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論文　再生骨材M ， H を用 い た RC は り部材 の せん断耐荷特性
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要旨 ； 再生 骨材 の 晶質が RC は り部材 の せ ん 断耐荷特性 に 及 ぼ す影響を検討す る こ とを 目的 と して
， 再生骨

材M ，H を用い たRC は り部材 の載荷試験を行 い，土木学会 のせ ん 断耐力式に よ る計算値と比較検討を 行 っ

た。そ の 結果，再生骨材 M を用 い た 場合 は再 生骨材 H を用 い た 場合と比較して，骨材 に 付着して い るモ ル タ

ル 分 が 多い こ とか ら コ ン ク リートの 引張強度が 低下 し，圧 縮強度 の 引張強度 に 対する比で ある脆度係数 が 大

きくなる傾向を示 した。また，再生骨材 の 利用 に よるせ ん 断耐力の 低減 の 影響に っ い て、脆度係数 の 逆数を

パ ラ メ ータ と し た 関数を用 い る こ と に よ り，評価す る こ と が 可 能で あ る と考 え られ る。
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1．は じめ に

　 コ ン ク リート用 再 生 骨材 は，JIS 制定 され普及が 期待

され て い る。ns で は 再生 骨材 を絶乾密度や 吸水率等の

品質 に より，再生骨材 H ，M ，　 L の 3 種類 に 分類 して い

る。

　再生骨材 H は 普通骨材とほ ぼ同様 の 取 り扱い が可能で

あ り適用範囲 は広 い が ， 製造時の エ ネル ギー消費が 大 き

く，コ ス トが 高い こ とか ら普及 が 進ん で い な い の が 現状

で あ る。 ま た，製造時 に 多くの 副産物が 発生 す る問題 点

を抱え て い る。

　一方，再生 骨材 M は H ，L の 中間の 品 質で 製造 コ ス ト

はH より安 く，製造時 の 副商物 も少ない こ とか ら着 目 さ

れ て い る もの の ，乾燥収縮や凍結融解の 影響が 懸念 され

る こ とに 加 えて，再生骨材M を 用い た コ ン ク リー ト部材

の耐荷特性 に関す る知見
：）が少 ない こ と等か ら， 適用部

位 は杭 ・基礎に 限 定 され て い るの が 現 状で ある
2）。

　 ま た，土木 学 会 　電力 施 設 解体 コ ン ク リートを用 い た

再生 骨材 コ ン ク リートの 設計施 工 指針 （案）
3｝
で は，再

生骨材 の 利用 に よるせ ん 断耐力の 低減 の 影響 を表す係

数を提案して い るもの の
， 骨材の 品質に 関係な く ，

一
律

の 低減係数 を設 定 してい る た め，合 理的な 設計が で き て

い ない の が 現状で あ る。

　この よ うな背景 か ら， 再生骨材 の 品質が RC は り部材

の せ ん断耐荷特性 に及 ぼす 影響に っ い て 検討す る こ と

を目的 として、再生骨材 M ，H を用い た RC はり部材を

作成 し載荷試験 を実施 し，さらに，再生骨材を利用 した

場合 の せ ん 断耐力式 に よ る計算値 と比 較検討 を 行 っ た 。

2．実駿楓要

2．1 実験要因

　実験要因 として ，（1）細骨材 の 種類 ：普通細骨材 （大

阪府 枚方産 の 川 砂 ），再 生 細 骨材 M （京 阪 神 地 域の RC

建造物か ら得 られ た コ ン ク リ
ート廃材を再生 骨材 と し

て 使用 ）の 2 種類を選定 し た。（2 ）粗骨材の 種類 ：普

通 粗骨材 （大阪府高槻産 の 砕石 ） ，再生粗骨材M 〔京阪

