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1．　 は じ め に

　鉄筋 コ ン ク リー ト （以下 RC ）造 建 物の 高層 化 へ の 要 望 や 、使 用 材料 の 高 品 質化 へ の 関 心

が 、 近 年 特 に 高 ま りつ つ あ る 。 こ の 種の RC 建 物 の 耐 震 設 計 に は 、骨 組 を 構 成 す る 部 材 単

体 の 終 局 強 度 や 靱性 に 及 ぼ す 影響 を 、明 確に 把握 し て k・くこ と が 基 本 で あ る 。 し か し、 ら

せ ん 筋柱 を例 に と る と 、耐 震 設 計 上 は 、通 常 の 角 形 帯筋 柱 よ b も らせ ん筋補 強柱 の 方が 効

果 的 で あ る こ と が 指 摘 さ れ て は い る が 、こ の 点 に 関 す る基 礎 的 ・系統 的 な実 験 資料 が 不 十

分 の た め に 、い まだ に 定 性 的 把 握 の 域 を脱 して い な い
。

　 本研究 は 、らせ ん 筋補強柱 の 剪 断強度 や 変形 性状 に 及 ぼす 軸方 向力 や らせ ん筋 量 、並 び

に 主 筋 本 数 な どの 諸 因 子 の 影響 を 、正 八 角形 断面 の 短柱 を 対象 と した 静的 な 繰返 し 加 力実

験 に よ っ て 検 討 し、こ れ らの 影 響 量 を定量 化 す る た め の 資 料 とす る こ とを 目的 とす る
。

2． 実 験概要

2．1　 試験体

　 従 来 の 実験 で 最 も多 く採用 され た
一辺が 25en 角の 正 方形 断面柱を 基 準 に 選 定 し （％ 5

と 7 の 2 体 ）、 こ れ と 同
一

断 面 積 を有 す る 一
辺 11．4cm （外 寸法 27．5cm ）の 正 八 角 形 断 面 内

K 、軸方 向 の 主 筋 を 円形 に 配 置 し て 、 らせ ん 筋 に よ っ て 剪断 補強 した 柱 12 体 と した 。

　 表
一 1 に は 試 験 体 の 種類 を 、図

一1 に は そ の 詳細 を 示 し た が 、柱 の 内法 高 さ ho は 高 層

建 物 の 下 層階柱 を念 頭に 齢 き60   （D ＝25cm の 柱 に 対 し ho／D ＝2．4 、M／QD ＝ 1．2 に相

当 ）に 定 め 、
コ ン ク リ ー トの 圧 縮強 度 を Fc ＝300 ％ と一

定 に し て 、軸 方 向 力 N や 剪断 補

強筋 比 Pw 並 び に 、
　 D 　16 を 主 筋に 用 い て そ の 本数 な どを変 化 さ せ た 。 尚 、全 試 験 体 と も

に 、正 方 形 断 面 柱 に 置換 し て 求 め た 曲げ強 度が 剪断 強度 を 上回 b 、常 に 剪断 で 破 壊す る よ

うに 設計 し た Q 　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 表
一 1　 試 験 体 の 種 類
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表
一 2　 使用 材料の 性質

鉄 筋 断 面 積 降 伏 点 破 断 伸 び 率 ヤ ン グ 率 と用 途 コ ン ク リー ト

種 別 cm2kg ／cm2kg ／cm2 ％ x106kg ／cm2 （10cm φ × 200m 　 3体 の 平 均）

6 φ 0．2713750 蒔 514025 ．32 ．09　　 せ ん 邑 序 　 砂 く 2 ．5mm ，　 　 2。58
6 φ 0。2723720502031 ．72 ・16 　 角 形 帯 筋 鵡 川 砂 利 く 10mm

， 比 重 2 ．72

D100 ．7133760539024 ． 4 一　　梁 の 肋 筋 W／ C＝ 0．59 ，
ス ラ ン プ　180m

D161 ．9863730531025 ．32 ・04　 柱 の 主 飭 重 量 調 合 比 1 ： 2・12 ： 3・37
D192 。8654040597023 ．3 一　　梁 の 主 筋 （Fo 二 　304 ，　Ft ＝ 　29 ．3　影 ）

