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論文　 RC 造柱の残存軸耐力に及ぼす配 筋詳細の影響の 評価実験
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妻旨 ：RC 造建築物 の 耐震診 断基準 2001 年版 で は，柱部材 の 残存軸耐力 と軸力支持能力の 概念が取 り入 れ ら

れ ， 第2 種構造要素の 判定 に使われ て お り ， 耐震構造性能指標 L値の 評価に 大 き く影響を及 ぼ して い る 。 筆

者 らは，耐震診断基準 で示 され て い る残 存軸耐 力 の 評価法 の 妥当性 を実験的 に検討 した。しか しな が ら，そ

れ らの 試 験 体の 帯筋 比 は O．Sl％ と高 か っ た の で ．本 研 究 で は ，よ り現実 的 で あ る 低い 帯 筋 比 を有す る 試 験体

を作製 し，実験を行 っ た。文献 2）の デ
ー

タも含め，よ り広 い 範囲で検討 した 結果，どの 帯筋の 範囲 で も実験

値が診断基準の 安全側 となっ た。
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¶．は じめに

　RC 造建築物の 耐震診断基準 2001年版
］）で は ， 柱部材

の 残存軸耐 力 と軸力支持能力 の 概念が 取 り入 れ られ ，第

2 種構造要素の 判 定 に 使 われ て お り，耐震棲造性能指標

Is値の 評価 に大きく影響を及ぼ して い る 。 しか しなが ら，

この 残 存軸耐 力 と軸 力 支持 能 力 の 評 価 法 に は 明 確 な 実

験的な裏付 け は な く ， 検証は 十分で は ない 。

　筆者 ら は，文 献 2）で耐震診断基準 で 示 され て い る残存

軸耐力の 評価法の 妥当性 を実験的に 検討 した。そ の 際，

フ ッ ク 形状 などの 配筋詳細 に よ る影響 を把握する こ と

を主 fi的 と してい る。しか しなが ら，そ れ らの 試験体 の D6
帯筋比 は 051％ と高 か っ た の で ， 本研究で は ， 現存す る

建物 と して よ り現実的で あ る 0，16〜O．41％ の 帯 筋比 を有

す る試 験体 を作製し，実験 を行 っ た。実験パ ラ メータ は

帯筋比以外には，フ ッ ク等 の 配筋詳細 と残存軸加力 の 載

荷方法で あるが，文献 2）で は対象 としなか っ た 中子筋の

有無に よ る影 響 も検討 した。

2．残存軸耐力の騨宿獲験の蟹要

2．1 ［馴陵体 と加力」園匿

　本 研 究で は 5 シ リーズの 試験 体を 作製 した 。 各 シ リー

ズ の 諸 元 を衰一1に 示す。ま た，具体 的な 試験 体 名 を蠱

一2 の 前半に 示 す。中子 筋以 外の シ リ　・一ズ は文献 3）で 作

製した シ リーズ と共 通 で あ り ， 計 20 体作成 して い る 。

こ れ らの うち単純軸圧 縮試験体 5体 と曲げせ ん 断加力試

験体 7 体の 実験結果は 文 献 3）で 既 に 報告 して い る 。 試 験

体 は，以 下の こ とに 着 目 して 作製 した 。 （1）配筋詳細 の 悪

い 古 い 建物 を 念頭 に お い た 低強度 コ ン ク リー トを 用 い

る ， （2）文 献 2）で は試 験体 は断面 （18（  × 180mm ）に 対

して帯 筋 径 （PS ＞が 若 干 大 きか っ た の で，よ り現実的 な

比 率 とな る 帯 筋径 （Pt ）を用 い る，お よびく3）文 献 2）で は 対

象 として い な か っ た 中子筋を用い る場合 の 3 点で あ る。
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覆一1　 猷験体詰元

