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1 ．まえがき

　鉄筋 コ ンク リート柱の じん性 を得るため に

は、コ ア コ ン クリ
ートの 横方向へ の 変形を横

補強筋で有効に横拘束す るこ とである。著者

らは、横補強筋に帯筋 と帯筋 によっ て囲まれ

た コ ア コ ン ク リートの 中にぶ つ 切 りの異形棒

鋼を格子状に配筋 して 、異形棒鋼 とコ ア コ ン

ク リートの付着によ りコ ア コ ン クリー トの 拘

束効果 をはか り、帯筋の 拘束効果と格子 状配

筋の 拘束効果で強度 とじん性を向上させ るこ

とを報告 して きた。 ［1 ］

　 本研究は、正方形断面の コ ン クリー ト短柱

を横補強筋 （帯筋と格子 状異形棒鋼）の み で

補強 し、中心圧繍力を加 え、帯筋間隔 （Sy ）

と中に入れ る異形棒鋼の 本数 （n ＞を変化 さ

せて、特に横補強筋量の 多い 試験体を発表論

文 ［1 ］に加えて庄縮ひ ずみ 3Xまで の 横補強

筋量 と耐 力との 関係 を調べ た もの である。

2 ．実験概要

　試験体の 形状および 寸法を図
一 1 に示す 。

全試験体いずれ も、全長 1皿 、中央 60cmを

試験区間と し、 4 cmX40cm の正 方形断面、か

ぶ り厚 さ 4．　5cmと し、軸方向鉄筋 を用 い な い

横補強筋の み の 試験体 と した。横補強筋の 断

面 形状は 、図一 2 に示 すように帯筋と帯筋の

コ ア 内に均等に配筋 した格子状異形棒鋼か ち

な り、〈a）， （d），（e＞， （f）の 4種類と し、（b），

（c ）の棒鋼本数 1本，　 2本は発表論文 ［1 ］

の もの をの せた。横補強筋は、帯筋、コ ア内

の 異形棒鋼 とも DIO （SD30A一降伏応力度 σ y・

3900  f／c   ）を使用 した 。

　帯筋は
一

辺 3〔｝c皿 の 正方形で 、余長を 8d

と した。また、コ ア内に格子状に用い た異形

に
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図
一 1　 試 験 体 の 形 状 お よ び 寸 法

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 紬束線

（a ）棒 鋼 本 数 0 本 　 （b）棒 鋼 本 数 1 本
　 　 　 　 轄束線
　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　 結束 線

庵
（c ）棒 鋼 本数 2 本

　 　 　 結啝線

　　　　　　死 の

（の 棒 鋼 本 数 3 本

蹴 饗

鰭束線

　 　　 　　 　 4 ＞
　　　　　　　　　　　 ゆ ｛c ・ ）

（e ）棒 鋼 本 数 4 本 　（f）棒 鋼 本 数 5 本

　　　図
一 2 　 横 補 強 筋 の 形 状
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棒鋼は、長さ 31cm で切断 し、帯筋と異形棒鋼の 固定は溶接

