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論文　高強度材料を用 い た 外殻PCa 柱部材の 構造性能に 関する研 究

細矢　博
ll ・岡　靖弘

＋2

要 旨 ： 高強度材料を用 い た外殻 PCa 柱の 構 造性 能 を把 握す るた め ，コ ン ク リ
ー

ト強度，鉄

筋強度 ， 横 補強筋 量 を変動 因子 と した加 力実験 を行 っ た 。 そ の 結 果 か ら ， 高軸力を受け曲

げ 圧 縮破 壊す る外殻 PCa 柱 で も適切 な横 補強筋 量 を配 筋 す る こ とに よ り靭性 に 富む構造特

性 を確 保 で き る こ と，そ の 変形性能 は軸応 力度 で 規準化 され た横補強筋量 に 相関関係が あ

る こ と，曲げ強 度は NZ 式 に よ り安 全 に 評価 で き る こ と，せ ん 断強度 は靱性保証型耐震設 計

指 針 の せ ん 断 強度式 に CEB の コ ン ク リ
ー

ト圧 縮強度有効係数な らび にNew 　RC 設計ガ イ ド

ライン の 横補強筋有効降伏強度を適用する と安全側に評価で きる こ とを示 した。
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1．は じめ に

　 近年 ，高強度材 料 を使 用 した鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト（RC ）柱 に関す る構造 実験が各所 で行われ ，得

られ た 知 見 か ら コ ン ク リ
ー

ト設計 基 準強 度（F。〕

が 60N 〆mm2 以 ヒの 高 強度 コ ン ク リー トお よび

SD490以 上 の 高強度鉄筋 を用 い た 建物 の 構 築 も

可能 とな っ た． しか しなが ら，既 往 の 構 造 実験

は ， 主 と して 従来 工 法 も し くは フ ル PCa に よ る

RC 柱を対象 と して 行われ ，外殻PCa を用 い た RC

柱 （以後外殻PCa柱 と 記す） に つ い て は ，十分

な実験デ ータが蓄積 され て い な い とい え る。

　 ま た ，設 計実務で 川 い る こ との 多 い 日本建築

学会靭性 保証型 耐震設 計指針
D
は，そ の 適 用範

囲が ，
コ ン ク リ

ー
トは Fc＝60N〆mmZ （以後F、60と

記 す） 以 下 ，柱 主筋 は SD390 以 下 で あ り，高強

度材料 の 領域は 対象 と して い な い 。

　 こ の よ うな背 景か ら，外 殻 PCa の 中空部 に 打

設す る 後打ち コ ン ク リー トと し て F、70，F
，
100，

柱 主筋 と して SD490 ，　 USD685 の 高強度材料 を 用

い た外殻 PCa柱 の 加 力実 験 を行 い ，外殻 PCa柱 の

構 造性能 に つ い て 検 討 し た。また ，曲げ強 度式

2）’3）
，せ ん 1析強度式

］｝’　4）
の 高強度材料領域に お け

る 適 用性 に つ い て 検討 し た 。

2．実験計 画

2．1 試験体

　試験体の 諸元を表一 1 に，試験体 の 形 状 ・寸

法 お よ び 配筋例を 図
一 1 に 示す。試験 体は ，超

高層建物 の 下 層階の 柱 を 対 象 と し，曲げ破壊型

に計画 した試 験体 8体 と，せ ん 断破壊型 に 計画 し

た試験体3体の 合計 ll体で あ る。これ ら全 て の 試

験体は ，横補強筋を予 め 内蔵 し た 型枠兼構造体

と し て の 性能を有する薄肉中空断 面外 殻PCa を

用 い た RC 柱で あ る。外 殻PCa は，流 し込 み成形

法 も し くは遠心 成形法に よ り製作 され て い る e

後 打 ち コ ン ク リ
ー

トお よび外殻 PCa コ ン ク リ
ー

トの 設 計 基 準 強度 は ， そ れ ぞ れ F。70　一　F、85，

F。IOO− F，115の 2水準か ら なる。

　曲げ破壊 型 に 計 画 し た 試験 体 の う ち，試験 体

F、70＿2で は ，図
一 1 に 示 す よ うに ，柱試 験 区間

に 2体 の 外殻PCaを連結 し，階高が 高い 建物の 柱

に外殻PCa 柱 を使用 し た 場 合の 構造性 能に っ い

て 検証 する こ と を 目的と し て い る。

2．2 使 用材料

　 コ ン ク リー トお よ び 鉄筋 の 材料試験値を表一

2 ，表
一3 に 示 す。材料試験か ら得 られ た コ ン

ク リー トの 圧縮強度は ，外殻PCa で は，　 F
。
85は

＊ 1 （株）奥村組 　技術研 究所 　構造グル ープ
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表
一1 試験体 諸元

