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1 ．ま え が き

　 曲 げ ひ び わ れ 幅 や た わ み を制御す る 目的 で 使用 さ れ る プ レ ス トレ ス ト鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト （以下 PRG
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ，，2，

と 略記 ）部材 の 初載荷時 お よ び 持続荷重 下 で の 曲 げ性 状 に つ い て は 既 に 報 告 し て き た 。今 回 は 常時荷 重

下 に お い て 繰 返 し 荷 重 が作用 し た 場合、圧 縮側 コ ン ク リ
ー

ト の 剛性 の 低 下 や 鉄筋 と コ ン ク リート間 の 付
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3｝

着 の 劣 化 な どに よっ て 生 ず る 曲 げ ひ び わ れ 幅や た わ み の増加に つ い て PRC は りの 20万 回の 繰返 し載荷

を 行 っ て 検討 した 。ま た は り 引張部 を 想定 し た 両引試験体 の 繰返 し 載荷試験 を行 い は り の 曲 げ性状 に 大

き な 影響 を与 え る鉄筋 と コ ン ク リ
ー

ト間 の 付着 の 劣 化 性状 も 謂 べ た 。

2 ．は り実験　　　　　　　　　　　　　　　　　1εo　PRC

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
2

蠡。糠 示 す 。 ，な 1．． 、4． 、．。cn 。剥］』18e
笳 長 方形 は りで あ る 。表 1 に そ の 性 質 を示 す 。試
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 単位 ： mm

