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凄．はじめに

　近年，コンクリ・一ト構造物の設計においては，

性能要求を明確にすることを目的とした性能照

査型設計法の構築が進められている。その基本駐

能は，安全殴，使用性，復旧性，祉会・環境への

適合性の4つが設定されており，安金性を具体的

に確保するための性能には，耐荷力性能，疲労耐

久性能材料耐久性能が位置づけられ，その設計

手法の具体化が進められている1）。

　一方，コンクリート構造物のひとつであるRC

橋脚においては，経済溢を考慮した主鉄筋段落し

部が設けられているが，段落し部の鉄筋定着長が

短いものや帯鉄筋量が少ないものもあり，三鷹県

南部地震においては，これらが致命傷となって損

傷した橋脚が幾つも見られた（三一D。このよう

なことからも，新設されるRC橋脚においては，

帯鉄筋闇隔を密に配置することにより，帯鉄筋に

じん性向上の役割を担わしてモーメントび）再配

分，もしくは耐震設計上有利な構造とするように

基準の改定がなされた3）。

　また，RC柱部材の断面破壊に関する設計断面

力を照査する！つの手法として三方商圧縮耐力の

上限式が規定されている、しかし，この上限式は

帯鉄筋による内部隷ンクリートに対する横拘束を

与えた場合の拘束効果を考慮したものとはなって

いない。この問題に対処すべく，各研究機関から

は，横拘束を考慮した様々な耐力式の提案がなさ

れている似δ璃のが，使用銀財の材質，拘三筋の

配置間隔，体積比等多くの影響隔子があるため乗

だ定式化されていないのが現状である。

　そこで本研究では，RC柱部材の横拘束筋と，な

る帯鉄筋間隔が異なる同一断面・寸法供試体に中

心軸圧縮力載荷実験を行い，帯鉄筋問隔の違いが

RC柱の耐海恕および破壊様式に及ぼす影響を検

図一箋段C橋脚の破壌状況亀

図一2供試体寸法および鉄筋配置
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剖するとともに，獄C柱の横拘束鉄筋のピッチ縮

少による三軸拘束コア・謙ンクリート強度の増加

傾向を解析し，これが拘束効果となるコア・コン

クリート拘束強度比を用いた圧縮耐荷力算定式の

提案を行った。さらに，供試体寸法・配置鉄筋墨

を縮少させた供試体を作成して同様の実験を行い，

供試体寸法の違いが，破壊様式および耐祷力に及

ぼす影響について検討した。

2．実験概要

2、1使用材料

　各供試体のコンクリートには，早強ポルトラン

ドセメントと5搬搬以下の砕砂，5頻m～2◎鋤難の砕

石を使嘱し，設計基準強度が3◎NIm搬2の獄C25供



試体，50N／搬m2のRC　15供試体を作製した。ここで，

コンクリートの示方配合を表一圭に示す。また，

鉄筋には，RC25供試体の主鉄筋にSD345A　1）璽6，

帯鉄筋にSD345A　D　13を使用し，　RC　15供試体の主

鉄筋に＄D345AO1◎，帯鉄筋にSO345AD6をそれぞ

れ用いた。ここで，識ンクリートおよび鉄筋の材

料特性値を七一2に示す、

2．2供試体寸法および鉄筋配置

（1）供試体RC25

　供試体RC25の寸法および灘ア寸法は，それぞ

れ250×2δ0×900搬m，190×190搬搬とした。

公称帯鉄筋聞隔は30◎m撒，2◎◎m醗，圭5伽拠，100搬m

の4種類とし，供試体はそれぞれ2本作製した。

供試体・名称はそれぞれRC25－3◎0，　RC25－2◎◎，

RC25一董50，　RC25－1◎0とする。ここで，供試体寸

法および鉄筋配置を図心2q）に示す。

（2）供試体RC　15

　供試体Rα5の寸法および灘ア寸法は，それぞれ

150×1δ0×600瓢m，nO×110m搬とした。公称

帯鉄筋間隔は200搬m，150mm，茎00m鵬，75m搬の

4種類とし，供試体はそれぞれ1本作製した。供

試体名称はそれぞれRα5－2◎◎，盆C董5一茎5◎◎，

RC玉5一給0，　Rα5－750とする。ここで，供試体寸法

および鉄筋配置を図一葦（2）に示す。

2．3荷重載荷方法

　荷重載荷方法は，載荷容量50◎0姻の圧縮試験機

により，荷重を董00kNずつ増加させる段階載荷と

した。また，荷重沁0鰍N増加ごとに荷重を鰍Nに

減少させる包絡荷重として供試体が破興するまで

荷重の増滅を繰り返し行った。

3．箋i験結果および考察

3．｛実験最大耐荷力

　実験より得られた各供試体の最大耐荷力および

鋭匙力比を蓑一1に示す。

　同表より，RC25供試体の場合の平均耐荷力は，

熱C25－3◎0，　RC25－200，　RC25－15◎，　kC25－10◎でそ

れぞれ2579姻，30フ8姻，3320kN，4256kNとなっ

た。ここで，RC25－2◎0を基準として謝荷力を比較

すると，獄C25－2◎◎，　RC25一董5◎，獄C25－1◎◎でそれ

ぞ顔．19倍，L29倍，　L65倍の耐手力の増加が見ら

れた．闘様に，RCi5供試体の場合の耐荷力を

図一2：コンクリートおよび鉄筋の材料特性値
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供試体寸法および鉄筋配置

