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1．はじめに 

鉄筋コンクリート（以下，RC）柱部材は，大規模な地震発生時に安定した耐力を保持し，脆性的なせん断破壊を回

避することが重要である．曲げ破壊型 RC 柱部材は，帯鉄筋を密に配筋することで耐力や耐震性能を向上させるだけ

でなく部材降伏後も変形性能を十分に保持できる．一般的に変形性能とは，曲げ変形量，せん断変形量，軸方向鉄

筋の伸び出しによる回転変位量で表される．特に軸方向鉄筋の伸び出しに起因する水平変位は靭性設計に基づく耐

震性能評価や部材の変形に大きな影響をあたえる 1)．また RC 柱部材の塑性変形は，塑性ヒンジ領域の断面に生じる

変位であり，塑性曲率によって影響する．よって本研究では，躯体の変形量と軸方向鉄筋伸び出しによる回転変位で

表される剛体変位の割合を示し，塑性領域における帯鉄筋比が曲率に及ぼす影響について検討を行った． 

2．RC 柱部材の変形挙動 

地震時における RC 柱部材の変形は，ひび割れ，柱基部による軸方向鉄筋の伸び出しなどにより複雑な非線形挙

動を示す．ここで，RC 柱部材の変形量δは，躯体の変形量である曲げ変形量δflex，せん断変形量δshr と，剛体の変

形量である軸方向鉄筋伸び出しによる回転変位量δslip の総和で求められる．以下に各変位量の算出式を示す． 

 

 

 

 

 

 

3．軸方向鉄筋ひずみを考慮する伸び出し量の影響 2) 

RC 柱部材が大変形を生じる場合，柱基部の軸方向鉄筋が降伏し伸び出す現象が起こる．この伸び出しによる変位

は軸方向鉄筋伸び出しによる回転変位量といい，剛体の変位量を示す．以下に，算出式として柱基部での軸方向鉄

筋ひずみを考慮した近藤らの式を示し，式から算出された解析結果と本学で行った実験結果 3)を比較した．本学の実

験における伸び出し量は，軸方向鉄筋ひずみと定着長で囲まれる面積とした． 
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る帰により次式で表され数で，実験データの回：鉄筋径による補正係

：鉄筋の定着長

筋までの距離からフーチング上面鉄フーチング上面：柱基部

：鉄筋径

されるタの回帰より次式で表数で，引抜き実験デー：鉄筋径による補正係

ずみ：軸方向鉄筋の降伏ひ

筋ひずみ：柱基部での軸方向鉄

から変曲点までの距離フーチング上面：柱基部

試験体 断面(mm) せん断スパン比 軸方向鉄筋径 帯鉄筋径 帯鉄筋間隔(mm) 曲げせん断耐力比 軸応力(N/mm2) 繰り返し回数

S10C φ6 330 1.0 - 3
S12-1-3 1.0 3
S12-3-3 3.0 3
S15-0-3 - 3
S15-1-3 1.0 3
S15-1-10 1.0 10
S15-3-3 3.0 3
S15-3-10 3.0 10

S20C D6 2.0 - 3

320×320 4.05 D13

1.2

1.5
D4

135

45

表 1 試験体諸元

Key Words：RC 柱部材，変形性能，軸方向鉄筋伸び出しによる剛体変位，塑性ヒンジ領域 
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4．解析結果および考察 

表 1 に試験体諸元，図 1 に軸方向鉄筋ひずみ分布図，

図 2 に実験結果より求められた伸び出し量δｓと近藤らの式

による解析結果δを示した．δs とδを比較すると S10C では

伸び出し量が概ね半分となった．S20C は，ほぼ双方とも変

化が見られず一定した値を示した．この原因として近藤らの

式は柱基部での軸方向鉄筋ひずみが大きいと，鉄筋とコン

クリートの付着を考慮していないため正確に推定されないと

考えられる．また図 3 に実験より求められた全変位量に対す

る躯体と伸び出し量から算出した剛体の変位量の割合を示

した．S10C は全変位量に対して剛体の割合が大きい．しか

し，S20C は，全変位量が増加しているのにもかかわらず剛

体の変位量がほぼ一定の値を示していることが確認できた．

S20C では，躯体の割合が非常に大きいので靭性の高い曲

げ破壊型であることが推測でき，S10C は S20C に対して躯

体の変位量が小さく，靭性率の低い曲げ降伏後のせん断破壊型

であると推測できる．ここで実験の破壊形態と比較すると同様な結

果となった．ここで終局の定義として荷重が降伏時の値を再び示 

した点を終局点とした． 

5．塑性ヒンジ領域内の帯鉄筋比の影響 

本学の実験結果と終局曲率算定式を用いて終局変位時における塑性

ヒンジ区間の曲率と帯鉄筋比の関係を示した．以下に終局曲率算定式と

して，石橋らによる実験式 4)（式 1），一般的な終局曲率の式 5)（式 2）を用い

て比較した．図 4 に解析結果を示す． 

 

 

実験結果と石橋らによる算定式を比較すると双方ともほぼ近似した結果となった．また，実験結果から軸応力や繰り

返し回数の違いにより平均曲率は大きく変動することが確認できた．石橋らによる算定式はせん断スパン比が 3.19 の

実験結果を用いているが，本学で用いられたせん断スパン比 4.05 でも妥当に評価できるといえる．一般的な算定式は，

終局曲率の下限値の境界線を示しており，安全側を評価できる式であることを示している．これより石橋らによる算定

式では本学の実験結果の平均値を精度よく表記していることが確認できた． 

6．まとめ 

・伸び出し量に関して，軸方向鉄筋のひずみが小さい場合，近藤らの式の妥当性が確認できた．また剛体変位の影響

が小さいと靭性に富んだ曲げ破壊を引き起こすことが推測される． 

・塑性ヒンジ領域内の終局曲率算定式で用いられた石橋らによる算定式は，実験結果の平均値を精度よく表記してい

ることが確認できたと考えられる． 

図 4 φu と pw の関係図 
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図 3 変位量の割合 
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図 1 軸方向鉄筋ひずみ

図 2 伸び出し量の算出結果
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