験 体 は 鉄 筋 比 の 異 な る 2 種 類 の RC は り と PC 鋼　　　　　　　　　図 1 は り試験体形 状

材 の 付 着 の 有 無 の 異 な る PRC は りお よ び PG は り か らな り、

それぞれ 2 体作成 し、単調載荷（試験体記号 に お い て M で 示す）

と繰 返 し 載 荷 （R ）を 行 っ た。試 験 体 中 央 の 下 縁 に は ス リ ッ ト を

設 け、ひ び わ れ 断面 に お け る 鉄筋応 力 を捉 え る ため ひ び わ れ 位

置 を 指定 し た。

　使用 し た コ ン ク リ
ー

トお よ び 銅材 の 力学的性質 をそ れ ぞれ表

2 お よ び 表 3 に 示す 。プ レ ス ト レ ス は ：1 ン ク リ
ー

ト 材令 23 日
1

に

導 入 し載荷 は 材令49略 3 日 に 行 っ た 。載 荷 は 3 等 分 点 載荷 で 、

繰返 し 載荷 に は サ
ーボ 型疲労試験機 を使用 し 載荷速度 は 3Hz と

し た。繰 返 し載荷 に お け る 上 限 荷重 は RC 試験体で は鉄筋応 力

ス タ
ー
ラ ッ プ φε 自100 免

PC鋼材　　一
Co ロ tactPDiht

o 卩

100 T600
普 通 鉄 筋

　　300islit　　300

表 1 試験体の 種類

試験体 普通畉肪 pc鋼材
PG銅 材有 効

引張力（t 〕
備考

　　 囲
RCI
　 　 R013

単罷 覦荷

繰返 し 叙荷

　　 閧
RC2
　　ED16

掣詞

繰返 し

　 　 o属
PRC　OR
　　 開

　 　 UR010

φ9．25
．945
．585
．925
．88

煮ンF・単謂

抑F・繰返 し

フン勧 ド・単 謌

アン罷ンF・繊 返 し

　 　 BnPC
　 OR

　　 OH
　 　 UR

φ9．23
．463
．433
．473
．47

翼ンF ・卑調

ゆド・繰返 し

アン翼ンド・単 調

ア躍 ンr・繰 返 し

表 2 コ ン ク リ
ー

ト の 力学的性 貿

が約 2000kg ／  、　 P 　RC 試験体 で は 同 じ く約 IOOOkg／diと な る 荷重、　 P 　C 試

験 体 で は ひ び わ れ 発 生 直 鍛 の 荷 重 と し た．下 限 荷 重 は そ れ ら の 20％ と し た 。

繰 返 し 回 数 は 20万 回 （RC1 − R の み 2 万 回）で あ る ．た わ み は 変位計 で 、ひ

び わ れ 幅は は り側面 の 鉄筋位置高 さ に お い て コ ン タ ク トゲ ージ で 、鉄鰯 お

よ び圧 縮縁 コ ン ク リートの ひ ず み は ワ イ ヤ ース ト レ イ ン ゲージで 測 定 し た 。

2 。2 　 実験結果 お よ び 考察

　 単 調 お よ び 繰 返 し 試験 体 の 終 局 曲 げモ ーメ ン トMu 、ひ び わ れ モ ー
メ ン

トMcr 、平均 ひ びわれ間隔lav の 実測値および計算

値 を ま と め て 表 4 に 示す 。

2．2，1 繰 返 し 荷重 下 の 曲 げ性状

圧 網強 度

Fc（  ！d ）

369

彈 性係 数

Ec（  〆d ］

2．39Xlos

翻 裂強度
F し（  ん の

33．T

　 図 2 お よ び 図 3 に
一部 の 試 験 体 の 単 調 載 荷 お よ び

繰 返 し載荷時 の モ ーメ ン トM 一曲 率 φav の 関 係 お よ

び M 一
平均 ひ び わ れ 幅Wav の 関係 の 1 回 目 と 最終

回 の ル
ープ を示 す。図 2 か ら上 限 荷重 を超 え た 新 た

な 荷 重 域 で は 単 調 栽荷 の M ，一φav 曲線 に 近 づ き 剛性

が 回 復 す る こ と、図 3 か 6t最 終 回 の ル ープ に お い て

初載荷時 の Decompressi6
’
n モ

ー
メ ン ト Mdec ，（コ

表 3 鋼材 の 力学 的性貿

鋼材種 断面積

A3，AP（面｝

陣伏 点荷 舅

　 Py（  ）

トゲ ージ で 、鉄鰯 お

ン ゲージで 測 定 し た 。

ひ び わ れ モ ー
メ ン

　　 表 4 実 験 結 果
一

覧表

髄 認
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　 　 D ！51

：盟
L84

獵
76匪O

昂霜 φ軌 ・ o．56 9240

5pe：幽 凹 u 〔2x 回
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Mu に 直111
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工己v 【bl

に m レ

1av ぐじ己 110
司

0　90 　9200 　 50 工 4．9 工4．9
RClR0 　990 　9Z0 　 360 　 50P ．214 ．912 ．9

1　 581 　520 　35o ．●9 工2．512 ．5
RC ：

RL59L52o ．］9o ．唱9 ⊥z．612 ．61 ユ．ユ
B麗 l　 B21 　 340 　 930 　96zo ．113 ．5
Bk 工　9司 工　84o 　go0 ．9517 ．4 工3．515 ．5PkCu
鬥 工　 7ユ 1　5 λ o　 go0 ．95 工5．715 ．9

UR1 　73 ユ　310 　870 ．9416 ．815 ．5
θ睡 1　z41 　 360 ．740 ．82 一 2B ．巳
BR1 　 η 1　 3 丘 o．6Do ．8ユ 〕O．030 ．o

pc
凵邑 0　 990 　62o ．6］ o．82 一 一
UR 監　 03G 　 620 　54o ．82 一 一

Hu（cal ），Hcr〔cal ）：日 本 建築 学会 PC 規 準 の式に よ る 計算爐

leV（a）覃繰返し戟荷開 始時 の平 均ひ びわ れ間 隔

leV〔b）：ひ びわれ 定常 状態 に おけ る平 均ひ びわれ 閲隔

levtcel）：日本建築学会 PRC 指針の 式 に よる計 算艇
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N 工工
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に よ っ て 生 ず る ．そ こ で 次 に 影響 の 大 き い 鉄筋 ひ ず み の 増加

要 因 に つ い て 検討 す る。

2．2．3 鉄篩 ひ ず み の 増加要 因

　曲 げ ひ び わ れ 幅 に 直接関係 す る 鉄筋位置 の コ ン ク リ
ー

ト応

力 が O の 時 か ら の 鉄筋ひ ず み の 変 化 量 の 平 均 値 （以 下 単 に 平

均鉄筋 ひ ず み と 呼ぶ ）△ ssav は 、ひ び わ れ 間 の コ ン ク リー

トの 拘 束 を考慮 して 次 式 で 表 さ れ る 。

　 　 　 　 　 1　 　 　 　 　 　 　 σ ct

　 △ ε sav ； 一 （△ σ s −klk2 − 　）　　　　　 （1）
　 　 　 　 　 Es 　 　 　 　 　 　 　 pe

　　　 こ こ に 、△ os ： ひ び わ れ 断面 に お け る 鉄筋 応 力 の 変 化 量

　　　　　　　 Es ： 鉄筋 の ヤ ン グ 係数

　　　　　　　 σ ct ： コ ン ク リートの 引張強度

　　　　　　　 pe ：有効引張鉄筋比 （As ／ Ace ）

ン ク リ
ー

ト下縁応力 が O と な る モ
ー

メ ン ト）ま で 減力 さ れ る　
・M （tior1・m ）

と M −Wav 曲線 に お い て 明 瞭 な 屈 折点 が現 れ 実際上 ひ びわ れ 　
1’5

は 閉 じ て い る と 見 なす こ と がで き 、20万 回 の 繰 返 し 載荷後 も

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．o
Mdec ．は ひ び わ れ 制御設計上 重 要な指標 と な る こ と が分 か る 。

