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要旨 ： 本研究 で は主筋 に 丸鋼を用い た鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト柱 の 実験結果をもとに，破壊 モ
ー

ドの 分類につ い て

検討 した 。 検討 対 象 は柱 の み の 試 験 体 か ら集合 住 宅 な どに 多 くみ られ る袖 壁 や 直交壁 が付 く柱 を対象 と した

試験体で ある。そ の 結果，本試験体の 破壊モ
ー

ドは，主筋が丸銅で ある ため引張主筋の 降伏がみ られず 「せ

ん断型 」 と f付着 （破壊）型」 に分けられた こ と　〔「曲げ型 J はな か っ た）、
一

般的な算定式 に よるせ ん断余

裕度 （曲げ 強度計算値 に 対するせ ん断強度計算値 の 比） に よっ て 「せ ん 断型 亅 と 「付着型 」 の 破壊モ
ー

ドを

分類するこ とが で きるこ と，などが わ か っ た。

キ
ー

ワード ： 鉄 觴 コ ン ク リ
ー

ト造建物，丸 銅，付着劣化 ，破壊 モ ー ド

1，は じめに

　多 くの 古 い 鉄 筋 コ ン ク リー ト （RC ） 造 建 物 の 柱 で は，

主筋に 丸鋼 が用 い られ て い る。こ れら古い RC 造建物の

耐震性能 を精度良く評 価 す る た め に は，柱 の 最大耐 力以

降の 挙動を考慮 した 非線形骨組解析 を行 う必 要 が あ る 。

そ の ために は，ま ず柱 の 破壊 モ ードを分類す る こ とが重

要 とな る 。 しか し，過 去 ，主 筋 に 丸 鋼 を用 い た RC 柱 の

実験
たとえnt　1）“’3）は 行わ れ て い るもの の 数 は少なく，しか も

近 年 で は あ ま り行わ れ て い な い。そ の た め，主 筋 に 丸鋼

を用い た RC 造柱を対 象 と し た 破壊 モ ードの 分 類 につ い

て検討した研究は な い。

　そ こ で本研究で は，筆者 らが行っ た実験 の 結果
4）〜nを

もと に，破壊モ
ー

ドの 分類 に つ い て 検討を行 う。なお，

集合住宅などの 柱 で は直交壁や袖壁 が 付 く こ とが 多 い

こ とか ら，直交壁 や 袖壁が付 く試験体 も対 象 と した 。

2．実験概要

2．1 試験体概要

　検討対象試験体
一
覧を表一1 に示 す。 試験体名 にお い

て，文 献 5〕と文 献 6）で 同 じ名 前が 使用 され て い る た め，

本研究で は 文献6）の 試験体に 「’」を付けて 区別する。な

お 後述 で の 説明の た め，通 し番号 （試 験体番号）を付け

て い る。

　本 実験の 試験体は柱の み （袖 壁 お よび 直交壁 な し）5

体、袖壁 が付か なくて 直交壁が 付い た柱4 体，片側に 袖

壁が付 い て 直交壁 も付い た柱 6体，両側 に 袖壁が付い て

直交壁 も付 い た 柱 5体の 合計 20体で ある 。 表一1に お い

て 試験 体番 号 1〜9 は袖 壁 が 付 い て い な い 試 験 体 を，試

験体番号 10〜20 は袖壁 が付 い て い る試験体を示して い

る。以 下 の 議論 で は 前者を 「袖壁無 し柱 」，後者を 「袖

壁付 き柱 J と呼ぶ こ と とす る。ま た，試験体番号 21，22

は既 往 の 実 験
2）の 試 験 体 で あ り．これ らに つ い て は 後述

する。

　試 験 体は 実大 の 約 ln サ イ ズ を 中 心 とす る両 端 固 定式

の 柱部材で あ り，古い 中低層 RC 造建物 の 柱 を対象と し

て 計画 を し た 。 コ ン ク リー ト圧 縮強度 は 204 〜

26．9N1  2
で，鉄筋 降伏 皷 は 258〜 362Ntrnm’

