾

向が示 され ， それ らを 回 帰 し た 結果 ， 下式（6）

を得た。

　 α h
＝ O．0142・ρ

tt’0938
　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　　 こ こ に ，　p
”＝514・pw

・
（BID ＋ 1）

図一3，4 に 式（6｝の 条件 下 で 計算 した RC 梁 ・柱 の

限界部材角 実験値（eRu ）と計算値（、R．）との 比較を示

す。なお 限界部材角計算値 は 上記 と同様 な手法に よ

り算出 した。同 図よ り実験値は比 較値＝1．0 付近 に 分

布 し，お お むね本提案式で RC 梁・柱 の 限界部材角を

評価 して い る。また軸力 の 効果 につ い て もほ ぼ こ の

仮定 で妥当に 評価 で きるもの と考え られる 。
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　3．2 シートの 拘束効果

　 こ こ で は，曲げ降伏 後 せ ん 断破壊 （
一

部，曲げ

破壊も含む 。） した シ
ー

ト補強 RC 梁・柱の デ
ー

タ

14）　
”

　23 ）を用 い て コ ン ク リ
ー

ト斜 め圧 縮 束材 の 下

降域応 カ
ー

軸 ひ ずみ 関係 に 与 え る シ
ー トの 拘 束

効果に つ い て検討 を行 い 定式 化す る 。 シ
ー

トに

よ る 拘束効 果は，補強筋 の 拘束効 果 と同様 に下降

勾配 Z に 影響す る もの と考え ，下式の で 与 え る

こ と に す る。

　 Z ＝0．5／（E5
〔）u

＋ α ド eSOh ＋ ESOf
−

fo）　　　　　　（7）

　 こ こ に，ε 50f ： シ
ートの 拘束効果 に よ る増分軸ひ ずみ

　　　　 ＊ そ の 他 の 記 号 は 式 （5），式 （6）参 照

　 Es 。f は ，シ
ー

ト剛性 の 増加 と と も に増加す る

こ と が既 往 の 文献 28）に 示 され て い る こ と か ら，

図
一5 に fsOf ．

一
シ
ー

ト剛 性 （ρ f
・Ef）関係 を示 す。

な お ， ε SOf 実験値は ，式 （1），（2），（3），（7）を 用 い て

3．1で 示 し た 2 条件が 成 立す る よ う に E　 sef を 求

め た。同 図 よ り ε 5ef と Pf
・Ef との 関係 はば らつ

き が 大 き く傾 向 が 読み 難 い と こ ろ が あ る が ，

個 々 の デ
ー

タ を分 析す る と ， 概 ね シ
ー

ト剛性 の

増 加 と とも に ε 50f は増加 す る傾 向 が 見 られ る。

しか し，こ こ で は ば ら つ き が 大き い こ と を考慮

し て E50f を 下式（8）の よ うに 下 限で 評価 する こ

と に した 。

　 E5
。F
− 1× 10

’s・（ρ f
・Ef）　 　 　 　 （8）

　　こ こ に，　ρ 广 PI・（BID ＋1）

　　　　　 Ef：シ
ー
トの ヤング 係蜘 N1  

2
）

　以 上，式（8）の 条件 下 で 計算 さ れ た 限界変形 角 の

実験値 （，Ru） と 計算値 （
、
R

、
） と の 比 較を 示 す。

なお ，計算値は 梁 ・柱部材 と同様 な手法 に よ り算

出 し た。同 図 よ り計 算値 は実 験値 をやや 安全側

に 評価す る傾 向 を示 し た。

　 3．3 袖壁付き RC 柱の 圧縮束材の下降域応 カ
ー

　　　　　　 軸 ひ ずみ モ デ ル と限界部材角の評価

　 こ こ で は，曲げ降伏 後せん断破壊 （
一

部，曲げ