寸法 主筋 帯筋

試 験体名 断 面

回

高さ

（回 ）
配筋

降伏 強 度

（N〆臨
2
〕

最大 強度

（餌／睡
2
）

配筋 フ ッ ク 余長
降伏強度

（N／甅
2
）

最大 強度

（彫凾
2
）

間隔

（■ ）

帯筋比

　ω

コ ン ク リー
　 ト強 度

〔Nノ胴
2
）

H52LLシ リーズ 520 ．27
H90LL シ リーズ

3454772 −D4135 度 6d 900 ．1616
．8

H52Lシ リ
ーズ

180
×

1803604

−

D10 420 570 0，27
S52Lシ リーズ 90度 4d 520 ．2715 ．6

152Lシ リ
ーズ 8− D63334783 −D41356d 0．4
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　試 験体の シ リーズ 名の 最初 の 文字は 断面の 配

筋詳細を表 して おり，H は 135
°

フ ッ ク付 （余

長 ed）で横補強筋は 外周 の 帯 筋の み ，
1は 135°

フ ッ ク付 （余長 6d）で横補強筋は 帯 筋 と 中子 筋，

S は goe フ ッ ク付 （余長 4d）で 横補強筋 は帯筋

の み で ある 。 数宇は 帯筋問隔を表 して お り単位

は   で あ る。作製した 試験体の 醐 及 び 形状

を図
一1 に 示 す。

　試験体 はせ ん 断破壊が 曲げ破壊 に 先行するよ

うに設 計 した。表一2 に は，曲げ強度 と文献 4）

に よ るせ ん 断強度が 示 して あ る 。 軸変形 は試験

体中央部310mm の 区 間を試験体の 前後 2箇所ず

つ ，計 4 箇所 で 測定 し た。

　図一2 に加力装置を示 す 。 試験体は 上下 の 端

部 を基礎治具 で 挟 み 込 んだ。軸加力実験 で は左

右の 鉛直ジャ ッ キ に よ り試験体の 上部の 加力治

具を水平に保 っ た 。 ま た 、 曲 げせ ん 断加 力 実験

で は，左 右 の 鉛直 ジ ャ ッ キ に よ り試験体 の 上 下

で逆対称変形 に なる ように した。

寂一2　載荷方法 と実験結果
載荷方法 強 度計算値 実験結果

事 前載荷 事後載荷シ

リ

ー
ズ

試験 体名
載荷方法 軸力

（kNl

最 大部

材角

（rad 〕

載荷時

部材角

（ra ω

拘束状

　態

曲げ

搬

  i）

せ ん

断強

度

（kN）

最大

軸力

〔kN｝

残 存

軸 力

比韓

H52LL−0ホ 中心 軸圧縮
一 5891 ．oo

H52LL−1象 脚 0．0150 拘束 呂2 訓｝90 ．51
K52LL −2串

曲げせ ん断
1500 ．03o 拘束 92 16L0 ，25h52

皿 H52LL−3   O，01o 拘束 606051 ．03
H52LL−4 残存軸力 3000 ，01O ，01 フ リ

ー δ2
4790 ．8L

H52Lレ 5 150O ．0150 ．O匸5 フ リー 皿 380D ．65
K90LL一伽 中心軸 圧縮

一 5721 ，00
K90L レ 弊 3QO0 ，0【5o 拘束 82 4340 ，52 

LLH90L レ2零

曲 げせ ん断
L500 ，03o 殉束 48L500 ．26

H90Lレ3 残存軸力 L500 ．0150 ．Ol5 フ リー
93

3980 ．70
日52Lヨ）● 中心軸圧 縮

一 615L ，OQ
H52LH52L −1 500 ．Ol50 ，015 フ リ

ー
  4130 ．67

H52L−2
殲存軸力

250o ．Ol50 ，015 フ リ
ー 8557264o ，43

S52Lr）皐 中心 軸圧縮
一 646Loo

S52LS52
レ 1零 曲げせ ん断 1500 ，03o 拘束 150o ．23

S52L−2 残存軸力 150o ，020 ．02 拘束
9  575130

．79
【52L−9串 中心軸圧 縮

一
网 1，0Q

