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1　 序

　筆 者 らの 既 往 の 研 究
L’）trcよ れ ば ，鉄筋 コ ン ク リ

ー
ト部 材 に 鋼 繊 維 を 混 入 す る t とに よ つ て ，ひ び わ れ に 対す

．
る

抵 抗 性 や エ ネ ル ギ ー
吸 収 能 力 を 向 上 で き る こ と が 確 認 さ れ て い る 。

　本 研 究 で は 、鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト柱 に お い て ，鋼 繊 維 の 混 入 に よ る帯 筋 に 対 す る 代 替 的 利 用 の 可 能 性 を探 る た め

に 以 下 の 2 点 に 着 目 し て 模 型 試 験 体に よ り繰 返 し 水 平 加 力 実 験 を 行 つ た 。

　 1 ）帯 筋 比 Pw ＝ 0．2 ％ の 帯 筋 を 有 す る 柱 に お い て ．鋼 繊 維 混 入量 に よ る 補 強 効 果 の 差 異 を 検 討 す る 。

　 2 ）帯 筋 の み で 補強 し だ 場 合 と 帯 筋 比 Pw ＝0．2 ％ の 帯 筋 と 鋼 繊 維 を 併 用 し ft場 合 の 補強 効 果 に つ い て ．鋼 と

して の 体 積 率 を 同
一

と し て 比 較 検 討 す る 。

2 　 実 験 概 要

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 　 1 　 試 験 体 の 帶 筋 及 び 鋼 繊 維 に 関 す る 諸量
　 実 験 に 用 い た 各 試 験 体 の 補 強 方 法 の 違 い

を 衷 1 に 示 す 。HPRC19 は 、定 軸 力 を

15t と し て ．曲 げ 破 壊 が 先 行 す る よ う に

鉄 筋 コ ン ク リ
ート 構 造 計 算 規 準 に よ b 、帯

筋 量 を 定 め た 基 本 模型 で あ る 。 た だ し、帯

筋 比 は 上 限 の 1．2 　 を 超 え た もの に な つて

い る 。帯 筋 比 Pw ＝O．2 ％ の 帯 筋 と 鋼 繊 維

を 併 用 す る もの を ，図 1 に 示 す 。な お 、H

PRCl9 と SFRC19 ，HPRCIO

と SFRC10 は 、鋼 と し て の 体 積 率 が 、

そ

び雛   合 。、表 ，

表 2 調 篏
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に 、使 用 し た 鉄 筋 の 力 学 的 特 性

を ，表 3 に 示 す 。 な 細 ，鋼 繊 維

は ．0．25xO ，5x25mm の

ク リ ン プ 状 の もの を 使 用 し た 。

　 載 荷 装 置 を 図 2 に ，水 平 荷 重

の 載 荷 過 程 を 図 3 に 示 す o

　 表 1 に 示 し た 試 験 体 の 各 々 に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　表 　3　　鉄 筋 の 力 学 的特 性

つ い て 、定 軸 力 と し て 15t （

Fcl6 ），30t （Fcl3

）の 2 つ の 場 合 を 用 意 し、合計

10 槹 類 の 試 験 体 に つ h て ，各

種 2 体 以 上 の 実 験 を 行 な o た 。

　 こ の 繰 返 し水 平 加 力 実 験 に お い て 、柱 頭．柱 脚 の 相 対 水 平 変 位 ，材 端 部
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の 主 筋 及 び 帯 筋 の 歪 の 瀏 定 の 抵 か ，ひ び わ れ の 観 瀏 を 行 な

つた 。

3 　 実 験 結 果

　 コ ン ク リ ート 強 度 及 び 試 験 体 の 諸 耐 力、破 壊 モ
ー

ド を 、

軸 力 条 件 が 15t の もの に つ い て ，表 4 に、軸 力 条 件 が 3

0T の も の に つ い て 、表 5 に 示 す 。た だ し，表 中 の 記 号 、

e
’
ct9

−
t ・Qcb ，　 Q　cs ，　 Q・max ，Dqmax は 、そ れ ぞ れ 、

コ ン ク リ
ー

ト の 圧 縮 強 度 ，コ ン ク 11 一トの 引 張 強 度騨初 曲

げ ひ び わ れ 荷 重 ， 初 せ ん 断 ひ び わ れ 荷 重 ， 最 大 荷 重，最 大

荷 重 時 の 変 位 で あ る 。ま た ，破 壊 モ ード に つ h ては ，RC

柱 1て 対 す る 福 沢 の 分 類 　を ，参 考 に し て お こ 准 っ た 。

　 HPRC19 − 62 と SFRC19 − S2 の 、変 位 振 幅

が 3mm ，6mm ，9mm ，15mm ，及 び 終 局 の 時 の ひ

び わ れ 図 を 、図 4 ，図 5 に 示 す 。

4 　考 察 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図

4 − 1 　 コ ン ク リート 強 度

　 試 験 体 に 使 用 し た 鋼 繊 紙 擁 強 コ

ン ク リ ート 及 び 普 通 コ ン ク リ
ー

ト

に お い て ．鋼 繊 維 補 強 コ ン ク 1ナ
ー

トの 方 が ，圧 縮 強 鷹 に つ h て は 、　 d

約 10 ％ ，引 張 強 度 に つ h て は 、　 艱

約 20 ％ の 強 度 の ．上 昇 が み られ た
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

