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塑性域のE負繰返し荷重を受ける軽量RCばりのせん断耐力と変形性能，とくに ductilityfactor に

及ぼす a/d比、主筋比，あばら筋比，コクリート強度並びに供詩体寸法の影響については不明な点が多

い.はりのせん断ひぴわれにより脆性的にせん断破壊する部材の力学的性状を実験的に調べて，実際の

構造物に適用するための資料ととrすため， 4 種類の供試体寸法を有する合計20体のRCはり (a/d=~.O ，

Ptニ Pc=1.40%)について，多数回の正負繰返し曲げ・せん断試験を実施しており，現在日本の試験が

終了したところである.現在までに判明した点について報告する.
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1. まえがき

RC部材のせん断問題については今世紀の始めより多

数の実験的，理論的研究が報告されてきたが，研究者の

目はもっぱら部材のせん断力を知る方法にのみ注がれ，

その変形特性についてはほとんど顧みられなかった.

RC部材のせん断耐力に影響をおよぼす要因としては，

コンクリート強度，主筋比，主筋の降伏応力，あばら筋

比，あばら筋の降伏応力， a/d比(せん断スパン比)， 

載荷方法，載荷板の寸法，載荷履歴，あばら筋の配筋方

法などがあり，これらの要因について数十年間にわたっ

て，数百編の研究が報告されてきたが，未だ明確な結論

は出ていない.

形特性については，せん断ひぴわれ発生後の部材の非常

に複雑な挙動のために，理論的には全く解明できず， も

っぱら実験にのみ依存せざるを得ないのが現状である.

さらに，軽量鉄筋コンクリート部材の変形特性におよlま

すあばら筋比，主筋上t，コンクリート強度，あばら筋の

降伏応力，供誠体の寸法などの影響に関する本確的な研

究は，歴史的にも日が浅く，その数も非常に少ない.そ

のため，地震時の荷重を想定した低周期，高応力の正負

繰返し荷量を受けた場合に脆性的にせん断破壊する軽量

RC部材せん断耐力と変形特性， とくにじん性におよぼ

1968年，北海道・東北の一部在襲った十勝沖地震によ

って RC構造設計規準によってつくられた多数の鉄筋コ

ンクリート造建物が大きな被害を受けた.とくに，耐震

設計された鉄筋コンクリート造建物にかなりの被害が生

じた点で，注目するところとなった.これらの被害の大

部分は，柱，はりおよび壁のせん断破壊によるもので，

低周期，高応力の正負繰返し荷重を受けて脆性的にせん

断破壊する鉄筋コンクリート部材の変形特性，並びに繰

返し荷重を受けた場合のせん断耐力の低下に関する研究

の遅れが明らかになった.

繰返し載荷を受けて脆性的にせん断破壊する部材の変 図一1

*建築学科
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表 1供試体の詳細

対 BlV~-C 20.5X 41 
口 51140149

0.95 ! 日ぶ.~ I 2.口

お BVl-S20.5X 41 f=s: i~1 1.40 I rt 9 1.25 

日1.-S15 X 30 2D191140| い
。 ユー 2.0 

BII2-C 15 X 311 2-D. 19 i 1.40 I o 6 O.3D 10.67 2.0 
日目，-c1!J X 30 2-D.19i l.'¥() i o b 。65 5.7c! 2.0 
BI¥r，-C 15 X :~() 2-D. 1~) 1.40 。6 0.93 3 .9:~ 2.0 
BY，-S 15 x 3り 12-D.19 1.40 ゆG 1.25 2.99 2.U 

五B1，-S日 × 2012D 日 1.40 o 4 o 乙0
?;BII，一C110 x 20 I 2-D. 13 1.40 o ， o .:~5 7.14 2.0 

l.rlO o ， U.6S :3.85 2.0 
1.4U o ， 0.95 2 .G:~ 2.0 

7:{Bv，-sI10X20 12-D.131 1.4U 砂4 2.01l 2.0 

1.40 φ3.2 。 2.0 
1.40 世 3.2 1].::15 6.45 2.0 
1.~() o :~. 2 O.6!J 3.47 日.11
1.40 ゆ3.2 0.95 2.38 2.0 
1.<10 o 3.2 1.25 1.81 2.0 