注 ） 畳 残 留 歪 0 ・2 ％ の 時 の 値 。 異 形 鉄 筋 は 公 称 断 面 積 を 採 用 。

2．2 　 材 料 の 性 質 と試 験 体 の 製 作

　 表
一 2 に は 使 用 材 料 の 性 質 を示 し た 。

　 試 験体 の 製 作に は メ タ ル フ オ ーム を 用 い

て 平 打 ち込 み と し、打 設 3 日 目 に 脱型 して

所 要 強度 の 約 60 ％ を 発 揮 す る ま で ビ ニ
ー

ル シ
ー

トで 密 閉養 生 （強度 試験 用 供試体 も

同 一養生 ）を 行 い 、以後実 験室 内に 放置 し

て 、材 令 26 〜31 日 で 試験 を行 っ た 。

2．3　 加 力装 置

　 図
一 2 に 示 す よ う に 、 L 型 フ レ

ー
ム を 介

し て 柱 に 水平 力 （  ア ク チ ェ

ー
タ ーvaよる）

と 軸力 （  号 機 に よ る ）とを加 え る
。

実 験

中 は 、   及 び  ア ク チ ェ
ータ ーに パ ー

ソ ナ
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図
一 2 　加 力 装 置

ル コ ン ピ ュータ ー
を接続 し、柱頭 と柱 脚 部 とを 基 準 と した そ れ ぞ れ の 水 平 変 位 が 常 に 同 じ

値 で 、 か つ
、 軸 方 向 力 も

一
定 値 を 示す よ うに 制 御 した 。 柱 に 作 用 す る 剪断力 の 値 に は 、  

及 び  ア ク チ ェ
ータ ーの 角度変化 に よ る 影響量 を 考慮 した 。 尚 、 L 型 フ レ

ー
ム の ■ 印 31固

所 に は 、 作用 水平力の 直交 方 向に 捩 れ 防止 用 の 振れ 止 め を 設 け た 。

2．4　 繰 返 し方法 と計 測 方法

　全 試 験 体 と も、正 負 2 呪 ／ cycLe の 変位 漸増 に よ る 静的繰 返 し を 10 回 （総 変 位 量 20rua ）

行 う こ と を 原 則 と した 。 し か し、保 持力が 最大荷 重 の 50 ％ 以 下 と な っ た 場 合 に は 、そ の

回 で 加 力 を打 ち切 っ た 。 次に 、柱 に 作用 す る 水平 力や 軸方 向力の 検出に は 、そ れ ぞ れ の 装

置に 組み 込 まれ た ロ
ード セ ル を 用 い た 。 上 下 の 梁 材 軸 中心 線 を 基 準 と した 柱 頭

・柱脚 部 の

水 平 変 位 は 、そ れ ぞ れ 2 個 の 差 動 ト ラ ン ス で 求 め た 。 更 に 、図 一 1 中 の （D印位 置の 主 筋

（柱 脚部主 筋 の 片側半数 と、最外縁 の 主 筋 1 本 ）や らせ ん 筋に は 、検長 2　rm の ワ イ ヤ ス 小

レ ィ ン ゲ ー
ジ を貼付 して そ の 歪 度を計測 し た 。 こ れ らの 計測値は 、

パ ーソ ナ ル コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

を通 じ て ミ ニ フ ロ ッ ピ ーデ ィ ス ク に 記 録 し た Q

3． 実 験 結果 と そ の 考 察

3．1　 破壊 に 至 る 経 過

　 全 試験 体 と も 、 図
一 3 に 示 し た よ うに 剪断圧 縮 型 の 破壊 と な っ た が 、 そ の 経過は 次 の よ

う で あ る 。 載荷 後 間 もな く柱 上 下 の 付け根 部分 に 曲げ ひ び割 れ が 発 生 し、次 い で こ の 部分

よ り約 D／2 の 範 囲 内 に も 1 〜 2 本 の 曲げ ひ び 割 れ が 発生 し 、 曲げ剪断 ひ び割 れ 状 に 進展す

るが 、 そ の 進展 状 況は 長柱 の 場 合
1）

