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1. はじめに 

RC 柱では繰返し外力を受けることによりせん断耐力伝達

能力の低下が起こる．このせん断耐力劣化現象について

は多くの研究がなされており，部材靭性率から劣化現象を

定量的に評価する手法も提案されている．しかし，この提案

手法は劣化過程を追跡するものではなく，劣化現象につい

ても未解明部分が多く残されている．そこで本論では，ラン

ダム応答を対象とした動的劣化モデルを構築し，せん断耐

力劣化現象の定量的評価を試みる． 

2. 動的劣化モデル 

・劣化せん断耐力式 Vuk ：修正トラス理論を基本として，繰返

し時の劣化係数ζk を導入し，せん断補強筋負担分 Vs と劣

化コンクリート負担分 Vck の累加式で表す． 

0ckscksuk VVVVV ζ+=+=  (1) 

・単発劣化係数 ξk ：Priestley のせん断劣化曲線を正規化し，

応答塑性率µd を用い，次のように表記する． 
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・動的劣化モデル：累積損傷理論を用い，緩和係数を介して，

次のように劣化係数ζk を提案する． 

・緩和係数 m ： γβζ kkm =  (3) 

・劣化係数 ζk ： ( )∏
=

−=
k
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ここでは，ランダムな時刻歴応答変位を表１のように整理

し，正負の振幅が異なる応答一波に対し，次のような等価

振幅µ*を提案する． 
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ここで応答一波は3つの（片振り載荷では２つの）ゼロクロ

ッシングにより認知し，応答の時刻歴に従って緩和係数 m，

等価振幅µ*，劣化係数ζk を逐次算出する． 

3. 4 係数の実験的同定 

4 係数β，γ，χ0，n を，本研究室で実施されたＲＣ柱の静

的載荷実験より得られた劣化係数と動的劣化モデルを用

い算出した劣化係数を比較検討することにより同定する．

載荷実験は片持ち梁形式の試験体に対し，片側漸増繰返

し載荷履歴，両側漸増繰返し載荷履歴，ランダム載荷履歴

（開北橋観測波）の 3 ケースをについて行った． 

実験結果より劣化係数ζk を算出する方法として，まず時

刻歴におけるせん断補強筋負担分 Vsk，劣化せん断耐力

Vukを算出し，式1より劣化コンクリート負担分 Vckを算出する．

初期コンクリート負担分 Vc0 は鉄道構造物等設計標準式を

用い算出する．算出した劣化コンクリート負担分 Vck と初期

コンクリート負担分 Vc0 より劣化係数ζk を算定する(図１)． 

4 係数は初期値をβ=γ=χ0=n=1.0 と仮定し，これを 0.5～1.5

の範囲で変化させ，計 256 ケースの解析を行い，載荷履歴

繰り返し方 正負完全交番 ランダム繰返し 完全片振り

振幅形状

振幅量

正負振幅比
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21 µµ = 21 µµ >  0,0 21 => µµ

1=χ  10 << χ  0=χ  

表 1 繰返し形状における振幅量 
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図 1 劣化係数算定フロ－ 

せん断補強筋負担分 Vsk

劣化せん断耐力 Vuk 

劣化コンクリート負担分 Vck

初期コンクリート負担分 Vc0

劣化係数ζk 
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(c) ランダム載荷 
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図 2 静的載荷実験における劣化係数の比較 
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の異なる 3 ケースとの対比から最適な 4 係数を選定した．そ

の結果β=0.5，γ=0.7，χ0=0.5，n=1.0 が得られた．さらにこれ

を初期値とし，再度比較検討を行った結果β=0.6，γ=0.7，

χ0=0.4，n=0.9 が得られた．図 2 に以上の 4 係数を用いた静

的載荷実験における劣化係数を比較したものを示す． 

4. 解析結果 

載荷実験において，片側漸増繰返し載荷した試験体で

は，図 2(a)より，実験値，解析値ともに塑性率µ=8 を超えた

直後に急激なせん断劣化を引き起こされており，実験値の

劣化傾向を解析値の劣化傾向がよく追跡していることが確

認できる． また，正負漸増繰返し載荷した試験体では，図

2(b)より，実験値，解析値ともに塑性率µ=2 直前から急激な

せん断劣化が進行しており，実験値の劣化傾向を解析値

の劣化傾向がよく追跡していることが確認できる．次に，ラ

ンダム載荷した試験体では，図 2(c)より，塑性率µ=4 弱の大

きな変位が生じたとき，実験値，解析値共に著しく劣化係

数の低下が見られた．その後両劣化傾向とも徐々にではあ

るがせん断劣化が進行していることが確認できる．これは初

期の繰返し大変形により急激な劣化係数の低下が生じ，こ

れがこの試験体におけるせん断劣化を決定付け，その後

初期のような繰返し大変形が作用しなかったためと考えら

れる． 

以上より，載荷履歴の異なる 3 ケースにおけるせん断劣

化傾向を動的劣化モデルにより評価できたと言える．よって，

動的劣化モデルはせん断耐力劣化現象の定量的評価法と

して有効であると考えられる． 

5. まとめ 

本論は地震時における RC 柱のせん断破壊と靭性評価

を考察するもので，繰返し大変形下におけるせん断耐力劣

化現象を定量的に評価することを目的とするものである． 

本論により，以下の知見が得られた． 

本論で提案した動的劣化モデルにおける 4 係数をβ=0.6，

γ=0.7，χ0=0.4，n=0.9 としたとき，本研究室で行われた静的

載荷実験結果をよく追従するものであった．よって動的劣

化モデルはせん断耐力劣化現象の定量的評価法として有

効であると考えられる．また，更なる実験結果との比較検討

を行うことにより精度向上が図れると考えられる． 
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