
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

コ ン ク リート工 学 年次論 文 集，Vo1、30，　 No．3，2008

論文　破壊モ ー ドを変化させ た場合の袖壁付 RC柱の曲げせ ん断性状に関す
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要旨 ； 本研究は，袖壁付 き RC柱の 構造性能を曲げせ ん 断実験 に よ り明らか に した もの で ある。試験体の 要因

は，柱 の 帯 筋比，袖壁横筋比 の 2 要因で ある。
と くに 本研究 で は，袖壁を無視 し た 独 立柱 と して の 破壊モ ー

ドと袖壁付き RC 柱 として の 破壊モ
ー

ドの 組 み 合せ が与 える袖壁付 き RC柱 の 構造性 能 へ の 影響 につ い て実験

的に 確 認 した。試験 体 は計 4 体で あ る。実 験 の 結 果 ，破壊 モ ードの 組 み 合 わ せ に よ り，袖 壁 付 き RC柱 の 破 壊

性 状 ， 変形性状，耐 力 が 大き く異 な る こ とが 示 され た 。 ま た，最大 耐 力 の 実験値 と既往 の せ ん 断終局強度式

お よび 曲げ終局強度式 との 比較が示 され ，各評価式 の 適合性を示 した。
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ード ： 袖 壁 付 き RC 柱 ，破壊モ