（た だ し，

文 献 4）の 横補強筋の み 527Nim2 ＞ で ある。ク リア ス パ

ン 比 h♂D ≡15〜55 （lio：内法高さ，　D ：柱の み の せ い ），

主筋比 k ＝0．85〜2．25％，横補強筋 比 Pt＝O．08〜0，1％．

軸力比 η　
＝O．09〜0．24 （柱 の み の 断面積に対して ）， せ ん

断余裕度 （曲げ強度計算値 （Vf）に 対する せ ん 断強度計

算値 （V ‘）の 比 ，各強度計算値の 算出方法は 後述す る ）

＝O．48〜1．12 で ある。paが すべ て の 試験体で 極めて 少な

い の が 特徴で あ る。なお，表一1 に 示す 崩壊変形 は，実

験 におい て 軸力保持能力を喪失す る （崩壊）まで に経験

した最大変形 を 示 して い る。

2．2 加 力蟹要

　加 力 に は ，パ ン タ グ ラ フ に よ り上 部 ス タ ブの 平 行 を保

持す る逆対称 加 力装置を 用 い た。こ こ で ，鉛直ア ク チ ュ

エ
ーター

は
一

定軸力に なるように 制御 し，崩壌時 に鉛直

変形（縮み）の 急増 に備 え 5〔）mrn の リミ ッ ター
を設けた。

こ うす る こ とに よ り ， 崩壊時に こ の リ ミ ッ ターを作動 さ

せ 実験 を強制終了させ た。

2．3 実験結果概要

　最大耐力まで にっ い て 見 る と，丸銅 で ある ため主筋 の

付着劣化の 影 響 が 大 き く，引張 主 筋 に降伏 は み られ な か

っ た 。 よ っ て，引 張 主 筋 が 最大 耐 力 ま で に 降伏 す る，い

わ ゆ る 噛 げ型 1 はなか っ た。本研究で は試験体の 破壊

モ
ー

ドを，柱 にせ ん断 ひ び 割れ が 発 生 す る時期 に 著 目 し
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表
一1 検討対象試験体一

覧

試験 体諸元 終局 強度 計算 値 実験結果

試験 体

番号
試験体名

袖壁
の 有無

直交壁
の 有無

　B

（  ）

　D

（  ）
ho／DP 囓

（覧〕

P脚
（、｝

η
V．
1姻 ｝

Vr

（kN｝
V／Vr

最 大水

平 力 （kN）

崩壌変

形 （  ）

確壊

モ
ード

参 考

又 献

番号

1S2 4504502 ．22250 ．09o ．18350695O ．503913 ．0S7 ）

2S1
無

45045022225o ．09o ．09322631051363138S7 ）

3co −15 2503001 ．51 ．59o ．10o ．172043B3o ．532012 ．7S5 ｝　一．
4co −15’

有
250300150 β50 ．10o 」21552130 ．7318255S6 ）

5 A 無 25040024091O ．080 、151822370 ．772179 ρ B4 ）

6 B 無 5002 ．40 ．940 ．080242553550 、7032540 日 4）
「一一一．
　7

一¶．一一
　　口

250
−「噛145045033225O

．09o ．18281464o ．61361140 嶽 B η

8co −25 2503002 ．51590 ．10O ．17154230O ，711915 ．4B5 ）

9CO −35
有

2503003 ．51590 」00 ．171341640 ．82142240 崇
巳 5）

10C1 −15 2503001 ．51590 ．100 ．17278574o ．482853 ρ S5 ）

11C1 −251 250300251590 ．100 ．17271345o ，792673 ．6S5 ）

1202 −25 250300251 ，590 ．100 ．172844560 ．623262 ．4S5 ）

13C2 −352 2503003 ．51590 ，10o ．172843260 £ 72643 ρ S5 ）

14C1 −15’ 1 25030015o β50 、100 ，12212365o ．5828892 巳 6》

15C2 −25P 有 250300250 β50 ．100 」2246307o ．302685 ．986 ）

16C2 −35「
2

2503003 ．50 β50 ．10O 、122462 饕91 ，1220762 巳 6）

17C1 −25
’