ほ ど顕著 で は な い 。 や が て 柱上下端 D の 範囲内に 材軸

に 対 し約 45
°

の 角度 を もつ 剪 断 ひ び 割 れ が 1 −一　2 本 発 生 す る が 、繰 返 し 回 数 が 増 す の に 伴

っ て 柱 上 下 の 隅 角 部 を 結 ぶ 対 角 線 沿 い に 別 の 剪 断 ひ び 割れ が 柱 全 長 に わ た b 多 く発 生 し、

最大荷重 に 達 す る （ こ の 時 の 繰返 し 回 数 は 、 らせ ん 筋の 無 い 柱は 1 回 目 、 らせ ん 筋間 隔が

10   の 柱 は 2 回 目 、そ の 他 の 柱 は 3 〜 4 回 目 に 相 当 ）。 そ の 後 の 繰返 し に 対 し て は 、新
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No’3 　 　 　 No・4 　 　 　 　 No．5 角 柱
12−D16−35−0　　12−D16−35−10　　12＿D16−35−10

2

　　　　　図
一 3 破 壊 状 況 　 　 　 図

一 4

た な ひ び 割れ の 発生 は 殆 ん どな く、す で に 発 生 し て い る 剪 断 ひ び割 れ 幅の 拡大 と 、
コ ン ク

リ
ー

ト の 圧 潰 並 び に 主 筋 沿 い の か ぶ リ コ ン ク リ ー トの 剥落 を伴 い 、 図
一 4 に 示 した よ う に

保 持 力が 低 下 した 。 尚 、 らせ ん 筋量の 少な い 柱 ほ ど剪断 ひ び割れ の 数 は 少 く、対 角線 方向

の ひ び割 れ 幅の 拡大す る 割合 が 大 きい
。 又 、同

一
剪 断補 強筋 量 で あ れ ば、軸方 向 力の 高 い

柱 ほ ど、主 筋沿 い の か ぶ リ コ ン ク リ
ー

トの 剥落 が 著 し い
。 そ し て 、角 形 帯 筋柱 と ら せ ん 筋

補 強 の 八 角 形柱 と で は 、破 壊状 況 に は 明確な 差 異 は 認 め られ な か っ た D

3．2 　 鉄 筋 の 歪 度

　主 筋 に つ い て は 、最 大 荷 重 に 至 る以前 に 降伏歪 に 達 し た もの は な か っ たが 、 らせ ん筋 や

角形帯筋 に っ い て は 、最大 荷重 時 に は 殆 ん どの 補強 筋 が 降 伏 歪 に 達 し た
。

3．3 　 荷重 一変位 包 絡線

　図
一 5 に は 、荷 重 と 変位 包 絡 線 の 正 負平 均 値 の 比 較 を 示 し た

。 図 中（a〕及 び（b）は 、 らせ ん

筋 量を変化 させ た場合 の 比 較を 軸圧 の 大小 別 に 示 した もの で あ る が 、軸圧 の 大 小 に 拘 わ ら

ず ら せ ん 筋 量 の 多 い 柱 ほ ど 最大 荷 重 や そ の 時 の 変 位 は 大 き い Q

　（c）図 は 、 らせ ん 筋 量 と 軸圧 と を 一定 と し て 主筋本 数を 変 え た 場 合 の 比較 を 示 す もの で あ

る が 、主 筋本 数が 多 い 柱 の 最大 荷重 が 僅 か に 高 い 以 外 に は 差 異 は 認 め られ な い 。

　（d）及 び（e｝図 に は 、 軸圧 が 変化 す る 場 合 の 比 較を 示 した が 、 軸圧 の 高 い 柱 ほ ど最 大 荷 重 は

高 い が 、そ の 時 の 変 位 は 幾 分 小 さ く、又 、耐 力 以 後 の 保 持 力 の 低 下 率 も大 き い 。 （f）図 に は

断 面 形 状 の 違 い に よ る 比 較 を示 した が 、 らせ ん筋 柱 の 方 が 角 形 柱 よ りも最 大 荷 重 や 変 位 が
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や 〜 大 きい 以 外 は 、両者 の 差異 は 認 め られ な い 。

