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論文 ニ方向曲げを受ける鋼繊維補強鉄筋コンクリート柱の繰り返し

耐荷特性に関する実験的研究

鈴木森品事1・ 水 野 英 二*2

要旨:本研究では r横拘束筋間隔J，rコンクリートの材料特性Jおよび「載荷ノ4ターンJを要因とした

鉄筋コンクリート (RC)柱および鋼繊維補強コンクリート (SFRC)柱の二方向繰り返し曲げ実験結果

を基に，繰り返し載荷下でのコンクリートの劣化および軸方向筋の座屈性状が RC柱ならびに SFRC柱

の耐荷性能に与える影響について検証した。横拘束筋間隔が短い (5= 65 mm)場合には， SFRC柱では

大変位領域にて軸方向筋の破断が生ずるため， 5 = 120 mmの方がより靭性的になるという知見を得た。

キーワード・鋼繊維補強コンクリート柱，二方向曲げ，繰り返し耐荷特性，横拘束筋間隔，軸方向筋の

座屈

l はじめに

一般に，鉄筋コンクリート (RC)橋脚を設計する場合，

地震動などによる過大かっ多方向からの外力に対して，

RC橋脚が保有する最大耐力に達した後にも急激な耐力

2.実験供詰体および材料定数

本研究で使用した供試体の

形状ならびに配筋の一例を図

ー1に示す。実験には，断面
民忌陰極屋圏

の低下を生じないような配慮を行うのが望ましい 1)。最 200 X 200 mm，柱有効高さ

大耐力以降の領域(以下，ポストピーク領域)での急激 1000 mm，せん断スパン比 5

な耐力低下を抑制する一対策として，軸方向筋の座屈発 を有する柱供試体を用いた。

生を出来るだけ抑えることが可能なエネルギー吸収能の

高い RC柱を採用することが考えられる。そのため， 1) 