表 2普通ポルトランドセメント試験成績

対科 比豆 1粉末 度

Il，~語児宇|翠も~(主i 、
安 定 性 Iフロー値

足取出 1"師法|
3・15I 3120 I 1.3 良| 艮 | 243 

強 さ

，，1;料 1111げ強さ Ikg/cm') 1 I十紡強さ (kg/cm') イI昌生f{単口位) 

3日 I7円 I28円 I3日 I7 fl I 28円

お6__j51.8. j 77.2 I 128 I 231 I 416 I 2C 

表-3骨材の物理的性質

すあばら筋比の影響について，耐震構造設計上，早急に

解決する必要がある.

著者は正負繰返し栽1[，}時の軽量RCばりのせん断力と

変形特牲におよぼすあばら筋比の影響が，はりのせん断

スパン比および主筋比の相違によってどのよなう影響を

受けるかを15><30CJ/1断面の軽量 RCばりについて，実験

的に検討してきた. しかしながら， 15 x 30c皿断面の軽

量 RCばりを多数製作し，破壊実験を実施することは，

供試体の製作費その他で非常に困難でる.そのあため，

比較的実験の実施し易い小説験体で得られた繰返し試験

のデータを実際の構造物に適用するためには，供試体寸

法の影響について知ることが，非常に大切である.

本研究はこれらの一連の研究の一部をなすもので，供

試体の寸法の相違がこれらの変形特性と耐力低下にどの

ように影響するかを調べたもので， 目下スケール比を

4/3， 1.0， 2/3，1/2倍の 4種類，あばら筋比を 5種類，合

表 4コンクリートの調合表

表-5鉄筋の物理的性質

断 面 積 降伏強さ ヨ|張日目告さ イ申び率
o 22 3.81cm' 3849kg/cm' 5916kg/cm2 25.8% 
o 19 2.87 3770 5620 27.0 
o 13 1.27 3828 5710 28.4 
o 10 0.71 3918 5874 27.9 

世 9 0.64 4589 4802 10.3 

4 6 0.28 5172 5485 6.6 

φ 4 0.13 4756 5156 6.5 

世 3.2 0.08 6104 6625 5.8 

表-6載荷万法

試験体記号
説験体

載荷万法
荷重段階

個数 荷重振幅 (t叫|繰り返し回数

Y， BI，-S 1 単調漸増 破壊まで漸増正載荷

3%%4B W 田11，ーC
1 

漸繰噌り正返負し 3の.5ぷ6J重ton噌/c加ycle || のピ変ッ)チ官2制2御2mm BID，-C l 
B 1V，ーC 1 

Y， B V2-S 1 単調漸増 破壊まで漸増正執荷

B 12-S l 単調1新増 般壊まで漸増正載荷

B 112-C 1 
漸繰増り注正負し の2荷.0重ton増/c加ycle || のピ変ッ形チ制1.6御7mm B EN 2ーC 1 

B 1V，一C 1 

BV，-S 1 単調j漸増 破壊まで時計増正載荷

.% B 12-S 1 単調漸増 破壊まで漸増子載荷

F2pdd i B fE EV 2ーC
l 

滑繰i増りi返E負し 0の.荷89重ton培/c加ycle || のピ変ッ売チ制1御. 113mm BID2ーC l 
BN，ーC l 

.% B V2-S 1 単調漸増 破壊まで漸増正載佑

y， B I，-S 1 単M¥llI'fi増 「政壊まで漸増jf.戟荷

%M M B E z C 1 
断繰土り間i返正負し の0荷5重ton増/c加ycle il のピ変ッ形チ市Olj御，833mm BEHV 2C  1 

B lY 2-C 1 

Y， B V2-S 1 単調漸増 破壊まで漸増在載荷

計20体からなるはりについて静載荷・正負繰返し山げ・

せん断試験を実施中である.現在， 15体のはりの試験が

終了し，残り 5体のはり (20.5X41c/JI断面)の実験を準

備中である.

