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鉄筋コンフリー1・板の而内勇断力による勢断試験

大　野　和　男

荒　川　　卓

Shear　Tests　on　Reinforced　Concrete　Plates

　　　　　using　A　Special　Type　of　Loading

Kazuo　Oi｛No；

Takashi　ARAKAwA’re“‘’

Synopsis

　　　The　paper　presents　the　results　of　experimental　investi．g．　ations　of　reinforced　concrete

plates　under　shear　force　applied　in　their　planes．　The　size　of　specimen　was　340×90

cm　and　the　thickness　was　varied　among　10　cm，　7　cm　ancl　4　cm．　Each　specimen　was

supported　at　two　points　as　if’　it　was　a　beam　which　had　the　depth　of　90　cm，　and　loaded

with　one　concentrated　load　in　the　span　and　one　at　an　overhang．　The　positions　of　loading

points　were　symmetrical　with　i’espect　to　the　center　of　plates，　so　that　failure　of　the　plates

occurred　in　the　center　span．

　　　The　tests　were　carrled　out　on　8　speclmens　in　two　serles．

　　　In　Series　1，　the　strain　distribution　on　concrete　surface　was　meassured　by　the　electrical

resistance　strain－meter．　The　results　suggested　that　about　one　half　of　the　load　was　tran－

smitted　by　the　imaginary　truss　and　the　other　part　of　load　was　distributed　in　the　form

of　shear　stress．

　　　A　discussion　is　attempted，　in　this　paper，　that　the　rigidity　of　border　of　the　plate　has

a　considerable　effect　on　the　shear　cracking　load　and　the　shear　failure．

　　　　In　Series　II，　the　effect　of　thickness　of　the　plates　on　the　shear　behavior　was　o｝］served．

「The　craking　load　fa歪1ed　linear亙y幡h　the　decrease　of　thick1ユess，　but　the　ra£e　o飼ecrease

was　not　so　much　because　of　the　concentrated　reinforcements．　The　shear　strain　of　the

4cm　plate　was　3　to　4　times　o’f　the　10　cm　plate　when　the　same　load　was　applied．　Ho－

wever，　it　showed　rather　goed　rigidity　when　the　shear　stress　：・　＝Q／b／’　was　equal．

　　　ProfessQr，　Dep．　of　Architec加ral　Eng．，　Faculty　of　Eng．，　Hokkaido　Univ．

：”；：　Student　of　Graduated　Course．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　亙。概　　設

　　鉄筋コンフリー／造建物の蟹体や床スラブは水平荷重時にli∬内勢断力を負担する。かよう

な場合の勢断姓状については従来かなり多数の実験的研究が発表されてレ・るが，第1図（a）ヌ

は（b）のような載荷方式によって片持梁的な曲げモ・・一メントと勢断力を与えているものが多い。

　　ここでは鉄筋コンクリート板試験体の勇断下見寒のために，第1磁（c）のような載荷方式に
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1図

よる荷重を与えて試験体の歪度分布を計測し，又板厚が減少した場合の与亨断性状の変化につい

て若干の検討を行った。同図では中央部の②③点問が破壊することになるが，本文の実験では

この部分に70×70cmの正方形板を配躍している。ここで採用した載荷方式は，著者が以藺か

ら梁の勢断抵抗の試験法として提案し，これによって一連の実験的研究を行っているものであ

って，これを鉄筋コンフリー｝板に適謂することにより，従来の荷重方式の場合よりも更に実

際の連続壁や連続床の中悶蔀に近似し海脈ずモーメントと勢断力とを与えることが出来ると考

える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　H．実験第1

　　1．実験の躍的　　上記のような載荷法による場合の鉄筋コンクリート板内の歪度乃至応

力度分布の状態，キレソ及び破壊の一般性状を知ることを1：’i的とする。

　　2．試験体の形状，寸法　　試験すべき鉄筋コンタジー1・板は90x70　cmの大さで，上下

縁部に塩13mrnφの補強鉄筋をもつものであるが，上誕の載荷法を実施するために試験部分

の左右に更に補強度の高い鉄筋コンクリート板を附属せしめて第2図のような形とした。中問

の下形は加力による部分的圧縮応力度をなるべく減少させるために設けたものである。同図に

は配筋の要領もll己載したが，　試験部分の補強鉄筋比；さ二，中心離こついて縦横共0．095％，金断

面について一ヒ下の縁補強筋を含めて1．25％であって，試験スパンの外側部分の補強鉄筋比は中

心部について0．38％全断＝薦につV・て1．47％となっている。

　　尚この試験体は関示の位｝置に電気抵抗式歪計グーヂK－13（検長30．Omm）を張りつけた。
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　3・材料及び製作　　セメントはアサノセメント，骨材は北海道千歳郡広島産のもので，