3．4 　 剪断 ひ び割れ 強度
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20
　観 察 に よる劈 断 ひ び 割れ 荷重 と 、 補強筋 の 歪 度
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tQsc

計測結果 よ り推定 した荷重 と の 正 負平均値 を 、剪　（t ）

断 ひ び割 れ 発生 荷重 と定 め て 表 一 3 に記 した Q

　図
一 6 は 、剪 断ひ び割 れ 荷重実 験値 tQsc を 軸　

15

圧 係数 η0 （＝σDAc ）別 に プ ロ
ッ ト した も の で あ る

。

　図 中に は 次式
2）

よ り求 ま る 値 を実 線 で 示 し た 。

　　 osHQsc ＝（1 ＋ σ ・／ 150 ）・
oAQc 　

・……・（1）　　
lo

　 　 　 　 　 　 　 kc ・0，085 （Fc十 500 ）
　　　　　　　　　　　　　　　　

・bj …（1・a ）　　　 OAQc −
　　　　　 　　 M ／Qd ＋ 1、7

　 こ s に 、 σ。
＝N／A 、 N は 軸方 向 力 、　 A は 柱 の 　 　5

断面 積 、 b は 柱 幅 、
　 jは 応力 中心 距 離で ある Q

　図示 の よ うに 、実 験値 は 〔1）式 計算値 に 対 し 1．04

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O　　　　　　O ．10　　　　　0 。20
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 n 。

冨σ。1Fc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図
一 6 　 tQsc と 軸 圧 係 数

〜1．53 の 範 囲に あ b 、 平均 1．34、変動率 9．4 ％ と な っ て 、実 験 値 の 方 が 高い 値 を 示 した 。

　尚 、図
一 6 中 に は 、以 下 に 記す カ ン タ ベ リ

ー大学
3）

に 於 け る らせ ん 筋橋脚柱 の 実 験 よ り

得 られ た（2）式 と、京 都大学
4）

に お け る〔3）式に よ る 計算値 を 併 記 し た 。

　　 APPQsc
； o・28 （1 十 3・1η。 ）・

α 1
・o・8A ・

vri
；

／E　（KN ）　
…・……・…・…・……・…・（2）

　　　MwQsc
＝

（9．ll ＋ 0．0716Ae ／ m ）Ft ・b十｛1− （d− O、5D ）n
・Ast・7d／81e ｝Qo ・・……（3）

　上 式 中、α 1 ＝ 2．o ／（M ／QD ）≧ ユ．o 、　 f
’
c は コ ン ク リ ー トの 圧 縮強 度 （MPa ）、　Ae は 有 効

引 張 断 面 積 、m は 引 張 鉄 筋 の 本数 、Ft は コ ン ク リ
ー

トの 引張 強 度 （黷 ）、n はヤ ン グ係 数 比 ・

Ast は 引 張 鉄 筋 の 断 面積 、　 Ieq1 （bD！／12 ）＋ 2 （d− 0．5D ）
2x

（n
− 1 ）Ast 、Qo＝Mo ／a 、　Mo ＝

σ
・leq／（d− 0．5D ）、　σ ＝N／Aeq 、　 Aeq ＝bD 十 2 （n

− 1 ）Ast で あ る
。

　 図示 の よ うに 、本 実 験 値 は （2）式 と（3）式 の ほ s
“
中間 に 位 置 し、軸圧 係 数 の 増 大 に 伴 う剪 断

ひ び割 れ 強度 の 増分 割合 は 上 記 の 両式 と 類 似 し て い る
。 尚、（i）式 と｛3｝式 とを比 較 す る と 、

軸圧 が 零 の 時 に は 両者は ほ s
’一致 し て い るが 、（3）式 計 算値 に 対 す る全 実 験 値 の 比 は 、0．93

〜 1．24 平 均 1．11 、変 動 率 7．2 ％ と な っ て （1）式 よ り も 良 い 精 度 を 示 し て い る 。

3．5　 終局 剪断 強 度

　 a ）実 験 値 と計 算値　　図
一 7 に は 剪断強 度実 験値 と 次 式

2）
計算値 の 比 較 を 示 し た 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表
一 3　 試 験 成 績

