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　 1 ．まえがき

　鉄筋コ ン クリ
ート構造物では 、地震時の はり ・柱のせん断破壊を防ぐとともに 、は り端部が 曲

げモーメ ン トに対 して十分な強度 と靭性を確保して い るように しなければならない 。 その ために

は 、横補強筋によっ ては り端部の 圧縮側コ ン ク リートを拘束するとともに 、圧縮鉄筋の座屈によ

る耐荷力の 低下を防ぐ必要がある 、

　鉄筋コ ン クリートば り （RC ば り）の 曲げ実験は 、 2点集中荷重で行われ る場含が多い
。 その

場合 、 複筋ば りで引張鉄筋比がつ り合い 鉄筋比以下の場合は 、初め に引張鉄筋が降伏しモ ーメ ン

ト
ー

たわみ 曲線は急に折れ曲が り （部材降伏） 、 ほとんど水平に近くなるが、その 後耐荷力はわ

ずかで はあるが上が り最大耐力に達する。それか ら耐荷力が少 し落ちたとこ ろで圧縮側の 被 りコ

ン ク リートが圧壊し始め る 。 続い て圧縮鉄筋が座屈すると耐荷力が低下す ることがあるが 、ここ

で圧縮鉄筋の圧縮応力が座屈に よっ て低下 しない ように しておけば、耐荷力の 低下は防げる 。 座

屈に よっ て圧縮鉄筋の 圧縮応力が低下しない よ

うにする一つ の方法 として、横補強筋の間隔を

圧縮鉄筋の公称直径の 6倍にすると良い こ とが、

既往の
一
方向繰 り返 し加力したは りの 実験的研

究 （1982）及び異形棒鍜の
一
軸圧縮実験（1991＞で

わか っ てい る （図一13）［1］　［2］。

　
一

方、表
一1に国内及び諸外国を含め たは りの

横補強筋の 間隔に関する規定を示 す。諸外国に

おい ても、は りの 横補強筋の間隔を決定す る
一

つ の 条件として 、軸方向鉄筋径の 倍数が使用さ

れて い るこ とがわか る 。

　本研究では 、引張鉄筋は一定に し、圧縮鉄筋

表
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の 径を変化させ 、加力方法を一方向繰

り返 し加力及び正負繰 り返 し加力 とし

た時の耐荷力を比較検討したもの で あ

る 。なお 、座屈によ り圧縮鉄筋の 圧縮

応力が低下 しない ように 、横補強筋の

間隔は圧縮鉄筋の径の 6倍に した e
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図
一1試験体形状 単位：■ n

　 2 ．実験計画

　試験体は 7体計画 し、試験体の 形状

‘ま b× d‘ 30cm× 4  cm ，　d＝34cm，　dc＝dt＝6c

皿 として 、純曲げ区間を 140cm、せん

断ス パ ン を 120cmと した 。 引張鉄筋に

は2−D32（SD295A）を使用し、圧縮鉄筋

を配筋しな い もの及び圧縮鉄筋に 2−D1

3，2−D19，2−D25，2−D32（SD295A）を配筋

して 、複筋比 γ を約0， 0．2， 0．4， 0．6， 1．

0 と 5種類に変化させた。また横補強

筋にはD10（SD295A）を使用した 。 各々

の試験体の純曲げ区間内の 横補強筋間

隔は圧縮鉄筋の公称直径の 6倍とし、

圧縮鉄筋に D13を使用した場合7，8c国
，

Dl9の 場合11．4c■，　b25の 場合15．　Oc■，　D

32の場合19．2cmと した 。 圧縮鉄筋を配

嬲
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図
一2 断面形状
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一3 横輔強筋