一軸方向のみならず多方向からの外力による繰り返し劣

化などの破壊進展が RC部材の耐荷特性に影響を及ぼす

メカニズムを解明すること， 2)材料的ならびに構造的な

観点から，繰り返し力による内部コンクリートの強度劣

化特性ならびに軸方向筋の座屈発生前後の耐荷特性を明

確にすることは重要な課題と考える。これまで， RC柱

の軸方向筋の座屈に関する研究 2) 鋼繊維補強コンクリ

ート (SFC)柱の耐荷特性に関する研究めなど多くの研

究が行われているが，二方向載荷下での SFRC柱の繰り

返し而材育特性の研究については，多くは見られない。

それゆえ，本研究では，既往の研究 4)~ηで、扱った「横

拘束筋間隔」に加え rコンクリート材料特性」および「載

荷パターンJも要因とすることにより，一定軸力下での

二軸繰り返し曲げ載荷実験を実施した。「コンクリート

材料特性」として，普通コンクリートに加え鋼繊維補強

コンクリート (SFC)を採用し r載荷パターン」として

は，斜め載荷および矩形載荷を採用した。一軸載荷実験

結果 4)と本実験結果を基に，二軸載荷下でのコンクリー

トの繰り返し劣化性状および軸方向筋の座屈性状が鉄筋

コンクリート (RC)柱および鋼繊維補強コンクリート

(SFRC)柱のポストピーク領域での耐荷特性 6)に与える

影響について検証した。

供試体は曲け破壊先行型とな

るように，軸方向筋には DIO

(SD295A)を8本，横拘束筋

には D6(SD295A) を柱基部

2D区間 (D:柱幅)において

鏑製冶具

[単位 ~J

国一1 供試体配筋図

間隔 (5)= 65， 90，105および 120mm (4水準)でそれぞ

れ配筋した。打設コンクリートには，設計基準強度Jck=
60MPaを有する (1)普通コンクリートと (2)鋼繊維(直

径 0.62mm，長さ 30mm，断面積0.302mm2) を1.5%(体

積比率)混入させた補強コンクリートを用いた。実験で

は，これに載荷ノfターン(斜め載荷と矩形載荷)を要因

に加えた RC柱供試体 (8体)ならびに SFRC柱供試体

(8体)，計 16体を作製した。ここで，鉄筋およびコン

クリートの材料定数を 11S規格で定められる材料試験法

により求めた材料定数などを表一1に示す。

3.載荷実験

3. 1 載荷方法

実験では，供試体(図-1参照、)を鋼製冶具に挿入し，

高カボルトにより完全固定の条件となるように，供試体

を閤定した。載荷は，供試体に鉛直ジャッキにより軸力

を作用させると同時に，写真一1に示す二方向載荷装置

を用いて二方向 (XおよびY方向)からの水平変位を柱

頭部に与えることにより，繰り返し二軸曲げ載荷実験を

*1 愛知工業大学工学部都市環境学科土木工学専攻教授博士(工学) (正会員)

勺 中部大学工学部都市建設工学科教授 Ph.D. (正会員)
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表-1 材料定数および軸力一覧

主軍主 議拘東

コンクリート[lvlPa] 軸方向筋 横拘束筋

筋間隔
設計基準強度

DI0 (SD295A) D6 (SD295A) 載椅軸カ
s 降伏強度引張強度 降伏強度引張強度 [kN] 

[mm] 60 [MPa] I [MPa] [MPa] I [MPa] 

斜載荷め

I11l6" 6m B 羽凶m 5 5 

62.6 降ム 山L
64.5 61.8 136 132 

RC -66216 6 
SF 

医 RC 
SF 

H長』 柱
RC 342 519 373 583 

柱 匠主 RC 

矩載荷形

柱 栓

65.3 63.8 138 136 

61.6 広T rm- hJ2 

軸方向筋のひずみが 2，000μ に達した時の降伏水平変位)

を意味する。斜め載荷用の RC供試体の一方向載荷実験

(予備実験)により， i5 y= 5.35 mmを得た。一方，矩形

載荷用の RC供試体の一方向載荷実験(予備実験)によ

りi5v= 6.0 mmを得た。よって，本実験では，斜め載

荷ではi5v= 5.35 mm，矩形載荷ではi5y= 6.0 mmを採用

した。ただし， SFRC柱では，実際のれはそれよりも大

きな値(およそ 8mm) となったことを付記する。実施した。鉛直軸

力の大きさは累加

軸耐力の 5% (130 4 実験結果および考察

kN""'138 kNの範 4. 1 水平荷重一水平変位関係

国)とし，次節の (1)斜め載荷

載荷ノfターンに基

づいて変位制御に

より水平荷重を作

用させた。
写真一1 ニ方向載荷装置

3. 2 載荷パターン

図-2に示すような異なる 2種類の載荷ノfターンとし

て， 1) 450 斜め載荷，2)矩形(正方形)載荷を設定し，

柱頂部を二方向 (xおよびY方向)からの水平変位によ

り制御した 7)。

斜め載荷(国一2(a))では， X-y方向に同時に同一

変位を与えることにより， < 0→叫ん→ -4i5 y →十8

i5 y→ -8 i5 y→ +8 i5 y→ -16 i5 y→ +16i5y>の順に実

験を実施した。また，矩形載荷(図-2(b))においては，

X方向およびY方向の変位を，それぞれ<0→叫ん→

-4 i5 y → +8 i5 y→ -8 i5 y→ +8 i5 y→ー16i5 y→ +16 i5 

y>の順に変化させることにより実験を実施した。ここで，

図中の ii5 yJ は初期載荷での引張側軸方向筋の初期降伏

時における柱頭で、の水平変位i5(すなわち，本実験では，

，Y Y 

(a)斜め載荷 (b)矩形載街

図-2 載荷パターン
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(a) RC柱 (s= 65 mm) 