ード，せ ん 断終局耐力，曲げ 終局耐力

1．　 は じめに

　1968年十勝沖地震 で袖壁 ， 腰壁あ るい は 垂れ 壁 とい っ

た非構造壁の 影響 と思われる構造被害が 報告 された。 以

来，二 次壁付き部材の 挙動 お よび 構造性能を把握す る こ

との 必 要性 が 高ま り ， それ らに 関す る研究が 始 ま っ た 。

しか し，袖壁付 き RC 柱 に 関す る研究 は，　 RC 柱や RC 梁

に 比 較 して 極 め て少なく，その 構造性能 は不明な点が多

く残されて い る。また，2007年 8 月 「2007年版　建築

物の 構 造関 係 技 術 基 準解説 書 」　
1） で は袖壁 付 き RC 柱 の

許 容耐力式が あ らた に示 され た が
， そ の 耐力 式 につ い て

も今後，十分精査す る必 要が ある。

とこ ろで ，袖壁付き RC 柱 は，袖壁 が付加す る こ とに よ

り柱 の 剛性増加 をもたらすため，せ ん断力がそ こ に集中

し，脆性的なせ ん断破壌を招 くばか りで なく，被害をそ

こ に 集中させ 建物全体 の 耐震性能 を著し く低 下 させ る

可能性 が あ る。以 上 こ とか ら，現在 の 構造設計お よび施

工 に お い て は，柱と袖壁 の 間に ス リ ッ トを設ける な ど し

て ， 柱 の 短柱化を防止 し， 設計時 の モ デ ル を明確 にす る

手法が と られ て い る。

　 し か し，ス リッ トを設 け る こ とで施 工 の 複雑 化 や 施 工

コ ス トの増大 ， 耐火，止 水 にっ い て の 配 慮な どが 必 要 と

な り，問題 点も多い。ま た，1995年 に発 生 した 兵庫県南

部地震おい て は，二 次壁 に ス リ ッ トを設 け るなどの 配 慮

がなされな い た め に 地震被害を受 けた 建物 も見 られ た

と 同時 に，ス リ ッ トを設 けた こ とに よ り変形 が 大 き くな

り修復 が 不可能なほ どの 多大 の 損傷 ・被害を受けた 事例

も
一方 で 報告 され た。

　と こ ろ で袖壁付 き RC 柱の 構造性能評価が 可能で あれ

ば施工 上の 諸問題 を解決 で き るだけで は な く 、 積極的に

袖壁付き RC 柱を耐震要 素 と して 利用す る こ とが可能 と

な る。 そ こ で 本研 究 で は，袖壁付 き RC 柱 の 曲げせ ん 断

実験により，その 構造性能 （破壌性状，変形性状，耐力）

を 明 らか に す る こ と を大 き な 目的 と した 。 と く に本 研 究

で着 目した 点は，袖壁部分を無視 して独 立 柱と して評価

し た 時 の 破壌モ
ー

ド と袖壁付 き RC 柱 と して 評価 し た 時

の 破壊 モ ードの 組み 合わせ に より，そ の 構造性能 が どの

よ うに変化する か を明 らか にす る こ と を 目的と した。

2． 実験厭要

2．1 試験体

　豪一1に試験体
一

覧，衰一2 に使用材料の 力学的特性 ，

国一1 に試験体 配 筋図，蠱一3 に実験結果お よび 計算結

果
一
覧，衰一一4 に 袖壁付 き RC 柱 に お け る設定破壊モ ー

ドと計算式 に よ る破壊モ ードの 適合性
一
覧を示 す 。

　共 通 要 因 は ， 柱断面 bxD＝300mrnx300mm、内法 長 さ

hd＝ 900皿 1 ， せ ん 断 ス パ ン 比 a1D 司 ．5 ， 主 筋

12−D16 （SD295A ）， コ ン ク リー ト設計 基 準強 度 Fc＝

24N ／mm2 と した。軸力は N ＝
（116）・F 。

・b・D ＝SSOkN の
一

定軸 力 と し た 。ま た ，袖 壁 の 出 幅 は 左 右均 等 と し

1D・300  ，袖壁厚 さ t・50mm ，柱 に 対す る袖壁 の 励

付け位置は，柱断面の 芯 に 袖壁を設ける もの と し た。変

動要因 は ， 独立柱 として評価 した 場合 の 破壊 モ ードと袖

壁付き RC 柱 と して評価した場合の 破壊モ
ードを変化さ

せ るた め に，柱 の 帯筋比，袖壁の 壁横筋 比 の 2 要因 と し

た。柱の 帯筋比 は，p♂ 0．21，0、68％ の 2 水準，袖壁の 壁

横筋比を PSk＝ O．32 ，1．28％の 2 水準と した。各試験体の 破

壊モ ードの 組み合わせ を以下 に示 す 。

・No ．1　 RC ＜R 】1＞fL 】D ）£ £ S （以下，　 No ．1SS ）
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衰一1 試験体一覧
一 一 一

Nα 賦験体名
強　比 P ，（P ×瓢） 強 　比 P （暢 覧

1RC −
｛RID＋LID）−C−SO ．21，  26）

滋 1D6
（SD295A）＠100 0，32 D6（SD295A＞＠200 せ ん断 せん断

2RC 《RID＋LID）−C−FSO ．68，（0．73）
※1D10

（SD295 《）＠70 O．32 D6 （SD295A 》＠200　 曲げ せん断

3RC −｛RID ＋ LID）−C−FO ，68，（0．88）
※ 1D10

（SD295《）＠70 1．28 D6（SD295A）＠50 曲げ 曲 げ

4RC −
（RID＋LID）−C−S021 （O．42 尉 D6 〔SD295A ）＠ 100 1．28 D6 （SD295A ）＠50 せ ん 断 曲 げ

※ 1：　 　　 　 　　 して　 　し
一
　 　の 　の 比

■

 