表
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筋 しない試験体の横補強筋間隔は 、圧縮鉄

筋に D19を使用 した試験体に準 じた 。 複筋

比γ
＝約O．　4，

　1．0の 試馼体にっ い て は、加力

方法に よる比較を行 うため同一形状の試験

体を 2体ず つ 計画 した 。

　 3 ．加力方法及び測定方法

　加力は 2点集中
一

方向繰 り返 し加力と正

負繰 り返し加力とした 。

一方向繰 り返 し加

力の 繰 り返 し方法は 、引張鉄筋が降伏 しモ

表4 実験結果一覧

一メ ン ト
ーたわみ 曲線が急に折れ曲がる部材降伏時

までは荷重により制御し、 は りの 曲げ終局強度の 略

算値Muの 1／3， 2／3， 3／3で 2回行 っ た。また 、部材降

伏時以降は 、試験区間中央における変位に より制御

し、部材降伏時の変位 δ 吻 倍数で繰 り返 しを行い 、

3δyまでは 2回ずつ 、それ以降は 1回ずつ leδyに

なるまで行 っ た 。 正 負繰り返 し加力の繰 り返 し方法

は部材降伏後 3δy まで 、正方向、負方向ともそれ

ぞれ行い 、3δy以降は正方向の み の 繰 り返 しとした 。

　4 ．実験結果

　実験結果一覧を表
一4に 、各試験体の モ ーメ ン トー

たわ み 曲線を図一4〜 10に示す。また、各試験体を比

較 したモ ーメ ン ト
ー

たわみ 曲線 （正側の 包絡線 ）を

図一一12，14〜16に示す 。

　4 ．1 ．有効複筋比に よる影響

　図一11は 、既発表論文 ［1］中の試験体の モーメ ン

ト
ー
たわみ 曲線の包絡線である。試験体 （1306，1906，

2506）の 形状 、配筋は、本実験の 複筋比 γ
＝約0．2， 0．

4，0．6 の 試験体と同
一

である。図一ll と図一12 を比

較すると、部材降伏時以降の モ ーメ ン トの 値に差が

み られ て い る 。 鉄筋の 降伏応力度を考慮した有効複

、部
i　’e
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筋比 （γ ，
・Σ a。

・Oy ／Σ at ・
σ y）は、既発表諭文 ［1］中の試験体（1306， 1906， 25e6）の場合それぞ

れ 、0．20，0．44， 0．67であるが、本実験の 試験体 （023R， 049R，　065R）の場合 、0．14， 034 ， 0．59となっ

て い る。最大耐力後 、圧縮側の被 りコ ン クリ
ー

トが圧縮破壊してか ら耐荷力は低下するが 、その

割合は有効複筋比の 小 さい 試験体の 方が大きい こ とがh か っ た 。

　4 ．2 ．圧縮鉄筋量に よる影響 （正負繰 り返 し加力の 場合〉

　図
一12は正 負繰 り返 し加力を行 っ た試験体の 正側の モーメ ン トーたわ み 曲線の包絡線で ある。

この 図より各試験体とも圧纖側の コ ン クリ
ー

トが圧縮破壊を起 こすまで の耐荷力は 、ほぼ 同様の

傾向を示 して い るこ とがわかる 。圧縮鉄筋に D13，　D19，D25，　D32を用い た試験体の 圧縮破壊発生時
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の たわみは 、それ ぞれ約 5δy，6．Sδy，7δy，9
δy 付近とな っ てお り、複筋比の小 さい試験体