X 

RC柱供試体と SFRC柱供試体の変形挙動を比較する

ため，一例として，横拘束筋間隔s= 65 mmおよび120mm

を有する供試体に対する斜め載荷実験から得た，水平荷

重水平変位関係 (y一方向)を図-3(a) ~ (d) (最

終ループは赤線で、表示)に示す。 X一方向の水平荷重

水平変位関係については， y 方向のものとほぼ一致し

ていたため，ここでは割愛する。普通コンクリートおよ

び鋼繊維コンクリートの圧縮強度は 62MPa~65 MPaの

範囲にあり概ね同一であるが， 4れまでの初期載荷で，

鋼融維補強コンクリート (SFRC)供試体の最大耐力は s

= 65 mmおよび 120mmともに 25kNとなり，普通コン

クリート (RC)供試体のそれら (s= 65 mm : 20.4 kN， s 

= 120 mm : 22.4 kN)よりも高い値を示す。この理由とし

ては，鋼織維補強コンクリートの引張強度が普通コンク

リートのそれよりも高いことが考えられる。文献4)に示

す，同ーのコンクリート強度 (60MPa) を有する RC柱

の一方向繰り返し載荷実験結果によれば，最大耐力は

27.3 kN~28.8 kNであり，本実験での RC柱の合成最大

耐力 (29.4kN， 30.8 kN) と概ね一致した値を示す。

「横拘束筋間隔Jおよび「コンクリート材料特性」の

違いによる SFRC柱および RC柱の変形挙動に関する主

な特徴として，以下のことが挙げられる。

i )これまでの研究削)から分かっているように， RC柱

では横拘束筋間隔が大きくなるに従い，各除荷およ

び再載荷での耐力低下が大きくなる傾向にある。

五)一方， SFRC柱では，横拘束筋間隔に関係なく繰り

30 

。
水平藍也 [mm] 

。
水平藍位 [mm] 

100 

(b) SFRC柱 (s= 65 mm) (c) RC柱 (s= 120 mm) (d) SFRC柱 (s= 120胴)

図-3 水平荷重一水平変位関係
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Y 
返し載荷時における耐力低下

③|隈 司 司!② に大きな差異が見られない。
X 

RC柱のそれと比較して，低

④|踊 aa|① 
下率は小さい。これは， SFRC 

柱では，鋼十蹴住コンクリート

図-4 軸方向筋番号 強度の繰り返し劣化が緩やか

なためコンクリートの剥落が抑制され，軸方向筋の

座屈挙動が抑えられることによると考えられる。

iii) RC柱では， s= 65 mmの場合を除く他のケースにお

いて， -40 y→叫んに至る再載荷経路上(ゼロ変位

以前)，図-4に示す軸方向筋②が最初に座屈するこ

とを確認した。一方向繰り返し載荷実験 4)での座屈

発生 (-80y→+80yにて発生)と比較して，低変位

レベルでの繰り返し載荷で座屈が生ずる。

iv) SFRC柱では，ほとんどの場合 (s= 120 mmの場合

を除く)において大変位レベル(例えば， +8 0 y→-

80 y' -80 y→ +80 Y'十80Y→一160y)での除荷・

再載荷経路上で，座屈が発生することを確認した。

座屈の発生が少ない反面，多くの軸方向筋が破断し

た。一方， RC柱では3 横拘束筋間隔が短い場合 (s= 

65 mmおよび s= 90 mm) に，軸方向筋の破断が-

160 y → +160 yの載荷経路で生じた。

v) s = 65 mmのSFRC供試体と比べて， s = 120 mmの

SFRC供試体の方が軸方向筋の破断が少ないため，

大変位領域にて大きな耐荷特性を示した。

(2)矩形載荷

斜め載荷の場合と同様，横拘束筋間隔 s= 65 mmおよ

び 120mmを有する供試体に対する矩形載荷実験から得

た，水平荷重水平変位関係 (X 方向)を図ー5(a) 

~ (d)に示す。 Y一方向の水平荷重一水平変位関係につ

いては，ここでは割愛する。 X 方向の初期載荷 (00Y 

→+40 y)にて， SFRC柱は最大耐力 35kN，一方， RC柱

は最大耐力 28kNを示す。この差異は，前述したように

鋼繊維補強コンクリートの引張強度が高いことによる。

ちなみに， RC柱の最大耐力 28kNは3 文献4)の一方向

繰り返し載荷実験の最大耐力 27.3kN~28.8 kNとほぼ一

致した結果となる。

SFRC柱および RC柱の変形挙動に関する主な特徴と

して，以下のことが挙げられる。

.100 100 o 
'"平蛮位 Imm1 

。
水手聖位 [mm] 