神地域の RC 建造物 か ら得られ た コ ン ク リート廃材を再

生骨材として使用）， 再生粗骨材H （関東地域の RC 建造

物か ら得 られ た コ ン ク リー ト廃材を再 生 骨材と して使

用 ）の 3 種類を 選 定 し た。俵 一1 参照） （3 ）せ ん 断 補

強筋 の 有無 ： 有 り （配置間隔 s＝140  ，せ ん断補強筋 比

ρ ，
＝0．45％），無 しの 2 種類を選定 した 。 こ れ らの 実験要

因か ら合計 8 体 の 供試体を作成 した。供試体の 詳細を表

一2 に示 す。

2．2 骨材とコ ン ク リートの 物理的特性

　 骨 材 の 物 理 的特 性 を表一1 に，コ ン ク リートの 示 方配

合 を表一3 に ，
コ ン ク リートの物理 特性を表一4 に示 す。

　再 生細骨材 M ，再生 粗骨材 M は湿 式 磨砕工 程 と湿 式

浮 遊比 重 選 別 工 程
2〕
に よ り作成 され た。一方，再生 粗骨

材 H は偏 心 ロ
ータ 方式

4｝に より作成され た。セ メ ン トに

は 早 強セ メ ン ト，混和剤に は AE 減水剤を用い た。

2．3 供試体諸元

　 供試体 の 断面形状を図
一1 に，側面図を図

一2 に 示 す。

表一1　 骨材の 物理特性

骨材 の 種類

表 乾

密度

（91cm3）

絶乾

密度

（9κm3 ）

吸水率

（％ ）

粗粒率

FM

細 骨材
普通 2．56 一 1．343 ．14

再生 M2 ．462 ．354 ．602 ．85

普通 2．66 『 0．816 ．56

粗骨材 再 生 H2 ．682 ．631 ，786 ．50

再生M2 ．412 ．333 ．206 ．49
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衰
一2　供試体の 詳細および実験結果

実験概要 実験結果

供試体
　　

ホ 1

細 骨材

　　
噛 1

粗骨材

せ ん 断

補強筋の

　有無

　　　　　
ホ2

曲げ破壊 荷 重

　 （計算値）

　 　 Pub

　　（kN）

　 　 　 　 　 ‡3

せ ん 断破壊荷重

　 （計算値）

　　 P
鵬

　　 （kN）

最 大荷重

（実測値）

　 Pu

　（kN ）

破壊形式

NN −1 普通 普通 無 68．3 45．6 63．7 せ ん断付着

MN −1 再生 M 普通 無 68．7 34．9 605 せ ん 断付着

MM ・1 再生M 再生M 無 69．0 34．8 56．8 せ ん断付着

MH −1 再生M 再生 H 無 68，9 39．0 54．9 せ ん断付着

NN −2 普通 普通 有 68，3 1053 73，5 曲げ引張

MN −2 再生 M 普通 有 68．7 92．6 73．2 曲げ引張

MM −2 再生M 再生M 有 69，0 925 76．4 曲げ 引張

MH −2 再生M 再生 H 有 68．9 96．7 76．2 曲 げ 引張

−

う砲

3

■

　

8

　

●

再 生 M ： 再 生 骨 材 M （JISA5022 ），再 生 H ： 再 生骨 材 H （JISA5021 ），普通 ： 普通骨材

断 面分割法 に よる 曲げ解析 を用 い た
。 な お ， 応 カ ーひ ず み モ デル は 土木 学会コンクリ

ー
ト標 準示 方書 に よ る。

P．

＝2（V、d＋Vse），（V、d は 式（2），　 Vadは 土木 学会 コ ン ク リート標準示方書に よ る）ただ し，計算に 用 い る コ ン

ク リートや 鉄 筋 の 強 度 につ い て は 実 材 料 値 を用 い ，材 料 係 数 や 部 材 係 数 な どの 安 全係 数 はす べ て 1．0 と した。