黛Ci5－20◎を基準として比較すると，父Ci5－2◎0，

決Ci5－150，汽C15一｛0◎でそれぞれ1．08倍，　L18倍，

L28倍の耐高力の増加が見られた。

　次に，耐荷力と帯鉄筋間隔の関係を図一2に示す。



陶図より，2種類の供試体ともに帯鉄筋間隔が密

になるにつれて，耐荷力はほぼ線形的に増加して

いることが確認できる。

3、2破壊冊多斗犬

　2種類の供試体の破壊形状を図一3，4に示す。

闇図より，それぞれの供試体のかぶりコンクリー

トのはく離は，帯鉄筋間隔が大きくなるにつれて

激しくなっており，供試体験C25－30◎，　RC25－20◎，

RC　15－20◎，　Rα5－15◎などでは有効断面が深く損

傷しており，最終的な破壊は主鉄筋の座屈による

コア・灘ンクリート部分の脆性的なせん断破壊と

なった．このことより，座窟した主鉄筋は帯鉄筋

間隔が供試体長C25で2Q◎撚m，　RC篶供試体で

15◎搬m以上の申閥間隔の場合には帯鉄筋と隷

ア・灘ンクリートとの定着がなされておらず側圧

が有効に作卑していないものと考えられる．それ

に対して供試体RC25－150，　RC25－1◎0，　RC　l　5－15◎，

Rα5一董0◎では，かぶりコンクリート部分の剥落

は多く見られるものの，コア・灘ンクリート部分

でのせん断破壊は生じておらず，終局時において

も躍ア内部はかなり密な状態を保っている。した

がって，帯鉄筋間隔を密にすることによって横拘

束力が陶上し，じん性向上の役割を担わせること

ができるものと考えられる。

33荷重と主鉄筋ひずみの関係

　荷重と主鉄筋ひずみ関係を図一5に示す．同図よ

り，2種類の供試体ともに荷重の増加に対し線形

的なひずみの増加がみられる。また，帯鉄筋問隔

からは，帯鉄筋間隔が大きくなるにつれて初期段

階よりひずみの増加傾向が大きくなっている．さ
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らに，主鉄筋の降伏ひずみは，材料糊生値より