試験 体 名 ドc7 〔LI　．　Fo70＿2　！Fc70−3 ドc100 」　　FI．100−2　ドこ・iOO −3　Fc10 一4　Fcl｛｝O−5Fc100 −6　F〔IOO−7　FclOO＿8
目標破 壊形 式 曲げ破 壊 型 曲 げ破壊型 せ ん 断 破壊型

外殻 PCa 成 形法 流 し込 みIJ父形 流 し込 み成 形　　　　　　 遠心 流 し込 み成 形 　 　遠心

外殼 PCaコン ク1∫一ト丶「匸〔N 〆m ［rlう 85 ll5

後打ち コ ン クリー・ト　、F 。〔N〆mu う 70 100

柱 高さ　 　 　 　 　 　 　 H 〔mm ） 1080 1080 720

住幅 x 柱成　　　　L3　X 以 mn1 ） 300× 300 300 × 5〔｝〔〕

シ ア ス パ
ン 比 　　　　 　M 〆QD 1．80 L．80 1．20

試

験

体

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 配 筋
柱 主筋
　　　　　　P9  τAg〆（BD ）

12−D162
．65

12．Dl62
．65

諸 柱主筋の 種 類　 　 　 　 σ 、
． SD490 uSD6 約5

兀

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 配 筋
横 補 強 筋

4−K6 　 　 4−K6　 　 4−K6
鰹31　　　   40　　　＠574

−RB6．2　4−RB6．2　4−RB6．2　　4−K6　　4−RB6．2
　 ＠31　　　　　＠40　　　　　＠5了　　　　　＠35　　　　　＠404

−RB6．2．　 4　K6　　4．RB6．2
　＠85　 　   60　 　 ＠65

Pw（％） rw （sB ） 1．29　
．
　 1．0   　 　 O，70i ．29　　　　　1．OD　　　　　  ．7D　　　　　l．ユ4　　　　　1．000 ．47　　　0．67　　　0．4了

横 補 強 筋の 種 類 　 　 　  
KW785 SBPDNI275 　　　　　　 K、V785SBPDN1275 　　　KW785 　　 1275

横補 強 筋量 　　幽 〔恥 （N 加 1［Lう 1【），1：3　　 7．85　　 5．5  16．45　　　　12．75　　　　8．93　　　　　8．95　　　　12．755 ．99　　 5、26　　 5．99
軸 力比 　η 0．55 ‘L55 03

こ こで ，　 n ＝N，，
，LO．85imin（じFCI〔／・｛i　B〕｝〔B ・［〕一八g）＋ σ y

・Ag］　 r，： 軸 力比 、　N ；軸ノj，cFc ：後打ち 二コ ン クリ
ー

ト設 計 基準強度，　 c σ B ：後打 ち コ ン クリ

ート圧 縮強 度の 材料試験値，B ：柱幅，　D ：柱成、　 Oy ；柱 主筋規 格降伏 強 度，Ag ：柱 十／筋断而 積，　Aw ：横 補強 筋 断 面積，　s ：横補強 筋間 隔

厂12−D16 〔USD6S5 ）

　 ＄
．
　

m
一

　 密

1 罫
［Fciao−SJ　　　（57x32 　t＝3、2 ＠58）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
湛 ，c，nt形 pc ∂

　