−

tR2R

　
■

　 　 　 　 　 　 の

RC 卿RID ＋LID −C−SS　　　　　　 − −
　 　 　 　 2　　　3　 4
　 実 験対象
RC ；RC 賦験体

　 袖 壁の 出幅
RID ＋ UD ；柱 の 左右 に 付く袖壁 の 出 幅 （D ；柱 せ い ）

　 共 通 要因圃

柱断 面 ：bXD ＝30C  mX300mm

せ ん 断ス パ ン比 ：a ／D ＝ 1．5
主筋 ：12−D1朕SD295A ）

3，
C ：中央袖壁

4，股 定砿壌モ
ー

ド

SS ：柱，袖壁ともにせ ん 断破壊

FS：柱 は曲げ破 壊，袖 壁 はせ ん 断破 壊

FF：柱，袖壁 ともに曲 げ破壊
SF ：柱 は せ ん 断遭壊．袖壁 は 曲 げ磯 壊

設齢 基準強度：F・
昌24（N／mm2 ）

軸 力 ：N 筥 （1／6）・F
。

・b・D ＝ 360（kN）

　独 立柱 と して 評 価 した 場 合 の 破 壊 モ ードと袖 壁 付 き

　RC 柱 と して 評価した場合 の 破壊 モ
ー

ドが 両者 と も

　 に，せ ん断破壊先行型 と なる試験体。
・No，2　 RC｛RID ←LID）¢

−FS （以下 ，
　 No ．2FS ）

　独 立柱 と して評価 した 場 合の 破壊モ ードが 曲げ破壊

　 先 行 型 ，袖 壁 付 き RC 柱 と して 評 価 した 場 合 の 破 壊

　 モ ードがせ ん断 破 壊先行型 と な る試 験体。
・No ．3　RC ・〈RID ＋

−LID ＞C −FF （以下，　 No ，3　FF）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、「　 独 立柱 と して 評 価 した 場合の 破壊モ
ードと袖壁付き

　RC 柱 と し て評価 した 場合 の 破壊 モ
ー

ドが 両 者 と も
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L
　 に，曲 け皸 壊先行型 となる試 験体。
。No ．4　RC 〈RII｝＋・LID ）

−C−SF （以下，　 No ．4　SF）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 寶
　独立柱と して評価 した場合 の 破壊モ

ー
ドが せ ん 断破

　壊先行型，袖壁付 き RC 柱 として 評価 した場合 の 破

　壊モ
ー

ドが曲げ破壊先行 型 とな る試験体 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斗
以 上，試験体総数 は計 4 体で あ る。

　 以 下，本 研 究 で 耐 力 の 検討 に 使用 した 計算 式 を以下

に 示 す。 柱 の 終局強度式は 「2007 年版　建築物の 構造
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 §
関係 技術基 準解説書」 に よる 式（1），式 （2）の 技術基準式

：｝
を，せ ん 断終局強度式 は，式（3）の A 法 （非 靭性）式

1｝
を使用 した。 袖壁付 き RC 柱の 曲げ終局 強度式は，

式（4），式（5）の 技 術基準 式
1｝，式 （6），式 （7）の 精 算 rt　3），

式（8），式（9）の 累加式
4，

を使用 し，曲げ許容耐力 （長期，

短期）は 文 献 1） よ り平面保持を仮定 し て，袖壁端部 の

コ ン ク リートが 許 容圧 縮応力度 に 達す る 条件 の もと算

衰一2　使用材料 の 力学的特性

出 した 。 次に 袖壁付 き RC 柱の せ ん 断終局強度式 は，式

（10）の 技術基準式
z）， 式（11）の 益尾式

41
， 式（12）の 磯式

f），式（13）のせ ん 断許 容耐力式 （長期 ， 短期）
1） を示 す。

　　　，Q．．≡、　Mu ／a 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （1）

　 こ こ に，a は せ ん 断ス パ ン

0 ≦ N ≦ O．4b ・D ・Fc の と き

c ・・・・・・… ’
・ ・i ・ ・ ・… 　・　・（・−b ，詈．Fc〕

　 eoo3DO
　3　e

「
」

　

O

呂
瀛

（2）

・蒔一鑑 蹴

　 9OD

隣 學 『
黛 皿 型 ．

一

幽 覬 」皿

雌

鬻 謬 門
圃o ．聖　RC

−
〔R10 −LIO ト

ー6−SS

・薩一蕋 蠶 ：蠶
8　［塑鐙 曁

　 　 闘o，2　RC−tR匚0，L1 ，冫
一C−F5

ー
　

冒
O

　

　
鹵

　

Ω

陣鐸，圃

お　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
rv　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ふ

