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鉄筋コンクリートはりのせん断抵抗に関する研究

荒 川 卓

Experimental　Studies　on　Shear　Strength　of

　　　　　　　　Reinforced　Concrete　Beams

rfakashi　ARAI〈AWA

Abstraet

　　　　The　paper　presents　the　results　of　experlmental　investigations　or”　shear　cracks　and

shear　strength　of　reinforced　concrete　beams　using　a　special　type　of　loading．

　　　　The　beams　were　supported　at　two　points，　and　loaded　with　the　one　concentrated　load

in　the　span　and　the　other　at　an　overhang．　’lhe　positions　of　loading　points　were　sym－

metrical　with　respect　to　the　center　of　the　beam，　so　that　failure　of　the　beam　occured

in　the　center　span．

　　　　The　tests　were　carried　out　on　156　specimens　in　five　series，　in　which　the　following

factors　were　investigated　：

　　　（1）　concrete　strength，　（2）　length　of　shear　span，　（3）　percentage　of　web　reinforce－

ment，　（4）　size　of　specimens　and　amount　of　longitudinal　reinforcements，　（5）　special

beams　with　short　columns　at　the　loading　points．

　　　The　results　are　summarized　as　follows：

　　　　1．　The　type　of　shear　failure　can　be　classified　in　four　groups，　according　to　the

positions　of　the　initial　shear　cracks　and　the　ultimate　shear　cracks．

　　　　2．　［1”he　unit　shear　at　the　initial　shear　cracking　can　be　experimentally　expressed　by

the　formula　：

　　　　　　　　　・・一鯛一礁＋…1諺罫3ズ…・・一（・9ノ・m2）

　　　　　　　　　　　　　　　　where，　Q．　＝＝　external　vertical　shear

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　＝一＝　width　of　beam

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］’　一一　moment　arm　of　the　internal　force　couple

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fe．　＝一　modifying　coethcient　for　size　of　test　specimen

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F．　：’＝一　compressive　strength　of　concrete

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a　＝＝　shear　span

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d　：・：一，　effective　depth　of　beam．

　　　　3．　The　maximum　unit　shear　at　the　shear　failure　can　be　expressed　by　the　following

empirical　formula：

　　　　　　　　　…Q・・／瞬轟（凡＋・8・）一謂23÷…〆・・σゼ・……一（・・／・m2）

　　　　　　　　　　　　　　　　where，　feac　＝・＝一　modifying　coefllcient　for　size　of　test　speclmen
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　　　　　　　　　　　　le．　＝一L　O．82　P2’23　（Pt　＝＝　percentage　of　longitudinal　reinforcement）

　　　　　　　　　　　　r　＝＝　percentage　of　web　reinforcement

　　　　　　　　　　　，a？，　＝’＝　yield－point　stress　of　reinforcement．

4．　The　computed　va！ues　by　these　empirical　formu！as　substituting　each　conditions

of　the　tests　show　a　considerably　good　agreement　with　the　data　reported　respectively　by

Mr．　Moody　et　al．　and　Mr．　Kesler　et　al．

　　5．　Some　discussions　on　the　speci’fications　for　the　allowable　unit　shear　are　described

and　a　proposal　for　the　revision　of　concerning　terms　in　the　」．1．A．　specification　is　presented．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．緒　　　論

　1．概　　説
　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　の　　　　
　　本論文は鉄筋コンクリートはりのせん断抵抗について行なって来た一連の実験的研究を取

りまとめたものである。実際の構造物が大地震のような大きい荷重を受た場合，部分的な曲げ

破壊を生じてもゴいわゆる降伏ヒンヂを作るのみで構造物全体の耐力土からは大きな支障とな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　り

らないのに対して，せん断破壊は斜引張応力によって生ずる斜ぎれつがその原閃となるため，

コンクリートの損傷を受ける部分が拡大し，構造物の決定的な破壊をもたらす危険をともなう

　　　　　　　の　　　の
ことになる。せん断破壌の最も恐れられている所以はここにある。　現に1955年米国において

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の
は，平家建鉄筋コンクリートラーメン構造物がはりのせん断破壊によって倒壊する大被害が起
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つている1）。

　　近時鉄筋コンフリー｝ラーメンの設計が終局強度を対象とする傾向が強くなって，我「蓼に

おいても｝ヨ本建築学会鉄筋コンクリート構造計算規準ではコンクリート及び鉄筋の許容応力度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が著しく引上げられてきたが，せん断に関する設計式の基盤をなすものは主としてドイツの古

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　りい実験であって，縁料の許容応力度が引上げられた現在では，はりのせん断耐力の安全率に多

大の不安を包蔵するものと云わなければならない。

　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　の
　　なお鉄筋コンクリートはりのせん断抵抗に関する子ヴ1究については，諸外1烈においてすでに

古くから多数の実験が行なわれ，我1図においても二，三の研究者によって実験的研究が行なわ

れているが，これら内外諸家の実験値にはかなり大きな三差があって，未だその性状が完全に

解明されたとは云い難い。
　　　　　　　ら　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　り

　　従来はりのせん断試験には策1隠1（b），（c）に示したような単純はり形式の載荷が慣用され

　　　　　　　　　　　　　　　　　●ている。しかしこの方法による場合はせ

ん断力の増加に比例して曲げモーメント

　　　　　　　　ロ　　　の　　　の　　　の
も増大するため，はりせいの充分大きい

ものか，引張鉄筋比の大きいものでなけ

　　　　　　　　の　　　　
れば，曲げ破壊がせん断破壊より先に起

って所期の実験を行ない難いことが多

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い。従って従来の実験館はいずれもせん

断スパンの比較的小さい場合に限られて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　

いる。例えばせん断スバソαとはりの有
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回せいdの比a／dは実際のラーメン構造物では8～10に達することがあるにも拘わらず従来

の諸研究者の実験纏1ま概ね5までの範囲しか求められていない。又応力の状態からみても
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　ロ（b）（c）図のような載荷形式よる場合には，自L［：i｛端に集申ぞ宥重を受ける片持ばりに辱馴制してい

る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかし大野博士の提案α954鯛による載荷形式によれば，従来の載荷法の場合とせん断
　　　ロ　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　の

言及びせん断スパンを等しくした場合，はりの曲げモーメントを1／2に減少することが臨来る
　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

ので，はりのせん断耐力に関する曲げモーメントの影響はかなり除かれることになり，単純ば
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　コ

り形式の実験では求められなかった長スパンのせん断試験を行なうことが可能となる。著者の

研究においては，策1図（a）におけるa／dが8に及ぶ範囲までの実験を行なった。　又この曲げ
　　　　　　の　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　ゆ

モーメントとせん断力の二合は，地震時のような横田を受けるラーメンの内ばりの状態と潤…
　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

になる等の利点を・持っている。尚単純ばり形載荷時のa／clとここに採用した連続ばり形載荷i｝寺

のa／dは必ずしも同じ意味を持つものではない。これについては次章IIで検討するD

ユ／A．C．1．　Ja肌1ary　1957，　P．625－675．
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　　　コ　　　
　2．せん断抵抗に関する従来の研究

　　　　　　　　の　　上記のせん断抵抗に関する研究には古くはドイツにおけるE．M6rsch（1902），　C．　Bach，0．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Graf（1906），　F．　E．　Richart（1927）疑らの実験があってこれらはいずれもせん断補強を主にした

　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　実験であり，その結果は当時のせん断補強に対する規準の基をなしている。又比較的薪しいも

のにはアメリカの0．Morettoio），　A．　P．　Clark13），　G．　L。　Rogers47），　C．　S，　Whitneyi6），　J．　Morrow，

1．M．　Viest4‘），イリノイ大学のLaupa，　Newmark，　Siess疑らの実験があって，諸氏らは単純
リ　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ばり形式による諸実験の結果から，せん断耐力を表わす実験式を誘導している（第1表参照）。

　　　　　　　　　　　　　　第1．1表　 『諸家による実験式

発表　者

O．　］）vloretto

A．　P．　Clarl〈

難腫形式：

1945　旨溝i純1・Siり

1951，　m

G．　L．　Rogers　1952

若　林
’　cl’sl”’

実：1955

　　　　αμ　．　　　　　　実　　　　 験　　　　 式

　　　　　　　　τu＝＝　O．10F、，十351メ》t＋γsσ？1（kg！cnユ2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　！．17～2．43　τ鵡＝492幽＋（）．12　F．・　cl／a十176yγ（kg／cm2＞

〃留：：螺∴：：：1：勲∴

〃…・・6！－2・44・・ド（24＋…5・Fc）D／・＋3／…細・型）（k・／・m2）

．Whitney

J．　Morrow

I．　M．　Viest

K．　G．　Moocly

1957　’ h　O．75　e－2．22　1　zz‘　＝＝　50＋O．26　1Xfl：t‘／d2Yc－t／a　（Psi）

　　　　　　　口寸425・蕪。！。］／M　（Ps・）

！957　i　Stubbeam　1　O．95　t－t7．88　l

　　　　　　　i　l

　　　　　　　l　　l

　　　　　　　　ll

1955連続ばりil・54～4・！

　　　　　　　I
　　　　　　　I

　　　　　　　l

　　　　　　　ii

cl≧aのとき（MIQ）。＝O

a≧d≧a／2のとき（fi4／Q）。＝α｝‘z

a12≧dのとき（A4／　Q）。　・a／2

γ＝Oのとき

煮》」艶②謡π・姿）
ここ．に

z…」㌃1・ちN＝＝　1＋同一一一d‘S

…業認：1：［一瞬・・／・瀦1翫）］

　　　9d
k2＝0，42，　k，k3　：！．12ユーO．0693　Fc　x　IO｝3

γ＞0のとき

磯r職・一講論織丑・㍗（薯）2

ここに

Mα’はγ・＝Oのときのモーメンl

Kzsin　o　（sin　e＋一Sll一　cos　o）

i胴＋1・・66－O．・N＞赫綬磁ん麟
1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ又1955年にはK．G．　Moody73）・74）残らによって連続ばり形式による実験が行なわれ，終局強度

に対して一．ヒ記のClarkやMoretto砥らのように単純な実験式とは別に，最大曲げモーメント

の断面で圧縮側が破壌するとの仮定を解法の根本として，曲げモーメントと軸方向力の釣合式

とから第1表に掲げる管理論式を誘導している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

　　これらアメリカにおける諸実験の結果を総合すると，せん断破壊の機構は斜め引張きれつ
　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら

によって生ずる場合と，せん断圧縮破壊による場合の両者に分けられ，又せん断性状に及ぼす

潤目としては，コンクリート強度，せん断スパン，補強筋，軸鉄筋，曲げモーメントとせん断

力の比等があげられるが，各実験者によって実験値にかなりの偏差があり一貫した成果は得ら

れていない。尚上記各研究はMoody氏の実験を除いては殆んど単純ばり形式によるものであ
　　　　の　　　　
り，連続ばり形式の載荷法を採用したMoody渓の実験においても比較的スパンの短いものに

限られている。

　3．本研究の範囲
　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　ロ　　　の

　　ここに述べるものは連続ばり形式で載荷した鉄筋コンクリートはりのせん断性状について
　　　　　　　　　　　　　　　　

はりのせん断強度を支配する諸因子を独立に変化させて行なった実験並びにその解析の結果の

報告であって，内容は概ね次の如くである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　の　　　　
　　（1）3種のコンクリート強度について実験を行ない，せん堅きれつ発生時益びに破壊時1こ

おけるせん断強度に及ぼす影響を検討した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　（2）せん断スパンを変化させた場合のせん断性状に及ぼす影響を検討し，　これらと（1）と
　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

の関係からきれつ時及び破壊時のせん断強度を示す関係式を誘導した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　の

　　（3）せん断補強筋の二二1ナのせん断耐力に及ぼす効果をll周べ，せん断補強量の増加により

耐力も増大するが，薩線的な関係がないことから補強筋のみによる耐力の増加分の関係式を誘

導した。

　　（4）試験体寸度を数種に変化させてこれのせん断強度に及ぼす影響を検討し，強度が寸度

の増大によって減少することから，　上紀の（1），（2＞で誘導した実験式に対する強度の減少率を

求めた。

　　（5）加力点に柱型のある場合のせん断性状を検討し，載荷点に柱型があっても概ね上紀捨

筆［茎1で検討したと1司様の性状があることを確かめた。
　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（6）上記のせん断諸性状から，せん憎きれつ応力度とせん断強度に関する実験式を総合し

これらの実験式の適合性並びに現行計算規準関係条項に対する検討を加え，許容せん断応力度
　　ロ　　　　
及びせん断補強についての私案を提起した。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　　　　　　　　　H．　新載荷法による鉄筋コンクリートはりの
　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　る　　　　　　　　　　　　　　　せん断試験の一般的状況

　1．概　　説
　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ば　　　　　　の　　　　　　　　

　　本研究に採用した載イ1ゴ1形式は連続はりの条件で行なわれているため，せん断きれつの発生

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　のの状況や破壊の状況が従来慣幣されてきた単純ばり形式の載荷試験の場合とは若干異なった傾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　向を示している。後章で述べる実験の結果に基づいて先ずこのせん断試験の…般的状況を紹介

しよう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　本研究に書いた鉄筋コンクリ・一トはりは主

　　　　　　　　　　　　　の　　　りとして長方形断面を持つ複筋ばりであって軸鉄
　　ロ　　　の

筋，せん断補強筋にはいずれも丸鋼を使白して

いる。　又，コンクリートは6～8遍圧縮強度，

150～350kg／cm2の範囲とした。　これは現在我

潤において極めて普通に使用されている鉄筋コ　　　　　　　　　　　1
　　　　　。．　　　　　　　　　　　　　　　　　　第2混図　試験装置
ンクリートばりの実際に近くすることを目途と

したからである。

　　載祷に当たっては第1園に示すような逆対称荷重を加えた。
　　　の　　　　　　　ロ

　2。きれつの状況
　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　ほ

　　本試験法による場合は単純ばり形式の場合と比べて同一せん断力に対応する曲げモーメン

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　トが1／2に過ぎないので，曲げきれつの発達が
（a）

（b）

、 ノ

二ゆ！

⑦ ノ

第22図 きオしく））ザ鳶渉己

　　　一　　　e

z　彪　て
@　；

所4r〆疋5吻掬・話・取

ム・・吻β岬レ 500．・’うρ諮

5 β娩浄ヌoo冗’ 7駕 醐障40暇2欄謹一
伽〃夕β∠o・乏5蹴・灘脚 屏噌

‘ρ圃需

ｩ　→

　　　：

y5ごβど4既
@　　…

κo〃ぴの昏諏3躍 β，β2砂〆命μグ燗

@　3
㈱動羽～櫛駈

－　β．β

@4”‘〃ρ
@イ調”．‘

　　　1莓ｹπ・＠・鮪・　　　「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の験機の指示針が急激に戻ってはりのたわみの急増をはっきり示す。この現象はあばら筋を持つ
　　　　の

はりの場合にはそれ程明瞭ではないが，　げ
　　　　　　　の　　　　　　　　　　　の　　　　

やはりはりのたわみのかなりの急増を伴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6
なっている。荷重の増大に従って，この
　　　　　　　　　コ

初きれつが次第に斜め上方及び斜め下方a4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
に伸びて軸鉄筋に達すると共にきれつ幅
　　　　　　　　　　●　●　。　　　　　　　　　　　　　．2
を増大し他の部分にもきれつを発生しつ

つ遂に最大荷重を示し以後は耐力を減少
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　ゆ　　　　　　の　コ　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク

しながらはりのたわみが増加してゆく。　　　　　第2．3図　勢断力2と挑みeの関係

　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　

比較的少なく，且つせん三豊きれつは第2図（a）

の①のように内側載荷板の斜め内側の材門付
　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　ロ
近に単独に発生する。この初きれつの方向は材

　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　の軸に約45。の傾きをなしていて，特にあばら筋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　ほ

のないはりでは，この初きれつ発生と同時に試

　　　　　　　　　　　　　　●　　　o　　　・

⊥一L　ヨ@」
W戸14
@一　　胴　幽

一　〃σ．〆
黶c小…λ／二．2

Q＿一一
盾T費r綾

@　o　　・

レ1「
、覧

＼i　l　　｝　　｛製i　l

　　　夢断諌7

@　　ヨ
Wσ■乙　1

，一・・
ｩ一一…一一一ト・…一．一．1ヤ

’…片．’一醒

喆梶@　lz1
レ〉／レ烈＿＿　　　　　，”＼’ Pユ戯1’

一．．一一一．．！

炉／：’ Pヤ、

c

、　｝託　1　　　　”・　ll　　　気　　　　　　　『

，レ■
　　　　w　油　内　．一　一　．　一　一@　　i　唖Ki2　　　1一…．一一．一’

@　　1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　コ　　　ロ

　　第3図ははりのたわみ計測値の一例を示すものである。
　　　　　　　　ロ　　コ　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　コ　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　上記のようにせん断きれつが曲げきれつとは別個に発生するのは本載荷法によるせん断試
　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

験の一つの特徴であって，単純ばり形載荷法による場合，第2図（b）の如く曲げきれつが次第

　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　コ　　　コ　　　コ
に斜め方向に屈曲進展してせん瞬きれつとなるのとは著しく趣を異にしている。この場合には
　　　　　　　　　　の　　の　　　

せん断きれつが載荷板端部へ伸びることなく，載荷板の下方へ伸びてゆくのが普通である。
　　　　　　　コ　　　　　　コ　　　　　　　　

　3．せん断きれつの類型
　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　コ　　　コ　　　　　　の　　　ロ　　　　

　　本研究で取扱つた各種のはりとせん旧きれつの様相は第4図に代表されるように4っの型

に分類することが出来る。
　　　　　　　ロ　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　ロ　　　コ

　　（a、型　せん国初きれつが加圧板より梢離れた位置に発生し，このきれつの延長が加力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　コ点乃至支持点の加圧板の内端付近に向かっている場合に多くみられるものであるが，きれつが

この線上に進展拡大して上下の軸鉄筋に達し，一端は加圧板内端付近へ他端は軸鉄筋に沿って

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　コ　　　コ水平に伸び比較的低荷重で破壊に至る。この場合には他に斜めきれつを生ずることは少ない。
　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　コ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　

　　（b）型　　せん断初きれつの位置が上記より加圧板側に偏っている場合にはきれつの進展

　　　　　　　　　　　コ　　　コ
が比較的遅く，きれつは引張鉄筋に近い位置で梢屈曲して傾斜が緩やかになり，更に荷重を増

大すると軸鉄筋に沿ってきれつが進展しつつ別に同風巾に示す如き加力点と支持点（多くはこ

の部分の加圧板内端・を結ぶような②きれつを生じ，これによって最大荷重を示す場合。

（a）

（b）

（c）

（d）

第2．4図　きれつ類型
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（C）型　　同秘中（C）のように軸鉄筋の位置に多数の短い斜めきれつを生じ，遂に鉄筋と

1釦ンクツーFの付着力の破壊によって最大荷重を示す場合。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
∵ll　（d）型　　上記の（c）と同様な経過を経ながらlb）図の②きれつのような斜めきれつを生

1じて最大荷重を示す場合。

　　二般的に（a）狸に比較して（b）（c）（d）』型の方が大きいi耐力を示し，（c＞型には最大耐力のまも

　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　コ

なく後に（d）型で述べたような斜めきれつを生ずる例も少なくなかった。冒せん断破壊前に曲
　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　ロ

げきれつの発達が比較的顕著な場合には，一般に斜めきれつの進展も幾分遅く破壊時の耐力は

大きくあらわれる傾向があった。

　　　　　　　
　4．はりの変形と載荷方式の関係、
　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　

　　単純ばり形載荷方式と本研究の連続ばり形載荷方式を比較すると，せん断きれつの発生状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　況や破壊状況には前項で述べたような差があるが，これに関連して両載荷1去におけるはりの変

形を検討してみると，例えば第5図のような相違があることがわかる。

　　　　　　　　　　　　　（¢，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こかク

　　　　　　　　　　6　一士tS一一一

　　　　　　　　　　　ヨ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　QOP　　　　　　　l徽郵　　　　　　　i」1

M麹

蜘

麟艘形

k

土エニエ1
　　　ズi　　’

ノ

　’似

／ノ
埠

Hl

　r’一一一一H
勉

M

s一．．LfL－f

第2．5図　　載葡法の比較

i’t’x’

尋

N

x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　ロ　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　ロ