2. 試 験 方 法

(1) 供試体および実験計画

各{共試体の概要およびそめ詳細を図-1および表 1 

i乙示す.供試体寸法は4/3，L 2/3および1/2シリーズの4

種類 (4/3シリーズ:断面20.5X41cm，長さ328cmせん断

スパン73.8cJ/l ， 1シリーズ:断面15x30cm，長さ240cm，

せん断スパン54c皿， 2/3シリーズ・断面10x20cm，長さ

160cm，せん断スパン36ω， 1/2シリ{ズ:断面7.5x15

cm， 長さ120.4cm，せん断スパン27.1c皿)で，あばら筋

比はOから1.25%まで 5種類(梁の記号1:あらば筋比

Pw=O， V: PW=1.25%， II : Pw=0.35%， m: PW二

0.65%， IV: Pw=O. 95%)である. 1および Vシリー

ズは静載荷で8体， II，mおよびIVシリース、は正負繰返し
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表-1 実験 結 果

PW 
せん断有Jひびわれ発守二時 降伏荷重時 最大荷重時

政
a 
I Qc τc Rc N 1 Qy τy Ry N 1 Qu τu Ru N 載 荷 方 法

(%) 記号 法 (t) (kg/叩') (XlO-3) 四)1 (t) kg/cm2、 (XlO-3) I前，1(t) (kg/cm') (XlO-:1) 引l 壊

E 1.13 3.21 
。 B 1τ5 1fi'lw 3.70 10.58 7.00 19，75 部材荷 日

1.20 11.62 

E 1.1山 9.31 
1311踊P増=荷士重2肝t返士し41し4荷士61土81.士101，士1払十 W 3.50 9.88 1.15 41H!.:l 29.07 121 10.70 30.19 12.35 0.35 B TIτC 

日87 【 19 8.94 13 以佳士101岡41ピe士ッ1ラR6t1e士671M8tMe土EB1開91士仰201土211
5 

-IE 3.0C U7 3 110.8 訓).48 121 10日 29.80 
W 。剖 12，35 

E 1.04 20.98 嗣地問重繰返しi臨荷
十 W 4.011 11.29 1.46 4 110.5 121 12.15 3-:l.30 21.60 161Ip~I2t. 土 4t 土 61 土日t士101土::1;.，. I s 0.65 BlIIτC 

liA 
-1 E 1ω 日47 11.91 :1 110.11 28.22 I 12 1 11.87 33回 17.1日 15 以佳土121d4tピ士ッ1チ6lteA土71M8kM3士目1f9t制土抑201士21.団t

1入r 日94 5.76 18.52 

上; 1.11 
29印 112

22別 商用荷車時返し帯情
十 W 4.00 11. 29 1.15 .1 1 10. ~ 12.59 3:1.53 24.[雨 1711r ~r2t 土 41 土 6t 士 81 土10t±12t s 

11.% BI¥了C
282i|142U11 12 -1 E 5ω 14.11 1.81 51111.11 12.38 34.93 15.90 16 以佳士ll1回41ピ.士ッ1テ61to6士71M8M1変土岡20t.:l:.22..10t 

w 1.'1] 21.61 

ι 1.28 4.81 
1.2.1 B Y，S 

前'Iw4.ω 11.29 10.0 28.22 
1.:-17 6.76 

1 0 
E 日24

五日 ]γ5 百l'lw0.667 '1.24 
O.H 

E 。18 ~ .9i 

百B][τC 
十 W 0.667 1.24 。，8 2 1 4. S60 28日6 12.3， 0.35 
-1 E 2.200 ~.I氾 1.118 3 1 4.650 29';)2 日4S

W () . ;)~) 7.12 
2.0 

0.65 五日目γC1+ 

E 0.1， ~ .o9 
w 11.000 らお 0.11 is 4.61正) 29.21 ~ .9S 0.95 
五1.000 りあ 1 山 3 H+J 28，23 4.11 
w 111.11 