152L−1廓 300O ，0250 拘束 71） 3370 ，5325LI152L
−2掌

曲げせ ん断
4500 ．OL10 拘束 3470450o ．了9

152L−3 残存軸力 300O ，Oll0 ，011 フ リ
ー 7  5170 ．91

試験体名の ＊

残 存軸力比 ＊＊

22 載御方珪 （事前轆荷 と亭後臓荷）

　各 シ リ
ーズ で載荷条件を変え 、 計 8体の 残存軸加力実

験 を行 っ た 。 各試験 体の 載荷方法 を衰一2 の 前半 に示 す。

残 存 軸 加 力 実 験 の 載荷 は 事 前 載荷 と事 後 載荷 に分 け て

示 した。すなわち，事前載荷 として
一

定軸力下 で繰 り返

し水平載荷を行 い，そ の 後，事後載荷 と して ある部材角

に お い て軸圧 縮加力 を行 っ て い る 。 そ の 際，以 下の 3 通

りの 拘束条件 を 考慮 した 。

（1）中心載荷
一

拘束 ：事 前載荷 で 所 定 の 最大 部 材角 に到 達

したら，事前載荷 で の
一

定軸力を保待した まま水平変形

を 0 に戻 し （通常の 除荷），そ の 後水平変形を O に拘束

した ま ま 軸加 力 を 行 うも の （以 後 中心 載荷 と い う）。
こ

の 場 合 の 拘束 は 水平変形が 0 を保つ よ うに水平力を与え

る こ と に よ り行 う。

（2）偏心載荷
一

拘束 ：事前載荷 で 所定の 最大部材角に 到達

した ら，その 部材角を拘束 して 軸加力を行 うもの （以後

偏 心載 荷 とい う）。 こ の 場 合 の 拘 束 は 水 平 変形が 最大変

形を保っ ように 水平力を与 え るこ とに よ り行う。

（3）偏心載荷
一

フ リ
ー

：事前載荷で の 最大部材角に お い て

軸加力を行 うが，水 平変形 の 進 行 を拘束しない もの
。

こ

の 場合，事前載荷終了時 の 水平 力 を作用 させ た ま ま軸加

力 を開始する。従 っ て ，軸載荷 に伴 っ て 水 平 変形 は 増加

する の で，水平力は減少 して い く に れも偏心載荷 で あ

るが，表で は 拘束状態をフ リ
ー

と表記）。

　衰一2 に は事前載荷で の
一一

定軸力 と最 大部材角，お よ

び，事後載荷時の 部材角とその 拘束状況 を示 した 。 文献

2）で の 重 要 な結論 は 「ある 部材角まで加力 した後 の そ の

文献31 で 組告 し た試験体

最大軸力 （曲げせ ん断試験体は 事前軌 荷の 定軸 力）／対応

す る中心 軸 圧 縮実 験 の 最大軸 力

　　　　　　　　　　　　　　　
t
ぐ

　 　 　

　　　
　 　 　

；
一・一一一・广

1mat　t−●4

蔓の油 具

図
一2　加 力装置

柱 の 残存軸耐力 （偏 心載荷の 場合） は ， その 部材角が軸

力 保持能 力喪失部材角 とな る 曲げせ ん 断加力柱 に 与え

られ た一定軸力 とほ ぼ等しか っ た 」 とい うもの で ある 。

そ こ で ，本実験 で は ，曲げせ ん断実験 で 作用軸力 を変え

て 2 体行 っ て い る シ リ
ーズ の 残存軸加力実験で は ，低い

方 の 軸力 を作 用 させ，高 い 方の 軸 力 で行 われ た 曲 げせ ん

断 実 験 試 験 体 の 最 大 部 材角 （す な わ ち，軸 力 負 担 能 力 喪

失点）ま で 同 じ載荷を行 うの を基 本 と し た （試験体

H52LL ・5，　 H90LL −3，152L。3）。また，　 S52L シ リ
ーズ で は

こ れ ら と同 じ軸 力 を受 け る試 験体を 計画 した （S52L−2）。

その 他 に，H52LL シ リ
ーズで は，事前載荷の 作用軸力 と

最大部材角の 影響をみ る試験体 （H52LL −5 と H52LL4 ）
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と事後載荷 の 拘 束状 況 を 比 較す る 試 験体