引張脇 と して D16 （fsy＝331Nim1 ，　 Es− 193kN／mm2 ）

を 2 本 ， せ ん断補強筋 と して D6 （f、y・＝432Nlinm2，　E、

＝

1881cNlmm2） を配 置 した 。 供試体は銀 1800  に対 し

て 曲 げス パ ン 300mm ，せ ん 断ス パ ン 600mm と した （a／d
＝353 ）対称 二 点集中荷重方式 と した。せ ん断補強筋 を

配 置 して ない 供試体 はせ ん 断破壊先行型，せ ん 断補強筋

を配置した供試体はせ ん 断ひ び割れ の 開口 に伴う荷重

一た わ み 曲 線への 影響 の 有無や 分担 せ ん 断力関係 に つ

い て 検討す るた め に，曲 げ破 壊先行型 とな る よ うに設 定

した。養生条件は，打設翌 日から 14 日間散水養生を行

っ た 後に，屋内 にて 14 日間気中養生を 行っ た。

2．4 比較検討に 用 い るせ ん 断耐力式

　土 木 学会電 力 施設解体 コ ン ク リートを 用 い た 再 生 骨

材 コ ン ク リートの 設 計 施 工 指 針 （案 ） で は，土木 学会 コ

ン ク リ
ート標準示方書

S
の せ ん 断補強筋を用 い ない 棒部

材の 設計せ ん断耐力式 （式（1））に，再生骨材の 利用 に よ

るせ ん 断 耐 力 の 低 減 の 影 響 と して 低 減 係 数 βr
を乗 じる

こ とに よ りせ ん 断耐 力 を評価 して お り，式（2）に示 す 。 な

お，曲げ ・せ ん 断破壊荷重等 の 計算に 用い る コ ン ク リー

トや鉄筋の 強度 につ い て は実材料値を用 い 、材料係数や

部材係数な どの 安全係数 は すべ て 1．0 と した。

　　　  ＝β4
・βガ βn

・
ん ・bv ・d ！rb　　　　 （1）

　　　 
＝β．

・βピ βP
・β．

・fu・　・b
．
　・d1　rb　　　 （2）

　　　た だ し，fi．　
＝・O．80 （部材が 乾燥状態で ，再生細骨

材 の み使用），0、70 （部材が 乾燥状態で ，再生 粗骨材 ・再

生 細骨材 と もに使 用 ）

表
一3　 コ ン クリ

ートの 示 方配合

単位量 （K 　
3
）供

試

体

骨材 の

大寸
鹽

（  ）

W 戸C

（％ ）

s！a

（％ ） 躍 C3G

混和

　剤

（  1士n3 ）

梱 206047 ．0176293831981733

剛 206047 ．0176293799981733

剛 206047 ．0176293799882733

圃 206047 ．0176293799981733

XI ）6 支 点 取 荷点　G

図
一1　断 面 形状

● ：ス タ
ー

ラ ッ プ ゲ
ー

ジ 驫 付位 置

　　　　　（単位；  ）

図
一2　側薗 図

3．実験結果および考察

3．1 コ ン ク リ
ートの 物理 的特 性

　 コ ン ク リ
ートの 物理特性を表

一4 に 示す。細骨材，粗

骨材 と もに 普通 骨 材 を用 い た NN シ リ
ーズ の コ ン ク リ

ー

トは圧 縮強度 の 引張強度 に 対す る比 で あ る脆度係数 が

13．4 であ っ た が，細骨材に再生骨材 M ，粗骨材に普通骨

材を用い た MN シ リーズ は 15．3， 細骨材， 粗骨材ともに

再 生 骨材 M を用 い た MM シ リーズ は 18．5、 細骨材に 再

生 骨材 M ，粗骨材 に 再生 骨材 H を 用 い た MH シ リーズ は
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16．6 と なっ た。（表
一4 参照）