2．2．2 繰 返 し載 荷 に よ る た わ み お よ び ひ び わ れ 幅 の 増加
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．5
　図 4 （a ）、（b）に そ れ ぞ れ 上 限 荷重時 の た わ み お よ び ひ び わ

れ幅と繰返 し回 数 N と の 関係 を 片対数 グ ラ フ に て 示 す 。た わ

み 等 の 増加 量 は 初 め の 数 回 に お い て 大 き く，そ の 後 は ほ ぼ 直

線 的 に 増 大 して い る が 、こ の よ う な 増加 は 図 4 （c ）．（d）に 示

す よ うな圧 縮縁 コ ン ク リ
ー

トひ ず み お よ び 鉄筋 ひ ず み の 増加 M （

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

0 　　　　50　　
・工00 　0　　　

幽
50　　・100　　150 （xlO

−6

｝

　 　 　 図 2 モ ーメ ン トM 一曲率

o．

。．

Ace ：鉄 筋 の 重 心 と そ の 重 心 が一
致 す る 引張側 コ

　　 ン ク リートの 断面 積

klk2 ； ひ び わ れ 間 コ ン ク リ
ー

ト の 拘束度

0　　　　0．1　　　0．2 　0　　　 0・ユ　　　O，2　　　0，3

　 　 図 3 モ ーメ ン トM 一
平均ひ びわれ 幅

　繰返 し に よ る △ ε sav の 増加 ば、（i ）圧 縮側 コ ン ク リートの 剛性

の 低 下 、（il）ひ び わ れ 断面 に お け る コ ン ク リートの 引 張応 力 の 減 少 Wav 　m 皿 ）
お よ び （ff）PC 鋼材 の 付着劣化 に と も な う PC 鋼 材 引 張 力 の 減少　0 ．2
に よ る △ os の 増加．さ ら に （拉 ）鉄鯖 と コ ン ク リートの 付着劣 化

に よ る ひ び わ れ 間 コ ン ク リートの 拘 束 の 減少 （klk2 の 減少） に よ っ 　0 ．1
て 生 ず る 。こ れ ら要 因 の う ち （皿 ）の 影響 は 、図 4 に お け る PRC −

BR と 一UR 試 験 体 の △ ε sav の 増 加 量 の 差 異 が小 さ い こ と か ら分　　 O
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　 lO
か る よ うに 小 さ い の で 、（i ）、（h ）、価 ）の 要 因 に っ い て 以 下 に 考

察 す る。

（a ） 圧 縮側 コ ン ク リートの （xlO
−6

）

剛性低下 の 影響

　 シ リン ダ ー
の 繰返 し試験 か

ら得 ら れ た コ ン ク リ
ー

トの 見
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3 ，

掛 け の 応 カ ー
ひ ず み 曲 線 を用

い た 応 力 計算結果 を 表 5 に 示

す。鉄 筋 量 が 少 な い 程、鉄筋

応力が小 さい 程 △ σ s の 増加

量 が 大 き く な り、そ れ に よ る

△ ε sav の 増 加 量 は 全 増 加 量 （　 　 （の 圧縮縁 コ ン ク リ
ー

トひ ず み

実測値）の 5〜30％ で あ っ た ・　　　　　　　　　　　 図 4 変形 の 増加状 況

な お 圧 縮縁 ひ ず み の 増加 量 の

　 （a ） たわみ

m 皿 ）
乃

♂
／●

．’

5
．，・●尸
一一・・0

’
＝ ・二8： 甥 与 ・6 ：

繰 返 し回 数

『
：8

10210310kIO5
（b ）平 均ひ び わ れ 幅

ε C 己VxlO
−6

）

、’
ゴニ a ：，・奪 コ 7・◎

二 ：8 △ε sav

、卿 （．エ〇
−5

）

　 　 1000500 い’1’「
400 ’ 800

3002001 60D400

’
一餌◎・．

．．β rご：拿 電 ：零

lOO 2DO
繰 返 し 回 数 繰 返 し回数

0ol
　 lO ユ0210310

り

105 1lo 工02103 ユ0幅

ユ05
（d ）平均鉄 筋 ひ ず み
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計 算値 と 実 測 値 と は ほ ぼ 一
致 し て い る ．