(a) RC柱 (s= 65 mm) 

i )前述した，斜め載荷の考察 (1)および (2) と同様

のことが確認できる。

垣)RC柱では，早い段階の載荷経路上，例えば，-40 

y→+80 Y' +80 y→-80 yに至る除荷・再載荷経路上

にて，軸方向筋②に座屈が発生することを確認した。

その後，軸方向筋④→③→①(図-4参照のこと)

の)1慣に座屈が発生した。

iii)斜め載荷の場合と同様， SFRC柱では，大変位レベ

ルに至る載荷経路(例えば，十80y→ -80 y' -8 

Oy→ +80 y， +80 y→ 160 y) 上で，座屈が発生

した。座屈の発生が少ない反面，多くの軸方向筋破

断が生じた。 s=65mmの SFRC柱では， 6本の軸方

向筋が破断したため，実験を中止したことを付記す

る。一方， RC柱では，横拘束筋間隔が短い場合 (sニ

65 mm) にのみ，軸方向筋の破断が一160Y → 16 

Oyの載荷経路上で生じた。

各除荷・再載荷経路での耐荷特性については，次節で

詳細な考察を行う。

4.2 除荷および再載荷点を基準とした耐荷特性

本節では，二軸繰り返し曲げを受ける RC柱のポスト

ピーク領域での耐荷性能を詳細に考察するため，前節で

考察した水平荷重水平変位関係(例えば，図-3およ

び図-5を参照)を構成する除荷および再載荷曲線の開

始点を基準として整理した「耐力 変位曲線」の考え方

を用いる 6)。

一例として，横拘束筋間隔 s= 65 mmおよび 120mm 

を有する RCおよび SFRC供試体の斜め載荷下での実験

結果を整理して得た耐力 変位曲線を図-6 (a) ~ (d) 

にそれぞれ示す。ここでは，耐力および変位は， Xおよ

びY方向成分を合成した量を使用して，耐力一変位曲線

を作成してある。なお，図中の丸数字は，奇数は除荷曲

線，偶数は再載荷曲線を意味し，大きい数字ほど，あと

の除荷・再載荷曲線に対応する。以下，各載荷下での柱

のポストピーク領域での耐荷特性を考察する。

(1)斜め載荷下での耐荷特性

図-6から分かるように， RC柱 (s= 65 mm) では十8

Oy→ 80 y (曲線③)までは，図ー7 に示す「耐力

変位曲線」の概念図にある限界曲線に漸近するように，

耐力が上昇・下降する挙動(曲線 A)を呈するのに対し，

。
水平藍位 ImmJ 

」

ω

A
U

唱

ι

『

3

・∞
 

100 。
水平藍f立 {mmJ 

(b) SFRC柱 (s= 65 mm) (c) RC柱 (s= 120 mm) 
図-5 水平荷重一水平変位関係

(d) SFRC柱 (s= 120 mm) 
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酷積算震荷点からの変位(皿n)

(d) SFRC柱 (s= 120 mm) 
院荷ー再載荷点からの変位(，田) 障荷再議荷点からの変位(田n)

(b) SFRC柱 (s= 65 mm) (c) RC柱 (s= 120 mm) 
図-6 耐力一変位曲線

除荷再載荷点からの査位(間n)

(a) RC柱 (s= 65 mm) 

-8に示す。ここでは，一例として横拘束筋間隔s= 120 

mmの RC柱(図-6(c))およびSFRC柱(図-6(d)) 

