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　　　　　圧縮実験
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　 1 ．　 は じめ に

　本研究で は 、 鉄筋 コ ン ク リー ト ラ ーメ ン構造の 高層化を 、 高度 な耐震性が要求 さ れ る場合に も

推進 して ゆ くた め 、 柱 の 耐力の 増大 と靱性の 確保が達成で きる方法 として 、 柱に 、 設計基準強度

が 540kgf ／em2 の 高強度 コ ン ク リー ト を使用 し、正方形蛇腹鋼管 （以下蛇腹鋼管 とい う） で横補

強す る方法を考案 した ［1 ］ 。 筆者 らは 、 蛇腹鋼管を 、 半円弧波状の 波形鋼板を直交す る管面 の

管軸方向の 凹凸の 位相を相互 に 半波長ず ら して 、管の 隅角部を溶接す る方法 （以下溶接式 と い う）

で 製作 し、蛇腹鋼管鉄筋 コ ン ク リー ト柱の 中心圧縮実験 を行い 、そ の 中心圧縮性状を明 らか に し

た ［1 ］ ， ［2 ］ 。 本論文で は 、 蛇腹鋼管を溶接式に よ らず 、角形鋼管の 内側 か ら液圧を か け て

成形す る方法 （以下 液圧式 とい う）で製作 し 、 液圧式蛇腹鋼管柱の 中心圧縮実験を行 い 、軸方向

ひ ずみ 、径方向ひ ずみ 及び中心圧縮耐力 に対す る液圧 式蛇腹鋼管の 拘束効果を報告する 。

　 2 ．　 実験E 要

　 2 ．1　 試験体

　図
一 1 に試験体の形状及び寸法 を示す 。 試験体の 縮尺 は 、 水平断面及び蛇腹の形状と も実大柱

の 約 1／4 で ある 。 高 さは 、上下端 の 断面が 平均径 D − 16．4em の 正方形で 、 か つ
、 D の 約 2 倍

とな る よ うに蛇腹 8 波長分 の 長 さと した 。 試験体は 、
パ ラ メ ーターが蛇腹鋼管 の 管厚 t で 、同

一の もの を数体製作 した 。 実大 の 管厚 は 4．5 、 6．Omm を想定 し、 t は 1．2 、L6 皿 m と し 、 鋼

管は SM520 級を使用 した 。
コ ン ク リー ト圧縮強度 σ B は 540　kgf／cm2 級 と し、材令 4 週 で 目標

強度が 発現す るよ うに 調合した 。 表 一1 に 試験体 と実験結果の
一

覧を示す 。

δ t

82　　　 s2

　5・164

］

82 　 　 82
＝ 164

平面図

　　　　 δ ！

cc ε　 冨 　
一

　　　　 2t

［単位］　mm

立 ・ 断面図

　図
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表
一 1　 試験体 と実験結果一覧

試験体
管　 厚
　 t

【潤 ml

（公称 》

コ別
一
卜圧縮

強度
　 σ 巳

（kgf〆cm2 ｝

圧縮 耐力

　 ccM 。
（toロの

OG σ B

誰≡
　 D衄 “2
（kgf／cロ

2
）

圧縮耐力
計算値
・
ll』謬

・

　¢c 聾。

。“i．ccN 。

oo σ B冖
σ 5

騁需欝み

　〜i鉾）

最終破壊形式
破壊時
ひず み

（10
一
り

CNPA　1 159，077B L，05L37o ．511 鋼管の辺中央亀裂 11．5

C翼PA　2

工．14

（L2 ）

566165
．6 δ10151

．21
．101 ．430 ．495 鋼管の 辺中央亀裂 12．2

c胛 A3 195．7957 1，221 ，79o ，829 鋼管の 辺中 央亀裂 12，9

C脚PA　 4

⊥，54

（1．5）
534 且95．2959159 ．91231 ．800 ．931 鋼管の 辺中央 亀裂 12．9

CHPA　 5 19B．1969 1．241 ．810 ．840 鋼管 の 辺中央 亀裂 11．7

圧縮耐 力計算値 は 、文献 ［2 ］よ り求め た 。

　 2 ．2　 使用材料の性質

　 コ ン ク リー トは 、 水セ メ ン ト比を 43 ％ と し 、 ス ラ ン プ は 21cn 、空気量は 4 ％ を 目標 と し 、

粗骨材の最大寸法 は 10mm と した 。

　表 一2 に 鋼材の 力学 的性質 を示す 。 角形鋼管を冷間で 液圧成形 した 蛇腹鋼管 の 性質 は 、 原材料

の性質 とは違 うも の に な る の で 、 原材料 の性質に戻す 目的で 、 液圧成形後蛇腹鋼管を焼鈍 した 。

引張試験は 、 原材料か ら JIS　5 号試 験片 と焼鈍後の 蛇腹 鋼 管 か ら JIS　14B 号引張試験片 を切 り

出 し行 っ た 。 以 下 、本論で は焼鈍後の 蛇腹鋼管の 引張試験結果を用い て 解析 を行 っ て い る 。

　 2 ．3　 測定項 目及 び方法

　軸方向の 変形 は 、 鋼管と コ ン ク リ
ー ト に っ い て断面 の 平面保持が成 り立 つ と仮定 し、表面が 凹

の 位置 に断面の 広が りを拘束 しな い よ うに 、 変位計を取り付け 、 3 波間の 縮 み量 を測定 した 。 径

方向 の 変形 は 、試験体高さ方向中央で 、 水平断面 の 対角 の 距離の 開き量を測定 した 。 蛇腹 の母線

方向の 鋼管ひ ず み は 、試験体高 さ中央 を挟ん だ 凸部 と凹部 の 各頂辺上の 中央点 と反曲点近 傍に 、

ひずみ ゲ ージを貼付 して計測 した （図
一 1 参照） 。

　 3 ．　 実験結果

　 3 ． 1　 荷重 と軸方向ひずみ関係

　図
一 2 に蛇腹鋼管柱の 荷重 N 　　　　　　　　　　表一 2　鋼管の 性質

と軸方 向ひず み cce の 関係を示

す 。 蛇腹鋼管柱 の 圧 縮耐力 の うち

鋼管が分担 して い る割合は 、3 器

