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　 1，　 ま え が き

　 鉄 筋 コ ン ク リ ート （ RG 〕短 柱 の せ ん 断 破 壊 性 状 に 及 ぼ す 主 筋 付 着 の 影 響 を 実 験 研 究 に 基 づ い て 検 討 し ，RG

短 柱 の せ ん 断 破 壊 機 構 に つ い て 考 察 を 行 っ た 。

　 主 筋 の 付 着 特 性 と RG 部 材 の せ ん 断 破 壊 と を 関 連 づ け る 試 み は 二 ，三 の 研 究 で 行 わ れ て お b 、付 着 特 性 を 仮 定

条 件 の
一

つ と し て 与 え る こ と に よ っ て RO 部 材 の 力 学 特 性 が 説 明 さ れ る こ と を 示 し て い る 。　 G ．N ．　J ．Kani1
）

は 、

帯 筋 補 強 を 有 さ な い 単 純 ば り O せ ん 断 破 壊 を 検 討 し、曲 げ ひ び 割 れ に よ って 生 じた く し齒 が 主 筋 の 付 着 に よ っ て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 21
折 れ る 状 況 を 想 定 し て せ ん 断 耐 力 式 を 導 び い た 。 服 部

・柴 田 ・大 野　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 は 、拘 束 部 材 の せ ん 断 抵 抗 を ウ ェブ の せ ん

断 抵 抗 機 能 と 対 角 方 向 の 圧 縮 抵 抗 機 能 の 和 で 表 わ し、こ れ ら抵 抗 機 能 の 審 与 を 付 着 弛 緩 を 表 わ す 係 数 で 与 え た e

筆 者 ら
3 〕

は 、シ ア ス パ ン 比 1．0 の 供 試 体 を 用 い た 実 験 研 究 に 基 づ い て 定 性 的 な 検 討 を 行 な い 、付 着 せ ん 断 耐 力 を

越 え る せ ん 断 加 力 に 対 して 、トラ ス 的 な 抵 抗 機 能 が 付 加 さ れ る こ と を 想 定 して 、シ ア ス パ ノ 比 が 極 め て 小 さ い 範

囲 に あ る 短 柱 の 力 学 特 性 を 説 明 し た 。吉 岡 ・武 田 ・岡 田
の

は 、主 筋 の 応 力 分 布 の 実 測 結 果 に 基 づ き 、塑 性 ヒ ン ジ

部 に 診 け る 付 着 力 が 低 下 す る 点 に 着 目 し て ト ラ ス 形 成 領 域 の 拡 大 と 最 終 的 ft付 着 割 裂 破 壊 と を 対 応 づ け た Q

　 　 　 　 　 5 ｝

　 　 　 　 　 　は 、付 着 作 用 と せ ん 断 破 壊 性 状 の 関 連 に つ い て 総 説 論 文 を 著 し、曲 げ 付 着 と 伝 達 付 着 が 自 らの 耐 荷ま た s 渡 辺

挙 動 に 影 響 を 及 ぼ し 、こ れ ら の 影 響 は 柱
・は b 部 材 に と って 重 要 な 課 題 で あ る こ と を 強 調 した 。

　 以 上 の よ う に 付 着 と せ ん 断 は 密 接 な 関 係 を 有 し て h る と言 え る が 、柱 ・は b 部 材 に つ い て 付 着 の 影 響 を 実 験 的

に 検 証 す る こ と を 試 み た 研 究 は 未 だ 見 られ な い よ う で あ る 。

　RO 部 材 の ぜ ん 断 破 壊 磯 構 に 関 す る 実 験 研 究 と し て 、野 口 、他
6 ）、及 び 　神 山 、他

7 ）

の 研 究 が あ b．ア ーチ 機

構 に te け る 腹 筋 、コ ン ク リ ート 、主 筋 の ダ ボ 作 用 に よ る せ ん 断 力 の 分 担 に つ い て 検 討 を 加 え て い る が 、こ れ ら の