これ等及び鉄筋の材料試験成績は第1表に示す通りであった。

　　　　　　　　　　　　　　第1表
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　コンクリートは水セメントbk　65％，重量調合比1：2．35：2．69としてスランプ23　cmとな

る。試験体の数は2個とし・試験体の製作1ま第3図の如く木製型枠により試験体を水平板状に
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　　　　　　　　二二『二戸■一剛噸．糊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3　図

して打込を行った。　打込は1957年9月中旬であって，翌日から材齢6週まで，そのまま室内

湿砂養生（室温10～15。C）の後脱型，試験体を小端立てにして室内空気中（温．度8～10℃，湿度

約70％）に放置し，旧註10週で強度試験を行った。試験体と同時に夫tt　2本つつ製作し同一養

生を行ったコンクリートシリンダーの圧縮強度は，　第2表のように材齢10週で284～303kg／

cm2C平均295　kg／cm2，この時の圧縮ヤング係数はF。／3で2，70×105　kg／cm2，瓦／2で2．62×105

kg／cm2，0．95　Fcで1．98×105　kg！cm2となった。このヤング係数値からG＝mE／2（1十m）の式で

va・1＝6として計算した勢断弾性係数は，夫々1．16　x　105，1．13×105，0．84　x　10　kg／cm2となる。

　　　　　　　　　　第2表　　コンプリート圧縮強度とヤング係数（kg／cm2）

番　号

1

2

3

4

5

6

7

8．

9

10

11

圧縮
強度

平　均

296

298

300

284

298

302

303

296

289

286

292

295

瓦／3

a s E
99

99

99

96

99

99

99

96

96

96

96

3．70×10－4　2．67×105

3．70

3．55

3．40

3．70

3．60

3．75

3．80

3．60

3．40

3．60

2．67

2．78

2．82

2．67

2．75

2．64

2．50

2．67

2．87

2．67

2．70　×　lo5

瓦／2

a ．c

148　5．70xIO－4　2．60×105

150　5．75　2．61

150　5．55　2．71

142　5．40　2．63

150　5．70　．．2．63

151　5．60　2．70

151　5．70　2．65

148　5．80　．9．．55

145　5．60　2．59

144　5．40　2．67

146　5．60　2．61

？“．62　×　105

O．95　Fc

a s

81　14．45×10－4　1．94xlO5

283　14．50　1．95

285　14．60　1．95

270　14．40　L88
284　14．10　．9．．O1

288　14．30　2．01

288　14．90　1．94

281　14．90　1．89

275　13．60　2．02

272　13．00　2．09

277　13．40　2．07

1．98　×　105

　　4．試験並びに計測　　強度試験には北海道寒地建築研究所の強度実験室の200tonアム

スラー型試験機を使用し，荷重を2ton毎の階段状に増加

して各荷重段階で第4図の①②③④点の鉛直変位及び

同図の破線で示す部分の変形を夫々1／100mm目盛のダイ

ヤルゲーヂによって計測した。又共和無線会社製SM　4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3図J型電気抵抗式歪計によりストレンゲーヂの計測を行った。
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　　5．試験の経過　　荷重の増大に伴なって先ず曲げモーメントの消火である加力点の引張

側柱形附近に曲げキレソが発生するが，こつキレソは幅が小さく，余り発達しない。次第に荷

重を増加して行くと，突発的に．音響を発して中央部の2加力点を結ぶ斜めキレツを生じた。こ

の時比較的大きな変形を生ずるため試験機

の指針は急速に5～6ton低下するが間もな

くこの低下は1．しり，指針は再び上昇を初め

る。以後荷重の増大に伴なってこの勇断キ

レツが発達して破壊に至る。この状況は著

者等が従来行っている肋筋のない鉄筋コン

クリート梁の勢断破壊状況に良く似ている

が，これは板の補強筋量がかなり少なかっ

たことによるものと考えられる。第5図に

融『

醗．

第5図
試験中の概況，第6図に試験後の板のキレツ状態を示した。
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　　6．試験成績　　曲げキレツ及び勢浜キレツ発生時の応力度及び耐力は第3表に示すよう

