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1 ．は じめに

　 本研究は、通常よ り高強度の コ ン ク リ
ー

ト（F，
冨390  ／c皿

2 ｝を用い た、 SRC 柱の 基本的な性状

を把握するため の 実験的研 究で ある 。 特に鉄骨の断面寸法お よび帯筋の 拘束効果 に着目して 、そ

れ らが柱の圧縮性状に与える影響を、最大耐力 と大変形時の保有強度に 主眼を置 い て 検討する 。

　前報
1）で は 、鉄骨成／柱成が 0 ．35 程度の比較的小さ な H 型鋼 （軸鉄骨 ）を用い 、帯筋を囲

型 に配 した SRC 柱の 中心圧縮実験を行い、その 有効性を確認 した 。 また、破壊面を仮定し、軸

力抵抗機構を想定する こ とで 、軸ひ ずみ 3％時点の 保有強度を推定 した。

　そ こ で 本実験は、前報の 実験結果を踏まえ 、ク ロ ス H 型鉄骨を用い て鉄骨の成 ・幅 ・厚お よび

帯筋の 強度 ・量 ・配置が SRC 柱の圧縮性状 に及ぼす影響を検討する 。

2 ．実験計画

2 ． 1　 試験体

　表 1 に 試験体一覧を示す 。 試験体は、以下に示す変動要因子 とそ の水準 を組み合わせた SRC

柱が 23 体、比較の ため の RC 柱が 6 体、　 S 柱が 2 体で 、合計 31 体で あ る。

　　  鉄骨成／柱成 ： gD ／ D ＝ O．4
， 0．5， 0．6， 0．7， 0．8

　　  帯筋量　　　 ：　 Pw 　 ＝0．29 〔中子無 しの 口型配筋），

　　　　　　　　　　　　　　 0．57 （中子有 りの 囲型配筋）％

　　  帯筋強度　　：　 w σ y
＝ 4000 〔L〕 ， 8000（U〕 kg／ 

2

　　  鉄骨量　　　：　　 P 。 。
＝ 3．O〔S），4．5（M）， 8．0（L）％

　　  鉄骨幅／柱幅 ： ，B ／ B ＝ 0．16，0．32

　　  中子位置　 　 ： ・ B ／ B ＝ 0・4，0．5，0・6

　試験体の形状お よび断面は 図 1 に示すように、25cmx25cmの正

方形断面で、高さはそ の 3 倍 の 75  と し、試験部分は 高さ 中央 の

5ecmと した 。 なお 、 主筋は 12−DIO、 帯筋は 4φ
一

＠35で 全試験体

共通 と し た 。 試験体には、粗骨材に 13  以下 の砕石を用い た普通

コ ン ク リー
トを使用 し、鉄骨に SM50材、主筋に SD35相当材、帯筋

にSD30相当の 焼き入れ鋼線と高強度鋼線を使用 した 。

2 ．2　加力 ・計測方法

　加力は 1000ton 試験機を用い て圧縮力を載荷 した。軸方向

変位は、試験体の試験部分両端に取 り付けたボル トを用い て測定

し （実験結果に は表裏 2 ヶ 所平均値を用い た）、また高 さ中央部

に お い て、鉄骨 ・主筋 ・帯筋の それぞれに ひ ず み ゲージを貼付 し

て各材の ひずみを計測 した 。 荷重は 、 各使用材料の短期許容応力

度を単純累加 した値で 1 回除荷 し 、 その後単調載荷して 試験体の

軸 ひずみ 度で 3 ％程度 まで 載荷 し た 。
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図 1 ．試験体形状お よび断面
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　 2 ．3　使用材料の 特性

　コ ン ク リートは、大ひ ずみ時の性状を確認す

る た め、低ひ ずみ 速度に よる載荷を行 い 、図 2

に示す圧縮試験結果を得た 。 クロ ス H 型鉄骨の

各鋼板 と主筋 ・帯筋の 引張試験結果を表 2 に示

す 。 こ の 結果 よ り鋼材の 圧縮特性を推定する こ

と と した。

3 ．実験結果

3 ． 1　 実験経過と破壊性状

　 SRC お よび RC 造の 各試験体の 破壊経過は

次の と お りで あ る 。   短期許容軸力まで は、ま

ず試験体上下端部に縦ひび割れ が発生 し、中央

部に進展 して い っ た 。   最大耐力 （全体降伏時

荷重 ）ま で は、試験体中央部に 斜めひび割れが

顕著に 見 られ た 。  最大耐力 に 至 る と同時 に、

表面 の コ ン ク リ
ートがは く落 した。  囲型帯筋

の もの は 、 軸ひずみ が増大 して も外周帯筋内の

コ ン ク リートは健全で あ っ たが、口型帯筋の も

の は 、軸ひ ずみ が 2 ％ を越え る辺 りか ら帯筋の

破断が見 られ た。破断位置は全 て帯筋の 中央部

付近となっ て い る。  最終破壊状態 （軸ひずみ

3 ％）で は、前報 と同様に コ ン ク リ
ー

トを斜め

に横切る す べ り破壊面 が観測 で きた 。 図 3 は、

SRC 柱を実験後に鉄骨をは つ り出した状況 （

左図）と S 柱の 最終破壊状況 （右図）で ある 。

帯筋が L シ リーズ の もの は高 さ中央部の 全ての

フ ラ ン ジ に 局部座屈が見られ たが、帯筋 が U シ

リーズ の もの で は、鉄骨の座屈現象はほ とんど

見 られず、鉄骨内部の コ ン ク リ
ー

トは健全であ

っ た。 S造の 試験体は、最大耐力以降高さ中央

部が
一

方向に捩れ る全対座屈の性状を示した 。

図 3 ．鉄骨の 座屈状況
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図 2 ．コ ン ク リ
ー