E 
1.25 %B¥'τS jに"'Iw0.800 1 J.li8 tJ.1367 29.64 

0.31 4.73 

E 0.48 
。 対日 I了S 静 w 0.675 1.82 

1.19 1 

E 1.，0 

五日 rrτC
十 W O，i25 8.111 11.49 ，3 12り2G 30.'11 

0.35 
E 0.i2:; 自 10 0.62 3 I 2.7Su 31.8(i 
W 11何 自主)

E 1.77 
+IW O.'I25! M. ~O 0.52 0.h5 おB1II，C 

五 。720 白日4 。;)5
日 2.;00I :n.2， 1 li:日)

W 1.61 
トー

E 
0.625 I 戸 24

11.46 
2.1:;2;) 30.41 十 W 1.44 0.95 .!11l1V，C U， ~川 日 ~.Iω131.28-IE 0.500 1 5.79 

W 0.57 

E 
1.2: 月BVτS 静 wlO・725 8.'10 

lAi 

載荷で12体，合計20体の柱型付き中央集中載荷単純ばり

による曲げ・せん断言式験を行なった.

主筋には表-uこ示すごとく， D-10からD-22まで

のSD35，異形鉄筋をはりの上下に複筋ばり(全てのはり

で Pt=Pcニ1.40%) として使用した.コンクリートは

りの下端から主筋の中心までの距離は各シリ{ズとも，

6.15 

11.07 

62.13 
H.36 40.52 帥 1占荷 日

72.22 

8.06 
4.222 26.81 市 誠 荷 5 

9.00 

6.81 漸増荷重器返し"出
11 1 4.650 29.52 13.57 llllp ~土0.891 土 1.78t 士2.67 I. r3.561 士~ ~~': I s 

111 4.810 30.54 1:l.20 12 以佳士95圃おピしッ士チ612211t訓土7M6変11jtE自±明8!回しI8担i
15.43 

5 

23，23 16 市増両E繰返し柑荷
111 5. :120 33 .í~ 27.78 p~主O.89t 土1.7針。土2.671.土3.56し士4.401. 日

11 1 5.180 .12.89 20.89 1511.. ..:t!i:O:1士6.221.士7.111土日加t土8.891.
27.42 以桂11問ピッチ1.11品1M!回目制御

52.78 
6. i30 42.i3 1ilf. ~~荷 H 

'19.87 

4.88 
2.125 24.G2 静載荷 5 

10.9E 

lj.3E 
12 柵p増-荷05E1繰士直1し輔01荷. :!c1.5t. 士2.01.. 土2.51111 2ら1O 32.90 7.94 
11 士 3.0t 土3 ・5 t.~;4.0~ ， -'-;4~5~. . :t5~Ó;' I S 

111 2.885 0" 告jη。 9日
12.30 以桂11回ピッチ O回申IMll:lr，制御

24印 柵押1巾亙器遅し載前
111 2.850 33，02 20.37 1411 p ~rO.5t 士1.0t 土1.5t 士2.0t.士2.5t I s 

11 1 2.580 η33.:17 1.0.44 13 以怯±1443回0ピtッ±チ3仏58t3別±4M変Ot守作為土市4岬5t 
21.52 

3J.1G I 
漸増荷車器丘しIOi荷

1113.(1:)) 17llr ~土O 五t 土1.01 士1.5t 土2.0t 土2.5t I s 

329〕 215115117 14 日後土113問0ピ1.ッ±チ3仏58し:i~土M4MAEEt 管士制4御.51 土5.01111 2.845 

79.0'1 
H.5j 静載荷 日

101.H 

はりせいの0.1倍とした. あばら筋には 4種類の鉄線素

材(4/3シリーズには世 9，1シリーズには世 6，2/3シリー

ズには世4，1/2シリーズには世3.2を使用)を，図 H乙

示すように閉鎖型にし，端部を1350に曲げたものを使用

した.

柱型部分には主筋と同じ径の南揃を 4本づっ配し.
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p(t) 

?Cり一-

メントを使用し，骨材は細，粗骨材

とも人工軽量骨材を使用した.コン

8'--，H-一一一斗一一ー斗一一__J

eトチ+トー→一一ーj_.__J.μ一一ι一一一↓一ー_j___J

2f -2γ3BI2-S~ 

クリートの調合表を表-4lこ示す.