な値となった。ここに曲げモーメント並びに勢断力は試験機の全荷重滅度と試験体の如力点ア

ーム比から計算した値であり，又曲げ応力度はO・＝IM／Zによるコンクリート縁応力度，勇断応



80 大野和男・荒川　卓 6

第　3　表
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　　　　コンクリート打込蒋の上面を表，下面を裏とした。

力度はτ篇Q／∂ブの式でbを板厚にとり，ブを80cm（試験体の上下縁の部分に設けた補強鉄筋群

の中心問の距離）とした場合の値を示すものである。

　　上弓の勢平声キレソ応力度及び破壊勇断応力度を著者等の肋筋のない梁の実験僅に較べる

と，第4表の如く，キレ．ツ応力度については，コンクリート強度及びd／α又はd／a’を考慮した

　　　　　　　　　第4表　　肋筋のない鉄筋コンクリート梁の勢断実験値との比較

　　　1

試験倒番号
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場合，本実験の方が梢低いという程度であるが，破壊時の応力度は本実験では板全体に若干の

網状補強（0．1％）を持っているにも拘わらず，著しく低い値を示している。　これは破壊の状況

から推して，主として加力点部分の燭部ri勺圧縮歪慶の影響があること並びに本実験の軸鉄筋比

が梁の実験の場合にくらべて著しく小さいことによるものと思われる。実際の構造物で壁全体

を一つの梁として考えた軸鉄筋比は，例えばilrlξさ360　cm，壁厚15　cmの場合，梁の配筋量を

6－19　mm　¢として0．32％，6－22　mm　¢として0．42％，又柱間500　cm，壁厚15　cmの場合，

柱の配筋量を10－19mmφとして0．33％，12－22　mmφとして0．61％程度に過ぎないので，

着し破壊勇断応力度の低いことの原園が岡辺補強の鉄筋比が小さいことに．あるとすれば，実在
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壁でも壁配筋量の少ない物合は勇断破壊について本実験と類似の傾向があり得ることに。なる。

この点については第8項において更に考察しよう。

　　7．歪計の分布　　この試験体について行った電：気抵抗式盃計による計測値の精度1ま余り

満足すべきものではないが，各点の照度分布の大体の傾向を示すものとして，ここに報悟する。

但し勇断キレツを生じた後の計測値は著しく荒れるので割愛した。

　　（1＞：載荷点の柱ヲi多部分の歪度　第7図iこ柱減租il繭に．貼付したゲージの記縁を掲くずた。この

1図からも分るように特に低応力時の融ヒみに誤差が大きいが，各線について中応力β壱…の傾斜を延
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て説明出来るが，これを除けば，一ヒ図の点線で示しゾこような圧縮応力度変化率となって，載荷
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によって負摸され，残りの部分が勇断応力度として伝達されると考えることが出来るのではな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かろうか。
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か日

喀鬼三夕E・空避三面E

とし，E＝・　2・7×105　k9／cm2，　y・＝　O．25として計算して見ると，引張応力慶は中立朝i附近の測点に

つき約22k9／cm2，上下段測点につき約15　kg／cm2となる。　この値は何れも第3表の見掛けの

勇断応力慶より小さいが，前述の！1kg／cm2にくらべると，中立軸附近で2倍近くになってい

る。尚載荷点に二最も近い蓉ll点の斜圧縮応力度は36　kg／cm2程度と算出された。

　　（3）爾端板部分の歪度分布　第11図は中央部の載荷点から外側の板部分の歪度を示すも

のであるが，載荷点に最も近い一1：．段測点を除

いては一般に歪度が著しくノJ・さく，今圓の測

定では灘定誤差の範骨内と思われるものが多

かった。これは載荷法の関係でこの部分の勇

断力が元来小さいことと，この部分の補強鉄

筋比が比較的大きいために，コンクリートの

歪度が特に小さくなったものと思われる。尚

これに関連して，板の補強鉄筋比が大きい場

合は，鉄筋の応力分組によってコンクリート

の丁度が小さくなり，従ってキレソ二度に達

せしめるのにより大きな荷重を要することに

なるから，補強鉄筋比の多いコンフリー｝板

は勇1新試験の場合，兄かけのキレソ応力度が

高く表われることは当然と雷わなければなら

ぬ。

　　8．国内諸実験値　　1930年以降の我1端

jor，：

g・，
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・ど09 　づロ　
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　　　第11図