トの 圧縮試験結果

表 2 ．鋼材の 引張試験結果

鋼 樗 租 届

降伏彊度
　 σy

〔L日fノロの
引彊 強度
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特 記 事 項　 　　 1） 題 は ．各 々 3 本 の 平均を 示す 。
　 　 　 　 2 ） 4 φは 3裡顕あり、以下 の よ うに 使用 した ．
　 　 　 　 　 　 参聖：5D ／D 冨0．6 　　　■2 　sD ／D ≡0．5 ，　0、4
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図 4 ．荷重
一
変形関係

1 2 3　ε （％） 4

3 ．2　荷重一軸ひ ずみ 関係

　各試験体の軸方向荷重 P と軸ひずみ ε の 関係を図 4 に示す 。 SRC 造の もの で は 、 鉄骨量の増

加に と もない最大耐力が増加 してお り、 その後の挙動は帯筋の量 と強度に よ っ て 異な っ て い る 。

帯筋が 囲U の も の は、最大耐力以 降い っ た ん 耐力低下 が生 じるが、そ の 後徐 々 に耐力が上昇する

傾向に あっ た 。 これに対 し囲 L の もの は、最大耐力以降の耐力上昇は な く、安定は して い る も の

の若干荷重が低下傾向に ある 。 さ らに 口 L の ものでは、最大耐力以 降の 耐力低下傾向は著 しい も

のであ り、 これ らの傾向は 、 鉄骨量が少な い ほど顕著にな っ て い る 。

　
一方純 RC 造の もので は， 帯筋強度の大きなもの は、最大耐力以降徐 々 に荷重が低下 して い る

もの の安定した挙動を示 して い る 。 しか し、帯筋強度の小さな もの で は最大耐力以降の 安定状態

が な く、一
様な耐力低下の 傾向を示 して い る。

　S 造の 2体で は 、断面積の 大きなもの は 、 降伏棚が表われ 、 わ ずか に ひ ずみ硬化の 傾向も見 ら

れたが、断面積の 小さな もの は、降伏後徐 々 に荷重が低下 して い る 。
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図 5 ．帯筋の ひ ず み 状況
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　　　　　　　　　　　　　　 図 6 ．鉄骨ウ ェ ブの ひずみ状況

3 ．3　各部の ひずみ状況

　いずれ の試験体 も軸鋼材および主筋の 軸ひずみは、最大耐力前に降伏

ひずみ に達 して い た。図 5 に柱の 全体軸ひずみ と帯筋各点の ひ ずみ との

関係を示す。帯筋が 囗 L の もの はす べ て の帯筋が最大耐力付近で 降伏 し、

そ の後ひ ずみ が急激に増加 して い る。帯筋が 囲L の もの で は、最大耐力

後に降伏して お り、鉄骨が小さ い もの では、口 L とほぼ 同様の性状を示

したが、鉄骨が大きな もの で は全般的にひずみ量は少な い 。 また帯筋が

　　 ε h
P ＝　一 　＝・　e．3
　 　 ε V

　　　　ラ P

湘
　　　：1 合 P

　

囲U の もの で は、軸ひ ずみ が 1％ 〜2 ％程度で 降伏し、その 後の ひ ずみ量に著しい増加は見られ

ない 。 帯筋の 各部の ひ ずみで は、い ずれ の 試験体 も最大耐力時までは位置の 違 い に よる変化はな

く
一

様な増加傾向を示 して い るが 、そ の後は、鉄骨が小さ く中子位置が内部に入るほ ど外周部分

に比べ て中子の ひずみ量が大き くなっ て い る 。 鉄骨が大き く中子が外周に近 い もの では帯筋位置

に よるひずみ量の違 い は見 られ な い 。

　図 6 は代表的な SRC 柱と S 柱に つ い て 、鉄骨 ウ ェ ブ の軸方向 と水平方向の ひずみ を示 したも
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の で あ る 。両者の ひ ずみ は 、初期に お い て はボア ソ ン 比に従 っ て 増加 し降伏後も変化が ないが 、

