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１．はじめに 

 一般に，鉄筋コンクリート（RC）柱部材のポストピーク領域での耐力低下には，かぶり・

コアコンクリートのひび割れ／劣化進展状況ならびに軸方向筋の座屈の有無が大きな影響

を与える 1）．しかし，ポストピーク領域における「軸方向筋の座屈発生」，「コンクリート劣

化」と「部材の耐力低下」との関連性を詳細に検討した事例は多くはない．本研究では，鋼

繊維補強コンクリート（SFRC）柱を対象とした繰り返し二軸曲げ載荷（斜め載荷）実験 2）

による変形挙動を基に，それの除荷・再載荷曲線に着目した考察を通して，コンクリート劣

化および軸方向筋の座屈が SFRC 柱および RC 柱の耐荷性能に与える影響について検証した． 

２．供試体ならびに実験概要 

本実験で用いた供試体の概要を図－1，載荷装置を写真－1 に示す．本供試体は，コンク

リート設計強度 f ’
ck（60 MPa 水準）の下で横拘束筋間隔 s（65, 90, 105 および 120 mm の 4

水準を有する．載荷形態は斜め載荷，載荷（変位）履歴は，変位 0 mm→±4δy（1

サイクル）→±8δy（2 サイクル）→±16δy（1 サイクル）→変位 0 mm（図－2参

照）である．ここで，「δy」は一方向載荷実験にて初期載荷引張側の軸方向筋の軸

ひずみが 2,000μに達したときの水平変位（5.35 mm）を採用した．また，柱上部に

は，軸力として累加軸耐力の 5 %を鉛直ジャッキにより載荷した．コンクリートお

よび軸方向筋などの材料定数一覧を表－1に示す． 

３．実験結果および考察 

3.1 SFRC 柱と RC 柱の繰り返し荷重－変位関係の比較 

斜め載荷下での 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 = 120 

mm での水平荷重-水平変位関係を図－3 に示す．図－3

（a）は RC 柱の斜め方向成分，図－3（b）は SFRC 柱

の斜め方向成分をそれぞれ示している．図－3 よ

り，SFRC 柱供試体と RC 柱供試体の履歴曲線を

比較すると，最大耐力は RC 柱より SFRC 柱の方

が高く，また，最大耐力以降の耐力の低下率が小

さいことが分かる．これは，普通コンクリートの

引張強度より鋼繊維補強コンクリートのそれの

方が高いため，SFRC 柱ではかぶりコンクリート

の剥落／コアコンクリートの劣化の程度が小さ

く，軸方向筋の座屈に対して抑制効果が発揮されたためと考えられる．同様の傾

向が横拘束筋間隔 s = 65, 90 および 105 mm の場合にも確認された． 

3.2 除荷および再載荷点を基準とした耐力特性の比較 

本節で考察する耐力－変位関係は，載荷実験から得た荷重－変位曲線（図－3

の例を参照）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も

のである．耐力－変位関係の概略図を図－4にそれぞれ示す．これまでの筆者ら

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

表－1 材料定数一覧 
コンクリート 鉄筋（平均） 
設計基準強度

60［MPa］ 

間隔 s 
[ mm ] 

RC SFRC 

降伏強度
[ MPa ]

引張強度
[ MPa ]

65 62.6 64.0 
90 

105 
64.5 61.8 

120 62.6 64.0 

軸方向筋
342 

横拘束筋
373 

軸方向筋
519 

横拘束筋
583 

 
 

 

 

 

 

図－2 斜め繰り返し載荷 

 
 

 

 

 

 

 

写真－1 二軸載荷装置 

 
 
 
 
 
 

（a）RC 柱           （b）SFRC 柱 

図－3 荷重－変位曲線（s = 120 mm） 

 
 
 
 
 
 
図－4 耐力－変位関係の概念図 

キーワード：SFRC 柱，RC 柱，軸方向筋座屈，コンクリート強度劣化，耐力－変位関係 
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図－1 供試体配筋図
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の RC 柱の繰り返し耐力特性の研究 3）から，＋8δy → －8δyまでは，図－4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，－8δy→ ＋8δyの載荷

過程では，一旦，耐力が一定または減少した後に，再度上昇し，限界曲線と同様な勾配で下降する挙動（曲線 B）

を呈する．RC 柱および SFRC 柱の耐力－変位特性をそれぞれ図－5（a）および図－5（b）に示す．ここでは，載

荷①→載荷⑦までの耐力－変位特性を横拘束筋間隔 s = 65，90，105 および 120 mm の違いにより比較できるように

示してある．以下のことが考察できる． 

1）全体的に SFRC 柱の耐力特性の方が RC 柱のそれよりも高い．RC 柱：s = 65 mm の場合が SFRC 柱の耐力特性の

下限と概ね同じレベルの耐力特性である． 

2）載荷②（－4δy → ＋8δy）までは，耐力の違いはあるものの RC 柱および SFRC 柱ともに横補強筋間隔に関係

なく同じ耐力特性を示す．ただし，RC 柱：s = 65 mm の場合は他の 3 体よりも大きな耐力特性を示した． 

3）載荷③（＋8δy → －8δy）以降，両柱とも横拘束筋間隔が大きくなるに従い，耐力が低下してゆく傾向を示し

始める．RC 柱の場合の方が，横拘束筋間隔による低下具合に大きな差異が見受けられる．一方，SFRC 柱では，

最終載荷⑦まで横拘束筋間隔の違いによる耐力の低下具合に大きな差異は見受けられない． 

4）これは，RC 柱では横補強筋間隔が大きくなれば，軸方向筋の座屈が生じ易く，またコアコンクリートの劣化も

促進されるため，載荷③以降の耐力特性に差異が生ずる．SFRC 柱では，ひび割れ分散が RC 柱ほど多くは生じ

ないため，軸方向筋の座屈およびコアコンクリートの劣化が抑制され，横補強筋間隔に関係なく耐力特性に違い

が出ないと思われる． 

４．まとめ 

1）横拘束筋間隔が大きい場合には，RC 柱よりも SFRC 柱を採用した方がより延性的なエネルギー吸収能の高い構

造となることを確認した．ただし，横拘束筋間隔が小さい場合（65 mm）には，RC 柱でも良いと思われる． 

2）SFRC 柱では，軸方向筋の座屈を抑制する役割はあるが，ある程度，部材回転角が大きくなると，軸方向筋の破

断が生ずるといった欠点がある． 
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（a）RC 柱 

 

 

 

 

 

（b）SFRC 柱 

図－5 耐力－変位関係（f’ck = 60 MPa の場合） 
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