ほど圧縮側の コ ン ク リ
ー

トの圧縮破壊の開始時

期が早 く、また耐荷力の低下する割合も大きく

な っ て い る。圧縮破壊後の 耐荷力は 、各試験体

とも 10δyを越えるまでほぼ一定の 値を維持 し

続けて い た ．

　図一11 における試験体1308は 、 横補強筋の間

隔を圧縮鉄筋の公称直径の 8倍で配筋 した試験

体である。こ の 試験体の 場合、約S．　Sδy付近で

圧縮鉄筋の 座屈に よるもの と思われる耐荷力の

低下がみ られて い る ［1］。これに対 し、図
一12

におい ては各試験体 とも、この ような耐荷力の

低下 は生 じて い ない
。

　図一13 は文献 ［2ユ中の 異形棒鋼（D22》の 引張

試験における応カ
ー
ひずみ曲線と

一一ts圧縮実験

における応カー
ひずみ 曲線 （S−S）及び 曲率 一

ひ

ずみ 曲線（C−S》で ある 。 拘束長さを異形棒鋼の

公称直径 （d）の 6倍 にした6dの 試験片は 、引張

試験における応カー
ひずみ曲線と

一
軸圧縮実験

における応カー
ひずみ曲線はほぼ 同様の傾向を

示して い る。また曲率一
ひずみ曲線は各試験片

とも、ひずみ約1．ex付近から曲率の 増加がみ ら

れて い る。一
方8dの 試験片では 、引張試験にお

ける応カー
ひずみ曲線と

一
軸圧縮実験にお ける

応カー
ひずみ 曲縁がほぼ同様の傾向を示す試験

片と引張試験における応カ
ー

ひずみ 曲線よりも

圧縮応力の 低下す る試験片がみ られて い る 。 ま

た曲率一
ひ ずみ曲線は、圧縮応力の低下する試

験片では 、ひずみ約O．　2X付近から曲率の 増加が

み られてい る 。 この ことを本実験の は り内の圧
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　　図
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縮鉄筋に 当てはめて考えると、圧縮鉄筋は横

補強筋によ っ て 6dの 間隔で拘束されて い る の

で 、圧縮鉄筋自体の曲率の増加は発生 して い

るこ とが予測で きるが、座屈に よる圧縮応力

の 低下は生 じてい ない もの と思われ る．

　 4 ．3 ．圧繽鉄筋量に よる影響 （一方向繰

　　　　　 り返 し加力の場合）

　図一14 は
一
方向繰 り返し加力を行っ た試験

体の モ ー
メ ン トーたわみ 曲線の包絡線である。

この 図より各試敷体 とも正負繰 り返し加力を

行 っ た試験体と同様に、圧縮側の コ ンクリー

トが圧縮破墺を起こすまでの 耐荷力は 、ほぼ

同じ傾向を示 して い るこ とがわか る 。 圧縮鉄

筋 を配筋 してい ない試験体及び圧縮鉄筋に ）

19，D32を用い た試験体の 圧縮破填発生時の た

わ みは 、それぞれ約 4．5δy 及び5δy付近 と

な っ てお り、圧縮鉄筋を配筋 して い ない 試験

体の 圧縮破壊の 時期は早く、また耐荷力も低

下 し続けて い る 。 圧縮破壊後の耐荷力は、圧

縮鉄筋に D19，
　P32用い た試験体は 10δy を越

えるまでほ ぼ
一

定の値を維持 し続けてお り、

一
方向繰 り返 し加力の場合にお い て も、圧縮

鉄筋の 座屈による極端な耐荷力の 低下はみ ら

れなか っ た 。

　4 ．4 ．加力方法に よる影響

　図一15， 16は 、配筋状態が同じで加力方法の
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写真一1 試験区間の最終破壊状況 （一方向繰 り返し加力〉
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写真一2 試験 （正負繰 り返 し加［力）

異なる試験体を比較 した モ ーメ ン ト
ー
たわ み 曲線の 包絡線で ある 。 この図より、圧縮側の コ ン ク

リートが圧縮破壊を起こすまでの耐荷力は 、加力方法の 違い による差はあまりみ られて いない ．

しか し、圧縮破壊の 発生は 、正負繰 り返し加力の場合の 方が
一
方向繰 り返 し加力の場合に対 し 、

部材の 変形がより進行 して か ら起こ っ てい る。この こ とは、正負繰 り返 し加力を行っ た試験体で

は 、正負繰り返 し荷重下の コ ン クリ
ー

トのひびわれの開閉挙動にお い て 、
一

度発生 したひび割れ

が再び完全に閉合し圧縮破壊に至 るまでの間に、部材の変形の 方が先行 したため と思われる。ま

た、圧縮破壊後の 耐荷力は 、加力方法が異な っ て もほぼ 同じ値とな っ た。

5 ．まとめ

　RC ば りの 純曲げ実験にお い て 、本実験の程度の 繰 り返 しの 範囲内では 、正負繰 り返 し加力 し

て も横補強筋の 同隔を圧縮鉄筋の 径の 6倍に配筋すれば、複筋比が小さくて も圧縮鉄筋の 座屈に

よる極端な耐荷力の 低下はみ られず靭性を維持する こ とがで きた 。 なお 、圧縮破壊の発生は 、正

負繰 り返 し加力の 場合の方が一方向繰り返 し加力の場合に対 し、部材の 変形がより進行 してか ら

起こることがわか っ た。
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