PCe
　 　 　 ［水 平断 面 ］

　 　 　 〔mm ）

　 LL．一．．

　l　 ・4L−
fFc　IOO．　3」

POe

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

かき込み x

迎 結 部＋ 一
矧1

補強筋
’
　 24

［Fc7a−2」　　　　　　　　　　 侮 7ユ刀

　　　 ［鉛 直断 面 拡 大 図］　　　　　　 ［鉛 直断面］

　　図
一1 試験体の 形状 ・

寸法および配 筋例

、 σ B
−84．3， F、115は ， σ B

τ130〜140N！mm ユ

，後打

ち コ ン ク リー一トで は ，Fc70は c σ B
＝63．4，　 F。IOOは

、σ B
＝ll4N ！mm2 で あ っ た 、柱 主 筋 に は Dl6 （SD

490），Dl6 （USD685 ），横補強筋に は K6 （KW785 ），

RB6 ．2（SBPDNI275 ）の ス パ イ ラル 筋を用 い た。

2．3 加力方法

　建研式加力 装 置を用 い
， 油圧 ジ ャ ッ キに よ り

一
定軸力を加 え た状態 で 水 平．方向 に 正 負 交番漸

増繰 り 返 し加力 を行 い ，試験体 の 柱 区間に逆対

称 曲げモ
ー

メ ン トを作 用 させ たn 加 力サイ クル

は ， 原 則 と して ，曲げ破壊型 で は ，層間変形 角

（R）で R ＝±（11400，lf200，］1100，
1〆67，lf50rad）を各2回

繰 り返 し，そ の 後 ，強度 の 低 卜度 合 い を勘案 し

て R ＝士（IL33，1／25，】！20rad）の 加 力 を行 っ た 。せ ん

断破壊型 で は ，R ・±（11
’
400 ，11200，1〆］OO，lt

’
67rad）を

各2回繰 り 返 し，そ の 後，強度の 低下度合 い を勘

案 し て R・＝±（1！50 ，
〕〆33rad）の 加 力を 行 っ た 。導入

し た軸力 は ，曲げ破壊型試験体 で は軸力比 に し

て 055 ，せ ん断破壊型試験体で は O．3で ある。

3．実験 結果

3．1 破壊状況

　ひ び 割 れ 状 況例を 写 真一 1 に 示 す．曲 げ破壊

型 に 計画 し た 試験体で は，F
、
70，　 F

、
IOO シ リ

ー ズ

と もR− lf200〜1／］OOradで 縦 ひ び 割 れ が 中 間主

筋沿 い に 発生 し，材端 部 で は コ ン ク リ
ー

トの 圧

壊 が 拡 大 し降伏 ヒ ン ジ が 形成 され ， 最大強度 に
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至 っ た 。 こ の 際，F。IOOシ リ
ーズ の 試験体で は ，

爆裂音を伴 っ て コ ン ク リ
ー トが 圧 壊 し た 。ま た ，

流 し込み成 形外殻 PCa柱では ，
　 R ；1133radで柱隅

角部 近傍 の 被 り コ ン ク リ
ー

トが ほぼ全長 に渡 り

剥 落 し た。外 殻 PCa を2体連結 し た 試験 体 F
、
70＿2

で は ，外 殻 PCa の 被 り コ ン ク リ
ー

トが剥落 し始

め る R ・・1133radに 至 る ま で 連 結 部 で の ひ び割 れ

の拡大 は み られなか っ た ，せ ん 断破壊型 に 計画

し た 試験体で は ，R＝11200〜1〆125radで せ ん 断ひ

び 割 れ お よ び 材端 部 コ ン ク リー トの 圧 壊が 拡大

し て 最大強 度に 至 っ た 。 こ の 時点で は柱主 筋は

降伏せ ず，せ ん 断強度は そ の 影響を受け て い な

表一2 コ ン クリート材料試験結果

K
ー

コ

へ

部位

　 　 　 　 圧 縮 強度 圧縮 強度 時 弾性 係 数

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ひ ず み度
試験 体 名
　 　 　 　 　 　 σ B 　 　　 　 go 　 　　 　 Ec

