
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstrtute

コ ン ク リート工 学 年 次 論 文報告集　 1O−3　19BS

報　告

［2039］ 異形鉄筋重 ね 継手の 補強 に 関す る研究

正 会員　○角陸　純一 （清水建設技術研究所 〉

1 ．は じめ に

　異形鉄筋の重ね継手を有する鉄筋コ ン クリート部材の継手部の 破壌は、かぷ りコ ン ク リー トが

鉄筋に そ っ てぜい性的に割裂する付着割裂破墺となるこ とが多い 。この破壊は、かぶ り厚さや鉄
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1 ナ

筋ピ ッチによ り図
一 1 に示すような 3 タイプ の 形式に分けちれ る 。 重ね継手の付着割裂破壌を防

ぐため の 補強方法と して 、3 タイプ の 割裂破壊の いずれ にも有効で ある コ 型フ ープ筋補強方法が

考えられる。本補強工法は、主筋を配筋 した後に施工 を行 うこ とがで き、メ ッ シ ュ 筋の ような形

状にすれ ば壁筋等の 多数継手を
一

度に補強する こ とがで きるなど、ス パ イラル筋補強等の 従来の

継

蠶 灣欝 繖 饗 毳蘂鵠 唖 ］8 ES
強工 法との補強効果の 比較及び《の 仕様につ い て検討

を行 うために、両引実験 と曲げ実験を行 っ た。

2 ．実験概要

2 ． 1　 試験体

　両引試験体は、2 組の 継手筋を有する矩形板で、表

一 1 に示すよ うに補強方法 と鉄筋 ピ ッ チ をパ ラメ ータ

と した 9体である。代表的な試験体の配筋図を図一2

に示す 。 重ね長 さ25d（d：鉄筋径｝，かぶ り厚さ1．5d，板

厚 100mmは共通で ある 。曲げ試験体は、表一2 に示す

ように 、コ 形 フープ筋の ピ ッ チや径、定着長等 をパ ラ

メータとした 5体の矩形断面は り部材である。図一3

に代表的な試験体の配筋図を示す。

難鑼翻薪嘘
　　　　　　　　　　　　　　　　　 幽
筋 （SD35）を用 い 、コ ン クリートは平

打ちで打設 した ． 表
一3 に材料強度を

V 型踊袈　　　　S 十 F 型割裂　　S 聖翻裂

図一 1　 付着割裂破壊形式

T ←

↑ ◎

一 lillllllllF・

ゆ

ゆ

一プ

萋
図一2 　両 引実験試験体図 （llT− 07）
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表
一 1　両引実験試験体一覧

ス タ ー
ラ ノ ブ　　 コ 形 フ

ープ＠50　 ス タ
ー

ラ y プ D 且O＠100

圃 翼 跡 1｝：
5− ．国
図

一 3　曲げ実験試験体図 （BI− 02）

表 一2　 曲げ実験試験体
一

覧

試験 体 鉄筋間隔 補強方法 試験体
π一一＿ 一囓 ＿＿．＿
補強方法

”1・− 01200 繭融 鋼繊維 B卜 01 補強 筋無 し

田 …0210  駟 鋼繊雄 B事一〇2 コ 形 フ
ープ 　 D3 ，＠ 50，　 L 　 69

鱒1…03200 繭● 横補強筋　 D3 ，＠ 50 BI − 03 コ 形 フ ープ 　 D3 ，＠ 50，　 L　 120
剛 一〇4100 鵜 横補強筋　 D3 ，＠ 50 BI − 04 コ 形 フ

ープ 　 D3 ，＠ 25，　 L ・60
鱒1−−052  o●働 ス パ イ ラル 　 D3 ，＠ 50，Φ ＝60B 下一〇5 コ 形 フ

ープ 　 D6 ．＠ 50，　 L −60
”ト 06100 鱒 ス パ イ ラル 　　D3 ，

＠ 50，Φ 二60
黼1− 07200 噌● コ 形フープ 　D3 ，＠ 50，　 B ・60
”卜

・08100 開 コ 形 フープ 　 D3 ，＠ 50．　 B ・60

＊記号の 説明　　　　　　　　旦

害：嬲 三嬲 叢
径

［ 1・
　1．： コ 形 フ

ープ筋 の 定着長”卜 09100 鱒 補強筋無 し
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示すが 、鋼繊維 コ ンクリー トの 強度は空気量が多か っ たため 目標強度よ りかな り低 くな っ た 。