譬藩 驚：蹴 §

穿群
　 瞞0 　3　RC−｛R■O 魂 le ｝

−C−FF 　　　　　　　　　　　　　　　　　隨g．4　RC−〔RlO一しID｝一臣 SF　　　　塁位 　：翩 ■

　　　　　　　　図
一1 賦験体配筋図

　　 記号 は文 献 D 参照の こ と。

‘Q四；b 「」巳’P ド σ
剛

’CCtdi

　　 ・   θ（1
一
β》・D ・v ・u

，12

記号は文献 2）参照 の こ と。

，（％ ＝．Pt｛，
！a

．M ．］一（0・9 ・ β＞aJ ・
，

・D

・ 一 ≠…
一
。 凝 ・判

記 号は 文 献 1）参照 の こ と。

（3）

（4）

（5）
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畿一3　奥験鮪渠および計算鯖果一覧

鼠験 体6 験壊モード
書

o ひ o o 　　
層

o o
瞥 ■

0　　
1

　　　
11

繊

　 ド

1R ウくRID◎L10｝＋
鎚

一389SSSS
254

｛1、53｝
　 蹈 2，21
【1．脚 ．〔書、7・）瓢 26170

胸

549　　 406

〔0．71〕 【0β4〕

2α i1

，
2411

◎の

謝

1．37）
陌

〔OJ1 ）

445　 　 τ5

くO加 ） ｛駄 19）

1123

，4■oSS

2 鴫 くR1ゆ見10
“

→25
陪 蕊

鰤

1，，

359，37121
　 1．15 順 2617a5

韜 　 　 466079

　　0開

矯

驚

2411 網

1ユ
50107527 　　 1100

　　　ag516465FS

31D 噸 O｝℃
一 馴8

−504
扉 曄

斟

．
350，

1．44　 121
潮 261754

●　　666
斜 　　 1．11

勘

幽
24115 踟

1．45910
醐噂　　圃80
　　　aoO2

 

、08FF
4 欄 0蝿 1D

501
停 SF

鋤

（1．99）
　 2α2，
  L5の ．〔t88）瑠

61708
勿

54●　　鞨 6
〔o．9の　く10  

205
＠47）

241
く2、ゆ

獅

（1、68｝
鰤

（o、鋤
548　　 τ33

  92） （a80 ｝

107

¢ 5η
SF

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 二

楽 1．計算に 使用した 弐を以 下に 示す．
。．。・踊 茜準試

監」
　 　 　 ．。．．・蹄 蕗皐弍

゜

％ 磁 認
，

　 　 　 　 ．Q．。 ・親算押

　　　　　　　　　　　　　．o鳳』：勲 ぱ

豪 2 ：柱郎分の ■臘 鱗壱帯筋として換算して 計算した●＆集を示す隔
蝋 3・硫咳モ → 30 吶 鄭嬉撫 は ，内鄭据 航住 嵐

　　職壊モ → 20r ひ　　れ」は ，ひび翻れ

示 　　隣

　　　　　　　　　　　　　騨（し回
：曲げ許 響醂力 （長期〕

1 瑚
　　腎q  圏

：蓬術‘準式 D
　　資軌ボ せん断鮮喜耐力 （長掘】

1〕

　　　　　　　　　　　　　．Q哂；曲lf許喜耐力 ｛蟻期）
1ゆ

　　．Q，距 益薦オ
〕

　　　．儀ゴ せん 断許啓 耐力 （窟期）
n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ．o旧：齢 ｝

　　 鞴 ，壁頓鰯の ひず 弗憶犠｝から駿曜モ
ード鬢凋寵したもα》である・

状浄ら確 犠モード　咽 竃したもの で あ　．

　冒（』   M』’霾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

こ こ に ， a はせ ん断 ス パ ン

D
ハf

岨
＝（8匸

＋ β．〉α
r  σ

7
°D ＋ ｛匡＋ o・5唱33‘千 β」｝£ α hP   σ

，暫
●
ρ 　　　（7）

　　　・ qw ・
帥 ・ 篭 ）一

α
．覧 魎・（i−・h’