　 こ の こ とか ら，再生骨材を用 い た コ ン ク リートは ，骨

材に付着した モ ル タル 分の 影響に より，コ ン ク リ
ー

トの

引張強度 が低下 し，脆度係数 が 大 きくな る こ と，さ らに，

再 生骨 材 M を 用 い た場合 は 再生骨材 H を用い た 場合 と

比較して，骨材に 付着 して い る モ ル タル 分が多い こ とか

ら，その 傾向が よ り顕著に な る こ とが 言え る。

3．2 破壊形式

　実験結果 な らび に破壊荷重 の 計算値 を表一2 に，載荷

試 験終了後 の 写真を 写真一1 に示 す 。

　 （1）せ ん 断補強筋を配置 して い ない 供試体

　 MM −1 を除い て せ ん 断ひ び 割れ発 生 後，せ ん 断ひ び 割

れ 上部 の コ ン ク リートと 引張鋼材 で タイ ドア
ーチ 的耐

荷機 構が形成 され，そ の 後も荷重 に抵抗 した。と りわけ，

MN ・1 に つ い て は ， せ ん 断補強筋 を配 置 して い ない に も

か か わ らず ，せ ん 断ひ び 割れ 発生 以降に 最大荷重 に達し

た。それ らの 供 試 体は 最終的 に 主鉄 筋 の 付着破 壊 に よ る

コ ン ク リ
ー

トの 割裂が生 じせ ん断付着破壌に至 っ た。一

方，MM 一且は せ ん 断ひ び割れが大きく開 口 す る と同時に ，

主 鉄筋 の 付着破壊に よ るコ ン ク リートの 割裂が 生 じ ，
せ

ん 断付着破壊に 至 っ た。

　 最大荷重で 比 較す る と，普通 骨材 を用 い た NN −1は 63，7

kN で あるが，細骨材の みに再生骨材 M を用い た MN −1

は 60．5kN ，細 ・粗骨材 ともに再生骨材を用 い た MM ・1

は 56．SkN，　MH −1は 54．9kN となっ た。再 生 骨 材 を用 い た

コ ン ク リートは 普通 骨材 を 用 い た コ ン ク リート と比 較

し て ，引張強度 が低 下 し，（表一4参 照 ）コ ン ク リート負

担 せ ん 断力が 低下 した た め 最 大 荷重 が 低 下 した もの と

考え られ る。

　 （2）せ ん 断補強筋 を配 置 した 供 試 体

　骨材の 種類に か か わ らず ， 曲げ ひ び 割れ か ら曲げせ ん

断ひ び割れ に進展 した もの の ，さらに 大 きな荷重 に抵抗

し，最終的に 曲げ圧 縮部 の コ ン ク リ
ートが圧壊 し，曲 げ

引張破壊を呈 し た。曲げ破壊荷重の 計算値は最大荷重 の

実測 値 をほ ど よ く推測 した。こ の こ とか ら，再生骨材 コ

ン ク リ
ートを用 い た は り部材 に お い て も， 断 面分割 法 に

よ り曲げ破壊荷重を適切 に推定 で きるこ とが 示 され た e

3．3 荷重一た わみ 関係

　 （1）せ ん断補強筋を配 置 して い ない 供試体

　荷重 一た わみ 関係 を 図一3 に 示 す。MN ・1は NN −1 と比

較 して ，引張強度が 小 さ い た め せ ん 断 ひ び割 れ 発 生荷 重

が 小 さくな り，荷重低下を生 じる荷重 が 小 さ く な っ た 。

しか しな が ら，両供試体 と もに タイ ドア
ーチ的耐荷機構

が 形成され，さ ら に大 き な荷重に 抵抗す る等 ，
ほ ぼ 同等

の 挙動を示 した。

　MM ・1 は ，
　 MN −1，　 MH −1 と比 較する と，せ ん 断 ひ び割

れ の 発 生 に よ る荷重低 下 を 生 じ る荷重 は，ほぼ 同 じ値を

表一4　 コ ン ク リートの物 理 特性