　　罫1蓄図を比較すると，　もし（a）図においてはりのはね出し部が金然ないものとすれば，せん

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　コ断変形及び曲げ変形の状況は（b）図のa／2の部分とほぼ同形となり，（b）図のせん断スパンαを

2Aにした場合には載荷点における燭艇的応力分布を無祝すれば，（a）図のAの範囲と（b）図の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　a／2の範囲の変形状況は金く同じになる。従って連続ばり形載荷の場合aをかなり大きくとる
　　　　　　　　　　　　リ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

ことが出来たとしても単純ばり形載荷でa／2のせん断試験を行なった場合と大差がないことに

なる。

　　じがし実際の試験では〔a）図でなると｛．iし部を全然なくすることは不可能であるし，又はね

　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　ロ

出し部のない場合にははりのせん断耐力は，はりの末端の鉄筋とコンクリートのボンドによつ

　　　　　　　　　　　　　コ　　　コて支配されるであろう。　このはね出し紹が存在する場合を考えると，（a）図の点線で示したよ
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　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

うに，はねβ毒し部分には…・次的にはせん断応力がないために，試験せん断スパン内のはり部分

の変形を拘束することになって，L点の脳病の変形状況は（b）図のN点の変形状況に似た傾向

　　　　　　　　　　　　　ゆ　　の　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　
をもつであろう。このことははね出し部のせん断剛性が大きい程著しい筈でであって，このよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

うな場合には（a）図のAの範囲のせん断変形状況は（b）図のaの範囲のせん断変形状況に近似

して来ると考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　単純ばり形の試験においては上記のはね出し．部のせん断剛性の影響を同一一におさえること

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は極めて困難であり，各研究者の実験についても，これは決して同一ではない。従って特には
　　　　　　　ロ　　コ　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

りのせん断状況とせん断スパンの影響を杷握するには，本形式の連続ばり形の載荷法が従来の
　　ロ　　　　

単純ばり形載荷よりも真に近：い結果を与えることになろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　III．　せん断強度に及ぼすコンクリート強度の影響

　1。実験計画

　　（1）使売材料　　セメン｝はアナノ．普通ポル｝ランドセメント（北海道上磯工場製），骨材’

は砂が北海道錨丘岡産の海砂，砂利は広島産及び玉i、i三門麓の川砂利でいずれも20～5　mmのもの

鉄筋は普通丸鋼（τi了∫阪、后茎1）でこれらの材料試験成績を第1表に示す。

第3，1表　　使用藷粥の性質

セメント
穣　　別　1

デ」ジ：駆億、317、，

比重 ｷ」∵穆轡』『〒宮．諾鯵㌦（㎏讐，、

2tl．2 41．6 65．4 94 186 3，18

骨材極男並
（ゴヒ諄理道産）

　　　　単位容
比重i積重鍵
　　　　　くkg／e）

粒　　岐、　分．＿析、（（，〆wt｝

　　　　　　砂（駈）1
砂　禾駅広島）i

砂　利（豊平）i

L．77

2．6t1

2．63

！．87（）

！．630

L610

O．！5　O．3　i　e．6　i．2

2　118　i49　・81

2．5

弧

　5　　　　　10　　　　工5　　　　20

門而．ttt

　　1　29　’　7tl　100

　　！　1　42　i　8L，　100

鉄筋鍾購 降伏点応力度（k9／Cm2） 弓i　銭長　強　度　（k9〆Cln2）

9　mm　to

19　inin　di

312・　5

3L）40

4030

4570

第3。2表　　調 合

一暦
zv／c

（f％）

oo

65

75

スフンフ

．（cm）

　19

　19

　19

麹　分　．些（霊三1勲

s

M
W

錦

錦

錦

砂　　　　砂

　岡　　広

　岡　　広

　岡　　豊

利

島

島

平

セメント　　砂　　砂　 利

　！　：　2．4！　：　L．39

　1、　　　；　　2．72　　　　　3ユ2

　！　：　2．86　：　3．88
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　　コンタジーFは水セメント紘を55％，65％及

び75％の3種とし，調舘スラ。プ・9、mとなる　　　告・　　　醇

よう重凱で第・表の如く定めた．　　　　　　　個ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　み
　　（2）試験体　試験体は14・5cm×20　cmの　　・＿　　　

s，　”’　ss

長方形断面で飯を150。mとし，、1轍伽、は19亡＝＝±量±＝＝山
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　第3ユ図　試験体の詳細
mmφ（2－19φ，ψ＝　11．94　cm，姦＝ρ。≒2．45％），あ

サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　む

ばら筋には9mmφ（閾隔ω一5．75　cm）をもって第1　E，．，3のように配筋した。又，試験体のせん断

スノ9yは23　cm，及び34．5　cmの2種で，コンクリート強度を3種として第3表のように12種

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　類につき夫々2本宛，計24本のはりを製作した。

　　　　　　　　　　　　　第3．3表　試験体の種類及び旧

記　母

5　SB

sSD

sMB
5MD

sWB
sWD

　Fc　　　　　b・D
（琴9ゆ｝2！．

　335　i　！4．5×20　，

　！！　／　1！

　258　・　ll

　！1　i　／1

！7！

lf

1！

！1

せん断i
スパン、a／d
．（acm）　．．…

O　は　り II　は　り

23

34．5

2・3

34．5

23

34．5

1．46　　あばら筋なし2本

2．20　　　　〃　　　2本

！．46　　　　〃　　　2本

2．20　　　　〃　　　2本

1．46　　　　〃　　　2本

2．20　　　　〃　　　2本

…9φあばらma　x　＝5．75　cm　2本

　　　　〃　　　　　2本

　　　　〃　　　　　2本

　　　　〃　　　　　2本

　　　　〃　　　　　2本

　　　　〃　　　　　2本

　　　　　　　　　　　　　リ　　　ロ　　（3）製作及び養生　　各はりはコンクリート強度試験用標準シリンダ・一一2個と共に実験用

2切ミキサ・一によって一練1本とし，砂にセメントを加えて空練り2分，水を加えて1分半，

砂利を加えて2分間練って木製型枠に3層に分けて充填製作した。尚試験体は1955年（昭和30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　年）9月12日から10月211三iまでの期間に製作したもので，製作後21ヨ同で脱型し，Sのはり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は屋外丁丁6週，室内空中2遡，計8週で，他のM及びWばりは屋内丁丁5週，室内空中2

遡，計7週で夫々試験した。

　　（4）試験方法　　前章IIの第1図に示す載荷方式により100　to且耐圧試験機で毎分500　kg

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　ずつの罰合で荷重を増加させ，各回重時におけるきれつ発生の状況を観察した他，1／100ダイ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　の　　　コ　　　　

ヤルゲージによってはり下端の変位を記録し，はりのたわみを計算した。尚標準シリンダーに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　よる圧縮強度試験に際しては湯浅式鏡回転エキステンソメーターによってひずみ度を計測し，

コンフリー卦のヤング係数を求めた。

　　（5）コンクリート強度及びヤング係数　　試験体と同時に夫・セ2本ずつ製作し，同一養生

を行なったコンクリートシリンダーの圧縮強度瓦，並びにこの暗の凡／3における圧縮ヤング

係数cEは夫々次の如くなった

　　　　　　　　　　　
　　　　　Sばり　　F，，一・　320～352kg／cm2，　平均335　kg／cm2，。E漏2．85×105　kg／cm2

　　　　　Mばり　Fc＝＝230～276　kg／cm2，平均258　kg／cm2，　cE＝2．69×105　kg／cm2
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　　　　　Wばり　　凡＝158～186　kg／cm2，　平均171　kg／cm2，　cE　＝一2．36×105　kg／cm2

　2．実験の結果及び考察

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　（1）実験の経過及び破壊状況　　きれつの状況はIIで述べたところと大差ない。第2図に
　　　　　　　　　ロ　　　　
は試験後のきれつの状況を示した。

　　（21試験成績　　本実験で得た成績を一括して第4表に掲げた。同表申瓦はコンクリート
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

の圧縮強度（シリンダー2個の平均値），Q．はせん断導きれつ発生時のせん断スパン内の計算せ
ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

ん断力，Q、eは破壊時の計算せん断力で，　τc，τ，、は式τ一Q／∂ヴ，（ゴ・一7d／8），τbはτドQ／吻1か

　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　ら夫々求めた値である。尚5SB　IIばりは試験官不備のため正確な勉麺は求められなかったの

で，他の突端値から推定したものである。

　　（3）変形計測埴　　これについてはVII章に取纏めて述べることにする。

　　（4）F，，とτcの関係　　第3図は上記の試験成績から凡とτの関係を図示したものである。

　　この図によれば，τ．の値はコンクリート強度が増大すると幾分共増大する傾向が晃られる。
　　ロ　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　あばら筋をもつはりが多少大きいようであるが余り顕著ではなく，これよりもせん断スパ

ンの影響の方が稲大きく表われている。元来コyクリートの圧縮強度と引張強度の関係は拠物

線的な傾陶をもつと考えられているので，上記τ。と瓦の間にも類似の関係が成立つと考えて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　む良いのであるが，この図から見ると本実験の範囲では各試験せん断スパン毎に両者の間には次

式のような直線的な関係があると仮定しても大差はない。

　　　　　τ、，漏μ。・（Fc＋K）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　但し　　〃．は試験せん断スパンによって変化するものとする

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　簡単のために上式のκをせん断スパンに関係のない常数として図上でその値を求めると

ん≒500となる。即ち

　　　　　τe隣μc（Fc－F　500）

　　この！／cの値についてはIVにおいて検討しよう。

　　　　　　　　　　　　　　　　次に本実験値Dばりの諸元をKesler氏並びにMoody氏等の実験式；←に代入した値につい

て比較して見ると第3図の如くなって，Kesler氏の実験式から誘導した数鎖は本実験値に近似

しているがMoody氏等の場合には本実験値より低くなっている。これは載荷方式及び試験体

の寸度の相違に基づくものであって，これの影響を補正すれば上笹野実験式は本実野里に接近

してくる。このことについてはVI章において述べることとする。

曇K．GMoody，1．　M．　Viest（A℃．1．　March！957＞．

　　　　τcxO．12（！－o．1・MIQ．d｝●Fc・（1－F．／700）　・・・…　■■・（Fc　＝70～350　kg／cm2＞

　　C．E．　Kesler，他）A．C．1．　April　1959）．

　　　　・轡韓鞘・］〆π一…・P・il
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第3．2図（a）　破　壊　状　況
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　　　　第3．3図　t　…（Q／bjと瓦の関係　　　　　　　　第3．4図．τ％ロΩ〃のとd／aの関係

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　（5）瓦とTt6の関係　　5SB　IIばりの破壊時のT．、、は試験時の不備によって著しく弱かっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コたので．策4図の点線によって補正すると第3図のように修正出来るが，これによれば，あば
ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　の

ら筋の有無及びせん断スパンの異なるはり毎にコンクリ・一ト強度の影響を受け，本実験の範囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
内では瓦の増大に比例して直線的に増加する傾向がある。これをせん断スパンに対するはり
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り概ね二⊆1菰行にずれている。今τ．の場合と島島にτ，cと瓦の闘に次の関係式が成立つものと仮定

しよう。
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　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の

　　　第3図のあばら筋のないはりについて見れば，せん断スパンの異なるはり毎に実験値を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　結んだ直線の延長からrv≒180として大きな誤差はない。従ってμ，、がせん断スパンによって

変化するものとして，本実験の範囲内では次式が成立するものと考えて差支えない。

　　　　　τ、t濫μ～乙・（F。十180）

このμ，、についても次章において検討しよう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　iv．　せん断強度に及ぼすせん断スパンの影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1節　せん断スパンの比較的小さい場合

　1．実験計画

　　（1）材　　料　　セメン｝はアサノ普遍ポルトランドセメント，骨材は砂，砂利共に相模

州産のもの，一筋は普逝丸鋼（市販品）で，これら使用材料の試験成績は第1表に示す。
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第4．　1表　使用材料の性質

16

セ・ントの種別フロー
　　　　　　　　．（即｝）．．

曲　ξデ　強　さ　　（kg／Clnとλ

7iヨ　21　EI
　4．3．0　56．7

．た丘　編　強＿厚琴．　（kgtci黙2」

7日　2！El
アサノ普逓 ！78 2L）6 35S，

　　　　　　　単位容鎖重量　骨材種別　　　　　　　　　　　　　　O．！5，　O．3　i　O．6
　　　　　　　　　（kg／の

　砂　　（相模川）　　1．670　　　1　　6　　32
1沙　　　　禾ag　（1く目附邦1）　；　　　　1．680

．．粒＿．藝＿．．il’：．．一側．凶9∠wt）

1，2　　　2．5　　　5　　　　7　　　　ユ0　　　15　　　20

67　1　89　・　10e

2　・　18　58　，　leO

鉄 筋 降伏点応力度（kg／cm2＞ 弓i　壁長　強　度（kg／Cln2）

！9　mm　¢ 3445 5020

　　コンクリートは水セメント比ev／6満65％，スランプ約20　cmとなるよう調合比を1：2．12：

2．85（：重量鎗）とした。

　　（2）試験体　　試験体は14．5　cm×20　cmの長方形断薦で全長を150　cmとし，軸鉄筋に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　のは19mmφ（あ』ρ、，≒2．5％），あばら筋には9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mmφをもって第1図のように配筋した。又せ　　　　　　　　　　　　　　　　一≠L．
ん断ス．，yaは、5。m，　22．5。m，，。。m，37。　　　　　十騒霧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μユ朝湿　　　　　　　　　リ　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼぞ　　ニヨ

cmの4種類とし，せん断スパンとはり有効せ　　＿．　　　倫糺．＿＿一＿→
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　らゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　

いの比α／4はそれぞれO・95，・1・43・1・90・　2・38　　　　　第4．1図　試験体の詳紬

となった。試験体の種類は第2表に示したよう

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のに12種とし，夫々2本宛合計24本のはりを製作した。

　　　　　　　　　　　　　第4．2表　試験休の種類及び数

　　　　　　↓P

（π一一　　　・1Fll榊メ．鰻一

記　r暦　　載俺形式 ”　1　a／d O　は　　り 1はり　iIIは　り

4A
4B
4C
4　D

4　UB

4　UD

漣続は・形1・5α95
i　　　　〃　　　　　　　22．5　　　　1．43

　　〃　　　　　　　　30．0　　　　　］∴90

　　〃　　　　　　　37．5　　　　2．38

員豊純はリヲ建多　　　225　　　　ユ，43

　　〃　　　　　　　37．5　　　　2．38

あばら筋なし抹；… @t－t
　　〃　　　　2本　 x’＝＝：11．25Clll　2本

　　〃　　2本i　　一
　　〃　　2本　x＝！！．5Cln　2本

　　〃　　　2本　　　　　一

　　〃　　　2本．　　　一

‘τ＝7．5cln　2本

　〃　　　2本

　〃　　　2太

　〃　　　2本

　　　オオ上価7週　　　Fc＝二284　k9／Cln2

　　（3）製作及び養生　　製作法は前章IIIの実験に同じである。但し本試験体は1954年10

月5Eiから岡18　EIまでの間に製作したもので，養生については製作21＝嘱脱型，4週まで湿砂

養生，以後実験室内空中に曝し材齢7遡にて試験した。
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　　（4）計　　測　　前章と全く同様な方法によったが，今回は荷重速度を破壊時まで毎分

1亡onの割合で増加させて計測を行なった。

　　（5）コンフリーbの圧縮強度及びヤング係数，コンクリートシリンダーによる材齢7週の

圧縮強度は222～344kg／cm2で平均284　kg／cm2，　このときの圧縮ヤング係数は瓦／3で2．80　x

105kg／cm2となった。

　2．実験結果及び考察

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　の　　（1）実験の経過及び破壊の状況　　きれつ発生の状況並びに破壊の状況については前章II
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

の場合と濡々同様であって，本実験の範囲内ではせん断スパンの大小によるきれつ状況の差異

は認められなかった。第2図に破壊状況の写真を掲げた。
　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（2）試験成績　　せん断初きれつ時のせん断力Qc，せん断応力度τ。（一Q。ノbブ）並びに破壊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

特の最大せん断力Qu，　これから計算した見掛けせん断強度τ奴隅Q瓢／∂のは第3表に示すよう

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
な値となった。尚表中のQ。は肉眼観測によるもので，はり両面についての平均せん断力を示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　すが，（）内の数値は発見が不明瞭であったため，たわみ計測値から推定したものである。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（3）せん断スパンζせん断初きれつ応力度　　第3園は上記の成績表からせん断応力度τ・
　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

及びτ．ecとせん断スパンaの関係を図示したものであって，横軸にaの代わりにa／d（せん断ス
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

パン／はりの有効せい）をとってある。尚網図には前章IIIの5Sばり（瓦鎚335　k9／cm2）及び
　　の　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

5Mばり（瓦凱253　kg／cm2）の実験イ雇鉦を細実線で併記した。この図によれば連続ばり形式のカi．1力

　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　法を行なった場合のτ、，は，あばら筋の有無によって大差がない。　τ。／凡の値について比較して

みると第4表の如くなって，…般にa／dが大きくなるに伴いτ♂F．は減少する傾向をもつと見

ることが出来よう。
　　　　　　　　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（4）せん断スパンと見掛けせん断強度靴　　τ、、は上記τ、，の場合に比較してせん断スパン

の影響が明瞭に表われて特にa／dが1付返：の場合τ、cの変化率が著しく大きい。　二本実験殖は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第3図に示したように，前章の5SO，5MOばりの実験値の中問にありa／4還1のときτ，、≒90

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　kg／cm2，1．5のときτ1，≒60　kg／cm2，2．5のときτ，e≒40　kg／cm2となって，せん断スパンが大き

くなるとは双曲線的に三二する傾向がある。　こ．の傾向はClark’3），　Morrow87）二等の実験及び

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wilby12），　Rogers，‘7）Fergusoni4），若林32）各諸氏による単純ばり形の実験等にも表われている

が，1及びIIでも述べたように各諸氏によって試験体寸度，使用鉄筋などが異なっているため，

実験値を諸家の実験植と蔵接比較することは出来ない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　（5）載荷ノ∫式による差異　　前章IIの5項に述べたように従来の単純ばり形載荷の場合の

　　　　　　　　　　の
a／dと，連続ばり形載荷の場合のa／4を同…に扱うことは出来ないが，参考までに第3図の同

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ横軸閤盛についてτ。及びτ，、を記入してみた。この場合はτ。，勉共に連続ばり形載荷のかが

　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　大きく，特に砲の髄についてはせん断スパンが大きくなると一層両者の差が大きく表われる

傾向がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　次に第4図は単純ばり形i載荷の場合のa／dの2倍を横軸目盛にとって，あばら筋の無いは
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第4．2図（a）　破　壊　状　況
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第4．2図（b）　破　壊　状　況
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第4．2図（c）　破　壊　状　況
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　　　　　　　　　　　　　　　　第4．4表　ZcfFcの笹，（）ははり記号

卓

”Xwe．（CM）11　ls（A）　，　L，2．5（B＞　i　30．0（C）　’　37．5（D＞

Oばり

1ばり

1王ばり

平　　均

．1，42

．1！0

ユ2！

，1／8

．IL，3

．089

．098

．107

．099

．o，g（s

．085

．094

．094

．096

0．92

0．98

0．95

．080

．080

．074

．07cj

．089

．095

0．83

　

りの実験値のみを記入したものである。この場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

は単純ばり載荷法によるτ。は連続ばり形式で行な

った本実無腰を結んだ線上に黙々位置することに

なる。しかしTPtの値の中a／dの小さい方の実験値

　　　　●　　　o

22

！

（齢り 0　　　0

腿 ム　　z

！ ロ　　1乙

o X　　　O （蝿絶粛り

55，5〃謎 多2蒙
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盆

理 1ぞヂ、

1
1醇

譲　 ．‘．… ﾎL．’．削L…

@　ヨ　　ヨ
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第4．3図　τとa／dの関係

は，連続ばり形実験値を結ぶ線から著しく外れている。第2図の写真からもわかるようにこの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

実験はりUBは，支点の外側のはね出し部分が異常に大きかったので，この部分のせん断変形

に対する抵抗が著しく大きく，そのため上記のようにa／dを2倍にとることが不適当であるの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　リ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

ではないかと思われる。この実験ばりUBのきれつ状況は，単純ばり形載荷であるにも拘わら

　　　　コ　　　　
ず，連続ばり形載荷の試験体BOと極めて良く近似していることから見て，以上の推論は必ず
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