… ？

記号は 文献 3）参照の こ と 。

曽q鴎   M 』ノ■

こ こ に，a はせ ん 断ス パ ン

N8〈N ≦ N3の とき

．M ．i ＝O・8n，’σノD

　　… orN・ 4“　e ・　
一一
　N．．M ・

・
（1
一
豐

記号は 文 献 の 参照の こ と。

（8）

｝・・ ．
　
（9）

… ，
　＝｛署綜 まX’｝… s5Vfi：・E：｝b・

・j・… N （1°・

記 号 は 文 献 1） 参 照 の こ と。

，Q 恥 2　＝　b　
，
　」艦

e
　v

卜

「
　P 胃

「
　σ 剛

　 　 　　 ÷   θ（1一β，）A 鐸r ・vc ．σ B ’2

記 号 は 文 献 4）参照 の こ と。

・％ 牽 ・
・ ω・ … ％   ｝b“　j，

　　　　　　　 ・ ta・ θ（1一βh　
’
　b．

・1．
・v ，

・
・

。
12

記 号 は 文 献 5）参 照 の こ と。

（11）

（12）

　　．9Pt“ ）
＝Σ麟 ＋ Q 　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

　　　＝　P凶

’fi・も〔9＋ 1，）＋b
、1 偽嘘 ＋ 0、5話（ρ．

−0．002）｝

　記 号は 文 献 1）参照 の こ と。

　な お ， 本 研究 で は 帯筋 と壁横筋の み を変化 させ る こ と

で 4 種類の 破壊モ
ー

ドが 得 られ る よ うに 設 計 を 行 っ

．
た。

　なお ，袖壁付 き RC 柱 で 比 較的 に精度良く終 局強 度を

評価す る式 で曲げにつ い て 2式，せ ん 断に つ い て 2 式 に

よ る組 合せ に つ い て 計算値 と破壊 モ
ードの 適合性 に つ

寂一4　祐壁付 9RC 柱における設定破壇 モードと計算式

　　　　　　による融埴モードの遁合性一
覧
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図一2 加力装置
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　　 　　 　 　 恥 ．　　　　　　 名　　　　Q　（kN⊃

　 　 　 　 　 　 1　RC 　RID＋UD 　 −SS 　　 112
　 　 　 　 　 　 2　RC −｛RID ＋LID 　　

−FS 　　　IM
　 　 　 　 　 　 3　 RC −（RID ＋LID）−0−FF　　　24S
　 　 　 　 　 　 4　 RC 　RID ｛LID　　−SF　　　IS7

　　　　　　　　 図一3 加 力 プ ロ グラム

い てす べ て が不適合とならない ように 設計を行 っ た e 破

壊モ
ー

ドの 設定に 使用 した評価式 は，独立柱と して 評価

す る場合 の 曲げ終 局 強度式 に は ， 式（1）、 式（2）に よ る技

術基準 式
1｝を ， せ ん 断 終 局 強度式は ， 式（3）に よ る A 法

（非靭性）式
2） を用 い て 判定 した。一方，袖壁 付 き RC

柱 と して 評価する場合の 曲げ終局強度式には，式（6），式
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尚．1　  一（RID−LID）一｛》−SS　　　南．2　RC− MID−1＿10）−C明：S　　陶．3　RC一侃1［H 」D）4 −FF　　  ．4　齢一  ID→−1D）一｛｝−SF

　 R＝ 十 1／200　（rad．）　　　　　　　　R＝ 十 1／200　（rad．）　　　　　　　　　R＝ 十 1／100　（rad．）　　　　　　　　R3十 1〆100　（rad．）