（H52LL−4 と H52LL −3）を計画 した。さらに，

H52L シ リ
ーズ で は、事前載荷 の 作 用 軸 力 の

影響 をみ る試験体 （H52L −1 と H52L−2）を計

画 した。

　事 前 載 荷 の 曲 げ せ ん 断加 力実験 で 与 え る

水 平変形 は，IAoo，1．5XIOO，21100，2．StlOOrul，

…

首

假

8

一一
we

一，畑

曹膊
畑

　 　 　 I　 O 勵祖力胴 始直
　 　 　 I　 　　 　 　　 　　 l’　一　一　唄　一　一　一　一　一　ト　ー　一　一　一
　 　 　 I　 　　 　 　　 　　 I

　 　 　 I　 　　 　 　　 　　 I

＿　＿　　　一　」 　一　一　一　一　一　」 　＿　一　＿　＿
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一一一

「 　
一一一

十
一一一一

　　　1

璽

邑
冊
酔

蚤

……，をそ れ ぞれ 2 回 ず つ を基 本 と して い

る 。 なお ， 曲 げせ ん 断試験体も本来の 加力

終了後 に 同様 の 事後載荷 を行 っ てい る の で ，

表に 示 して あ る。

3．輿験軸果 と考察

3．1 残＃軸加力の 輿験轄県の例

　図
一3 には，残存軸加力実験結果 〔H52LL ・3）

を示 す。H52LL −3 の 試 験 体 は事 前載荷後，変形

0で 拘束 して 中心載荷 をした もの で 図
一3 ω は

軸カ
ー
軸変形関係，図一3 （b）は 水 平 カ ー

軸変形

関係 を表 して い る。事前載荷 の 損傷 に よる変形

を 0 に拘束するために水平力が作用 して い る こ

とが わ か る （図
一3 （b））。

　図
一4 （al（b）は ，偏 心 フ リー型 の 試 験 体

（H52LL −5） の 軸カ
ー

水 平 変形 関係 ，水 平カ
ー

水平変形 関係 を 示 した もの で あ る。図一4 （a）
で は ， 軸加力開始後，最大軸力点まで 水平変形

が あ ま り変化 して い ない 。詞験体に 原 点 に戻 ろ

うとす る復元力が働き、最大軸力点まで 水平力

も かか っ てお り （■
− 4 （b｝），そ の 後復元 力が

減少 して い く と同時 に 水平変形 も進行 する。

3．2 実験餉果のまとめ

　図一5 は 曲げせ ん 断 実 験 結果 で あ るが、実線

が 軸力 の 高い 試験体（N三300kN），点線 が 軸力の

低 い 試験体（N ＝ 15αkN）を表 し て い る。前述 した

よ うに，基 本的な残存加 力試験体の 事前載荷は ，

軸力の 低 い 試験体 の 軸力を与え．軸力 の 高い 試

験体 の 最大部材角ま で行 っ て い る 。

一
方，図

一

6 は ， 残存加力試験体の 事後載荷 における軸カ

ー
軸変形 関係を単純軸圧 縮実験の 結果 との 比 較

を含 め て 示 した もの で あ る。ま た，事後載荷に

よる最大軸力を衰一2 の 後半 に示 す 。

　残存軸耐 力実験結果を以下 に ま とめ る。
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図一3　変形 O で拘束 した 試験体 （H52LL−3）の軸カー軸変形闘係と

水平カー
軸変形関係
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（b）水平カ ー
水平変形関係

図一4 　偏心 フ リー
型試験体 （H52しL−5）の軸 カ

ー
水 平 変形関係

と水平 カー水 平交形 関 係
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・事後載荷時 に 水平変形を 0 に 戻 しその 変形を拘束 して

