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高性能材料を用 い た PCaPC 柱の せん 断耐力評価

（その 2　実験結果 と考察）
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1，　 は じめ に

　本 稿 （そ の 2）で は，実 験 結果 とせ ん断 耐 力 評 価 に つ い て

述 べ る．

2．　 実験結果

2．1　 破壊モ
ー

ドの 分類

　 実 験 結果 に 基づ い て 、各試 験 体 の 破 壊 モ
ー

ドの 分 類 を

行 っ た。分類結果は表
一4 の 実験最大 耐力値 の 下の 括 弧 内

に 記 号 で 示 し た。各試験体 の 破壊状況 か ら、L32一  0 及 び

H 【9・00 は，せ ん 断ひ び 割れ 発 生 後の 最 大 耐 力 時に，せ ん

断 補強 筋 の 降伏 が 認 め られ な か っ た こ とか らは せ ん 断 圧

縮破壊 （SC ） と考 え られ る。ま た ，　 L32−45 及 び H19 −45

に つ い て は ，せ ん 断 補 強 筋 の 引 張 ひ ず み が 限 りな く小 さ

い 時 点 に て せ ん 断 ひ び 割 れ が発 生 し，こ の 時 の 荷 重 が 最

大 耐 力 となっ て い た の で ，せ ん 断斜張力破壊 〔DT ） と判

断 した，
2．2　 W W
　せ ん 断 ひ び 割 れ 強 度 は ，主 応 力 度 に 基 づ い た 鉄 筋 コ ン

ク リ
ー

ト造建 物 の 靭 性 保証 型 耐震 設 計指 針 ・同解説
2〕 （以

下靭 性 指針 と略 記 ） の 式（1）を用い た。式中の 引張強度 に

は ， 文 献
4）
の 引 張 wa度 aTrO ．33“

’
： （MPa ）を用 い た、

耽 一φ〔・
・

2

＋ 砺
・σr＞… 1・ 　 （1）

　

　

　せ ん 断 終 局 強 度 は、トラス ・アーチ 理 論 に基 づ い た PC

規準
1）
の （7L2）式を用 い て 算定した。なお、2009 年版 プ レ

ス トレ ス トコ ン ク リート造 技 術基 準 解説 及 び 設 計 ・計 算

例
S｝
の 記述に 従い 、丸鋼の 付着力が 小 さい こ と を考慮 して

トラ ス 機構 を 無視す る方法｛式（2））と、トラス 機構を算入 す

る方 法（式〔3）〕の 2 種 類 に つ い て 算定 した。式（2〕及 び 式（3）

の 記号 に つ い て は 紙 面 の 制約 で 省 略 す る 。 せ ん 断 耐 力 の

算定結果を図
一5 お よび表

一4 に示す。表
一4 で は 各せ ん

断 耐 力 の 計算値 下 の 括 弧 内 に，計算値 を 実験 の 最大耐力

で 除 した値 も併せ て 示 す 。
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表 4　せ ん 断耐力算定値 お よ び実 験最 大 強度 の 比

実験結果 計算結果

PC 規 準（712 ｝式 によ るせ ん 断 強度

試 験体 名
最大耐力

Q．L（kN）
トラ ス 無幌 トラス 考慮　 　せ ん断

ひ び 割れ 時荷重

　 　Q．，1（kN）

曲げ終 局強 度

　 Q，（kN〕

　 せ ん断

ひ び 割れ 強度

　 Q“2（kN）
正 側 負側

V　〔PC 規 尉

Q．2 （kN ）

v 　 〔N信wRC 式 101

日（kN 〕

Ψ　‘PC 短 鋤
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SC
・
せ ん断 圧 ST ’せ ん 断引張破　 　DT ： せ ん断斜張 力破 壊 　NA ：該 当な し

