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1 ．ま え が き

　 正 方 形 断 面 の 鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト 柱 に 於 い て 、横 補 強 筋 と して 帯

筋 に 加 えて もち網 状 に 配 筋 した 棒 鋼 を コ ア 内 に 用 い る と、強度 と

じん 性 が 高め られ る こ と が 署 者 ら の 研 究 で 報 告 さ れ て い る。1 ）

　 本 研 究 に扣 い て は 、前 述 と 同様 に 横 補 強筋 と して 帯 筋 と 棒 鋼 を

用 い た 試 験 体 （図
一3 、図

一4 ）と、こ の 他 に 棒 鋼 を も ち網 状 に

結 束 せ ず 配 筋 した 試 験 体 （図
一2 ）を 計 画 し、こ れ に よ っ て どの

程 度 コア コ ン ク リ
ー

トを 拘 束 で きる か 検 討 し た も の で あ る 。

2 ．実 験 の 概 要

　 試 験 体 の 形 状 を 図
一1 に 、断 面 形 状

一覧 を 表一1 に 示 す。試 験

体 の 断 面 を 40  × 4〔kU と し、全 長 を 2．4m 、中 央 の lm を 試 験 区

間 と し た 。横 補 強 筋 と し て は 、全 て DlO （Sl　30）を 使 用 し、軸 方 鉄

鉄 筋 を有 す る 試 験 体 に つ い て は 、軸 方 向鉄 筋 と して 4 − M2 （E［BO）

を 図
一4 の よ うに し て 用 い た 。

　 試 験 体 は 、No型 、　 Hh型 、　 H2型 の 3 タ イ プ に つ い て 計 13体 を 計 画

し た 。M 型 は 図
一2 に 示 した よ うな も ち網 状 に 配 筋 し た 棒 鋼 だ け

を結 束 せ ず に 用 い て 、付 着 に よ b コ ア コ ン ク リ
ー

ト を 拘 束 し よ う

と す る も の で 、横 補 強 筋 の 軸 方 向 間 隔 を 5ema　7．5aes　l　Drm　15cm の 4

種 類 に つ い て 、コ ア 内 の 横 補 強 筋 間 隔 を 5an 、7、50n 、10　cm の 3

種 類 に つ い て 表
一1 に 示 し た 7 体 を 計 画 した 。H ）型 は 図

一3 に 示

し た よ う な 帝 筋 と も ち 網 状 に 配筋 した 棒 鋼 を用 い た もの で 、軸 方

向 間 隔 を 1DCVt、横 補 強 筋 間 隔 を 5Cm 、7．5em 、10cvr1と し た 3 体 に

つ い て 計 画 し た ．H2型 に つ い て は 図
一4 に 示 した よ うに 恥 型 に 軸

方 向 鉄 筋 を 用 い た もの で 、恥 型 と 同様 に 軸 方 向間 隔 を lacm 、横 補

強 筋 間 隔 を 5 ・n 、7，5 ・ n　− 10cnzと した 3 体 に つ い て 計 画 し た 。な

澄 、試 験 体 詳 細
一

覧 を 表
一2 に 示 す 。

　 加 力 方 法 に つ い て は 、試 験 体 を 垂 直に セ ッ ト し 500ton 構 造 物 試

験 機 を 用 い て 、軸 方 向 鉄 筋 の 無 い 酌 型 と 恥 型 に つ い て は 中 心 圧 縮

加 力 を 、 軸方 向鉄 筋 を有 す る H2型 に つ い て は 偏 心 圧 縮 加 力 （e ＝

10cnt ） を 行 な っ た 。測 定 方 法 と して は 、図
一5 に 示 す よ う に 中 央

1m の ひ ず み を 、中 心 圧 縮 を 行 な っ た も の に は 3 方 向 に 対 して 、

偏 心 圧 縮 （ e 昌100n ）を 行 な った も の に は 圧 縮 面 とそ の 側 面 の 2

方 向 に 対 して 、そ れ ぞ れ 電 気 式 変 位 計 （ダ イ ヤ ル ゲ
ージ 型 、精 度

1／100rm ．検 長 20mm ） を 用 い て 、目 視 及 び デ ジ タ ル 表 示 式 万 能 測

（cm ）

図 一1 　 試 鹸 体 形 状

図 一5 　 測 是 方 法

例 ）

図 一2　 NO 型

図 一3　 Ho 型

図 一4　 日2 型

表
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表 一2 　 試 験 体 詳 細 一覧

試 験 体 形 状 横 補 強 筋 軸 方 向 鉄 筋

高 さ 幅
全 せ

い

有 効

せ い

試 験

区 間 　 　 　 間 隔
銀 筋 径

コ ア 内 蝦 補

の 間 隔 筋 比 11