行 っ た場合 （中心載荷），単純軸圧縮結果の 103％ の 最大

軸耐力 を示 した （H52LL −3）。 な お，文 献 2）で は 82−97％

で あ っ た 。

　 　 ＊甼th 回

（c）S52Lシ リーズ

　 　 図一5
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（d）152Lシ リーズ

曲げせ ん 断試験体の 結果

・事後載荷時に 水平変形を 0 に戻 さず，事前載荷終 了時

の 変形 で 拘束しな い で （偏心 載荷
一

フ リ
ー

）載荷 した場

合 ，そ の 最大軸耐力 は大 きく低 下 す る 。 （HS2LL・4
，

H52Lレ 5，　H90LL鹽3，　IS2L−3，　H52Fl ，H52 レ 2）
・事前載荷軸力 の 高い 試験体 と低い 試験 体 を比 較 す る と，
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一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

事前載荷軸力の 低い 試験体の ほ うが高い 残

存軸耐力を示 した。（H52L −1
，
H52L −2）

・事前載荷部材角 の 異な る試験体を比較す

る と，部 材 角 の 小 さ い 試 験 体 （H52LL4 ）の

事前載荷軸力が 高 い に も関わ らず，部材角

の 大 きい 試験 体 （HS2LL−5） よ り高い 残 存軸

耐 力 を示 した 。

・事前載荷 の 条件が 近 い 試験体に お い て ，

中子 筋の 有無 の 影響をみ る と，中子 筋 の あ

る 試験体の 方 が 高 い 残存軸耐力を示 した

（H52LL −4
，
　152L−3）。 た だ し，帯 筋 比 は 異 な

るの で，今後の 検討 が必要で あ る。

・事前載荷 の 条件が 近 い 試験体 に お い て ，

フ ッ ク 詳細 の 影響をみ る と，今 回 の 実験 で

は フ ッ ク形状が悪 い 試験体の 方が高い 耐力

を示 した （H52LL −5，　S52L−2）。 た だ し，事 後

載荷 の 拘束条件 が フ ッ ク 形状 の 悪 い もの が

拘束，良い もの が フ リ
ー

なの で ，その 影響

が 考えられ る。文献 2）で は 偏心 載荷 の 場合

の拘束条件の 影響は観察され て お らず ， 今

後 の 検討が 必 要 で あ る。

8ca

6co

　

“

「
至噌
『

翼

100

O

　 o　 　 　 　 　 　 　 　 笛 　 　 　 　 　 　 　 　 29

　 　 　 　 　 　 蝕實” 【■」

　　　（a）H52LLシ リ
ーズ

説

30

卩oo

鵬

　

伽

［
弖一
欄

コ

　 　 　 　 一 覦 L司期 巨飩軸旺繪｝

　 　 　 　
・・・・…

　 陬 し
噛2〔殪審

一
価心

呷9■聚｝匚klSU 嗣

　 　 　 　 　 　 「　　 　 　　 　　 　 　　 1
　 伽　 　 　

一一一一
「
『一一一一｝

T
』一尸一’一

　 　 　 　 　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　

　　 へ　　 I　 　　 l

2　 　 　 し　　 　　 　 　 1　 　 　　 　　 　 　　 　 1

K 砲 o　 　
　

「 　
一一一

「
一〒而｝一

丁
一一一一一一

響　 　 　 　
ロ
　　 　　　 　　 　　　　 　　　　 　　 　

　 　 　 　 、　　 I　 　　 　 I
　 　 　 　 气　　　I　　　　　　　 L

　 初
　 　 　 　 　 ．　 　　 l　 　 　　 　　 　 　　 　 I

　 　 　 　 　 、　 　　　　 　　　　 　　　　　 1

　 　 　 　 　 　 1−・L．．　　 　　　　 l

　 o
　 o　　　　　　　　 tO　　　　　　　 20　　　　　　　 コo

　 　 　 　 　 　 鼬 麌灘 b■ 1

　　　 （C）S52L シ リーズ

蜘

　 　

　 　

