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　 1 　 ま え が き

　 RCk ・X び PC ば り が 疲 労 荷 重 を 受 け る 場 合 、ス タ
ー

ラ ツ ブ の 疲 労 破 断 に よ りは りが 破 壊 す る こ と が あ る oR

C ば り に 詮 け る ス タ
ー

ラ ツ ブ の 疲 労 特 性 に つ い て は 、比 較 的 多 く の 実 鹸 が 行 わ れ 、す で に ス タ ーラ ソ ブ の 最 大 荷

重 作 用 時 ひ ず み　te よ び ひ ず み 振 幅 の 算 定 式 が 明 ら か に さ れ て い る が 、　 P　 c ば りに es・け る ス タ
ー

ヲ ツ プ の 疲 労 特性

に 関 す る 報 告 は み あ だ ら准 い O そ こ で 本 研 究 は 、 RC ば り お よ び プ レ ス ト レ ス を 変 化 さ せ た PG ば り の 疲 労 試 鹸

を 行 な い 、ス タ
ー

ラ ソ プ の 疲労 特 性 に つ い て 検 討 し た s の で あ る 。

　 2 　 実 験 概 要

　 本 研 究 に 用 い k 実 験 供 試 体 は 、RG ば り 2 体 、PG

ば り 3 体 の 計 5 体 で あ り、そ の 断 面 形 状 は 図 一
ユ に 示

す と te り で あ る ok だ し 、　 RC ば り 〔 A シ リ
ー

ズ 〕 に

は PO 鋼 棒 は 配 置 し て い な い o コ ン ク リ
ー

ト の 配 台 を

表
一

↓ に 、鋼 材 の 引 張 試 験 結 果 を 表
一2 に 示 す oPO

ば D は 、有 効 ブ レ ス ト レ ス を 三 角 形 分 布 と し 、下 縁 で

100kp ／ c諺 の も の ｛ B
’
71 丿

一
ズ 1 を 2 体 x　 50 　kg／ ε  の

も の lC シ リ
ー

ズ 1 を 1 体 用 い た o 載 荷 万 法 は 、せ ん

断 ス パ ン tsgOem と な る よ う な 2 点 載 荷 と し fCo 試 族 鄙

分 は ス パ ン の 片 側 と し 、他 の 部 分 K は ス タ
ー

ヲ ツ ブ を

表
一1 　 コ ン ク リ

ー
ト の 配 合
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表
一呂　 鋼 材 の 引 張 試 験 結 果

　As

〔cm り

　　
σ sy

（kg／cm り

　　σ su

（kg／cm2 ）

　　Es

（kg／c田
2
）

主 趺 筋　　　 〔SD　35．D25 ）5。D67388058932 。1民106

組立 鉄 筋　　 （SD　30，D10 ）θ。71336D452712 ．1K105
ス タ

ー
　ラ　ッ　プ　　〔SR　24，Φ6）0．246250532802 。ユX106

配 鋼 棒 〔SBPR95／110，φ26｝5．4フ410486122DO2 ，05×105

多 く 配 置 し て 、試 験 部 分 で せ ん 断 破 壊 す る 様 に 設 計 し ko 試 族 部 分 に は 7 組 の ス タ
ー

ラ ッ プ を 配 置 し 、そ の T べ

て に つ い て 図 に 示 す B か 所 K 抵 抗 線 ひ ず み ゲ
ー

ジ を は り つ qk 。疲 労 試 験 時 の 荷 重 レ ベ ル は 、疲 労 試 験 に 先 立 ち

同時 に 打設 し 疋 は り の 静 的 載 荷 試 験 を 行 い 、七 の 破 壊 せ ん 断 刀 に 対 す る 作 用 せ ん 断 刀 の 比 と し て 定 め た 。 繰 返 し

荷 菎 は 1 〜2HS の 正 弦 変 化 荷 重 で 、所 足 の 繰 返 し 回 数 の 後 に 試 験 機 を 一担 停 止 さ せ 、静 的 に 載 荷 、除 荷 を 行 い 各

荷 重 段 階 毎 の ひ ず み を 測 定 し 、そ の 後再 び 繰 返 し 載 荷 を 行 つ た 。

　 3 　 哭 膜 結 来 tsJ 二 び 考 票

　 （コ） 実 験 結 果

　 表
一3 に 疲 労 試 験 結

果 を 示 す 。 表 勅 ． ン 　 　 ト ー −L

ノ リ
ー

ト 分 担 せ ん 断 刀

Vco は 、式 口 ♪に よ つ

て 計 算 し fcが 、式 中 の

軸 刀 の 影 響 を 考 慮 す る

fcめ の 係 数 βn は ス パ ン

内 で
一

定 で は な い の で 、

VCO の 範 囲 を 示 し て い

る o 斜 め ひ び わ れ 発 生 　 　 　 　 　 　 　 　 　図 一1 　 　 供 　試 　 体
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せ ん 断 刀 VO は 、 測 定 ス タ
ー