使用コンク 1).ートの平均圧縮強度は

280K9'/伯であった.表-5l乙使用し

は鉄筋の物理的性質を示す. SD35 

異形鉄筋 D-10~D-22 は主筋に使

用し，鉄線素材世 9~ 世 3.2 はあば

ら筋，フープ筋として使用した.

5 -，0 IS 5 (.門m) O' 5 10 時 5(町村

p(t) 

T→じトザーr=nI I 
i(1 1 1 1 1 ~ 1 1 
|I I I I向日 Va・sI I 
1I I I I I I I 

図-4 荷重ーたわみ曲線のー例

4/3と1シリーズでは世9鉄線を， 2/3と1/2シリーズでは

世6鉄線を閉鎖型の帯筋として，非常に密lこ配筋し，柱

型部分i乙曲げひぴわれが発生するのを防いた.さらに，

Tこわみの測定のために柱型の中央部にダイヤルゲージ取

付け用のパーを固定するために，ボルト (4/3と1シリー

ズは世 16，2/3と1/2シリーズでは世 13)を各4本埋め込

んだ.

(2) 使用材料

使用したセメントの性質を表-2に，軽量骨材の物理

的性質を表-3l乙示す.セメントは普通ポルトランドセ

m) 

ηノ

(3) 載荷および測定万法

載荷には100t万能誌験機を使用し

た.本機は疲労試験機と兼用になっ

ているため，柱間隔が狭心そのた

め繰返し載荷には試験機の耐圧盤の

巾を通過できるプレントロリを 2台

作成し，これよりフックをぶら下げ，

供試体の両端に埋め込んだ丸鋼にこ

のフックをかけ，各繰返しサイクJレ

の荷重が正負i乙逆転するごとに，供

誌体を試験機の外に滑り出させ，回

転させて正負の繰返し曲げ・せん断

言点験を実施した.試験にははりの最

大耐力に応じて，最大荷重士50t(1 

シリーズ)，土20t(2/3シリーズ)，

土JOt (1/2シリーズ)で誌験機を使

用した. 4/3シリーズでは， r100t 

の最大荷重で誌験を行う予定であ

る.載荷は単純ばりの中央の柱型部

分l乙薄いゴムを敷き.その上に3.5crn

の厚さの鉄板をのせ，鉄板の全面に

荷重をかけた.載荷は単純ばり形式

で，その概要を図-2lこ示す.

載荷万法を表 6l乙示す S(静

載荷)とC(漸増正貞繰返し載荷)の

2種類とした. 記号 Cの試験体で

は，各繰返しサイクル毎に， 1シリ

ーズのはりでは 2.0t(4/3シリーズ

では3.56t，2/3シリーズでは0.89t，1/2シリーズのはり

では 0.5tづ、つ精霊を上げて試験を行った.はりの降伏

以後は破壊までピッチ R=3.09xlO-3のたわみ角で，変

形制御lこより誌験した.個々の供試体の載荷履歴の詳細

ぞ表ー7の右端に示す.

たわみの計測は図 2に示すように，柱型部分に埋込

んだ4本のボルトで固定したたわみ計測用のフレームを

介して，柱型端部と支点との相対たわみを左右のスパン

別々に，精度1/100mm，ストローク 50皿のダイヤルゲー

ジを用いて測定した.



274 小池狭千朗*

←-0-4/3 SERIES 

←→ 1 SERIES 
←吐 2/3SERIES 
〉←→< 1/2 SERIES 

。 04/3BSERIE5 t. 込 1 B S?t:IE5 

← → 2/3BsER:E5 ト-'-x1 /2 B 5RE:::S 

0.6 

R吟Rv
101 

タ〉 05 

、的、

σ ιJ OA 

仁ド寸

5 

0.1 
C 

角的
1.5 

1.0 

v 

レ三三:トー一-"ー勺

。"4/3 SERIES 
0 ・'1 SERIES 
会"'" 2/3 SERIES 
栄一決 1/2SERIES 

0.5 

。
( b) Pw('Io) 