研 究 は 、供 試 体 に あ ら か じめ 曲 げ せ ん 断 ひ び 割 れ を 与 え る こ と に よ b ．検 討 の 対 象 と す る 破 壊 性 状 を 限 定 し て い

る た め ．主 筋 の 付 着 特 性 が 部 材 性 状 に 影 響 す る で あ ろ う 点 に は 言 及 し て い な い 。

　 本 研 究 で は 、部 分 的 に 付 着 を 除 去 した 供 試 体 の 破 壊 実 験 を 行 な い 、通 常 の 供 試 体 と の 差 異 を 比 較 す る こ と に よ

っ て 、せ ん 断 破 壊 機 構 に 及 ぼ す 付 着 の 影 響 を 推 定 す る こ と を 試 み た。す な わ ち 、通 常 の 供 試 体 に k・い て は 、曲 げ

ひ び 割 れ の 発 生 に よ り、そ の 部 分 の 付 着 が 曲 げ 付 着 か ら伝 達 付 着 に か わ り、関 連 して 生 ず る 局 所 的 fi破 壊 の 累 積

に と も な っ て せ ん 断 力 の 伝 達 経 路 が 変 化 し て ト ラ ス が 形 成 さ れ る と 考 え ら れ る が 、一
方 、曲 げ ひ び 割 れ の 発 生 が

予 測 さ れ る 範 囲 の 付 着 を 予 め 除 去 し た 供 試 体 で は 、上 述 の よ う な 変 化 を 経 ず に 部 材 端 部 で ト ラ ス が 形 成 さ れ る と

考 え ら れ る た め 、こ れ ら の 供 試 体 に お け る 差 異 を 比 較 す る こ と に よ っ て 付 着 特 性 と 部 材 の 破 壊 性 状 の 関 連 に つ い

て の 検 討 資 料 が 得 ら れ る こ と を 期 待 し た も の で あ る 。

　 2 　 実 験 概 要

　 実 験 供 試 体 を 図 一1 に 示 す 。 断 面 25cm × 25crm、内 法 高 さ 75cm ｛ シ ア ス パ ン 比 L5 ）、主 筋 6 − D16 （Pt ＝O．96

％ ）の もの 8 体 で あ b 、実 験 変 数 と し て 軸 力 〔a 。＝・24 、O，48．OKg／  ）、帯 筋 比 〔Pw ＝O、85 ％，1．28 ％ ） 及 び 、部 材

端 部 の 付 着 の 有 無 を 考 慮 し た 。供 試 体 番 号 は 実 験 変 数 を 基 に 、〔付 着 条 件 ： B ＝通 常 、U 鬲付 着 除 去 〕一〔帯 筋

比 （％） 〕
一

〔軸 力 載 荷 （の 〕で 与 え た 。主 筋 付 着 の 除 去 は 、異 形 鉄 筋 を ビ ニー
ル 系 接 着 剤 で コー

テ ィ ン グ して 節

の か み 合 い を 減 じ 、グ リ
ー

ス を 塗 布 して 接 着 力 を 低 下 さ せ る こ と に よ っ て 行 っ た。
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表
一1　 実験結 果