算出すると2◎◎◎刈㌍程度であるが，帯鉄筋聞隔

が密になるにつれて主鉄筋降伏後も大きな変形

を示しており，じん性能が向上していることが

確認できる。なお，供試体勲C茎5では供試体RC25

に比してひずみの増加が少ない傾向にある．こ

れには，コンクリートの圧縮強度の影響等が考

えられるが，今圃の実験では供試体数が少ない

ことから今後更なる検討を行う予定である。

4、帯鉄筋による拘束効累の検討

　本研究では，RC柱部材における拘束筋による

横拘束効果がRC柱の醗荷力に及ぼす影響に着手

し，帯鉄筋問隔が横掬束効果に係わる検討を行っ

た。

4．肇RC柱の軸方向圧縮耐聴力評懸式の現状

　設計軸圧縮耐力の上限ノVら認と設書導爆圧縮荷重

N’dとの比は構造物係数郷（瓢1．0～1．2）より小さ

くならないように，軸圧縮荷重を受ける部材を設

計しなければならない．設計繭げモーメント漁

と設計軸圧縮荷重との比がごく小さい部材の終

局抵抗力は，施工段階での部材の不整合初期誤差

によって生じる僅かな麟げモーメント増加によっ

ても大きく低下する。このような命題を避けるた

めに，軸圧縮耐力に上限が設定されており，かつ

部材係数13が採用されている．軸方陣圧縮力を

受ける部材における軸方向圧縮耐力の上眼値

ノ▽勧は，帯鉄筋を使用する場合は式（Dにより，

また，らせん鉄筋を使用する場合には式（1），（2）

のいずれか耐力が大きくなるほうで算定すること

になっている。

ノ〉薇ゴ繍（幻ん認ん十乃ゴメ乳諭／｝偽　　　　　　　　（1）

ノVら質駒（左鴻認ε十塩等量8一←％伽馬薦）筋（2）

ここで，。4ピコンクリートの断面積

　　　　ゐ：らせん鉄筋で囲まれたコンクリ

　　　　　　ートの断面積

　　　　滋ゾ軸方向鉄筋の全断懸積

　　　　痴，；らせん鉄筋の換算特薦積
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p梱　RO75

　　直径

轟：らせん鉄筋の断面積

5：らせん鉄筋のピッチ

珈：コンクリートの設計圧縮強度

編：軸方尚鉄筋の設計圧縮降伏強度

塩r：らせん鉄筋の設計引張降伏強度

　　．衝：強度の低減係数（膿1－

　　0．003鑑益0．85，ここで，蘇：識

　　ンクリート強度の特性値）

y》：部材係数←一般に1，3）

　式（1），②における，第1項臼は，コンクリート

分担能，第2項繰　（らせん鉄筋の場合は第3項）

は鉄筋の分担能となっており，それらの合算によ

り軸方向圧縮灘力の上限値を算出している．した

がって，帯鉄筋配置した場合の横拘束による拘束

効果は式（1），（2）には考慮されていないことが分か

る。

　～方，RC柱の軸方向圧縮耐荷力では，主鉄筋

自体の単純圧縮強度を完全に発揮されず，主鉄筋

の強度がRC柱の謝荷力に及ぼす効果が顕著に現

われない段｝ことが報告されており，加藤ら自酌



はRC橋脚の主筋座屈を単純モデル化したうえ

で，座屈効果を考慮した上方限界拙訳力評価式

ノV勧を式（3）のように提案している。

ノ〉ら‘め・＝。4ε姦九43σ5 （2）

ここで，孟θ：コンクリートの金断面積

　　　　轟：コンクリートの設計圧縮強度

　　　　ん：軸方向鉄筋の金断面積

　　　　磁：座屈応力

　このように，帯鉄筋による横拘束をなしたRC

柱の軸方向圧縮耐荷力の評価式は幾つか提案され

ている。しかし実際には，帯鉄筋は柱の横槍陶拘

束を図るものであり，灘ア・灘ンクリートの見か

けの強度増加は船荷力の増加要因に含まれていな

いのが現状である。そこで本研究では，帯鉄筋配

置による識ア・コンクリートの見かけの強度増加，

すなわち拘束強度比を用いたRC柱部材の軸方向

圧縮耐荷卸式の提案を行うこととする、

4．2RC柱耐祷力と帯鉄筋間隔の関係

　麟一6は，RC柱の拘束強度比（実験謝荷力／理

論耐祷力）と帯鉄筋間隔との関係を示したもので

ある。なお本研究では，寸法の影響を検討するこ

とから，帯鉄筋間隔は，コンクリート標準示方書

に規定されるり最大帯鉄筋間隔は部材断面の最小

．寸法以下，すなわち本実験では供試体RC25の場

合250欝m，供試体RC　1δの場合150月例で各供試

体の帯鉄筋勘弁を除して無次元化させたものを使

用する．

　嗣図より，RC柱の拘束強度比は帯鉄筋間隔が縮

少するにつれて増大しており，この傾向は重拘束

になる問隔ほど卓越している。また，この傾向は

供試体RC25，供試体民C　1δの場合ともに悪様の傾

向を示しており，本実験の範囲内においては供試

体寸法の違いによる顕著な差異は確認されなかっ

た．以上の結果より，主鉄筋と帯鉄筋の双方の格

子効果による適切な横拘菜とすることが，より高

