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【1 】 は じ め に

　 曲げせ ん 断力下 で の 脆性的 な破壌形 式 と し て 、異 形鉄 筋周 辺 の 被 り コ ン ク リ
ー

ト が．鉄筋飾 の

ク サ ビ 作 用 に よ り 割 り 裂 か れ て 耐 力 を 喪 失 す る、付 着 割 裂 破 壊 が 近 年 注 目 さ れ て い る。 こ れ は 割

り 裂 き に よ り 鉄 筋 と 周 辺 コ ン ク リ
ー

ト と の 間 の 付 着 作 用 が 失 わ れ る も の で 、主 筋 の 応 力 が コ ン ク

リ ート に 伝 達 さ れ な く な り、鉄 筋 コ ン ク リート構 造 と し て の 本 来 の は り機 構 が 成 り立 た な く な る

も の で あ る 。

　
一

方、近 年高 強度 鉄笳 の 活 用 に 関 す る 研 究 が 各方 面 で 行 わ れ て い る が、高強度 鉄筋 を あ ば ら 筋

と し て そ の 高 張 力 を 活 か し て 有効 に 使 用 す れ ば あ ば ら筋 比 が 小 さ く な り、そ の 場 合付 着割裂破壊

の 危 険 性 が 生 じ て く る 。 本論 で は ［文 献 1 コ で 報 告 した 実 験 結 果 に 新 た な 実 験 結 果 を加 え て 、付

着 割 裂破壌 の 特性 と 付着 割 裂 破 壊 耐 力 に 及 ぼ す あ ば ら 筋 の 効 果 に っ い て 総合 的 に 論 じ よ う と し た 。

表 一1　 実験 計画
一

覧

【21 実 験 概 要

1．Gta．Sl．itl

　 筆者 等 が 行 っ た 高 強度 の あ ば ら 飭 に 関 す る 実

験 は．表 一1k 示 す よ う に 断 面 ．コ ン ク リート

強 度、お よ び 主 筋 量 を 変 化 さ せ た 3 つ の シ リー

ズ か ら 構 成 さ れ て い る．　 ［文 献 1 ］ で 報 告 し た

A シ リーズ は．20× 30（em ｝の 断 面 に 3 本 の 超高

強 度 引 張 主 筋 （異 形 PC 銅 棒 φ ＝ 23m臥 sσ y ＝

9560kg ／cm2 》 を 配 し た も の で ． コ ン ク リート強

度 は 2seCkg ！cmt 冫で あ る 。　 F シ リ
ーズ お よ び B

シ リーズ は ．断 面 が 20 × 40 （C 卩）で コ ン ク リ
ー

ト

強度 を360 （kg／cmZ ）と し た も の で あ る。　 ま た．

F シ リ
ーズ は 付着割 裂破壊 を 起 こ さ せ る よ う に

A シ リ
ーズ と 同 じ く 引張 主 筋 を 超 高 強 度 鉄 筋 3

本 と し た が． B シ リ
ーズ は 付着 割裂破壊 を 防止

す る た め に 引張主筋 を 5 本 と し た も の で．　 ［文

表一2　試験体 お よ び実験結果一覧
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ン ク リ
ー

トの 直接せ k 断破蝦

献 2 ］で 報 告 し た
一

連 の 実験 の 中 か ら F シ リ
ーズ と の 比 較 の た め に と り あ げ た 3 体 で あ る。そ れ

ぞ れ の シ リ
ーズ に つ い て は． あ ば ら 筋 量 お よ び そ の 強 度 を 変 数 と し て 、そ れ ら の 影 響 を 検 討 し よ

う と し た 。な お 全 シ リ
ーズ 共 通 事項 と し て 、せ ん 断 ス パ ン 比 は a ／D ＝2．0と し た。

雌

　表
一2 に 本 論 で 検討 す る 試験 体 16体 を 示 す．ま た．図 一 1 に 代 表 的 な 試 験体 と し て F　

−120−121

の 配 笛 図 を 示 す。A シ リ
ーズ は あ ば ら 筋 の 降 伏 強 度 宥〔ry と 径 を 変 動 要 因 と し、あ ば ら 筋 間 隔 は 一
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定 と し た 。 ま た、　F