洪試体 軸力

こt 〕

主筋の付着
　の 有無

帯筋量

　〔飴〕

コ ン クリ ートの

圧 碗強度

　 〔kg／cm り

コ ンクリ ートの

引張強度

　 ｛kg／Cm2 〕

初期せ ん断
ひ び割れ 荷璽

　 　 ｛ヒ，

± 1／ 100
部 材 角

　 　 （し〕

± 2／ ！00
部材 角

　 　 〔し1

士 3／ 100
部 材 角

　 　｛L｝

B−0．85−1515 有 α85296 ．2 23．2 9．0 ＋14．0
−10．O

←21．0
−16．O 28．5

B−1、2B−1515 有 1．28317 ．8 22．8 9．o
＋ZO．0
−12．O

＋ 20．0
−15．023 ．0

B一α85−3030 有 0．B5157 ．2 12，4 6D
劃 1．o
−14．O

＋19．0
−2Q525

．O

8−1．2B−3030 有 1．282869 25．8 go
＋ 17．O
−
14．0

＋ 14．5
−20．O23 ．O

U−O．85−1515 無 α85293 ．5 16．9 9．o ＋ 11．O
−14、0

＋ 15．5
−
19．522 ，0

U−1．28−1515 無 1．28290 ．0 21．4 9．0 ＋ 13．0
−10．5

＋22．0
−15．0

25．5

U−085 −3030 無 α85282 ．1 22．4 aD
＋11，5
−16．0

＋ 18、O
−21．520

．0

U−1．28−3030 無 1．28272 ．8 ，9．9 go
＋11，0
−12，5

＋ 18．0
−lao24 ．5

付 着 除 去 の 区 間 は 部 材 両 端 よ b25   と し た 。こ れ ら の 供 試 体 を 実

験 結 果 と 合 せ て 表 一1 に 示 す 。ま た 、鉄 筋 の 引 張 試 験 結 果 を 表 　 2

に 示 す 。

　 載 荷 装 置 を 図 一2 に 示 す 。 載 荷 方 法 は 先 ず E部 の ジ ャ ッ キ に よ ワ

て 所 定 の 軸 力 を 加 え 、次 に 左 右 の ジ ャ ッキ に よ tコて せ ん 断 繰 b 返 し

加 力 を 行 っ た 。

　 せ ん 断 加 力 は 荷 重 制 御 に よ b ± 31 ，⊥ 6 重 ，± 9t を 各 1 サ イ

ク ル お こ な い 、そ の 後 、変 位 訓 御 に よ ゆ ± 7．5na （部 材 角 1／ 100 ）i

± 15 ．OTvn （部 材 角 2／100 ）、士 22 ．5rm （部 材 角 3／100 ） を 各 3 サ イ

ク ル 行 っ た 。

　 計 測 は ダ イ ヤ ル ゲ ージ に よ って 鉛 直 変 位 、水 平 変 位 を 、ワ イ ヤ ー

ス ト V イ ノ ゲ
ー

ジ に よ っ て 、主 筋 、帯 筋 の ひ ず み を 測 定 した 。ま た 、

各 荷 重 サ イ ク ルに ts い て 、ひ び 割 れ の 観 察 を 行 っ た 。

　 3．　 実 験 結 果

　 図 一3 に 荷 重
一

変 位 関 係 の
一

部 を 示 す 。 U シ リ
ー

ズ は 、　 B シ リ
ー

ズ に 比 べ て 初 期 剛 性 が 小 さ く な って te り、付 着 除 去 の 影 響 が 表 わ れ

て い る 。

　 図 　 4 に 変 位 ± 7．5   〔部 材 角 1／ 100 ｝の 荷 重 サ イ ク ル ま で に 生

じ た ひ び 割 れ 状 況 を 示 す n

　 図 一4 に te い て 〔B ．．−1．29 − 15 ）と （U − 1．28 − 15 ） と を 比 較 す る

と 前 者 は 部 材 端 部 に お け る 曲 げ せ ん 断 ひ び 割 れ が 顕 著 で あ る の に 対

し 、後 者 は 部 材 全 域 に ひ び 割 れ が 生 じ た 。又 、 〔B− 1．28 − 301 と

（ IJ− 1、28 − 30 ）と の 比 較 に お い て も 同 様 の 差 異 が 表 わ れ て お り 、

（ U − 1．28 − 30 ）で は 中 央 部 に お
・
い て 、よ り 顕 著 な 付 着 割 裂 ひ び 害1」

