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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5)せん断破壊曲面の検証

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

地震時には軸力とせん断力を同時に受け､ある限界

を越えると､軸力を保持できなくなり崩壊につながる

破壊を生 じるOその 4では､この限界を芳村 らの提案

した N-Q相関面での縮小破壊面により設定する方法を

示 した.本報告では､地震時の水平加力と軸力を同時

に受ける部材を想定 し､水平力と漸増する軸力を同時

に受ける加力実験により､想定 した柱の縮小破壊曲面の

検証をおこなう0

2 実族概要

1)試験体 試験体は､旧基準で設計された既存 RC低層

建物の柱を想定し､実建物の 1/3程度のサイズを有する柱

部材とした｡コンクリー ト設計基準強度 (Fc-1gN/mm2)､

主筋 (12-DIO､12-¢9)､柱断面寸法 (bxD-200mmx200

mm)である｡既往の研究 2)3)で損傷が大きかった4休の試

験体を対象として､せん断補強筋比を､0.1%､0.3%とし

た｡表 lに試験体一覧を示す｡図 1に試験休園を示す｡

2)加力方法 図 2に示したように､まず､PC鋼棒を反

力に用いてlMN 油圧ジャッキで軸力 0.15bDFc(N)を作

用させなる｡これに､5MN 圧縮試験機で大野式加力によ

り逆対称モーメン トとなるように して､層間変形角

R-1/100で一回繰 り返 し加力する.その後､眉間変形角

良-1/50まで水平加力行い､軸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し加力行 う｡

3 実験結果
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1)ひび割れ状況

No･15､No･16､No･17では曲げひび割れ､曲げせん 表1 試験体一覧
断ひび割れ､せん断ひび割れの順にひび割れが入った｡

No.16-C 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.15､No.16､No.18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.17C 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｡

2)せん断カー水平変位関係

図3にせん断力～水平変位関係を示す｡No15は柱内

試挨体 設計基準 桂 内法高 桂断面 主筋 せん断 破壊形式
強 度 Fc hO(mm) bXD 上ー下端筋 補弓毒拡

No.15 18(N′mm2) 800 200mm×200mm 12-D1012-¢9 2-D4@12 せん断型

No.16 400No.17 2-D4@42 曲げ型

表2 材料試験結果

鋼材 降伏強度 引張強度
(N/mm2) 糾/mrn2)

D10 SD295 375 523

09SFC35 356 461

D4SD295 410 625
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法高が他の3体の試験体に比べて大きいため､他の3

体の試験体とは異なり､剛性､耐力が低い｡No.15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o層間変形角 R-1/100の繰

り返しでは､定軸力で行った残存軸耐力実験とほぼ同様

の値となっている｡軸耐力の増加により層間変形角

R-1/50(No.16-18では部材角0-1/25)のマイナス載荷
時に全ての試験体で著しいせん断耐力の低下が見られ､

主筋の座屈が見られた｡表3に最大せん断耐力と､軸耐

力の最大値を示す｡

4 せん断破壊曲面の検証

図4に各試験体の､芳村らりの提案 したせん断破壊

時の破壊曲面と､その4で求めた最大変形とせん断余裕

度から求めた最終の縮小せん断破壊曲面と実験結果の

対応を示すO初期破壊曲面は､圧縮軸耐力点､引張軸

耐力点､および初期軸力でのせん断終局強度点を通る2

次曲線である｡せん断破壊後､水平変形量の増大に伴

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していくため､せん断耐力は

低 Fする｡本実験では､定軸力でR-1/50まで変形させ､

損傷を増大させているので､破壊曲面の縮小に伴い､

水平方向に移動することになる (図4の Ⅰ) その後､

最大水平変形は増大 しないで､軸力を増大していくた

め､縮小 した破壊面に沿ってせん断耐力が低下してい

き､0となったところで軸方向の耐力も喪失することに

なる (図4の1Ⅰ)0

No.16-18では､実験結果が設定した縮小破壊曲面の

沿った挙動となっており､十分に予測できているとい

える｡No.15は､想定した破壊曲面より実験値のほう

が小さな値となっている｡これは､実験が大野式加力

で行っているため､写真 1に示したように片方に損傷

が集中して､繰 り返 し載荷によりスタブ部分が回転を

起こしていることに起因すると思われる｡実際の建物

では､梁による拘束があるので､異なった性状になる

と思われる｡

5 まとめ

芳村らの提案 したせん断破壊縮小の考え方を､より

簡易に設定する方法を提案 し､実験結果がその方法で

おおむね説明できることを示 した｡今後は､剛塑性バ

ネを設定し､せん断破壊以降の水平､軸剛性を評価す

ることにより､建物の倒壊危険評価を行 うことが必要

となる｡
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図 3せん断カー水平変位関係

表 3実族結果

試験体 最大耐力
せん断力(kN) 最大軸力(kN)(+) ト)

No.15 72.0 69.5 l77.8
No.16 93.8 51.8 154.6
No.17 98.7 73.5 216.1
No.18 103.6 79.6 168.0
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図 4縮小せん断破壊曲面と実験値の対応
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