供

試

体

圧縮

強度

　 fc

（N  
2
）

引張

強度

　 爵

（N ！ 
1
）

曲 げ

強度

　 島

（Nノ 
ユ

）

ヤ ン グ

係数

　 E
。

（kN／mm2 ）

儼

係数

f議

梱 43．463 ．254 ，96 30．613 ．4

圃 46．793 ．064 ．99 28，3153

刪 50．082 ，714 ．93 31．018 ．5

囲 49，432 ，974 ．96 3L516 ．6

写翼一1　 載荷試験終了時

示 した が ， MM −1 はせ ん断 ひ び 割れ の 発 生に よ り終局 に

至 り，タ イ ドアーチ的耐荷機構が形成 され なか っ た。一

方，MN ・1 と MH ・1 は と もに タイ ドア
ーチ 的 耐 荷機構 が

形成され ， さらに 大きな荷重に 抵抗する挙動 を示 した。

MM ・1 は 他の 供試体 と比 較 して，コ ン ク リ
ー

トの 引張強

度が 低く，脆度係数 が 大 きい ，ま た ， せ ん 断 ひ び割れ の

幅が 大きくな り J 脆性的な 破壊性状 を 示 した 。 既往の研

究 か ら軽量 コ ン ク リ
ートを用 い た せ ん 断補強筋を配 置

して い ない は り部材で は，脆度係数 が 大きくなるに伴 っ

て、せ ん 断ひ び割 れ の ひ び割れ面が 平滑に な り，骨材 の

か み 合 わ せ 作用 が 低 下 す る等 の 要 因 に よ り，コ ン ク リー

ト負担せ ん 断力が低下するこ とが 報告 されて い る
6〕

。 し

た が っ て、再生骨材 コ ン ク リートを用い た は り部材 に お

い て も脆度係数 が 大 き くな る に つ れ て ， 同様 の 挙動を示

した もの と考え られ る。

　 （2） せ ん 断補強筋を配置 した 供試体

　荷重一た わ み 関係 を図
一4 に示 す。MN −2 は NN ・2 と比

一759−一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

較す る と ， 最大荷重 ， 最大荷重時変位，最大荷 重以 降の

軟化領域に お い て も，ほぼ 同様 の挙動を示 した。この こ

とか ら，細 骨材 に 醇 生 骨材 M を用 い た場 合 ，コ ン ク リ
ー

トの 圧縮強度が同程度 で あれば，普通細骨材を用い た 場

合とほ ぼ 同様 の 曲げ耐荷特性 を示 す も の と考えられ る 。

　
一

方，MH −2，　 MM −2 は MN −2 と比較すると，最大荷重

ま で は ほ ぼ同様 の 挙動を示 したが，終局変位は MH −2 が

25  ，MM −2 が 17mm ，　 MN −2 が 16  とな り，じん 性

を有す る挙動を示 した 。 こ の こ とか ら，粗骨材に 再生骨

材 M ，H を用 い た場合，コ ン ク リ
ートの 圧縮強度が 同程

度で あれば ， 普通粗骨材を用い た場合 とほ ぼ 同様の 曲 げ

耐荷特 性 を示す もの と考えられ る。

3．4 せ ん 断ひ び割れ 発生 荷重

　せ ん断補強筋 を配置 して い ない 供試体に おい て，せ ん

断 ひ び割れ発生荷重に着 目し，せん断ひび割れ発生 荷重

と コ ン ク リ
ートの 脆度係数関係を図一5 に示 す 。 また

，

せ ん断耐力式 （式（2））か らせ ん断 ひ び 割れ 発 生荷重 （P“

＝・2V
。）を算定し，せ ん 断ひ び割れ 発生荷重の 実測値 と

比較す る こ とと した。せ ん断ひ び割れ発 生 荷重の 計算値