も不当ではないと考えられる。尚比較的支点外のはね出し部の小さいA．P．　Clark資の単純ば
の

り形載荷の実験から同賃が誘導したτ茄を表わす実験式

　　　　　τte　x　O．12　Fc・a／d＋492　p！÷　176，／　tt“

に対してa／clを同域の選んだ値の2倍にとった計算値をこの図に記入してみると著者の連続ば

り形載荷実験値の分衛と半々罰傾向にあることがわかる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　
　　（6）付着応力度τb　せん断初きれつ時の付着応力度τb　（＝Qc／ψブ）はτ。と略々類似した嬢

向にあって，最大荷重時のτみの計算植は予想外に高い植を示す。最大荷重時透くの状態では，

荷重点と支持点とを結ぶ斜め方向の圧縮力によって，荷重の一部が加力点から支持点へ伝達を

　　　　　　　　　　　
起し，実際のせん断力が三二増大しないことによるのではなかろうか。
　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　の

　　（7）あばら筋による補強　　τ。の億の変化はあばら筋の有無に殆んど関係ないが，T、eにつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　り

いては補強の効果が明瞭に見られた。即ちあばら筋間隔が7．5cmの場合には概ねせんili畢〒スパ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンに関係なくτに換算して約10kg／cm2の増加となった。但しあばら筋間隔の変化の三三1は余

り明瞭でない。この点については次章Vで検討する。

　　　　　　　　　　　　　　第2節　α膨二3～8の場合

　1．実験計画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　り　　前節の実験ではa／dが約1～2．4程度の比較的せん断スパンの短い場合について検討を行な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロ

い，その結果せん断スパンの畏い場合にはせん断強度は略々双曲線的に減少していくことを推
　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

論した。本節においては実姦ばりのa／dが一般には8～10位であることを考慮して特にせん断

　　　　　　　　　ロ　　　コスパソが比較的長いはりを対象に実験を行なって，醜節の実験値との相：歴関係を明らかにし，
　　　　の

せん断強度に及ぼすスパンの影面について定fl！：ヒ的に究聰しようとした。

　　（1）使用材料　　セメントはアサノ普通ポルトランドセメント，骨材は北海道千歳郡広！財

産のもので，これ等及び鉄筋の材料試験成績は策5表に示す通りであった。

　　コンクリートは水セメント比を75％の1種とし，　スランプが22cmになるよう調合比を

1：2．73＝3．65（重灘：比）とした。

　　　　　　　　　　　　　　第4．5表　使用材料の調質

・・ン燗比ゼ吠一ポli一瞬聖℃一3

アサノ普通　3．！2　！87　25．0；t16．2｝59．9　91

．圧縮強度（i（9！Cm2＞

．則・　iヨ　　　　28　　i三i

2e3　380

砂　禾■、，56　、．6、5　＿…
　　　　　　1　1・　！　ii　j

各陥逓　過．．孫：二（％〉．

O．6　！．2　2．5　・　5．0　10　’　15　20

s4一”’ P””／／S・”　i”　’llS　’　’1”16’li’　’1i””III．1

　　　　　　　　1　il　44　i・　Sl　1　！0（）

鉄筋腫別　　降伏点応力度（k9／Cm2）　引張強度（k9／ciユユ2）　t【ilび率（％）

6　iiinl　¢

ユ9nユ1T1φ

34！0

30ユ0

449e

4520

29

L，9

　　（2）試験体　　本試験体は12　×　20　cna2の畏方形断面で第5図及び第6表に示すように，

　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　最外端加力点間距離の1／3をせん断スパンに選び，これを49．5cm（諾34），66　cln（識44），91　cm
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（一554／，132cm（二84）の4種とした。　又

　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　コ　　　　軸鉄筋には19mmφ（あ一ρ、，一2．85％）あばら

　　　　　　　　　　　　　の　　　り　　　ゆ
筋には6mmφを使用してあばら筋比（γ一

a。／b・x）♪を0，　0．57％（ω二8．25cnユ），1．　14　o／o（x＝一

4．13　cm）の各3腫とし，試験体合計11種類

　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロにつきそれぞれ2本宛総数22本のはりを製作した。

卓

第4．5図　試験体の詳細

調
幽

24

第4．6表　試験体の種類及び数

せん断、
　　　全　畏　　　　　　　a／dスパン
a〈cm）　i’1i

O　ば　り 1　ば　　り II　ば　　t）

8　　E　　　　49．5　　　　ユ88．5

8　r，　66　．？．38

8G　9！　313
8王一至　132　 436

・あば嚇…本煽あ虐藩。m、本6φあ袋漕3　Cm　2本

4　　〃　2本…　　〃
5．5　　　　　　　〃　　　　　2フ｛～こ　i　　　　　　〃

8　　　　〃　　2本：　　　〃

2本　　　　〃　　　2本

2本　　　　〃　　　2本
2本：

｝llイ　tl冷6週　　　1・1c皿二208　k91cin2

　　（3）製作及び養生　　製作法は蔚園までと同様とした。但し本試験体は1958年9月24rl｛

から291τiまでの間に製作したもので，成型3日1量i脱型，3遡まで三三養生以後3遡問実験室内

に曝し，材齢6週で試験をr行なった。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　の　　　　　　　　　　　り　　　の　　　の
　　（4）　　　　　　載荷方法は前圓と岡様で荷重速／隻：を毎分1tonとして，たわみ，きれつ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

発生の状況及び破壊荷重等を測定したが，特に今回ははりのたわみを載荷点及び支持点のはり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
の材軸線の位鷹について計測を行なった。尚上記計測の他あばら筋のないはりについては中央
　　　　　　　　り　　　　

部表禰のひずみ分布の状態を知るため，　申央点から放射状に表裏6点ずつ計12故の電気抵抗
　　ロ　　　ご　　　り

線式ひずみ計グージノ←1（弓長20mm）を貼ってストyンゲ・・一ジの計謝を貨なった。　これの結

果につ出てはVII章で述べることにする。

　　（5）コンクリート圧縮強度及びヤング係数　　各試験体と同時に製4i三したコンフリー｝シ

リンダー2個の平均圧縮強度は，材齢6週で183～227kg／cm2平均208　kg！cm2。このときの圧

縮ヤング係数は瓦／3で2．44×1G5　kg／cm2となった。

　2．実験の結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　り　　（1）試験の経過及び破壊状況　　荷重を徐々に増加していくと各種のはり共に，先ず曲げ

　　　　　　　　　　　ロ　　　の　　　ロ引張側各所に微糸IL｛な曲げきれつを発生することは蔚述の実験と同様である。しかし更に荷重を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

増大していくと，これらの曲げきれつは上下の軸鉄筋の位羅を超えるようになり，これがせん
　の　　り　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　

凹きれつ状に稲翼写曲して中立軸付近にまで進展する場合と，これらのきれつとは別に中立軸付

　　　　　　　り　　　の　　　　
近で新たな斜めきれつを発生する場合の2つの傾向が晃られた。

　　　　　　　　　　　　の　　　り　　　　
　　即ち前者は初めの曲げきれつが支点若しくは加力点の加圧板付近より秘かけ離れた位鐸乏に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロ　　　　　　　る　　　コ　　　　　　　リ　　　　　　　　
発生する場合に見られ（この場合上記のきれつがせん著きれつ状に蛮1｛・i，iして進展してから後，
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　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

この沓曲部で分岐した斜めきれつを伴うことが多い），後者は曲げきれつの位置が上記よりも加

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　圧板側に偏っている場含に見られたが，いずれの場合にも此の斜めきれつ発生時の試験機の戻

りは前嗣までに見られたように明瞭ではなかった。この斜めきれつ発生後更に荷重を増大して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ゆ

　　　　ロいくと，あばら筋のない場合にはこの斜めきれつの尖端は支点又は加力目方陶に進展し，他端

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　の　　　りは齋曲部で分岐して軸鉄筋に沿って水平に伸び，他に斜めきれつを発生することなく，比較的

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り低荷重で破壊する場合と（前II章の4項（a）型），これと対称的な位置にも斜めきれつを生じて

同様な経過を経ながら破壊する場合（（c）型）とがあった。前者の（a）蒸は本実験中せん断スパン
　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　り　　　　

の長い方に属するGO，　HOばりに見られ，（c）型はEO，　FOばりのせん断スパンの短いものに

見られた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　の　　　　　　　　　　　　　　　　り　　ら　　の

　　一方あばら筋のあるはりの場合には支点及び加力点付近の斜めきれつ数は上記のあばら筋
　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

のないはりに比較して稲多く発生するが，これらのきれつは徐々に進展し，特にEばりにあっ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　ては第6図の写真に示したように加力点と支持点とを結んだきれつで破壊した。しかし他のF，

GばりではEばりで晃られたような加力点と支持点を結ぶきれつを発生することなく，加力点

又は交持点付近のきれつとこの部分の斜め圧縮による圧潰が原因で最大耐力を示した。尚GII，
　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　り

HIばりでは曲げきれつの影響が大きく，この実験に使用した試験体の曲げ強さとせん断強さが
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
大差ないため支点部で曲げ破壌を起してしまった。第6図にはせん断破壊時のきれつ状況を示

す写真を掲げた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　り　　　の　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　む　　　　　　　リ　　　コ

　　（2）試験成績　　せん驚きれつ発生時のせん断力Q。，きれつせん断応力度τc，及び耐力時
　　　の　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　ロ

の最大せん断力Qu，兇掛けせん広野τz。は第7表に示すような値となった。尚女中のτ。は，上
　　の　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　ロ　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね　　　　

記のきれつ状況から推して明瞭なせん断きれつとなった時の値を示し，（）内は曲げきれつか
　　　　　　　　　　　　ほ　　　り　　　　

らせん断きれつ状に奮曲面産した時の値を示したものである。

　3．実験結果の考察

　　第7表からτc，Tuとa／dの関係を図示すると第7図の如くなった。

　　　　　　　　　80
‘幅

r

6e

切

20S・一

e

曲げ1〃無彦

z　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　6　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　　　　
　第4．7図　＝とa／dの関係
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　ロ

　　（1）せん断スパンとτ、，の関係　　前節までの実験と同様にτcはあばら筋の有無によって

大差なくa／dが増大するとrcは稲低下する。　本実験のコンクリート強度は平均208　kg／cm2で

あるから，τcの値を結んだ破線のa／4嵩1～2の部分に対応する延長は図中の点線で示したよう
　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

にm章の5Mばり（瓦講258　kg！cm2）と5wばり（凡鐵171　k9／cm2）の門々中間にあるものとし

て実験嬉は連続した曲線の上に分布すると推定幽来る。　第8表はτ。／F，，の値を示すものである

　　　　　　　　　　　　　が，a／cl最大のHばりの値が現行の規準値1／15　・一　O．0678より約20％低い植を示した点につい

ては充分注意を要する。

　　　　　　第4．8表　：e／Fcの値

X・t．fl．ICM）i　，lg．s（E）　ll　66（F）　1　gl（G）　1　／32（H）

　　Xx　1

0ばり　：lll

　　　　　．089
1ばり　　　　　．09．　8

1王ばり…：1器

ji乙　　　ま2　’　　　．095

．oso

．078

．081

．073

．080

．079

．eso

．062

．076

0．66

0．70

．067

．065

0．6g，

．053

．053

．059

．056

．055

陣
喫

L

qo5

o 。　か。

　o ●　『＞o
8 陽畝45－a85

¢04

攣 ●

蹴 o
qo3 o

o ＆
㎎

●）

o，

。　　像ω o
ρρ2

㍉

翼 働。

ρ0ノ

0 z　　　　　　　4 6 8　　　　　／o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　％
　　（2）T。，Ec，。吻関係式　前章IIIにおい　凱8図罐論と・μ・・関係

てはτcとF，，の間には概ね次の関係式が成立することを指摘した。

　　　　　τ，，漏x．tc（Fc　ff－500）

　　この式のμ。を求めるために前章と本章の実験値からτ。／（疏＋500）を計算し，これとa／dの

関係を図示すると第8図の如くなった。

　　岡図によれば～般にμcはa／dを変数とする双曲線式で表わし得るようであり，この双曲

線の式をμ滞β／（a／d＋a）と仮定して最小惣乗法によってα，βを求めると，近似的にα篇3．4，

β篇0ユ7となった。従ってこれまでに行なった実験値については次式が成立する。

　　　　　ち一晶：4脳・・）

　　値し実験埴の範囲は150＜E，＜350kg／cm2である。
　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　（3）せん断スパンとT，tの関係　　下節の実験においてTuはτ、，よりもせん断スパンの影響

を顕著に受けることを示したが，本爽験によってこの傾向をより明瞭に把握することが出来

た。a／dが1～2程度の場合のτ，eを前節の実験を考慮して第7図の破線のように推定すると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　a／4篇2ではru，　．一　40　kg／cm2になるに対してa／d－8ではτte≒11　kg／cm2（何れもあばら筋なし）に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のも低下している。ここで特に注意しなければならない点は，この11kg／cm2品目τ、、植がせん断
ロ　　　　　　　る

きれつ時のτ。と岡値であること及びこの値が現行E体建築学会鉄筋コンフリー｝計算規準に

おける短期許容応力度凡／15以下になっていることである。
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　　　　　　　　　　　　ロ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　尚第7図にはあらば筋をもつはりの砲値をも記入してあるが，　これらの実験値は前節に
　　　　　　　　　　　の　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

述べたところと同様に，あばら筋のないはりのτ、。値の傾向と類似の傾向を示している。

　　（4）τ，eとa／dの関係　　前章においてτuとF。との間には概ね次の関係式が成立つことを

示した。

　　　　　τ泌－・一μこ‘（F．　十　180）

　　この式のPt。を求めるため前章並びに本章のγ嵩0の実験値につき幽こτ。／（瓦＋180）を計算

し，この計算値とa／dの関係を図示すると第9図が

得られる。

　　今同図申の分布が双曲線で表わされるものと仮

定して画塾離β／＠4＋α）のα，βを最小自乗法によ

り求めると，近似的にa　一・　B　＝＝　O．23となった。従っ

て本実験の範囲内では一般に

　　　　　T，，一一・一tht￥2g．2－3一（lso＋fT．）

なる式で表わされる。　但し上式はa／4は8以下の場

合であってa／dが8以上の場合のT，Lはτ、，と等しく

なる。

　　　　ロ　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（5）あばら筋を有するはりのτ。とa／dの関係

　　　　　　　　　　　　・　　　●　　　●

曜

野

めて検討するが，τ。の値はあばら筋の有無に拘わらずせん断スパンの異なるはり毎に略々一定

となっている。又τ、、についてみれば曲げ破壊を起こしたGII及びHIばりもあるので直接比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　い較は出来ないが，第7閣のように何れもあばら筋補強のないはりの場合よりも高く表われ，
　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ばり岡士の実験値を結んだ線が0ばりの線と類似していることから判断すると，あばら筋補強

をした場合にも前回同様α／dの影響を受けて双曲線的に減少する傾向があるものと推定される。

　　鍬咽福薫と・μの縣

　　　　　　　　の

あばら筋の効果については次章Vで改
■　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　●

　　　　　　　o　　　●

　　　o　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　o　　　●　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V・　せん断補強筋の効果

　　　　　　　　　　　　　第1節　あばら筋の効果（その！）

　L　実験計画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　現行日本建築学会計算規準によれば，　あばら筋を有するはりの許容せん断応力度はτ。‘漏

γ・〃となって，補強筋比γに比例して直線的に増大することになる。しかしIV章第1節の実
　　　　　　ほ　　　　　　　　
験によれば，あばら筋補強をした場合としない場合とでは判然とした差があるとはいえ，補強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　ロ　　　リ筋の間隔による差は不明瞭であった。本節においてはこのあばら筋補強の効果を検討する。尚

本節の実験はIIIの実験と同時に行なったものである。

一・ 藍站ｭ筋の引張許容応力度，γ・a。！b・x，bは溺幅，露補強瀦隔，a。は瑠のあ縞筋1踊積。
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第5ユ図（a）　破　壊　状　況

31



sa 荒　　川 卓

儀　　婁轟
熱．毒薦

奮、

＝国

難　　　議．竃

　　　無
蕪轟鐵輔

罫　　　凄・毒

　　「峯轍黎転
魅蹴　鞭艦謬

煮叢

鈴勲
蓑癖・

幽幽　　幽幽｝

遷銑捻撫i

　　　　幽幽
　　菱㍉　鍼4

＿晶絵
1い：＝∵1’ll

ii　k！

』毒塗盆）o嚇紐　’・

1丁幾蕪】ゆ｛一2

5鱗夏｝狂一重←白≒ご

論鋤豆一2図

り5姦蚊）澱：一£悔一

論調三〉嬢伽2萎鱒購

第5ユ図lb）　破　壊　状　況

32



33　　　　　　　　　　　　鉄筋コンクリートはりのせん断抵抗に関する研究　　　　　　　　　　　　33

　　（1）材　料　セメンL骨材，鉄筋等はIII章参照。調合は記轡Mのもの，即ちzv／o纂

65％，重：同調含比1：2．72：3．12の1種類。

　　（2）試験体及び試験法　　III章に述べた通り試験体襟度は15　cm×20　cm×150　cm，但し
の　　　　　　　　

あばら筋には9φを使用し・第1　　　　　　　第5ユ表　試験体の種類及び個数

表の如く間隔ωを11，5cm，　11．5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
cm／2，11．5　cm／3とし，　あばら補

　　　　　ほ　　　の
強筋のないはりとの比較を行なう

ものとする。

　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　打上詑の0ばり及びIIばり

はIII章の試験体と罰一である。

　　（3）製作及び養生　　IIIの実

験に同じ。

　　（4）コンクリ・一ト圧縮強度及

びヤング係数

愚　1焦ん断勾黛：

1醗
　5MBI王
＿互塑．璽＿i．

sMDo　1
　5MDI　151Slit”i　fi　1，

sMD　III　1

即効はり竺、．．＿塑、ぱ

　　　　　　　な　　　し1．44

！1

／1

！／

2．！8

／1

！！

！／

9φユ2漏！1．5cm　　γ罰α75タ6

11　2　¢・．　x＝；　P．・r／」J．　cm

i9解識8r興㌃2器％
1　な　　し　　γ＝・O　　i
l　g．　di　x＝ll．s　cm　r　：：o．7s％　i

9φ鎚5．75。m同．5％；

996　v＝3．83cm　r＝一2．25％　」

・筋　総
　r＝O　／　2

　　　　　　2
　T＝L5％　，　2

　　　　　　2

　　　　　　2
　　　　　　L）

　　　　　　2

　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F‘，；225kg／cm2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　萱門7週における記号Mのはりの全平均圧縮強度は225kg／cm2，この時の

圧縮ヤング係数は凡／3で2．52×105kg／cm2となった。

　2．巽験の結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　（1）実験の経過及び破壊状況　　きれつの発生並びに進展の状況についてはIIIの場合と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　ほ

略々岡様である。但し第1図に示したようにあばら箔の多い場合には斜めきれつの数も多くな
　　　　　　　　の　　　　　　　ら　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

る傾向があり，又あばら筋のないはりでは最大荷重を示した後に比較的急速に耐力の低下を示
　　　　　　　　　　　　　　　
すのに対し，あばら筋のある場合にはこの低下は梢緩やかであった。

　　　　　　　　　　　　　　第5．2表　　試　　験　　成　　績

　　漁三縮強魔i

月・　　Fc

　　i　（kg／crn2）i

鉄　筋．．緯＿．．
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　　　　　　　　ロ　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　

　　　　　　IIばりの嬉はIII章の実験瞳。　王，　IIIばりは本実験値。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　（2）　　　　　　第2表にせん断初きれつ蒔及び破壊時の成績を掲げた。尚表中の数値算

定は前章までと1出様である。

　3．考　　察
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上記の試験成績からτ、，，τ，eとあばら筋比γ（＝a。／b・ω）との関係を図示すると第2図を得る

　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　●　　　・
が，図中には現行建築学会規準のあばら筋　　御

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（凶補強の計算式を変形した式τ篇γ・五に対し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＆フ．
五を鉄筋の降伏点応力度、％にとった計算

　　　　　　　　　　　　　　
値とIV章のE，　Fばりの実験値（何れも　　ω

　　　　　　　　　　　　の　　　ロ12cm×20　cmの断面でEばりはa／d一一・3，　　τ

　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロ

Fばりはa／4醤4，あばら筋には6φを使用

この時の、％一3410kg／cm2＞をも儒記した。

　　（1＞τcとγの関係　　岡三から明らか

　　　　　　　　　　　　　　　ロ
のようにτ、，はあばら筋比γが増しても増　　。
　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

擁せず，せん断スパンの異なるはり毎に略

一定でγにはほとんど無関係と云って良い。

　　　　　　　　　　　　　　　o　　　●　　　o
　　（2）　τ，6とγの関係
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　　　々革
τとγの関係