れ を 生 じた 。

全 般 的 に B シ リ ーX で は 曲 げ ひ び 割 れ が 内 都 に 伸 び て 曲 げ せ ん 断 ひ

び 割 れ を 生 じ た の に 対 し 、U シ リ
．− X で は 曲 け ひ び 割 れ と 無 閣 係 に

コ ノ ク リ
ート コ ァ 部 分 に ひ び 割 れ を 生 ず る 傾 向 が 見 ら れ た 。

表 ．．2　 鉄 筋の 性 質

材質 隘伏点
〔k9／mr 脅

最大引張強度
〔k 呂／mm2 〕

D165D338 ．157 ．1
9， SS4136 ．350 ．0

図
一1　 寅験供 試体
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．
WHlO

．り一
ー

〔
こ

岡
揮

　 せ ん 断 加 力 ± 9t の サ イ ク ルま で の 帯 筋 ひ ず み の 変 化 を 図
一

5 に ボ す 。図 一5 に 見．ら れ る よ う に U シ リ ーズ に

お い て 、中 央 部 の 帯 筋 応 力 が 大 き い 。部 材 端 部 の 帯 筋 に つ い て は 、U シ リ ーズ と B シ リ
ー

ズ の 差 異 は 明 ら か で は

な い 。
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（b）　t・t濳 除 去琶t試 体

図 一4　 ひ び 割れ 図
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一5 　応 フ｝

一変位瀕 係

　 　 4．　 考 　 察

　 　本 累 験 研 究 に お・h て は ．回 転 拘 束 装 置 の 剛 性 が 十 分 で な く、拘 束 部 材 と し て

　の 条 件 は 完 全 で は な か っ た が 、R，　G 短 柱 の せ ん 断 破 壊 に 及 ぼ ナ 付 着 の 影 響 に つ

　 い て 、定 性 的 に 以 下 の よ うな 姓 状 が 瑤 認 さ れ た 。

　 　部 豺
「
端 部 に か け る 王 筋 の 付 着 が 除 去 さ れ た 場 合 、部 材 中 央 都 で せ ん 断 力 の 影

　 響 が 火 き く な り 帝 筋 応 力 の 増 加 、付 着 割 裂 ひ び 割 れ の 発 生 が 見 られ る 。

　
一・

方 、通 常 の 付 着 を 有 す る 場 合 、上 述 の よ う な 部 材 中 央 部 へ の 影 響 は そ れ ほ ど

　顕 著 で な く、部 材 端 部 に お け る 曲 げ せ ん 断 ひ び 割 れ 周 辺 の 劣 化 が 著 し い 。

　 　 以 ．丘 の 傾 向 は 、図 一6 に 示 す よ う に 、引 張 材 と し て の 主 筋 と、斜 め 支 圧 材 と
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図 一6 　 ト ラ ス 磯 構

し て の コン ク リ ート が 部 材 中 央 部 の 付 着 力 で 後 続 し て ト ラ ス を 構 成 す る と 考 え る こ と に よ o て 説 明 さ れ る 。

　す な わ ち ，部 材 端 部 で の 付 着 が 低 下 す る こ と に よ り こ の 部 分 で 卦 ラ ス 的 な 羝 翫 機 構 が 構 成 さ れ る と、こ の 抵 抗

機 構 の 破 壊 条 件 は 支 E コ ン ク リ ート の 破 凄 、又 は 支 圧 材 と 引 張 材 の 接 台 部 に 診 け る 付 着 破 纏 で 与 え ら れ る た め 、

通 常 の 供 試 体 に te い て は 曲 げ せ ん 断 ひ び 割 れ の 影 響 に よ っ て 支 E コ ン ク リ ート の 破 壊 が 、又 予 め 付 着 を 除 去 した

供 試 体 に te　h て は ト ラ ス 接 合 部 の 破 壊 と し て 付 着 割 裂 ひ び 割 れ が 顕 著 に ftる と 考 え ら れ る o
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