250300250 β50 ．100 ，12207219o ．9519421 ．0B6 ）

18C1 −351 2503DO351590 、100 ．17222246o ．go20616 ．5 日 5）

19C1 −55 2503005 ．51590 ，100 ．171721571 ．1014315D 寒 B5 ）

20C2 −552 250300551 ．590 ．100 ．172232071 ．0819615 ，0 肖 85 ）

　　　　2 ！

参 脅
1509 2502503 ．0O ．610440 ．10112771 ．4695 一 F2 ）

222013
無 無

2502504 ρ 1270 ．540 」0110821 ．34100 暫 F2 ）

袖壁の 有無 ； 「1亅 は 片側袖 壁付 き　 「2亅 は 両側 袖壁付 き，B ： 柱 の み の 幅，　 D ： 柱 の み の せ い ，　 h
。／D ： ク リア ス パ ン

比 （tioは柱 の 内法高 さ），　 p‘
： 主筋比．　pビ 横補 強筋比，η ： 軸力比 I　 V6 ： せ ん 断 強度 計 算値 （計 算方法 は 第 4．1

節9 照 ），Vf：曲げ強度計算値 （計算方法 は第 4．2節φ照），崩壊変形 ： 崩壊す るまでに経 験 した最大変形 （※加 力

装置 の 隅 界の た め実 験終 了 時の 変形 ），破 壊モ ード 1 「s」 は せ ん 断 型 　「Bj は 付 着型 　「F」 は 曲 げ型

て 次の よ うに分類した 。 せ ん 断 ひ び割 れ が最大耐力 以前

に 発 生 した もの を 「せ ん 断 型 」，せ ん 断ひ び割れ が最大

耐力以降に 発生 した もの ，ま た は最後ま で 発生 しなか っ

たもの を 「付着型」 と した。なお ，袖壁付き柱 で は袖壁

の せ ん 断ひ び 割れ が柱 に進展 する 場 合 もあっ たが，これ

は カ ウン トせ ず，柱独自に発生 したせ ん 断ひ び 割れ に着

目 し た。と こ ろで ，「付着型 」 は 主筋 が 丸鋼 で あ るとき

に 見 られ，主 筋の 付着劣化 の 影響 を 大き く受 け た破壊 モ

ードで あ る。そ こ で，主 筋の 付着性状 に っ い て 後 に詳 し

く述べ る。以 下 両破壊モ
ードの 特徴を示す。

　〔1｝せ ん断型 （表一1 中に 破壊モ ード 「S 」 と示 した試

　　 験体）

　
一

例 と して 試 験 体 S2 の 水 平 カ ー部 材角 関係 を 図一1に，

破壊状況を写真
一1 に 示す。部材角 0．25％ でせ ん 断ひ び

割れが発生 した （写 真一1．a））。 こ の とき に 最大耐力

〔391kN）となり，それ と同時 に荷重が 急激 に低下 した。

そ の 後部材角 3．0％の 繰 り返 し載荷中 に水平力が ほ ぼゼ

ロ とな り崩 壊 した （写 真
一1．b））。　Pwが 少 な い た め，こ

の 試験体を含 め て 通常の せ ん 断破壊 （せ ん 断 ひ び割れ 発

生後 も荷重 が 上 昇す る）で はな く，せ ん 断ひ び 割れ 破壊

とな っ た 。

　（2）付着型 〔表
一1 中に 破壊 モ

ード rBj と示 した 試験

　　 体）

　
一

例 として試験体 A の 水平カ
ー
部材角関係を図

一2 に，

破壊状況を写真一2 に 示 す 。 部材角 1．6％時 に最大 耐力

（217kN ） とな っ た。こ の と き，せ ん 断ひ び割 れ は発 生

して な く （写 真
一2．a）），引張主筋 は 降伏 して い なか っ

た （主 筋の 降伏 にっ い て は 後で 再 び 述べ る ）． そ の 後の

荷重の 低下 は 小 さ く，部材角 9．0％時 にせ ん断 ひ び割 れ が

発生 し，それ と同時に 崩壊 した
。

せ ん 断ひ び 割れ が発 生

す るま で は部材端部に損傷が集中 して お り，荷重変形関

係 お よび ひ び割 れ 状 況 （写 真
一2．b）） か らみ る と 曲 げ

的な挙動を示 して い た。

　なお，袖壁付き柱の な か に は 「付着型 1 に分類 して い

るが最大耐力以降早期 にせ ん断 ひ び割れ が発生 し，荷重

が急激 に 低下した もの が 3 体 （試験体番号 14〜16）あっ

た 。
こ れ らの 最 大耐 力 以 降の 荷 重変形 関 係 は，「せ ん 断

型」 に近 い もの で あ っ た 。

一
例 と して，試 験体 Cl − 15’
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図
一1 試験体 S2の水平カ ー