を図の 右側 に 示す。NN −1 の 計算値を P． 1，　 MN −！の 計算

値 を PUt，　 MH −1の 計算値を Pq3，　MM −1 の 計算値 を P
． 4

と した 。 なお ， NN・1 供試体 は細骨材 ， 粗骨材 ともに普

通骨材 を用い て い る た め，firは 乗 じて い な い 。

NN −1 は脆度係数 が 13．4 で せ ん 断ひ び 割 れ 発生 荷重 は

63．7kN で あ るが。　MN −1は脆度係数 が 15．3 で せ ん 断 ひび

割れ 発 生荷重 は 57．8kN とな り，脆度係数が 大きくな る に

伴 っ て ， せ ん 断ひ び 割れ 発 生荷重が小さくな る傾向を示

した。3．1 で述べ た よ うに ，
モ ル タル 分の 付着に よる再

生骨材 の 品質 の 変化 に よ り，コ ン ク リートの 引張 強 度や

脆度係数が影響を受け，ゴ ン クリ
ー

トの 引張強度 の 低下

に伴 っ て，せ ん 断ひ び 割れ発 生荷重や コ ン ク リ
ート負担

せ ん断 力 が低下する こ とが想定 され る 。
ま た

，
土木学会

コ ン ク リート標準 示 方書の せ ん 断補強筋 を 用 い ない 棒

部材 の 設計せ ん 断 耐 力 式 （式（1））で は，コ ン ク リートの

圧縮強度の 関数 が パ ラ メータ と して取り込 まれ て い る 。

こ の こ とか ら，再生骨材の 利用に よ るせ ん断耐力 の 低減

の 影 響 に つ い て，圧 縮 強 度の 引 張 強度 に 対 す る 比 で ある

脆度係数 の 逆数 を パ ラ メータ と した 関数 を．式（1）に 乗 じ

る 等に よ り，評価す る こ と が 可能 で あ る と考え られ る。

　
一

方 ， 式（2）に よ るせ ん 断 ひ び 割れ 発 生荷重の 計算値は

い ずれも実測値 を安全 側 に評 価 して い る。 式（2）に お け る

再生 骨材 の 利用 に よ る せ ん 断 耐 力 の 低 減 の 影 響 を評 価

す る低減係数βr
は安全側 の 値を算出す る傾向が あ り．ま

た，再生骨材の 吸水率や蜜度等 の 品質が 変化 し て も，同

一
の 値を与 え，再生 骨材 の 品 質 がせ ん 断耐力 に 及 ぼす 影

響を評価で きて い ない。以上 の こ とか ら，再生 骨材の 品

質 を 考慮に 入 れ た合 理 的な評価手 法 の 確立 が 望まれ る。
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3．5 荷重
一

ス タ
ー

ラ ッ プひずみ関係

　 せ ん 断補強筋を配置 し た供試体における荷重
一

ス タ

ー
ラ ッ プ ひ ず み 関係 を 図

一6 に 示 す 。
ス ターラ ッ プ ひ ず

み の 値 は 各供試体 に お い て 計測 し た 全 て の ス ター
ラ ッ

プ ひ ず み の 平 均値 を示 す。（図
一2 参照）

MN −2 と NN −2 を比較す る と，　 MN −2 は荷重が 30kN 程度

で ，NN −2 は荷重 が 40kN 程度で ス ターラ ッ プひず み が増

加 し始め た 。 MN −2 は NN −2 と比 較す る と ，
コ ン ク リ

ー
ト

の 圧 縮強度は ほぼ 同様 で あ る が ， 引張強度が低い ため，

脆度係数 が高 くな り，曲げせ ん 断ひ び割れ 発 生荷重 が小
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さくな っ た こ とが要因として 考えられる。しかしなが ら，