2 ．2　 加力測定方法

　両引実験で は 、コ ン ク リート板よ り突出た鉄筋と PC 鋼棒を連結す るこ とに よ り、
セ ンターボ

ール ジ ャ ッ キを用い て 、荷重制御によ り両引 き繰返 し載荷を行 っ た 。

　曲げ実験は 、継手部が純曲げ応力場 とな り、かつ 、引張応力を受けるように、2 点集中載荷に

より
一
方向の繰返 し載荷 を行 っ た 。　　　　　　　　　　 表

一3　使用材料の 強度

3 ．実験結果

3 ． 1　 両引実験

　図 一4 に引張荷重
一

検長間伸び量関係の
一例

を、図
一5 に各試験体の破壊時の ひびわれパ タ

ーン を、表
一4 には 、 実敢結果の

一覧を示す 。　 T （ton）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10・00　　

鉄 筋 強 度　   ／ 爾 コ ン ク リ ート強 度　   ／ α配

  降伏強度 引張強度 贓 圧縮強度 引張強度

D 　1942245801 凵ト0110215314 ．了

D　642405750HI −03−0922020 ，1
D　332304740B ト01−0623217 ，1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 12．50
表中の 鉄筋強度は引張荷重 を鉄筋断面積で割 っ

た もの であ り、伸び量は試験体両端か ら50闢 離

れた点での継手筋の相対変位量で ある。

　試験体は 、いずれ も引張鉄筋に直交 したひび　7’50

　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　
われ が発生 した後 、継手端 より鉄筋に そ っ た付
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5．00
着ひびわれが発生 し、最終的にかぷ りコ ン クリ

ートが割裂する付着割裂破壊を生 じた 。破壊形　 2．50

式は 、鉄筋ピ ッ チが大きい試験体はいずれ もV
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．00
型であ り、鉄筋 ピ ッ チが小さい 試験体は 、横筋　　　 0．00

補強 と鋼繊維補強の もの が S 型で あっ た他はす

べ て S ＋ F 型であ っ た 。

3 ．2　 曲げ実験

　 図一6 に荷重
一

変形関係の
一

例 を、図
一7 に

破壊時の ひ びわれ パ ターン を示す 。また 、表一
　　　（a ） UT＿02

5 には実験結果の
一

覧 を示す。表中の鉄筋応力

は曲げモ
ー

メ ン トを引張筋全断面積 とその応力

間距離で割 っ た値である。

　 試験体の破壊経過は 、両 引実験の場合と同様

であ り、い ずれ の試験体も付着割裂破壌を生 じ、

破壊形式は 、すぺ て V 型で あっ た。

表
一4　両引実験結果一

覧

　 　 　 1．00　　　　　 2．00　　　　　 3．00
　　　　　　　　　　 伸び量 δ（■●，

図一4　引張荷重 一
伸び量関係

靂 圍皿 國
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｛b ）　 凵1− 04

歯 園璽 国
〔c ）　 WT− 06　　　　　　　くd ）　 WT−OS
　＊ ”T− oortコ ン ク リートがバ ラバ ラに罰裂破壊 した

　 図
一 5　破壊時のひ びわれ状況

表 一5　 曲げ実験結果
一

覧

直交ひびわ れ 付着ひびわれ 最大荷重 曲げひびわれ 付着ひびわれ 最大荷重試験体

記 号 ft δ ft δ 「t δ

伽

獄

調験体

記 号 ft δ ft δ ft δ

麟

獄
”1− 0119860 ．4226410 ．692641O ．69vB 丁一〇17040 ，2521413 ．0322633 ，49 》

甘1− 0210030 ．202624o ．583167o ．79SBI − 02886o ．4023M3 ．3527334 ，45u
”1− 031226O ．1918780 ．3733451 ．06vBI − 03886o ．4928084 ．6728084 ．6「 り