　　　　　　　　　　　　勉はあばら筋の有無によって判然と差があり，補強の効果があらわ

れているが，γが増しても差回増加しない。この傾向は前章IVの実験でも認められた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　本実丁丁を図中のll皮線で示したτ置γ・f‘と比較して肖ると，5BOばりにあってはあばら

筋間隔がω篇ブ／3より狭くなった場合には，実験廼がこの計算偵より低くなることが考えられ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　の　　　る。但し上記の実験では試験体の丁度に比較して．使用したあばら筋の径が太いためにγ＝’＝aet！b・x

　　　　　　　　　　　　　の　　ロから計算した補強筋比は突在のはりに常用される値よりかなり大きくなっている．

　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　第2節　あばら筋の効果（その2）

　1．実験計画
　　　　の　　　　　　　　　の　　　　　の

　　実在はりのあばら筋補強量を見れば一般には0．6％以下の場合が多い。本節ではこの数回

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以下を対象に，特に弓勢よりも；i∫く験体の寸前の大きいものについて実験を行ない，せん高強度

に及ぼす影響について検討する。

　　（1）材　　料　　セメントはアサノ普通ポル｝ランドセメン｝，骨材は北海道広島産のも

の，鉄筋は丸鋼普通鋼材で，これら使用材料の試験成1宣【量は纂3表に示す。

　　　　　　　　　　　　　　第5．3表　使用材料の性質

　　　　　　　　　　フ　ロセメント種溺．比tT1
　　　　　　　　　　（111　111）　．
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　　コンクリートは水セメント」：ヒを75％，スラ

ンプを20　cmとして重量調合比（骨材気乾）で

1：2．80：3，50とした。

　　（2）試験体　第3図に示したように断

　　ノ，。1，！・照。。
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第5護表　　試験体の鍾類と個数
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　　　　　第5．　3図　試験体の詳細
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断の寸法を18．5　cm　×　25　cmの長方形断講とし，最外端加力点間の距離を204　cmとして，この

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　リ長さの3等分点に加力した。軸鉄筋には，曲げ破壊がせん断破壊に先んじないように25mmφ

（3本）を使用し，あ｛まら筋には6mmφ及び9mmφを使用して，第4表のように合計12本の

試験体を製作した。

　　（3）試験体の製作及び養生　　木製型枠を使用してIII章の場合と同様3層に分けて充填

製作した。尚本試験体は1959年8月29，31の両1：］に製作したもので，成型2日後に脱型，同

一場所で3週間湿砂養生し（平均気温17～21QC），以後3週間実験室内空中に曝し材齢6週で試

験した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　（4）試験方法　　前回までの実験同様荷重を毎分1tOnの割合で増加させ，各荷重時のは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　

りの材軸線におけるA，B，　C，　D，0点のたわみを1／100ダイヤルゲージで測定した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　（5）　コンクリ・一ト強度及びヤング係数　　はり試験’体と同一練り，同一養生をした材齢6

週におけるコンクリートの圧縮強度は，224～273kg／cm2で平均243　kg／cm2，この時のヤング

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　第5．5表　　試　　験　tt成　　績　　　　栄ルts：中央せん断破壌
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第5．4図　破　壊　状　況

37
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係数は瓦／3で2．30×105kg／cm2となった。

　2．実験の結果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　ロ　　（1）試験の経過及び破壊状況　　きれつ状況の一例を第4図に示す。基れもの発生並びに

進展の状況はIV章までの実験で求べたところと大差がない。
　　　　　　の　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　あばら筋補強量の多い場合には，上記の斜めきれつは補強筋によって分散され，斜めきれ
　

つの数もやや多い。

　　（2）試験成績　　前節と同様に高津して第5表の如き成績を得た。

　3・考　　察

　　第6表の試験成績からτc（漏Q。／b・の，τt。

　　　　　　　　　　　　　　　
（一（親／かのとあばら筋比γ（；α。／かω）の関係

を図示すると第5図のようになる。

　　（1）τcとγの関係

　　（i）本実験値　　本節では診ミ験体の此度

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
を前節よりも幾分大きくして，あばら筋に6φ

を使用した場・合と9φを使用した場合の両者

を比較試験したが，図からも明らかのように
　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　

せん謡初きれつ時の応力度τ．にはこれらの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ補強羅の多少による差は見られず，各稚のは
ロ

り共に約15kg／cm2で略一定値となった。こ

の傾向は前節の実験と岡谷であって，一般に

はγ，，はτにほとんど無関係であると結論される。

　　（ii）　前牽IVの実験値との比較

　　　　　　　　　　　
い前章の8Eばりの実験値と比較してみると，

　　06φ
@　●9φ
@　．　ε0

Xεご本矩窯凝∫盈

Wεご第4‡2緬安秘薫
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@　　o
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痘

　　　　　1

@　　　　し

P　　i
擁鍵一

カノ00

L＿＿2Li＿
撃㏍ﾃζ3…

／

闘／「
O　　　’　o．2　Q4　o，6　O．8　XO
　　　　　　　　　　　　　　c％）

第5・・5図・書・ば撒・の関係

i．2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　本実験値をa／4及びコンフリー｝圧縮強度凡が略等し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本実験値の平均が約15kg／cm2に文貸し8Eばり

の実験値は約20kg／cm2となって，本実虚血が約25％低い埴を示した。

　　この原汰臆上記両者の試験体ではa／d及び疏は略同一であるから，断面の性状に基づくも

のと考えられる。即ち前章の実験は試験体断面寸度12　cm×20　cm，軸鉄筋比2．8％であるのに

対し，本実験では断面寸義18．5cm　x　25　cm，軸鉄筋比3．8％である。これらの影響については

次章において検討しよう。

　　（2）τ，eとγの関係　　第5図からも明らかのように，γ＝O．6％以下の場合にはγの増大に

伴いτ，、は増加する傾向があるが，増加の割合は必ずしも直線的ではない。この傾向はBach，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロGraf，その他の諸家によって行なわれた実験結果とも類似している。あばら筋の間隔を同一に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　おさえて6φと9φとを使鰐した爾者のはりについて比較すると，　同図中の点線で示したよう

にx≒ブに配置した場合の実験値がω≒2刀3間隔に酬鐵した実験値よりも幾分低くあらわれて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いる。　しかし6ψをブ／3間隔にしたEIIIばりの実験値（γ＝O．57％）と9φを2ノ／3間隔に配ll量し



τ．腿3．2ガ早写．に相当する。しかしせん断補

強筋の効呆に関する実験値は編差が大きい

ので著者は溶干安全側にとって上記のよう

に定めた。

　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　尚，　通常のはりのあばら筋此γをγ一

〇．1～0．6％とすれば，この籍囲では上式は

次式で表わしても大差ない。

　　　　　τr鵡0．5γ・s（」？i→一3

39　　　　　　　　　　　鉄筋コンクリーートはりのせん断抵抗に関する研究　　　　　　　　　　　　39

　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　たEIILばり実験値（γ一一〇．6％）とが略同一一一一・な値を示しており，かつ前回の8Eばりの実験値（γ

＝一・・O・57％，x≒ブ／2）とも近似している点を考慮すると，γの実絹の範囲内では一般にはτ｝。がγ講

α。／かのによって図中の実線のような関係を示すものと見て良い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　次にあばら筋の降伏点応力度、％を考慮して，あばら筋によるせん断強度の見掛けの増加

分τrとγ・、％の関係を示すと第6図の如くなりややバラソキが大きいが，次のように表わすこ

とが目＝i来よう。

　　　　　τr＝一・2．7〆γ・8％………（kg／cm2）

　　この式の形は若林32）氏及びClark13）賃の誘導した実験式と同型である。即ち若林氏はτr、・T

3〆デ7詞丁を与えClark氏は176〆7を与えている。後者の式はsσシを3000　kg／cm2におさえると

　　　　　　　　　　　　　　　●　　　●
　30
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ir
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第5．6図

第3節　折曲げ筋の効果

ヨク　　　　　ル　　　　　ゆ　　　　　づひ

　　　　ゐ〔㍗　　（傑・り

τγとγ吻の関係

　1．実験計画
　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　

　　本節では連続ばり形式で載荷した時のせん断強度に対する折曲げ筋の効果を検討し，あば
ロ

ら筋補強の場合との差異を比較する。本実験は前節の実験と同系列で行なったものである。

　　①　材　　料　　セメント，骨材，鉄筋及び配合等は前節と嗣様である。

　　（2）試験体及び試験法　　｝1式剛体の外形及び載荷の方法は前節と岡じである。折曲げ筋の

配筋詳細は第7図及び第8図に示した。なおスパン内で配筋が均等になるようにするため常認

の折曲げ筋とは幾分異なるが，折iiiiげ端部を写真に示したように上下に並ぶ3本の軸鉄筋の中

火部1本に電孤熔接して折曲げ筋の代用とした。　試験体の種類は次の如く5種合計10本であ

る。

第5．7図　試験体の詳細
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第5．6表　　試験体の種類及び個数

記 穆 a／d 折　　　Sk　　げ　　　筋 個　　数

9BuI

gBu王王

9BしIIL

gBuIIL

9　Co　III

3．24

11

！1

！！

！／

9φ　躍篇34c！n　γ篇0．14

9p　x一一　17　cm　r：＝；　O．29

13　f6　x＝一　34　cm　r　：：　O．30

13φ　　灘篇17cm　　γ：：；α60

誓獣霧感謝掘・一・・57

2

2

2

2

2

　　　　　　　17c＝237　k9／Cln2

　　（3）試験体の製作及び養生　　これについても前章までと同様である。等し，本試験体は

1959年9月2日，4Flの爾｝ヨに製作した。

　　（4）コンフリー河虫度及びヤング係数　　材齢6週におけるコンクリート圧縮強度は，

224～250k9／cm2で平均237　kg／cm2となった。　この時の瓦／3時のヤング係数は2．28×105　kg／

cm2であった。

　2．実験の結果及び考察
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　　　　

　　（1）経過及び破壊状況　　策9図に掌るようにきれつの状況は前回のあばら筋補強をした

場合と類似てしおり，折曲げ筋補強量の変化による差は見られなかった。　しかし破壌時には
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　

Bu　l，　Bu　llばり共にはりの上面及び下1薦に軸鉄筋に沿った水平きれつを伴っている点は前回
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　る

と異なる。これはせん断きれつ発生後，きれつ部の補強筋によって負掴される抵抗力の一部が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　の折曲げ筋の場合には直接一本の軸蜘務に伝達するためであると思われる。あばら筋と折曲げ筋
　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

とを併用したCo　lllばりにあっては上詑の水∫ドきれつは晃られず，あばら筋のみで補強した前
　　り　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　じ　　　　　

剛のはりと略類似しているが，CoIIIばり，　Bu　IIL－1ばりは支点」二部の曲げきれつの影響が比

　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　
較的大きかったために斜めきれつの進展は遅く比較的大きい耐力を示した。

　　　　　　　　　　　　　　第5．7表試験成績
　　　　　　　　　　　　　折曲げ筋比、
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　鋳　考　　砦　間1箱は折曲｝デ筋のはり中軸にわける水平距離X，　A・fS；　中央せん断破壊，　r；：一．；．：一前節の実験

　　　　　　　1直・・一．偽瓢・・は雛蹄1積）

　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　

　　尚9BuHL－2ばりは中央部のきれつが原黙1で比較的低荷重で石皮壊した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）試験成績　　第7表に一括表示した。これによると破壊時のせん断力は折曲げ筋が太
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ
い程，又閥隔が密な程幾分高い値を示しているが，表中Bu　ll　しばり及びCo　lllばりの各2本
　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　ゆ

の勉は，前述したようにせん断きれつ発生位鷺及び翻ゲきれつによって左右され，偏差が大き

い。第10図は前節と同様τ。，T．、、と補強筋比γ（篇｝／万aG／b・x，　a。は折｝：t｛iげ筋の断面積）の関係を

示したものであるが，此中には比較の意味で前節の実験値及びBach，　Graf，　Saliger諸家の

実験値を併記した。
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　　Fc　t　7SS

一一Z

　　　　　　　　　0　　0　　　　0．2　　　0，4　　　0．6　　　0苔　　　XO　　　X2　　　　X．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’二だa・2fz　　　fb）

　　　　　　　　　　　　　　　第5．10図　：と補強筋比γの関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

　　（i）τ。とγの関係　　初きれつ時の応力度τ。は前節のあばら筋補強による実験と剛蒙約
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

15　kg／cm2となってγには殆んど無関係である。　これはせん断初きれつ発生の状態でははり中
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　　　　　　　　　も　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

火部における曲げとせん断とを含めた変形量が小さく，斜めきれつの発生原因である引張応力

を負下すべきコンクリート断爾積に対して，本実験程度の補強筋量は問題にならないことに基
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

つくと思われる。例えばBu　H　しばり（13φω篇17　cm）の場合せん断初きれつの長さを17　cm／

／2≒12cmとして引張破壊を生ずべきコンクリート断雨積が，18．5×12－222　cm2であってコ

ンクリートと鉄筋のヤング係数比を15にとっても，折IIUげ筋の有効断面積は19．95　cm2となっ

て前者の9％にすぎない。尚τcの値が補強筋の量にi岸奮んど無関係である点はコンフリー1・中で
　　　　の

せん断補強筋の影鷺き翠の及ぶ範囲が限られて，コンクリート引張破壊が各個撃敵の形で起るので

はないかと思われる。

　　（ii）Tttとγの関係　　この実験では折iH［筋の間隔をω・嘉2ノ，即ち折曲げ筋の許容負担範囲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りの限度に採って配躍した場合でも，斜めきれつがこの補強筋と交叉する位置に発生しているた
　　ロ　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　コ

め，きれつ後にはこの補強筋の効果が表われ，前章のあばら筋なしのはりよりもかなり大きい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　耐力を示した。　しかし第10図の如く前捌のあばら筋効果の実験植同様γが増してもτ，しの増加

率は少ない傾向を示している。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　上記の傾向から判断すると，γとこれによるせん断強度の増加分τγの関係は，あばら筋補

強の場合と澗様に

　　　　　τアza－2．7／γ・3σ？1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のと表わされると見てよい。　この場合特に注意を要する事は補強筋比の最も大きい9BullLば
の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　サ

り（13mmφ折曲げ間隔ωd7　crn）とCo　lllばり（13　mmφ折曲げ閾隔ω』4　cmと6φあばら

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　筋間隔ω欺11．4cm併用）の実験値の強弱の偏差が著しい点であってきれつ型が（a）型に近い場

合には耐力は著しく低くなる。この原國については尚研究を要するが，本項において／豪一応実

験植の平均をとっておく。

　　　　　　　　　　　　VL　試験体寸歩及び軸鉄筋比の影響

　　　　　　　　　　　　　第1節　二度の影回（その1）

　1。実験計画

　　前章までの実験値を米i｝1罰で行なわれたCiark’3》賃及びMoody’3）・74）氏等の実験値に比較す

ると，本実験擁の方が幾分大きくあらわれる傾向があるが，本実験に使用した試験体は上紀の

諸灰の試験体に比較して稲小型である。本節の実験は試験体寸度の影響を検討することを目的

とする。

　　（！）材　　料　　セメン｝はアナノ普通セメント，骨材は北海道広島産のもの，鉄筋は丸

鋼普通鋼材でこれら摸嗣材料のi｛三三剣戎績を第1表に示す。

　　尚コンクリートの調合は，スランプが19士2cmになるようにして次の2種類とした。

　　　　　強度記号S，　zv／c蹴55％，　1：2．27：2．27（0／wt）

　　　　　強度記暦W，zv／c一一　75％，ユ；2．73：3．65（0／wt）
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第6ユ表　使用材料の性質

セメント

アサノ普通

i比重…
1

　3，09…

：フロー・

　（IIIIII）

　197　i　24．7

…．一．讃｛！プ旧．単ミー．さ…〈k9〆Clnつ　　　　　　　　　　圧芝葺婁寒＿婆孝＿旦≦茎∠9；塾3虻一

3日　7El　28「三i　3　tヨ　7　Ei　281ヨ

t13．3 61．6 95 エ93 321

骨　　材　　比重　 容　重…

中砂 ﾑ、1：濃

（kglg！．．

Ilg一：i

各・輪迦　過楽（％）
0ユ5　：　0．3　　　0．6

illi51　1　i2：4　ll　4｛LO

！．2・　L．5　5　1　！0　！5　1　2・0

77．71　g．　tl．21　loo　i　一一i　一　．一

　　　　　！．5　1　39．7，　6！．5，　！00

鉄 筋 降伏点応力度（kg！Cm2＞　引張強度（kg／Cm2ノ

4．1　n／in　¢

9mm¢
13nユmφ

16　mm　¢

19．　mm　es

22　mm　tS

25　mm　¢

2！80

2・　885

34，2・　0

3！00

30／0

29．　30

33LtO

5’675

3860

47’　OO

4490

4650

4530

5ユ60

伸び率（％）

　38
　33
　32
　34
　28
　25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　リ

　　②　試験体　　はりせいDとはり干ろの比（D／b）が2．0になるように選んだ4種の試験

体に前章までの実験に最も多く使用したD／b　・一一　IB8

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　のなる試験体を加えて合計5種とした。せん断スパン　　　　　　　　　　　　　　　FZ”’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F”
は前章の実験結果を考慮して，第！麟の如く上下の　　　　　　　　　　　　　しt
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　り　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　サ

加圧板内端間の距禽llゴと，はりの有効せいのbk　a7cl

が2になるように選び，又軸鉄筋比はρ，一力Ctとし概　　　　　第6ユ図　試験体の詳細

ね2．4％とし，引張鉄筋の端部のみフソクを設けた。第2表に試験体の詳細を示す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　
　　本試験体は試験機の容量の点から試験せん断スパン内にはあばら筋を設けないこととし，

　　　　　　　　　　　　　り　　る試験スパン外のみ9mmφ（T形ばりでは8番線）筋を約？一」／3間隔に配置した。尚上記の5種類
　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

のはりにつきコンクリ・一｝強度を2種類とし各種七二に2本宛合計20本のはりを製作した。

　　　　　　　　　　　　第6．2表　　　　　　験　　体　　の　　．　　細

牽ρ
毒ρ

@i

@　泌σ・二すσ輌r

P　　　　　　κ ζ 膨 5　　　　κ
へ

を

＿蚤、ト
法ぐ　畠ハ

α ノ∵

　　　　b記　　母
　　　　（gm）　．

ST，　W’T　8，0
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SO，　WO　！・・！．5

SE，　WE　15．O
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Dlゆi
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2（）．0
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36．0

4i凱孟Li　’　・・cl…触玉垂ピ・ 考

2．0　13．5

2．0　17．0

！．38　IS．0

2．0　2／6．5　i

2．0　・　3L）．O

2．5　8．25　33．e

3．0　／0．00　40．0

4．0　9．50　38．0

3．5　14．75　or9．O

tl．O　117．50　70．0

2．‘1，5

2．34

2．37

2．22

2．！8

2．・243φ2．45蕎ll｝、1熱氏と

2．0　2－16　t」，　2．36　，

2．0　2－19　f62．44…著者の常用断面

…2－25φ．・・47：鷲｝stlle「氏と噺

…1＝ll多・37℃1・舐・同断1・f

Sl’：・　F，：＝　322　1〈g！c．m2　｝V　le．i．’　．P’．　＝＝／94　kg／cm2
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eg　6．2図（a） 破 壇　状 況

萄
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第6．2図（b） 破 壊 状 況

46



禽

第
6．
3表

験
成
績

号
回
一
味
讐
1
、
∴

i／
〈
kg
fc
．
m2
＞
1’
　
｛
％
）
　
kc
m　
＞
i　
（
cm
）
1〈
cm
）

　
　
法
iせ
ん
断
ス
パ
ン
：

の
嘱
・
・
∵
「
『
髪

（
ci
n）
　
1／
　
（
cr
i｛
）
　
1　
（
cn
i）
　
1　
，
（
ci
n）
　
1

ai
”
d’
’
”

　
　
　
　
せ
ん
断
初
き
れ
つ
時
　
　
　
　
　
破

…
Q・
司
・
・
…
P．
謬
海
…
…

（
！
tg
E］
on
．
）
一
1（
lg
g．
IL
fg
gz
，
cm
2）
．
1‘
（
1〈
g．
t
t
，
m
．
．
i
．
）
．
．
1