部材角関係

（
弖

欄

）
　 鋤

爬

最大耐力 点

（1．6％．2η剛 ）

降 200

耗 100
崩壊点 ノ

鴫 ，4 曽2 24 　　　　68 「o

部材角  

一300

欄

図 一2　試験体 A の 水平 カー部材角関係

図 一3 試験体 Cl−15
’

の 水平 カー部材角関係

の 水 平カ ー
部材角関係 を図

一3 に，破壊状況を写真一3

に示 す。部材角 O．96％時に 最大 耐力 （289kN ）とな っ た。

こ の と き，袖壁 に発 生 して い るせ ん断 ひ び割 れ が 柱 に進

展 して い る が，柱独 自に は せ ん断 ひび 割れ は 発 生 してい

な い （写真一3．a））。 部材角 1．33％ 時 に柱独 自の せ ん 断

ひ び割れ が発生 し，荷重が 急激 に低下 した。そ の 後，こ

の せ ん断 ひ び割れが拡大 し部材角 92 ％ で 崩壊 した （写真

一3．b））。 柱 独 自の せ ん断 ひ び 割れ 発 生以 降 は，「せ ん

断型」 に 近 い 挙動を示 した。

3．付着型 の 主筋の 付着性状

　主筋の 付着性状に っ い て検討した 研 究
た ltiば 1）

一’3）は 過

去 に はあるが，近年 で は あま りみ られない。そ こ で，主

a） 最大耐力時 （0．25％）　　 b）崩壊付近 （3．　OS）

　　　　 写 真一1 試験体 S2の 破壊状 況

a） 最大耐力付近 （2．05）　　 b） 崩壊付近 （8．05）

　　　　 写真一2　試験体 Aの 破壊状 況

袖壁の せ ん 断 ひ び割れ か

ら進漲 して きた ひ び割れ
部材角 1．3鋤時に 発

生 し た 柱狡 自の せ

ん断ひ び割れ

a ）最大耐力 付近 （1．0粉　　b）崩壊付近 （9．0紛

　　　写真一3　試験体 C1−15’の 礦壊状況

筋の 付着性状に つ い て検討を行 っ た 。

一
例 と して 試験体

A を 用 い る。試験体 A の 断面図 を図
一4 に示 す。中筋，

隅筋に つ い て 計 測を 行っ た。どち ら もほ ぼ 同 じ傾 向 で あ

っ たの で 中筋を用い て 説明を行 う。ひ ず み 計測位置を図

一5に 示す。柱脚 か ら柱頭まで 6 ヶ 所 で 計測 を行 っ た 似

後 の 説明の た め 各ひ ずみに 1〜 6 の 番号を付 け て い る ）。

図
一4 の 中筋の 位置 で は，正 方向載荷時に柱脚が 引張，

柱頭が 圧 縮 となる 曲げ モ ーメ ン トを受 け る。 以 下 に 主筋

の ひ ずみ度分布および付着応力度 につ い て 示す。

3．1 主 筋の ひず み 度分 布

　試験体 A の 中筋の ひ ずみ 度分 布 を 図一6に 示 す 。 ひ ず

み 度分布 は各 サ イ ク ル の 正 方 向載荷の ピーク ごと に，最

大 耐力時 （部材角 1．6％ ）まで 示 して ある。中筋 の ひ ずみ
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度分布 は，部材角 0，25％ 時で は 柱脚 が 引張 ひ ず み，柱頭