（b ） ひ び わ れ 断面 に お け る コ ン ク リートの 引

張応 力 の 減 少 の 影響

　繰返 し に よ る コ ン ク リートの 引 張 強 度 の 低 下
　 　 　 　 4 ）

を20％ と し て ．図 5 に 示 す よ う に 仮定 し た 引 張
　 　 　 　 　 　 　 　 5，

表 5 コ ン ク リ
ー

トの 剛性低下 お よ び劣化 に よ る △ σ s の増 加

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （N ＝20 万 回 ）単 位   ／ a 醒

要因　　　　　　　 試験体名　Rct−R　RC！−R　PRC−BR　pec−VR
｛i ）コ ン ク リートの 剛性低下　　　25　　 31　　 161　　 且64

〔il）引張側コ ン ク リートの 劣化 　　8fi　　 53　　 204　　 17e

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σ t

応カ
ー

ひ ず み 関係 を 用 い て 計算 し た △ σ s の 増 。・eOt

加 を 表 5 に あ わ せ て 示 す 。鉄飭量 が少な く鉄筋

応 力 が 小 さ い PRC 試験体 で は そ の 影 響 を 無 視

で き な い も の と思 わ れ る 。

（c ）鉄鰯 と コ ン ク リ
ー

ト間 の 付着劣化 の 影響

　 図 6 に 示 す 鉄筋 ひ ず み 分 布 に お い て 繰 返 し に

△εsa ▽

　 　 −6
（xlO

跏

o．eEt 　　 o．8 こ t 　et

　 　 　 　 　 　 　 　 　 500
図 5 コ ン ク リートの

引張応 カ ーひ ずみ 関 係

RC2 −R

よ る ひ ず み 分 布 の 勾 配 の 減 少 が付着 の 劣 化 の 影響 で あ る が、こ の 付着劣
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ユ　 〜　 尹　 亭　 s 　 昏　 7
化 を定量的 に 把握す る た め に ス リ ッ ト位 置 の び ず み か ら求 め た △ σ s と　 ＿
△ ε sav の 実測値 を 用 い て （1 ）式 か ら求 め た klk2 と 繰 返 し回 数 N と の 関 　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図 6 繰 返 し載荷 時 の ひ ず み 分布
係 を 図 7 に 示 す．20万 回 目 に お い て 鉄笛応力 の 変動 の 大 き い RC 試験体
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 klk2

で も 約 50％、PRC 試験体 で は 85％ 以 上 拘 束 度 は 残 存 して い る 。な お 、
　 　 　 　 　 　 　 　 6 〕

CEB−FIP’70 の 指針 で は 100回以 上 の 繰 返 し 荷重 が 作 用 す る 場合 、コ ン ク 　o ・4
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7 ）

リートの 拘 束度 を0と して い た が．
’7Sの コ

ー
ドで は そ の 残存率 を50X と変 O．3

更 し て い る 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O。2

3 ．両 引 試 験
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．1
3 ．1　 実験概要
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

　試験体 の 形状 と そ の 種 類 を そ れ ぞれ 図 8 お よ び 表 6 に 示す。鉄筋 は SD　 l 　lO　 1021031 ぴ IO5

35 の 横 ふ し 異 型鉄笳 D19 を用 い ．コ ン ク リ
ー
トの 断面 は 10× 10c皿 と 15× 15 図 7 コ ン ク 「JH ト の拘束Ptと繰返 し回数

c 皿 の 2 種類 で 試験体 長 は ひ び わ れ 間 隔 を想定 し 断面 の 大 き さ に 応 じて 異 な る。試験体 は そ れ ぞれ 3 体作

成 し て 単 調 載 荷 お よ び 上 限 応 力 の 異 な る 2 つ の 繰 返 し 載 荷 を 行 っ た。試 験体 記 号 の 末尾 が R1 の 試 験 体

の 上 限応 力 は 2000kg／di 、同 じ く R2 ば 1000kg ／  で 、下限応 力 は と も に 400kg／  で あ る。繰 返 し載

荷に 使 用 し た試験機 は ロ ウゼ ン ハ ウゼ ン 型 疲労試験機 で、載荷速度 は 4．5Hz、繰 返 し 回 数 は30万 回 で あ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 15er30 〔pm ）