壊
晦
一
＿
．

（
急
．
i，
認
鵡
破
　
壊

状
　
況

6　
ST
－
1

　
　
　
　
2

31
5
！
f

2．
45

1
f

8．
17
　
　
　
8．
0
　
　
ユ
6．
O
　
　
！
3．
5

1／
　
・
　
！
1　
’
　
！
1　
，
　
！
1

11
．
8

f1

33
．
0　
1　
27
．
0　
．
　
2．
t1
5　
1　
2．
0　
1　
2．
75

1！
　
1　
11
　
il
　
11
　
1　
11
　
1　
2．
50

29
．
2

26
．
5

2
8
．
5

25
．
9．

，
0
9．
　
3　
．
　
4．
40

．
OS
4　
．
　
4．
（
｝
8

t1
6．
6

t1
3．
2

．
1
4
8

．
1
3
7

d d

6　
SN
－
li

　
　
　
　
2

6　
SO
－
1

　
　
　
　
2斎

31
t1

3L
7

3．
　
2
0

32
5

6　
S
E－
1
　
1　
3
17

　
　
　
　
2莱
　
　
33
1

6　
SC
－
lt
｛
・

　
　
　
　
2

6W
T－
1

　
　
　
　
2

6W
N－
li
：
一

　
　
　
　
2黄

6W
O－
1

　
　
　
　
2

35
0
3，
0
3

20
Jr m 18
3
1
1

20
7
1
，
g
s

2．
36
　
1　
10
．
05
・
　
10
，
0　
1　
．
P．
O
．
O　
！
7．
0

11
　
1・
　
1／
　
，
　
11
　
1　
！
1　
1　
11

2．
ti
4　
1i
　
11
．
94
1　
14
．
5　
1　
20
．
O　
i　
！
ei
O

！
1　
　
1　
1！
　
！
1　
l
l　
1
！

2．
47
　
／
5．
7！
　
15
．
0　
1　
3，
0
．
O　
．
　
2
6．
5

！
！
　
！
！
　
1！
　
　
，
　
　
ll
　
　
i　
　
f1

2．
3，
，
7　
1　
2
2，
6
2i
　
！
8
．
0　
・
　
，
36
．
0　
1　
32
．
0

1
1　
1　
！
1　
／
　
！
1　
．
　
11
　
1／

2．
45
　
，
i　
8．
17
　
8．
0　
，
i　
1
6．
0　
・
　
13
．
5

1
1　
／
　
1
1　
！
1　
’
　
1
1　
i
　
！
／

2．
36
　
1　
1
0．
O
tt
）
1　
！
0，
0　
’
　
2（
）
．
O　
i　
17
．
0

！
1　
1　
l
l　
1
　
／
f　
1
1　
・
　
！
1

2磨
1㌃
94
…
1》
52
夢
01
90

1t
i．
9

11

1t
i．
e

f！

23
．
2

！
1

28
．
0

！
1

1．
1，
8

1！

！
4．
9

11

1t
g，
．
o

f1

40
．
0　
1　
3t
l．
O　
1　
2．
35

！
！
　
1　
！
1　
1　
11

38
．
0　
1i
　
32
．
0　
1　
2．
37

1！
　
1　
11
　
i　
！
f

59
．
　
．
O　
1　
53
．
0　
1　
2，
23

！
！
　
・
　
！
／
　
，
　
f1

70
．
0　
1　
14
．
0　
1　
2，
18

！
！
　
1　
1f
　
1　
！
1

33
．
0　
1　
27
．
0　
i　
2．
〈
S5

！
！
　
1　
／
！
　
／
i　
！
1

40
．
0　
1　
34
．
0　
1　
2．
35

！
1　
　
1　
　
！
！
　
11

38
，
0　
1　
32
．
0　
i　
2．
37

11
　
　
1　
　
！
！
　
！
！

！
1

！
1

！
1

11 fl ！
！

！
1

！
1

11 ！
1

！
1

1f ！
1

！
1

3．
63

3．
80

5．
58

6．
40
r

7．
45

6．
5・
　
O

9．
．
or
o

9．
75

‘
？
一
．
6E

L．
03

2．
／
0

L．
39

3・
　
．
73

4．
t1
5

24
．
3

L5
．
5

27
．
4

31
，
7

21
．
Jr

｝
8．
7

17
．
8

！
9．
　
．
3

28
．
　
．
r）

2！
．
5

14
．
1．

16
．
0

18
．
3

Ll
．
9

2
4
．
2

25
．
t1

33
．
3

38
．
t一
）

2
0
．
5

17
．
9

14
．
2

15
．
4

27
．
9．

Ll
．
1

14
．
0

！
5
．
9

2
2
．
3

Lt
6，
6

．
07
8　
5．
45

．
0
7
8
　
1
　
C
t
．
9
5

．
08
6
　
i
I
O
．
8
0

．
09
7　
6．
60

．
0
6
7
　
1
5
，
7
t
5

．
05
7　
i5
，
00

3
6
．
2

4
6
．
6

5
3
．
1

3
2
．
5

4
5
．
3

4
3
．
1

．
l1
6　
d

．
i
4
0
　
o
c

．
1
．
6
6
　
1
　
o
b

．
I
O
O
　
o
a

．
1
4
・
3
　
．
　
o
d

．
1
3
0
　
o
c

．
Ot
・
）
1　
，
（
13
，
75
）
　
（
27
．
3）
　
・
（
，
07
8）
，

．
06
4　
’
（
15
．
50
）
　
（
：
30
．
6）
　
’
〈
．
10
1）
1

．
］
．
33
　
．
1i
　
3．
07

．
le
s
　
1
　
3
．
o
o
r

．
07
7
　
1
　
3
．
t
1
5

．
0
8
7　
1　
3．
55
・
）

．
o，
gg
．
　
i　
7．
ol
．

ユ
18
　
　
6．
53

3
2
．
5

3
2
．
3

2
3
．
1

2
3
．
8

．
a4
．
6

3
2
．
2

コ
．
58

！
！

．
i
2
5

．
1
3
0

．
！
67

．
！
74

ac tl d d 1．
） a d b

黎 K’ 貸 し
鴬 1

：
．

L：
ny
）

轟 ＞ t
t
＃
i
L

隣 f’
i

．
b
戟
D

乏
〉
〔

6　
WE
－
！

　
　
　
　
2
1

6W
C－
Pき

　
　
　
　
2

19
0

18
9．

2タ
1う
71
i’
》
03
9，
．
02
炉

23
．
2．

！
1

59
．
0　
1　
t－
D3
．
0　
・
　
2．
23

11
　
i　
！
1　
1　
！
1

1f ！
1

8．
00

7．
00

L3
．
2

20
．
0

2
2
，
0

19
．
　
，
2

：
艦
1
：
9
9

35
．
9．

34
．
．
5

．
！
89
　
oc

．
1
8
2
　
o
b

20
3
i8
9
2ジ
72
う
62
1’
珍
03
努
q3
；
，
．
O

L8
，
0

！
1

70
．
0　
1　
！
tl
．
O　
1　
2．
18

！
1　
i　
ll
　
・
　
！
1

11 ！
1

8．
28

9．
15

！
6．
4

1＆
！

13
．
1

14
．
4

．
08
！
　
！
2．
9．
5

．
（
）
96
　
！
5．
03

Lt
ro
．
6

2
9
．
8

．
1
2
6

。
工
58

c a

備
　
考

　
　
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
　
　

於
　
印
は
た
わ
み
計
算
値
か
ら
推
し
て
換
れ
の
蟻
多
響
が
顕
著
で
あ
る
と
∫
源
わ
れ
る
も
の
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
　
　
り
　
　
　

Q印
の
つ
い
た
も
の
は
，
曲
げ
き
れ
つ
の
影
響
が
比
較
的
大
き
か
っ
た
も
の
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ら

（
／
内
は
再
試
験
縛
ρ
）
最
大
せ
ん
断
力
か
ら
求
め
た
値
。
破
襲
状
況
欄
申

ミ



48 荒　　川 rl宅 48

　　（3）製作及び養生　　試験体は1956年9月24】ヨから9月271ヨの間に製作し，21三｛目脱型

後実験室内で湿砂養生4週閥，以後同室内空巾に2三週間曝し下平6週で試験した。

　　（4）試験方法　　凹凹までと皆様とした。

　　（5）コンフリー1強度及びヤング係数　　試験体と同時に製作し同一養生を行なった刑罪

6週置おける圧縮強度は，記号Sのものは303～350kg／cm2，平均322　kg／cm2，記号Wのもの

は183～207kg／cm2，平均194　kg7cm2でこれら強度のi13の点における圧縮ヤング係数は夫々

2．97xエ05　kg／cm，2．66×105　kg／cm2となった。

　2．実験の結果
　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　ほ
　　（1）実験の経過　　第2麟にはきれつ状

況の一例を掲げたが，大体の性状は前章まで

に記述したところと大差がない。

　　（2）試験成績　　実験の成績を第3表及

び第3馨｛に示す。同表中のQcは肉眼によつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
て発見した時の荷重と，たわみ計測値から推

して求めたものである。又破壊状況の欄はII
　　　　　　　　　　　　り

で述べたきれつ類型にならって分類したもの

である。

　3．考　　察
　　　　ロ　　　の　　　　　　　　　　　　　　の

　　（1）せん断初きれつ時の応力度τc

致しているが，

　　り
（静り

て

se十．

紹

so

20

／0

o

第6．3図　τとdの閥係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　この植は各種2本宛の試験体について比較的良く一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　寸度の比較的ノ1・さいT，N，　Oの各はりについてはIIIで述べたようにコソク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　ロリー｝強度の大きいもののτcが大きい値を示しているにも拘わらず，寸度の大きいE，Cばり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ではコンクリート強度による差が明瞭ではない。特に強度の低かったWNばりを除いて論ずれ

ば，低強度コンクリートの系列ではτ。は試験体寸度の影響を余り受けないが，高強度コンタ

ジー｝の系列で．は，試験体寸度の大きい程稲低下の傾向をもつていると見ることが出来る。尚

　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
IVにおいて誘導したτcの実験式にTばり及び0ばりの諸元を代入すると瓦濡322　kg／cm2に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ね対してはτ。≒26kg／cm2，瓦篇194　kg／cm2に対してはτ。≒22　kg／cm2となってTばり及び0ば
　

りの実験値と大体一致する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　（2）破壊時の応力度r，L　これにおいてもWNばりが特に強度が低いのでこれを除いて

考察する。この場含はコンクリート圧縮強度の影響が顕著に表われているが，丁度の最大のC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　

ばりを除くとτ。の簸はコンクリート強度の同程度のはりについては略相等しい。又τ。凪の

値は前者については約0．14，後者については約0．17となる。　尚IV章で誘導したτ，tの実験
　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

式によって計算するとTばり及び0ばりについて瓦篇322kg／cm2に対し夫々τ、i　＝・　413　kg／cm2

及び45kg／cm2，凡497　kg／cm2に対して夫々Tu＝32　1｛g／cm2及び34　kg／cm2となって本実験

値に大体一致する。
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　　　　　　　　　　　　　　　　これに対してCばりは何れのコンクリ・一一｝強度の場合にも一段と低強度となり，特にSC
の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ばりではその低下が甚しいが，SCばりの破壊状況は何れも（a）塑であることは注意を要する。
　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　

なおCばりは，はり上端面に軸鉄筋に沿った沈みきれつを伴っていた。　CばりやWNばりの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　耐力が低かった原因としては，軸鉄筋の径にくらべて鉄筋のあきが小さいために，上端筋の下

　　　　　　　　　　　　む　　　部に水心を生じ易く，従ってせん断変形時における．・1｛lh鉄筋の補強効果が低下することが考えら

れる。これについては次節において改めて考察を行なうこととする。一一方加力装置の醐から云

えば，加圧板の大きさが各試験体共通であるために試験体寸度の大きい場合には，部分圧縮応

力度が鑛4表の如く大きくなることも影響しているかも知れない。

　　　　　　　　第6畳表　載荷板下部のコンクリーートの部分圧縮応力度（kg／e！n2）

は　　り　記　号 WE WC SE sc

1毒　　　　　重（tOn）

載耐板’iki積（cm2）

部分圧縮応力度計鋳：1直

シリンダー一月三縮強度

18・7・18・O 奄hga3，　22・5

、。∴。。i、∴（）

　　　197　k9／6！n2

・3・6・・2・5i2・・7・・3・3

218108，。8i1921082、6

　　　322　k9／Cln2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　ロ　　　　コ　　　　

　　尚SCばりの載荷試験に際してはSC－1はせん断力9．75　tonにてせん断きれつを発生し，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

12．25tonで破壊，　SC－2はりは9．75　tonにてせん凹きれつと同時に最大荷重を示したので，は
の

りを裏返しとして再試験を行なった結果第3表の最大応力度を得たものであるからこの策1次

試験の数値を採れば更に低強度となるわけである。

　　　　　　　　　　　　　第2節　寸度の影響（その2）

　1．実験計画
　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　

　　本節でははり幅b及びはりせいDをそれぞれ変化させてせん断強度に及ぼすδ及び0の

それぞれ単独の影響を検討する。

　　（1）桝　　料　　セメント，骨材及び調舎はV章の第2節の実験と同様のものを・使用し

た。尚鉄筋には次の5種を使用した。　　　　　　第6．5衷鉄筋の引張試験成績（6ケの．・円勾）

に示（

鞫ﾋ詳糸麟旗聯表∴＼騰度i灘：∵ttt
　　，　．！・7g，　　　・φi3625　i　486・i・・）・8

P　　ズ 。　ie　ln
4 綱算

　　　　ei7・トaA　　　　残　山
tfft＝　S＝　t±　i＝±＝S　itffi

s｝¢

16¢

ユ9φ

22　s6

2840

2730

315e

3350

4455

4065

t158tl

t1713

28．8

34．0

：・31．9

25．0

　　　　　第6．4図　試験体の詳細　　　　　　　　　　　　　　　1

　　（3）製作及び養生　　葡章第2節の実験同様木製型枠を使用して1959年8月25i1から8

月28「1までの間に製作し，上記の実験同様材齢6週で試験した。



50 荒 川 卓 50

第6．5図 破　壊　状　況



5； 鉄筋コンクリートはりのせん断抵抗に関する研究

第6．6嚢　試験体の種類及び数 Fc　＝＝　2．P．2　kg／cm2

51

　　　　　bxD
　　　　　映り．

cJ　E　c　1　15×　35

gED　1　，15×30

9EE@li　15　〉（　2，r）

9EF　i　isxLO
gEJ　1　！1．5×25

9EK　i　185＞（L5

9EIN　　…　　　22＞く25
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1－16　pt

2－22　di
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　か（％）l　x（mm）
　　　．憲
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L．46

2．43

2．36

2．36
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　　（4）試験方法　　髄圓までの実験と同様である。　尚加力点B及び支持点Cの部分的圧縮

応力度が肝試三体について略岡一になるよう，載荷板の幅を第6表に示したように変化させ

た。

　　（5）コンフリー・｝の圧縮強度及びヤング係数　　上記試験体のコンフリーi’シリンダ・一一の

材齢6週における圧毅1強度は208～239kg／cm2できi黒均222　kg／cm2となった。これから求めたヤ

ング係数は瓦／3で2．26×105kg／cm2となった。

　2．実験の結桑

　．（1）経過及び破壊状況　　これについてはこれまでに述べたところと大差なくII章で述べ

　　　　　の　　ロ　　の
たと下様なきれつ三門にあてはめることが出来る。但し今回の実験では（d）型破壊は見られず

　　　　　　　　　　　　　　第6．7表　　　験　成　績
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　　　　　　　　　の　　の　　　　　傭　考　於　曲げきれつの影響が比較的大きかったもの，上記試験体は何れもγ　＝O

大部分は第5図に示したように（c）型若しくは（a），（b）型で破壊したが，（a）（b）型のものは何れ

　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

も耐力の低下が著しく，特に9EKばりにあってはせん断初きれつ時と同時に最大耐力を示し
　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　リ　　　　　　　ロ　　　　　　　り

た。尚9EE－1ばりにあっては支持点上部の曲げきれつがかなり顕著に発達してせん断きれつ

　　　　　　　　　　　　サ　　　のの進展がおくれ，9EE－2ばりより大きな耐力を示した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の

　　（2）試験成績　　きれつ荷重及び破壊荷重及びこれらから計算したせん断力と，せん断応

力度を第7表に一括して表示した。

　3．考　　察
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　り　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

　　（1）はり幅うとτ，，T，eeの関係　　第6図にははりせいDを25　cmにおさえ，はり幅δを

変化させた試験体による実験値からQ。，Quとbの関係，τc，τ，，とbの関係を夫々図示した。

　　　／6
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第6．6図（a）

・脳rう

甚、

鵡

　le

o

一a49

にヒ

z紘・
o

　　先づ（？。についてはb＝　15～22cmの間では略直綜的に増し，

に一定と云う傾向を示している。

cmの場合と大差なく，

。　　1　　　　。砿

』ヨト＋．｛

　、＼亀＿一一一器一一一一一一暑　Tc

　　e　　　　l　　　　i

9句一　　9EE　　　gEk　　ヲEW

．．

　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノろぼ　　　　　ノき　　　　　ノ　コポ　　　　　ヨ　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　ccx）

Ωと∂畷係　　　　　　第編図（b）、と鶴縣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ。一6図ではτcが∂に無関係

　　　　　これに対しb＝11．5　cmの実験値のみはQ。についてはb・・　15

従ってτ。は稲強い結果を示した。　尚τ。に関する著者の実験式（工V章
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2節参照）に瓦』22Rg／cm2，　a／4諜3．2を代入した植は！8．6　kg／cm2となってむしろb＝ILs　cm

　ほ　　　の

のはりの実験値に近い。上詑のτ．の傾向については次のように説明することが出来よう。即

ち著者の実験式はd≒16　cmの実験纏を主体にして求めたものであるのに対して，本実験では

d＝　21　cmにとっているから，本実験値にはこのdの影響が表われる筈である。　このdの影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　は主としてコンクリート凝結時の沈みの影響であると仮定すると，ろ繍11．5cmのはりでは，は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゲ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　

り福が狭いためにコンクリートの沈みが拘束されて，　恰もdの小さいはりと同様なτ，，を示す

ことになり得る。

　　　　　　の　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　はりせいρ又は有効せいdによってτ。が影響を受ける現象が，上記のようにコンフリー・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　トの沈みによって上端軸鉄筋の付着力が低下してせん断力に対する変形抵抗が減少すること

に基づくとする仮定は極めて大搬な仮定ではあるが，次に述べるdの影響の説明にも好都合で

ある。又沈みが少ないための条件としてはbの短そのものの他にb／dの髄が問題となり，dが

大きくてもろが小さければ沈みが防止される筈であるが，ここでは実験資料が不足しているの

でこの閥の条件を論ずることは出来ない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　次にQ，，及びτ、eについてはδ篇18．5　cmのはりの実験値のみが特に低いのでこれを除いて

論ずると，Q，、はbに比例して増大し，τ，eはbに拘わらず一定となっている。尚著者の実験式

（IV馬匹2節参照）1こよる計算値は27　kg／cm2であって，本実験値の翫値はこれと概ね一致し

ている。

　　　　　　　　の　　　サ　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　　　の

　　（2）はりせいdとτ、，，τ・，tの関係　　第7図はa／4を3．2，はり幅bを！5　cmとし，はりせ
ゆ

いを変化させた試験体（d＝　！6，21，2631　cna）による実験嫉からQc，　Qurd，τc，τ，r4の関

係を図示したものである。

誘
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　　第6。7図（a）
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i

o
〆6　　　　　　　　2〆 26 3ノ　　ζ二り

　　　　　　　　a
第6．　7図（b）　；とdの関係

　　先ずQcについてはdが増加すると概ね直線的に増加する傾向があるが，その増加率は比

較約少なく，本実験の範囲では

　　　　　Q．　＝一：：一一　le，cl　十　le2

　　　　　　（ここにk、，le2は定数であって本実験値については，1il，　・一　O．12，た24．3）
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と書き表わすことが出来る。　従ってQcをかブで翻ったτ、，は，ブ繍κ・4と仮定すると次式のよ

