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1 ．はじめに

　本実験は、鉄筋 コ ン クリー ト造有孔梁に関し 、

孔周 りの新 しい補強金物を提案 し、それを用 い

た梁の 耐力や靭性 、 破壊状況等を実験を通 して

検討する こ とを 目的とする 。 また孔周 りの補強

筋の 歪を測定 し、さ ら に有効な補強方法の可能

性を探ろ うとしたものである。

2 ．実験概要

2 ．1　試験体

　試験体は表 1 に示す 3 体で あり、有孔無補強

梁 （No，1）、 図 1 に示す 2種類の 補強金物の う

ち 、金物A を 2 枚使用 したもの （No，2）、及び

金物A と B を 2 枚ずっ 使用 したもの （No，3）、

であ る 。 図 2 に孔周辺 の 配筋を、図 3 に試験体

寸法及び配筋詳細 （N。，1）を示す 。 部材長 さは

440c皿、試験部分の部材断面は、　 b× D ・ 30× 55

CM 、孔径は玉5c臥 引張鉄筋比 Pt ＝ 0， 77敢 試験部

分の せ ん断補強筋ttlp．：fi，95絵 せ ん断ス パ ン比

M ／ Qd ・ 2，0とした 。 また、こ の 試験体 の 無孔

梁の文献
31P18

、｛22｝式による許容せ ん断耐力

は 3S，75tfで ある 。
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　　　　　図 1　 補 強 金 物
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図 2 　 孔 ま わ り の 補 強 状 態

　 表 1 ．試験 体 一覧

駄 験 体

　 番 号

開 口部の

補 強 方法

開 口 まわ りの

　 　補 強 筋 比

　　　 ρ
β　：

No ，1 な し 0 ．21

No ，2 補 強 金 物 A 型 X20 ．80

No ，3

驪 糊 ． ，

1 ．10

5G
1200

D22 ＊は 、　 D22 焼 き 入 れ を 示 す　　　 ● 印 は ひ ず み 測 定 位 置

　　　　　 図 3 　 試 験 体 寸法 ・配金詳細 （No ． 1 ）
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2 ．2　 使用材料

コ ン クリー トは普通ボル トラ ン ドセ メ ン ト、鉄筋

は SD30を用 い た 。 主筋には焼 き入れを し、引張強

度を高め、部材の 曲げ耐力を上げて、試験体が 孔

周 りでせ ん断破壊するよ うに した 。 せ ん断補強筋

にはDlOを用 い た 。 使用材料の 力学的性質を表 2

に示す 。

2 ．3　加力方法及 び測定方法

　 図 4 に示す加力装置で逆対称一方向単調載加を

行な い 、 荷重は ロ ードセル で検出し、図 5 の 方法

で試験部のせん断力及び相対変形を計算 した 。 図

2 と図 3 に 示す位置で主筋と補強筋の 歪を測定 し

た 。

3 。実験結果

　 各試験体の 実験結果を表 3 に示す 。 また、せ ん

断カ
ー
相対変形曲線を図 6 に、破壊状況を写真 1

〜3 に示す 。孔周 りの ひ びわれは、孔部中心 を通

るts45度の対角線上 に入るもの と、孔の 接線 方向

に約45度 に入 るもの が 見られた 。 以後、前者を孔

部対角ひびわれ、後者を孔部接線ひびわれ とする 。

孔部対角ひびわれは、斜めせん断ひびわれであ り、

コ ンクリート強度 、 断面寸法か ら決まる 。 孔部接

線ひ びわれ は 、孔 の 上 下の 部材を 、
2 っ の梁 と考

えたときの 、斜めせん断ひ びわれ と考えられる 。

tio，1では、孔部対角ひびわれが発生 し、っ つ い て

孔部接線ひびわれが発生するが 、孔の 上 下の 梁に

せ ん断補強が ない ため 、す ぐに破壊する 。 No、2は、

孔部接線ひ び わ れ に対 し 、 金物A が効きだ し、歪

が 大 きく増加する ｛図 11 ｝が 、No，1に対 し、大き

な耐力増加が 見られなか っ た 。 酊o ，3では 、金物 B

が孔部接線ひびわれ に直交して配置されるため、

金物 A との 相乗効果で 、大きな耐力増加が あ っ た
。

4 ．実験結果の検討

4 ．1　 現行せ ん断終局強　　　　　　　　　　表 3

度式の 妥当性

　有孔 梁の せ ん断終局強度

式は、有孔梁研究委員会
1 ）、

広沢博士等
2 ｝

により発表さ

れて い る 。 現在は日本建築

学会RC 構造計算規準で後

表 2 　 使 用 材料 の 力 学 的 性 質

鉄 筋 断 面 積

　 　 O■
Z

降 伏 強 度

kgfノじ脚
2

最 大 強 度

　 ヒ麓 ！C匿
2

ヤ ン グ 率

　 t匠ノC■ 2

D100 ．71392957041945

D13L 　 27359653911914

D22 離 3 ．87710084731837

補強 金 物

ω 10） 0 ．71390853101760

ユ ン ク リート強度　　　　 241 　 kgf／o ■
2

D22 寮は 、D22 焼 き 入れ を 示 ず 。

ピン ロ
ー

ラ

　 反 カフ レーム

、
オイ ル ジ ャ ツ キ

＼

　 ロ ードセ ル 　 　 　ピ ン
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／

　 　 　 o 　 試験 休

丶
ビン ロ

ーラ

ビ ン ロ
ー

ラ

図 4 　 加 力 装置
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δ ＝ （δ A ＋δ B ）／ 2
δ A