る 。試 験 時 の コ ン ク リートの 圧 縮

強 度 は 376kg／  で あ っ た。

3 ．2 　実験結果 と考察

3．2．1　鉄笛 の ひ ず み 分 布

　 図 9 に 鉄笛 ひ ず み 分布 の 1 例

表 6 試験体 の 種類

試 験体 名

aXa

かぶ り

（  ）

鉄筋 比

（男）

材 長 （の

（  ）

lOX104 ．052 ．6021

15× 156 ．551 ．1642

と して 試験体 15× 15讐R1 の も の を示 す ・同 図 中 ゜ で
，．、講

示 す分布 が 繰返 し 時 の 分 布 で あ る 。こ の 図 か ら30万 1600

回 の 繰 返 し後 も 付着作用 が残存 して い る こ と、繰返

し載 荷後新 た な 荷重域 ま で 載荷 す る と 次第 に 付 着 作
1400

用 が 回 復 す る こ と が分 か る。Bresler らは 、両 引試　ユ200

験 の 数十回 の 繰 り返 し 載荷 を 行 っ て 付着 は そ れ ほ ど

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1000
劣 化 せ ず安定 し たひ ずみ 分布 と な る こ と を 報告 し て

　 s〕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 800い る が、20、30万 回 の 繰返 し に お い て も 同様 な こ と

が い え る 。

3．2．2　 コ ン ク リートの 拘 束度 の 残存率

　 両 引 試験体 の 平均 ひ ず み を △ ε sav 、裸 の 鉄筋 の

応力 を△ os と して 、（1 ）式 か ら各繰返 し 時 の klk2

を 求 め 、そ の 初載荷 上 限荷重時 の 値 に 対 す る割合

（残存率）を図 IOに 示 す 。各 繰 返 し試験体 と も 最初 の

数 回 で の 減少 が大 き く、ま た 鉄筋 比 に か か わ らず 上

600400200
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　図1
　 　 己

　 　

　　　　図8 両 引試 験 体形状
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図 9 鉄筋 ひ ず み 分布
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図 10 拘束率 の 残 存率 と 繰返 し回数
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限 応 力 2000kgノ♂ の R

1 試験体 で は 30万 回 で
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50

も 40％以上 、同 じ く10
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40
00kg！diの R2 試験体
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30

で は 70％以 上 残存 し て
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
お り、は り試験結果 と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10
よ く対応 して い る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
3．2．3 繰返 し荷 重 下 の

付 着 応 カ ーす べ り関係

　図 11に 繰 返 し 荷 重 下

　 　 　 　 15翼15一踐l
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図11 繰 返 し荷重下 の τ
一S 関係

50403e20Io

　 O 　4 　8 ⊥21620
「

図 1Z 繰返 し上 限荷里時の τ
一S 関 係

の 初 載 荷 、10．5万．30万 cycle の τ
一S 関 係 の 1例 を

示す。1 万、5万 cycle で の τ
一S 関係 の 変化 は 小 さ く、

5万 、30 万 eycle で も τ　−S 関 係 に 薯 し い 劣 化 は 認 め ら

れ な か っ た の で 、5万 回で の τ　−S 関係 を検討す る 。図

12は 初載荷時 の τ
一S 包絡線 および 5万 回 目の 上 限荷 重

時 の 各 ゲージ位置 で の （τ 、S）の 点 を描 い たも の で あ

る 。こ の 図 か ら 5万 回 目 の τ
一S 包 絡 線 を、図中直線 で

示 す 単調載荷試験体 か ら得 た 初載荷時の τ
一S 曲線tl）

傾 き を 0．5 倍 し た 破 線 で 与 え て 計算 し た 5万 回 目の 上

限 荷 重 時 の 鉄筋 ひ ず み 分布 を 図 13 に 示 す 。ま た．5万

回 目 の 減 力 、再載荷時 に お け る τ
一S 関 係 を 図 14の よ

う に 仮 定 し て 計 算 し た 減力 時 の ひ ず み 分布 を 図15に 示

す 。計 算値 は 実 測 値 と よ く一
致 し ．仮定 し た τ

一S 曲

線 が 妥当 で あ る こ と を示 して い る。

4 ．結論
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図 14　減力◆再載荷日手

の v − S 関 係
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図 15 減力 時 鉄筋 ひ ず み 分布