うになって，dが増加すると幾分共減少し，かつ一．一L定鑓に近ずく傾海を示すことになるe

　　　　　謄了巨細（ん｛＋奮り

　　　　　　（ここにlel，属は定数であってブー74／8とし，　Qcをton，　b，　dをcm，τcを

　　　　　　　kg／cm2であらわせば，本実験値ではん1『137，々三一1480）

　　次に任意のa／d，F，，に対するτ、，を特定の（a／d）。，瓦。の時のτc。に換算する式は

　　　　　　　F，。＋500　　　a／d＋3．4　　＿
　　　　　τ‘’G＝L－　Fc－F　50σ．』．’＠d「）。＋3．4’もn’

　　となるが，第1節の実験値及びMoody

氏Kesler氏等の実験値をこの式によって換

算し，本節の実験値と共に図示すれば第8図

を得る。上誕のτ。の式はこれらの換算τ、，に

も概ね適合する。

　　なおQU及びT．Mについては，第7忌中
　　　　　　　　　　　ロ　　　　4叢16cm及び21　cmのはりのQu並びにτ、e

の2個つつの実験値の開きが特に大きいこと

の他に，　’d・c）大きい場合のQuが上素的低い　　　ag　6・　8図τ・と朔関係

植を示し，τ、．、がdの増加こ伴って略直線自勺に減少する結果となった。

　　この傾向は前節の結員ミとはやや矛盾するものであるが試験体の配筋の詳細を検討すると，

本実験ではdを増し乍らbを15cmにおさえ，かつ軸鉄筋比を一定としたために，　dの大きい

もの二軸鉄筋篭が増加し，鉄筋の間隙が第8表の如く著しく小さくなっている。同表には参考

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のため訂鄭の試験体の軸葦次筋間隙を示したが，特に低い耐力を示したCはりもdにくらべて軸

鉄筋間隙が著しく狭い。

　　　　　　　　　　　　　　第6．8表　軸鉄筋の闘隙
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　　コ　　　　　　　の　　　　

　　はりせいの大きい程コンクリートの沈みが大きいわけであるから，上籠のように軸鉄筋間

隙が狭いとコンクリートの凝結に際し上端軸鉄1窃の下側に水隙を生ずる可能性が強くなる。こ

　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

のためにdの比較的大きい9EDはり，9ECばりのQ，，及びTuが本来よりも小さくあらわれ，

前節の実験とはやや異なった傾向を示した

と見ることが繊来る。

　　さてコンクリ・一トの沈みによる上端軸

鉄筋下側の水隙のようなものがQ・，、，τ，。低

下の原因であるとすると，dがある限度値

以上大きい場合には，その影響が一様にな

ってτ，、値は一定値を示すものと恩われる。

この点についてはForsse1P8）氏も指摘して

いて，D＞40　CInではτ％は一定／直となると

している。第9図は本節の実験値の他に前

節並びに前記諸家等の実験値の次式による

換算値をも併記したものである。

　　　　　　　　F．，｛一180　a／d十〇．23
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第6．9図　τ・Iしとdの関係

sa　．　60　　ccntJ

　　本図では9EDばり，9ECばりの砺植を除外して考え，大胆に同図の実線のような関係

線を引いてみた。

　　尚この図のdの小さい部分に対する水平線は著者のT，eに関する実験式αV章第2節参照）

から瓦備222kg／cm2，　a／d一・　3．2として計算した値27．O　kg／cm2におさえた。

　　上記のようにdの影響の原詠iがコンクリートの沈みにあるとすると，4－15～30　cmでは

試験体毎にその影響が異なるわけで，この付近では実験植が著しく分散するのが当然であって

岡図の点の分散についても一応の説明がつく。

　4．τ。，τuとdの関係図
　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　上述の如くτ。，τ％に対するはり幅∂の影響については，特にはり幅が小さくない隈り影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　

がないと兇てよいが，はりせいD又ははりの有効せいdについては稲複雑な影響がある。著

者はτ。，τz。に対するdの影響を式で与える代わりに，4－16cmの場合を1とする任意のdの

場合のτe，r・。の比率をlec及び鳥‘として，これを第10園に図示した。任意のa／d，瓦，4をも

　　　　　　

つはりのτ。，τ，、は次式を罵いて推定することが出来る。

　　　　　τ。篇ん。・τ。。

　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　コ

　　ここにτ。。はd・＝　16　cmのはりのせん断初きれつ応力度Qc／b・ブであって次式で計算される。
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　　　　　　　　　　　　　0．17
　　　　　T・・　＝’＝（F・＋soo）●．如・・3．4回

即ち

　　　　　r・　・・　kc（師…一諜14

次にτと6は

　　　　　τ、一州、・τ，ε。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　逐‘
　　ここに。，、。は4－16。mのほらの就　轍度Q／£・

bヴであって次式で計算される。

　　　　　T・・e・・一（瓦・・8・）・調・3”　　第1。、。図＿峨礁係

即ち

　　　　　砲調・（F・・一・8・）・認驚蔚

　　　　　　　　　　　　　　　第3節　軸鉄筋比の影響

　1．実験計画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　軸鉄筋のせん断強度に及ぼす影響については，従来諸家によって行なわれた単純ばり形式

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　の実験でも必ずしも一致した結果が得られていない。本節では連続ばり形の載荷法によってこ

の点を検討する。

　　（1）材　　料　　IV章第2節の実験に使用したものに尚じ。尚軸鉄筋に使用した22　mmφ

は降伏点応力度が2560kg／cm2，引張強度3820　kg／cm，伸び率31％であった。

　　（2）試験体　　試験体断面寸度はIV章第2節第5図に示したように12　cm　×　20　cmであ

って，軸鉄筋に上下各2本の22mmφを使嗣したものはあ≒3．8％，19　mmφを使胴したもの

ではp，≒2．8％となる。試験体の鍾類及び個数は第9表の如くである。

　　（3）製作及び養生　　これについてもIV章第2節の場合と同様である。組し本試験体は

　　　　　　　　　　　　　第6．9表　試験体の極類及び数

メ2

、

、

、

ZO

＼

＼

を＼　　　＼
召出

娼

、、
、 、　一

σ6　8
／6　　　　　　～4 32 　40

S
　　　稻。‘脚》

　　　　　　　本＿寒＿．．．験　＃L浴用．（IY剛草第2．第L、
記母b×Daαμ軸鉄筋：　あ．1まら濁　徽．記号摘　要
　　　　　　　　　　　　　　　　　［’
…一・． I5・2・ 奄U64．ll二下2霧無　……　一・2本i・F・上腸讐蹉

8F・一L
@　〃　　〃　〃　　　　〃　　　…6φあばら筋閥隔夢無…『．杏＿i＿斧FI．．≡　．＿廷．…．．．tt＿

・G－5…91∵上下惚諺F∴∵．∵…・本・G・．上下・識

8GI＿L．　〃　　〃　〃　　　　〃　　　：6φあばら筋間隔8・25cm・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2本…8GI　：　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　＝＝　O．57　／

オ跡霞令6週　　1㍉二205kgfcm2 …材齢6週・・r．　・2・8k9！・m・
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第6．10表　試 験　　成　　績

母
鉄　筋　比 寸 法 せん断スパン

言己

（1導g！g榊り．．

　228
　！90

　248
　207

　！90

　200

　188
　！86

　2！6

　LO2

　2！1
　214i

　205
　190

　L17
　203

p r
〈％）

　b
（cm）
D
（cnl）

　d
魚1蕊）．．．

　ゴ

（Clll）
　ゆ
（cm）

8FOL－1
　　　　　2

8FI　L－1
　　　　　2

8GO　L－1
　　　　　2

8GI　L－1
　　　　　2

8　F　O－1
　　　　　2

8F　1－1
　　　　　2

8　G　O一一1

　　　　　2

8　G　1－1
　　　　　2

3．75

3．65

3．73

3．75

3．70

3．66

3．72

3．73

2．83

Lt．85

2．84

2．80

2．83

2．84

2．83

2．83

o
o

O．57

0．57

0
0

0，57

0．57

0
0

0．57

0．57

0
0

0．57

0．57

　a／
．CEt｛！u）ln）

IL．0

！2．3

1L．1

12，2

1L．2

12．3

12．2

！2．！

／2，1

11．9

！2．O

IL．1

1L．0

12．0

12．0

12．0

LO．4，

LtO．4

20．3

20．1

20．3

20．3

20．2

20．3

20．0

20．2

20．1

20．2

20．2

20．i

20．2

2C）．2

16．9

！6．9

！6．8

16．6

16．8

16．8

！6．7

16．8

16．5

！6．7

16．6

16．7

16．7

16．6

16．7

16．7

14．8

14．8

1zl．7

1tl．5

！4．7

14．7

14．6

14．7

！4．tli

！4．6

！4．5

14．6

14．6

14．5

！4．6

14．6

66
66

66
66

91
cj！

91
91

66
66

C6
66

91
91

91
9i

60
60

60
60

8！

S1

81
81

60
60

60
60

85
85

85
85

Ctl

d

・せノし断きえしく）日華 破 時

cl
ttlJ一’

．！乱on）
　　tc
．C！IEstssg／c．t．2）

K，fi’c，（，S‘．‘：）一tt，s，f／i‘1．n．．v．nv，

　　　　　破　壊英
ru／F，、、　　状　　況

8FOL一’t
　　　　　2

8FI　L一一1

　　　　　2

8GOL－1
　　　　　2

8GI　L－1
　　　　　2

8F　O－！
　　　　　2

8F　1－！
　　　　　2

8　G　O－1
　　　　　2

8G　1－1
　　　　　2

3．91．

3．91

3．93

3．97

5．41

5．tl！

5．44i

5．41

4．（）0

3．95

3．9．　7

3．9．　5

5．45

5．49

5．45

5．45

3．50r

3．55

3．57

3．61

4，．82

4．82

4．85

4．82

3．63

3．60

3．6！

3．60

5．10

5．12

5．10
5．　．10

3．00

3．00

2．75・

3．00

2．5（）

2．38

2．50

2．38

3．00

2．75

3．00

2．75

L．25

2．50

2．5e

2．50

16．9　（12．7）

16．5　（！2．4）

15．4．

17．0　（14．1）

14．e（11．L）

．13．3

14．0　（1！．2）

13．4　（11．2）

17’2

i5．8 X4．4）　1

17．2　｛14．4）

15．6（ltL2）

12．8

！2．4　（ll．4）

14．3

14．3

．074

．087

．062

．082

．074

．067

．074・

．072

．080

．078

．081

．07　3

．e62

．076

．066

．070

3．　9．　O

xLI5

6．05

6．15

2．55

3．00

4，．65

tl，．30

4．55

3．90

5．60

6．00

2．70

2．85

5．00

5．00

22．0

22．8

34．0

3〈L7

／tl，2

16．6

26．1

24．1

26，1

22．4

3L」．2

34．0

15．4

ユ6．4：

28．Dr

28．5

．096

．120

．135

．正68

．075

．083

．1，39

．ユ．30

．121

．111

．152

．1．59

．075

．086

1．32

ユ．40

ハ45（c）

MS　（c＞

ハ45（c）

IX4S　（c）

ハ45（b｝

MS　（c）

MS　（c）

MS　（c）

ハ・IS　（c）

MS　（cJ

AtfS　（c）

MS　（c＞

MS　（c）

MS　｛c）

ハ4SC
MSC

鰯f　考　　英　MS：

　　　　　r｛，欄中（

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　

中央せん断破壊，　M∫C：巾央せん断圧縮破．壊，（）はII章によるきれつ型分類
　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　り　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　リ　　　　　　　　　　リ　　　　ロ　　　　　　

）内に示した数臨は螺グきオ．しっからせん断きれつ｝り亡になった時のf蔭〔。

第6．11表 翻F。の比較

　　　　　　　　　…

！9φ使用時i
　　　　　　　　　ミ

平　　均i
　　　　　　　　　　

FO FI

．121

．111

．l！6　（1．00＞

．152

．159

．！56　（1．OO＞

GO

．075

．e86

．081　（1．00）

GI

．132

．140

．136　（1．00）

22φ　イ吏∫：1目　日寺

平　　　　均

．09．　6　（O．83）

．120　（1．03）

．108　（O．93）

．135　（O．87＞

．188　（1．08）

．152　（O．98＞

．075　（O．93）

．083（1．03）

．079．　〈O．9．8）

．139　（1．OL）

ユ30（0．96）

．135　（O．99）

（　）内は19φ使用時のlu／Fcを1とした時の値
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ユ958年9月271ヨと10刀2日の両1．｝に製作したもので，8本の試験体と岡蒔に打込み同一養生

を行なったコンクリートシリンダーの圧縮強度は材齢6遡で186～248kg／cm，3ド均205　kg／cm2

となった。

　2．実験の結果と考察

　　（1）経過及び破壊状況　　これについても前回までに述べたところと大差なく，軸鉄筋量

に基づく相違は見られなかった。破壌状況を第11図に示した。
　　　　の　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　コ　　　　　ロ　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　コ

　　（2）きれつ荷重と破壊若｛唖　　せん細きれつ発生時及び破壊時のせん断力並びに計算せん

断応力度は第10表に示すようになった。　罰表には

IV章第2節の8FO，8FI，8GO，8　GIの成績を湾

録した。

　　第12麟は上記の試験成績からτと1）tとの関係

を試験体2本の平均値で示したものである。この図

によればτ、，は8F，8G共に点線で示されるように
ロ　　　　　　　の

あばら筋の有無による差はなく，又スパンの異なる
の　　　　

はり毎に絡一定となって，本実験の範園内ではρ，の　　　　　　　　　　　　島　　（殉

影響をほとんど受けないと見てよい。　　　　　　　　　第6ユ2図　tとf）tの関係

　　次にτ、、についても本実験ではあによる差異が認められない。むしろ数値的に云えばコン

クリt一一一ト強度を考慮してτ，，IF，，を比較した場合，第11表の如く逆にP，の大きい方がτ・。／A；，が幾

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　分共小さい結果となった。1而者の軸鉄筋1ま
　　　　　　　　　第6．12ii蓬

田　　究　　者 Zeeの増加分

A．P，　Clarkの実験式　　♪！篇！％につき　4・9　k9／Cm2

Morettoの実験－式　　　　　　〃　　　3．5　k9／cm2

Sunder｝aT）dの説　　　　　　　〃　　　　8遜kg／cm2

2－19φと2－22φであるから，ここにも軸鉄

筋下側のコンフリー｝の沈みの影響が多少

共表われていると見ることができよう。

　　尚r・，tに対する鉄軸筋の影響について

は，第12表のように諸家の提唱があって

その数値が区々である。

　　しかしMoody　Liの実験値によるとτ、しに対する軸鉄筋の影響はそれ程大きくない。今同氏

の実験簸に次の著者の換算式を適用して本実験値の　　40
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6頼り
酬4嵩4の場合と比較すると鑛13融を得る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ
　　　　　　　　1　F．，｛一180　a／d十〇．23
　　　　　τt‘．L＝’‘　”E；♂い評語σ噺』（a／d）。＋0・23’τ払t”、。

　　ここにτ～る，Fc，　a／dはMoodyの実験のデ・・タ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
E。。＝一　205　kg／cm2，（a／d）。篇4である。

　　この図によると九鑑1～5％の三囲では僅か乍　　。

らあの増加に伴うr，tの増加が看取される。この傾　　　　第6．13図　r，。とptの関係

△
冬

蓑　　●び　　　　〆

o ＝　受

6
α A 　80

● o

●

／ ●

o

●

＿L＿＿．＿了

舟餌勿5を憂 o 銭卜騨
％焔4 ● 伽噌細
、・．囎 ム　　槍 よ　　！7

鴻　　必 幽　　　雛

〆 2　　　　　　」 　　4
　　　5ぐ％）
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向を式で示せば

　　　　　τP；妙2

となるが，ここではk＝17，η一〇．23とすることが出来る。即ち

　　　　　Tp　＝　17p2・23

　　上式はa／4－4，瓦簿205kg／cm2に換算して求めたものであるので，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　一

今

ノ2

／o

as

o．e

蔭ρ

　〃0β

ｨ
諺幽5％

〆 2　　　　　　　3　　　　　　　4@　　　　　　　　　　　　　　　（％）　　　　　　　　　海

第6．14図　1）tとkpの関係

60

　　　　　　　　　　　　　　　任意のa／d，Fe，　d，

P，をもつはりのT。は次式を繁いて推定することが出来

ることになる。

　　　　　…恥曝，3鯉8・）

　　ここにんP阻0．82ρ1’23であって，これは1％隣2，45％の

ときの衛値（21kg／cm2）を1としたときの比率であり，

第14図はこの妬とP，の関係を示すものである。

　　　　　　　　　　　VII．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　1。試験せん断スパンのはりの変形

　　既に各号において述べたように本研究においては第1　　　　　　　　　1

図aA，・，qD点並びに・点の融融浪・脆．　1　緑1　寵
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝
　　この計測の方法についてはIII，　IV，　V章第1節の実　　　　　　　　1

験では試験の下端面における試験機テーブルとの相対変位　　　第7・　1図　変形計測位置

を計測したので計測点はA，B、，　B，，　C，　D，，　D2の6点となり，理論的にもその精度に若干難

点があるが，V章第2節及び第3節並びにVI章の実験では支持点B及びDのv一ラー一の上に

　　　　　　　　1　　　　　　　山形鋼を渡し，この山形鋼と試験体の材／・ilil．1上のA，　B，0，

譜’・燦・DqD点・の相対難を計測・たので棚細蝶耳資

　A［＿d　　　＿∠＿」　　性が向上したものと考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1鐵のような載荷法を行なう場合，はりは第2図（a）

　　　　　　　　　　　　　　　　のように変形する。δA，δcをA及びC点のB，D点を結

　　　　　　　　　　　　　　　　ぶ線に対する相対変位とすると，A，　D点を結ぶ線規準と
　　　　　　　P
　　　第7．2図梁の変形　　　　したB点，C点の相対変位δは次式で表わされる。

　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　り

試験せん断スパン内のはりの変形

・一（O．，　一f一　（7c）・C・S…　＝＝（幽過…ゆ…α

ここに

　　　o“．1
α二＝

　　a十21



61　　　　　　　　　　　　鉄筋コンクリ・一一一トはりのせん断抵抗に関する研究　　　　　　　　　　　　61

であって充分小さいから（擁えばIIIの実験ではδ八m。x－0．3　cln，σ÷2Z＝131　cm，α＝0．3／131）

　　　　　δ㍉｛2zδ・＋・・　　　　　　　　　（・）

として差支えない。

　　又B，CのA，　Dに対する部材角Rは次式で表わされる。

　　　　　R・＝＝窪吊（瀦π臥＋売）

　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　の　　　　り　　　り

一方δは曲げきれつの影響を無視すれば，せん断きれつを生ずる前の状態では曲げ変形2　o“，Vtと
　　　　　

せん断変形2必の和であって，i’lt及びδ8は夫々次式で表わされる。

　　　　　6．・f　＝∬晋4繍

　　　　　　　　P修り2・12　a・12　・・号

　　　　　　篇諭（洋募㍉老7（π募い副．P

　　　　　　　　　　a212
　　　　　　　　P　　　12E1（a十・1）

ト前号℃翻…・認、．・P

・一・（・剛㍉諜・、1）P÷詣・器P

　　　　ここに　　」Pは全荷重

　　　　　　　　　P／はB点の反力
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Eは鉄筋を考慮したはりのヤング係数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　∫は鉄筋を考慮したはりの断面二次モーメント
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gはせん断弾性係数（mE／2　（m　一F　1），甥＝6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aは鉄1筋を考慮したはりの等価断面積

　　　　　　　　　κは形状係数（tt　：一　1．2とする）

（2）

　2．Q一δ曲線の性状の要約

　　第3図にはQ一δ曲線の関係を示す一例を掲げた。これらのi瞬泉によれば，一般にQが比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の較的小さい闇は上言己（1）式による計算燈δは実験値のδと良く一致しているが，せん断きれつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　の　　　　　　　　　　　　　　　
発生に近づくとδが梢増加して比例線を離れ，閥もなくせん断きれつが入る。その後はQの増

加に伴って簸大荷重を示すまでδは次第に瑠加する。

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　尚上籠の結果から試験せん断スパンにおける部材角Rについては次のように要約すること

が出来る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（1）一般にせん断初きれつ応力度τc及びせん断強度Tuが大きければ，夫々せん断葺きれ
　

つ時の部材角Rc及び最大荷重時の部材FI　Ruは大きくなる。
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　　　　　　　　　　　　　　　第7．3図　2とδの関係