破壊も含む 。 ） し た無補強お よ び シ ー
ト補強 され

た袖壁付 き RC 柱 の デ
ー

タ 4）・23 ）
、
27）を 用 い て ，そ

の 限界部材 角に つ い て 検討 を行 う。 検討に 際し袖

壁 付き柱 の 袖壁 部分 は柱 部 と比 較 して 配 筋 が シ

ン グ ル 配 筋 とな りや す く，形 状 も扁 平 で あ るた

め そ の 拘 束度 合 は弱 い と考 え られ る。こ こ で は ，

そ の こ と を 配 慮 し 袖 壁 付 き 柱 の 下 降 域応 力

（
【
σ d）お よ び 勾配 Z を以 下 の よ うに 導 出す る。

袖壁部分 を 無 枸束 状態 の コ ン ク リ
ー

ト， 柱 部分

を補強筋 お よ び シ
ー

トで 拘 束 さ れ た コ ン ク リ
ー

トモ デル と し て 捉 え，同 ひ ず み 時 で の 柱 と 袖 壁

部 の 各応 力度 に 各 面積 率 を乗 じ て 算 出 し た 等価

応 力度 を袖 壁付 き RC 柱 の t σ d と 捉 え る と そ の

勾配 Z は下式（9）で 与 え られ る。

　　z − 051｛・，。u
＋ c 。迄ド ・

，。、
＋ ・

，。，）
−

E
。｝ （9）

こ こ に ，C 。 ： 拘束効果有効係数

C
・

一

，
．lw． ，B −t，

，。．
（1怨 幅 ・ E

，。f）

（1°）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ESOu一εo

　　　 ＊ そ の 他 の 記 号 は式（5），式（6），式（8）参照

　以 上 ，図
一7 に式〔9）の 条件 下 で算出 した無補強

お よび シ
ー

ト補強袖壁付 き RC 柱 の 限界 部材 角実

験値 （eRu ） と計算値 （、
R

．） と の 関係 を示す。な

お 限 界部材 角 計算値 の 算出に 用 い た潜在せ ん 断

耐力式 は 式（4）に よ り，曲 げ 終局耐 力式 は 式（11）に
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図
一8 。Q 。u

− R 関係 （p．の 影響）

 

　
枷

　
瓢

　
櫛

　
 

　
脚

　
踟

　

　

　

　

言
68

σ。．
只

酋
i
ぞ

”
榔

硬

D

　 0　　　　　　　 5　　　　　　 10　　　　　　 1S　　　　　　 20

　 　 　 　 　 郁 材角 R（Xle
’er■d ｝

図
一9cQ ，。

− R 関係 （Sh の 影響 ）

よ る曲げ累加強度式に よ っ た e なお限 界部材 角計

算値 は 潜在せ ん 断 耐力 が 累加 強度式 に よ る曲げ

終局耐力 の 8 割 とな っ た点 の 部材 角 を限界部材

角 とした 。

■ 無補強およびシ
ー
ト補強袖壁付き RC 柱の

　　　　　　 曲げ終局 耐力式 （累加強度式 ）■
4 ｝

Ni ≧ N ＞ N4

・ ．・1・・・・
・… − b’… Fc ・ M … i朞葺 llま崔鋩i

N4 ≧ N ＞ Nコ
　 M ．−O．k ，・・ ザ D ＋e．nb ・D2・Fc＋ Myu

Nl ≧N 冫 Nt

・ … ．Sat… 一 ・ ・一 ・− N − 1 ・・1・ CN＋

器謂 ・ M ・・

Nl ≧N ＞ N1

・ ・・・… ，・… D｛・ f！’！tsk
：：

＋ a−
，
°

．

−N ’”
｝・ M −

Nl≧ N ＞ N。
　 　 　 　 〔N −N ．．＋a．・e ，）
　 M ．己M 吶’
　 　 　 　 　 N馳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （ll）
こ こ に，N ・