二 δ 1 ＋ δ 2 ＋ L ・（δ 3
一δ 1 ）／乏

δ B ＝ δ 覧
＋ δ 2 ＋L ・（δ 4

・・δ 2 ）／2

図 5 　 変 位 測定 位置及 び 方法

実験結果
一

覧

試 験 体 番号

孔 部対 角

ひ び わ れ 荷重

（ton ）

孔 部 椄 線

ひ び わ れ 荷 重

（tgn）

最 大 せ ん 断

耐 力

（t 。B ）

最 大耐 力時

変 形

（m 囗）

No ．　 1 14 ．　 1 24 ．6 27 ．7 15 ．4

No ．2 12 ．3 20 ．2 32 ．O 18 、　 1

No ．3 15 ．8 29 ．　0 42 ．3 38 ．1
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写 真 1 　 最終破 壊状 況 （No ．1）

者の 式が採用され て い るが 、 本実験にお い ても 2

式を検討 してみる 。 本実験でのせ ん断終局強度を

tQu とする 。 有孔梁研究委員会の 提案式を cQul 、

広沢博士等の提案式を cQ 。 2 とすると、それらは

次式で表わ され る 。

。Q 。、
． bjF ．｛。，143 （1−L61H ／D ）・o．22　 P ・’・ σ ’

｝
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F 。

写 真 2 　 最 終破 壊 状 況 （No．2）

写 真 3 　 最 終 破 壊状 況 （No．3）

・蜘 ・
°°
咢笋ぎ、

kp（illi男
∂
個 ・61H …

　　　　　　　　　　　　　÷2．？ 厨 7 ｝

P 曾
・Σ as （sin θ ＋ COS θ）／bc

※　記号は文献
3 ｝ P274参照

　表 4 に示すよ う に 、 実験値の計算値に対する比

をみ ると tQu ／。Q。：は O，　63〜LO3 、　 tQu ／ 。 Q 。 i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 6
は玉，17〜1，56とな り、せん断スパ ン 比、梁せ い 、

引張鉄筋比の影響を考えた後者の提案式が 安全側

の 値を示 し 、 せ ん断終局強度式として妥 当で ある 。

4 ．2　孔周 り補強筋量とせ ん断耐力の 関係

　図 8 に試験体の 、孔周 りせ ん駈補強量 と最大せ

ん断耐力の関係を示す 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 4
N。，2とNo，3を結ぶ 直線の

勾配は、No，1とNo，2の そ

れよ りも大 きい 。 っ まり

、金物A のみ よりも、金

物A ， B 同時に使 うと効

果が 大きい とい える 。

o 主筋 降伏 孔 周 り補 強 筋 降 伏
“

）
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剛
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孔 部接線ひ びわれで破壊
　 　 　 Nっ．1

0　　 20　　 40　　 60　　 80
　　　　　　　　　　 δ（ 

せ ん 断力（Q ）一相 対 変 形 （δ ）曲 線

− ！
孔 部対角 ひ びわ れ 　 　　 孔 部接線 ひ び わ れ

　　 図 7 　 ひ び わ れ パ タ ー
ン

　　 計 算 結 果 一覧

試 験体

番 号

化Q ．
（ton ）

。Q ．1
（t 。n）

亀 Q ．ん Q 帆 。 Q 。 2

（ton）

tQ 巳ん Q 。2

No ，127 ．　 7026 ．851 ．0317 ．711 ．56

No ．232 ，0050 ．700 ．6327 ．351 ．17

No ．342 ．3055 ．040 ．7730 ．771 、37

一 89 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

4 ． 3　 孔周 り補強筋の 歪

　図 9〜図 11 に孔周 り補強筋各点におけるせ

ん断力 （Q ）一歪 （ε ）関係の例を示す 。 図 9

をみ ると、孔周 り補強筋量を増や すほど、同じ

せん断力での点 1 の歪 が小さ くな る 。 っ まり、

補強金物A は、対角ひびわれに対 して効果が あ

り、さらに補強金物 B を加えると 、
2 っ の ひ び

われ による金物A の伸びは大きく緩和され る

（図 10 ， 11 ）。 また、金物 B は 、
2 っ のひ

びわれに対 してほぼ 直行 してい るため 、 せ ん断

力に対 して補強効果が 大き く、 こ こ に図と して

示 して い な い が
、 最大耐力時には降伏 して い た 。

5 ．結論

　補強金物を用い たもの は、無補強の もの に比

べ 最大耐力が 大き く、 補強効果が 表れた 。 特 に

金物A ， B を 2 枚ずっ 併せ用 い たNo，3の 終局せ

ん断力は、無孔梁の 許容せん断力をこ え、また

無補強梁の 約 1，5倍の 耐力を示 し、効果が大き

か っ た 。 孔周 り補強筋量が少ない と、孔部対角

ひ びわれ発生 と ともに急激に耐力を失う 。 しか

し、単に孔部対角ひ び われ に対する補強筋量を

ある程度以上 に して も、孔部接線ひ びわれが卓

越 し て破壊 し、最大耐力はあまり高 くならない

の で 、こ れを横切る補強筋量を増やせば、さ ら

に有効なせん断補強となるもの と考え られ、今

後の 砺究課題 とした い 。
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図 8 孔周 りせ ん 断補 強量 と せ ん 断 力 の 関係

図 9 　 せ ん 断 力 （Q ）一歪 （ε ）曲線
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図 10 　 せ ん 断 力 （Q ）一
歪 （ε ）曲 線
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