が圧縮 ひ ずみ とな り逆対称分布 とな っ て い る 。 そ の 後，

部材角 1．0％ 時 で は柱脚付近の 引張 ひ ずみ の 値 は あ ま り

か わ らない ま ま柱頭付近 で 引張ひ ずみ とな り，すべ て の

位置で ほぼ 同 じ値で ある。水 平変形が 大 き くな る と圧縮

鉄 筋 が 圧 縮 力 を負担 して い な い こ とが わ か る。こ の よ う

な傾向は他 の 試験体および既往の 実験
た とえ ば L）

で もみ ら

れ て お り，付着力が徐 々 に劣化する た め で あ る。最大耐

力時に 主筋 の 降伏はみ られなかっ た。

3．2 主筋の 付着応力度

　試験体 A の 中筋 の 水平 カー付着応 力度関 係 を 図 一7 に

示す。部材角 0，01，0．1，0．25％時 と 05％時お よび 最大耐

力 時 （部材角 L6％ ）に っ い て 示 して い る。なお，付着応

力 度は 計測区間 で ほ ぼ 同 じ傾向で あっ た の で，図 に は 柱

脚か ら部材中央辺 りまで を示 して い る。中筋の 付着応力

度を全体的に み る と，水平力が 約 170kN（部材角 0．25％）

か らは減少 して い る。
つ ま り， 最 大耐力時 よ りは る か に

小 さい 変形で あ る部材角 O．25°
／o時 に は 主筋の 付着劣化 が

起 こ っ て い る。丸鋼 の 短期付着応力度 〔1．99Nlmm2 ）
D

を図 に示すが，最大付着応力度 〔1．18Ntm2 ） は 短期付

着応力度より小さい 値で あっ た。付着応力度に 関す る以

上 の 結果は ， 他 の 試 験体お よび 既往の 実験
た と燃 3）で もみ

られ た 。

4，せん断型と付着型の 破壊 モードの 分類

　破壊モ
ー

ドを分類す る方法 と してせ ん 断余裕度 （曲げ

強 度計 算値 に対 す るせ ん 断 強度 計算値 の 比 ） が よ く用 い

られ る 。 そ こ で、せ ん 断余裕度 に よ る分類 を試みる。こ

こ で ，「せ ん 断型 」 と 「付 着型 」 を 分類す るな らば曲げ

強度で は なく付著強度とすべ き で ある が ， 次に 示す 2 つ

の 理 由 か ら こ こ で は 曲げ強度を用 い る こ とに した。1）

「付 着型 」 の 最大 耐 力 を算 定す る適 当 な 式 が な い ，2）

詳 し くは後述す るが 既往の 実験
た とえntη

で は 「曲げ型1 と

なる試 験体もあり，こ れら 「曲げ型」 を含 め た破壊モ
ー

ドの 分類を考慮す るた め
， で あ る 。 各強度計算値の 算定

方法お よび せ ん 断余裕度と破壊 モ ードの 関係 を以 下 に

負輿 正

橿：コ
一
　　　 〇13φ ●9φ

示す、

4．1 せ ん断強度計算髄

　直交壁が ない 場合，袖壁無し柱で は 荒川 mirt式 9）に よ

り求 め，袖壁付き柱 で は 耐震診断 で使用 され て い る等 価

長方形 断面 に 置換す る方法 （QStn） 10）に よ り求めた。な

お，袖 壁 付 き柱 （Q衄
） で は既往の 研 究

11）に な らい ，シ

ヤース パ ン 比 の 下 限値 1 を 0．6 に読 み 替えた。一
方直交

壁 付 きの 場合は，既往の 実験
12〕13｝

に よれば，直交壁付 き

柱の せ ん断強度は直交壁が ない 場合の LO3〜1．17倍 で あ

り平均 は 1．09で あ っ たこ とから，直交壁により 1．1倍 の

強度上 昇 が あ る と仮定 した 。実験値 と計算値 の 比 較 を 図

一8 に 示 す 。 計算値 に 対 す る実験値 の 比 は袖壁無 し柱 で

は 0，98〜1．17（平均 LlO ），袖壁 付 き柱 で は 0，93〜1．15（平

均 1．02） で あっ た。実験値は 計算値 よ りやや 大 き い 値 で

あ っ た。

4．2 曲 lf強 度計算値

　曲 げ 強度計算値 は ， 袖壁を含む断面に 対 して フ ァイ バ

ー
解析

14）に よ り求 め た （直交壁 は考慮しなか っ た ）。こ

の ときロ ン ク リ
ートは，ひ ずみ が 0．2％ で 最大応力とな り，

そ の 後応力が低 下 して ひ ずみ が 0．4％に 達 し たとき （応力

中
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が最大 の 約 80％ に低下）応力を失 うと仮定 した
。

