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RC造柱の地震後の残存軸耐力に関する研究

- (その 4)せん断破壊曲面の評価

鉄筋コンクリー ト構造 柱

せん断スパン比 残存軸耐力

損傷 レベル

1 はじめに

近年東京などの首都圏に起 こるであろうと言われてい

る首都直下地震における既存建物の リスク評価のために

は､建物の倒壊危険度の評価が必要である｡そのために

地震時に損傷を受けた柱部材の鉛直支持能力を評価する

ことを目的 とした研究が行われている｡地簾時の柱の軸

力保持能力は水平力との複合応力であ り､複雑 となる｡

解析におけるモデル化 としては､図 1に示 したような材

端に曲げばね､中央に剛塑性の軸力せん断相関ばねを設

け､それぞれが軸力と相関性 を持つ破壊曲面で設定する

のが簡易であろう｡芳村 ら1)は､せん断破壊 した柱の非線

形特性を塑性論に基づき､初期の破顔局面を2次曲線で表

し､図2に示 したように､これ と相似形の縮小破壊曲面で

説明することができるとし､せん断破壊後のせん断カー水

平変形関係の軟化領域をモデル化 して､せん断力と軸力

の相関を示 しているO このせん断破壊縮小曲面は､損傷

後の軸耐力低減率 (図2の縦軸)が部材パラメータにより

設定できれば､容易にモデル化可能 とな り､解析プログ

ラムにより倒壊の解析が可能 となる｡

本研究では､損傷を受けた柱の残存軸耐力を､実験結

果を整理 して求め､損傷後の破壊曲面を設定す る簡易な

手法を検討する｡

2 実族データ

用いた実験データは､著者等の実験 と､水平加力によ

り損傷を受けた試験体の残存軸耐力を直接求めている表 1

に示 した主筋に異形鉄筋を用いた 22休のデータとした｡

これ らは部材寸法 200-300mm の縮小試験体であるが､

引張鉄筋比 0.52-0.82%､せん断補強筋比 0.1-0.6%､せ

ん断スパン比 M/QLFO.85-23 であ り､倒壊の恐れのある

構造物の範囲をおおむねカバー していると考えられる｡

試験体は､一定軸力で､ある損傷 レベル (眉間変形

角)水平繰 り返 し実験を行い､その後､鉛直方向の残存

軸耐力を確訟するための加力を行 っているO代表的な試

験体の水平､鉛直加力終了時の損傷状況を写真 1,2に示す｡

3縮小せん断破壊曲面

芳村 らの提案による2次曲線で表 したせん断破壊曲面

を定義するには､3点を決める必要がある｡これを､芳村

に習 い､次式 に よる水平 力 を受 けない正負 の軸耐力
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図 1 解析モ デル 図 2 縮小破壊面の模式

表 1実験データ ー覧
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(N,,Nc)､および､長期軸力時のせん断耐力 Quを通る 2

次曲線 として定義する｡

N,-agcT,

Nc-agcTy+bDFc

Q∫-, 0.053p,023(18+

M/(Qd)+0.12

表 2に各試験体の残存軸耐力 NRを示 したo この NRを用

い図 1の縮小破壊曲面における縮小率 J･を次式により求め

た｡

,=英二生 (2)
〃C-〃r

この縮小率 ′･が､せん断余裕度 と損傷 レベルの関係で求

まると仮定 し､線形重回帰分析を行った｡損傷 レベルは

部材角 と変形量を部材せいで除 した最大変形比 R との両

者を比較 したが､後者のほ うが相関がよかった｡せん断

余裕度は､長期軸力時の値 とし､柱の曲げ耐力は次の略

算式 とした｡

･u-o･8ap,D･015ND(1-蕊 ) (3,

表 3に重回帰解析結果を示す｡相関性の高い結果 とな

っている｡ これより縮小率 rは､せん断余裕度 m と､変

形比 R(%)の関数として次式で与えられる.

r--0.70+1.91m-6.3R (>0.3) ･･･(4)

縮小率 J･は主筋の効果を考えて､0.3を下回らないものと

した｡図3に推定値 と実験値 との比較を示すO図中には加

藤 らの結果6)も合わせて示 したが､推定値は実験値 と対応

している0

4式により､破壊面の縮小率が与えられる場合､部材の

断面が決まれば､せん断余裕度は一定値 となるので､せ

ん断破壊後の破壊面は､水平変形量に比例 して縮小 して

いくことになるO これにより､水平変形に伴い､せん断

耐力が減少 し､縮小率が作用軸力まで達 したときに軸耐

力を失 うことになる｡これは､軸力変動を伴 う部材にお

いてもそのまま適用可能である｡

4 まとめ

せん断破壊後の軸力保持能力について､芳村 らの提案

したせん断破壊面の縮小による説明を簡易に応用す るた

め､せん断破顔面の縮小率を残存軸耐力の実験結果か ら､

せん断余裕度 と水平変形量の関数として導いたC

この適合性についてはその 5で検討する｡
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