Lユ埜 LQ ．1彑 Q．ユ．s 但 し、　 Q．1 は 正 　の 最 大値 と した　　　　　 ＊ユ

＊ 3 ；載荷方向 4S 度試 験体 （L32・45、　 HIY・45） の せ ん断 強度は載荷方向 O 度 と同じ に なる と仮定 した値

　σ

’
e に 軸力 と軸力載荷時の 有効 プ レ ス トレ ス カ の 合計値，

また，応 力 中心 問距 離 （j）に PC 鋼棒間距離 200mm を用

い た。ま た，せ ん断補強 筋 の 規 格 降 伏 点 講 に 関 して は，

設 計 式 に お け る ヒ限値 は 無視 し，材料試験結 果 に 基 づ く

降伏 強 度 を用 い た 。
コ ン ク リ

ー
トの 有効係tw　v に つ い て

は ，PC 規準 に 従っ た もの と、高 強度 コ ン ク リ
ー

トを考慮

し て い る NewRC 式 よ り Vv を使 用 した 揚 合 の 2 通 りに つ

い て も検討 を行 っ た e

PC 規ig　1）

・ − a・L・〔
　　σ

’
91

＋

　　 F　　　匚〕
NewRC 式

コ）

　 vo ＝＝L7 × （1＋2n）× σ B
’Li3

≦ LO

（4）

（5）

　い ずれ の 試験体 も，靭性指針 の せ ん 断ひ び 割 れ 強度 を

用 い る こ とで，実験の せ ん 断ひ び 割れ 時水平荷重を 1 割

以 下 の 誤 差で 予 測 で きた。ま た ，せ ん 断圧縮破壊 （SC）

を 起 こ し た L32−OO ・H19 −00 に 関 し て は ，表
一4 よ り コ ン

ク リ
ート有効係数 に NewRC 式 の v 。 を用 い た 算 定値 が実

験 の せ ん 断耐力 に 最 も近 い 値 とな っ た。ま た、トラス 機

構 を 仮定 し て 算入 す る と、耐 力 ・破 壊 モ ードの 違 い を評

価で き る が 、PC 鋼捧 の 付 着 力 の み で は 、トラ ス 機 構 が成

り立 つ こ とを 証 明で きな い ．し か し、軸 力 の 大 きい 柱 に

お い て は コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮 力 が トラ ス 機 構 に 寄 与 す る

た め、トラ ス 機搆 が成 り立 っ 可能性 は十分考 え られ る。

　L32−00，　 H19−00 に 関 して は ．せ ん 断 ひ び割 れ 強度 よ り

もせ ん 断終局強度が 高 く，せ ん 断 ひ び 割 れ 発生 後 も 水 平

荷重が 増大 し，最終的 に せ ん 断 圧 縮破 壊 （SC） を起 こ し

た 実験結果 と対応 して い る。しか し，L32−4S，　 El19・45 で

は，せ ん 断 終局 強度 よ り もひ び 割れ 強度が 大 き い た め，

せ ん 断 ひ び 割 れ 発 生後 に ト ラ ス
・

ア
ーチ 機構 に 移行 で き

ず，せ ん 断 斜 張 力 破壊 （DT ）を 起 こ した と考 え られ る。

　以 上 か ら，ひ び 割 れ 強度 とせ ん 断 終局強 度 式 の 両 者 を

用 い る こ とで よ り PCaPC 柱 の せ ん 断耐力 と破壊 モ ードを

精度良 く予 測 で き る と考えられ る。

3、　 結論

　せ ん 断 補 強 筋 降 伏 強 度 お よび せ ん 断 補強筋 比、載荷方

向を 実 験 変数 とす る PCaPC 柱 試 験 体 を製作 し、静的載荷

実験 を行 い 、以 下 の 知 見 を 得た。
・ 本 実験 に お け る破壊性状 は、せ ん 断圧 縮破壊 ・せ ん

　　断 斜 張 力破 壊 の 2 つ で あ っ た，
・　 主 応 力 度 に 基 づ い た ひ び 割れ 強 度式 と、コ ン ク リ

ー

　　 ト有 効係 数 v に NewRC 式 を用 い た 終局 せ ん 断強度

　　式 を用 い る こ とでせ ん 断破壊 モ ードと せ ん 断耐力 を

　　 予測 で き る こ と が確認 で きた。

参考文献

＞1

）2

＞3

）4

＞5

日本建 築 学会 ： プ レ ス トレ ス トコ ン ク リート設計 施 工

規 準 ・同解説，1998
日本建 築 学会 ：鉄 筋 コ ン ク リ

ー
ト造建物 の 靭性 保 証型

耐 震設 計指 針 ・同 解 説．1999
倉本洋 ら ：柱 部材 に 対 す る NcwRC せ ん 断強度の 耐力

予測 精 度，日本 建 築 学会 大 会 学 術 講 演 梗概集 構 造系，
C2 、　pp．705 −706r　1993、
Collins，　 M ，　 P．　 and 　 Mitchell，　 D ．； Prestressed　 Concrete

Struc匸ures ，　Chapter　3、8　Cen とrete　iロ uniaxial 　tension，　Eq．（3−

16），p．73，　Prentice　Hall，1990．
20  9 年 版 プ レ ス トレ ス トコ ン ク リ

ー
ト造技術基準解

説及 び 設 計 ・計算 例編 集 委員 会 ： 2009 年版 プ レ ス ト

レ ス ト コ ン ク リ
ー

ト造技 術基 準解 説及 び設 計 ・計 算例，
全 国官 報販 売共 同組 合，20eg

＋1　 日建 設計

つ 　京都 大 学 大学院 工 学研 究科建築学専攻 ・修士 課程

槍 　京都 大 学大 学院 工 学塀 究 科建 築学 専攻
・
助 教　博士 〔工 学）

叫 　京都 大 学 大学院 工 学研 究科建 築学専攻 ・准教授　Ph．　D．
SS 京都大 学大学 院 工 学研 究 科建 築学 専攻 ・教授 　博 士 〔工学 ）

串苴　MKKEN 　SEKKEI 　Company
零2　GTadllate　Smdent、　Dept ．　ofNchite じ ture，　Kyoto　Univ已 rsity

窄3　Assist．　Pro£ ，Dep 電 ofArchitectuTe ，　Kyoto　Univorsily，　Dr．　Eng．
堆4　Assoc．　Prof，Dep 重．　ofArchitocmre ．　Kyoto 　Universi ！y，　Ph、　D 、
寧5　Prof　D叩 t．　ofArchitecture ，　Kyoto　University．　D 匚 Eng．

一 846一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