い耐荷力に遵係することが明らかとなった。逆に，

帯鉄筋間隔がある間隔以上となった場合，横拘束

はあまり顕著な効果を示さず，帯鉄筋RC柱に関す

る基本設計式としての式（／）によって与えられる

2、0
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　　　図一6　二三強度比と欝鉄筋闘隔

上方限界耐荷力に接近する。また，耐荷力と帯鉄

筋秘画の関係は式（3＞に示す近似相関式として得

られる．

α灘〃349劒♂傭野 （3）

ここで，α：拘束強度比

　　　　5：帯鉄筋間隔（m㎜）

　　　ρo：基準間隔（部材断面の最小寸法）

4．3拘策強度比を適用した軸圧縮耐荷力算定式

　帯鉄筋聞隔を考慮したRC柱部材の軸方陶圧縮

耐荷力式は，式（3）の相関式を側圧の係数とすると

式ωに導入することにより式（4）として与えられ

る．

ノVらε」鷹α・ノVらz1ゴ （4＞

ここで，鵡‘、：帯鉄筋を考慮した軸方向圧縮

　　　　　　下荷力の上限値

　式（4）より，三方肉圧縮耐荷力を算出した結果を

表一4に示す。岡表より，供試体RC25の場合，

帯鉄筋間隔3◎◎，20◎，韮5◎，10◎の各理論耐脚力は，

それぞれ2562kN，299圭kN，3338kN，3897kNとな

った。闘様に，供試体KC25の揚合，帯鉄筋聞隔

2◎◎，150，10◎，75の各理論鮒荷力は，それぞれ

12◎OkN，1339kN，蓋562kN，1756　kNとなった。こ

の理論値と実験値とを比較すると，各供試体の耐

一旦比は092～LO9倍となっており，理論値と実



表一尋　実験・理論耐荷力および耐荷力比

簸大耐荷力 平均醗荷力
棋試体

灘ンクリート
@白縮強慶
@（貰／m期降2＞ （賦） （姻）

繭荷力比
理論値

ｮω
提案式（の 耐荷力比

R（：25－30◎一韮 2562
L◎蓋

RC25－300－2 2595
2578．5 LOO 2562

良（＝23－200－1 3雲55
1．03

RC25－200－2 3㈱o
3077．5 L19 299釜

獄C25一董50護
38．9

3轟57
242◎

3338 ◎．99
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3319．5 三．2夢

RC25一鱒0畷 購532
玉．65 38卯 L◎9

R（：25－100－2 3939
4256．◎

鼠（：叢5－200

Rc15一笠50

Rc15畷oo
鼠α5－75

55．3

1225

13三7

1嘱2
笠567

Lo◎

L㈱
1．叢8

L28

1180

1200

B39
1§62

薫745

Lo2
G．98

0．92

0，9

験値は近似する結果を得た、なお，供試体RC25

には重拘束になるにつれて耐荷力比が減少する傾

向が見られる。この要因としては供試体の寸法

謙ンクリートの圧縮強度の違いなどの影響が考え

られるが，今團の実験範囲内での究明は困難であ

ることから，今後聖なる検討を行う予定である。

5．まとめ

①供試体寸法の違いに関わらず，帯鉄筋間隔を密

　にすることで線形的に沢C柱の耐荷力の増加が

　みられた。よって，主鉄筋と帯鉄筋の双方の格

　子効果による適切な横拘束は高耐荷力に繋がる

　ことが明らかとなった。

②帯鉄筋間隔の違いにより破壊形状が異なること

　が判明した。とくに帯鉄筋間隔が供試体狭C25

　で2◎伽m，Rα5供試体でi5◎m騰以上の場合は，

　帯鉄筋による側圧は有効に機能していない。

③荷重ひずみの関係より，帯鉄筋間隔を密にする

　ことは変形能を高めることが明らかにされた．

④帯鉄筋間隔と拘束強度比の蘭係から得られた相

　関式を側圧の係数とした軸圧縮鮒暴力算定式の

　提案を行い，実験値と近似する結果を得た。
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雛CおよびCFを用いた公共構造物の部材の安全性と再生化技術に関する研究グループ帯鉄筋間隔の異なるRG柱部材の軸圧縮特性水潤和彦佃大生産工・助教）木田哲量（臼大生産工・教授）陶部　忠備大生産工・教授）　　　　　　　　　　　　　櫻田智之（聞大生産工・教授）澤野利章（臼大生産工・教慶）凄．はじめに　近年，コンクリ・一ト構造物の設計においては，性能要求を明確にすることを目的とした性能照査型設計法の構築が進められている。その基本駐能は，安全殴，使用性，復旧性，祉会・環境への適合性の4つが設定されており，安金性を具体的に確保するための性能には，耐荷力性能，疲労耐久性能材料耐久性能が位置づけられ，その設計手法の具体化が進められている1）。　