R二1／200（rad ．）以 降 耐

力の 低 下 が著 しい ため

実 験 終 了 に つ き

R＝書／50（rad．）時の 写真

無 し 。

尚．1　RC−Gヒ1D−1」D）十 SS

No．1RC−（RID−LID）4 −SS

　 R：＝ 十 1／100　（rad 響）

陶．2RC ト侃ID−1」0）−CトFS　　陶．3　RC−（RID−LID）−C−fF

　 写真一2　Rsl／50 （rad．）時の ひ び割れ状況

閥o．2RO−（RID−1＿1D》−C−FS　　陶．3　RCb氓1D−LID）−C−FF

　 R＝ 十 1／50 （rad ．）　　　　　 R＝ 十 1／33 くrad ．）

　　　　　　 写真一3 最終破壊吠況

（7）に よ る精算式
3，，式（8），式〔9）に よ る累加 式

4）を用 い ，

せ ん 断終局強度式 は，式 〔11）に よる 益尾 式
4｝，式 （12）に よ

る磯式
S）

を用い て判定 した。独立柱 として評価する場合

の 計算式に よる破壊モ
ー

ドは，壁横筋を帯筋 と し て 換算

して 計算した 値で は No．4 試験体が 設 定破壌 モ ードに 対

して逆の 破壊 モ ード （曲 げ破壊 ） とな る。
一

方，壁横筋

を 無視 して 柱 の せ ん 断補強 筋 を 帯筋 の み で 計算した 場

合 に は，全て の 試験体が設定 した破壊モ
ー

ドとなる。袖

壁付 き RC 柱 として評価す る場合の 計算式 に よる破壊 モ

ードと設定破壊モ ードとの 適合性 を衰一4 に 示 す 。 ○ が

適合，X が 不適合 で ある。こ れ より設定破壊 モ
ー ドと計

算値 に よ る 破壊 モ ードと の 適合性 に 欠 け る試験体 が あ

る。と くに，No．2 試 験体 は設定破壊 モ
ードに 対 して 計算

式に よ る破壊モ
ー

ドが 大 き く異な っ て い る。

2．2 加力方法

　図
一2 に加力 装置，図

一3 に加力 プ ロ グラ ム を示 す 。

加 力 は，建 研 式加 力 に よ り行 い ，正 負 交 番漸 増繰 り返 し

載荷 とした。軸力は鉛直方向の 4 台 の ア クチ ュ エ
ーター

陶．4RC −MID−LID）一｛｝−SF

尚．4Rぴ・（RID一化1助十 餅t

　 R＝ 十 1！25　（rad ．）

に よ り
一

定軸力 （N ＝
（lf6）・F，・b・D ＝360kN ）を与え，水

平力 は 水 平 方 向 の 2 台 の 油圧 ジ ャ ッ キ に よ り与 え た 。 加

力プ ロ グ ラム は，±2 サイ クル ま で は荷重制御 と し，± 1

サイ ク ル 目は 2f3　Rs、t」，±2 サ イ クル 目は Rnt と し た。

そ の 後 は ， 部材角 で 制 御 し，1／800（【ad ．），1〆400（rad ．）を各

1 サ イ クル ，lnOO（rad ．），1／10〔Krad．），1！67（rad ．），1！50（rad，）

を 各 2 サ イ クル 行 う こ と を原則 と した 。 そ の 後 は耐 力が

最大耐力の 80％ ま で 低下するとこ ろ ま で押し切 るこ と

とした。また，せ ん断破壊 して 途中の サ イ クル で 脆性的

に 耐力が 低下 し た 場 合 は ， そ の 時点 で 加力を終 了 し た。

3． 実験結果

3．1 破壊性状

　写真一1 に 最大耐力を含むサイ ク ル 時の ひ び 割れ 状況

を ， 写真一2 に ＋1／50 （rad ，）時 の ひ び割れ状況を，写真

一3 に最終破壊状況 を示す。試験体 の ひ び 割れ発生順序

は，袖 壁 の 引張 側 よ り曲 げ ひ び 割 れ が 最 初に 発 生 す る。

その 後 の ひ び 割 れ 発 生 順序 は試 験 体 に よ り多少 異 な る
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が ，お お むね 柱 の 曲げ ひ び割 れ ，袖壁 の せ ん断 ひ び割 れ，