　 　 　 　 　 Nmm ：
　 XlO

．b
　 kN ！mm3

鐔u°亠
外 殻PC 己

後 打 ら

Fじ70−1〜3　　　　8・1、3　　　　　　　294  　　　　　　：号9．1
ドc70 −1〜3　　　63．4　　　　　 260  　　　　　34．0

OO

℃
L

外 殻 rCa
コ ン クリ

ー
ト

　後 打ち

ドdOO −L　6　　　135．一二　　34β位一一一．　45、う．
Fr100−2，　7　　　　138　　　　　　　　3520 　　　　　　　46．2
FdOO −3，・1　 130　 　 3280　 　 46．4
FelOO．5　　　　　137　　　　　　　3090　　　　　　48，呂
ドokOO −8　　　　 140　　　　　　3120 　　　　　 49、8

Fcl  0−1〜8　　　114　　　　　　2990　　　　　46 ．8

表一3 鉄筋材料試験結果

ド
ー

甑

ふ

部位
　 　 　 種 類 の

呼び 名
　 　 　 　記 号

降伏　 　 降 伏　 　 引張　 　破 断

強度　 ひ ず み 度 　 強 度　 伸 び

　 σ ヤ　 　 　 　 　 」 、　 　 　 　 　 o μ　 　 　 　 邑 u

N ’mm 二
　　 x1 じ

ト

　　N ！m 【パ　　（％ ）

O卜
u

」

柱 主筋

横 補強 筋

D 且6　　SD490　　　　　−
K6 　　KW785543

　　　　　2550　　　　　　733　　　　　　16．
918　　　　　4490　　　　　　穿18　　　　　　15

OO

［し
」

柱主筋

横補強筋

悌 騾 夥
　 　 　 SBPDN
RB6 ．2
　 　 　 　ユ275

716　　　　　　3490　　　　　　918　　　　　　13　　　　　　− 一．．
944　　　　　　4610　　　　　944　　　　　　14

1381　　　　　6740　　　　　1494　　　　　12

［Fo70．2、　Pw σ evfo σ B＝O、13］

い 。 1167〜1150radで 柱中央部 の 被 り コ ン ク リー

トが 剥落 し，柱主 筋が 圧 縮降伏 し た 。曲げ破壊

型 ，せ ん 断破壊 型 ともに，流 し込 み成形 外殻PCa

よ り遠心成 形外殻 PCa を用 い た方 が 被 り コ ン ク

リ
ー トの 剥 離 の 程度が 軽微 で あ っ た 。2種類 の 外

殻 PCa の 成形法 で は 打 ち継 ぎ界面 の 状 況 が 異な

り，こ れ に 起因す る破 壊性状 の 差 が幾分み られ

た が，本実験試験体の せん 断余裕度の 下で は，

全 試験体 と も計画 通 りの 破壊 モ ー ドで 破壊 し た。

3．2 柱せ ん 断力 と 層間変形 角と の 関係

　柱せ ん 断 力（Q｝
一

層問変形角（R ）曲線 の 例を 図

一2 に ，止 方向側の Q− R 曲線 の 包絡線を図一3

に示す。曲げ破壊型試験体 の 場合，横補強筋量
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

（pw σ wy ）が F，70シ リ
ーズ で は9．2Nfmm

−
，　 F

．
100 シ

リ
ーズ で は 13．8Nfmm2 以 上 で

，
　 Q − R 曲線は 紡 錘

形 で エ ネル ギ
ー

吸収 能力に富み，さらに最大強

度発 生以降 も荷重 の 急激 な低下は み られず ，安

定 した復元 力特性 を示 した、、一
方 ，それ以 ドの

横補強筋量 で は ， 最大強度以降 ， 材端部 コ ン ク

リ
ー

トの 圧壊 に 伴 う荷 重 の 低 下が 大き く，限界