一方，コンクリート構造物のひとつであるRC橋脚においては，経済溢を考慮した主鉄筋段落し部が設けられているが，段落し部の鉄筋定着長が短いものや帯鉄筋量が少ないものもあり，三鷹県南部地震においては，これらが致命傷となって損傷した橋脚が幾つも見られた（三一D。このようなことからも，新設されるRC橋脚においては，帯鉄筋闇隔を密に配置することにより，帯鉄筋にじん性向上の役割を担わしてモーメントび）再配分，もしくは耐震設計上有利な構造とするように基準の改定がなされた3）。　また，RC柱部材の断面破壊に関する設計断面力を照査する！つの手法として三方商圧縮耐力の上限式が規定されている、しかし，この上限式は帯鉄筋による内部隷ンクリートに対する横拘束を与えた場合の拘束効果を考慮したものとはなっていない。この問題に対処すべく，各研究機関からは，横拘束を考慮した様々な耐力式の提案がなされている似δ璃のが，使用銀財の材質，拘三筋の配置間隔，体積比等多くの影響隔子があるため乗だ定式化されていないのが現状である。　そこで本研究では，RC柱部材の横拘束筋と，なる帯鉄筋間隔が異なる同一断面・寸法供試体に中心軸圧縮力載荷実験を行い，帯鉄筋問隔の違いがRC柱の耐海恕および破壊様式に及ぼす影響を検図一箋段C橋脚の破壌状況亀図一2供試体寸法および鉄筋配置纒試体スランヅ@（α麓）窪気最i％〉w〜ci％）s〜ai％）水（k経｝RC251＄454望951．7166RQ峯5i83．036．052．0｝60混獄凝璽メント@搾樋@睡）細骨舅ﾃ砂i題）蕪骨絹『Q0π蹴1i匙蓼｝レオビルド@　（瓦警）掌イクウ瓢ア@　　樋琶｝決G25336％38652．1813貌c15320曾3講s393．11覇剖するとともに，獄C柱の横拘束鉄筋のピッチ縮少による三軸拘束コア・謙ンクリート強度の増加傾向を解析し，これが拘束効果となるコア・コンクリート拘束強度比を用いた圧縮耐荷力算定式の提案を行った。さらに，供試体寸法・配置鉄筋墨を縮少させた供試体を作成して同様の実験を行い，供試体寸法の違いが，破壊様式および耐祷力に及ぼす影響について検討した。2．実験概要2、1使用材料　各供試体のコンクリートには，早強ポルトランドセメントと5搬搬以下の砕砂，5頻m〜2◎鋤難の砕石を使嘱し，設計基準強度が3◎NIm搬2の獄C25供試体，50N／搬m2のRC　15供試体を作製した。ここで，コンクリートの示方配合を表一圭に示す。また，鉄筋には，RC25供試体の主鉄筋にSD345A　1）璽6，帯鉄筋にSD345A　D　13を使用し，　RC　15供試体の主鉄筋に＄D345AO1◎，帯鉄筋にSO345AD6をそれぞれ用いた。ここで，識ンクリートおよび鉄筋の材料特性値を七一2に示す、2．2供試体寸法および鉄筋配置（1）供試体RC25　供試体RC25の寸法および灘ア寸法は，それぞれ250×2δ0×900搬m，190×190搬搬とした。公称帯鉄筋聞隔は30◎m撒，2◎◎m醗，圭5伽拠，100搬mの4種類とし，供試体はそれぞれ2本作製した。供試体・名称はそれぞれRC25−3◎0，　RC25−2◎◎，RC25一董50，　RC25−1◎0とする。ここで，供試体寸法および鉄筋配置を図心2q）に示す。（2）供試体RC　15　供試体Rα5の寸法および灘ア寸法は，それぞれ150×1δ0×600瓢m，nO×110m搬とした。公称帯鉄筋間隔は200搬m，150mm，茎00m鵬，75m搬の4種類とし，供試体はそれぞれ1本作製した。供試体名称はそれぞれRα5−2◎◎，盆C董5一茎5◎◎，RC玉5一給0，　Rα5−750とする。ここで，供試体寸法および鉄筋配置を図一葦（2）に示す。2．3荷重載荷方法　荷重載荷方法は，載荷容量50◎0姻の圧縮試験機により，荷重を董00kNずつ増加させる段階載荷とした。また，荷重沁0鰍N増加ごとに荷重を鰍Nに減少させる包絡荷重として供試体が破興するまで荷重の増滅を繰り返し行った。3．箋i験結果および考察3．｛実験最大耐荷力　実験より得られた各供試体の最大耐荷力および鋭匙力比を蓑一1に示す。　同表より，RC25供試体の場合の平均耐荷力は，熱C25−3◎0，　RC25−200，　RC25−15◎，　kC25−10◎でそれぞれ2579姻，30フ8姻，3320kN，4256kNとなった。ここで，RC25−2◎0を基準として謝荷力を比較すると，獄C25−2◎◎，　RC25一董5◎，獄C25−1◎◎でそれぞ顔．19倍，L29倍，　L65倍の耐手力の増加が見られた．闘様に，RCi5供試体の場合の耐荷力を図一2：コンクリートおよび鉄筋の材料特性値鉄　　筋　　（s簿3博5A，議春」3，iO，6）｛巽試休力擁一卜試O縮強度　　　　争　N〜騰m聾降伏強度　　　　，　讐加m愈頑張強度　　　　2　N！傭鷲ヤング係数　　　　　争　贈／m凱勲艮（）253893655｝o20G裳C重5　　　　55．