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1，まえが き

　 コ ン クリート部材に圧縮力が加わ っ た場合、縦ひずみが大きくなるにつ れ、横ひずみ も除 々 に

進んで くる。この横ひずみの 進行が急激な耐力低下を迎 き、部材は破壊する。そこで、著者らは、

鉄筋 コ ン クリート柱の横方向へ の変形を拘束 し、部材の 靱性を高め る目的で、帯筋で 囲まれ る コ

ア内に異形棒鋼を格子状に配筋 した短柱の 試験体に中心圧縮加力を加 え、横補強筋 （帯筋 ＋ 格子

状異形棒鋼 ）量 と各ひずみ 時にお ける耐力の 関係を、実験式 （11 で表 して きた t）。

　本研究は、同様の 横補強筋 を用いた試験体に偏心圧縮加力 （e ＝ 10cm）を行い 、曲げが加わ っ

た場合の耐力と 、 実験式 （1 ）を使用 した計算値とを比較検討 した もので ある。

2．実験概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 LA

鐙 襯 驫圭麟
ll
：騨

聞

韈 野
面は 40c皿 × 40cmの 正方形断面、かぶ り厚さ　　　　　　　　　　　　　 m （ゾ＿x トン｝

4．5emで計画 した 。 横補強筋には、帯筋 と

棒鋼の 両方に DIO（SD30）を、軸方向鉄筋　　 　　　 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9
には Dl9 （SD30）をそれぞれ使用した．配

筋状態は、帯筋の 四隅に軸方向鉄筋、コ ア
お［

内に格子状異形棒鋼 を、図一3 に示すよう
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 費 （ゾース トン）

にそれぞれ配筋した。試験体計画は、表一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図一1 試験体形状　　　　図
一2 加力及び測定方法

本と変化させ て、計 3体で行 っ た。

　加力方法及び測定方法を図
一2 に示す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表一1 断面計画一
覧
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は、かぶ りコ ン ク リートを除い た コ ア コ ン ク リ
ー

トに

対する横補強筋 （帯筋 ÷異形棒鋼 ）比 を表 したもの で　　Pu

ある。ただ し、こ こ で言 うかぶ りは、表面か ら帯筋の

中心までを指す。　　　　　　 　　　　　　 　　　　 Pc

3 ．既往の研究 D

　 ここでは、著者 らの概往の研究の 概略につ いて述べ

る。図一4 は、記号の 説明で あるが、中心圧縮加力に　　　A

よ る荷重
一

ひ ずみ曲線の
一
例を表わ して い る。この 曲

線の ように過去の ほ とん どの 試験体がひずみ 0，2％付近

で最大荷重に達し、その後かぶ りコ ン クリ
ー

トが破壊　　 2 ・5

し始め 急激な荷重低下 を示 すが、ひずみ 0，4％前後でか　　 2 ．o

ぶ りコ ン ク リ
ー

トは耐力を失 い 、荷重は安定する。こ

雪蠶 難 認
ず… U ・・点・荷重・ 撃1：二

　この ような荷重一
ひずみ 曲線にお い て、ε u まで は　　 o ・5

かぶ りコ ン ク リ
ー

トがまだ荷重を負担 して い ると思わ

れるため 、全断面積 （Ag ）有効 とし、£ c 以後はか

ぶ りコ ン ク リ
ー

トが耐力を失 っ て い ると思われるため、

コ ア コ ンク リ
ー

ト断面積 （Ac ）のみ有効 と して、応

力 ・ひずみ 関係を求め、この 関係にお ける最大荷重点　　 2 ．5

の 応力に対する各ひずみ 時 （ε c 以後 ）の 応力の 比を、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．0
これ以後の 耐力評価として用 い る。

。撚 纛撒
お 黼 体の 耐力と横蝶 ：

　　P ／ Ac 　　　　　　 α β　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o ．5
　　　　　　 ＝ α

一 　 　 　 一
γ 　 　 （1 ）

　　Pu ／ Ag 　　　　　　 P． 十 β

　　　（ただ し、 a ， β，γ は係数）

を求め た際の 様子 を表わした もので ある。縦軸に上記

B

評
　
一

ー

ー
ー

T
−
1
ー

　
コ／｝

D

の 評価耐力をと り、横軸に横補

強筋比凡 をと っ て 、各試験体ご

との値 をプ ロ ッ トし、これ によ

り図中の 曲線を求めた 。 ただ し、

こ こ で い う試験体とは、参考文

献中の もの で ある。同様の 方法

で、ひずみ ε c （≒0．4％）か ら

3．0％まで O．2％毎の 曲線を求め た

が、実験式は いずれも実験式 （

1 ）と同
一

の もの で、各ひずみ

時に よ り係数 α ，β，γ が異な

っ て くる ． 各ひずみ時ご との係

表
一3 実皺式における

　　　係数
一
覧表

ε （％） 9 β γ

0．42 ．670 ．181 ，02
o，62 ．430 ．40054
0．8 λ480 ．650 ．36
1』 λ741 ． 50 ．26
L23 ，171 ．45o ．29
L43 ，701 ．90o ．34
1．6 ↓ 202 ．280 ．40
1．84512 ．360 ．51
2．0 ↓802380 ．64
225 ．072 ．45o ．74
2．45322 ．600 ．80
2．65 ．552 ．800 ．84
2．85 ．753 』00 ．87
3．o5 ．903 ．200 ．87

