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1. はじめに 

RC 柱のポストピーク領域における変形性能に大きな影響を与える要因として，横拘束筋間隔，材料強度およ

び載荷形態などが挙げられる．本研究では，軸方向筋の座屈を抑制するため，軸方向筋を拘束する中間補強筋を

十字型またはＸ字型に配筋した RC 柱供試体を用いて，二方向繰り返し載荷実験を実施した．ここでは，両供試

体を比較することにより，中間補強筋の配筋方法および横拘束筋間隔の違いが，RC 柱の耐力特性に与える影響

を考察する． 

 

2. 供試体概要および載荷装置 

本研究で用いた RC 供試体の形状，配筋および材料など，さらに載荷装置は文

献 1）に示したものと同じであるため，ここでは説明を割愛する． 

 

3. 載荷履歴 

本実験で用いた載荷履歴として，図-1 に示すような矩形載荷<0δy→+4δy→

-4δy→+8δy→-8δy→+8δy→-16δy→+16δy>を採用する．ここで，「δy」は部材

降伏時の変位を示し，供試体の軸方向筋が降伏(降伏ひずみεy = 2,000μ)に達した際の水平変位δを意味する．

ここで，δyは 6 mm であった． 
 

4. 中間補強筋の違いによる影響 

4.1 水平荷重－水平変位関係 

横拘束筋間隔 s = 65，90，105 および 120 

mm を有する，十字型およびＸ字型 RC 柱

供試体の水平荷重－水平変位関係（X 軸方

向）を図-2～-5に示す．横拘束筋間隔に関

係なく，最大耐力は十字型とX 字型とも同

程度の大きさである．載荷履歴<-8δy→

+8δy>の区間に着目すると，十字型および

X 字型とも，横拘束筋間隔に関係なく概ね

同様の履歴曲線を示している．強いて言え

ば，横拘束筋間隔が大きくなるにしたがい，

変位±8δyでの耐力（図中に丸シンボルで

示す）が徐々に低下してゆくことが確認で

きる．また，図-5に示す丸シンボル＋8δy

の近傍を参照すれば，X字型RC柱の方が，

多少ではあるが耐力低下，すなわち，コン

クリートの繰り返し劣化および軸方向筋の座屈による変形が大きいことが分かる．載荷履歴<-16δy→+16δy>の区

間の履歴曲線には，以下に述べる大きな差異が見られる．両RC 柱とも，1）横拘束筋間隔が大きくなるにしたが

い，耐力の低下率が大きくなる，2）最終的にはコンクリートの劣化により，柱基部が座屈した軸方向筋のみの挙

動（ヒンジ挙動）となる．一方，両 RC 柱を比べると，X 字型 RC 柱の方が，劣化の進展が早く，ヒンジ化の度
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図-1 矩形載荷 
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図-2 水平荷重－水平変位関係(s = 65 mm) 
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図-3 水平荷重－水平変位関係(s = 90 mm) 

(a)十字型（X軸） 

-8δy 

+8δy 

(b)Ｘ字型（X軸） 

-8δy 

+8δy 

水平変位(mm)

水
平

荷
重
(k
N)

-100 0 100
-30

-20

-10

0

10

20

30

水平変位(mm)

水
平

荷
重
(k
N)

-100 0 100
-30

-20

-10

0

10

20

30



合いも早いことが最終履歴ループの面積から

も確認できる．以上より，十字型中間筋によ

る RC 柱の方が矩形載荷に対しては，耐震性

能を向上させるには効果的な補強であること

が確認できた． 

4.2 累積吸収エネルギー 

 横拘束筋間隔 s = 65，90，105 および 120 mm

を有する，十字型およびX 字型RC 供試体の

累積吸収エネルギー－累積変位関係を図-6

（a）～（d）に示す．s = 65 mm では，十字型

とX 字型RC 柱では，繰り返し変位ループの

大きさが異なるために，累積吸収エネルギー

の値に違いが見られるが，挙動はほぼ同じで

ある．概ね全ての供試体において，累積変位

量 400 mm 前後（すなわち，±8δy区間）ま

での挙動は概ね一致しており，中間補強筋の

配筋の違いによる影響はほとんどない．s = 90 

mm では，400 mm 以降では X 字型の方がエ

ネルギーの吸収量が高くなった． s = 105

および 120 mm では，400 mm～1000 mm 付

近でX字型の方がエネルギーの吸収率が高

く，一方で，1000 mm 以降の大変位レベル

では，十字型の方が高い．しかし，いずれ

も 10 %未満の差であるため，400 mm 以降

も累積吸収エネルギーの変動は同程度と考

えられる． 

 

5. 結論 

1）十字型中間筋によるRC 柱の方が矩形載

荷に対しては，耐震性能を向上させるに

は効果的な補強であることが確認でき

た． 

2）累積吸収エネルギーの変動は，十字型と

Ｘ字型RC柱でも大きな違いは見られな

いが，横拘束筋間隔が大きくなるに従い

増加の傾向は小さくなる． 
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図-6 累積吸収エネルギー－累積変位関係 
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(c) s = 105 mm 
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図-4 水平荷重－水平変位関係(s = 105 mm) 
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図-5 水平荷重－水平変位関係(s = 120 mm) 
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