3　　　　3685】0　　　　　2◎◎備的伽σコ測轍灘ひ輻鍵σ雌霧螢の伽一ω　鱒州駕　くゆ回ω　電艶刷鵜⇔夢り2難自一⇔3儀　か尋帯、、欝鉄筋囲＼〉騰・＼ぴずみゲ猛。−300童鉄筋�JO�p猛O詑00かぶ翰葡飢俄＼瀞ずみゲージ（帯鉄筋）　ひずみゲー§く主蝕筋）億）?欝雲鱒露霧韓窯頓雲齢め嵐鉄筋：B縮　帯鉄筋：”熔OまRC−P200灘塗ひ1呂0G＞｛参誓霞式｛本F〜C255○fり判麟町“呼“む瞭麟禰篇ひサ¢臨桝o勝蜷り麹。一圭ooL護＿　〈帯鉄筋〉　灘ﾐずみゲージ添｛戴立灘　（欝鉄筋）　由v鉄筋　　かぶ駿¢�梶@室鉄筋：朗。　鞭鉄筋勝s　　　iiRC＿P100ま葦壽RC−P篶0〜運図一蓬（2）｛共毒忌イ本RC茎5供試体寸法および鉄筋配置黛Ci5−20◎を基準として比較すると，父Ci5−2◎0，決Ci5−150，汽C15一｛0◎でそれぞれ1．08倍，　L18倍，L28倍の耐高力の増加が見られた。　次に，耐荷力と帯鉄筋間隔の関係を図一2に示す。陶図より，2種類の供試体ともに帯鉄筋間隔が密になるにつれて，耐荷力はほぼ線形的に増加していることが確認できる。3、2破壊冊多斗犬　2種類の供試体の破壊形状を図一3，4に示す。闇図より，それぞれの供試体のかぶりコンクリートのはく離は，帯鉄筋間隔が大きくなるにつれて激しくなっており，供試体験C25−30◎，　RC25−20◎，RC　15−20◎，　Rα5−15◎などでは有効断面が深く損傷しており，最終的な破壊は主鉄筋の座屈によるコア・灘ンクリート部分の脆性的なせん断破壊となった．このことより，座窟した主鉄筋は帯鉄筋間隔が供試体長C25で2Q◎撚m，　RC篶供試体で15◎搬m以上の申閥間隔の場合には帯鉄筋と隷ア・灘ンクリートとの定着がなされておらず側圧が有効に作卑していないものと考えられる．それに対して供試体RC25−150，　RC25−1◎0，　RC　l　5−15◎，Rα5一董0◎では，かぶりコンクリート部分の剥落は多く見られるものの，コア・灘ンクリート部分でのせん断破壊は生じておらず，終局時においても躍ア内部はかなり密な状態を保っている。したがって，帯鉄筋間隔を密にすることによって横拘束力が陶上し，じん性向上の役割を担わせることができるものと考えられる。33荷重と主鉄筋ひずみの関係　荷重と主鉄筋ひずみ関係を図一5に示す．同図より，2種類の供試体ともに荷重の増加に対し線形的なひずみの増加がみられる。また，帯鉄筋問隔からは，帯鉄筋間隔が大きくなるにつれて初期段階よりひずみの増加傾向が大きくなっている．さ酵饗難（＆）RC−300表一重簸大耐荷力および耐斥力比最大鮒祷力平均鰍祷力供試体（撫k援醗荷力馬良。25−30懇懇2562露§785LOOR（：25δ“O−22§9§RC25−209一茎3釜5§i．1懇懇。2s−2鈴一23“騰3077．5衆C25一蓋50一茎3嬬5733195L2ウ獄C2S護50−23i＄2薮。25一鎗044§32罐256．eL65獄C2§一塁00−23980RC叢5・2001225…Lo倉衰cls−1501317　LO8獄cls−1輪14躊2…蓬．18衰α5一ワ5五567　茎．28　き00G　礁oo　4Goo　絡OOハき　む蕉）2500懇懇2GG◎　15GO　工OOO　soo　　o卿�r@r　、　侃昏臨哺協町@脳轄脚◎紋。25｢罐c150　　　　　　5Q　　　　　100　　　　　150　　　　200　　　　250　　　　30G　　　　350　　　　400　　　　　　辮鉄筋欄隅緬搬〉　図一2　総懸力と帯鉄筋間隔の関係（のρ一2◎§働熱董齢　　　　1¢）親。登図一3　　破壊押脚壕犬（RC15）（b）盆C−200　　　　　　　　　　　（c）RC−150　　　図一尋　破壌形状（齢25＞綴《硅）P−73（d）只C−i◎0らに，主鉄筋の降伏ひずみは，材料糊生値より算出すると2◎◎◎刈�i程度であるが，帯鉄筋聞隔が密になるにつれて主鉄筋降伏後も大きな変形を示しており，じん性能が向上していることが確認できる。なお，供試体勲C茎5では供試体RC25に比してひずみの増加が少ない傾向にある．これには，コンクリートの圧縮強度の影響等が考えられるが，今圃の実験では供試体数が少ないことから今後更なる検討を行う予定である。4、帯鉄筋による拘束効累の検討　本研究では，RC柱部材における拘束筋による横拘束効果がRC柱の醗荷力に及ぼす影響に着手し，帯鉄筋問隔が横掬束効果に係わる検討を行った。4．肇RC柱の軸方向圧縮耐聴力評懸式の現状　設計軸圧縮耐力の上限ノVら認と設書導爆圧縮荷重N’dとの比は構造物係数郷（瓢1．0〜1．2）より小さくならないように，軸圧縮荷重を受ける部材を設計しなければならない．設計繭げモーメント漁と設計軸圧縮荷重との比がごく小さい部材の終局抵抗力は，施工段階での部材の不整合初期誤差によって生じる僅かな麟げモーメント増加によっても大きく低下する。このような命題を避けるために，軸圧縮耐力に上限が設定されており，かつ部材係数13が採用されている．