　e　．lw一ト叩　 T＃nSt’ζStr』ttt〔刈。つ，

における無閉∫二li壁体堕断実験値を築録すれ1ま次頁の表のようになる。表中の寸断応力度の数値

は原著者の発表された脚斯三重からτ＝・　（？！bi（ブを綱辺補弓血材の中心距離にとる）によって計算

したもので，原文の数値とは多少梱回しているものもある。これらと比較して本実験のキレソ

勢断応力度は，かなり大きい方に属するが，一般的に，見て周辺鉄枠の剛なもの，周辺補強筋比

の大きいもの，周辺補強コンクリート断面の大きいものは，キレツ勢断応力度が高く表われる

傾向が見られる。その理由は既に述べたように，コンクリ・一1・の歪度が梅辺部によって制約さ

れて，斜引張応力度が増大し難いことに基ずくも○と考える。尚糊三部が剛の場合にはキレツ

後の勢断耐：カも著しく増大し，逆に上辺部の補強の足りない場合に｝ま，キレソ応力度と耐力が

接近する傾1司が認められ，無筋コンクリPtト板の極端な場合には　キyツ応：力渡：と耐力が殆ん

．ど一致：して仕舞うこともある。
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際に近い程度とすることが必要であると思われる。　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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第　12　図

互亙夏．　実験第2

　　　　且．実験の目的　　鉄筋入りの補強リブを設け

　　てコンクリ・・一uト板の厚さを薄くした場合の勇断強度

　　性状及び舅∫断剛性につレ・て資料を得ることをiヨ的と

　　する。この種の構造法は最近床の軽量化のために屡

　　々試みられているが，これの勢断性状について○実

　　三値がないので前述の実験第1と糾合せて実験を行

　　つて見たものである。

　　　　2．試験体の形状　　試験体の外廓寸度は赫実

　　験の場合と岡じく90×340cmであるが，中央の勇

　　断試験部分は第12図のように肉抜きを行っている。
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即ち，コンクリre一ト板厚さを7cmとしたもの及び4cmとしたものの2種とし，更：こ4cm厚