0.35 0.65 0.95 

(α) Pw ('/，) 
。。0.35 0.65 O.缶1.25

-時 Pw('仇)

図 5せん断ひぴわれ耐力とあばら

筋比の関係

(a) (b) 

図-6 長大耐力時の耐力並びに変形量とあばら筋の関係
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図 7 みかけの剛性比と荷重振幅との関係

せん断ひびわれ幅と曲げひぴわれ幅の測定は，官事載荷

では各荷重段毎に，正負繰返し載荷では弾性範囲内の場

合には処女載荷重段毎t乙， 100倍， 60倍および20倍のク

ラック I[f!i'i測微鏡を用いて，全てのせん断ひびわれ幅l己記

号をつけて，そのひびわれ帽を計測した.

3. 実験結果ならびに結果に対する考察

現在までに終了した実験結呆の一部を表ー7に示す.

cはせん断力， ナはせん断応力度でT=Q/bjd(j=7/S) 

で求めたもの， Rはたわみ角でRニ d/aラジアン (3はた

わみ， aはせん断スパン長さ)で求めたもの， Nはその

荷重に達するまでの繰返しサイクルの回数を示す.添字

cはせん断ひぴわれ発生時を， 添字yははりの曲げ降伏

時を，添字uは最大荷重時を示す.破壊の項の記号 "Bゲ

は曲け破壊を "Sグはせん断破壊または正負繰返し載荷に
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より脆性的にせん断破壊した部材の破壊を示す.降伏荷

重の示してないはりは，最大耐力が降伏荷重に達しなか

ったことを示している.なお， 2/3B][2-Cはりはあやま

って最初に降伏荷重にまで載荷させてしまったため，荷

重を抜いた後，参考のため誌験した.現在，乙のはりの

不足のデータを得るために同種の供試体を作成し，養生

中である.

(1) ひぴわれ伸展状況とひびわれ幅

(i) 曲げひびわれ

曲げひびわれは，はじめに柱型端部付近に発生し，荷

重の増加とともに支点の万に順次増加してゆくが，柱型

端部の曲げひぴわれのみ供詩体の奥深く伸展し，その他

の曲げひぴわれはあまり伸展しなくなる圃今回の試験に
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図-8 無次元イじした包絡線耐力一変形曲線
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図-9限界耐力・限界たわみ角とあばら筋比の関係

おいては，栓型部分の下端には全く曲げひぴわれは発生

しなかった.

(u) せん断ひびわれ

柱型端部よりややはとEれた位置に発生した曲げひびわ

れが荷重点の方向に曲がりはじめた時の荷重を傾めせん

断ひぴわれ発生荷重とみなした.さらにこの傾めひびわ

れとは別に，はりのウェブの中に曲げひぴわれとは関係

なく単独に， ウェブにほぼ450に発生するひぴわれを斜

めせん断ひびわれと名付け，乙のひびわれの発生する時

の荷重を斜めせん断ひぴわれ発生荷重とみなした.表

7の添字cのせん断ひぴわれ荷重の値は乙れらの内，早

く発生した荷重を記したものである.せん断ひぴわれと

その幅については，その発生荷重とその後のひびわれの

伸展状況ならびにそのひびわれ幅を詳細に記録してある

ので，今後さらに検討を加えてから報告する予定であ

る.ここでは紙面の都合で省略する.