　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　の

　　②　Reはせん断スパンa及びはりせいdが三一であればコンクリート強度Frが変化して

も殆んど影響を受けない。又R，，，はaが小さい場合（a／d≒1．5）は況の大きいもの程大きい傾向

があるが，aが稲大きい場合＠4≒2，2）には瓦の差による影響は不明瞭である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　（3）aが大きくなれば，瓦，鳥は増大する。これははりの曲げの影響が大きくなるから

密然である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）aが小さい場合（a／d＝1～2）にはあばら筋があれば凡，R，，は多少共増大するようであ

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　の　　のるが，aが大きい場合（α／de・　3）にはあばら筋の有無はRcには殆んど影響を及ぼさない。

　　　　の　　　　　　
　　（5）あばら筋の径の影響は不明瞭である。

　　（6）軸鉄筋比の影響については，靹鉄筋比の大きいもののRcが小さい傾向が見られるが
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余り著しくない。凡、については影響は殆んど見られない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　の　寸度の影響についてはa／dを同一とした場合，はりせいが大きくなると凡，R，、が低

下する傾向がある。これはτ、，，τ、、が低下する傾向があることに関連している。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　尚Q一δ1］／l線の傾向から云えば，本研究の載荷法による場合，きれつ蒋重の70～80％の荷
　　　　　　の　　　ロ　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

重までは1駆ずきれつの影響を無祝した曲げ変形とせん断変形の和についての弾性計算値と実験

値とが良く…・致しているが，夏に荷重が大となると計二値の線から外れてδが：大きくなる。せ

ん断初きれつが入るとδが多少共急激に増大し，以後は曲げ試験の場合に似たQ一δ曲線を画
　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　コ　　　　　　　の

く。これに対し単純ばり形の載荷の場合には，せん旧きれつ荷重前後のQ一δ曲線が比較的滑

らかに連続している。

　　　　の　　　　
　　尚各はりについてのRの値は第1表の如くであった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　3．試験せん断スパン中央のひずみ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　IV章第2節の実験に際し，あばら筋のないはりについて試験せん断スパンの中央に当るは
億　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎　　●　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　●　　o

りの中立軸の位羅のひずみを計測した。ひずみ計測は，共和無線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
株式会興野SM　4　J型電気抵抗線ひずみ計によった。　第4図はゲ

・・一一 W貼付の位麗を示すものであって，貼付けケーージは検長20mm

のK－1を使用した。

　　上記の計測値の＊iitf度は余り満足すべきものではなかったが，

一一雛…宝

　トー第7．4図　帯磁測定位置

荷重の増加に伴う該部分のひずみ度分布の概況を示唆している。節5融は計測結果の…例を示
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　

すものであるが，これらの計測値から斜めきれつ発生までの各荷重段階のひずみ度分布を示す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
と第6図のようになる。即ち材軸方向及び材軸に直角な方向のひずみ度は斜めきれつが発生す

るまでは極めて小さい。これは本来理論的には零である筈である。　材軸と30Q及び60Qの角度
　　　　　　　　　　　　　　　
をなす方向のひずみ度は荷重の増大に伴って圧縮及び引張方向に夫々略直糸牙乏的に増加し，斜め
の　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　け　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

きれつ発生以後は各方向のひずみ共に圧縮ひずみの状態に急変する傾向があった。この斜めき
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　　　　　　　　　　　　第7．6図　勇断スパン中央点の各方向の歪度

　　　　　

れつ発生寸前の応力度らを弾性理論の式

　　　　　σ，　＝（ε、一ンε、，）E／レン2

からE＝・2．4×106kg／cln2，レー0．25として融算してみると，傾斜（材軸に対し30e及び60。）した

　　　　　　　　　　　ロ　　　　方向の引張応力度は8Eばりでは約14　kg／cm2，8Hはりでは約6kg／cm2と算出された。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　VIII。　加力点に馬形のある場合のせん断性状

　1．実験計画
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　前章までの実験によれば，はりのせん断破壊の大部分は上下の加圧板内端部を結ぶ斜めき
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　

れつによって支配される場含が多く，はりのせん断耐力に対しては載荷点付近の応力度分布の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　及ぼす影響の比較的大きいことを推論し得た。本研究で採用した載荷法では試験せん断スパン
　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

内のはりの部分は，鉄筋コンクリートラーメンが水平荷重を受けた時の内スパンのはりの状態
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

に相似の曲げモーメソ｝，せん断力を受けることになるが，実際の構造物のはりでは，せん断

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のカが粧を介して加圧される状態にある。この理由から本章においては連続ばりの内側加力点部
　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　

分に柱形を設けた特殊なはりについてせん断実験を行なった。

　　（1）材　　料　　本実験に使用したセメント，骨材，調合（3種）及び鉄筋等は111章の実



65　　　　　　　　　　　鉄筋コンクリートはりのせん断抵抗に闘する研究　　　　　　　　　　　　65

験と同一一である。但し試験スパン外には別に13m；nφ筋によってEt9げ補強を行なったが，こ

の13mmφの降伏点応力度は2530　kg／cm，引張強度3220　kg／cm，伸び率44％であった。

　　（2）試験体　　第1図に示すように14×

　　　　　　　　　　　　　　　　　
20x180　cm3の長方形断面ばりの上下面に14×　　　　　　　　　．　　　　　　　　凸

・4・繭・…mの柱形を付・たものとした・　　　　　國
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム
配筋その他寸法の詳細は第1表に示す如く，せ　　　　　　　　　　　　　　　　””
の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ん断スパンを3種とし，せん断スパン内軸鉄筋　ト＿＿
比は1り，＝ρσ≒2．5％，スパン外灯鉄筋比は3．17％　　　　9鵬at・a・・t・・ls・・・…i」S・・・・…h

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　ヨウコゆ　　ヨ　　　ほる　ロ
とした。尚試験体の種類は第1表に示すように　　　　9鴛窺鷹辱：：：1‘Lγ

7種とし夫々2本宛計14本のe9　t5を製作した。　　　　　第8ユ図　試験体の詳細

　　　　　　　　　　　　　第8ユ表　試験体の種類及び個数

記　　暦

5RSD

sRMB

sRMD

sRMF

sRWD

bxD
（cm）

14×2e

！／

tl

！！

！1

15．75

！／

fl

！1

！1

せん断
スパン　a！／d

　at
0はり 1　は　　り II　は　　り

：∵：：：i－i9φ磐鱗

％i㎜離簗i

・・…・87レ

36㌧28レ．i

〃：二灘

”　　γ＿港こ～も≒星02c呆

”，綿虫42c劉

9φあばら筋x・＝　6．7　cm

　　　　γm！．33％2本

　　S：材齢8週Fc　＝　334　kg／cm2　M：材齢7週Ec　＝＝　262　1｛gfcm2　W：材齢7週F＝150　kg／cm2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　

　　（3）製作，養生及び試験方法　III章の実験に同じ。　Sばりは8週，他のM，　Wばりは

材齢7週で試験した。

　　（4）コンクリ・・｝の圧縮強度及びヤング係数　　コンクリートシリンダーによる圧縮強度

は七号S，M，　Wのものについて夫々平均334　kg／cm2，262　kg／cm，150　kg／cm2この時のヤン

グ係数は瓦／3てそれぞれ2．74x105　kg／cm22．60×105　kg／cm，2．24×105　kg／cm2となった。

　3．実験の結果
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（1）実験の経過及び破壊状況　　第2図にきれつの状況を示す。一般にきれつの発生順序，

伸展の状況は既に述べたところと大差ないが，柱形部分が充分剛であるために，恰も2本の／三k
　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　

形の内側の長さ〆が試験せん断スパンであるようなきれつ状況を示した。即ち荷重が増加する

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　と先ず曲げモーメントが大きい引張側の柱形付根、部にきれつを生じ，更に荷重が増大すると斜
コ　　　の　　　　

めきれつが突発的に発生する。
　　　　　　ゆ　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　この斜めきれつは柱形の付根を通ってはり軸に対し約45。をなす線上若しくはこれよりは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

りの中心点に近い部分にこれと平行に発生する。荷重が増大すると別の斜めきれつも生じてく
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るが，その状況はあばら筋の有無やせん断スパンの大きさによって一様ではない。あばら筋の
　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

ないはりでは比較的きれつの数が少なく（5RDO－2ばりはきれつの類型が（a）型で，最初の斜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　

めきれつがスパン中央部に突発的に発生，同時に破壊），あばら筋のある場合には数本の短い微
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の　　　　

小ぎれつを発生する。これらのきれつは荷重の増大に伴い軸鉄筋を超えて柱形付根に達し遂に
　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

このきれつが拡大して破壊に至る。尚せん断スパンが一番大きいはりでは，中央スパンの中央
　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

部にはきれつを生じないで，2本のはり共：コンクリートが圧潰して曲げ破壊を起こした。

　　（2）試験成績　　第2表に一括して表示した。表中のQは全荷重Pと試験体の加力点ア

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・ム比（Q・一1・P／（a＋1））から計算した値であり，せん断応力度は前回までと岡様にτ＝Q／b・ブ

（ただしブニ7ψ8）から求めたものである。

　　　　　　　　　　　　　　　第8．2表　試　験　成　績

圧ヨ強度 鉄 筋 比 寸 法 せん断スパン

記 号 　Fσ

ik9／cm2［

ρ’

i％｝

　γ

D磁｝

6（cm） D（cml　l 4（cm｝
場・（cm）

α　　　　　　　α！

icm）　　（cm）

5RSD　ト1
　　　　2

5RMBト1
　　　　2
5RMD　O－1
　　　　2
5RMD　1－1
　　　　2
5RMDII－1
　　　　2
5RMF　1－1
　　　　2

5RWDト1
　　　　2

340
3L8

276
257

27i
268

272
L77

249
246

260
245

148
151

L．48

2．48

2．58

2．55

L．4CJ

L．48

2．49

L．52

2．45

L．50

2．49

2．52

2．48

L．52

O．67

！1

！1

！1

0
0

0．67

！1

1．32

！．33

0．69

！1

0．67

1／

14．LO　i　20．30
！4．工5　　　　20．25

！3．99　1　19．9．0

14．00　1　20．10

14．10　1　20．30

14．3e　i　20．20

！4．10　’　LO．30

！4．10　i　LO．20

14．30　i　20．40
，14．LO　／　20．20

14．lo　1　20，30

14．15　1　20．！0

！4．15　1　20．30

！4．le　1　20．20

16．05

16．eo

15．65

15．85

，16．05

15．95

！6．05

15．95

16．i5

15．95

16．05

i5．85

16．05

14．05

14．05

！3．68

13．85

14．05
13．｛　5

！4，05

13．95

14．10

13．95

14．05
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g．s4　1　49．2

1o．48　i

ll：器i

5．68　i

l：錨

！1：髭

i；，il？？，　I

l器

8．25

1　（3s．4｝

Jr2．5

56．8

60．6
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Ll．7
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46．8

49．5

5L5
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40．7

42．0

：lll細鴇

．206　i　SA（1（b）

234　　iSルf（b｝

．104　1　SM（b＞

．081　／　SM　（a＞

．165　　　5ハdr（a）

：鶴i淵1；

．209　1　SM（d）

（ユ43＞…BM

（：lll’〉ぼ肱i）

．L78　l　S2Vf（d）

　　　　　　　　　の　　つ備考　SM：中央せん断破壊　SE：試験スパン外の破壊　EM及び（）内は曲げ破壊
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　3。考　　察

　　（1）瓦とτ。，Tuの関係　　第3図にそれらの関係を図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示した。　岡図にはIII章の実験のうち本実験に近い5DOば
の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

り（5SDO，5MDO，5WDOばり）及び5DIIばり（5SDII，
　　　　　　　　　　　　の5MD　II，5　WD　IIばり）の平均線をも記入した。これによる

とτcについては本実験はIII章の結采とほとんど一致してい

るが，砺については低強度コンクリ・・トの場合の値がIII章

の実験髄より大きいにも拘わらず，凡の増大に伴うτ，、の増

加率が著しく小さいことが知られる。即ち瓦篇150kg／cm2

　80
（4，de）

69

60

z　ua

20

。本節宴潮噸て払

●全　　　tτζ
離卜　5DO（第3童♪

×　5D亙（全　　上）

　e

／〈．一”

Ce● {

　／
甥／

婁、、．

　塗）
gfo

RDI

e　／

x

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　／oo　200　遥。ぐ麟30

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第8．3図　：とF，，の関係

前後の場合に対する凡雄350kg／cm2程度の場合のτ，、の下階分は20％程度（約10　kg／cm2）に過

ぎない。

　　　　　　　　　
　　（2＞せん断スパンの影響　　本実験における破壊の状況を考慮すると，前章までのaの代

　　／oo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　わりに2本の柱形内端の蹟離〆をとって
　ζ檎飯・）

80

印

40

20

モさ誉
M　Eav
劇
薬⊥

蛮傭

　蟄ノ　8

儀三鯵寧♪

職斎こ

。本節寅細直てL

o全　　　あ・τ≧

o全が曲師縦壊

x窮4章z節

　　0　　　　　　／　　　　　2　　　　　3　　　　　4　　　　　δ　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　　微
　　　　　　第8．4図　rとat／dの関係

　　　　の　　　の　　　　
　　（3）　あばら筋比γの影響　　　　第5図に示したように，

T．。の増大は僅少であって，V章と同様の結論に達する。

aX^dについて論ずるのが妥当である。壁跡

図はこの〆／dとτ。，τ，、の関係を図示した

ものである。同図には比較のためIV章の
　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

1ばり（8EI，8FI，8GI）についてせん断

スパンを載蕎板の内端同志の距離〆に採

った実験値の傾向を記入した。

　　これによると，ちについては本実呼値

が早送の実験に比べて多少低く憎ているが

全体に大きな差はない。τ、、についても本実

験値の傾商は前記実験に近似している。

　　　　　γが粘る程度以上大となっても

　　　又τ、，の値についても従来の実験で得

られたと同様γにはほとんど無関係であった。　　　ee
　　　　・。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔陰口
　　（4）　はりの変形　　　　　　　　　　第6図には（9－b’曲線の関

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　係を示す一三を掲げた。これら曲線の傾斜，せん
　　コ　　　　　　　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

断引きれつ時並びに斜めきれつ時以後の剛性低下τ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dO
の傾向については前章の結果と大差ない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尚（2一δ懸i線に対して圭k較のために記入したせ　　te
　　　　　　　　む　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ん断たわみと曲げたわみの理論計算値の線は，せ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

ん断スパンをaにとった場合には何れもQ－di．tLl線

を切っているが，a’にとった場合にはQ一δ曲線に

k　“一一sgH］一一

し一レ

rL［SN．Lz－L一一t一．

7fit．一t

o　e．4

　第8．5図

e．e　t，2　t．s　za
　　　　？v　Cofe）

：とγの関係
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　第8．6図　2とδの関係（コンクリート強度による差異）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　対して切線に近い状態となっている。この原臥1は本図試験体が恰もせん断スパンが〆である

時のような変形を示していることに基づく。

　　　　　　　　　　　　IX．　実験式の適合性と許窓応力度の検討

　　　　　　　　　　　　　　　　第1節　実験式の適合性

　1．実験式に対する著者の実験値の偏差
　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　き

　　本論文ではせん断初きれつ応力度τ。及びせん断強度τ，，に対して次のような実験式を誘導

した。

　　　　　ち「舞魂（Fc＋…）・議4・（・・／・㎡）

　　　　　勉「鉦妬・礁・・8・）十日・2・〆・・ゐ…（・・／・㎡）

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　コ
　　　　　　　　ここに　 ろ：はり巾畠
　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　　　　　d：はりの有効せい

　　　　　　　　　　　　　ブ＝応力中心間距離

　　　　　　　　　　　忽，親：4によって変化する係数（第6．10図）

　　　　　　　　　　　　　隔：軸鉄筋比かに関する係数（第6．14図）

　　　　　　　　　　　　　Fc：　コンクリ・一一・冒票準圧語釈弓童度（kg／cm2）

　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　の　　　　　　　　　　　　　α：せん断スパン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ε％：せん断補強筋の降伏点応力度（kg／cm2）

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　γ：せん断補強筋比

補強筋の材軸方向のピッチをω，一組の補強筋の断磯回をα。とすると
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　　　　　融旙白白　　一舟

　　　　　禰げ伽鵬は　・ゴ灘

　　上述の実験式による計算値と本論文の各実験値を比較するとτ，，については第1図，Tuに

ついては第2図のようになる。策1表及び第2表はそれぞれの標準偏差及び変動率を示すもの

で，全∫iこ均に対する変動率は概ねzt　10％となっている。

　　尚閣中の破線は偏差±20％の限界線であるが，　殆んどすべての実験植がその領域内にプ

ロッ1されている。

　　　　　　　　　　　　第9．1表i　rcの計算纏と実験癒との比較

実　　験　　藻　　別畳曇 試験世数パ
　　　　　　τ、，実験1直

変　動率
　（％）

5　コンクリート強度（III章）

4せノし断スパン（IV章第王節1

8i頁」　　　」二（1「V蹄垂会菖2At2i1）

5　あ　ば　ら　筋（V章第1節＞

9　同　　　　　　上〔V章第2節）

9　折　曲　げ　節（V章第3節＞

6試験体寸度（V王章第1節＞
9　圓　　　　　」二（V王章策2節）

8軸鉄筋（VI章第3節）
5載　　薄　　点（VIII章）
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曇　計算の対象にした試験噸数を示す　　鞭　頭数寧は試験体系列番号を示す

　　　　　　　　　　　第9．2表　伽計算臆と実験1直との比較
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閥　　　　　上（IV章第2節）
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72 荒　川　　卓 72

梼
1

つ．06
著者富殺綾

o σ㌔0
、

、 0 ♂＞o
α05

、 x　5岬た∂8醐
擁＼　、α

o ＼
o ＼
◎＼qo4

爵＼
＼

＼ c置 ・、．o

＼、

@＼
働　　　qg

Z
犠＼　o　　　x oや　、

ooヨ
＼気　、　　、

COOO
ｼP●Oo　　胃。　o

A酬、

、　、
　　　汝、、　、　　、、　　　　、

＝き鴇
、　、、

o x 、、

α02
o 響 、、」

、、
、、　　　o　　、　　、、

、　、
@　、　一

@　　〇〇
＿ゆ％

、、@、　噛 、　、　　、　　剛 o
噛　一　r｝　一一勿％

、

00ノ

o
！ ど 3 4 5 6 7

a／d

第9・・図炉智礁謡、。。〉・・／・1の照

講

傭
蓬

ヤ

。群。

E寄’＞0

σ，諮

O20

O．β

ｿ0

　　　Lv　　　　　　　、

_。箋＼
_懸・　、ξ　　、

o、、

＼購、
雨＼こ蚤＼　　　　　　　、

一N．噛絢、卿
023

Foo5
@　ひ、一　　　　、　「　軸　　　　　　一　聖

　　　、@　　－　　一
@　　　　噛@　　　　　，　　　一　　　　　　　曽　　　舳　　　　　　　　一　　　隔

一1．廼姓　1　　　　　巳一

o 〆　　　　　　　2　　　　　　　3　　　　　　　4　　　　　　　5　　　　　　　6　　　　　　　7　　　　　　　8

SYd

鴛姻麟1七七とα脚’麟

　2，諸家の実験値との比較
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　
　　1章第2項に掲げたように鉄筋コンクリートはりのせん断抵抗に関する既往の研究は，単
　　　　　　

純ばり形式の載荷法を採用しているものが多く，本実験式と直接比較出来るものは少ない。単
　　　　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　

純ばり形載荷の場合と連続ばり形載荷の場合とでは，せん一きれつの発生状況や破壊状況が異
　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　の

なるばかりでなく，はり自体の変形状態にも差異がある。単純ばり形載荷の場合にははり端部
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

のはね出しの長短並びに剛性の大きさ如何によって，試験せん断スパン内のはり部分に及ぼす

変形拘束の状況が異なり，現在の段階では個々の実験値のA／dを本論文のa／d換算することが

困難である。
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　　　　　　　　　　　　　　著者の採用した連続ばり形載荷法に類する載荷法