・B シ リ
ーズ は 全 て

leeOO （ks／cm2 ） 以 上

の 高張 力 鋼 を あ ば ら

筋 に 用 い 、 そ の 径 と

配 置 間 隔 を 変 え る こ

と に よ っ て 、そ れ ぞ

れ 3 種類 の 　pw に 変

化 さ せ た s

　 こ こ で ．

2つ 8＠ go2
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；
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3・0232
一
艮oφ065
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↑ Lnpt50
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Lso

　　　　　　　　　　　　　　　図一1　配 筋図 ［F −t20−121］ お よび歪 ゲージ位置図

　　 　　　 コ ン ク リートの 打 ち 込 み 方向 と して 、 A シ リ
ーズ は 梁 上 端 か ら の 縦打 ち と し た が、　 F

・B シ リ
ーズ は 上 端筋、下 端筋 の 付着力 に 差 の 生 じ な い よ う側 面 か ら の 平 打 ち と し た 。

2．3　 　 　
’
　 　 　 　 　

“

　加 力 は 逆 対 称 モ ーメ ン ト形 式 （大 野 式 ） の
一

方 向 載 荷 と し た。加 力 履 歴 は 全 試 験 体 共 通 で 、最

大 耐 力 の 3 分 の 2 以 下 の 範囲 で 2 回 の 片振 り繰 り返 し 載荷 を行 っ た 後、破壊 に 至 ら し め た。

　 ま た 測定 は．左 右 の ス タ ブ に 対 す る は り 中央点 の 鉛 直変位 を 測 定 す る 他 に、主筋 お よ び あ ば ら

鏑 の 歪 度 の 測 定 に 重 点 を お い た。特 に 主 筋 は 図 一ユ に 示 し た よ う に 上 端 筋、下 端 笛 と も 各 10点 に

お い て 歪 度 を 測 定 し、実 験 終 了 後 Qtt）

に 詳細 な 付着応 力 度 の 計 算が で き　 40

る よ う に 配慮 し た。な お、あ ば ら
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30

勗 は 試験部 に 配 置 し た す べ て に っ

い て 歪 度 を 測 定 し た。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LO

【31 実 験 結 果
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LO　 　　 m 　 　　 30　 δ 圃