一
覧

柱 主 　 主 軸　フ Fc （Ft ） Pw 剪 断 ひ び 割 れ 時 剪 断 破 壊 時

の 筋 筋 　 ラ
No ．数　 径 圧 　＠

kg ／cm2

σ。／Fc
瑠

tQscton 亡δsc

 

  QsctontQ5utont δsu

 

OSHQsu

　 tOD

1 ユ2−D16 −00−10294 （28．0） 00 。2169 ，051 ．218 ．2516 ．696 ．0815 。93

212 −D16 − 00− 5299 （30 ．5） 00 ．43310 ．131 ．318 ．9920 ．258 ．0417 ． 44

312 −D16 −35 − 0292 （30 ．4）0．120015 ．601 ．7313 ．3415 ．782 ．0614 ．49

412 −D16 − 35 −10304 （29 ．1）0 ．1150 ．21613 。871 ．2612 ．9519 ．844 ．0018 ．71

5　　〃　 正 方形 324 （27。3）0 ．1080 ．21714 ．551 ．2812 。4117 。202 。 3519 ．32

612 −D16 −35 − 5292 （27 ．2）0．1200 ．43314 ．911 ． 4312 ．3922 ．346 ．0719 ．94

7　　〃・　 正 方 形 308（29 ．5）0。1140 。43514 ．971 ．4513 ．0621 。406 ．0220 ．42

812 −D16 −35−3．5320 （29 ．5）0．1090 ．61916 ．261 ．7413 ．0625 ．418 ．0121 ．86

916 −D16 −35− 53 エ1（29 ．3）0．1130 。43314 ．761 。3212 ．6823 ．335 ． 8821 ． 32

10 　 8 −D16 −35− 5308 （30 ．2）0．1140 。43314 ．151 ．4613 ．8621 ．866 ．8219 。47

1112 −D16 −70− 0293 （29 ．7）0．239016 ．251 ．2217 。5216 ．262 ．0116 ．48

1212 −D16 − 70− 10283 （28 ．2）0．2470 ．21617 ．851 ．6817 。3518 ． 974 ． 0120 。 58

1312 − D16 −70− 5311 （29 ．6）0．2250 ．43319 ．901 ．7817 ．4624 ．075 ．9923 。 29

1412 − D16 −70−3531931 ．10 ．2190 ．61919 ．091 ．5117 ．8927 ．746 ．0524 ．77
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　 osHQsu − （o．9＋ a ・／250 ）・oAQu 　
・一・………・一・………・…一…・……・………一・…………　（4）

　　 　　 　　 　　 0．1且5 （Fc十 180 ）
　 OAQu ＝｛ku ’kp　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 十 2．7　Pw ・σ wy 　｝・bj　 ……・・…・…・一・………（4 ・