　 し か し ，鋼 繊 維 混 入 量 と 各 強 度

の 闔 係 や 、圧 縮 強 度 と 引 張 強 度 と

の 関 係 は 明 ら か に は な らな か っ た 　　　
on
　
3 水平 荷 S の 載荷 過 程

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

4 − 2 　諸 耐 力 　　　　　　　　　　　　　　　　衷 4 　実 験 結 果

　初 ひ び わ れ 荷 重 に 論 い て ，曲 げ ひ び わ れ に つ い

て は 、鋼 繊 維 の 混 入 に よ る 効 果 を 見 い 出 す ほ ど の

差 は な か つ た 。 こ れ に 対 し て 、せ ん 断 ひ び わ れ に

つ h て は ，鋼 繊 維 の 混 入 量 が 増 大 す る に つ れ て 、

そ の 発 生 荷 重が 上 昇 し て い る 。軸 力 が 15t の 場

合 、平 均 値 ua　＄・い て ，SFRCl9 は 、HPRC

19 の 約 2．5 倍 ，SFRC10 は ，HPRCIO

の 約 L3 倍 に な つ て い る 。ま ft ，軸 力 が 30t の

場 合 で も 、 極 端 に 補 強 量 が 少 い SFRClO を 除

h て 、SFRC の 方 が HPRC よ b高 く な つ て お

b ．こ の こ と か ら、鋼 繊 維 を 併 用 す る 方が 、 せ ん

断 ひ び わ れ に 対 す る 抵 抗 性 の あ る こ と が 認 め られ

た 。

　最 大 荷 重 に っ い て は ．せ ん 断 ひ び わ れ に 対 す る

効 果 ほ どで は rt・h も の の ．平 均 pm （　kh　h て 、軸 力

2　載 荷 装 置

【軸 刀 15t）
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確 壊 モ
ー

ド
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が 15t の 場 合 、SFRC19 が 最 大 に ，軸 力 が
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 　 5

30t の 場 合 ，SERC15 が 最 大 に な つ て い る

　 t た 、両 条 件 と も 、SFRC19 及 び SFRC

15 が 、HPRCl9 よ り も高 い 値 と な っ て い る
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

　鋼 繊 維 の 体 積 混 入 率 を 帯 筋 比 に 置 き 換 え て 考 え

た 場 合 ，HPRC19 よ り SFRC15 の 方 が ，

帯 筋 比 が 大 き い こ と に な る 。 こ の こ と と ．実 験 結

果 を あ わ せ て 考 え る と，強 度 的 に は 、鋼 繊 維 の 体

積 混 入 率 を 帯 筋 比 に 置 き換 え て 帯 筋 と 同 様 に 補 強

量 を 考 え て も 、 十 分 で あ る と 考 え ら れ る 。

4 − 3 　 ひ び わ れ 及 び 破 壊

　 ひ び わ れ に つ い て は 、SFRC の 方 が 、HPR

C よ り も ，ひ び わ れ 長 さ が 短 か く、ひ び わ れ 幅 も

終 局 時 近 くま で 小 さ く抑 え られ て い る 。ま た 、H

PRC で は 馳
コ ン ク リ

ー
ト の は く落

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 HPRC 　19−62
が 生 じ て い る の に 対 し て 、SFRC 　 　 柱 頭

で は ，終 局 時 に 涛 い て も 生 じ な い 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 500

　 最 大 荷 重 は ，ほ と ん ど の 試 験 体 が

大 き な せ ん 断 ひ び わ れ が 発 生 す る こ

と が 契 機 と な つ て 定 ま る 。そ の 後、　 6。。

HPRC で は ，せ ん 断 ひ び わ れ が 、

付 着 割 裂 ひ び わ れ を 伴 な い 大 き な 耐

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 eoe

力 低 下 を 起 こ して い る。こ れ に 対 し

て ，SFRC で は 、大 き な 付 着 割 裂

ひ び わ れ が 発 生 せ ず、せ ん 断 ひ び わ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 i500