「付着

型 tの 最大 耐力 と曲げ強度計算値 の 比 較 を 図
一8に示 す。

す べ て の 試験体で 実験値は 曲げ強度計算値よ り小 さく，

曲げ強度計算値 に 対す る実験値 の 比は 0、78〜O．95 （平均

0．87） で あ っ た。付着劣化の た め実験値は 曲げ強度計算

値 よ り最大 で 約 20％ 小 さい 値 とな っ た。

4．3 せ ん断余裕度
一

破壊モ
ード関係

　せ ん 断余裕度
一
破壊モ

ー
ド関係 を 図

一9 に 示 す （「曲げ

型 1 に つ い て は 後述す る）。こ こ で ，袖壁無 し柱 と袖壁

付 き柱の せ ん断強度算定式が異なる の で，両者を分けて

考 え た 。 袖 壁 無 し柱 は，せ ん 断 余裕度 0．50〜 0．73 （平均

057 ）で は 「せ ん 断型」，O、61d−O．82 （平均 0．72）で は 「付

着型」 で ある。せ ん断余裕度 0．61〜0，73 は両破壊モ
ー

ド

が 混在する領域 （以下 J 境界領域） で ある 。 袖壁付 き柱

は，せ ん断余裕度 O．48〜0．87 （平均 069）で は 「せ ん 断

型 亅，058〜1．12 （平均 O．93）で は 「付着型」 で あ る。せ

ん 断余裕度0．58〜0．87は 「境界領域」 で あ る 。 この よ う

に 袖壁無 し柱 お よび 袖壁付き柱 どちらも，せ ん 断 余裕度

が 大き くなる と破壊 モ
ー

ドが 「せ ん 断型」 か ら 「付着型」

に移行す る傾向に あ る。

　 以 上 の こ とか ら，限 られ た実験 の 範囲 で あ るが，袖 壁

無 し柱で は ，せ ん断余裕度が O．61 以下 の と き 「せ ん 断型 」，

0．61〜0．73 の とき境界領域，0．73 以上の と き 「付着型 」，

ま た袖壁 付 き柱 で は，O．58 以 下 の と き 「せ ん断 型 1，0．S8

〜0，87 の と き境界領域，O．97 以上 の と き 「付着型」 と，

せ ん断余裕度に よっ て 分類するこ とが で きる。なお，境

界領域 が 1 よ り小 さい の は ，「付着型」 の 最大 耐 力 が 曲

げ強度 よ り小 さい 付着強度 に よっ て 決定 され た こ との

ほ か ，せ ん 断強度計算値に含まれ る 安全率の た め で あ る。

　 とこ ろで，最大耐力以降早期にせ ん断ひ び割れ が発生

した試験体 （試験体番号 14〜16）につ い て で あるが，こ

れ らの 試 験 体 は 境界 領域 に あ る こ とが 予 想 され る。そ こ

で ，こ れ らの 試 験体 を図
一9 上 に破線で 囲 む。3 体 中 2

1．21

，1
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螂
禦
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体 （試験体番号 14，15） は 境界領域 に 存在す る。す な わ