　は り実験 お よ び 両 引 試 験 よ り得 られ た 結果 を ま と め る と 次 の よ う に な る 。

（1） PRC は り試験体 に おい て 20万 回の 繰返 し載荷後 も プ レ ス ト レ ス は有効に働き 、　Dec。 mpressien

モ
ー

メ ン トMdec 。で ひ びわ れ は 閉 じ、　 Mdec ．は 設 計 上 の 重要 な 指標 と な る 。

（2） 繰 返 し載荷 に よ る た わ み や ひ びわ れ 幅 の 増加 は 初 め の 数 回 に お い て 大 き く、そ の 後 は 片対数 グ ラ フ

上 で 直線的 に 増 加 して い く。

（3） た わ み や ひ び わ れ 幅 は 鉄筋 ひ ず み の 増 加 に よ っ て 増加す る が、そ の 鉄筋ひ ず み の 増加 に 及 ぼ す 圧 縮

側 コ ン ク リ
ー

トの 剛性 低 下 お よ び ひ び わ れ断面 に お け る 引 張側 コ ン ク リー
トの 劣化 の 影響 は、特 に 鉄 筋

比 が小 さ く．鉄 鰯応 力 も 小 さ い 場合 は 無視 で き な い 。

（4）鉄筋 ひ ず み の 増加 に 及 ぼ す コ ン ク リート と鉄 筋 との 間 の 付着 の 劣化 の 影響 は 大 き い が、は り試験体

に お け る そ の 付 箸 作 用 は 20万 回 の 繰 返 し後 も 50％以上 残存 して い た。

（5） 両 引 試験 に お い て 数 十万 回 の 繰返 し 載荷後 も 付 着作用 は か な り残存 し て お り、30万 回 に お い て コ ン

ク リートの 拘束あ る い は引張 力 分 担率は繰返 し上 限鉄筋応力 が2000kg／  の 場合 4096．　 IOOOkg／  の 場

合70％以 上 残 存 し て い た 。

（6）繰返 し 荷重下 の付 着 応 カ ーす べ り 関係 を捉 え 、繰 返 し荷 重 下 に お け る 減力 ・加 力 時 鉄 筋 ひ ず み 分布

の 変化 を 捉 え る こ と が で き た 。

　　参 考 文 献　 1 ）鈴木、大野 ；ブレ ス トレ ス ト鉄筋 コ ン ク リートは りの 曲 げ ひ びわ れ 幅 に 閨 す る研究 （その 1 ） ；日 本建築
　 　 　 　 　 　 　 　 学会論文 報 告集 ．第 303号 ．昭 和 56年 5月
　 　 　 　 　 　 　2 ）鈴木．大野、栗 田、横田 ；第 7 回 コ ン ク リ

ー
ト工 学年次講演会諭文集．19S5

　 　 　 　 　 　 　3 ）鈴木．大野．宮丸 ； PRC は りの 繰返 し 荷重下 に お け る曲 げ性状に つ い て ；セ メン ト技術年穀 3S 昭59
　 　 　 　 　 　 4 ）　H．Saito　and 　Srl■ ai ；Direct　Tensile　Fstigue 　of 　Concrete 　by　the　Use 　of 　Friction 　Grips ；　ACI　jeur−
　 　 　 　 　 　 　 　 nal 　S 巳P．−Ooし，　1983　PP願431嘲436
　 　 　 　 　 　 5 ）プ レ ス トレ ス ト コ ン ク リ ート設 計施工 基準・同 解 説 ；日本 建 蘂学 会 、1975、p．211
　 　 　 　 　 　 6 ） コ ン ク リート構 造 物設計施工 国際指針CEe−FIP1970 ．日本語版．箆島出版会
　 　 　 　 　 　 　7 ）CEB−FIP：巨edel 　Code　fer　 Concrete 　 Struct 凵res 〔1978）
　 　 　 　 　 　 8 ）　BresleriB ．　and 　Bertero ，Y．：Behevier 　of 　Reinforced 　Canerete 　under 　Repeated　Loed，　Proceedings
　 　 　 　 　 　 　 　 ASCE 　Vol卩94，sr6，Jvne　l968，pp ■1567馬！590
　 　 　 　 　 　 9）鈴木、大 野、宮丸．山向 ： 繰返し荷重下に お ける鉄筋 と コ ン ク リ

ー
トの付着特性 ；日本建築学会大 会学術

　 　 　 　 　 　 　 　 講演梗概集　昭 和60年10月

一672一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


