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1. はじめに 

RC 単柱が繰返し荷重を受けると，コンクリート負担分 Vc が低下し，せん断破壊あるいは曲げ降伏後のせん断破壊

に至ることが知られている 1)．このような脆性的な破壊を回避するため，RC 単柱の塑性変形性能を適切に評価する必

要がある．しかし，塑性トラス理論や修正トラス理論には繰返し荷重による劣化は考慮されていない．よって本論では，

せん断劣化過程を追従することにより，Priestley らの提案手法や Kim&Mander らの提案手法を用い，繰返し荷重が

作用する RC 単柱のせん断劣化現象について検討した． 

2. せん断耐力評価式 

  RC 構造物のせん断耐力を評価する際，塑性トラス理論が出発点となる．これは，ひび割れを有する圧縮部材のコ

ンクリート，圧縮ストラット（斜めひび割れに沿った圧縮材），引張鉄筋，せん断補強筋をトラスモデルに近似し，せん

断補強筋負担分 Vs とコンクリート負担分 Vc を評価するものである． 

塑性トラス理論（式 1 参照）とは，せん断補強筋負担分 Vs のみの評価によるものであるが，実際の構造物が保有す

るせん断耐力を過小評価していることが確認され，現在ではせん断補強筋負担分 Vs にコンクリート負担分 Vc を累加

した修正トラス理論（式 2 参照）が用いられることが多い． 

 

 

3. 繰返し荷重による劣化を考慮したせん断耐力評価式 

Priestley らの提案する劣化曲線は主鉄筋降伏前を無損傷とし，せん断耐力の低下を定量的に与えるもので，本論

ではこれを基に修正トラス理論との累加式としてせん断耐力劣化を考慮する 2)．繰返しに伴うせん断耐力の低下がコ

ンクリート負担分 Vc に起因するものとして，その初期値を Vc0，劣化過程の耐力を Vck として考える．そして，コンクリ

ート負担分 Vc の劣化過程のせん断耐力 Vck を初期値 Vc0 で記述して式 3 のように表す． 

 

ζはせん断劣化係数であり初期値 Vc0 からの低減率を表している(0≦ζ≦1)．よってζ=1 の初期値から繰返し荷

重を受けるたびに徐々に低下する．本論では Priestley らの繰返しに伴うせん断耐力劣化式は式 4 のように表す． 

4. Priestley らの提案に基づくせん断耐力劣化曲線の算定 

正負交番載荷された RC 単柱を対象に載荷過程におけるせん断耐力劣化と靭性評価を検討し，繰返し荷重を受

けるせん断劣化過程の評価を試みた． 

4.1 靭性率の定義 

靭性評価を行う際，変位靭性率（式５，図１参照）で評価を行う．これは構造物全体としての 

応答を表すもので，構造物全体としての安全な塑性変位のレベルを決定する際に重要である． 

・変位靭性率：           

4.2 既往の実験における検討 

 本大学で実施された正負交番された RC 単柱の対象試験体を表１に示す． 
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表１ 対象試験体

図１ 柱頭変位
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S 1 0 C 1 .0 0 2 2 .0 °

S 1 2 ‐ 1 ‐ 3 1 2 6 .6 °

S 1 2 ‐ 3 ‐ 3 3 2 1 .4 °
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5. 変位靭性率での評価結果と考察 

図2に，パラメータを曲げせん断耐力比として，せん断劣化係数ζと

変位靭性率μδの関係を示し，Priestley らの提案したせん断耐力劣化

曲線を併記した．なお圧縮ストラット角度は 45°の一定値と実測角の 2

パターンでの比較とした．ここで，実測角は終局時における角度を目

視によって観察した． 

  図 2 より，S12 試験体は S15 試験体に比べ急激な耐力低下に至るこ

とが確認できる．これは S12 試験体のせん断補強筋量が少ないために，

コンクリートの拘束効果が発揮できず，繰返し荷重に伴うせん断ひび

割れの抑制が十分ではなかったと考えられる．よって繰返し荷重時で

はせん断耐力を十分に確保するために，せん断補強筋を密に配筋す

ることが必要である．また，角度を 45°の一定値とした場合より実測角

を用いた方が Priestly らの劣化曲線に近づき，安全側の評価となった．

さらに変位靭性率が最大塑性率μ=2 まで増加し，それ以降減少する

ことから Priestly らの劣化曲線をほぼ妥当に評価している． 

6. Kim＆Mander の提案手法に基づく低減係数λf の算定 3)  

せん断耐力のコンクリート負担分 Vc は主鉄筋降伏後，引張側のコンクリートが負担できないと仮定している．しかし

実際には，まだコンクリートの効果が残っているため，このせん断耐力の劣化過程をコンクリート負担分 Vc に考慮する

手段として低減係数λf を採用する．この低減係数λf は式 6 で与えられる．ただし変数は Mmax のみとし，θは固定値

とした． 

 

 

7. 低減係数曲線の評価結果と考察 

低減係数λf と部材靭性率μδの関係を図 3 に，最大作用せん断力

点（Pmax）とλfの関係を図 4 に示した.なお図 3 はパラメータを軸圧縮応

力とした．図 3 より軸圧縮応力が強く作用している S12-3-3 が S12-1-3

に比べて靭性率に乏しいことが確認できる．また，軸圧縮応力の増加

に伴い Pmax 時における低減係数λf の値も増加している（図 4 参照）．

一般的に軸圧縮力が大きくなると曲げ耐力の増加率がせん断耐力の

増加率を上回り，耐力比が小さくなる 4）．これは，RC 部材の剛性が増

し，変形性能が低下するためであると推察される．  

また，表1より軸圧縮力が作用すると角度が小さくなることが確認できる．

先に述べた軸圧縮応力が増加すると劣化係数λf も増加する傾向は

圧縮ストラット角度が式 6 に含まれているためである． 

8. まとめ 

・ 変位靭性率評価では 45°の一定値とした場合より実測角を用いた

方が，Priestly らの劣化曲線に近づき，安全側の評価をしている． 

・ Kim&Mander らの低減係数λf は軸圧縮応力と相関性がある． 
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