を用い ず、結束線で行 っ た。

　試験体は、帯筋間隔が 5c回で、異形棒鋼の 間隔が 5cm（n＝

5本 ），　 6c皿 （n・4本 〉，30cm （n＝0本 ）の 3体、帯筋間隔

が 7．5cmで、異形棒鋼の 間隔が 5cm（n・＝5本）， 6cm（n・4本

），7．5cm （n ・ 3本 ）の 3体、帯筋間隔が 10cm，12．5cm ， 15

c皿 ，17．5c皿で異形棒鋼の 間隔が 5c皿 （n ‘ 5本 ）の 各 1体の 計

3体、合計 10体を計画 した。試験体名の 説明を図一 3 に、試

験体詳細
一

覧を表一 1に示す。

　図，表中の試験体名の後に ＊ 印の あるもの は、著者の 発表

論文 ［1 ］よ り引用 した 。

　図一一
　4 は 、表

一1 の試験体詳細一一覧で用い た横補強筋比 （

P． ）の 説明で、鳥の 値は帯筋間隔 （Syl と帯筋の 外端か ら

外端まで の 距離で囲まれた面積 （ハ ッ チ部分）に対する、帯

筋 と異形棒鋼の 断面積の 割合を表 した もの で ある。

　 コ ン ク リートは、普通ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン トを使用 した レ

デ ィ ミクス トコ ン クリートを、重量比 1．0 ： 3．6 ： 3．3、

水セ メ ン ト比 69％ 、 粗骨材の 最大寸法 10mm、ス ラ ン プ 21

cnで用いた 。
コ ン クリートの 打ち込み は横打ちとした。なお、

試験体詳細一覧で用 い た シ リ ン ダ強度 （σB

）は、試験体と同時に打設 した di　10× 20cmの

テ ス トピース を圧縮試験するこ とで求め た 。

　加力方法お よび測定方法は 、図
一5 で示す

ように上端ピ ン支持、下端固定支持の 中心加

力に よ り連続 して行 っ た。変位の 測定に つ い

ては、試験体の 縦方向中央60c旧 （試験区間 ）

を試験体の 3面にお い て測定 した．

3 ．実験結果

　実験結果一覽を表 一2 に示す。図一6 は荷

重 一
ひずみ 曲線の

一例を示 した もので 、U 点

は試験体が最大耐力に達 した点を、C 点はか

ぶ りコ ン クリー トに よる耐力の影響がみ られ

な くな っ た点をそれぞれ示す。こ の U 点の 耐

力を Pmax ，ひずみ を ε u とし、　 C 点の 耐力

を Pc ， ひずみ をεc として示す 。

　図 一7 に全試験体の荷重一
ひずみ 曲線 を示

す。こ れ らの グラ フ よ り、帯筋 の 間隔が密な

ほ ど、また コ ア内に用 い た棒鋼の 配筋量が多

い ほ ど、耐力 も大きくな っ て い る ことがわか

る。図一8 は、発表論文 ［1 〕の もの であ る。

表
一 1　 試 験 体 詳細

一
覧

試　 験

体　 名

　 筋

同 隔
コ ア 内
の

本 数

横補強

筋 比

SSxn £

c● じ■

05055 ．05 ．053 ，2夏
05065 」 6．042 ．75
0507 寧 5．07 ．532 、29
0510 黜 5』 10．021 ．84
0515 串 5．015 ．01138
0530 ＊ 5．o30 ．o0o ．92
05305 ，030 』 00 ．92
0705 霜 7．55 ．052 ．L4
07057 ．55 ．o52 ．14
0706756 ．o41 ．84
0707 寧 7．57 ．531 ．53
07077 ．57 ．53L53
0710 喚 7．510 ．021 ．22
0715 串 7．515 ．010 ．92
0730 寧 7．530 ．o00 ．61
1005 ＊ 艮0．05 ．05L61
100510 ．05 ．05L61
1007 串 10．07531 」 5
10m 串 10．010 』 20 ．92
1015 取 10．015 ．01o ．69
1030 寧 10．o30 ．0oo ．46
12051255 ．05L28
1505 ＊ 15．05 ．05Lo7
150515 ．05 ．o5Lo7
1507 寧 15 ．07 ．53D ．77
1510 電 15．0 皇0．02o ．61
1515 癖 15．015 ．01D ．46
1530 窒 15．030 ．0o031
7057 ．55 ．o5o ．92

［事 ］ ： 蕚 看 の 発 表 諭 文 ［1 〕よ り
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図 一 4 横 補 強 筋 比 　図 一 5 加 力 方 法

　　　 （島 ）の 説 明 　 お よび 測 定 方 法
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　　図 一 6 　 記 号 の 説 明
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　図 一9 は、横補強筋の 配筋量と最大耐力 （

P 皿ax ）の 関係を示 した もの である。縦軸に

は、最大耐力 （Pmax ）を全断面 （Ag ）と

シ リン ダ強度 （σB ）で 除 した値を と り、横

軸に は横補強筋比 （烏 ）をと っ た。図中の ［】

印は発表論文 ［1 ］よ り得た もの で ある。こ

のグラ フ より、大部分の 試験体がシ リン ダ強

度の約 0．8倍程度の値であ っ た。

　図
一 10 は、横補強筋量 と耐力の 関係を 、

最大耐力時まで全断面有効、 Pc 時以後 コ ア

コ ン ク リ
ー

トの み 有効 と し、各 ひずみ 時 （ε c

〜3．O％） の 応力を求め 、最大耐力時応力に対

する各ひずみ 時応力の 割合 （P／ Al〕 〉

／ （1）　max ／ Ag ）を縦軸に と り、横補

強筋比 （P． ）を横軸 に と っ てひずみ ε e

（≒0．4％）か ら3．OXまで 0．2X毎に （a）〜

（n）に示 したもの で ある。なお 、各試験

体の ε ” の 平均値は 0．19X，ε c の平均

値は 0．38Xとな っ てお り、ε u ≒ 0．2X，

εc ≒0．弗 として用いる。したが っ て、

図一 10 （a）の εc の 実験式は 0．4Xの 曲

線と した。また 、図中の □印は発表論文

［1 ］よ り得た もの であ る。こ れ らの デ

ータよ り、各ひずみ時にお け る横補強筋

比と耐力の 関係を実験式

　 P ／ Ac 　　 　 α 篤
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 γ

Pmax／ Ag 　　　P． ＋ β

（ただ し、 α
， β， γ は係数 ）で表 した 。

　図一 11 は、図一 10 の （a ＞〜（n）で 示

した ε 二 〇．4〜 3，0Xの 実験式の 曲線をまと

め て表 した ものである。これ らの 曲線か

O　　　　　L 　　　　　．　　　　 3 ．0　　　 9 ．o
− 一

一 ε　  

（a ）帯 筋 間 隔 5cm ， 7 ．5c ■
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（b ）帯 筋 間 隔 10cm ， 15c 皿

図
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ひ ず み 曲 線
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図
一 9 　 横 補 強 筋 比 と 最 大 耐 力 の 関 係