今 回 の 試験 で は，ス ターラ ッ プ が降伏 に至 る 以 前に 曲げ

破壊を呈 したが，終局に 至るまで の ス タ
ー

ラ ッ プ ひずみ

の 挙 動は，ほ ぼ 同等 で あっ た。

　 ま た，MN −2，　 MM −2 、
　 MH −2 を比 較す ると，　 MN −2 と

MM −2 は荷重 が 30kN 程度で ，　 MH −2 は荷重が 40kN 程度

で ス ターラ ップ ひずみ が増加 し始 め た 。 MM −2 と MN −2

は終局 に 至るま で の ス ターラ ッ プ ひ ずみの 挙動 は ほ ぼ

同 等で あっ た 。一
方，MH −2 は 同一

荷 重 時 に お け る ひ ず

み の 値が MM −2 と比較 して 小さくなり，最大荷重時 の ひ

ず み の 値 は 小 さくな っ た。MH −2 は MM ・2 と比較 して，

コ ン ク リートの 圧 縮強度 は ほ ぼ同 等 で ある が，引張強度

が 高い た め，脆度係数が 低 くな り ， そ れ に伴 っ て ， 曲げ

せ ん 断 ひ び 割れ 発 生荷重 が 大 き く な っ た こ とが 要 因 と

して 考 え られ る 。

　以上 の こ とか ら，細骨材，粗骨材 に再生骨材 M を用い

た場合 は，普 通 骨材を用い た 場合 と比 較 して ，コ ン ク リ

ートの 圧縮強度が ほ ぼ 同 程度で あっ て も引張強度 が 低

くな る こ とに よ り，脆度係 数 が 高 く な り曲げせ ん 断ひ び

割 れ 発生 荷重 が 小 さ くな る こ とが 考 え られ る 。 しか しな

が ら，せ ん断補強筋が適切 に配置され最終的な破壌形式

が 曲げ破壊 に 至 る場合 に は，ス クーラ ッ プひ ず み の 増加

挙動や耐荷挙動 は ほ ぼ同等で あ る と考え られ る。 ま た ，

粗骨材に再生骨材 H を用 い た場合，再生 骨材M を用い た

場 合 と比 較 して，引 張 強度 が 増 大 し，脆度係数 が 低 下 す

る こ と に よ り， 曲 げせ ん断 ひ び割 れ 発 生荷 重が 大き くな

る こ とが 考 え られ る 。

3．6 分担せ ん 断 力 関係

　 せ ん断補強筋を配置 した 供試体 に お ける作用せ ん 断

力 V と，コ ン ク リ
ー

トお よ び せ ん 断補強筋 の 分担 せ ん 断

力（V ，，　Vs）の 関係 を図
一

フ，8 に 示 す。図一7 に は NN −2，

MN ・2供試体 の 実測値，図
一8 には MM −2，　 MH −2 供試体

の 実測 値 を 示 す。

　 これ らの 図 中 の せ ん 断 補強筋負担せ ん 断 力 Vs の 実測

値 は，ス ターラ ッ プひずみ の 実測値の 平均値か ら トラ ス

理論に より計算 した もの で ある。ま た，コ ン ク リート負

担せ ん 断力 V。
の 実測値は，作用せん断力 V から Vsを差

し引い た もの で ある 。

　 また，せ ん断耐力式 （式（2））から算出した コ ン ク リ
ー

ト負担せ ん 断力を図 の 右側 に 示す。NN −2 の 計算値を V
、1，

MN −2 の 計算値 を V
、2，　MM −2 の 計 算値 を V 、3，

　MH −2 の 計

算値を V
。‘ と した。なお，NN −2 供 試 体は 細骨材，粗骨材

と もに 普通骨材を用 い て い るた め．β．は乗 じて い ない 。

　MN −2 と NN −2 を比 較 した 場合 にお い て ，　 Vsが 増加 し

始め る荷重 は，MN ・2 は 作用せ ん 断力が 15kN 程度で あ る

が，NN −2 は 20kN 程 度 と なっ た。（図
一7 参照 ）荷重

一

ス タ
ー

ラ ッ プひ ずみ関係 に お い て 述べ た よ うに，MN −2
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は NN ・2 と比 較 して，ス ターラ ッ プ ひ ずみが増加 し始 め

る荷重が小 さくな り，Vsが 増加 し始 め る作用せ ん 断力が

小 さ くなっ た。しか しなが ら，今回 の 試験で は，ス タ
ー

ラ ッ プが 降伏 に 至 る以前に 曲げ破壊 を呈 したが ， 終局 に

至 る まで の コ ン ク リート負担せ ん断 力，せ ん 断補強筋負

担 せ ん 断 力 の 挙動 は，ほ ぼ 同等 で あ っ た。

　 ま た，実験値 と計算値 との 比 較 にお い て，NN ・2，　MN −2

の V 、
の 実測値は，V

、
の 計算値 （V 、 1，　 V

、2） を 上 回 っ た。

と りわ け，再生 細骨材 を用 い た MN −2 にお い て そ の 傾向
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が強 く，Vcの実測値は計算値 V 。2 の L4 倍 の 値 を示 し，