降 伏

応 力 度 ¢ 頑
断 面 積 鉄 筋 比

降 伏

応 力 度
試 鹸 体 名

LbDd し
達τ

y
配 筋

概 竪＿
c皿 C皿 c 皿 α mC 瓜 cm

Scn 馬

％ kg／奄 皿 2 C皿 cゴ ％ k ／鯉

40 且00DlO5 ．0 ヰ 5．o2 。　 439920505 ド 24040 一 一 『
05 丘GN 40 100D 置a5 ．610 ．Q1 ．4224040 ヰ 冊 92 一 一 一
0710X2404040 LOOD 且07 ．5 井 lO．0o ．953992 一 一 『
且095N2404040 100D ［o 且0．0 ＃ 5．01 ．423992 一
1007N2404040 100D 匠o ！0．0 ＃ 7．50 。953992 一
hOlO 四 2404040 1001 〕10LO ．0 ＃ LO，00 ．713992 一 『
王505 丶 蘆00 L5．0 奪 0，9539922404040 ［〕LO 5．o气．

一
LOQ5H2404040 LOQDIO 量0．05 ．01 ．433992 一
且007H2404040 且00DlO ［0．0 ⊃ 7．5o ．953992 一 一
lO ，0 日 2404040 KIDD 「o10 ．0e 【0 ．0o ，713992 一 一
10052240404 〔132 ．98 ！001 目 o1 ｛1．OC5 ．o1 ．4239924 −D227 ．0215 ．48D ，973620
Loo72340404032 ．98100 「｝10m ．o （

．
7．5o ．9539924 −D227 ．0215 ．48o ．973620

10 ［02240404032 、98 且oo 田 o 腰o．σ
「

Io．o 〔1．7139924 −D227 ．0215 ，d8o ，973620
1〕 コ ア 内 の 隈 補 強 筋 比 ※ 脂＃ ： ぶ つ 切 鉄 筋 の み 　 O ： 帯 筋 と ぷ つ 切 鉄 筋

定 羅 に よ b 測 定 した 。ひ ず み の 測 定 に つ い て は 、電 気 抵 抗 線 ひ ず み ゲ
ー

ジ （鉄 筋 ：標 点 間距 離 5mm 、コ ン ク リ
ー

ト ：標 点 間 距 離 68mm ）を 使 用 し 、デ ジ タ ル 表 示 式 万能 測 定 器 に よ り測 定 し た 。

3 ．実 験 結 果

　実 験 結 va　一覧 を 表
一3 に ．M 型 の 荷 重 ひ ず み 曲 線 を 図 一6 に 示 し た 。図

一6 を み る と、い ず れ の 試験 体 に お い

て も 0．2 ％ か ら D．25％ に 於 い て 最 大 1耐 力 に 達 し、配 筋 方 法 に よ る 差 異 は 0．4 〜0、5 ％ 付近 で み られ る 。コ ア 内 の

横 補 強筋 比 が 2．84％ の 試 験 体 （0505N ＞ に お い て は、0、25％ 付 近 で 最 大 耐 力 に 達 し、そ の 後 少 し耐 力が 低 下 す る

が 0、5 ％ 付近 か ら 再 び 耐 力 が 向 上 し始 め 、2．25％ で 0．25％ 付 近 の 最 大 1耐 力 を 越 え て い る 。コ ア 内 の 横 補 強筋 比 が

1．42 ％ の 試 鹸体 （051GN 、亘005N ） で は 、0．4 ％

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表
一3 　 実 験 結 果

一
覧

以 後 耐 力 を 維 持 し始 め 、LO ％．付 近 ま で 維 持 して い

る 。コ ア 内 の 横 補 強 筋比 が 0．95％ の 試 験 体（0710N

lOO7N 、　 LsOsN ）
’
に な る と 、　0．4 ％ 以 後 緩 や か な

低 下 を 示 し て い る 。さ ら に コ ア 内 の 横 補 強 筋比 が

0．71％ の 試験 体 （1010N ）で は 、最 大 耐 力 後 の 耐 力

低 下 が 著 し く、0．4 ％ 以 後 緩 や か な 低 下 を 示 し て

い る 。ま た 、図
一6 に 示 し た M 型 の 1005N と 図

一

8 に 示 した Ho型 の 1005 　H を 比較 す る と、同 程 度 の

耐 力 を 維 持 して い る の に 対 し て 、図
一6 に 示 した

M 型 の 1007N と図
一9 に 示 し た 恥 型 の 1007H を 比

。 。 。 、 、ID。，N は 。．、 、 以 。 。 。 。 て 1 。。 ， H 　 　 　 　 　 　
・）σ・ ・ x ’＝

・護1・
400

0
　

　

　

　

　

0

0
　

　

　

　

　

0

ヨ
　

　

　

　

　

　