ラ 　　　　　 表
＿5 　試 　験 　結 　果

ツ ブ ひ ず み が 急 増
一
1
’
る 時 の せ ん

断 刀 と し て 定 め た o

　 表 一4 に 、ス タ
ー

ラ ッ プ 破 断

位 置 を示 To ス タ
ー

ラ ツ プ の 破

断 ほ 、多 数 の ス タ
ー

ラ ッ プ に お
・

い て み ら n る が 、そ の 大 鄙 分 は

上 フ ッ ク あ る い は 下 フ ヅ ク の 折 　　Vca ：コ ン ク リ
ー

ト分担 せ凶断 刀 　　Vc 。 ＝o ．SUf
ご
de

〔1＋βd＋βp＋Sn｝bwd　
1 ）

曲 げ 部 周 辺 で 起 こ つ ko ・ 組 の 　 Vy ・ス S 一ラツフTeevuyemx刀 　 Vy ＝V ・。＋ A ・ fw ・／・

ス タ
ー

ラ ツ プ で 2 か 所 の 破 断 が 　　　VC ：斜め ひび われ 発 生せん 断刀 （実 鹸値 ）　 VU ：皈壕 時せ ん断 刀 （晃 樹直 ｝

起 こ る 場 合 、ず べ て 、1 本 に つ 遵 工 か 所 の 破 断 が み ら 扎 た o 　　　 表 一4 　 ス B 一
ラ ソ ブ 破 断 位 置

B − 1 で は 、わ ず か 1 本 の 疲 労 戯 断 し か 見 ら n ず 、1司一荷

重 レ ペ ル の A − 1 に 比 べ 、波 労 寿 命 も 短 く な つ IC　o

　   　 ス タ
ー

ラ ッ プ の ひ ず み
．
自三状

　 図
一2 ，3 に 、A − 1 ，B − 2 供 試 体 の ひ び わ れ 性 状、

ス タ ー
ラ ツ ブ の 最 大 荷 車 作 用 時 、 残 留 ひ ず み S・よ ぴ ス タ

ー

ラ ツ プ 破 断 位 置 を 示 ず D 斜 め ひ び わ れ は い ず n の 供 試 体 に

も 2 〜 5 本 程 蟹 、載 荷 点 側 か ら 支 点 側 に 順 次 発 生 し 耽 o ス

タ
ー

ラ ツ ブ ひ ず み は 新 た な ひ び わ れ が 発 生 す る と そ の 近 傍

で 急 噌 し 、ひ び わ れ 本 数 が 安 定 し て く る と 　 　 IL− 1

供 試 体 下縁 有 効 ブ レス 荷 重 レ ベ ル圧 編 強 度 VGDVcVyVu 疲 労 青 命
トレス（  ／ c の （％ ） （塊 ／ c   ） （鱚 ） （  ） （  ） （k言） Nu