陶 　

2co

　 　 　 一 旧 皿⊥
−o｛馴 瞳口 麟 ）

　 　 　
・…・・咽 go吐一3t粥 一

囗o一フ 1丿一，

一一一一一一
「
一一一　−

1
一一一一’−

　 　 　 l　　　　　　　　　 I

　 　 　 I　 　　 　　 　 　　 　　 I

　 　 　 「　 　　 　　 　 　　 　　 1−一一一一
1
一一一一一一

」
一一　一一一

　 　 　 1　　　　　　　　　　 ［

、　 　　 　 　　 　 I　　 　　 　 　　 　　 　 I
丶 、

　 　 　 I　　 　　 　 　　 　　 　 I

　 　 丶　　I　　　　　　　　 l

　 　
丶
　I　　　　　　　　　 I

　 　 　 　 　 　 　 I

Do

　　　　　　　 ，o　　　　　　　盈　　　　　　　 30

　 　 　 　 　 勵費酬 ゴ

　　　（b川9頓⊥ シリ
ーズ

3．3 実験鯖県の 考察

　本節 で は，実験結 果 を定量的 に 評価す る

こ と を試 み る 。 衰一2 の 右端 に残存軸力 比

の 実験結 果 を示 した 。 こ の 残存軸力比 は 事

前 載 荷 で の 最 大 軸 力 を 対 応 す る 中心 軸 圧 縮
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実験の 最大軸耐力で除 した もの で あ るが，曲げせ ん 断 試

験体の 最大軸力は事前載荷 で 与 えた一
定軸力 と した。図

一7 は残存加 力 試 験 体 の 事前載荷時 で の 最 大 水 平 部材

角 と残存軸力 比 の 関係 を シ リ
ーズ毎 に 示 し たもの で あ

る。た だ し，比 較の た め 中心 軸 圧 縮 試 験 体 と同 じ
一

定 軸

力 を受けた 曲 げ せ ん 断試 験体の 実験結果 も示 して あ る 。

い ずれの 図 も曲げせ ん断試験体をO ，偏心 フ リ
ー

の 試験

体を□ ま た は△
， 偏心拘束の 試験体 を◇ で 示 した

。 また

事前載荷で 同 じ軸力を受 け て い る試験体を線 で 結ん で

い る。

　図を見る と，前述 した 通 り，こ れ らの 点 （0 □ △ ◇）

は中心載荷試験体を大 きく下回る点に位置する。こ れ ら

の 図で 最 も注 目すべ き点 は，偏 心試験体 （ロ ム ◇） とこ

れ らの 偏心試験体 の 最大部材角 が軸力保持性能喪失部

材角 となる 曲げせ ん 断試験体 （○） が ほ ぼ 同 じ点 に 位置

す る こ とで ある （図一7 ω （b）（e））。 言 い 換 え る と，あ

る部材角 ま で加力 し た後の 柱 の 残存軸耐力 （偏心載荷の

場合） は s そ の 部材角が軸力 保 持 能 力喪失 部材角 と な る

曲げせん断加 力柱 に与 えられた
一

定軸力と等 しい と言
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図
一6 　 単純軸圧縮試験体 と

残存軸力哉荷試験体の 比較図

える。こ れは前述 した ように 文献 2）の 結論 で あ り，今回

も同様 の こ とが観察 され た。文献2）で は こ の 説明とし て，

軸力 を保持す る能力 は斜 めの せ ん断 ひ び割れ面 の 摩擦

に よ るが，偏心載荷の 場合と曲げせ ん断載荷の い ずれ の

載荷 の 場合も軸力保持能力を失 う点 の 応力状態は ほ ぼ

同 じ （異なる 点は 偏心載荷は軸力が 変動するの に 対 し，

曲げせ ん断 載荷 は水 平 力が変動） で ある か ら として い る。

　 した が っ て，せ ん断破壊 後 の 残存軸耐 力 （偏心載荷の

場合）は，せ ん断破壊後の 軸力 保持能 力喪失部材角に よ

り評価 で きる可能性 が あ る。文 献 5）で は こ の せ ん 断破壊

後の 軸力保持能力喪失部材角 の 評価式 （実験値の 平均を

評 価 ） を提案して い る。 以 下 にそ の 提 案式 を示 す 。

　 O．027R＝一
　 　 η

（η＝　f：
’
‘
’一
）

脳

　　　　s血
ie −co ぎθ一2μ・sin9 ・cosiN ＝Ar＋‘

　　　　 sm θ・cose 一μ・co ♂θ

　 　 　 　 　 　 　 ∫

脳 ＝ 
’
σ
一α5’