軸方陣圧縮力を受ける部材における軸方向圧縮耐力の上眼値ノ▽勧は，帯鉄筋を使用する場合は式（Dにより，また，らせん鉄筋を使用する場合には式（1），（2）のいずれか耐力が大きくなるほうで算定することになっている。ノ〉薇ゴ繍（幻ん認ん十乃ゴメ乳諭／｝偽　　　　　　　　（1）ノVら質駒（左鴻認ε十塩等量8一←％伽馬薦）筋（2）ここで，。4ピコンクリートの断面積　　　　ゐ：らせん鉄筋で囲まれたコンクリ　　　　　　ートの断面積　　　　滋ゾ軸方向鉄筋の全断懸積　　　　痴，；らせん鉄筋の換算特薦積　　　　（瓢π晦轟／帥　　　　嚇：らせん鉄筋で囲まれた断面の500045�J040〔〕035�J命300命璽レ　きむゆ麟2Goo圭500　1の◎�J　5◎a　o　　O脾呼@　…@　…ド1審＿レピ〜ξ　　〕f　　　　…〜齢@　　多　　　　1…「　≡1一働一Rぐ3◎‘｝齟盗�ぐ鮒⇔?・聡。】5ξ｝齔I鼠c1‘）｛｝　　　…20001600劉2。◎縷・◎・400＿zooo　　　　　−4�Joo　　　　　＿600�J　　　ひずみ（×1Q“）　　（葦）殿C25｛共護弐｛本＿諺ooo　　　　護〔｝oo�J00　　　　　−2000　　　　−4000　　　　・6000　　　　・80◎O　　　一重�J000　　　　　　　ひずみ（×10粉　　　　　　（2）『ミC壌5｛巽…書式｛本　　図一5荷重一：携失立ひずみ壷RO20◎浴@RCI50氏@紋。緯。p梱　RO75　　直径轟：らせん鉄筋の断面積5：らせん鉄筋のピッチ珈：コンクリートの設計圧縮強度編：軸方尚鉄筋の設計圧縮降伏強度塩r：らせん鉄筋の設計引張降伏強度　　．衝：強度の低減係数（膿1−　　0．003鑑益0．85，ここで，蘇：識　　ンクリート強度の特性値）y》：部材係数←一般に1，3）　式（1），�Aにおける，第1項臼は，コンクリート分担能，第2項繰　（らせん鉄筋の場合は第3項）は鉄筋の分担能となっており，それらの合算により軸方向圧縮灘力の上限値を算出している．したがって，帯鉄筋配置した場合の横拘束による拘束効果は式（1），（2）には考慮されていないことが分かる。　〜方，RC柱の軸方向圧縮耐荷力では，主鉄筋自体の単純圧縮強度を完全に発揮されず，主鉄筋の強度がRC柱の謝荷力に及ぼす効果が顕著に現われない段｝ことが報告されており，加藤ら自酌はRC橋脚の主筋座屈を単純モデル化したうえで，座屈効果を考慮した上方限界拙訳力評価式ノV勧を式（3）のように提案している。ノ〉ら‘め・＝。4ε姦九43σ5（2）ここで，孟θ：コンクリートの金断面積　　　　轟：コンクリートの設計圧縮強度　　　　ん：軸方向鉄筋の金断面積　　　　磁：座屈応力　このように，帯鉄筋による横拘束をなしたRC柱の軸方向圧縮耐荷力の評価式は幾つか提案されている。しかし実際には，帯鉄筋は柱の横槍陶拘束を図るものであり，灘ア・灘ンクリートの見かけの強度増加は船荷力の増加要因に含まれていないのが現状である。そこで本研究では，帯鉄筋配置による識ア・コンクリートの見かけの強度増加，すなわち拘束強度比を用いたRC柱部材の軸方向圧縮耐荷卸式の提案を行うこととする、4．2RC柱耐祷力と帯鉄筋間隔の関係　麟一6は，RC柱の拘束強度比（実験謝荷力／理論耐祷力）と帯鉄筋間隔との関係を示したものである。なお本研究では，寸法の影響を検討することから，帯鉄筋間隔は，コンクリート標準示方書に規定されるり最大帯鉄筋間隔は部材断面の最小．寸法以下，すなわち本実験では供試体RC25の場合250欝m，供試体RC　1δの場合150月例で各供試体の帯鉄筋勘弁を除して無次元化させたものを使用する．　嗣図より，RC柱の拘束強度比は帯鉄筋間隔が縮少するにつれて増大しており，この傾向は重拘束になる問隔ほど卓越している。また，この傾向は供試体RC25，供試体民C　1δの場合ともに悪様の傾向を示しており，本実験の範囲内においては供試体寸法の違いによる顕著な差異は確認されなかった．以上の結果より，主鉄筋と帯鉄筋の双方の格子効果による適切な横拘菜とすることが，より高い耐荷力に遵係することが明らかとなった。逆に，帯鉄筋間隔がある間隔以上となった場合，横拘束はあまり顕著な効果を示さず，帯鉄筋RC柱に関する基本設計式としての式（／）によって与えられる2、01、8Σ．6讃懸漁擬轄1，0o．9o、6　0．2　　　　　　　G、樗　　　　　　　O、6　　　　　　　0呂　　　　　　　　1　　　　　　　　1．2　　　　　　　韮．4　　　　　　　帯鉄筋閥隔；＄、（＄ノ陰。）　　　図一6　二三強度比と欝鉄筋闘隔上方限界耐荷力に接近する。また，耐荷力と帯鉄筋秘画の関係は式（3＞に示す近似相関式として得られる．α灘〃349劒♂傭野（3）ここで，α：拘束強度比　　　　5：帯鉄筋間隔（m�o）　　　ρo：基準間隔（部材断面の最小寸法）4．