A−1 10．− 70 　 　 　 52．55x］D
A−2 0

10　− 774694541450093199000
　 　 　 51．57x10

B−1B
−2 loo

10 一ア010
− 5545859

ア5
−6886B5DO10

ア43
−116621 アDOO3350 　 　 　 53。31x10

c−1 50 10 − 555275837850010 日 O1 δ口QO
　 　 　 52，0x10一7649 一12422

〔1）

供　試 体
破　断 ス

ぞ
一 ラ ．ン プ

位　置 1
．
互
．
13 斗 56 ア

訓

．ト： フ ッ タ 部 112
A・1 ひ ひ わ れ 吝ll D

T フ ッ ク 晋1
． 12 】 ： 4内．一 　

上 フ ック部 11 1
A−2 ひ びわ れ 部 11 2

1・．フ ツク 都 2 τ 1 4

⊥ フ ッ ク 都 1 D
B−1 ひ び わ れ 部 1 1II 1一

「 7 ッ ク 部 　 ． D

⊥ フ ソ ク 部 」 1111 ・　1116

B−2 ひ びわ れ 部 1 1 2
下 7 ッ ク 部 2111 4

付 着 の 劣 化 に ： り徐 々 に 増 天 し て ゆ く D こ

れ ら の 作 用 に よ り 、試 鹸 都 分 中 夬 の 複 数 の

ひ び わ れ と 交差 す る ス タ
ー

ラ ツ ブ で t，t 、繰

返 し 同 数 と と も に 高 さ 万 向 ひ ず み 分 布 が 平

均 化 す る 傾 向 が み ら n る 。
ス タ

ー
ラ ソ プ の

破 断 は 、は り が 破 壊 に 至 る ま で に は 、数 本

の ．ス タ
ー

ヲ ソ プ で み ら 肌 る こ と か ら、ス タ

ー
ヲ ツ フ の 応 刀 は 、ス ハン 万 同 に 再 分 配 さ

扎 る と 考 え ら 才L る o 以 ．ヒ よ り 、　ス タ
ー

ラ ツ

フ の 応 刀 状 態 か ら は り の 疲 労 破 壊 を 推 定 す

る 場 合 、最 も FLI刀 状 態 の 厳 し い か 所 ft’問 題

とす る よ り も 、ほ り 全 体 の 平 均 的 な 応 刀 状

態 か ら 論 じ る の が 適 当 で あ う う o し ！ヒが つ

て 不 研 究 で は 、　RC は D と PO ば り t’げ け

る ス タ
ー

ラ ソ ブ の 挙 勤 の 比 鞍 は 、平 均 ひ ず

み を 用 い て 行 な つ fC　o ひ び わ れ 性 状 を 兄 る

と 支 点、載 荷 点 近 く の ス タ
ー

ラ ツ ブ は 交 差

す る ひ び わ れ 本 叡 が 少 な い か 丶も し ス パ ン

を 大 窪 く す れ ぱ 噌 加 す る と 考 え ら れ 、支 点

載 荷 点 の 影 響 を 受 け て い る と み な せ る o こ

こ で は 、支 点、載 荷 点 の 影 響 を 受 け ftい 区

抽…

　
　

ひ一璽
荷一　

rl

■

lIIl

■

1
−

1

　

　

　

　

断0

234 b1

　−一一一

｝

　．一．一尸一

〃

へ

♪
亀

’

＆
〜

’

丶
　堽

　1

〆

賦

　’

覧
　，
r’〆
7

＿ピ
’二一一

ア

、
． ｝ ！

，
−
7

／  

b　 lboo，“
H

B−〜

H 百1

≡1U

＝10ff

秤 ひ ず み

げ
F
、

膩

図 一z 　 ひ ず み 分 布 　 （ A − 1 丿

鬮
h

’

飛
．
大 荷 爪 時 ひ ず み

「 　
一

　
『

　
−

1111

「

「
tIl

一一『

3
　 （　 （

’

（

7

、If
」
r
臨

、」
’

　

一
　

ギ・
ノ【
、

，卩」
「’