騨1− 041003o ．212017o ．553314o ，99SBI − 048920 ，6221412 ．9128275 ．40v
”1− 051404  ，351909o ．4939271 ．r3v31 − 058800 ．4324923 ．5129585 ，93v
騨1− 0510100 ．112289o ．353617o ．89u
輔1 − 0713800 ．1717320 ．2639551 ．11u
”T− 081007O ．1620070 ，343693O ，82S 十f

＊ 「t ：鉄筋応力 ｛  ／d ，，δ ： たわみ 量 （■切

　 　　 「卜 M ／ （a ・j ）

　　　　　 M ： 曲げモ
ー

メ ン ト

　　　　　 a ：引張鉄筋の 全断面積”1− 098680 ，2022610 ，483132O ，81S 幵

＊ ft：鉄筋応力 （  ／d ）．δ ：伸び量 伽 ） j ：応力 中心 距離 ← 718d ｝
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P 〔ton）

8．00

6．00

4．00

2．co

o．ooo
。oo 2．OO 4．00　 　 　 6．00

た わみ 量 δ　（n− ）

図 一6　荷重一
たわみ量 関係

4 ．結果の 検討

4 ．1　 両引実験

画 難国

邸 コ賄 暉 コ
　 　 （a ｝　B了一〇1　　　 　　　 　 〔b ）　31− 02

田璽 ］曩藷圀

　　　　　　　　　
賄 匹璽 コ

（c 》　BT−04 　　　　　　　 （d ，　 ST−05

図一7　破壊時の ひびわれ状況

ft（  ／di）　 ▲ 鉄筋 ピ ツ チ ；200囀■

　 　 　

　付着割裂ひびわれは 、継手筋に平行に生 じるの で、　 4000

割裂破壊を防ぐには、継手筋に直交する補強筋 を配

筋するこ とが有効であろ うと考えられ る。本実験で 　　 3500

は 、 付着割裂を防ぐため の 各種継手補強方法の 有効

性 を比較検討した 。図
一8 に最大鉄筋応力の 比較 を

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 3000
示す。付着割裂破壊は コ ン ク リートの 引張強度に関

係するも の と考え られ、鋼繊維補強試験体の コ ン ク
　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 2500
リート強度が他の 試験体 より低いので その 影響を除　　　　　 補　　横

くため 、圧縮強度の 平方根倍をか けて修正 した値 も　　　　　鰲　　薯
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 無　　　強

合わせて図中に示 した ．無補強試験体と比較 した場　　　　　　し

合、各補強方法の 最大鉄筋応力比は横筋補強で 1．06、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図

一8
ス パ イラル筋補強で 1，15〜1．25、コ 形フ

ー
プ筋補強

で 1．18〜 1．26、鋼繊維補強で 1．0 〜 1．IT（修正 値 ）　 ft（  ／di）

とな る・図一9 に荷重 一
変形関係包絡線を比較 して　　 4000

示 すが、コ 形 フ
ー

プ筋補強とス パ イ ラル 筋補強試験

体は 、若干では あるが最大荷重近くで変形が増加 し

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 3000
て い る 。 破墺状況は、横筋補強 と鋼繊維補強の 試験

体で鉄筋 ピ ッ チが小さい 場合、表面 の 割裂ひびわれ

が少なく、鉄筋を連な っ た割裂を生 じたが 、ス パ イ　　 2000

ラル 筋補強 とコ形 フ
ー

プ筋補強の 試験体では 、鉄筋　　　　　
に

螽二驃耀灘鑑繊蘰桑。 場合
1…

には効果がない こ と 。 鋼繊維補強は繊維の ちらば り

かた の影響の ためか補強効果にかな りばらつ きが見

られ るこ と。コ 形 フ
ープ 筋補強はス パ イラル 筋補強

と同様に い ずれの破壊形式に も十分な補強効果を有

する こと等が言える 。

鋼
織
維

補
強

コ

形
フ

ー
ア
筋

ス
パ

イ

ラ
ル

笏

最大鉄筋応力値の比較

　 O
　 　　 　 　 O，5　　　1．0 　　　1．5

　　　　　　　　　　伸び 量 δ 〔翩 ，

図一9　鉄筋応カ
ー
伸び量関係包絡線
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4 ．2　曲げ実験　　　　　　　　　　　　　 ft （  ／ di）