の耐荷特性を検証する。図中，一方向繰り返し載荷下で

の耐力一変位曲線は破線，斜め載荷下での曲線は太線で

示しである。一方向繰り返し載荷下の耐荷特性と比べて，

斜め載荷下の RC柱の耐荷特性は，全体的に小さく，よ

り急な勾配を有する限界曲線を呈する。一方， SFRC柱

では，曲線①および②にて大きな耐荷特性となるが，限

界曲線および耐荷特性は概ね類似したものとなる。ただ

い -160y → +160 y (曲線@)の載荷にて，軸方向筋

の座屈発生を示す顕著な耐荷特性を示す。これは，内部

コンクリートがそれ程劣化していないことによる。結論

として，横拘束筋間隔が 120mmと長い場合には，斜め

載荷下での RC柱の耐荷特性は小さくなるが， SFRC柱

を採用すれば，斜め載荷下でも一方向繰り返し載荷下と

向様な耐荷特性を保持することが可能となる。

(2)矩形載荷下での耐荷特性

図-9に示すように，矩形載荷の 1サイクルは 4種類

の変形経路の組み合わせであると考えられる。(1)経路

A(③→④→~→⑥) :これは，始点と終点が同じである

斜め載荷の除荷に相当する。 (2)経路 B (⑦→@→①→ 

②) :これは，始点と終点、が同じである斜め載荷の再載荷

に相当する。 (3)経路 C (④→⑤) :一方向繰り返し載荷

の-y方向への載荷に相当する。 (4)経路 D(③→①): 

一方向繰り返し載荷の X方向への載荷に相当する。以下

では， (1)経路 Aおよび経路 Bの耐荷特性と斜め載荷

の耐荷特性， ( I1)経路 Cおよび経路 Dの耐荷特性と一

方向繰り返し載荷の耐荷特性を比較・検討する。なお，

( 1 )では，経路AのX方向 耐荷特性と斜め載荷(除

荷曲線)の X方向一耐荷特性，さらに経路 Bの Y方向

Y 

-80 y→ 十80 y 

の載荷過程(曲線

④)では，一旦，

耐力が一定または

減少した後に，再

度上昇し，限界曲

線(図-6中の破

線)と同様な勾配

で下降する挙動

(曲線B) を呈する。さらに， RC柱 (s= 120 mm) で

は-4oy→ +80y (曲線②)， SFRC柱 (s= 60 mm) で

は-80y→ +80 y (曲線④)， SFRC柱(sニ 120mm)で

は 80 y→ +80 y (曲線④)を境として，曲線タイプA

から曲線タイプBへと変遷するように見える。軸方向筋

の座屈は，この曲線タイプBの載荷過程で生ずると考え

られる 5)。以下に，それら 4ケースに対して考察を行う。

i) RC柱では，横拘束筋間隔が s= 120 mmと長くなれ

ば座屈も早い時期に生じ，耐力の低下が顕著となる。

一方， RC柱 (s= 65 mm)では，座屈発生後の耐力

低下はあるものの SFRC柱の耐荷特性に類似した挙

動を示す。

世)SFRC柱では，横拘束筋間隔が s= 65 mmと短い場合

iこは，座屈の発生も抑制され高い耐荷特性を示すが，

+80 y→ 160 y (曲線⑤)にて軸方向筋の破断が

生じた後には，耐荷特性は SFRC柱 (s= 120 mm) 

のそれよりも小さいものとなった。

iii)最終的には， SFRC柱 (s= 65 mm) のエネルギー吸

収能が一番高くなった。

斜め載荷は一方向繰り返し載荷の一種であるため，一

方向繰り返し載荷下での耐荷特性 4)と比較した結果を図

水平変位 [mm]

図-7耐力一変位曲線の概念図
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RC S~ 120 mm  401 
実線斜め載荷 | 
破線短ft~鍛荷 301 

-50---1百百
障荷・再草荷点からの聖位(田n)

(a)→ (b) → (C) → (d) → (e) → (f) → (g) 

国一10 斜め載荷と矩形載荷下での RC柱の耐荷特性の比較 (8= 120 mm) 

卜 SFRC s = 120 mm 
40ト実線斜め椅 4 
ト 被線矩芸荷

「:v炉千千，一~、~久九「ベ勺王\111大七~{レ....."，...，..~---一~---匂
f 畦J ， !レレ"...-一一一一一.句.一-で~--~.::-「、