a ）
　　 　　 　　 　　 M ／Qd ＋ o．12

こ 丶 に 、ku は 有 効 せ い d に よる補 正 係 数 （本 実 験 で は d ＝22cm 、 ku ＝0．89 ）、kp は 引張

鉄 筋 比 に よ る補 正 係 数 で kp＝・O．82 （100Pt ）
o’23

で

あ り、 Pw ＝ ao ／ b・x 、 σwy は 補 強筋 の 降伏 点 強 tqsu

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （し）
度 で あ る

。

　図示 の よ うに 、実 験 値 は（4）式 計算値 に 対 し0．89 　
25

〜L16 の 範 囲に あ り、 平 均 1．06 で 変 動 率 7．4 ％ と

な っ て 実 験 値 と計算 値 と は 良 く
一

致 し て い る 。 尚

終 局 剪断 強度 式に は 、上 式の 他 に 次 に 示す（5）式
5 ）
　 20

と（6）式
4 ）

が 提案 きれ て い る
。

　 　 HQsu ＝ oAQu ＋ o，1 σ D
・b ・j　……一・・……　 ｛5）

　 MwQsu ＝・
　MwQsc ＋ 3 （Pw ・σ wy ）

°’625・bj …… （6）　　15

　 上 記 2 式に 対 す る 実 験 値 の 比 は 次 の よ うに な る。

（5）式 ： 0．85 ””1．14、平 均 1，0L 変動 率 7．6 ％
。

（6）式 ： 0．84 〜1．23 、平 均 LO4 、変 動 率 10．3 ％ 。

　 上 記 の よ うに 、〔4）、（5）及 び（6〕式 の 何 れ を 用 い て

も 、 本実 験値 の 範囲内 で は ほ S
“
同 程 度 の 精度 で 剪 　tQ

断 強 度 を推 算で き る こ と に な る 。 し か し、影 響 因

子 の 取 扱に つ い て は 各 式 毎 に 若干 の 違 い が あ る の

で 、実 験 資料 を 基 に こ れ ら の 点を 検討 し よ う。

　 b ） 剪断補強筋の 影 響　 　 こ の 点 を検 討 す る た

め に 、図
一 8 に は 軸圧 縮 応 力度 が 35 と 701 縣の 場

合 の 実 験 値を Pw ・σwy 別 に 示 した 。 図 中 に は（4）式

と（6）式 計 算値 を 併 記 し た
。 図 示 の よ う に 、実 験 値

は σ・ が 異 な る 二 本 の （6）式線 の 範 囲 内 に あ る が 、

　σ o の 大 小 に 拘 わ り な く Pw・σ wy が 同一
の 柱 毎 に

ほ Y 同 じ値 を示 し、補強 量 に 比 例 して 直 線 的 に 増
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
加 す る傾 向 を示 し て い る 。

　図 一9 は 、剪 断 ひ び 割 れ の 発 生 直 後 に 最 大 荷 重　　 図
一 8

に 達 した 無 補 強柱 （％ 3，11 ）の 実 験 値 を 、他 の 同
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 T
一

形状 の 補 強柱 実 験 値 よ り差 し 引 き 、そ の 残 り の

剪断力が 剪断補強筋の 効果 に よ る も の と考え 、そ 　雪
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 り 2
の 値 （無 補 強 柱 の Fc に 換 算 し 直 し て ）を bj で 除 し　遍

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ざ
て 縦 軸 に 採 り、図

一 8 と 同様 に Pw・σ wy 別 に 示 し た

も の で あ る
。 図 中 に は 、（4 ・

a ）及 び（6）式 中 の 剪 断 補

強効果 を破線 で 、 次 の 〔7）式 に よ る 値 を 直 線 で そ れ

ぞ れ 併 記 した Q 　ト ラ ス 作 用 の 向 き が 材 軸 と な す 角

を θ と す る と 、 こ れ に よ つ て 負担 され る 剪 断 力は

次 式 で 表 わ さ れ る
6）

と い う 。

　　 　Qw ＝ P 　w ・σ w 　y ・cot θ
・bj ……・一……・…　〔7）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
　図示の よ うに 、 実 験値 は（7）式の CQt θ が 1，0 〜

0．8 平 均 0．86 （ θ ≡49 ．3 °

）に 相 当 して い る 。 　　　　 図
一 9

　 　 15 　 　 　 　 20 　 　 　 　 25
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0SHQSU （t ）

図
一 7 　 実 験 値 と 計 算 値 の 比 較

　 　 10　　　　　 20
　　 　　 Pw ・Uwy （kg／em2 ）

剪断 補強 の 効 果 （そ の 1 ）

　 　 10　　 　　　 　20

　　　　Pw・σ wy 　（kg 〆c 皿

2
）

剪 断 補 強 の 効 果 （そ の 2 ）
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　 c ） 軸 方向力の 影 響　 　前 述 の 〔4｝〜（6）式 の 構 成
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2
か ら も明 ら か の よ う に 、剪 断 強度 は 軸力 の 増 加 に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 丁

伴 っ て 増大 す る 。 図
一10は 、前項 b）の 検討結果 に ）

基 づ き 、補 強 筋 に よ る 負担 剪 断力 0．86Pw σ wy
・bj　8

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 11

を実 験 値 よ り差 し 引 き、そ の 残 りの 剪 断 力 と軸 ）E　：

　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　 竃
係 数 と の 関 係 を 示 し た も の で あ る 。 図 中 に は 、助