　 表 一2 に 実 験 結 果
一

覧 を示 し、

図
一2 に F シ リーズ と B シ リ

ーズ

の 荷 重 変 形 曲 線 お よ び 最 大 耐 力 時

の 亀裂 図を示 す。

ww

　 各 シ リ
ーズ と も、あ ば ら 筋 の 降

伏強度 V σ y が 同 じ で あ れ ば pV が

大 き く な る ほ ど、　 pW が 同 じ で あ

れ ば 膨 σ y が 大 き く な る ほ ど．最大

耐力 は 大 き く な っ て い る。ま た、

主 筋 量 の み が 異 な る F シ リ ーズ と

B シ リ
ーズ と を 同

一
の pw で 比 較

す れ ば、引張圭筋 を 5 本 と し た B

シ リーズ の 最 大 酎 力 は、 F シ リ
ー

ズ よ 1）も か な り大 き な 値 を 示 し、

最 大 耐 力 時 の 変 形 量 も 大 き く な っ

て い る。
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9．2Ptmm

　全 試験 体 に お い て 主筋 の 降 伏 は 生 じ て お らず、A ・F シ リ
ーズ は 付着 割裂破 壊 に よ っ て 、　 B シ

リ
ーズ は せ ん 断破壊 に よ っ て 最 大 耐 力 に 至 っ た。

　 コ ン ク リ
ー

ト の 打 ち 込 み 方 向 に よ る 上 端、下端 の 相異 が な い F シ リ
ーズ で ば、左 右 ほ ぼ 同 時 に

発生 し た 斜 め ひ び 割 れ が．比 較的低 い 荷重 段 階 で 圧 縮 域 に 進 展 し た 後、上 端、下 端主 筋 に 沿 っ て

波状 の 付 着 ひ び 割 れ が 多数発 生 し た。そ の 後、荷 重 の 増 加 に と も な っ て 付 着 ひ び 割 れ の 間 に 微 細

な ひ び 割 れ が 発 生 し、 そ の 箇所 で の 部 分 的 な コ ン ク リート の 剥 離 を 招 き な が ら．上 端 も し く は 下

端 の い ず れ か の 主 筋 に 沿 っ た 付着 ひ び 割 れ が、一
気 に 拡 大 して 最 大 耐 力 に 至 っ た。

　
一

方、付着割 裂 破 壊 し な か っ た B シ リ
ーズ で は ．付着 ひ び 割 れ が ほ と ん ど 進 展 し な い せ ん 断破

壌 で あ っ た。そ の 詳細 に っ い て は ［文 献 2 ］ を 参 照 さ れ た い 。

【4 ）付 着 応 力 度 に よ る 検 討

4．1 　 　 に 昌 　 ・　 　 　 　 、

　 図
一3 に 付着 割裂破壌 し た 試験 体 の

一
例 と し て A 　−120−a30の 上 端 主 鰯 に お け る、各 区 間 の 付 着

応 力 度 τ a と せ ん 断 力 の 関 係 を 示 す 。実 験 に お け る 付着応 力 度 の 算定 に は 式 （D を 用 い 、　 図 中 の

破線 は 森 田 ・藤 井 等 が 提 案 し た 付 着 割 裂強度 Tu で あ る 匚文献 3 ］．

　 　 　 　 （ε i＋正一ε i）・As ・Es　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 ＊ ε i＋ 1
， ε it主 筋 の 歪、　 As ：主 筋 の 断 面 積、　 Es ：主筋

　 τ a 罧　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （D
　 　 　 　 　 　 　 ψ ・△ Li　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 の ヤ ン グ 率、 φ ：主 筋 の 周 長 、 △ Li ：ゲ ージ 間 距 離

　 こ れ ら の 図 に よ る と、せ ん 断 力 の 増加 に 伴 い τ a も 徐 々 に 増加 して い く が、　特 に 斜 め ひ び 割 れ

の 左側 7〜2の 区 間 で は、各 区 間 ご と に τ a が あ る 値 に 達す る と τ a は 減 少 す る 傾 向 に あ る。そ の 時

の せ ん 断 力 は 主 筋 に 生 じ る 曲 げ 引 張 力 の 大 き い 区 間 の 方 が 小 さ く、圧 縮 側 に な る に つ れ て 大 き く

な っ て お り．各 区 間 で 付 着 応 力 が 同 時 に 最 大 値 1：　ts る こ と は な い 。 こ れ は 付 着 ひ び 割 れ の 発 生 順

序 に 対応 し て お り．各 区 間 に お け る τ a の 最大値 は 森 田 式 に よ る 付 着割裂強度 に 良 く適 合 し た。

9．1．II！．lll．llt．il．EES．ZLwrl ．lit

　 図
一4 に 上 端 お よ び 下 端 主 笛 に お け る 斜 め ひ び 割 れ 域 を除 い た 定 着 区 閼 全 域 に わ た る 平 均 付 着

応 力 度 τ a と せ ん 翫 力 の 閼係 を． A120 シ リーズ 2 体 を 例 と して 示 す e ま た、図
一5 に は A シ リー

ズ に お け る 平均付着 応 力 度 の 最大値 τ a 調 ax と pw の 関 係 を 示 す 。 こ こ で 言 う 斜 め ひ び 割 れ 域 と は．

図
一1 に 示 し た歪ゲ

ー
ジ位置 図 に お け る 引 張 側 2 区 間 と 仮 定 し た。 こ れ ら の 図 か ら Ta ．　max は 上

端 鰯 に 鬨 し て 全 て の 試験体 で 森 田 式 を 下 回 り、 そ の 平均 は 森 田 式 の 0，72倍 で あ り、下 端筋 に 関 し
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図
一3 　各区間 に お け る付着応力 度 とせ ん 断力 の 関 係 匚A −120−03e］
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て は 森 田 式 の 0．93 倍 （上 下 平 均 Q（t）

で O．83倍 ） で あ っ た e ま た、

τ a．max は 森 田 式 で 言 う よ う に

pw に 依存 し て 大 き く な っ て お

り、そ の 傾 向 は 上 端 筋 の 方 が 顕

著 で あ っ た 。さ ら に．上 端 筋、

下 端筋 と も v σ y に よ る τ a 、max

の 相異 は な か っ た。

 

m

o

Q （t》

le

10　　　 20　　　30Ta （  ！酵 ）　　0　　　　 10　　　20　　　30、τa（  ノc超）
N。・7 ‘A

−120 − 03 。，　 　 　 　 嗣・．9 ‘A 噛工
．
2 。−077 ）

図一4 　平 均付着応力度 とせ ん断 力の 関係 ［A シ リーズ］

　 さ ら に F ・B シ リ
ーズ に お い て 、上 端鰯 に 関 す る 平 均付着 τ a ・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 fksX