吉~O-寸市 吉u--r百而討百ポIも 5均'O""-I山bωυl刊'Ii 5b IOωlり) 胃も 50 100 150 
陣痛再穀荷奈からの変位(田n)

(b) → (C) → (d) → (e) → (f) 

図-11 斜め載荷と矩形載荷下での SFRC柱の耐荷特性の比較 (8= 120 mm) 

一耐荷特性と斜め載荷(再載荷曲線)のY方向 耐荷特 向繰り返し載荷の耐荷特性である。各サイクルでの耐荷

性とを比較する。 一変位特性から分かるように， SFRC柱および RC柱と

上記(1)の検討結果の一例を図ー10および圏-11 もに，全体的な耐荷特性は一方向繰り返し載荷の耐荷特

に示す。図一10はRC柱 (s= 120 mm)，図-11は SFRC 性よりも低い。これは経路 C(④→⑤) ，経路 D(⑧→①)

柱 (s= 120 mm)に対する結果である。図中，実線は斜 の開始点に到達するまでに，矩形載荷の方が X方向なら

め載荷実験からの耐荷特性，破線は矩形載荷実験からの びに Y方向に RC柱および SFRC柱にはより大きな損傷

経路Aおよび経路 Bの耐荷特性である。各サイクルでの が生じているため，矩形載荷の経路 C (④→⑤) ，経路D

耐荷特性から分かるように， SFRC柱の耐力は RC柱の (⑧→①)の耐荷特性は小さくなる。矩形載荷:経路 C

それよりも大きいが， RC柱および SFRC柱とも矩形載 (④→⑤)および経路 D(⑤→①)の耐荷特性は，両柱

荷下での耐力の方が低い。これは，同ーの変位点(例え とも一方向繰り返し載荷の耐荷特性の縮小型と概ね見る

ば，経路Aおよび経路Bの始点)に到達するまでに，矩 ことが出来る。

形載荷の方が多くのエネルギーを吸収しているため， RC 4.3 破壊性状

柱および SFRC柱にはより大きな損傷が生じている。よ 斜め載荷および矩形載荷下での RC柱 (s= 120 mm) 

って，矩形載荷の経路Aおよび経路Bの初期間IJ性は小さ および SFRC柱 (s= 120 mm)の+X方向および-y方向

く，さらに経路途中でパス④→⑤により Y方向に，パ からの最終破壊状況を写真一2(a) ~ (d)に示す。以下，

ス⑧→①により X方向に損傷が与えられる(図中の耐力 それらに対する考察を述べる。

低下)ため，パス⑥，②での耐荷特性はより小さくなる。(1)載街パターンによる違い

上記(II)の検討結果の一例を図一12に示す。図-12 斜め載荷では3 コンクリートの破壊領域は，載荷方向

(a)はRC柱 (s=120mm)，図一12(b)はSFRC柱 (s に集中して生ずる(写真一2(a)， (b))。一方，矩形載荷

= 120 mm)に対する結果である。図中，太い実線は矩形 は，載荷方向がX方向およびY方向と様々であるため全

載荷:経路 C (④→⑤)の耐荷特性(図中の奇数)，経路 面のかぶりコンクリートが剥落し，斜め載荷に比べ破壊

D (③→①)の耐荷特性(図中の偶数)，細し、破線は一方 域が広くなった(写真一2(c)， (d))o RC柱では，矩形

白 i 白 I ι 司 載荷の方がコアコンクリ一トの損傷が大きいが，

3 叫 ，-.戸{句 九~-- 智智1守慰寺暫柁?曳1町2
-R 1 一J ふグy 、一-.'舗臨唱ιL岨鑓 一方向'髭食荷実E恩重 1"" r ~ヂグ，九~‘'..町. 舘 捕錨 一 l 

きAlddtぷJい鎗 ih謀長Jrf )任 ;:::T21、語録番号議』|落で留まっている。また，かぶりコンクリート

21ー巧九¥¥ ~114Cぱ広拶王ふ，.~ _̂̂，，'U，" Iの剥落領域については，横拘束筋間隔の違いに
川河 / ー -'. I年 湖ゲ一二メd時~⑤-....._......... 