さの場合には補強リブ方向を変えたものを製作した。本実験ではコンクリ・t一ト板を薄くするた

めに，型枠面にドリゾ・一ル板を敷いてコンクリ・・一軍打込を行ったので，コンフリーM，1ts（の片面

には夫々厚さ3cm及び6cmのドリゾール板が附着しているが，元来ドリゾールは第7表に示

すように強度及びヤング係数がコンクリートにくらべて著しく低いので，本実験のような場合

にもドリゾ・一一ルの存否はコンクリート板の強度性状に対し余り問題にならないと思われる。

　　L／　．1二により試験コンクリート板70×70　cm2の部分についての補強鉄筋比は次表のように

なる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第6表

種

　　1板厚
別l
　　L．，，，，，，，，rm．mC．1．1］一

．試験体長乎万向断蘇

　　　　　　1
コンクリ
ート薗積

　Cm2

　　B

　　c
・（δ藷留／

7

4

4

520

340

280

A（前実験） 10 700

鉄筋爾積

　em2

2．95

2．95

0．66

鉄筋比
　9・．．

O．57

0．87

0．24

　　　．短手方向断．lfii

490

28e

340

O．66

0．66

2．95

0ユ4

0．24

0．87

O．66 O．095 700 e．66 ，o．egs

　　3・材料及び製作　　材料は煎実験と同…一のものを使用した。ドリゾールについては試験

を行わなかったので，参考までに先に齋研究室において試験した成績を次歴乏に掲げる。この数

字はドリゾール社の公称値より稲高強度である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第7表

厚　　さ

em
5．2iN　5．3

5．6t－5．7

7．9　t一一　8．0

曲げ．破壊係数

　kg／c鶏2．

圧縮強度
．．，．，．．．，umk，，，g．／．c．g｝22

庇縮ヤング係数

12．9nv16．2

19．4”v23．4

14．3　’v　19．6

3L3一一34．3

43．8“一　50．0

45．6　’v　52．5 378

　　　　　　i輻30。mの椥。つきスパ
　　　　　　1　ン25，30，45c磁，　pl二L点荷試験要領
　　　　　　陣け・

4×4cm2加圧板にて圧縮
最大荷重時の歪度は，約
20％

縮み10　mmの時の割線
ヤング係数

　　4．試験並びに計測　　前実験；こ引続いて北海道寒地研究所実験撫こおいて試験を行った。

載荷法，変形の計湖丸丸実験と同じであるが，電気式歪計は使用しなかった。

　　5．試験の経過　　荷重の増大1こ伴なって先ず曲げキレソが発生し，次いで論断キレソを

生ずるが前実験と異なって，数本の勢断キレソが岡時に発生する傾向がある。　ドリゾー’ルの附

着した面では一般に勇断キレソの発見がおくれ，且つ次の写真に示すように，ドリゾール板と

リブとの端離キレソを伴なう。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第15図

　　これら勇断キレヅの発達の状況は，肋筋をもつ鉄筋コンクリ’ト梁の勇断キレソの様相と

類似の傾向にあって，リブの鉄筋が恰も肋筋のような役割を演ずると思われる。試験体は何れ

も勇断による斜キレツによって最大荷重を示し，以後キレツ幅の増大に伴なって耐力が次第に

低下した。

　　6．キレツ応力度と耐力　　第8表に山げキレソ時の曲げモーメント，勢断キレツ時の勇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第8表

　　　　　コンクリ
鍾　　別　　一ト厚さ

　　　　1　cm

B 7

コンクリ
ート強度

kg／cm2

　300

　299

曲げキレツ

曲げモー
メ　ン　ト

t．cm

曲　　げ

応力度
kg／cm2

勇断キレツ

576
（528）

552
（552）

勇断力
　ton

勇　　断

応力度
kg／cm2

c

－1）

4
297

292

298

292

45．5

47．6

372
（432）

312
（360）

40．5

32．2

39．6

34．7

18．0
（19．2）

17．4
（17．4）

15．6
（16．L？）

14．4
（14．4）

1．P．．O

（18．0）

13．2
（18．0）

32．2

31．1

48．8

45．0

37．5

41．3

勇断破壊
　　　　勢　　断
勇断力　　　　応力度
　ton　i　kg／em2

4

384
（600）

336
（602）

29．4

28．2

23．1

21．0

21．0

20．7

50．8

50．4

72．3

65．7

65．6

64．7

（註）勢断キレッ欄の括弧内はドリゾール板のある側から見たキレツ荷重を示す。
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断力’及び破壊時の勇断力，これらの曲げモーメン｝及び勇断力から計算した見掛けの曲げ応力

度（MIZ，但しZは王型断面の断面係数〉及び武断応力度（リブを無視して荷重を（板厚）×ブで

割った値）を記載した。

　　」二表の最大荷重時の載荷点のJ－II冠状荷重は39．2　tonを最高とし，この場合の柱形部分コンタ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リー｝の平均圧縮応力度は最大131kg！cm2で
3L1

20

惹

§

へ
．ぎ了。

募

一

leon

！　一／／／

ギ

　E・

　葛
　zoff

500　．

　暮

　避

CID B A

　0　　　4　　　　　　　7　側廊55、cm　　l。
　　1存＝〔～8ア彦♪　　　　　　　‘05了1　　　　　　　　ぐO．1，

　　　　　　　　第16図

さ4cm）について，　リブが上下のJiL’d辺材を補剛するように配置されたCの方がDより稲高い

勢断力を示したことは，前節で触れた周辺材の剛姓の影響を示すものと考える。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　9　表　　　　　　　（括弧内の数字は比率を示す｝