以下 と小 さ く鋼管 の 負担力は無視

で きる の で 、拘束後の コ ン ク リー

ト軸方向応力は 、N を内径に よ

る断面積 Dmt 。

2
で 除 して 求 めた

［1］ 。 圧縮耐力後の 荷重低下は 、

管厚 1．2m働 の 試験体で やや急激で あるが 、 ある荷重 まで低下する と収ま り 、   ε が 12　 x　 10
−2

前後の大変形時 に鋼管 の辺 中央部付近 lt亀裂が生 じた 。

　 3 ． 2　軸方向ひ ずみ と対角方向ひずみ の 関係

　図 一3 に 、 。。 ε と対角方向ひ ずみ ed の 関係を示す 。 管厚 1．5mn の 試験体で は 、 。 。 e に 対

する εd の 割合は 、 圧縮耐力ま で はほ とん ど変化せず 、 約 1／5 とな っ て お り 、 対角方向 で は内
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部 コ ン ク リー トは体積膨張 に転 じ

て い な い 。
一方 、管厚 1．2m 皿 の

試験体で は 、 圧縮耐 力前畿でそ の

割合が 1／2 を越 えて お り 、内部 コ

ン ク リ
ー トは対角方向で も体積膨

張に 転 じ 、ひ び割 れ を生 じた と考

え られ る 。 そ の後 、 管厚 1，6mm

の 試験体 で は そ の 割合は約 1／3 と

なり 、 管厚 1．2mm の 試験体で も

。 c ε が約 2x10
−2 以上 で はそ

の 割合が約 1／2 とな っ て い るた め 、

対角方向 コ ン ク リ
ー トの 体積膨張は

踟
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舊
c150z
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図一2
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暫2
）

荷重 と軸方向ひずみ関係

止 まり 、最終 的 le鋼管の 辺中央部で 亀裂が発生す る ま で 破壊 に 至 らなか っ た と考 え られ る 。

　 3 ．3　圧縮耐力

　図一4 に 、 蛇腹 の 辺 中央に おけ る 1／2 波長 d の 断面に つ い て 、 圧縮耐 力時 に お け る 引張力

T と曲げモ ーメ ン トM の 関係を示す 。 図中の 実線は 、 蛇腹断面の 全塑性耐力時 の T と M の

関係を示 し 、式 （1）t （2）， （3）で 表され る ［3 ］ 。 ま た 、 図中の 点線は 、式 （1）の M
． 及 び Ny

をそれ ぞれ式 （2），（3）の 右辺を 0．8 倍 して 求め た 時 の T と M の 関係を示 して い る 。

Y
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σ

，

（1）
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（3）

　T と M は 、 蛇腹の 軸方向断面の 平面保持が成り立 つ と仮定 し 、 凸部 と凹部の 稜線の ひ ずみ か

ら求め た 。なお 、図中に は比 較 の た め に 、焼鈍 して い な い 溶接式蛇腹鋼管の 実験結果 も記載 して
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図一 3 軸方向ひ ずみ と対角方向ひ ずみ関係
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い る 。 た だ し 、 Ny 、
　Mp は蛇腹成形後の母線方向の 0．2X オ フ

セ ッ ト耐力 に よ っ て 算定 した 。 圧 縮耐力時 に おけ る辺中央部蛇腹

断面 の T　と M の 組合せ応 力は 、全塑性耐力の 0．8 〜 1．0 と

な っ て い る 。 また 、コ ン ク リー トか ら の 拘 束力は 、辺中央部蛇腹

断面の T と M の 関係が こ の よ う に な っ て い る こ とか ら 、 図一

5 の よ う に対角方向に 8 〜 9割作用 して い ると考 え られ る 。 図
一

6 に T と Ny の 関係を示す 。 T と Ny の 関係 は 、実験式 （4）

よ り決定 され 、 また 、 平均拘束応力 σ r を式 （5）で 定義す れ ば 、

σ B が 540kgf ／c 皿
2 級の 試験体で は 、 拘束後の コ ン ク リ

ー ト圧縮

強度 。 。 σ B と σ r の 関係は式 （6）で 与え られ る ［2 ］，

尋▼▼▼▼「秤 ▼▼ 4

驫 診
1珍鰯

一

図
一5　拘束力分布 モ デ ル

（図一7 参照 ） 。
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図
一6　 蛇腹断面 の 引張力 と引張耐力関係
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図一7　 応力上昇分 と平均拘束応力関係

4 ．　 ま とめ

1 ）管厚 L6mm の 蛇腹鋼管柱の 軸方向ひずみ に対す る対角方向ひ ず み の 割合は 、 圧縮耐力以後

　　 も約 1／3 以下で ある 。

2 ）圧縮耐力時に お ける辺中央部蛇 腹断面 の 引張力 と曲げモ ーメ ン トの組合せ応力は 、 全塑性耐

　　力の 約 0．9 倍 とな っ て い る 。

3 ）蛇腹断面の 引張力 か ら定義 した平均拘束応力は 、 拘束に よ る応力上昇分と直線関係 に あ る 。
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