万
〉＆

（1）
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ら
一・ひ 鵜 器黔體 ・4・a

，

こ こ で ， N は 作用 軸九 ρは 喪失時 の せ ん 断

力 で あ る が ，
せ ん 断強度 と して よい 。μ は 滑

り面 で の 摩擦係数 で 0．7ア，eは 滑 り角度 で

60度，b．　D は断面の 幅 とせ い ，　 Pt σ ny．

S は帯筋比 ，降伏応 力度，間隔 ，A
，，　 ar は

主筋 の 全断面積 と降伏応力度 で あ る。さ ら

に，Rd は 配 筋詳 細 の 有効係 数で，溶接帯筋

で 1，90 度 フ ッ ク （余 長 4d） で は 0．8 で あ

る。なお，文 献 4）で は 中子筋 を有す る試 験

体 の 配筋詳細 の 有効係数 O．9 を提 案 し て い

る。 なお，式｛1）は pw が 0，4〜O．68％，η が お

よそ 0．7く η q ．8 範囲 の 実験データ よ り導か

れ て い る。

　図
一7　（e）〜（●）に は，式〔1）に よ る 計算値

を点線で 示 し た。こ の 計算値 は シ リーズ ご

とに作用軸力を変化させ ，横軸に 式（1）に よ

る部材角 R を ， 縦軸 に 作用軸力 を（bDas ≠

A
，

ar ）で除した もの （aB は コ ン ク リ　一一ト強

度）， を そ れ ぞ れ と っ て 示 したもの で あ る

（縦軸の 軸力 比 は 式（1）の η とは違 うの で注

意）。なお，せ ん 断強度g は 文献 5）に よっ たe

こ の 計算値は 曲げせ ん断試験体の 結果 に よ

り導 かれ たもの なの で ，当然 こ れ らの 点 の

近 傍 を通 る。従 っ て，偏 心 載荷の 塀合 の 残

存 軸耐 力 も式 〔1）で 評 価 し う る こ と が わ か る。

4．i翩国陰断遊準 の 殘存舶耐力に闘す る身察

　蠱一3 に耐震診断 に 示 されて い る想定す

る F 値ま で 許 容 され る 軸力比 を帯筋比 別 に

示す 。 こ こ で ， 残存軸耐力 とは そ の 柱が保

有す る F 値 を 超 え た 場 合 に支持 し うる軸力，

軸力支持能力はその F 値に 達する前に 支持

し うる 軸力で ある。文 献 2）で は ，診断 基準 で

示 され て い る残存軸耐力 は実験範囲内 （帯筋

　 ■ 　 聞2LL−3｛頚 存一中心一拘 菊

　 口 　 H52LL−4〔残存一億心一71 丿
一
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比 0．51％）で は安全側 で あるが，実験範囲外 の O．2％以下

