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１．はじめに 

靭性率に基づく耐震計算法の問題点として，「靭

性率が同じであっても載荷履歴によって損傷度が異

なる」1)ことが挙げられている．そこで，構造部材が

吸収できるエネルギー量をあわせて評価することで，

その短所を補うと共に，多角的な耐震性能評価がで

きると考えた． 
本研究では帯鉄筋量の変化による靭性率，及びエ

ネルギー吸収容量の変化を実験によって明らかにし，

その結果や破壊形式等を考慮して構造物部材が保有

すべき靭性率に対し，最適な帯鉄筋量を検討するこ

と，及びエネルギー吸収容量の算定方法を構築する

ことを目的とした． 
 

２． 実験 

本研究では断面の終局曲げモーメントより求めた

せん断力を部材のせん断耐力が上回る帯鉄筋比

0.24％の供試体を基準とし，以下せん断補強鉄筋比を

パラメータとして，2 倍の 0.48％，3 倍の 0.72％を有

する 3 本の供試体について地震時を想定した正負交

番繰り返し載荷実験を行った．図 1 は実験に用いた

供試体である． 

 
図 1 帯鉄筋比 0.24％供試体寸法 

 
正負交番繰り返し載荷実験においては，柱部材を模

擬するために，図 1 の斜線部の曲げスパン 200mm の

間に鋼板をグラウトによって一体化させ，せん断ス

パン内で破壊が生じるように曲げスパンの補強をし

た． 

2.1 交番繰り返し載荷実験 

交番繰り返し載荷実験は，曲げスパンに等分布荷

重による載荷とした．降伏変位δy以後の変位振幅は

降伏変位の整数倍とし，1δy，2δy，3δy…と繰返し載荷

を行った．各変位振幅での繰返し回数nは3回とした． 
 
2.2 配合および使用材料 

 コンクリートの示方配合を表１に示す． 
 

表 1 コンクリートの示方配合

 

セメントは普通ポルトランドセメントを使用した．

コンクリートの配合設計については，設計基準強度

を 26.5N/mm２に設定した．使用した軸方向主鉄筋は

D16 (SD295A)、せん断補強鉄筋はD10(SD295A) であ

る． 
 

３．交番繰り返し載荷実験結果 
 図 2 に帯鉄筋比 0.24%供試体の荷重-変位曲 
線を示す．靭性率は 5.0 となった． 

 
図 2 荷重-変位曲線 (Pw=0.24%) 
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帯鉄筋比 0.48%供試体と帯鉄筋比 0.72%供試体の

実験結果は表 2 に示す．実験結果より帯鉄筋量の増

加に伴い、靭性率が増加していることがわかった．

また，現行の設計基準で靭性率 4 以上が確保できる

ことが確認できた． 
表 2 実験結果 

 
 各変位振幅と累積吸収エネルギー容量の関係を図

3 に示す．靭性率と同様に，帯鉄筋比が大きい程，エ

ネルギー吸収容量も大きくなった． 

 
図 3 累積吸収エネルギー 

 
４．考察 

4.1 エネルギー吸収容量の算定方法の構築 

今回の実験で用いた設計せん断耐力Vu式は次式で

表される． 

scu VVV +=                           (1) 
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 Vuとエネルギー吸収容量との間に相関性が得られ

れば，(2)，(3)式に係る値をパラメータとするエネ

ルギー吸収容量の算定式を構築できると考えた． 
 
4.2 過去の実験データとの比較・検討 

本実験における設計せん断耐力とエネルギー吸収

容量の相関性を検討するために既往の論文2),3)より，

江藤らと建設工学研究振興会の実験データを参照し，

比較を行った． 
図 4 は今回行った実験値と，上記の参考とした研

究の交番繰り返し載荷実験結果を示したものである． 

 
図 4 エネルギー吸収容量とVuの関係 

 
グラフより，R2=0.9168 であることから，終局の定

義と載荷方法が同じという条件の元，エネルギー吸

収容量と設計せん断耐力との間に相関性があると言

える． 
 
５．まとめ 
本研究により得られた知見を以下に示す． 

① コンクリート標準示方書では，コンクリート構造

物は靭性率 4 以上の性能を有する必要があるとされ

ている．本実験に用いた供試体の場合，最低帯鉄筋

量である帯鉄筋比 0.24%の供試体でこの性能を満た

すことが確認できた． 
② 鉄筋量の増加に伴い靭性率，エネルギー吸収容量

の向上が見られた． 
③終局の定義と載荷方法が同じという条件の元，エ

ネルギー吸収容量と設計せん断耐力との間に相関性

があると考えられる． 
今後の課題として，終局変位とエネルギー吸収容

量について，本研究と同様の定義に基づいた実験デ

ータを収集し，エネルギー吸収容量と設計せん断耐

力の関係性を明らかにすることが挙げられる． 
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