あってコンクリ・一一ト強度の約45％に相当し

ている。

　　これらのキレソ曲げモーメント及び二二

力を実験第一の結果（第3表）と共セこ図示すれ

ば，第16図のように．なって，キレソ曲げモー

メン｝もキレツ勢断力も，鉄筋コンクリーート

の厚さが減少すれば，略直線的に，比例して減

少する。但しキyツ曲げモーメントが板厚に

略正比例するに対し，キレソ勢断力は低下率

が秘少なく，次表のような比率となって，板

厚を1／2に減じても勇断力は30％程度減少

するに過ぎない。尚板厚の等しいCとD（厚

　　　1・ンクリ
種　類1一　ト厚
　　　…
　　　1　cm
A

c

D

　10　（1．0）

1　7　（o．7）

：gtl

　曲ば煮．．

曲げモー
メ　ン　　ト

　t．cm

男断キレツ時 破　　壊　　時

696　（1．0）

540　（O．78）

342　（O．49）

360　（O．59．．）

誌上…勢畿力

51．5　（1．0）

46．6　｛O．9！＞

36．4　｛O．71）

37．2　（O．72）

20．4　〈1．0）

ユ7．7　（0．87）

15．0　（O．73）

、応力度1勢断力1応力度
　璽cm2　．．　t・n　　k曲m2

　　　　　　　　　i

i2．6　（o．61，il　，，．，　i，．，，il　1，61，　i，’．，，［

25．5　〈1．0）　1　22．9　（1．0＞

31．7　Cl．241i　28．8　（1．26）

46．9　〈1．84）　1　22．1　（O．97｝

　　　　i

26．6　〈1．0）

50．6　（2．1）

69．0　（2　9）

65，2　（2．7）

　　次に．最大荷重についてはB，C，　Dの問では板厚の薄いものが弱い結果を示しているが，

Bは厚：さ10cmの場合よりも高い耐力を示した。これは薄板が2本の中聞リブ及びその補強筋

を有するためであって，若しこの10cm厚さの試験体にも薄1双の時と同様なリブ補強筋を入れ

れば，最大荷重ももっと上昇したものと思われる。今回はかような比較試験を行わなかったが，

上記の集中配筋の効果は，板の勇断補強の方法に対して示唆に冨むものと兇たい。

尚応力度について言えば，板厚と曲げキレソ時の曲げ亦力度の関係は上記の板摩とキレツ曲げ

モー・メントの関係に近似しているがキレツ勢断応力度と最大勢断応力度は板厚の薄いもの程大

き’な値となって第16図とは異なった：傾向を示している。
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　　7．勢断変形

本実験では試験体を梁のようにして逆対称荷重を茄えている

ので，先ずこの梁としての擁みの性状について述べることに

する。第17図の①②③④各点の鉛直変位計1多覇値から，①

点と③点を結ぶ直線に対する②点及び④点の忌みを計算

　鉄筋コンクリート板の甜内勇断力による勇断試験

次に板の変形について考察してみよう。

91

t　　　　　　　2
一一
Z．＝．一・一一一一一e一一・一…　一・　：一…．o一一一．．一…一一

、…
’劃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　午
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第17図

すると第10表が得られる。単位は1／100mm，各欄の上段は②点の焼み，下段は④点の丸み

を示す。

　　　　　　　　三山表　②，④点の挑み1／100mm（勢断力0．6　tを基準とする）

種　溺

A

コンクリ
ート厚さ
　　　　　　3．6

　　　　ミ
　　f②i　2．3
　　ド
　　1④　　2．9
10

　　f②　　5・1

　　／例　4．3

｛竃隠：1

7　1－
　　！②i　3・1

　　t④1…
　　　　｛．

　　∫②1・8
　　1④i　7．0
　4　　　1、

コンクリーート板の：勢断力　ton

7．2 10．8

5．6

9．6

10．9

15．4

14．4

15．9

23．7

18．0

21．3

0r2S」

21．6

鱒142．5

÷：’

P57．5

10．Jr

7．6

9．7

10．2

15．0

15．6

19．2

21．4

B

13．4

11．4

20．4

2P．．．3

21．9　1，　（20．4　t）　31．5

P－6．1　・　：i：’36．6

S‘h’

R7．3　1　i〈’94．5

馨75．0　　　　　曇149．2

C

8．7

9．8

10．5

14．7

11．1

1e．5

24．1

32．3

15．0

17．3

40．5

53．9

“i・

S3．8

弓き84．6

’A92．2

瓶13．3

於719

÷’126．9

｛：’

hJr8．0

斎180．4

D

　f②i　8・9
　1④i　7，3
　　　ミ
ヂ6i　3・・

　1④i　5．2
4　i一
｛劉1：1

17．7

19．4

9．6

15．3

30．8

37．4

！8．7

25．9

，ii51L．1

：t365．3

葵37．0

£：’

S9．9

1・t・III’：2’
P：’一i・1’5il’6’wwl’i－16s”Jo’