部材角 （R 。｝は 1180〜1／50rad程度 で あ っ た 。 なお，

本論で は ，限界部材角は Q− R 曲線の 包 絡線 上で

荷重が 最大強度 の 80％に低下 し た とき の 層間変

形 角 と定義 した 。Q − R 曲線 の 包絡線に つ い て 比

較す ると ，
F

、
70

，
　 F

、
100シ リ

ーズ に よ らず，　 Pw σ
。y

が 大き い ほ ど荷重 の 低 ドが 小 さ く変形性 能 に富

む こ と，また，Pw σ
． y

が 同程度 の 場合には，1275

［Fc100−2 ：p刷σ 剛 ん σ s 弌〕、11］［F。100−5 ：p胃σ 剛 ん σ 巳＝011 ］

　 　 　 　 　 被 丿コ ン クノ

［流し込 み 成 形 POa 柱］

　 ［曲 げ破 壊試験体 ： R ＝ 1／33radi

　　　　　　　　　　 写真 一1

圧壊

F皀100．6p 膨σ wyん σ 3＝005 ］lFc100−8　p胃awy ／t σ B＝OO5 ］

［遠 心成 形 POa 柱］　　 ［流 し込み 成 形PCa 柱］　 ［還心 成形PCe 柱］

　　　 　　 　　 　　 ［せ ん断破壊試験体 ： R ＝ t／
’
50radi

破壊状況
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［凡例］ Qmax．最 k強度，　FC：曲げひ び割 れ、　V 〔
11：中間t 筋に治・丿た縦ひ び割れ，、

「
C2 縦ひ び割れ幅 の 拡大、　CS⊥ 材端9ftuリコ ン ヴ リートJt壊，　CS2．　 Ir壊 の 急激 な拡
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級 を用 い る よ り785 級 を用 い て 横補強筋 の 間隔

を短 くする 方が変形性能に 富 む こ と が わ か る。

3．3 最大強度

　最大強度 の 実験値 を表
一4 に示す、，最 大強度

を 比 較す る と，曲 げ破壊 型 の 場合 ， 横補 強筋 と

最 大強度 と の 関連性 は み られ な か っ た。せ ん 断

破壊型 の 場合，Pw σ 。yが 同程 度 で 1275級 を用 い

た F
，
100−6 と785級 を用 い た F、100−7と を比較す

る と，後者 の 最大強度は 13％ 大き く，こ れ よ り

785 級 を川 い て 横補強筋 の 間 隔 を短 くす る 方 が

最大強度は 上 昇す る とい え る。また，曲げ破壊

型，せ ん 断破壊型 とも，同
一

配筋の 場合，遠心

成形外殻PCa柱は 流 し込 み成形 外 殻 PCa 柱よ り

最大強度が大き い こ とが わか る。

3，4 限界部材角と横補強筋量 と の 関係

　限界部材角 の 実験値を表一4 に ，曲げ破壊型

試験体 の 限界部材角 の 正負 両方 向平均 値 と横 補

強筋量 との 関係を図
一4 に示す。試験 体数 が少

な い もの の
， F、70，　 F

、100シ リーズ とも各 々 R。は

Pw σ w ン
と線形 関係 に あ る と い え る， こ の 横 補強

筋量 を等価 コ ン ク リ
ー

ト強度で 規準化する と，

図一 5 に 示 す通 り相 関関係 が 認 め ら れ る。さ ら

層 間変 形角 刪 × 10
一コ

rEd ）

ー
」

…

ゴ

　

　

　

　

　

　

　

　〜、
厂．

％

〜

恥0510巨

RooF

ー、

コ

ー｛

姦
〜

　

ノ
　
　

都
翩

隲……．・
肝

 

oo
　
　
σo

　