れ の 拡 大 に よっ て 除 々 に 耐 力 低 下 を、

す る 。ま た ，鋼 繊 維 混 入 量 の 少 な い

柱 で は ，対 角 線 上 の せ ん 断 ひ び わ れ 　
UL 了

の 発 生 に よ
つ

て 、突 然 に 軸 力 の 耐 力

を 失 う場 合 も あ る 。

4 − 4 　 復 元 力 特 性

実験結 果 　 （軸 力 30t）
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⊥5−32472L27 ．059 ．OO13 ．996 ．o せ ん 断 引張 破壊
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−326323 ．45 ．007 ．0013 ．2B6 ．o せ ん 断 引 張 破壊
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⊥0−323325 ．55 ．007 ．0012 ．605 ．9 せ ん 断 引 張 破壊

SFRCLO
−324720 ．O4 ．505 ，0013 ．316 ．1 せ ん断 引張 確 壊
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−320922 ．25 ．50lO ．OO12 ，455 ．0 せ ん 断は く落 破驃

HPRCLD

−323118 ．34 ．506 ．009 ．975 ，9 せ ん 断 は く落 破壊

S 　 　 　 　 　 　 SFRCT9 凾62　　S
柱 脚 　 　 　 　 柱 頭
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　 　 500 　
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　 　 　 　 ：

　　 ■弓一‘冖「　隔匚
図 4 　ひ び わ れ 図

eee

goe

15eo

凵 LT

椌脚

　 　 口 ■−i−i 竃 1

図 5　 ひ び わ れ 図

　代 表 的 荷 重 一変 位 曲 線 を 図 6 〜図 12 に 示 す 。各 荷 重
・一

変 位 曲 線 を 比 較 す る と，SFRC で は 、耐 力 低 下 す 前

ま で で は ，鋼 繊 維 混 入 量 に か か わ ら ず、ル
ー

プ 形 状 は ほ ぼ 同一とな つ て お り．混 入 量 の 差は 、変 形 能 力 の 差 と し

て 現 わ れ ，混 入 量 が 増 大 す る に つ れ て 、変 形 能 力が 増 大 し て い る 。

　 HPRC と SFRC を 比 較 す る と 、HPRCIg と SFRCl9 ，HPRC10 と SFRClO で は ．SFR

C が ，大 変 形 領 域 に む い て 、ル
ープ が し ぼ り こ み の 少 な い 紡 錘 型 を し て い るの に 対 し て 、HPRC は 、ル

ープ が

逆 S 字 型 を して い る 。こ の 傾 向 は 、補 強 量 の 少 な い 場 合 や 、軸 力が 大 き い 場 合 に な る と 、顕著 に なつて い る 。ま

た ，同
一

変 位 振 幅 に 輸 け る ，繰 返 し に よ る 耐 力低 下 もHPRC よ り SFRC の 方 が 少 な い 。 こ の こ と か ら、鋼 の

体 積 率 を 等 し く し た 場 合 ，エ ネ ル ギ ー吸 収 能 力 の 面 で SFRC の 方 が 優 れ て い る こ とが わ か る 。 しか し、諸 耐 力

で 述 べ だ よ うに 、鋼 繊 維 の 体 積 混 入 率 を 帯 筋比 に 置 き 換 え て 考 え た 場 合 、最 大 耐 力 に 至 る ま で は ．HPRC も S

FRC も変 わ ら な い が 、最 大 耐 力 以 後 の 変 形 能 力 に つ い て．SFRC の 方 が 劣 つ て い る 。
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5 　 結 び

　 帯 筋 比 Pw ＝O．2 ％ の 帯 筋 と鋼 繊 維 を 併 用 す る 方 法 は 、鋼 繊 維 の 体 積

率 に 等 し い 帯 筋 比 を 加 え ら れ た 柱 程 度 の 耐 力 が あ り，ま た 、綱 の 体 積 率

を 等 し く し た 楊 合 、変 形 能 力や エ ネ ル ギ ー
吸 収 能 力の 面 で 、優 れ た 性 状

が 得 ら れ る こ と が わ かつた 。こ の よ うに ，鋼 繊 維 を鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト柱

に 利 用 す る に あ た つ て ，使 用 す る 鋼 は 、従 来 の 鉄 筋 コ ン ク リ
ート に 比 べ

て 大 幅 な 削 減 は で き ず 、す べ て の 帯筋 を 鋼 峨 維 に 置 き 換 k る こ と も で き

な い が ．帯 筋 が 密 に なつて し ま う柱に む い て 、帯 筋 の
一部 を 鋼 繊 維 に よ

ワ て 代 替 利 用 し て も、十 分 で あ る と い え る 。

　 な 訟 、今 後 は ，鋼 繊 維 と 帯 筋 を併 用 す る 場 合 の 、耐 力 や 変 形 能 力 に つ

い て の 評 価 方 法 を 確 立 す る 必 要 が あ る 。
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