ち， 付着強度 とせ ん 断強度が近 か っ たため最大耐力は 付

着強度で 決まっ たが，そ の 後早 期 にせん断ひ び割れが発

生 し た もの と考 え られ る。 しか し，残 りの 1体 （試験体

番号 16）はせん断余裕度が大きにもかかわらず最大耐力

以 降 早 期 にせ ん 断 ひ び 割れ が発 生 した。この 理 由に つ い

て は 不明 で あ る。

5．曲げ型 と 付着型の 磯壊 モ
ードの 分類

　本実験 で は 「曲げ型」 はなか っ た。しか し，既往 の 実

験
た とえ ば 2）

で は 「曲げ型」 とな っ た試験体 が ある。そ こ で

文 献 2）に あ る 「曲げ型 ユの 試験体2 体 （試験体 1509，2013）

を用い て ，本実験 の 「付着型」 （袖壁無し柱） と比較検

討 した 。試験体概要 を衰一1 に 示す（試験体番号 21，22）。

袖壁お よ び直交壁が付い て い ない試験体で ある 。 hofi）＝

3．0，4．0 （前 が試験体 1509．以下同 じ），hrO ．61，　L27％ ，

恥
＝O．44，0．54％，η

＝0．10，せ ん断余裕度 ＝1．46，1．34

で あ る （せ ん 断，曲げ強度計算値お よびせ ん断余裕度 は

文 献 2）に 示 され て い る 材料特 性 よ り筆者 らが 再 計 算 した

値 で ある）。 本実験の 「付着型」 に比 べ て 恥 が 少 ない 傾

400350300

瓮 250

坦 200
鎖
礫 150

　 1005000

　　　50　　100　150　200　250　300　350　400

　　　　　　　計＃値（kN）

　 図
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向 に あ る 。

　 「曲げ型」 の せ ん 断余裕度 は 1．34，L46 で あ っ た 〔図

一9上 に プ ロ ッ トす る）。「付着型」 の せ ん断 余 裕度 〔O．61
〜0．82）よ り極め て 大 きい

。 せ ん 断余裕度が 大きい と付

着劣化の 影響は小さく 「曲げ型 」 となる，とい えそ うで

あ る 。 これ は 主 筋量 が 関係 して い る た め で，た とえ ば主

筋径 の みが 異な りそれ以外 の 条件 が す べ て 同 じ試験体

を考 え た 場合，主筋径が 小 い ほ うで は 断面積 の 和 の 減少

分が周 長の 和 の 減少 分 よ り大 き く な る。 こ の た め，付着

応力度が小 さくな るか らで あ る。

　袖壁無 し柱 の みの 結果 で あ る が，上 記結果を踏ま え

「せ ん 断型 」 を含める 3 っ の 破壊モ
ー

ドを考え る と，せ

ん断 余 裕度 が 大 き くな る と 「せ ん 断 型 」 か ら 「付 着型 」

さ らに 「曲 げ 型 」 とな る傾向 に あ る とい え る。3 つ の 破

壊 モ
ードをせ ん 断余裕度に よ っ て 概 ね 分類 で きそ うで

ある。

6，まとめ

　 主筋 に 丸鋼を用い た RC 柱を対象に 破壊 モ
ー

ドの 分類

につ い て 検討を行 っ た。限 られ た 実験 の 範囲 で あるが，

以 下 に 得 られ た 知見 を 示 す。

（1）袖壁 無 し柱 で は せ ん 断 余 裕度 （せ ん 断 強 度／ 曲 げ強

　 度）が約 0．6 以 下 の とき 「せ ん 断 型」，約 0．6〜0．7 の

　 とき境 界領域，約 0．7 以 上 の と き 「付着型 」で あ っ た。

　 袖壁付き柱 で は 約 0．6 以下の とき 「せ ん 断型 」，約 0．6

　 〜0．9 の とき境界領域，約 0．9 以 上 の と き 「付着型」

　 で あっ た
。 袖壁無 し柱お よび 袖壁付 き柱 ど ち ら も，

　 せ ん 断余裕度 が 大 き くな る と破壊 モ ードが 「せ ん 断

　 型 」 か ら 「付着型」 となる傾 向に あ る。なお，境界

　 領域が 1 より小さい の は，「付着型 」 の 最大耐力が曲

　 げ強度 よ り小 さい 付 着強度 に よ っ て 決 定 され た こ と

　 の ほ か ，
せ ん断 強度計算値 に 含ま れ る安 全 率 の た め

　 で あ る 。

（2）袖壁 無 し柱 につ い て は，既往の 実験よ り 「曲 げ 型」

　 となっ た試験体を用い て本実験 の 「付着型 」 と比 較

　 した。そ の 結果，「曲げ型」 の せ ん 断余裕度 は 約 1．3

　 〜15 で あ り 「付 着型 」 （約 0．6〜 0，8）に 比 べ て 極 め て

　 大きか っ た。せ ん 断余裕度 が 大きくな る と破壌 モ
ー

　　ドが 「付着型 」 か ら 「曲げ 型 」 とな る傾 向 に あ る と

　 い え る。

（3）主筋の 付着劣化は，最大耐力 に達す る部材角よ りは

　 る か に 小 さい 部材角で起こ っ た 。 試験体 A の 場合 で

　 は，最 大 耐力時 の 変 形 が 1．6％ で あ り付着劣化 は それ

　 よ り は る か に 小 さい 0．25％ で 起 こ っ た。
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