　
oo
　

oo

ヨ
　　　
　

ど

　
　　　
る　　
　
　

ユ

［
丕
6R

蘯

ぐ

扣
蝉

Oo

　　　 1o　　　 2a　　　 ：e

〔d）
層骸 形角 R（x1 °

ユ
red ）

に ，横補強筋量 を軸応 力度で 基準化 す る と，図

一6 に示す通 りよ り強 い 相 関関係 が認 め られ る。

Ru一臥 σ wy1 σ o 関係 の 回 帰式 を求 め る と同 図 に

示す 式 で 表 され ， 決 定係数は 095 で あ っ た 。図

一 5 な らび に 図一6 か ら，お お よ そ p。σ wy 〆e σ B

＞ 0．1，Pw σ Wy1 σ o ＞ 0．2の横補強筋量 を 配筋する

と，Ruは lf50rad以 Hを確保で き る とい え る。

3．5 横補強筋ひ ずみ 度 と層間変形角と の 関係

　せ ん 断破壊型試験体F
。
1006 ，F

。
1007 にっ い

て ，最大強度時に お け る材端 部か らD〆2（D ：柱成）

以上離れ た柱 中央領域4本 の 横補強筋 の ひ ず み

度 の 平 均値 と層 間 変形 角 との 関係 を図
一7 に

示 す 。 ま た，既往 の 実験結果
S）
を含 め，最大強

度 時 の 横 補強 筋 の 平均 ひ ず み 度 か ら求 めた応

力度 と等価 コ ン ク リ
ー

ト強度（。
σ B ）と の 関係，な

らび に 外 周 筋 と 中子 筋 の 応 力 度の 平 均値 と 等

価 コ ン ク リー ト強 度 と の 関係 に 関す る最小 自

乗法 か ら求 めた 回 帰式 を点線 で 図一8 に 示す。

785級，1275級 い ずれ の 横補強筋 の 試験 体 の 場合

も ，最 大 強度時 の 横補強 筋 の 応力 度は ， 材料 試

験か ら得 られ た降伏強度 に 達 し て い な か っ た。

コ ン ク リ
ー

ト強 度が 70N 〆mm2 以下 の 場 合に は ，
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表
一4 実験値
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．
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　　限界部材角 Ru
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ト強 度

　 　 　 e σ 陪
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　 　 　 　 2
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規格降伏 強度に も達 し て い なか っ た。 こ れ に 対

し，New 　RC 設 計 ガイ ドライ ン
4）

の 有効 降伏強度

式 よ り得 られ た有効 降伏強 度（e σ　 wy ）と等価 コ ン

ク リ
ー

トと の 関係 を実線 で 図
一8 に示 す と，回

帰式 とNew 　RC 式 は 近似 し て い る こ とが わ か る 、，

3，6 最 大強度 の 実験値 と計算値 との関係

　最 大強度 の 実験値 と計算値 を表一5 に，そ れ

らの 関係 を図
一9 に示す 。 曲げ強度の 計算値 は

ACI式
2）
，　 New 　Zealand 式

コ）
な らび に フ ァ イバ ー

モ

デ ル に よる断 面解析〔ε cu
＝0．3％ ）か ら算出 した。

せ ん断 強度の 計算値は，靭性保 証型耐 震設計 指

針
【）
の せ ん断 強度式 に ，コ ン ク リ

ー
トの 圧 縮 強

度有効係数 と して CEB 式
1〕
，横補強筋 の 降伏強度

と し て 材料試験か ら得 られた 降伏強度実測値 ，

な らび にNew 　RC 設 計ガ イ ドライ ン の 有効降伏

強度 式 か ら得 られ た降伏 強度を用 い て 算出 し た 。

ACJ 式 に よ る 曲 げ強 度の 計算値 は実 験値に対 し

危険側 に 評価す る 場合 もあるが ， NZ 式 に よる計

算値は 10〜30％程度安 全側 に 評価 す る こ とが わ

か る。また ，断面解析値は 僅 か に 危険側 に 評価

す る場 合も あ るが ，最 も精度が 良い と い え る．

せ ん断強度に つ い て は ，靱性保証型耐震設計指
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針の せ ん 断強度式に，横補強筋 の 降伏強度 と し

て 材料試 験 か ら得られた横補強 筋の 降伏強度を
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表一5　 最大強度の 実験値 と計算値との 関係

項 目　　
．．．．．一．．．一一一一．．．一一．．　 試験 体名 トc701 　　Fc70−2　　Fc70−3　 ドし100−l　Fじ100−2　FdDO −1｛　ドdOO ．1　Ft1〔〕〔」5 ド（10〔〕b ドdOO 　7　 Fc1008　　　　　　　　　　　　　　　　一
壊 形式 曲 げ圧 縮破壊 せ ん 断 破 壊