ヱ

p

ー
100

試 ．験 烋 名

シ リ ン ダ

ー
強 璽

ひ び 割 れ

発 生 荷 璽
最 大 荷 重 時

最 人 側 里 時

の ひ ず 融

FcPCP 皿 a 罵 σna ま
乙脚

σ回 axc

kg／t 皿 tontonK9 ／色ガ Fo ％
05Q5N27U345 ．o345 ．52L5 ．90 ．δ00 ．25
0510N267322 ．0322 ．o201 ．30 ．750 ．24
0710N265334 ．o335 ．02u9 ．40 ．79o ．23
且005N275332 ．5332 ．5207 ，6O ．750 ．2と

ioO7N283342 ．5342 ．5214 ．10 ．76o ．21
且010N290339go34 』 o213 ．1O ．730 ．20
1505N29834D ．5342 ．0213 ．δ O．72o ．20
田 05H2 ご 1336 ．o335 ．5210 ．3u ．75o ．25
！oo γH28533 咀。o335 ．o209 ．40 ．73o ．乙 3

101Ull292349 ．0 」51 ，5219 ．70 ．75o ．22
1005 ど 292242 ．o277 ．5 o．22
lOO72295264 ．5274 ．U o．26
lOlO22 ？ 5262 ．5 巳62 ．5 0．23

＿一 ＿へ丶
§こ ＼

r一一一丶、一一　　　　　∠
　 　 　 　 　 　 　 505N
　　　　　　　−＿一一一
＿＿＿一一一一　

　　’一一　戸一r
』丶

昏　　　
、

　
、驢、

　 　
覧、1　　　認r、

　　一一一一一
　　　　　　　　〜　一　〜¶’

：
・−3 ＝：

一一一
　　

・
　　　

°
丶 、丶

一∠
1°°5N

　 − 　　　　　0510N』
＼ こ

＼ 　　　　　　　一一「1L　、1L
　

11噛1’
滴 ・
　　　　隔　　　　　　　　　「「幽1

、r
＼　　　　　　、　
1505N臨 7’』
ミ

ー一
こ丶．

　　1満
’ 710N

　
』・
“ ＝

0．5
　 　

−一一一一レ ε 
1、0　　　　　　　　　　　　　 1．5
図 一6　 荷 重 一ひ ず み 曲 線

2ρ 21

一574一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

ほ ど 耐 力 を 維 持 で きて い な い 。こ の よ うに 密 に 配 筋 さ れ た 試

験 体 に 海 い て は 、噛 型 とM 型 に よ る 差 は み られ ず 、比 較 的 コ

ア 内 の 横 補 強 筋 問 隔 が 広 い 試 験 体 で は 差 が 署 し く表 わ れ て い

る。

　 破 壊 状 態 を 写 真一1 に 、ま た 恥 型 で コ ア 内 の 横 補 強 筋 間 隔

が 7．5en の 1007　H と 10rm の 1010H に 知 け る ひ ず み 分 布 図 を 図

一7 に 示 し た 。図
一7 を み る と、1007H に お い て は 帯 筋 、コ

ア 内 の 横 補 強 筋 共 ほ ぼ 均 等 な ひ ず み 状 態 を 示 して い る の に 対

して 、101eH で は 帯 筋 、コ ア 内 の 横補 強 筋 共 中 央 の ひ ず み が

両 側 に 比 べ て 著 し く進 ん で い る の が 目に つ く。

　 コ ア 内 に 横 補 強 筋 と して 用 い た 棒 鋼 の 間 隔 が 比 較 的 密 に 配

筋 さ れ た lOO7　H に か い て は 、コ ア コ ン ク リ
ー

ト が コ ア 内 の 横

補 強 筋 の 端 部 ま で し っ か り と き い て い る 為 に 、帯 筋が 外へ押

さ れ る こ と も な く、帯 筋 、コ ア 内 の 横 補 強 筋 共 均 等 な ひ ず み

を得 る こ とが で き る も の と思 わ れ る。こ れ に 対 して 、コ ア 内

に 横 補 強 筋 と して 用 い た 棒鋼 の 間 隔 が 比 較 的 広 い 1010H で は

コ ア コ ン ク リ
ート に 対 す る 横 補強 筋 の 効 果 が 十 分 行 な わ れ て

k らず 、そ の 為 に コ ア コ ン ク 1
丿
一トの 一部 が 圧 壊 し外 部 へ 広

が b こ れ に よ って 横 補 強 筋 と して 用 い た 棒 鋼 の 端 部 が 付 着 を

失 な うの で 、中 央 の ひ ず み に 比 べ て 両 側 の ひ ず み が 進 ん で 凝

らず 、帯筋 の 中央 部 が 外 へ 押 さ れ る 為 に 、中 央 の ひ ず み が 両

側 の ひ ず み に 比 べ て 進 ん で い る もの と思 わ れ る 。

　 中 心 圧 縮 加 力 を行 な ワた 試 験 体 の B 、C 、D 面 に つ い て 変

位 計 を用 い て 測 定 した そ れ ぞ れ 3 本 の 荷 重ひ ず み 曲 線 を 、Hb

品
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型 で コ ァ 内 の 横 補 強 筋 間 隔 が 5cn ：の IOO5 　H に つ い て は 図 一