}一1/2BV2-5 

15 R/ sR可
20 町古川 10 

ω破壊状況

供試体の破壊状況を図-3!こ示す.あばら筋の配筋し

てないb-Sぱりではすべて曲げ降伏荷重より低い荷重で

せん断破壊した.これらのはりでは最大耐力後，耐力低

下が急げきに生じ，ひじようにねばりのとぼしい性状を

示した.あばら筋比1.25絡のV2-Sばりでは曲げ降伏耐

力後，すべてのはりが非常に大変形になるまで耐力を増

大しつづけ，かつ非常に大きなじん性を示し，すべての

はりが曲げ破壊した.正負繰返し荷重を受けたはりでは，

いずれのはりも1単位域内における漸増荷重正負繰返し載

荷により，はりのウエブに X型にせん断ひぴわれが多数

発生した. これらのはりの X型のせん断ひぴわれの幅

は，はりが降伏するまではあまり大きく関口レないが，

塑性域の正負繰返しにより変形が大きくなると，これら

のX型のせん断ひぴわれのl隔が徐々に大きくなり，さら

に荷重の正負の逆転時にせん断ひぴわれの両側のコンク

リート部分が閉じるときにコンクリート相互がきしみ合

い，ついにはウェブ部分のコンクリートが徐々に剥落

しはじめる.大変形時には， ζの部分のコンクリートが

剥落して，はり作用を失ない，脆性的にせん断破壊した.

あばら筋比の高いはりほどあばら筋がウェブの X型のせ

ん断ひびわれの恒が広がるのを防止もるため，あばら筋

比の低いはりよりも大変形にいたるまで，ワェブ部分の

コンクリートの損傷が少なし比較的大きな耐力を大変

形に至るまで保持した.しかしながら， これらの脆性的

なせん断破壊に関しては，供試体寸法の相違による影響

はほとんどみられなかった.これは塑性域の繰返し試験

においては，コンクリートの占める影響よりも鉄筋の占

める影響の方が大きいためと考えられる.荷重ーたわみ

曲線の一例を図-4!乙示す.

(2) せん断ひぴわれ耐力とあばら筋比の関係
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図-11 specific damping capacity (ds) と荷重振幅の関係

図-5にせん断ひびわれ耐力とあばら筋比の関係を示

す. 図中 sQyvは各供試体寸法のシリースの v-sばり

(Pw=1.25%) の曲げ降伏時のせん断力を意味する.

図 5より 1シリーズはりが最も高く， 次いで1/2シリ

ーズで， 2/3シリーズのはりが最も低"'{I直を示した. 元

来，せん断初ひぴわれの発生荷重は非常にばらつきが大

きいため，これらの結果から供詩体寸法の影響はないと

断定してよいかどうかは不明である.

(3) 最大耐力と主筋比の関係について

図-61己最大耐力持の耐力並びに変形量とあばら筋比

の関係を示す. sRyvはそのシリーズの v-sばり最大

耐力時のたわみ角である Ruは各はりの最大耐力時の

たわみ角である. 図 6 (a)より， あばら筋比0.95%

のはりを除けば，供試体の寸法の影響は全くみられず，

その上，あばら筋比を増加させるとじん性は徐々に増加

することを示している.あばら筋比0.95%のはりにおい

ても. 1/2シリ{ズのはりを除けばほぼ同じような傾向

を示している.図-6 (b) より，最大耐力は曲げ降伏

耐力の1.1~1. 2倍であり，かつあばら筋比の増加ととも

に増加しており，この図においても供試体の寸法による

影響はみられない.

(3) みかけの剛性比について

図 7にみかけの剛性比と荷重振幅との関係を示す.

Klは載荷時の剛性(正負の平均値);tg， Kuは除荷時の

剛性を示す. 巴Pulま実験時の各はりの最大耐力(各サイ

クJレの正負のピーク荷重の平均値の内，最大の値)を示

す.あばら筋比および供試体寸法が異なっても，弾性範

囲内ではほとんど同じような傾向を示している.曲げ降

伏荷重をすぎると，あばら筋比が増加するほどみかけの

剛性比は大きくなっている.ここでも供詩体寸法の影響

はほとみんどられない.

い) 変形特性について

図-81乙各供試体寸法のシリーズの v-sばりの山げ

降伏時の耐力と変形を基準にとり無次元七した包絡線耐

力と変形の関係を示す.繰返し誌験を行ったはりの各点

は正負の平均値である.あばら筋比0.65% と 0.95~援の 1

シリーズのはりを除けば，いずれのあばら筋比のはりも

ほとんど伺じような傾向を示しており，供試体寸法が異

なってもこれらの表示法で示せば，異なる寸法の供試体

のデータを利用できることを示している.