断 補 強 の 効 果 を 無 視 した〔4）及 び（5）式 計算 値 を破線

と 鎖 線 で イ1胤 した 。 図 示 の よ うC，C・．実 験 値 は 1，t、j式 　
1

。

計算値 の ほ S
’
中間 に あ り、軸力の 増 加 に 伴 っ て 増

大す る 剪 断 力の 割 合 は 両 式 に 類 似 し て い る
。

　 d ） 主 筋 本 数 の 影 響

変化 す る 柱 ・ 体 の 比 較 を 示 した 。 （。）図 の よ うC・C・・i・
（’1，

筋 本 数 の 増 加 に 伴 い 実 験 値 は 僅 か に 増 大 す る
。

こ 　 22

の 3 体 の F ・に は 若 干 の 違 い が あ る の で 、同
一F ・ 時

強
21

に 鮒 る 皷 に 換 算 し、そ の ・寺の 牌 で 整 理 す る 琵
L ’

と（b）図 の よ う に な る
。

主 筋 本数 と強度増 の 関係 は 　 1．0

（4 ・
a ）式 中の kp採 用 時 の 比 率 と ほ ぽ 一一致す る 。

　 e ）断 面 形 状 の 影 響　 　 ％ 4 と 5 、あ 6 と 7 を

　 　 　 0．10 　 　 　 　 0．20 σ 。／Fc

図
一 10 　 軸圧 係 数 の 影 響

図
一11に は 主 筋 本 数 が 　tQsu

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8−D16 　　　　　12−D16 　　　　　16−D16
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 No ．lo 　　　　　No ．6 　　　　　　No99

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図
一 11 　 主 崩 本 数 の 影 響

同 一Fc 時 に お け る 換 算強度 で 比 較す る と 、Pw ＝O．22 ％ の 時 に は 約 20％ 、　 Pw ＝0．43 ％ の 時 に

は 約 80！o 、何 れ もらせ ん 筋補強柱 の 方が 角形 帯筋柱 よ b も高 く現 わ れ る 傾 向 を 示 し た 。

　 f ） 剪断 強度 推 算の 試み 　　柱 の 終 局 剪 断 強 度 が 、 コ ン ク リ
ー

トの 負 担 項 と〔7〕式 で 示 さ

れ る 剪 断 補 強筋 の 負担項の 和 で 与 え られ 、（4 ・a ）式 dii の 補 強項 を 無 視 し た 時 の 剪断 力 を 、（4〕

及 び（5）式 に そ れ ぞ れ 代入 し て 求 ま る 値 が コ ン ク リ
ー

トの 負担分 で あ る と 仮 定 す る
。 今 、（7）

式 va　cot θ
＝0，86 を採用 す る と 、実 験 値 の 計算値 に 対す る 比 率は 、（4）式適 用 時 に は 0，91 〜

1，09 、 平均 1．02 で 変動 率 4．5 ％ 、 〔5）式適用 時 に は O．86 〜 1、03 、 平均 0．97 で 変動 率が 4．2 ％

と な b 、何 れ の 式 を適 用 し て も本 実 験 値 を精 度 良 く推 定 で き る 結 果 とな っ た 。

4、　 お・わ りに

　 らせ ん筋 柱 の 終 局時 の 剪 断 強 度や 変 位 は 、 ら せ ん 筋量 を 増 す こ と に よ っ て 高 め られ る が 、

高 軸圧 と な る ほ ど耐力以 後の 保持 力の 低下 は 急 激 で あ る
。 正 八 角 形 断 面柱 を 、同 断 面積 の

正 方形柱 に 置換す る こ と に よ り 、 既 往 の 推算式を 適 用 で き る 。 （7）式 で 剪断補 強の 効 果を 表

現 で き る が 、終 局 強魔 式 に つ い て は M／QD や Fc及 び Pt を変 化 さ せ た 追 加 実 験 で 再 検討 し た

い 。 　〔本研 究 は 、昭和 6 且年 度 文 部省 科学 研 究 費 補助 金 に よ り行 っ た もの で あ る
。 〕
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