＝N’mi 。

−
a 。
・

σ y

　 　　 N ！
7N

’
鵬 ln
−

a 。

’
σ y

＋N 削

　 　　 N ：
＝− ao

’
σ y

＋Nw “

　 　 　 N ，
＝O．4b・D ・Fc− an

’
σ v＋N ” u

　 　　 N4＝O、4b ・D ・Fo十 an ’σ y
十Nw

、l

　 　　 Ns＝N ’m ：s 十 a バ σ
y
＋2N

刪

　 　 　 N ’mlh ＝− 2aビ σ
，

　 　 　 N ’m ，x
＝b・D ・Fc 十 2a

電

・
σ y

　 　 　 Nn ；
η t
畠tw’β’D ’Fe

　 　 　 Ot ： 袖壁 コンク1一トの 有 効係数 （＝0．85）
　 　 　 Mwu”N ”u （1十 β ）DX2

　 　 　 an ： 中段 筋の 断面積

　 同図 よ り計算値は 実験値 をおお むね安全 側 に

評価 し て い る が ，RC 梁 ・柱，シ
ー ト補強 梁

・

柱 に 比 較 し て ば ら つ き は 大 き い 。特 に ，同 変形

角 で IO 回繰返 し を行 っ た 文 献 25）の 試 験 体は ，

危険側 に 評価 され ，今後，繰返 し に よ る影響に

つ い て 調査する必 要が ある こ とが示 され た。

　 4 ．袖壁付き RC 柱の潜在せ ん断耐力

　　　　　　　　　　　および限界部材角の特性

　こ こ で は ，式 （1），（2），（4），（9）の 関係か ら導 か れ

る袖壁 付 き RC 柱 の 潜 在せん 断耐 力 と相 対 部材

角 関係 につ い

て 検 討 を行 い ，

諸要 因が与 え

る影響に つ い

て調 査す る。

図
一8，9，10，

11 に 潜 在 せ

ん 断 耐 カ
ー

部

 

网

緬

細

獅

 

　

　

〔
Z‘）
iO

．目
只
霞
黥
ぞ
 
袒
覆

0

2015　

鳳ゴ

　

期

10　

飢

　

角

　

材

　

麟

5O

響影の個係関R一　
釦

Q　OO→図

切

 

 

脚

 

砌

鋤

欄

鋤

脚

 

o

　

　

（
Z5iq

、
R

藁

喧
ぞ
 

禅

網

45403530
岨瀞

2
鼠穐

　

向晶
105O

響影のDノ住係関R一　

四
Q　

O
→図

材角関係を示す。柱部せ ん 断 補強 筋比 ：Pw の 影

響で は Pw の 上昇 と ともに 潜在せ ん 断 耐力 は 上

昇す る た め ，限 界部材 角 も上昇す る こ ととな る 。

次 に 帯筋補強量 を 同
一

に し帯筋 ピ ッ チ ：Sh を変

化 させ た 場合 の 影 響 で は 帯筋 ピ ッ チ が 狭 い ほ ど

潜在せ ん 断耐力 の 低下 の 割合が少 な くな る た め ，

限界部材角は 上昇す る こ と となる。軸力 ： N の

影響 で は 軸力 の 上昇 とと もに圧縮束材 の 抵抗 で

き うる 応 力度 は 低 下す る た め 潜在せ ん 断 耐力 も

お の ず と低 くな る 。 そ の た め限界部材角は 曲げ

終局 耐 力 との 関係 もあるが 軸力 の 増加 とともに

お お む ね 低下す る もの と考え られ る 。 袖壁 の 張

出 し長さ比 ；LwfD の 影響 で は張 出 し長 さ比 の 上

昇 とともに そ の 潜在せ ん 断耐力は上昇 す るが，

そ の 低 下 の 割合 は急激 とな る 。

5．まとめ

　曲げ 降伏後 に せ ん 断破 壊す る袖壁付 き RC 柱

の せ ん 断抵 抗機 構 を モ デ ル 化 し て ，潜在せ ん 断

耐 カー部材 角関係 お よ び 限 界部材角の 評価方法

に つ い て 提案 し た 。 本評価 方法 に よ り袖壁付 き

RC 柱 の 限界部 材 角 を お お むね安全側 に評価 で

きる こ とを示 し た。
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