（）一・
斗 二 　

1・

囗

0

一i閥
一−
髄

一一一
「冖

残 留 ひず み

，
−
Ij

噛
、

丶F幽．
Llt

ヅ

11

ー

〉

　 　 c7

　、  ！ 　 7 冒

々
ノ

’　　！　　　　　　　
　冫 1
　，

グ　1
　覧 　 〕！
　
噛x　　 I

図 一S 　ひ ず み 分 布 　 （ B − 2 ）

lt
，「

一446一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

間 の ス タ
ー

ラ ツ ブ と し て 、多 く の ひ び わ れ と 交 差 し 、ひ ず み

分 布 が 平 均 化 さ れ る 、試 験 部 分 中 央 付 近 の 3 本 を と り 、そrの

直 線 部 5 か 所 の 測 定 ひ ず み の 平 均 値 と し て 平 均 ス タ ーt ラ ツ フ
．

ひ ず み を 求 め fZ 。 後 述 t る 平 均 ス タ
ー

ラ ソ ブ ひ ず み の 算 定 式

（式 〔2 ）　 ） va　te い て も 、以 上 の 様 な 支 点、載 荷 点 の 影 響 は 、 係

数 颪 を 導 入 す る こ と IC よ り考 慮 き れ て い る o

　 〔3）　 PG ば り に 蔚 け る 平 均 ス タ
ー

ヲ ツ プ ひ ず み の 算 定

　 図
一4 ，5 ，6 ，7 に 、各 供 試 体 に 欝 け る 最 天 荷 車 蒔 、最

小 荷 重 作 用 ag　P よ び 除 荷 時 の 平 均 ス タ
ー

ラ ツ 7
’
ひ ず み の 繰 返

し 回 数 に 伴 う変 化 を 示 す 。 最 夫 荷 重 時 平 均 ス タ ーフ ツ プ ひ ず

み の 増 加 勾 配 ほ 、RG ば り よ り も PO ば り の 万 が 急 に な つ て

い る o 岡 村 ら は 、 RG ぱ D に お け る 最 大 荷 重 峙 平 均 ス Pt一ヲ

ツ プ ひ ず み の 算 定 式 と し て 次 式 を 提 案 し て い る o

　　＿　 醜 V   x −V， 。 、 1。
一゚・036（1−rZ ）1・gN

｝

　 　
ε
wnax ≡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔2）

　 　 　 　 　 　 　 　 AwEs 　 z／s

　 　 一6
〔xlo　 　 　 ）

誇
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戸
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L隊
　 　 5eolK
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　 　 4
西

ノ’　 　 　 　 　 A −1冗
　 　 　 　 Vm，ax；5，3t
　 　 　 　 Vmln ‘O．9t
− VCQ を用 い た 計算 値
一一一一．Vc 　 　 　 v

最 大

　 こ こ に 、　 Sx ； 支 点、載 荷 点 の 影 響 を 表 わ す 低 瘋 係 数 　 Aw ：

距 離 S の 間 の ス タ ーラ ツ ブ の 断 面 積 　 Es ： ス B 一
ラ ツ ブ の 弾

性 係 数 　 N ；繰 返 し 回 数 　 VCO ； N ＝1 の 時 の コ ン ク リ ート

分 担 せ ん 断 刀 　 Vmax ： 最 天 作 用 せ ん 断 刀 　 V 皿 」，n ：．最 ／」・作 用 せ

ん 断 刀 　 r ；Vmtn ／ V 皿 ax 　 Z ： 応 刀 中 心 間 距 離

　 式   が 、 PC ば り K も 適 用 で 窪 る か ど う か を 模 討 す る D

平 均 ス タ
ー

ラ ッ プ ひ ず み の 実 験 値 は 前述 の 様 Vこ し て 求 め f の

で 、計 算 値 は 颪 一1 と し て 算 団 し 、 VcO と し て 表 一2 の 設 計

用 値 VCD を 用 Vi 　k 場 台 を 哭 線 で 、異 際 の ひ び わ れ 発 生 せ ん 断

刀 VC を 用 い た 場 合 を 破 線 で 示 f 。 こ n ら よ ）t 、 VC 琶 用 い

だ 場 合 は、実 験 値 と

計 算 値 は 良 く 一
致 し

て い る と み な せ る o

し π が つ て 、 PO ば

りに 配 直 し f ス タ ー

ヲ ツ プ の 最 天 荷 重 時

平 均 ひ ず み の 算 定 式

と し て 、コ ン ク リ
＿

卜分 担 せ ん 断 刀 V 。 。

に プ レ ス ト レ ス の 影

響 を 考 慮 す る C と に

よ り 、 Rc ば り の 式

C2，を 適 用 し て 艮 い

と 思 わ n る e な ta、
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よ び 残 留 ひ ず み の 変 化 に つ い て は 、RG ば り、PG ば り と も に 一
定

の 頌 向 は み ら れ な か つ だ o

　   折 り 曲 げ 郡 周 辺 の ひ ず み

　 「 眼 界 状 態 設 計 法 試案 」 に 欝 い て 、ス タ ーラ ツ ブ や 折 曲 げ 鉄 筋 な

ど の 折 衄 げ 都 を 有 す る 鉄 筋 の 疲 労 強 度 は、巨 根 棒 鋼 の 5G ％に 低 減 ず

る 必 要 が あ る と さ れ て い る D 本 実 鹸 で も ス タ
ー

ラ ッ プ の 疲 労 破 断 は

天 部 分 が 折 田 げ 都 で 生 じ fC　o

　 図
一 8 ，9 ，IO は 、　 A − 1 ，B − 2 ，G − 1V こつ い て 、直 線 部 の

平 均 ひ ず み と下 ア ソ ク お よ び 上 フ ッ ク 折 曲 け 鄙 内 側 の 平 均 ひ ず み 奪

比 較 し IC も の で あ る o 折 曲 げ 部 内 側 に は 、直 穉 部 の U −v3倍 以 上 に も

な る 天 き な 引 張 ひ ず み が 検 出 さ nL ひ び わ tL が 近 く で 生 じ た 暘 合 に
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定 の 傾 同 は み ら n 　ft か つ ko

　  　ス タ
ー

ラ ソ ブ の 折 曲 げ 都 内 測 に は 、直 線 部 の 2 倍 以 上 の 大 昏 な 引 張 ひ ずみ が 生 じ、多 く の ス タ
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