応 力 度 と せ ん 断 力 の 関 係 を 図
一6 に 示 す。付着割裂破壊 し た

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

F シ リ
ーズ は．平 均 付 着 応 力 度 の 最大 値が ほ ぼ 森 田 式 に 遭合

し て い る の に 対 して 、せ ん 断 破 壊 し た B シ リーズ で は 森 田 式

を 上 回 る 大 き な 付 着 応 力 度 が 生 じ て い る。

一 一

　 図 一7 は あ ば ら筋 の 歪 度 分 布 で ． F シ リーズ の 最 大 耐 力 時

と 同 じ 荷重 に 対す る B シ リ
ーズ と F シ リ

ーズ の 比較 で あ る。

こ の 図 に よ る と、 F シ リーズ で は 左 右 の せ ん 断 ひ び 劃 れ 領域

に 集 中 し て 歪 度 が 生 じ て い る が． B シ リ
ーズ の 試験体 は 斜 め

ひ び 割 れ が 引 張 主 筋 と 交 わ る 辺 り か ら、中 央 付 近 に か け て 大

き な 歪 度 が 生 じ て い る 。特 に 斜 め ひ び 割 れ の．外 側 の 、付着 ひ

び 割 れ が 最初 に 発 生 す る 位 置 で Q ω

は、両者 の 歪度 に 大 き な 差 が 生 　 4。

じ て い る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30

　 図 一8 は 付 着 割 裂 領 域 に 配 置

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ic
さ れ た あ ば ら 飭 に 生 O る 引 銀 力

の 総和 Fs （t。 n ）と、下 端 主 筋 に

お け る 平 均付着応 力 度 の 関 係 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e （P ）
示 し た も の で あ る。 こ こ で ．付
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5鵬

着 割裂領域 と は 左 右 の 梁端 か ら 40eo

梁 せ い D の 部 分 を 除 い た 試 験 体
moo

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 珈 9

中 央 部 を さ す も の と す る。 B シ tcoe

リーズ で は F シ リーズ に 比 べ て

同 一
の 付 着 応 力 度 に 対 す る 　Fs

の 値 が大 き く、 こ れ は 試 験 体 申 Fs （t）

央 部 に も 斜 め ひ び 割 れ が 発 生 し

た た め で あ る。

　 こ れ ら 2 つ の 図 か ら． B シ リ

ーズ で は あ ば ら 筋 の 引 張 力 と コ

ン ク リ
ー

ト の 斜 め 圧 縮 力 と に よ

っ て 主 笛 が 拘 束 さ れ、主 筋 と コ

40

跚

20mO

　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （95，

図
一5　平 均 付着応 力度 の 最大 値と

　 　 　 pv の 関係 匚A シ リーズ ］

　 　 Q  

　 　 4e

　 　
se

　 　　　
　 　

l°

O　 　 to　 20　 30　 　40　 t ：orVc“｝　 　 0　 　 【O 　　ro 　 30　 　．0 “ evc − j

　図一6　平 均付 着応力 度と せ ん 断力の 関 係 ［F ・B シ リ
ーズユ

　

　 ε Cμ ｝

　 swe

　 　濃
　 　 跏

　 lcm

図
一7　 F シ リ

ーズ とB シ リ
ーズ に お けるあ ば ら筋 の歪度分布 の 比較

iO
　

m
　

調
　

40 τ・as！c♂ ）
　 　 匚o 　 mo 　 30 　 40 τ 蹟 （  ！凶

図
一8　平 均付 着応 力度 とあ ば ら筋 に 生 じ る総 引張 力 の 関 係

FsCt）

　 旧
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ン ク リー ト と の 付 着 耐 力 が 高 め ら れ た も の と 考 え ら れ る。し か し、そ の 定量的 な評価 に っ い て は、

今 後 更 に 研 究 を 要 す る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ◇

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Qll．　eXP
【5 】 梁 部材 と し て の 付 着 割 裂 耐 力　　　　　　　　　　　　　‘ω