柱 の せ ん断 ひ び 割れ の 順 に ひ び 割れが発 生 した 。

　短期許容せ ん 断力時の ひ び割れ 状況 は，写 真 に は示 し

て い ない が 袖壁 の 引張側端部 に 曲 げひ び 割れ が 生 じ る

程度 で あ り ， 損傷は軽微なもの で あっ た。

　内 部抵 抗 か ら判 断 され る 破 壊 モ ー ドの 定義 を以 下 に

示す。独 立柱 の 破壊モ
ードは，主 筋に 対 して 帯筋が 先行

して 降伏す る 場合 をせ ん断破壊型，帯筋に 対 して 主筋 が

先行 して降伏 す る場合 を 曲げ破壊型 と した 。袖壁 付 き RC

柱 の 破壊 モ
ー

ドは，主筋が壁横筋に先行 して 降伏する場

合をせ ん断破壌型 ， 壁横筋に対 して 主筋が 先行 し て降伏

す る場 合 を 曲げ破壊型 と した 。 なお ， 袖壁端部の 壁縦筋

上 下端 に 関 して は，すべ て の 試験体に お い て 早 い 段階 で

降伏す る 現象が 見られ た。

　内部抵抗か ら判断され る破壊 モ
ードは ， No．1SS ，

　 No ．2

FS，　 No．3　FF に 関 して は設定破壊モ
ードと同様の 結果と

なっ た。一方，No．4　SF の 独 立柱 とし て の 破壊モ ードは，

主筋 の 降伏が先行 し曲げ破壌型 となり，設定破壊モ
ー

ド

と異 な る結果 とな っ た 。

　次 に，ひ び割れ性状 に よ り判断され る破壊モ
ードの定

義を以下に 示す。独立 柱 と して は 柱端 部の 曲げひ び 割れ

に 対 し て せ ん 断ひ び 割れ が進展，口 開 く性 状を示 す場合

をせ ん 断破壊型，曲げひ び 割れ が進展す る場合を曲げ破

壊 型 と した。袖 壁 付 き RC 柱 と して は袖 壁 端 部の 曲げひ

び割れ お よび圧壊に 対 してせ ん断 ひ び割れ が進展 ，口 開

く性状を 示 す場合 をせ ん断破壊型，袖壁端部の 曲げひ び

割れ お よび 圧壊 が 進展 す る場合 を 曲げ破壌型 と した
。

　No．1　 SS，　 No ．3　 FF，　 N 　o4 　SF で は設 定破壊モ ードと 同

じ結果 を 示 した。No．2　FS に 関 して は 袖壁付 きRC 柱と し

て は設定破壊モ ー
ドと 同 じ結果を示 した が ， 独立柱と し

て の 破壊 モ
ー

ドは，せ ん 断破壊型 に　
7CO

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

近 い 性状を示 し、設定破壊 モ
ードと　 「m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

異なる性状を示 した。　　　　 　　　
m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2co

　 以 上，内部 の ひ ず み 度 お よび外部　
m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

か らの ひ び 割れ に よ る破壌性 状 よ り，
冒lCO

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 く co

独 立柱 で は一
部，ま た 袖壁付き RC柱　轜

と して は すべ て の 試験体 に っ い て 計　轜
画 時 に設 定 した破壌 モ

ー
ドを実現 で 　

’
？CO

l器　　　　　　　　　 1器
：器　 　 濃

1器　 溜
’e

：　 　
1°
：

3器　 　斗器
謂　 靄

靄　 　鴾一7co　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 −Too
　

幽20 −16曹12　噸 　
一4　 0　 4　　8　 耀 　 16 　凶 　 14　！‘

　　図
一4　Q 一δ包絡線の 比較

き た と考 え られ る 。

3．2 変形性扶

　図一4 に Q 一
δ 包絡線の 比較，図一5 にせ ん断力 （Q ）

一
相対変位 （δ〉関係図を示 す。

　図一4 より弾性剛性 は，配筋 の 違 い に よる影響 は認 め

られ ず ほ ぼ同等 で あ っ た。せ ん 断 ひ び 割れ 発 生後 の 剛性

は，袖壁 付 き RC 柱の 設定破壊 モ
ードをせ ん 断 破壊 と し

た No ．　l　SS，　No ．2　FS に 比較して ，破壊モ
ードを 曲げ破壌