I24 KL  J在日惨だ: 宮 Jよる差異噸著で帥日。

zn長三与に¥竺下¥.Ii.~〈二戸CTーも\J 軸方向筋の座屈性状やコンクリートの破壊領
50 ⑦ 100 150 200 250 屯 50 100 15o- 200 230域には，経路の違いによる影響がみられた。す
除荷・再戴荷点からの変位(皿n) 除荷・再載締点か

なわち，同ーの変位に達した場合でも，軸方向
(a) RC柱 (8= 120 mm) (b) SFRC柱 (8= 120 mm) 

筋やコンクリートの損傷程度に違いがみられ，

r
 

F
 

、3

今

'
u
'
a

園田今 (g) 

図-12耐力一変位曲線(矩形載荷と一方向繰り返し戴荷との比較)
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(a) RC柱 (s= 120 mm) (b) SFRC柱 (s= 120 mm) (c) RC柱 (s= 120 mm) (d) SFRC柱 (s= 120 mm) 

写真一2 最終破壊状況

載荷経路による依存性が関係していると考えられる。斜

め載荷では載荷方向に沿うように軸方向筋の座屈の向き

が揃っているが，矩形載荷では，座屈による軸方向筋の

はらみ出し方向は一定ではない。ただし， SFRC柱では，

かぶりコンクリートの剥落が少ないため， RC柱と比べ

て，この傾向は顕著で、はなかった。

(2) RC柱と SFRC柱による違い

コンクリートの破壊域は，斜め載荷も矩形載荷も

SFRC柱では，かぶりコンクリートが 1段目の横拘束筋

の下の部分でしか剥落が起きず，破壊域が基部に集中し

ている結果となった(写真一2(d))o RC柱では，基部

から 130mm程度の領域に広がっていた(写真一2(c))。

ひび割れは， RCおよび SFRCにかかわらず横拘束筋の

位置を中心に発生している。しかし， SFRC柱では基部

のひび割れのみが大きくなってし、く結果が得られた。こ

れは， SFCは引張強度が高く， SFRC柱の方が RC柱に

比べて基部付近にひび割れが分散することなく損傷が集

中したためと考えられる。軸方向筋の座屈に関しては，

SFRC柱供試体はかぶりコンクソートの剥落が基部に集

中するため，斜め載荷および矩形載荷とも SFRC柱の方

がRC柱より曲率が大きい座屈性状を呈した。

5. まとめ

1)斜め載荷および矩形載荷下での変形特性として， SFRC

柱は， RC柱よりも大きな耐力を大変位領域まで維持

することが出来る(第4章 l節)。

2) RC柱では，繰り返しによりコアコンクリートの劣化

とともに軸方向筋の座屈が多くの箇所で生ずる。一方，

SFRC柱では，コンクリートの劣化が遅いために座屈

の発生が抑制される反面，多くの軸方向筋の破断が生

じた。 s=120mmの SFRC供試体の方が軸方向筋の破

断が少ないため，大変位領域にて大きなiiii1荷特性を示

した(第4章 1節)。

3)除荷および再載荷曲線の開始点を基準として整理した

「耐力一変位曲線jを考察した結果，斜め載荷下での

SFRC柱の耐荷特性は，一方向繰り返し載荷の耐荷特

性と同様の傾向を呈することが分かった(第4章2節)。

4)矩形載荷下での SFRC柱の耐荷特性は，斜め載荷およ

-180-

156 

び一方向繰り返し載荷の耐荷特性と比べて低い傾向

を呈することが分かった(第4章2節)。

5) SFRC柱では，軸方向筋の座屈または破断による耐力

の低下は，横拘束筋間隔による影響はないことを確認

した。(第4章2節)。

6) SFRC柱では，柱基部の破壊領域は小さく， SFRC柱

の方が RC柱よりも曲率が大きい座屈性状を呈した。

(第4章 3節)。
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