ε u　　 ε c

（≒O．2X）　（≒O．4X）
図一4 記号の説明
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図一6 各ひずみ時の横補強筋量 と

　　　 耐力の関係
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表
一4 実験結果

一
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コ ン ク リート 荷　 　　 　 重

試 験
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シリンダ

強度
最大荷重時 かぶ り剥落時

0．8

％ 　時

1．0

％ 　時

1．2

％ 　時

1．4

％ 　時

1．6

％　 時

1．8

％ 　時

2．0

％ 　時

σ BPu ε巴 P じ εCPPPPPPP

日   ／c   too ％ ton ％ tontontoO ℃ontontonton
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1015 郵 336274 』 0．266172 ．5D ．578153 ．5144 ．5132 ．6 一 一 一 一

数 a ，β， γ の 曲線を図
一6 に、一覧表を表 一

3 にそれぞれ 示す 。 図
一7 は係数 α ，β， γ の

値 とひずみ の 関係を示 した もの で ある。

4 ．実験結果

　実験結果一覧を表一4 に示す。図
一8 は、各

試験体の 圧縮側縁ひずみ と耐力の 関係を表す荷

重
一
ひずみ 曲線で ある 。 こ の 曲線を見ると、ひ

ずみ ε u が 0．25〜 0．3X付近、ひずみ εc が0．　6％

前後とな っ てお り、中心圧縮加力を行 っ た場合

の 荷重
一

ひずみ曲線
O

と比較 して、 い ずれ も大

きな値を示す 。 また 、 ひずみ がε c 以後の 耐力

は 、中心圧縮加力の場合
D

と同様、コ ア 内に用

い た棒鋼の 本数が多い もの 程、維持で きる耐力

も大きくな っ てい る。

　図
一9は 、 中心圧縮加力を行 っ た場合の コ ア

コ ン ク リ
ートの 応カー

ひずみ関係を、各試験体

ごとに以下の 計算式を用い て 、それぞれ求め た

もの で ある。ひずみε u まで は参考文献
2 ｝

の放

物線式よ り

一 ・・σ愉 債1　 …

を用 い 、ひずみ ε c 以後は実験式 （1 ）よ り

σ ＝ ＝ O… σ ・＠ 轟
一

・）…

を用い て表 した。ただ し、式 （2 ） （3 ）は、

い ずれ も最大荷重時応力をシ リン ダ強度σ B の

0，85倍と して表 した、

　 この コ ア コ ンク リートの 応カ

ー
ひずみ関係 を当てはめ て求め

た、縁ひずみ 1．0％時におけ る各

試験体の 応力 ・
ひずみ 分布図が

図一10 で ある． この 分布図を
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　　　 図一10 応力 ・ひずみ分布図

表一5 計算値と実験値の比較
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図
一10 応力 ・ひずみ分布図

求めるにあた り、その計算方法は以下の通 りであるe 　　 400

　1）中立軸の 位置を仮定 し、中立軸位置と圧縮縁ひず
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 300

　みか ら平面保持が成 り立 っ て い るもの として、ひず ε

　み分布を求め る。　　　　　　 　　　　　　　 　　 200

　 2）ひずみ 分布に、図 一9 の コ アコ ン クリ
ー

トの 応力
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100
　 一

ひずみ 関係と軸方向鉄筋の 負担荷重 を当て はめ て、

　応力分布を求め る。

　 3）応力分布から応力の 重心位置を求め 、加力点位置

　 と一致す るか確認す る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 400
　重心位置 と加力点位置が

一
致するまで中立軸の位置

を変化 させ て 、以上 の作業を計算機で 繰り返す 。　　　 300
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ε
　この よ うに して求め た応力分布 より得た荷重 を、実
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 200
験値 と比較 して表 した もの が表

一5で あり、計算値を

○印で表 し、荷重一
ひずみ 曲線と比較したもの が図

一
　　too

11 で ある。これらをみる と、いずれ も非常によく適

合 して い る。

5 ．まとめ

　鉄筋 コ ン クリート柱におい て、横補強筋 として帯筋　　400
とその コ ア内に格子状に配筋 した異形棒鋼 を用い た場

合、その 配筋量と耐力の 関係 を表す実験式 （1 ）1 ）
は 、− 300

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ご

図
一10 の 様な方法で計算値として用い ちれ るこ とが

』
Pt

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 200

わか っ た。

　 なお、本実験に用い たシ リンダ強度は 312，323，336　 100

kgf／  、横補強筋の 降伏応力度は 3790kgfノ 
と

で あっ

た。
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ひずみ曲線と計算値
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