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30

− 一

　森 田
・
藤井 は 正 負 繰 り 返 し 加 力 を 受 け て、曲 げ降 伏 す る 梁 の 付 　 re

着 割 裂 耐 力 を 算 定 す る 式 と し て 、次式 を 提案 し た ［文 献 4 ］。

　 　 　 　 3．5 ・｛τ c
・D 十 τ u ・（L − D ）｝Σ As ・d 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lo

　 Qb ＝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （2）

　 　 　 　 　 　 L ・db

Pr 鄲 σ y
・b い D

　 　 　 ◇

　 ◇●
ロ

！
▲

0 ● 呂A コ0シ リーズ CFc ！eo）

△ ▲ 3A80 シ リーズ 【 ’　 ｝

o 置 ：A1 鶉 ンリ呷ズ 曜　置　 1
◇◆：Fl20 シ リ

ーX （FcSS 口，

罧 離塗はあ ぼ ら鰯がR伏

　
τ c ＝

4 ・j ・・ ψ 　 　 　 　 　
（3’

　 　
9

　 ・・ 　 2°
黛1；ll・

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　 図一9　 森 田
・藤井式 と実験結果 との 比 較　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 24．9k ．・Ast

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　 ）
・価 　 （4）　 τ u ＝ （0，307bi 十 〇．427十

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　 ＊ 認 号 は 原 文 参 照　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 s ・N ・db

　高層 壁 式 ラー
メ ン 構 造 に 関 す る

一連 の 研 究 成 果 に よ る と、式 （2）に よ る せ ん 断耐 力 の 曲 げ降伏

耐 力 に 対す る 余裕度 が、 1．0’− L1 を 境 と して 付着割裂破壊 の 有 無 が 判定 で き る 匚文献 5 他 ］。図

一9 は 今 回 の 実験結果 と 式 （2）に よ る 計 算 値 と を 比 較 し た も の で あ る が．　一
方 向 加 力 に よ っ て 曲

げ 降伏 以 前 に 付 着割裂 破 壌 に 至 っ た 本 実 験 に 対 し て は、計 算 値 は 過 小 評 価 と な る。

一 一

　塑性理論 を用 い た付着割裂耐 力 の 検 討 は、柱 に 関 し て ［文 献 6 ］ で 行 わ れ て い る。こ こ で は．

南 モ デ ル ［文 献 7 ］ を 基 本 と して 、以 下 の 方 法 に よ っ て 梁 の 付 着 耐 力 を算 出 す る 。

Qu ＝ aQ ÷ bQ

bQ ＝ τ b ・Σ ψ ・jt

aQ ＝ab ／2 ・（ 1十 （L ！D ）
2 − 1．〆D ） ・D ・v ・Fc

　 　 　 　 ab 冨b − bb

　 　 　 　 　 　 　 　 　 τ b・Σ ψ
　 　 　 　 bb ＝＝
　 　 　 　 　 　 　 ツ

・Fc ・
sin φ

・
cos φ

　 　 　 　 　 　 　 　 τ b ・Σ ψ
・tan φ

　 　 　 　 σ w ＝

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b ・pw

　 　 　 　 τ b ＝ k ・
τ u

こ こ で ． ト ラ ス 機 構 に よ る 酎 力 bQ は、

（5）

（6）

（7〕

（8）

零 τ b ： 平 均付着強度、　 k ： 平 均 付 着強

度 低 減係数 （水平 上 端 笛 に 関 し て 0．72、

　そ れ 以外 の 鉄 筋 に 関 し て p．93〕、τ u ：

森 田 式 に よ る付 着 割 裂強 度、Σ ψ ： 引

張 鉄笛 の周 長和．　 jt ： 主餝の 重 心 問

距 離、　 bb ： トラ ス 晟構 に お け る コ ン

　ク リート束材の 幅、L ： 部材 の 内法 ス

　　　 パ ン． ッ ： コ ン ク リート強 度 低 減 係数、
（9）

　　　 φ ： トラス 機搆 に お け る コ ン ク リート

（10）　 束材 の 角度

　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　 主 筋 の 付 着 応 力 と コ ン ク リート束 材 に 生 じ る 圧 縮 力 と