の せ ん 断柱で F；1 の 場 合 に 危 険側 とな る 可能性 が 指摘

され て い る。そ こ で，本章で は 耐震診断 基 準 に お け る残

存軸耐力の 評価法の 妥当性 をよ り広 い 範囲 で検討する。

　図一8 は 基本的 に園
一7 と 同 じ図を示 して い る。すな

わち，各試験体 の 事前載荷 で の 部材角 と残存軸力 比 の 関

係 で あ るが，診断基準 と比 較す る た め に 横軸の 部材角 は

想定す る建物の 層間変形角 に変換 して い る。 換算は 式 （2）

に よっ て い る。

凡ny → L ・告… 7・・」L．．

OOI　　　　 e、02
伽鱈 負｛r唇ゆ

（e）152Lシリ
ーズ

　図 一7

oo3

oO

　　　　　　　OOI　　　　　　 OO2 　　　　　　0．03
　 　 　 　 鶴智 角〔md ，

　　 （d）S52Lシ リーズ

共通の 凡例

■ 　軸 圧 縮 試 験体

o 　 曲 lfせ ん 断試 験 体

一 亭 前 載 荷 の 軸 力 比 が 同 じ

　 　試験 体を 緒ん だ 線

拘東条件の 影響と部材角計算値との 比較

畿一3　耐震診断
1）
に おけ る残存軸耐力と軸 力支

持能 力 の 評価法

F値 1 1．27 2 3

層 間　 形 角 R〔m の 0．00400 ．OD670 ．0123 〔｝．0281

0．4く w 0．4o ．3O ．1 o

極 脆性 柱 0．2〈pw くO．40 ．3［0，4］ o．1 0 o

pw く0，20 ［0，3］ 0 0 0

0．4〈 w 0．6o ．40 ．2 0
せ ん 断柱 0．2〈pw く0．40 ．50 ．3［0．4］ Oユ 0

〈0．2o ．40 ［0、4］ 0 0
0．4〈 w 0．6O ．60 ．5o ．4

曲げ柱 0．2くpw くO．40 ．50 ．50 ，3〔0，4］ 0．2［O．3］

pw〈0，20 ．40 ．40 〔0．3］ 0［0．2⊃

　　 表 中の 口内 の 数 値 は軸 力支持 能力
（2）
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こ こ で，R． ．
は 層間変形角，　 R 。、e、n は 柱部材角，　 H は

層 の 高さ，hoは 内 法高 さで あ るが，本論文で は 安全側

に設定 して hoXH＝O．33 とした。また，α は全 変形の 中

の 柱 の 比 率 で あ り本論 文 で は O．9 と して い る。

　図一8 は本 実験 結果に ，文 献 2）の 実 験結果も加 え，

さらに 帯筋比 別 に 示 して い る。こ の 図 に轟一3 に 示 し

た 極脆性柱 とせ ん断柱 の 数値を合 わ せ て 図示 した。な

お，診断基準 で は軸力比 は コ ン ク リート断面の み で評

価す るが，実験値 は 主筋 も含めた 軸力 比 に な っ て い る

点 に 注 意 を要する。

　図をみると各帯筋比 で の 実験値をみ て も，ほ とん ど

の 試験体で 診断基準 を上 回 っ て い る 。 文 献 2）で は 帯筋

比 が O．2％ 以下の せ ん断柱の 妥当性 が 問題視され てい

た が，図
一8 （a）で は全 て の 実験値 が診断基準 の 安全

側 となっ た。診断基準で 主筋 を無視 して い る こ とも考

慮に 入れる と，こ の 実験範囲で は，最も不利な偏心載

荷 の 場合で も，診断基準 は安全側 に 設 定 され て い る こ

とがわか る。
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5．ま とめ

（D事後載荷時に 水平変形を O に戻 しそ の 変形を拘束

し て 行 っ た 場合 （中心 載荷），単純軸圧 縮結果 の 103％

の 最大 軸耐力を示 した
。

（2）水平変形 を 0 に 戻 さ な い で 残存軸加 力 を行 っ た 場

合 （偏 心 載荷 ），そ の 最 大 軸 耐 力 は 水 平方 向 の 変 形 の

拘束条 件 に 関わ らず大きく低下 した。

（3）あ る部材角ま で加力 した後 の その 柱 の 残存軸耐力 （偏

心 載荷 の 場合）は ，そ の 部材角が 軸力保持能力喪失部材

角 とな る 曲げせ ん 断加力柱 に 与 え られ た
一

定軸 力 と ほ

ぼ等 しか っ た。

（4）中 子 筋 を 配 した 試 験体 は，事 前載荷後の 残 存軸耐 力 が

他 の 試験体に 比 べ 高くな っ た 。

（5〕耐 震 診 断 基 準 に お け る残存軸耐力の 評価法 の 妥当性

を文献 2）の デ
ー

タも含め，よ り広 い 範囲で検討 した 結果，

どの 帯筋 の 範囲 で も実験値が診断基準 の 安全側 とな っ

た。

謝辞　本研究 は 平成 17 年度科学研究費補助金基盤研究

（B）「単純軸圧 縮挙動に 基づ い た RC 系柱の 軸力保持能力

の 評価手法 の 開発 」 （代表加藤大介） に よつ た。
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図
一8　 耐震診断 に おける残存軸耐力と軸力支持能力

の 評価法 と実験結果の 比較
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