　　　1
曇15a秩Dじ←23％

　　　III’
£t・89．1　i“i，（21．e　t）　193．0

X8．5　i　i’÷238．2

12．5

19．7

22．6

32．7

糎6．9

菅59．0

蜘・隔（・…）・6・・

葵113．3　　i　　莱1623

　　染印は勇断キレツ後の挑みを示す。

　　第18図は上表を図示したものである。これ｝（＝よれぽ勇断キレツ発生までの範囲では10cm

板と7cm板は大差がないが，4cm板はC，　D共焼みが相当大きい。又10　cm板と7cm板で

は勇断キレツ発生の前後に顕著な挑みの増大を示すの！こ4cm板ではそれが不明瞭であった。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第18図

　　上記は試験体の勇断撲iみと曲げ焼みの和を示すものであるが，特に中央部分の勢断変形を

晃るために，②点及び③点聞の対角線方向の伸び及び縮みから中央部のコンクリ・一一ト板の変

形角を下の式によって計算した結果を第11表及び第19図に掲げた。但し式中のブは試験体の

　　　　　ゴ胆厘；ゴ・；」ブ鱒α

　　　　　　　　フ十dフ’十」a

上下両縁から5cmつつ内側へ入った点の距離，αは勇断スパンの長さであって何れも80　cm

Cは対角線の原長，ゴブ，da，　ticは夫々の伸縮量を表わす。

　　　　　　　　　　　第11表　　各羽断力に対応する勇断口角　rad．×　lo『t，
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　　儒三）低応力状憲の歪角は計測誤差以内で不関である。

　　伸縮量の計測の精度が充分でないために，載荷当初の微少変形についてはデータが不明瞭

であるが，この結果と第10表，第18図とを対比して次のように見ることが出来る。

　（イ〉勢断キレソ発生までの範囲で，勢断力を等しく押えた場合，A（板厚10　cm），　B（板厚

7cm）は変形角が小さいが，　CとD供に板厚4cm）は大きな変形角を示す。勢断力6t（A試

験体につきr・・　7．5　kg／cm2）の時，　C及びDはA及びBの約3～4倍の変形角となる。

　（ロ）夫々の試験体に．ついてτ・・Q／b．i（但しbをコンクリート板厚，ブ＝80　cmにとる）で計算
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第19魍

した勇断応力度を考察してみると，この勢断応力慶が5k9／cm2程度以下である問は変形角が

著しく小さい。

　（ハ）上記のτが10k9／cm2（約F。／30に相当する）の場合について変形角を求めると，10cm

板の変形旧約60×10”‘radであるのに対し，7cm板は約20×10…’t　rad，　C及びD（何れも4cm

板）は約25×10…’tとなり，又τが15k：9！cm2（約F。　／20）の場合1こついては夫々110×10－4　rad，

60×10…4rad，70×10…4　radとなって，補強リブ及びその鉄筋の効果が明かである。但しτが

20　kg　’cm2（約瓦／15）の場合には7cm板も4cm板もその変形角が100　x　10曜隠4　radを赴B逼する。

尚」爵置の変形角の数値において4・　cm板が常に7cm板より僅か乍ら大きな値を示していること

は注意を．要する。

　（二）　次に．前項に掲げごた勢断キレツ荷重の比率に．従って薄板の勢断応力度を増大せしめた場

合について岡様な比較を行って兇ると次表のようになって，薄板のキレソ荷重の低下率よりは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第12袈
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O．7
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変形角の増大率の方が上廻っていることを知る。　特lc　4　cm板の場合には，勢断キレソ荷重に

比例した勢断応力度をカL晩た場・合，10　cm板や7　cm板にくらべて著くしも大きい変形角を示

す。

　（ホ）本実験の！0　cm板は鉄1務比が特に少ないので，これを考慮に入れると，板の補強鉄筋
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比が等しい場合は，勇断剛性は板厚1こ略比例して低下すると考えるのが安全であ1）　，岡一の勢