をとっているものとしてはK．G．　Moody茂（1955年）

とC．E．　Kesler践（1959年）等のτ轟究があり，　それぞ

れ独自の実験式を与えているが，その実験式は何れも

かなり複雑である。

　　（1）Moody他3渓の研究87）　第3図のような載

荷法を採用し，コンクリート強度，軸鉄筋比，補強筋

　　　　　　け
比，せん断スパン，試験体寸度等を変化させた96本

鉄筋コンフリー1・はりのせん断抵抗に関する研究

．

　　　ユ　　　　　　　　　　の

（Ml

1一虹
■　〔

託 4’
ご〆i ゆ

第9．3図　K．G．　Moody氏の載荷型式

の試験体について実験を行ない次の実験式を与えている。

　　τσに対しては

　　　　　凶・2（・r…濫）Fc（・孟。σ）（…）

　　　　　　一・・2（　　　　M1－O．1…　　　　Qd）Fc（・編）（kg／・㎡）

　　　　　　　　　ここに　　M：モH一メソ｝
　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Q：せん断カ
　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　の

　　　　　　　　　　　　　　d：はりの有効せい

　　　　　　　　　　　　　　瓦，：コンクリートの圧縮強度

破壊時に対しては

　　γ＝0のとき

　　　　　脇一一勢殊（z「歳・驚つ

　　　　　　ここに

　　　　　z＝一・一㌦しちN一一・・＋詮・5

　　　　　偽婁：：1：陣・画晒誌編1）l

　　　　　　　　　　　　　　M，‘：破壊時の曲げモーーメソト
　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ：　はり1賑

　　　　　　　　　　　　　　Es：鉄筋のヤング係数

　　　　　　　　　　　　　　！）x：引張鉄筋比

　　　　　　　　　　　　　　ん2＝’LO．42，

　　　　　　　　　　　　　le、た，鑓1．121－O．0693君，（kg／cm2）×10－2

　　γ＞0のとき

　　　　　脇・・一A、脇・砥．勢（dd）2

　　　　　　　　　ここに　　M、、’はγ諾0のときのモーメント

73
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　　　　　　　K一…ef（・…＋多…の

　　　　　　　A，　：一一一　1＋（O．66－O．8　IV）　一］scl　／ilig－Y．，　・一一ad一溜　cos　0

　　　　　　　％：鉄筋の降状点応力度

　　　　　　　ノ窪2／4．3＝0．5

（2）Kesler他3氏の研究85）　第4國のような載荷法によ 　　　　　　　　　　ごが　　　　　　　　　わ；／5，2　　　色　⊥
　　　　　　　　　リゴヨ　ヨ

『　u「　一麗
　　　　＃r＿veythta＿；；＿一＿　＿　　　　　　　　　　／29

74

り，コンクリート強度，軸鉄筋比，試験体の寸度などを一定に

　　　　　　　　　
おさえ，せん断スパン，補強筋のみを変化させた52本の試験

体について実験を行ない次の実験式を与えている。

　　τ、，に対しては

　　　ら⊥・25囎笥一・〉

　　　　　　　　　ここに　　フ宏　ヤング係数比

　　　　　　　　　　　　　　d≧asのとき（MIQ）。置0

L／si
第9、4図Kesler氏の載荷型式

　　　　　　　　　　　　　　as≧d≧a，！2のとき（M／Q）。巡α、一4

　　　　　　　　　　　　　as！’2≧dのとき（M／Q）。　＝’　as／2

　　　　　　　　　　　　　　as：加圧板内端よりM一＝　Oまでの距離

　　又破壊時に対しては前述したMoooy氏の実験式をそのまま採駕している。

　　今上ll［i爾氏の実琢ll値並びに本論文の実験植に対して，　Moody疑，　Kesler灰及び著者のτ。

を示す実験式を適用し，夫々の実験諸元を代入すると節3表を得る。

　　これによれば爾氏の実験式は夫4爾茂自身の実験値には良く適合するが，他の研究者の実

験植に対しては比較的偏差が大きくなり，特に両氏の式の何れも著者の実験値に対しては変動

率の大きいものとなっている。これは一つには両氏の実験は異彫鉄筋を’使用したものであり著

考の実験は丸鋼を使用していることが原因となっていると考えられるが，逆に著者の実験式は

両氏の実験織に適用しても比較的良く適合する、しかも著者の実験式は両氏の与えた実験式に

比べて取扱いがかなり容易である。

　　第5函及び第6図は著者の実験式に対する諸研究者の実験魑の偏差の状況を示すものであ
　　　　　　　　　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

つて，第5図には単純ばり形載荷法による実験値二，三を加えた。この場合単純ばり形載荷実

験継の君／4をそのままa／clとして横軸にとっているが，2a／dにすれば著者実験式への集中度

が多少共晦上する。

　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　り　　の　　尚第6図においてはMoody氏のあばら筋のある場合の実験値の散布が著しいが，これは
　　　む　　　　　　　の

著奢があばら筋の影響をとり入れるに当ってかなり安全側にとったことが原因の…一つであり，

又Moody氏の実験が異形鉄筋を使用したものであることも…因として挙げられることが出来

よう。
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第2節　許容応力度の検討

　1．現行計算規準の安全率
　　　　　　　　　　の　　（1）許容せん断応力度　　現行口本建築学会鉄筋コンクリre｝構造計算規準においては，

　　　　　の　　　ロ短期の許容せん断応力度としてコンクリ・一ト強度Fcの1／15を採ることにしている。本研究に

よればτcは瓦，a／d及び試験忌寸度の影響を受けて変化し，　a／4を8と仮定した時のτ。は，

第4表に示す如く何れのP；，に対しても規準値以下となった。尚かようにa／dが大きい時には

Tuはτ、にほとんど一致する。又諸家のτ。の最小値（a／4に換算して略々5～10の値は）著者の

実験式による計算値と比較的一致している。

　　ただし著者及び諸家の実験値は何れも集中荷重試験によるものであるから，主として分布

荷重の場合を対象として設定されている長期許容応力度については別ご検討する必要があり，

又短期許容応力度といえどもその対象が水平荷重時応力と鉛直荷重時応力の和となっているか

ら本文のような載荷時の耐力のみから許容応力度を論ずることには多少問題が残るが，ここで

は～応本実験値に基づいて検討を行なってみよう。
　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　（2）せん断強度　　許容せん断応力度設定の基礎となるせん断強度は，補強筋のないもの

第9．4衰

著者実験値τ。・・＝　r，u（afd二8，γ＝0，　d＞40　cm）

現行規準値，短期（Fc／15）

現行規準値，長期（F。／30）

135

6．7

9．0

4．5

、一一盈．μ｛g／cmり

180　’　225

　　　t
　7．1　i　7．6
／2．0　1　15．0

　6．0　1　7．5

250

7．9

16．7

8．3
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については髄掲の第4表の如くなったが，現行焼準では用心筋として3D／4かつ30　cm以内の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　補強筋を配置することを規定しているから，参琶掛けのせん断強度は次の如く増大する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

　　はり幅30cm，あばら筋6mmφ30　cm聞隔では補強筋比はγ瓢0．063％となり，、％篇3000

　　　　　　　　　　　　　　　　　　kg／cm2とすると，これによるせん断強度の増加分は

　　　　　τr＝一2．7／γ・δσ？1＝3．8kg／cm2

となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　

　　又，はり幅30cm，あばら筋9mmφ30　cm聞隔ではγ一〇．142％となり，、％一3000　kg／cm2

とすると

　　　　　・β2．7／テ；、％一5．6k9／cm2

となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　上記の規準にはあばら筋径の制限がないが，漁りにτr≒5　kg／cm2としても見掛けのせん断

強度と現行の短期許容応力度の比は第5表の如く，高強度コンクリートでは1以下になる。著

者の実験式は悩々の実験値について約±10％の偏差をもつから，実験の最低値に対しては莫

に危険となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第9．5表

①rtt　一F　er（：r＝5　k9／cm2と仮定）

②　現行短期許容せん断応力度（kg／Cm2）

　　　　　　（1］）ti＠

135

！1．7

9．0

！．30

Fv　（kg／cm2）

！80　i　225
、2．一．

P2．6
　　　…
12・．O　i　15．0

1．01　1　O．84

LtDro

！2，9

16．7

0．77

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　（3＞補強筋の効果　　現行規準ではせん断応力度が長期及び短期の許容応力度を超える時

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　には，式ω隅Fヴ／Qによる補強筋によって全せん断力を負担させることになっている。従って
ロ　　　サ　　　　

あばら筋の場合には

　　　　　τ＝一＝Q／かブ篇aoft／b・X＝γft

となる。この式と著老の実験式

　　　　　τ；τu，＋2．7｝／テ・δσツ

の計算値との比較を行なうと第6表の如くなる。この結果によるとγ≒O．5％より補強量が多く

なると安全率は1．5より低くなり，実験式の附差を考慮すると更に安全率は低下の傾向を示す。
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あばら筋9mmφの間隔xcrn 30 20 15 10

　r＝＝　ao／b・x　（％）

（D　　z＝γ・プを　（ノを＝＝　24001〈g／cnユ2）

O．142

　3．4

O．213

　5．1

　　　　　　　　　瓦＝！35

②　著者の実験式　　　　　180

　sa？／　＝；3000　kg／cm2　i　225

　　　　　　　　　　　250
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塁：

　　250

12．3

工2．7
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2．65
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15．0

15．5

15．8

2．！5

2）L．20

2．27

2，32

O．426

！0．2

！6．4

16．8

17．3

17．6

1．61

1．65
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1．72

　5

0．sor2．）

20．5

20．3

20．7

2！．2

21，5

0．｛Jt！j

！．Oi

！．03

i．05

　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　2．許容せん断応力度及びせん断補強に対する私案

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　上記のように現行計算規準黙せん断応力に関する条項は安全率が不均一である。著者は本

実験に基づいて水平荷重時応力を主とした短期応力については次のような提案を行ないたい。
　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　α）許容せん断応力度　　短期荷重時にはせん臨きれつの発生は覚悟し，短期許容せ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　コ

　　ん断応力度としてせん断強度の2／3をとるものとする。現行規準にはせん断補強筋の最小

　　ピッチのみ規定され，鉄筋経の制限がないのでその最低限量をγ一一一〇．1％としたい。

　　　　ロ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　せん断補強筋による兇掛けせん断強度の増加分τrが実験式

　　　　　　　τr；0．5γ・．．σJ？＋3

　　で表わされるものとすると，γ一〇．1％の場合は、％置3000kg／cm2としてτ，　＝一・　4．6　kg／cm2と

　　なる。

　　　　τ。に関する著者の実験式

　　　　　　　…嬉．a／欝乞、・（18幅）・a・／颪

　　に，簡単のため魁＝0・70，fe．＝　o．go，瓦＋180≒2．1　F。とし，　a／dが比較的大きいことを考

　　話し，分母の常数項を切捨てると，

　　　　　　　T’・・≒3．、勧＋4・・

　　となる。このτ，。の2／3を短期許容応力度とすると

　　　　　　　勲・・）一、翻＋・　　　　　　（・）

　　となる。
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　　この式lk　a／d＜5では多少安全率が低下しているが，実用範囲では大した問題はない。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　尚長期の許容応力度については，若し設計せん断力が集中荷重に基づく場合に限れば，上

認短期許容応力度の1／2をとるのが妥当であろう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　の

　　（2）短期荷重に対するせん断補強　　補強筋による見掛けせん断強度の増加τアはγが

0・1～0・6％では直線的であると仮定する。前掲の許容応力度の式には既にγ・一・O．1％に相当

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　する補強筋の効果は織込済である。従ってせん断

応力度が前掲の許容応力度を超過した場合には，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　τ
超過分dτにγ＝0．1％の時のτrの2／3に相当する

　　　　　　　　　　　　　　　3．O　kg／cm2だけ加えたせん断応力度4〆を，全補

強筋に負撞させればよい。

　　即ち，安全率を1・5として　　　　　　　　　　。　。v　　　　　　a6　　r7e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第9．7図
　　　　　1．5dτ’篇1．5（4τ÷3．0）＝一＝　0．5γ　・sσ　？1÷3

　　今、％≒1．2f，（短）とすると

　　　　　1．5（dτ＋3．0）漏0．6γ・ノ～（短）＋3

　　　　の　　　　　　　　

となり，あばら筋の場合にはγ一α。／かωであるから間隔ωは近似的に次式で求められる。

　　　　　・一£訴無　　　　　　　　（・）

　　（3）断面設計変更の限度　　補強筋比γ芯α6％を補強の最大限度とし，γがこれより

大きくなる時は断面を変更する。

　　　　　　　　　　ロ　　　　　　現行規準解説ではせん断応力度がE，／8を超えれば断面の変：更を勧め，γについては特

に触れていないが，著者の実験においてはγがO．6％程度以上になると補強の効果があま
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

り認められないし，きれつが大きくなってはりのたわみも増大するので，上記のような限

度を設定する方がより合理的であると考える。

以上の私案は現行計算規準に比べてかなり酷となっているが，前項で述べたように現行規
　■　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　○

準ではせん断スパンの大きい場合安全率がかなり不足しており，一方曲げ破壊に比較してせん

断破壊がラドメン金鳥に致命的損傷を与える傾向が大きいことから，早急に根本的な改訂が必

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要であろう。尚長期荷重の～般的な形である分布荷重を受ける場合の許容せん断応力度につい

ては別に実験的研究に基づいて再検討を要するものと思われる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上
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66）松井源吾：孔のある鉄筋コンクリート梁の補強｝こ関する考察．学会研究報岱2！号，昭和28年3月，
　　　　　　！953．
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67）

6S）

69）

7e）

71）

藤本一郎：正方形孔を有する鉄筋コンクリート梁の研究．学会論文報告57母，昭和32年7月，1957．

藤本一郎＝開口を有する鉄筋コンクリート梁の補強に関する研究．学会研究報告43号，昭和33年6

　　月，1958．

桑賑達夫・藤本一郎＝実大有孔鉄骨鉄筋コンクリート梁の勇断破壌実験．学会論文報告60恐，昭和33

　　士誉10月，1958．

桑原遠夫・藤本一郎・和銅　脩：有孔釧ミ骨鉄筋コンクリート梁の実験的研究．学会論文報缶60母，昭

　　和33《ii三10月，！958．

藤本一郎；鉄筋コンクリート有孔ばりの研究．学会論交報告63弩，昭和34年工0月，1959．
　t　　“

II速続ばり形式で行なったもの
　　の　　の
a）せん断抵抗に及ぼす諸要素の影響を調べる一般的なものとしては

　72）大野願男・久保田吉彦・横山和雄：新載荷法による鉄筋コンタ夢一ト梁の勇断抵抗について．学会研

　　　　　究箏乏｛誓30髪｝，1沼禾030左95月，19　54．

　73）K，G．　Moody，1．　M．　Viest，　R．　C．　Elstner．　E　Hognested：Shear　Strength　of　Reinforced　Concrete

　　　　　Beams．　Part　2－Test　of　Restrained　Beams　Without　Web　Reinforcement．　ACUan．1955．

　74）K．G．　Moody，1．　M．　Viest，　R　C．　Elstner，　E　Hognes　te（1：Shear　Strength　of　Reinforce（l　Concrete

　　　　　Beams．　Part　3－Test　of　Restrainec！Beams　wkh　Web　Reinforcement．　AC王Feb．！955，

75）荒桝　車・戸城正幽幽1沼孝昭・大野和男：新載荷法による鉄筋コンクリート梁の勇断抵抗について．

　　　　第2報（コンクリート強度，肋筋比等の影響），学会研究報告35母，昭和3／年6月，1956．

76＞荒川　卓・菊地史朗・大野和男＝新裁切法による鉄筋コンクリート梁の勇断抵抗について．第3報（載

　　　　：薄部に柱型のある場含），学会研究報告35号，昭和31年6月，1956．

77）荒川卓・三輪侃・阿部修・大野禾朔＝獅1購法による鉄筋コンv一ト梁の勇断抵抗について．第

　　　　　4報（試験休寸度の影響，独断きれつ発生の機構），学会研究報告38号，昭釈32隼8月，1957．

78＞荒川　卓：新載荷法による鉄筋コンクリートの梁勢断抵抗について．第5報騰みと擁み角），学会研

　　　　究翼乏告38号，　1沼禾032／．ilE　8月，1957．

79）荒川卓・大野和男＝新論薄書による鉄筋コンクリート梁の勢断抵抗について．学会論文報告57号王，

　　　　昭和3Lt年7月，ig57。

80）K．Ohno，　T．　Arakawa：Shear　Test　on　Reinforced　Concrete　Beams　Using　a　Spec三al　Tyl⊃e　of

　　　　Loading．　R，1．L．EM　Symposium　Volume　I王一Papers　Stockholm！957．

81＞荒川　卓・三輪侃・阿部　修・大野和男：鉄筋コンクリート梁の勢断抵抗について．第6報（集中荷

　　　　重訂と分布荷重暗び）差についての実験その！），学会研究報告43傍，昭和33雑6月，！958．

82＞荒川　卓・渡辺正吾・大欝和男；鉄筋コンクリート梁の勢断抵抗について．第7報（集中荷重聴と分

　　　　布荷重時の差についての実験その2），学会研究報告42号，昭和33年6月，／958．

83）荒川　卓・字野寿郎・鈴木　爾・大野和男：鉄筋コンクリート梁の勢断抵抗について．第8報（肋筋比

　　　　　び勇断スパンの影響一特に長スパンの場念），学会研究報告47母，昭和34奪5月．

84）荒川　卓・猪狩恒幸・li｛：1代治郎・大野和男：鉄筋コンクリート梁の勇断抵抗について．第9報（軸鉄筋

　　　　及び斜め補強筋の影響），学会研究報告47母，昭和34年5月．

85＞」．」．Rodrigしlze，　A．　C．　Bianchini，1．　M．　Viest，　C．　E．　Kesler：Shear　Strength　of　Tw－o．SpElll

　　　　Col）tilluOuS　Reinforced　Concrete　Beams．　AC工April　1959．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　
86）荒川　鷹大野和男：鉄筋コンクウートはりのせん断抵抗について．集中荷重蒋と分布蒋重時の比較，

　　　　学会論交報告63母，昭和34年！0月，1959．

b）実験により理論的解析を行なったものとして

87）K．」．Moody　I，　M．　Viest：Shear　Strength　Qf　Reinforcecl　Concrete　Beams，　Part　4－Analitlcal

　　　　　Studies．　ACI　March　1955。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ。）Discussion及び比較検討に関するものとしては鉄骨鉄筋コンクリートはりをも含めて

88＞E．」，Ruble，」．　Taub　and　Authors：Discussion　of　a　Series　of　by　K：．　G．　Moocly，王．　M．　Viest，　R．

　　　　　C．Elstner　an〔i　E．　Hognestad：Shear　Strength　of　Reinforced　Concrete　Bea　in　g．．　ACI　Dec．

　　　　　1955．



荒　川 卓 84

89＞KOhno二R．1，LE．M．　Symposium．　On　Bond　and　Crack　Formation　in　Reinforced　Concrete．

　　　　　Volume　III－procedings　Stockholm　1957．

90）高田周三・仲　威雄・斎藤　光＝鉄骨鉄筋コンクリート構造に関する研究一梁の勇断実験第8報．学

　　　　　会研究報告37号，昭和32年12月，！956．

総括したものとしては

91）高1士｛周三；鍔乏骨鉄筋コンクリート描造に関する研究（その2）特に梁の勇断破壊について，学会論文

　　　　　報告56母，昭禾郵［

92）大野和男－・柴田拓二・荒川　卓1集中荷重を受ける鉄筋コンクリーート梁の応力伝達についての考察．

　　　　　ttJM会言甜文幸艮｛身63号，1侶禾034郊10月，　1959．

　　　　ロ　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　

d＞脊孔ばりに関すものとる鉄しては，骨鉄筋コンクリートばりを食めて

93）塚本猛次・多田英之・梅村　魁・黒正清治：実施構造物に関する実験的研究（その4鉄骨コンクリート

　　　　　有孔梁の破壊実験）．学会論文報告57号，昭和32年7月，1957．

94）松下清夫・斎藤　光・岸田英明：開口部をもつ梁の勇断実験．学会研究報告40母．
　　つ　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

攣純ばり型式と連続ばり型式両方を行ったものとして

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　95＞斎藤謙次・村内　開・研奈僑一：角型開口部をもつ鉄筋コンクリート梁のせん断実験．学会研究報告

　　　　60号，　1沼禾1：［33勾三10月，1958．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じロ　　　

96）松下清夫・小倉弘一郎：鉄筋コンクリート有孔ばりに関する研究（その1）円孔をもつ有孔ばり小型試

　　　　験体実験．学会論文報告63号」沼和34年10月，1959．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り97＞松下清夫・高田周三：鉄筋コンタ弓一ト有孔ばりに関する研究（その2）光弾性実験　学会論文報告

　　　　63号，　II召禾「i　34ま巨10月，1959．