と した No ．3　FF ，
　No．4　SF は 剛 性が高 くな る傾向が認 め ら

れた。最大 耐力後の 変形性状 は，全 て の 試験体で，変形

の 増加 とと もに 耐力を徐々 に 低下させ る性状を示す。

　以 下 ， 図
一5 よ り各試験体 の 最大耐力後の 性状 を詳細

に 示す 。 No．1　SS は，耐力 の 低下が急激 で あ り脆性的な

変形性 状を示 した。No ．2　FS は，　R ＝ lilOO（nd ．）ま で は耐力

を維 持 し， そ の 後は 緩や か に耐力を 低下 させ る 。 そ の 後

の 耐力 は，技術基準式 （式（1），式（2））に よる柱 の 曲げ終

局強度 、（益u に近 付 く傾向が 認 め られ た 。 No ．3　FF は ， 緩

やか に 耐力を低下させ る。そ の 後 の 耐力は，技術基準式

に よ る柱 の 曲げ終局 強度 c（舳 を 上 回 る 耐力を維持 し て

お り， 最もエ ネル ギー吸収能力が優れた試験体 となっ て

い る。No．4　SF は，耐 力 を低下 させ ，そ の 低下 の 割合 は，

N 。，2FS
，
　N 。．3　FF に 比 較 して 大 き い

。 ま た ， 技 術基 準 式 に

よる柱の 曲げ終局強度 。Q   を R＝ll67（md．）以降下回 り，

や や エ ネル ギー吸収能力が 乏 しい 性状 とな っ て い る。耐

力低下の 割合 は ， No．l　SS が最も大きく， No．3】叩 が 最 も

小さい 。ま た，独 立柱 と して の 設定破壌 モ
ードを曲げ破

壌 と した No．2　FS ，
　No．3　Hr は、せ ん 断破壊 と し た No．ISS ，

No．4　SF に 比較 して 緩や か に低 下 す る傾 向を示 した。

　 同 図 中に短期許容せ ん 断力 の ライ ン を示 し て い る。短

期許容せ ん 断力は ，Q一δ曲線上 の 曲げひ び 割れ 発生 荷重
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最大耐力実験値と既往 の 曲げ絡局強度式に よる計算値との 比較

とせ ん 断ひ び割れ 発 生 荷重の お お む ね問に あ り，弾 性的

な 挙動 を示 す 領域に あ る とい え る。

3．3 袙壁付き RC柱の終局耐力

　図一6 に最大 耐 力実験値 と既往 の せ ん 断終 局 強 度式 に

よる計算値 との 比 較 を，図一7 に 最大耐力実験値 と既往

の 曲 げ終局強度式 に よる計算値 と の 比 較を示す。色塗 り

の 試験 体 は袖壁 付 き RC 柱 と して破 壊 がせ ん断 破壊 と判

定 した 試験体で あ り，白抜 きは 曲 げ破壊 と判定した試験

体 で あ る。図一6 は，色塗 りの 試 験体の 実験値 と計算値

との 比 較を行 うもの で ，白抜きの 試験体 は参考 として 見

て 頂きた い 。同様 に，図
一7 は，白抜きの 試験体の 実験

値 と計算値 との 比 較 を行 うもの で ，色塗 り試験体は 参考

として 見て頂き たい 。

　図
一6 よ り，せ ん 断 破壊 を示 した 色 塗 り試 験 体 の 実験

値 を各せ ん 断終局強度式 で 除 した 比 較値 は ，技術基準式

で は 1．28〜1．37，益尾式 で は 0．71〜0．73，磯式で は 0．82
〜0．87 で あ り，技 術 基 準 式 で は安 全 側 に，益 尾 式，磯 式

で は危険側 に評価 される結果 とな っ た。

　図一7 より，曲げ破壊を示 した 白抜き試験体 の 比 較値

は ，技術基準式で は O．82−・O．84， 精算式 で は 0．92〜0．94，

累加式 で は 1．08〜Ll1 で あ り ，技術基準式 で は危険側 に ，

精算式，累加式で は実験値を概ね評価で き る傾向を 示 し

た。

4．ま とめ

　袖壁を無視 し た独立 柱 と して の 破壊モ
ー

ドと袖壁付

き RC 柱 と して の 破壊 モ
ー

ドの 組 み 合 わ せ に よ り，袖 壁

付 き RC 柱の 破壊性 状，変形性状，耐力 が 大 き く異なる

こ とを示 した。ま た，最大 耐力の 実 験 値 と既 往 の せ ん 断

終 局強度式 お よ び 曲 げ 終 局強度 式 に よ る 計算値 との 比

較が 示 され ，各評 価式 の 適合性 を 示 した。
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