静載荷時においては，あばら筋比がゼロの場合ひじょ

にねばりのとぼしい性状を示しているが， あばら筋比

1. 25%のはりでは R/sRyv二12~14の値を示しており、

非常にねばりのある性状を示しており， 3体ともにほと

んど同じような傾向を示し，供詩体す法の影響は全くみ

られない.ー般に，正負繰返し載荷のはりでは，あばら

筋比を0.35%から増加させてゆくにつれて，はりの変形

性能は向上していけるけれども，あばら筋比を0.65;;ちか

ら0.95;;訟に増加させた乙とによる耐力の向上ならびに変

形性状の向上はあまり期待できないようである.

図 9に限界耐力，限界たわみ角とあばら筋力の関係

を示す. R限は繰返し載荷により耐力が曲げ降伏耐力を

急激に下回りはじめる限界のたわみ角を示し， Q限はそ

のときの耐力を示す.あばら筋比が0.35%のはりは，い

ずれの供試体寸法のはりも RII!!/sRvyの値は 2.0に近い

値を示しており，ねばりのとぼしい性状を示している.

あばら筋比0.65%のはりではその値が約4.0を示してお

り， 0.35勿のはりに比してじん性が非常に向上してい

る.すなわち， 0.35%から0.65%にあばら筋を増加させ

るとじん性が急げきに増加し，あばら筋の増加によるじ
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図-12

ん性の向上は供試体寸法の相違による影響は全くなく，

一様に急増している.しかしながら，あばら筋比を0.65

%から0.9596に増加させても，追加のあばら筋によるじ

ん性の新たな増加は全くみられとtかった.限界たわみ角

については，供試体寸法が異伝っても各はりはほとんど

同じよらな傾向を示した.

(5) 吸収エネルギーについて

供試体寸法の異なる各はりの吸収エネルギーをスケー

ル比にしたかって 1シリーズのはりの{由乙換算した吸収

エネルギーと荷重との関係を図一101乙示す.吸工エネル

ギー (A)は繰返し載荷時の履歴曲線のかこむ面積であ

らわされる.繰返し回数が増加するにつれて吸収エネル

ギーはいちじるしく増加する.しかしながら，限界たわ

み角に達するといずれのはりも，その後は増加せず，か

えってやや減少する傾を示した.

図-10は供試体寸法が異なったはりであるにもかかわ

らず，ほとんど同ーの傾向を示しており，この点からも

供誤体寸法の影響は見られなかった，図 -11にspecific

dampimg capacity (ds) と荷重量振幅との関係を示す.

specific dampimg capacity dsは吸収エネルギー(A)

とみかけの仕事量(.JA) との比 ds=A/.JAで表わされ

る. 図-11中に.JAの定義を示す. dsについても供試体

寸法の影響はみられないようである.

(6) 残留たわみについて

残留たわみの大きさもあばら筋比，荷重振十恒，たわみ

率および繰返し回数などに関係する.漸増繰返し載荷時

の残留たわみdr(正負載荷時の値の平均値)と荷重振幅

率との関係を図-121乙示す.残留たわみは降伏荷重をこ

えると急激に増加している.その増加率はいずれのあぱ

ら筋のはりについても，小試験体の方が大きくなってい

る.これらの点については今後検討をする必要がある.

4. むすび

20体の軽量RCばりのうち， 15体のはりの静載荷並び

に正負繰返し曲げ・せん断試験が終了したところで，塑

性域の正負繰返しにより脆性的にせん断破壊する部材の

せん断耐力とじん性におよぼすあばら筋比の効果が供試

体の寸法の相違によってどのような影響与を受けるかを調

べた結果，およそ次のようなととがわかった.

(1) 今日までに終了した詰験体については供試体寸法

の影響はほとんどみられなかった.しかしながら，

1Bll{2-Cと1BN2-Cのはりについては曲げ降伏後，

他のはりよりも耐力が高く出た.ζれらの点につい

ては今後検討を要する.

(2) 残留たわみについてのみ，小試験体の万が大きな

試験体よりも残留たわみが大きな値を示した.

以上の結論は1，2/3および1/2シリーズのはりの結果か

ら得られたもので， 今後4/3シリーズのはりによッて，

これらの点を調べる予定である.
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