の 釣合 い か ら 式 （6｝を 用 い て 求 め．平 均 付 着強展 τ b は 森 田 式 を 用 い て 決 定 さ れ る も の と す る。ま

た、 トラ ス 機構 で 必 要 と さ れ る コ ン ク リート圧 縮 東 材 の 幅 bb は、あ ば ら 筋 が 降 伏 し な い と き、

式 （8）に お い て φ ≡ 45
°

と お い て 求 め ら れ る。あ ば ら 筋 が降伏す る と き は、式 （9）よ り σ w ＝ 戚ay

と お い て φ を求 め、 こ の φ を 用 い て bb を 求 め る。な お コ ン ク リート強 度 低 減 係 数 v は、 日 本建

築 学会終 局 強度型 酎 震 設 計指 針案 に よ る v ＝ O．7− Fc ／2000 を 採用 し た。

　 算定 式 に よ る 計 算結果 を 表 一3 に 、算 定 値 と 実 験 結 果 と の 比 較 を 図 一10 に 示 す。算 定 値 は あ ば

ら 筋 が 降 伏 す る 場 合 も 降 伏 し な い 場 合 も．実 験 の 傾 向 を 良 く と ら え て い る 。ま た、あ ば ら 筋 が 降

伏 し な い 場合 に 算 出 さ れ る 応 力 度 も ほ ぼ 実 験 結 果 を と ら え て い る。

　 こ の 算 出方法 に よ れ ば、あば ら筋 が降伏す る 範 囲 で は w σ 7 が小 さ い ほ ど φ が小 さ くな り．そ れ

に と も な っ て bb が 大 き く な る た め 式 （5）の 第 1 項 の 値 が 小 さ くな り、全 せ ん 断 力 Qu が 小 さ く な

る 。し た が っ て 、鉄筋 と コ ン ク リート と の 付 着 強 度 自 体 は、森 田 式 で 予 測 さ れ る よ う に pve の み
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に よ っ て 定 ま っ て も、梁 と　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　◇

　　　　　　　　　　　　　　表一3　塑 性理論に よ る計算値
一

覧
し て の 付着 割裂耐 力 に は あ

ば ら笛 の 降 伏 強 度 が 影 響 し　　　　　　　　　　　　　　　　 Qu・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （to

う る こ と が 説 明 さ れ る。

【6 】 ま と め

D 付着割裂破 壊す る 梁 の

　　 せ ん 断耐 力 は 、通 常 の 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　せ ん 断 破 壌 に 比 べ て 著 　　　　　　　　　　　　　　　　　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　 し く低 い 値 を 示 し た。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O　　　　　 to　　　　 烈｝　　　 Qu．cal
2・ 儲 割裂贓 し た 撒 　 　 　 　 　 　 　 図．1。 塑性 鶸 式 と eecavageと6賑