3拘策強度比を適用した軸圧縮耐荷力算定式　帯鉄筋聞隔を考慮したRC柱部材の軸方陶圧縮耐荷力式は，式（3）の相関式を側圧の係数とすると式ωに導入することにより式（4）として与えられる．ノVらε」鷹α・ノVらz1ゴ（4＞ここで，鵡‘、：帯鉄筋を考慮した軸方向圧縮　　　　　　下荷力の上限値　式（4）より，三方肉圧縮耐荷力を算出した結果を表一4に示す。岡表より，供試体RC25の場合，帯鉄筋間隔3◎◎，20◎，韮5◎，10◎の各理論耐脚力は，それぞれ2562kN，299圭kN，3338kN，3897kNとなった。闘様に，供試体KC25の揚合，帯鉄筋聞隔2◎◎，150，10◎，75の各理論鮒荷力は，それぞれ12◎OkN，1339kN，蓋562kN，1756　kNとなった。この理論値と実験値とを比較すると，各供試体の耐一旦比は092〜LO9倍となっており，理論値と実表一尋　実験・理論耐荷力および耐荷力比簸大耐荷力平均醗荷力棋試体灘ンクリート@白縮強慶@（貰／m期降2＞（賦）（姻）繭荷力比理論値ｮω提案式（の耐荷力比R（：25−30◎一韮2562L◎蓋RC25−300−225952578．5LOO2562良（＝23−200−13雲551．03RC25−200−23�覚3077．5L19299釜獄C25一董50護38．93轟57242◎3338◎．99RC25−150−23ま823319．5三．2夢RC25一鱒0畷購532玉．6538卯L◎9R（：25−100−239394256．◎鼠（：叢5−200Rc15一笠50Rc15畷oo鼠α5−7555．3122513三71嘱2笠567Lo◎L��1．叢8L2811801200B391§62薫745Lo2G．980．920，9験値は近似する結果を得た、なお，供試体RC25には重拘束になるにつれて耐荷力比が減少する傾向が見られる。この要因としては供試体の寸法謙ンクリートの圧縮強度の違いなどの影響が考えられるが，今團の実験範囲内での究明は困難であることから，今後聖なる検討を行う予定である。5．まとめ�@供試体寸法の違いに関わらず，帯鉄筋間隔を密　にすることで線形的に沢C柱の耐荷力の増加が　みられた。よって，主鉄筋と帯鉄筋の双方の格　子効果による適切な横拘束は高耐荷力に繋がる　ことが明らかとなった。�A帯鉄筋間隔の違いにより破壊形状が異なること　が判明した。とくに帯鉄筋間隔が供試体狭C25　で2◎伽m，Rα5供試体でi5◎m騰以上の場合は，　帯鉄筋による側圧は有効に機能していない。�B荷重ひずみの関係より，帯鉄筋間隔を密にする　ことは変形能を高めることが明らかにされた．�C帯鉄筋間隔と拘束強度比の蘭係から得られた相　関式を側圧の係数とした軸圧縮鮒暴力算定式の　提案を行い，実験値と近似する結果を得た。参考文献：1）土木学会：コンクリート標準示方書（2007）2）片山薄弱：阪神・淡路大震災報告，土木構造物の　被害，第一章橋梁，土木学会，（王996）3）隣本道路協会：道路橋示方書・岡解説王，鐸　（2002）褄）Ma捻d醗い美B．，　P］謡e＄tle5〜M．」．N。　a数（曳Pa翌k，　R．：　Theo痴i��1＄漉＄S・S捷農沁mo農e1鞭cO�u簸ed　cOmreもe，護◎獄m滋of七he　Sも猟。もur段1　Divisi◎篇，　ASCE，　Vb1。i14，　No．ST8，　pp．1804・1826（1988）5）蟹a難（1eエ〜護．］B．，　Priesも1ey；M：．J．N．獄rL（i　Park，　R．：　Ob＄erv叙董＄捻es＄一＄も撒i簸beh段vi◎翌◎f　co簸癒1e（麦　c◎蕪。艶七e，Jo“m＆10f甑e　Sも瓢。糠ral　D重visio筑，　ASCE，　Vb1．114，　No。＄T8，　pp．1827−1849（1988）6）堺淳一，川島一彦，庄罵学：コンクリートの横　拘束効果に及ぼす横拘束筋の配置間隔と中間帯　鉄筋の影響，土木学会論文集，Nα717／レ61，　pp．9圭一圭06（2002）7）小橋弘樹ほか：開筒形隷ソファインドコンクリ　〜トの強度・変形特性に及ぼす材料強度の影響，　コンフリート工学年次論文報告集，VbL22，　No．3，　P茎）．217・222（2002）8）樋獄盛一，斎藤秀雄：弾性およG財料力学，養　賢堂，　PP．112−1！9（1966＞9）KK滋◎，　N．K滋◎，　N撫＆saka：至燃群oveme捻t◎寳　Lo議di斑ζCap段（3え敬。ぞRC　C◎箆磁捻C◎捻fi難ed　by　H：愈avy　Re童難fbfceme】賎七，　Pr◎c．38th　Jεミ茎）a簸C◎ng．Maも，　Re＄．，　pp27黛・279　q995）10）麹蛋。＄ud◎　eも　段1．：L（）ad−Ca四望霧　Ca峯）aci七y　oぞL滋e鰍Uy　C◎蔦舳eδRC　C◎王um簸C囎id麟難93uck鼓別丁of　Prim鍵y　Rebar，　The◎retica1．麟農Applied。　M：ech寂捻ics．，Vo1．50，　pp．115・123