最大耐力に達す る と同時に水平方向の ひずみ が増大して い る 。 こ の 傾向はす べ て の試験体に 共通

であ っ た 。 こ れ よ り、S柱は全 体座屈に伴 っ て面外曲げに よ りウ ェ ブの ひずみが増大 して い る と

考え られ る 。

一
方、 SRC 造の 場合は、軸鉄骨の全体座屈は コ ン ク リ

ー
トの拘束 によ り抑制され

て お り、大変形時に は軸鉄骨が 内部の コ ン ク リー
トを拘束す る こ とに よ りウ ェ ブの ひ ずみが増加

し、その結果大変形時にお い て フラ ン ジ の板座屈が生 じて い る もの と思われる 。

4 ．考察

4 ． 1　 コ ン ク リートの 負担応力度に対する鉄骨量と Pvr ・
w σ v の影響に つ い て

　図 7 は、コ ン ク リ
ートの圧縮性状に 主眼を置

・・主筋・軸鉄骨・ 分担軸力・全体か ・差 … 粛
叢突纛 1二♪肇奠嬲鷺 欝劣蜜譌
％ ）に お い て 鉄骨量 との 関係を示 し た も の で あ　b

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
る。なお、鉄骨 と主筋の 荷重一変形関係は素材
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

試験結果をBi−1inearに置換 して コ ン ク リート

の 分担軸力を算出 した。　 　 　 　
　鉄骨量の 増加に 伴い 、σ m 。。 は

一様な減少傾
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

向が見られ・ σ ・・ に関 して は滞 筋強度の高い
曾

もの で は鮒 量に よる差 はほ とん どな し’もの の唾
帯筋 強度が低 い もの で は鉄骨量 の 増加 にと もな 夏
う顕著な増加傾向が 見 られ る 。 こ れ よ り、軸鉄 鷲
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

骨の 断面積の 増加は、コ ン クリートの 最大耐力

を減少さ せ る傾向があるが、大変形時の耐力確

保に有効である と考え られる 。 また、Pw ・

wo 。 が大 きい も の では 、 σ m 。 、 、　o 、 x とも増大

して い る 。 そ の 傾向は σ m 。 x では緩慢であるが、

O 。 ” で は非常に 顕著 に なっ て い る 。

4 ．2　 最大耐力の 推定
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図 7 ．最大耐力時お よび 3 ％ 軸ひずみ時の

コ ン ク リートの 負担応力

　帯筋に よ る拘束効果がそ の 閉鎖型 の 内部の コ ン ク リートの み に及ぶ もの と考え 、図 8 に示すよ

う に帯筋に よ り分割 さ れ た各グ リ ッ ドがそ れぞれ異 な っ た拘束量を受 け る も の と し て 、 （1 ）式

に示す算定式によ り最大耐力を推定した。ただ し、 3 ．3節の 各部の ひ ずみ 状況を考慮 して 、帯

筋による拘束効果に上限を設 け、さらに図 8 の 下図に示す範囲で は、鉄骨の ボ ア ソ ン比 に従 っ た

断面内の 膨張に よ る コ ン ク リートに対する支圧力を差し引い た。図 9 に計算値 と実験値の 関係を

示す 。 図よ り両者は比較的高 い 相関性を示 して お り、上記の 算定法は囲型帯筋 を用い た SRC 柱

の最大耐力を推定す る簡便な手法であ ると考える こ とが で きる 。

4 ． 3　大変形時保有強度の推定

　前報
1）

で は断面内全域に 45 度の破壞面を仮定 し、その すべ り抵抗機構よ り大変形時の保有強

度を推定し た。しか し、今回の実験で 軸鋼材に囲まれ た コ ン ク リ
ー ト部分は大変形時に も健全 な

状態で あっ たこ とよ り、 SRC 柱で は図 10 の よ うに断面内で 2 種類 （A ，　 B ）の抵抗機構が存

在する と考え られる 。 そ こ で 、 図 11 の 下図の よ うに断面内の 抵抗機構を分離 し、さ らにすべ り
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抵抗部分に っ い て は、最大耐力時と同様に 、図 11 の 上図に示す グリ

ッ ドと拘東力を想定 して 、 （2）式によ り大変形時の 保有強度を推定

した 。 実験値 （軸ひずみ 3 ％ 時強度）との対応 を図 12 に 示 す 。 図 よ

り、計算値 は良い対応を示 して お り、RC 造も含め て 、軸鉄骨の 大小

お よび帯筋の 配置の 違い にかかわ らず、上記の算定方法で 、軸 ひずみ

度が 3 ％時点で の実験値を概ね推定で きる もの と思われる。
　 　 　 記号

一
覧
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図 8 ．最大耐力時の 鉄骨及び帯筋の 影響範囲
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10 ．大変 形時の 抵 抗 機構
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D 農大耐 力の算定結果　図 12 ．大 変形時（ε＝ 3 ％） の保有強度算定結果 5 ．結 論 　

骨の断面 寸法と 帯筋の量・強度・配置を因 子とするSRC 柱の圧縮実験を行い、コン クリー

に 対 する 帯 筋と軸鉄骨 の拘 束効果を、その影響範囲を想定して定量的 に 評 価す る こと に

り、

C柱の圧 縮性状に お ける最大耐力と大変形 時 の 保有強度を推定する こと ができた 。 参考文献 ｛1 ）宮内、東端：
「
軸鋼材を内蔵

るコンクリ

ト の圧
縮
性状 に 関 す る 研 究 」 コ ンクリー ト 工 学 年次論文 報 告 集 　


