
既存構造物の崩壊危険度評価に関する実験的研究

～漸増する軸力を受ける柱の水平加力による崩凄～

島崎研究室 200402653河合 大地

1､はじめに

地震時には軸力とせん断力を同時に受 け ､ 破 壊 曲 面 を

越えると崩壊につながる破壊を生じ る ｡ こ の 破 療 曲 面 の

推定のために地震後に､柱の有 す る 鉛 直 力 支 持 能 力 に 着

目した実験が行われてき た ｡ 今 回 の 実 験 で は ､ 昨 年 度 ま

でに行われた実験を 元 に ､ 水 平 加 力 時 に 軸 力 を 徐 々 に 増

やしていき､柱 の 崩 壊 を 評価するための破壊曲面の検討

を行う事を目的とする｡

2､実験概要

1 ) 試 験 体 試 験 体 は ､ 旧 基 準 で 設 計 さ れ た 既 存 R C 構

造 物 の 柱 を 想 定 し ､ 実 建 物 の 1 / 3 程 度 の サ イ ズ を 有 す る

柱 部 材 で 計 画 し た ｡

主 筋 (12-DIO､

コ ン ク リ ー ト 強 度 (F c = 1

1 2 - ◎ 9 ) ､ 柱 断 面 寸 法 (b X D =

m m ) で あ る｡ 昨年度 ､ 損 傷 が 大 き かった

を対 象 と して ､せん断補強筋比を､0.1%､0
表 1に試 験 体 一 覧を示す｡図1 に試験体図

試験体を水平に倒 しPC鋼棒2)加 力 方 法

い て 1MN油 圧 ジ ャ ッキで軸力0.15bDFc(N
な が ら､5MN圧 縮 試 験機で水平力を想定 した
逆 対 称 モ ー メ ン トに作用させる(図 2)｡
R=1/100を 1回 ､そ の後にR=1/50を行 う｡
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力 を徐 々 に 増 や して いき､試験体が軸 力 を保 持 で き な く
な る ま で繰 り返 u ]ロカする｡

表 1 試験体一覧

赫 設計基準強度 Fc梅内法高hc 擢断面bXD 主筋 也 破壊形式

トb.8-C 18N/..vT12 馳 ー▼ー1 2h×2∝hm 12--0ー0 D4@124 せん断型

Nct12--C 仙 mトb14--C D4@42 曲げ型

表2 使用材料の機械的性質

鋼材 降伏強度引張確度(N/mm2)(N/mm2)
D10SD295 375 523
¢9S陀35 356 461

表3 軸力計算

昔附角 1/50 -1/5)

a(nTTO 1 2 3 14 151615 14 210-1-2
% 1CE)110111 12212312l25126 1:追1331401411屯

図2 水平力加力装置

No.8-C No.121: No.141: No.161{

写真1 最終ひび割れ状況

表4 実験結果

試 族 体 最 大 耐 力

せ ん 断 力 (kN) 軸 力(kN)(+) (-)

No.8-C 72 69,5 177.8

No.12-C 93.8 51.8 154.6

No.14-C 98.7 73.5 216
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3､ひび割れ状況

No.81:､No.12-{､No.14イ では曲げひび割れ､曲げせ

ん断ひび割れ､せん断ひび割れの順にひび割れが入った｡

No.161:では柱とスタブの接合部に曲げひび割れが発生

し､その後､部材中央に大きなせん断ひび割れが発生し

た｡No.8-t No.12-{､No.16-tは載荷を繰り返すにつれ､

せん断ひび割れの幅が大きくなった｡No.14,tでは-箇所

のひび割れが大きくなるのではなく､多くのひび割れが

発生した｡軸力が増加するにつれ､柱端部からの圧壊 ･

剥離が起こった｡写真1に最終ひび割れ状況を示す｡

4､実験結果 ･考察

1)せん断カー水平変位関係 図 3に示す｡No.8-Cは

他の 3体の試験体とは異なる軌道を描いた｡これは柱内

法高が他の 3体の試験体に比べて大きいため､このよう

な結果になったと思われる｡No.8-C以外は最初の加力で

最大耐力となり､その後低下､水平力を負担できなくな

った｡

2)破壊曲面の検討 図4に芳村 1)らの研究を参考に

した破壊曲面の縮小を示す｡初期破壊曲面は､初期圧縮

耐力点､引張耐力点､およびせん断破壊点を通る｡破壊

の進行に伴い､破壊曲面が引張耐力点不動のまま初期破

壊曲面との相似形を保ちながら縮小すると仮定し､表 5

に示した昨年度実施した実験結果のせん断耐力､残存軸

耐力を用いて描いた｡各試験体の崩壊点は､設定した縮

小破壊曲面の近傍にあり､充分な精度を有すると思われ

る｡

今回の実験結果を比較してみると､No.14-{は破療曲面

より外側にあり､他の 3体は内側で崩壊している｡これ

はせん断余裕度と柱内法高が影響していると思われる｡

No.8-{とNo.141:を比較してみると､せん断余裕度は同

じくらいだが､柱内法高が大きく異なるためこのような

結果になったと思われる｡No.161:はせん断余裕度が高い

が､丸鋼であるため崩壊が早かったと思われる｡

5､まとめ

破壊曲面縮小の考え方は実験結果と概ね一致した｡

No.141:は安全側であり､それ以外の試験体はやや危険側

となった｡せん断余裕度が高いと崩壊は起こりにくいが､

柱スパンが大きい場合や丸鋼が用いられている場合は､

破壊曲面より低い値になるので危険であり､さらなる検

討が必要と思われる｡

本実験は文部科学省･学術フロンティア(2005-20㈹)の補助を受けた
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図3 せん断力十水平変位関係

表5 昨年度の実験結果

試験体 初期圧楯 引張 せん断 才人 残存軸 せん断耐力点 耐力点 破壊点 軸力 耐力 余裕度

Nc(kN) NTれN) (kN) No(kN) NR(kN)
No.8 1199.5 -321 70.2 108 250 0.69

No.12 1199,5 -321 140.5 108 199.7 0.34

No.14 1199.5 -321 140.5 108 220 0.59

No.16 1153.4 -273.4 127 108 214 0.76
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せん断力 (kN)

図4 破壊曲面の縮小
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