8 に 、同様 に Hh型 で コ ア 内 の 横補 強 筋 間 隔 が 7．5an の IOI〔H

に つ い て は 図 一9 に 示 し た 。

　 図
一8．9 に 示 した IQD5 　H と 1007　H の そ れ ぞ れ 3 本 の 荷 重

・

ひ ず み 曲 線 を、モ デ ル 化 し て 図
一10に 破 線 を 用 い て 表 わ し

た 。こ う して 求 め た 荷 重
・ひ ず み 曲 線 か ら、ひ ずみ が 0．2 ％

ま で を全 断 面 有 効 と し、0．4 ％ 以 後 を コア コ ン ク リ
ー

ト だ

け を有 効 と し、0．2 〜O．4 ％ ま で の 断面 積 に つ い て は 比 例

配 分 に よ り 求 め た 。こ れ ら の 断 面 槓 か ら、0．05％ 単
．
位 にユ、0

％ ま で そ の 応 力 を 求 め て 、1005H と 1007H の 応 力・ひ ず み 曲

線 を 図
一10に 実 線 で 表 わ し た 。こ の 時 、1007H で は ひ ず み

0．4 ％ に お い て 、そ の 応 力 が 0．2 ％時 の 応力 の 1．3 倍 に 達

し、そ の 後 LD ％ ま で 維 持 し て い る 。1005H に 券 い て も 同

様 に ひ ず み 0、4 ％ で そ の 応 力 が 0．2 ％ 時 の 応 力 の 1，4 倍 に

達 し、LO ％ ま で 維 持 し て い る 。

　 偏 心 圧 縮 加 力 （ e ＝lacm ）を 行 な っ た 試 験 体 に お け る 検

長 lm で 測 定 し た 圧 縮 面 の 縁 ひ ず み が ．1．0 ％ 時 の 応 力・ひ

ず み 分 布 図 を、 10052 に つ い て は 図 一llva、10072 に つ い

て は 図 一12に 示 し た 。こ れ ら の 応 力・ひ ず み 分 布 図 は、試 験

体 中 央の 表 面 に 貼 っ た コ ン ク 1丿
一

ト ゲ ージの 値 よ b ひ ず み

状 態 を 探 b 、図 一10に 示 し た 横 補 強 筋 の 配 筋 状 態 の 等 し い

試 験 体 の 応 力ひ ず み 曲 線 を、そ の ひ ず み 状 態 に 合 わ せ て 当

て は め て 求 め た も の で あ る。こ の 時、かぶ b コ ン ク リ
ー

ト

は 0．2 ％ ま で を 有 効 と し、0．2 − 0．4 ％ に つ い て は 徐 々 に

剥 落 して い る も の と し、0，4 ％ 以 後 は 全 て 剥 落 し て い る も

の と し た e

　こ の よ うに し て 求 め た 応 力・ひ ず み 分 布 図 を み る と、図
一

11に 示 し た 10052 に 詮 い て は 、荷 重 189t 。 n に 対 して 合 力

1782ton、偏 心 量 10cm 　va対 して 合 力 の 位 置 が 9．19cm、同 様 に

図
一12に 示 し た 10072 に か い て も 荷 重 191ton に 対 して 合 力

1725tOlk 偏 心 量 1 跏 に 対 して 合 力 の 位 置 が 8520n とい ず れ

も か な り 近 い 値 と な っ て い る。
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　軸 方 向 鉄 筋 を 持 た ず 中 心 圧 縮 を 受 け る 鉄筋 コン ク リ ート柱 に k い て 、横 補 強 筋 と して も ち 網 状 に 配 筋 し た 棒 鋼

を 結 束 せ ず に 用 レ、 た 試 験 体 （M 型 ）に お い て も、横 補 強 筋 を 密 に 配 筋 す れ ば 維 持 で き る 耐 力は 、帯 筋 を 併 用 した も

の （Ho型）と 同 等 に 得 られ る 。 ま た 、横 補 強 筋 の 配 筋状 態 が 等 しけ れ ば 、図
一1L12 の よ う に し て 中 心 圧 縮 加 力 を

行 な っ た 試 験 体 か ら偏 心 圧 縮 を 行 な っ た 試験 体 の 応 用 状 態 を 推 定 で き る こ と が わ か っ た。
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