計算値は実測値 を か な り安全側に推測 した。

　 MM −2 と MH −2 を比 較 した場合 （図一8 参照） にお い

て，ともに 曲げせ ん 断 ひ び 割れ が発 生 して い る も の の ，

MM ・2 は 曲 げせ ん 断 ひ び割 れ の 開 口 に 伴い ，　 V
。
の 低 下 が

見 られ た 。 MM −2 は MH −2 と比 較 して ，コ ン ク リ
ー

トの

引張強度が低 く，骨材 の か み合 わせ 作用 が 低下 す る等 の

要因に よ り，せ ん断 ひ び割れが 大きく開 口 し，Vcの 低下

が 生 じた もの と考 え られ る。

　 ま た，実験値 と 計算値 との 比 較に お い て ，
MN −2

，
　MH ・2

の V、
の 実測値は 計算値 （V、3， Vou）の L7〜L9 倍 の 値 を

示 し，計算値は 実測値をか な り安全側 に推測 した。

　 以上 の こ とか ら，細骨材 に再生骨材 M を用い た 場合

は，普通骨材を用い た 場合 と比 較 して，コ ン ク リ
ー

トの

圧 縮強度が ほ ぼ 同 程度で あっ て も，引 張強度が 低 くな る

こ とに よ り，曲げせ ん 断ひ び 割れ 発 生荷重 が小 さくな り，

V 、 が増加 し始め る作用せ ん 断力が 小 さくなる場合が あ

る が，せ ん 断補強筋 が適 切 に 配置され 最終的な破壊形式

が 曲げ破壊 に 至る場合に は，ス タ
ー

ラ ッ プ ひず み の 増加

挙動や耐荷 挙 動は ほ ぼ 同 等で あ る と考 え られ る。

　
一

方，細骨 材 に再生骨材 M ， 粗骨材 に再 生 骨材 H を 用

い た場合は，細骨材，粗骨材と もに 再生 骨材 M を 用 い た

場 合 と比較 して ，コ ン ク リートの 引張 強度 が 高 く，骨材

の かみ合わ せ 作用が 向上 す る等の 要因 に より，V 、 の 実測

値 が増加 す る場合 が あ る。

　ま た，実験値 と計算値 との 比 較に お い て ， 再生骨材を

用い たい ずれ の 供試体に おい て も， V、 の 計算値は V、 の

実測値を大 き く下回 り，せ ん断耐力式 （式〔2））に お け る

再 生 骨材 の 利用 に よ るせ ん 断耐力 の 低減 の 影響を評価

す る低減係数 4 は か な り安全 側 の 値を算出した。

4。結諭

　本研究か ら得られ た 主な結果 を要 約す る と，以 下 の と

お りで あ る 。

（1） 再 生 骨材 M を 用 い た 場合 は 再生 骨材 H を用 い た場

　　合 と比 較 して ，骨材 に 付着 して い るモ ル タル 分が多

　　い こ と か ら，コ ン ク リートの 引張強度が 低下 し コ ン

　　ク リートの 脆度係 数 が 大 き くな る傾向 を示 した。

（2） せ ん断 補 強 筋 を適切 に 配 置 し た 場合に お い て ，再生

　　骨材 M や再生 骨材 H を用 い た は り供試体は，普通

　　骨材を用い たはり供試体と比 較 して，コ ン ク リート

　　の 圧縮強度が 同程度で あれ ば，ほ ぼ 同等の 曲 げ耐荷

　　特性 を示 し，断面分割法 に よ り曲げ破壊荷重を適切

　　 に 推定 で き る。

（3）細骨材，粗骨材 に再 生 骨材 M を用 い た 場合 は，普通

　　骨材 を用 い た 場合 と比較して ， 曲げせ ん 断ひ び 割れ

　 発 生 荷重 が 小 さ くな る場合が あ る が，最終的 に 曲げ

　 破壊 に至 る場合 に は，ス ターラ ッ プ ひ ずみ の 増加挙

　　動や 耐荷挙 動は ほ ぼ同等 で あ る。

  コ ン ク リー ト負 担 せ ん 断 力 V
。

の 実 測 値 は 計 算値

　　 （Ve2，　 Vc3，　 VOt） の 1．4〜1．9 倍の 値を示 し，せ ん断

　　耐 力 式 （式（2））にお け る再 生 骨材の 利 用 に よるせ ん

　　断耐力の 低減 の 影響 を 評価す る 低減係数 βt
は，か な

　　 り安全側の 値を算出する傾向を示 した。ま た，再生

　　骨材の 品質の 影響 を考慮で き て い な い た め
， 再生骨

　　材 の 品 質 を考慮に 入 れ た 合 理 的 な 評 価 手 法 の 確 立

　　 が望 ま れ る。

（5） コ ン ク リートの 引張強度が小さくなる に伴 っ て，は

　　り供試体 の せ ん 断 ひ び 割れ 発 生荷重が 小さ く な る

　　 こ とが 想 定 され る こ とか ら，再 生 骨 材 の 利 用 に よ る

　　せ ん 断 耐力の 低減の 影響 につ い て，圧縮強度の 引張

　　強度に 対する比 で あ る 脆度係数 の 逆数をパ ラ メ
ー

　　タ とし た 関数を用い る こ とに よ り， 評価す る こ と が

　　可 能 で ある と考えられ る 。
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