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1. 研究背景・目的 

東日本大震災の発生を機に危機耐性の概念が提案さ

れた．そうした中，設計基準外事象に対して，RC 柱は

基部での軸沈下やせん断ずれが発生することで，挙動

の不確実性が高まることが知られている．そのため，

RC 柱の危機耐性を向上させるには，設計基準外事象に

対して最低限の機能を維持し，挙動の不確実性を低減

させる必要がある． そこで，本研究では設計基準外事

象に対するヒンジ機能の維持と最低限の耐震性能を担

保することを目的として，フーチングとの接触面積の

大きなコンクリートヒンジを埋め込んだ RC 柱を提案

した．具体的には，RC 柱基部に十分な面積を有する鋼

管拘束コンクリート柱を配置し，変形時に鋼管底面に

おける目開きを誘発させ，鋼管内の充填コンクリート

によるコンクリートヒンジを形成する．これにより大

変形時において全方向へのヒンジ機能の発揮と水平加

速度 0.2G 程度に耐えうる耐震性能の担保を狙う．それ

に加えて，接触面積の大きなコンクリートヒンジと RC

柱の相互作用による荷重低下防止効果にも期待する． 

本研究ではヒンジ構造のみを有するコンクリートヒ

ンジ供試体と提案構造供試体を作製し，正負交番載荷

実験により性能を検討する． 

2. 実験概要 

実験供試体は 3 体作成した．図-1，2 に各供試体の寸

法を示す．供試体 CH は，フーチングへの接触面積の

大きなコンクリートヒンジを有する供試体である．こ 

の供試体の 1D 区間には軸方向鉄筋とかぶりコンクリ

ートがなく，1D 区間が露出した鋼管と鋼管内の充填コ

ンクリートのみにより構成されている．供試体 UBCH

は接触面積の大きなコンクリートヒンジとアンボンド

芯材により構成される供試体であり，20kN 程度(本供

試体における水平加速度 0.2G に耐えうる耐震性能)の

復元力発揮を期待している．アンボンド芯材の径はφ

23mm とした．NORMAL-RC は，筆者らの先行研究 1）

にて実験を行った標準型 RC 柱で本研究の比較供試体

として用いる．CH-UBRC は本研究で提案する接触面

積の大きなコンクリートヒンジを埋め込んだ RC 柱供

試体である．軸方向鉄筋の配筋は，NORMAL-RC と同

様であり，鋼管及びアンボンド芯材には，先述の供試

体 CH，供試体 UBCH と同様のものを使用している． 

載荷は正負交番漸増で行い，基準振幅 5mm とした整

数倍の振幅での繰り返し載荷を行った．載荷軸応力は

約 1.0MPa とした． 

3. 実験結果および考察 

(1) 供試体 CH，UBCH の実験結果 

a) 荷重-変位関係 

供試体 CH では，正最大荷重が約 8.2kN，負最大荷重

が約-9.3kN であった．これは本研究において埋め込む

ヒンジ構造に要求している 20kN には達していなかっ

た(図-3(a))．一方供試体 UBCH は，アンボンド芯材の

キーワード RC 柱，危機耐性，コンクリートヒンジ 
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図-1 各供試体の断面図 
図-2 各供試体の側面図 
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引張り力発揮により最大荷重が増加し，正負最大荷重

はともに約±18kN であった．従って供試体 UBCH が

20kN程度の復元力を有することが確認された(図-3(b))．

このときアンボンド芯材は載荷終了まで弾性範囲内で

挙動していることが確認された． 

b) 変形時の様子 

両供試体ともに鋼管底面が目開きを繰り返しながら

変形していた． 載荷振幅 60mm 時に供試体 UBCH の

鋼管底面付近で鋼管のはらみ出しを確認したが，荷重-

変位関係等に大きな影響は見られなかった．また両供

試体ともに柱基部でのせん断ずれや軸沈下の発生は見

られず，コンクリートヒンジによるヒンジ機構の発現

が確認された． 

(2) NORMAL-RC および CH-UBRC の実験結果 

a) 荷重-変位関係および破壊性状 

NORMAL-RC では，載荷振幅 25mm までの履歴ルー

プ形状は紡錘型を示しており，典型的な曲げ破壊の特

徴がみられた．また，正最大荷重は 154kN であった．

そして載荷振幅 30mm，35mm で軸方向鉄筋の座屈が発

生し，急激な荷重低下が見られた(図-3(c))． 

CH-UBRC では，正最大荷重が約 130kN であった(図

-3(d))．載荷振幅 25mm 以降，柱部のせん断変形が顕

著となり，さらに軸方向鉄筋の座屈も見られなかった

ことから，曲げ破壊とは異なる破壊性状を示したこと

が確認された(図-4)．これは，鋼管と外側の RC 部分の

定着を強化しなかったため，表面の RC 部分と鋼管拘

束コンクリート柱が別々に挙動し，RC 部分のせん断耐

力が減少したことが原因と考えられる．しかしその一

方で，柱表面には多数のせん断ひび割れが発生したも

のの，柱内部の鋼管拘束コンクリート柱には，せん断

ひび割れは貫通しておらず，載荷終了後も大きな損傷

なく残存していた(図-5)．さらに，せん断変形発生後

も急激な荷重低下は見られず，このせん断ひび割れが

RC 柱の靭性に致命的な影響を与えてはいないことが

示唆された． 

b) 荷重低下防止効果について 

CH-UBRC では，載荷変位 55mm 時にも最大荷重の 8

割程度の荷重が維持されており，せん断変形の発生に

も関わらず，標準型の RC 柱よりも緩やかな荷重低下

を示していた．これは，鋼管拘束コンクリート柱が柱

基部でのせん断ずれや軸沈下を起こさず残存し，せん

断力および圧縮力を伝達したことで，軸方向鉄筋が引

張力を発揮したためと推察される． 

4. まとめ  

供試体 UBCH では，20kN 程度の復元力を有するヒ

ンジ構造が実現された．  

CH-UBRC では，接触面積の大きなコンクリートヒ

ンジを埋め込んだことにより標準型の RC 柱よりも非

常に緩やかな荷重低下を示すことが確認された．しか

し，せん断ひび割れの柱上部への進展は防止する必要

があり，今後さらなる検討を行う必要がある． 
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(b) CH-UBRC (a) NORMAL-RC 
図 -4 載荷側面の様子

(載荷振幅 55mm)  

図 -5 鋼管拘束コンク
リート柱の様子
(載荷終了後) 
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図-3 荷重-変位関係 
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(c) NORMAL-RC (d)  CH-UBRC 
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