断剛性を確保しようとすれば，負担勢断力を板厚に比例して減少するのがよいと思われる。

亙V．要 約

　　上記の各項を要約すれば次の通りである。

　　（1）幅90cm，長さ340　cm，総厚10　cmの試験体に逆対称荷重を加えて中央部｛こ勢断破壊

を起させ，そのキレツの発生状況，強度，二二変形等を観察した。

　　（2）実験第1では10　cm板について，主としてキレツ発生までの三内の歪度分布を計測し

たが，載荷部分のコンクリートの斑縮歪度分布は，荷重の約1！2がトラスのような支持作用に

よつて伝達され，残りの応力が勢断応力として負担されることを示唆している。

　　（3）勢断キレソ時における中央板部分の45Q方向歪度から計算した斜引張強度は中立軸部

分で22kg／cm2程度に達し，斜圧縮応力度は載荷点から17．5　cm離れた点で約36　k9！cm2程度

と計算された。板内の応力度分布については更に研究を要する。

　　（4）実験値を著者等の鉄筋コンタv一ト梁の勢断実験低国内1諸家の壁試験体の実験値と

対比すると，板の勢断性状は凋辺補強の影響を受けることが大きいことが推定される。

　　（5）笑験第2では上記の中央10cm厚さのコンクリート板の部分を，ドリゾール板を使用

して楊げ底式とし，厚さ7cm及び厚さ4cmに減少した場合の強度並びに変形状況を観察し

た。この場合70×70cm2の板に2本の鉄筋入り補強リブ（幅5cm）を設けたが，この補強リブ

の効果によって勢断キyソ荷重及び最大勇断荷重は次表の如くコンフリー｝板厚が減少しても

比較的大きな値を示す。岡岬の括孤内の数字は10Cm厚．板に対する比率を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第13表

　　コンクリート駄cm　1

勇断キレツ発生時の勇断力ton…

10

20．4
（1．0）

7

17．7
（O．87）

4

15．0
（O．73）

4号き

12．6
（O．62）

最大勇断力ton
22．9
（1．0）

28．8
（1．26）

29一．1

（O．97）

20．9
（O．92＞

　　　　　’；．；．印は補強リブの方向が試験体長手に平行。他の試験体は補強リブの方向が長手に摂角に

　　　　　いれてある。

　　（6＞コンフリー一町友の堕断変形角は，勇断キレツ発生までの範囲で，同一勢断力に灼して

は10cm板，7cm板は大差なく，且つ小さいが，4cm板は変形角が大きい。然し同一勇断応

力度（τ　＝＝　Q！b7’でろを板厚，」を応力中心間距寓1霞にとる）について言えば，7cm板，4cm板の

何れもが10　cm板より勇断剛姓が大きいことになった。これは10cm板の補強鉄筋比が他より

もリブ補強筋だけ少ないことにもよると思われるが，上記のキレソ荷重の比で勢断応力度を翻

増した場合について比較すると，特に4cm板の変形角が大きくな：り過ぎるので，一般には勢
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断応力度が等しい場合勢断変形角は火差ないと見るのが安全であろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　V．結　　　語

　　以上醸内勇断力をうける鉄筋コンフリー一“ト板の勢断性状について新載荷法によって極めて

初歩的な実験を行ったのであるが，この実験の前半の結果から，勢断試験の場合，周辺補強部

材の大きさが勢断性状に大きな寿杉響をもつこと，又著者が以趣から1椙導している応力のトラス

的な伝達作用の：概li洛の比率，面内歪度分布の概況等について一応の資料を得た：。上記のうち周

辺補強の影響については既に．指摘され，この影響iを一・定にするた：めξこ，周辺補強を極めて剛に

する方法も考えられているが，実蕉壁や床の場合を考えるると，むしろ実際に返：い樹辺新｛1強の

程度で実験を行うべきであると考える。

　　この実験の後半では補強リブを入れてコンクリ・・一一ト厚を薄くした場合について実験し，板

厚が薄くなっても補強リブの効果によって，強度性状は余り低下しないことを知ったが，この

ことは岡時に板の勇ilヲ梓甫強鉄筋齪置法1こついて一一・，一つのピン｝を与えるものである。又同一勇断

応力度についての勇断副性率Gは，板厚が薄くなっても大差がないが，岡一…勢断荷重をこ苅して

は板厚が薄い場合Gの低下する傾i向が特に強い。

　　終りに，本実験に多大の援助を与えられた北ll野道寒地建築研究所，北海道ドリゾール株式会

社並びに．実験を撫果した当研究室柴田拓二，小幅守，佐藤州建，新井健一一，谷内勝之の諸氏，

本研究を北大二ll学部建築J－M学科蟻食32年度卒業論文として努力された学生米沢惇，　源正之の

i渚慰に深甚の謹意1を表する次第である。