　　体 に お け る 各 区 間 の 付 着応 力 度 の 最 大 値 は、森 田 式 に よ る 付着割裂強度 に 良 く適合 し た．

3） 付 着 割 裂 破 壙 し た 試験 体 の 平 均 付着 応 力 度 の 最 大 値 は、
鹽

上 端 下 端 と も 森 田 式 を 下 回 っ た が、

　　 森 田 式 で 言 う よ う に あ ば ら筋 比 pv に 依 存 し、 w σ y に よ る 影 響 は み ら れ な か っ た。

4） 梁 中 央 部 に 早期 に 斜 め ひ び 割れ が 発 生 し た 試験体 で は、森 田 式 よ り も か な り 高 い 付着応力度

　　を 示 し た。 こ れ は．あ ば ら筋 に 生 じ る 引 張 力 に 拘束 さ れ て 、主 筋 が 森 田 式 を 上 回 る 大 き な 付

　　着 応 力 度 に 耐 え ら れ た も の と 考 え ら れ た が．そ の 定 量 的 な 評 価 は で き な か っ た。

5） 塑 性 理 論 を 適 用 し た 付着 割 裂 耐 力 算 定 式 は ．付着剤裂 破 壊 す る 試 験 体 の 耐 力 を ほ ぼ 的 確 に と

　　 ら え、あ ば ら筋 の 降伏 強 度 に よ る 影 響 を定 性 的 に 説明 で き た。

6） 本 論 文 の 知 見 は．一方 向加 力 に よ り 曲げ降 伏以前 に 付 着割裂 破壊す る 場合 の も の で あ り、正

　　負繰 り返 し 加 力 等 の 影 響 に っ い て は、今後 更 に 検 討 す る 必 要 が あ る。

匸謝辞 ］

　本実 験 は、 （株 〕神 戸 製 鋼 所、住友 金 属 工 業 （株 ）、住友 電 気 工 業 （株 ）3 社 の 委 託 研 究費 に よ っ て

行 わ れ た も の で あ り．貴 重 な ご 助 言 を 賜 っ た高 強度 せ ん 断補強筋 研 究 委 員 会 の 委 員 の 皆 様 に ．蔽

面 を借 り 深 く 謝意 を 表 し ま す。 ま た．試 験 体作成 に あ た り． フ ジ タ エ 業 （株 ）、 三 友 エ ン ジ ニ ヤ リ

ン グ （株 ）． 黒 沢 建 設 （株 ）に ご 協 力 い た だ き、深 く お 礼 申 し 上 げ ま す 。

匸参考 文 献 ］

1） 奥 出 久 人、狩 野芳
一

他 ： せ ん 断補 強筋 の 強度 が RC 梁 の せ ん 断酎 力 に 及 ぼ す 影響 に つ い て 、

　 第 10 回 コ ン ク リー
ト 工 学年次論 文 報告集、 1988 年 10−3．PP ．　E23 ・一　628

2） 新 田 隆雄、高 木 仁 之他 ： せ ん 断補 強 鰯 の 強 度 に よ る 梁 の せ ん 断 耐 力、ee　11回 コ ン ク リ
ー

ト 工

　 学 年 次 論 文 報 告 集、 1989年

3｝ 森 田 司 郎．藤 井 栄 ： 異形 鉄筋 の 付 着割裂強 度 に 関 す る 研 究 （付 着 割 裂 破 壊 を 支配 す る 要因 に

　っ い て の 実 験 結 果 ） 、日本 建築学会論文報告集第 319号．昭 和 57年 9月、PP．47〜54

4〕 森 田 司 郎、藤 井 栄 他 ： 鉄 笛 コ ン ク リ
ー

ト T 形 梁 の 耐 力 と 靭 性 に 関 す る 2 、 3 の 考祭、 日 本建

　築学会 大 会学術 講演梗 概 集 、昭 和 63年 度、PP．235〜236

5） 芳村学、藤 沢 正 視他 ： 高 主 筋比 T 形 は り の 靭性確保 に 関 す る 研 究 （高 層 壁 式 ラ
ー

メ ン 搆 造 に

　関 す る 研 究 ｝、 日本 建築学 会大会学 術講演梗概 集．昭 和 63年 度．PP，591 〜592

6） 渡辺 史 夫 ： RC 柱 の 付 着 割 裂 せ ん 断破壊機 構 と 耐 力 の 解 析．第 2 回 RC 構造 の せ ん 断問題 に

　対 す る 解 析的研 究 に 関 す る コ ロ キ ウ ム 　論 文 集、 1983 ・10、PP ．61 〜68

7） 南宏
一

： せ ん 断 を 受 け る 鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト部材 の 極 限 解 析 に っ い て 、第 1 回 RC 構造 の せ ん

　断問題 に 対す る 醇析 的 研 究 に 関 す る コ ロ キ ウ ム 　論 文 集、 1982 ・6．PP．1−・　16

あばら筋の 圧 縮束材 せ ん 翫
癖田式 算 出応力 の角皮 耐力
τ ■ σ 鄲 φ Q 巴．6邑1

試 験体名 眠 繆ノo国り （k8／cロ2｝ 〔螂 ．， （噫o飼）

1A −30・04322 ．86 降伏 27．0 匚5．85
2A −30−oη 27．22 陣伏 38．218 ．27
3A −30−12132 ．66 障伏 4a420 』 0

4A
−
80rO15 田．54 陣伏 37．6 且G．99

5A 暫80 −03020 ．57 隆伏 43．5 且5．05
6A ，80−0592 ‘．23503045 ．0 且6．76
7A 一

揺 o曹03020 ．B6855045 ．o ［5，32
8A 鬯匚2G−05924 ，53509045 ，0 ［7，00
9A 一

且20，0η 26．90 唱26045 ，0 【8．09
田 Ar旦20−L2L32 ．3432go45 ，020 ．57
uF −120−01926 ，25 降 伏 38．323 ．33
L2F −L20−05932 ．89564045027 ．04
13F −120−12143 ．正536004503264

一 86

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