　曲げ実験では 、継手筋が曲げモ ーメ ン トを受

ける場合の コ 形 フ
ープ筋補強の 継手補強効果 を　 3000

調べ るとと もに 、コ 形 フ ープ 筋補強の仕様 を検

討す るため のパ ラメータ検討 を行 っ た 。図
一
　　 2000

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

10 に各試験体の 鉄筋応カ
ー
変形関係包絡綟を　　　　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

示す 。無補強試験体の最大荷重時鉄筋応力 （ft・　 1000

2263  ／di）と比べ コ 形 フ
ープ 筋補強各試験体 　　　　

の鉄筋応力 （ft＝27332958  ／di）は いずれ も　　　0
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2．0　　　　　　4．0　　　　　 6．O
高 く・その 比は 1・21〜1・31とな っ て い る もの の ・　　　　　　　　　　　 た わみ 量 δ （mm）

フープ筋の 定着長 さ、ピ ッ チ、径の 違い による　　図一 10 　鉄筋応カ
ー

たわみ 量関係包絡線

最大鰭 励 の 差異はほ とん ど見られない ・し
。 （． 1

か しなが ち、B丁一〇2試験体が繰返 しの ため の 所
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 500
定荷重に達 した途端破壊した の に対 し、定着長

の 長い BT− 03試験体は 2 回 目の繰返 し後破壊 し、　400　 02va部

その変形は BT− 02試験体の 1，05倍 とな り、ピ ッ　　　　
02tp央

チが小 さい BT− 。、試鮴 と撒 齷 力状 き い 、、
30・ 灘

一 5゚試貅 は 3 回目の繰返 し後鰕 し・それぞ
・。。 1：畿

れの 変形は BI− 02試験体の 1．21倍と 1．33倍とな　　　　 o瑚 部

っ て い る。これ より、補強筋の定着長は主 筋径　　100 05tp央

の 3 倍以上あれば十分で あり、それ以上 で は差
　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　 0
異があまり見られない こ と 、補強筋の ピ ッ チや 　　　　　 1．0　　2、0　　3．0
量によ り若干では あるが変形性能が向上するこ　　　　　　　　　 曲げ モ

ーメ ン トM ｛t繭）

と等がわかる 。　 図
一 11 に各試験体の コ 形 フ　　　図

一11 　 コ 形フ ープ 筋の ひ ずみ値

一プ 筋の ひずみ と加えた 曲げモ ーメ ン トの 関係 を示す。ひずみ値は 、各試験体の 継手端部 と継手

中央部に配筋した それぞれ に つ い て示 して い る。補強筋の ピ ッ チや径に よる影響はほ とん ど見 ち

れず 、曲げモ ーメ ン トに対 し2 次曲纏的にコ形 フ ープ筋のひずみ が増加するが、試験体の 破壊時

にお い て も降伏ひずみに は達 してい ない 。また、端部の補強筋の ひずみ は中央部の 補強筋に比べ

大きく、補強筋の 位置に よ る影響が見ちれる 。

　以上よ り、継手筋が曲げを受ける場合で もコ 形フ ープ 筋補強はかな りな補強効果を有して い る

もの と言 える。また、補強筋の ヒ ッ チや量 が補強性能に影響 し、補強筋は継手端部に密に配筋 し

た方が効果があるもの と言える 。

5 ．結論

　コ 形フープ筋に よる重ね継手の 補強につ い て 、各種補強方法 との 比較検討及び コ 形フープ筋補

強の 仕様の検討 を行 っ た 結果 、コ 形フープ 筋補強は 、引張 り応力場及び曲げ応力場の い ずれ の 場

合で も有効で あ り、ス パ イラル 筋補強 と同様に 3 タイ プ の 付着割裂破壊の い ずれの 場合に も十分

な補強効果があるこ と。コ 形 フープ筋の定着長は主筋径の 3 倍以上あればよ く、継手端部に密に

十分な補強筋を配筋すれば変形性能の 改善に有効であるこ と等がわか っ た 。
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