表
一 2 実 験 結 果 一

覧

シリンダ ε ≒ o ．2 ％ ε ≒ 0 ．4 ％ 1 ．0 　0
酔試　 験

体　 名 σ BP 璽己夏 ε uP じ ε cPP

o 亀on to 囗 tonton

0505259357 ．80 ．162296 ．ら 0，3U349 ，9419 ．8
0506273276 ．6o ．1％ 318．且 0．271378 ，4411 ．7
0507 事 307378 　 90 　且91294 　 0D 　 326327 ．2345 　 2
0510 零 308371 　 30 、181297 ．40322313 ．6299 ，5
0515 寧 3見0373 ．2o ．i8ヨ 27a．80362274 ．6244 ．6
0530 “ 310366 ．80 ．184239 ．40 ．427178 ．8144 ．1
D53078345 ．3O ，179230 ．2o ．360L69 ，6B1 ．1
0705 参 3n372 ．00 ，209299 ．9D ．375329 ．8332 ．2
07052ao355 ．50 ，7995 ．7o ．329330 ．7340 ．5
0706285367 ．80 ．154289 ．7o ．36319 ．597 ．
0707 寧 3u373 ．9o ．14092 ．7o ．33呂 99．6266 ．4
9707293370 ．王 け．246299 ．6o ．ヨア5282 ．4233 ．2
D710 事 312579 ．＆ o．19ア 285．60 ．402264 ．3218 ，5
0715 車 3L2349 ．50 ，i59259 ．90 ．4212 且2．3151 、1
0730 事 3 ！4358 ．50 ．183231 ．5o ．375L57 ．1 肌 ，0
1005 寧 315385 ．1o ．正91310 ．〜 o．375284 ．6242 ．0
1005298379 ．oo ．267297 ．1D ．388292 ．9239 、4
LOO7 窮 315375 ．5o ．監61284 ．4o ．329246 ．4188 ．4
1010 寥 316383 　 Z0 　 210274 　 80465225 　81330
1015 寧 3L6396 ，00 ．正60261 ．90336168 ．1
m3D ＊ 316375 、2o ．148222 ．1o ．3go1 正1．6
1205300380 ．0o ．229254 ，4o ．392270 ．6217 、6

o　 購 1638 　 1018727080340223 ．81479
1505300375 　σ 0．2ao255 　 00 ，453215 　6149 　 L
1507 攀 315378 ．20 ．　 2248 ，80 ．445188 ．21096
L510 事 316388 ．80 ．艮83236 　 40 ．4351609
1515 窟 316393 ．90 ．星97217 ．9o ．482144
1530 寧 3L7380 ，3o ．180120 ．40352

ooo3 　　 4o ．　 oo240 ．0o ．57 6、

［ 1 〕 ： 署 看 の 晃 表 繪 文 〔1 ］ よ り引 用 し た．

■
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ち、εc ≒0．4X の 曲線では、鳥 ・ 1．O％ 程度を越 えると横補強筋量が増 えて も耐力にあ まり大きな

差はな く、凡 ・1．OX 以 下では横補強筋量の減少 に伴い耐力の低下が特に著しい もの とな っ て い る。

こ れに対 して 、ε
・3，0X で は横補強筋量に よる耐力の差が著 しく、横補強筋量 を多くすれば耐力

はかな り大 きくなる。

　図
一 12 は 、各ひずみ時の 実験式の 係数 a ，β，γ にっ い て表 した もの で ある 。
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横 補 強 筋 比 と 耐 力 の 関 係

　図一 13 は、各試験体の 荷重 一

ひずみ曲線 と実験式よ り求め て プ

ロ ッ ト した点 とを比較 した もの で

ある．荷重
一

ひずみ 曲線 と実験式

よ りプ ロ ッ トした点の 誤差は、
一

部 を除い て、ほとん どの試験体が

± 10X 以内にお さま っ て い る。な

お 、こ こ で用 い た Pmaxには各試

験体かぷ りコ ン ク リ
ー

ト剥落前の

最大耐力を用い た。
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帯筋とそ の コ ア内に異形棒鋼を溶接せず格子

状に配筋 した場合、その 拘束効果による耐力

へ の影響に つ い て、次の ようなこ とがわか っ

た。

1）最大耐力 （Pmax ）につ い ては 、配筋量

による影響は余 りみ られず、大部分の 試験体

にお いてシ リン ダ強度 （σB ）の ほぼ 0．8倍

程度とな っ た 。

2）荷重一
ひ ずみ曲線の ひずみ 3Xまで の 傾向

を実験式　 （P ／ Ac ＞／ （P 皿ax ／ Ag ）＝

α 猛／ （猛＋ β）一
γ 　で 士 10Xの 誤差で表

す こ とがで きた 、 なお、各ひずみ時の 実験式

の 係数 α
， β ， γ は図一 12 の ように と っ た。

こ の 実験式を求め るにあた り、コ ン ク リー ト

の シ リ ン ダ強度 （σ B ）は 260〜310kgf／c   ，

横補強筋の降伏応力度 （Oy ）は 3900kgf／c  

で あっ た。
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