実験値　　　　　　Qr1L邸
叡1
　　　（kN ＞　A58454954977572877R7 ・13945 呂7899D912

　　　　ACI式　　　　　へrlQmu 　　　　　　　B
曲 げ
　　　　NZ 式　　　　　　

・Qu 、LL　　　 〔kN｝　C
強度
　　　　」折1面角罕析　　　　　1同　　11u蛇　　　　　　　　　　　D469

．一．−
　4臼9．．
5214

δ9．．
43 ＆

521469

−−r
．窪与852

し

740　　曜
65L73

且

745656733731　　　、幽
642730

　 731−．一 广齒
　642一．「
　 ア3D

　7ξ5i−
656　　　　．

　 747105897510hO

歪063979106510689841090

計

算 せ ん 断 靭性 保証式 A 噪Q、、1
串巳
　　　　 E

値 強 度 靭性 保証 式 L3．IE、，．面．11
搴4

（kN ♪ F

　　（Rp二  　N巳wRC 式 　　　丶蝉ド匸　3u

夢「
　　　　　 G895

呂29998831765B53

了36689

了0513R911381271121

了

m 邸

1096lo64919912ll341D9110741217

田 齠

1096934f2578697890486894

正

了30789

せ ん 断余裕 度　　覧E 側 Q・．論 DQ ロ；u 1．59L471 ．32L56L45L26L491 、42o ．68O ．85O ．67
　 Lo2−一一．　　　　　　　　　　　　　　Q 、冂。．八 qQ 、「旧　 A 〆B

　　　　　　　　　　　　　　Q ［1。、！・・Q1［1、　 ノVC
　　　　　　　　　　　　　　Qm ．、．’F．BQm 。　 A〆D．
夷 験値 ／ 計算値
　　　　　　　　　　　　　　Q、1脚ノ

ぐ．IIQ 篤．　 A〆E
　　　　　　　　　　　　　　Q 汀面

・・囲Q ・U 　 A 〆F

　　　　　　　　　　　　　　Q コ1。x 「獅 1くrQ ・u 、．VG

124L33Ll20

．550
．70

〔1．58

L 口　　．「
1．251
．050
．660
．72

｛〕64

Ll71

．妻5LO50

．了50
．goo
．78

1．e5Ll9
　−
Lo60
．6DO
．680
，6L

0．98−」
1、U7．．
o，990
．60G
．680
．66

　 1．e6 ：．．齟．．．−
　L2 工．「T
　i．07
　0．73
　 D．日5
　D．85

Ll6．〒
1．020
．660
．680
、69

1．141
．291
ユ30
．690
．500
．η

0．930
．goo
，B30
，94L21i

．12

o．93LOIO

．931
．011
．10L14

0．950
．9：30
，840
，971
．251
．16

＊1 止方向側加 力時，＊2t ．．＝3Xle ’，＊3 靭性保砒 型耐震設副指針の せ ん 断強度式に CEB ぴ）コ ン クリ・一ト［正縮強度有糞力係数、ならびに材料試験 に より得

らオ1た横補蛾筋の 降伏強度 を適用 ，＊4 靭 性 保 証型耐 震 設 計指 鉢 Z，せ ん断 強 度 式 に CEB の コ ンタ
1
丿
一

ト圧 縮強 度 有効 係 数 、な らび に New　RC 設計 ガイドライ

ン の 横補強 筋有効降伏 強度式による有効降伏強度を適用，共噸 事項
・
断面解析を除く言者亠賢 は コン ク

「丿・・ト強度として 等価コン クリート強度を用い てい る

用 い る と，計算値は実験値 に対 し危 険側 の 評価

を 与え る 、 こ れ に 対 し ， 横補 強筋 の 降伏強度 と

し て，New 　RC 設計ガ イ ドライ ン に よる降伏 強

度 を用 い る と，せ ん 断強度 を 10〜25 ％程度安 全

側 に 評 価す る こ とがわ か る。また，コ ン ク リ
ー

ト強度が 60Nlmm2 以 Eで あ っ て も，　 New 　RC

設計ガ イ ドラ イ ン の せ ん 断強度式 に よ る計算値

は実験値と良い 対応を示 す こ と が わ か る。
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　 危険側 の 評価 をす る場合 が あるが，NZ 式に よ

　 る曲げ強 度 の 計算値 は安 全に評価す る、 フ ァ

　イ バ ー
モ デ ル の 断面解析値 の 精度は 高 い ，
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図
一9　 最大強度の 実験値 と計算値 との 比較

CEB の コ ン ク リ
ー

ト圧 縮強度有効係数，なら

び に New 　RC 設計ガ イ ドラ イ ン の 横補強筋有

効降伏 強 度式 か ら求め た 降伏 強度を 適用 す る

と，せ ん 断強度を安全側に 評価する、，
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