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嬰

　せ ん断補強筋 を埋め込 んだ U 字型ブレキ ャ ス ト （以下 UPCa と記す）梁部材を型枠及び構造

体として用い 、 中空部 に後打ちコ ン クリー トを打設する ことに より一体化 させ る工法にお い て、

柱 ・梁接合部内の主筋の交差に対応する と部材端部に上下重ね継手を設 ける こ とが想定さ れる。

この場合 、 互い に 直行する梁では重ね方法が上下逆に なる 。 それに よ り、梁主筋がせん断補強筋

か ら離れる こと に なるが、こ れ が構造性能へ 及ぼす影響が明確で はない。本研究は、重ね長さ ・

定着方法 （フ ッ クの 有無、重ねに あ た っ て の 主筋の上下 を含む）を主変動要因 とした UPCa 梁

部材の曲げ ・せん断実験 を行 い 、

一体打ち部材の実験結果との比較 をまとめたものである。

盥

w u
　図 1 に 《曲げ実験》の試験体概要を示す。

試験体断面は、図 2 に示すように、bXD ＝20×

35〔ce ）（UPCa 部分 ： シ通厚 28．5m 、シth丈

225mm；内面に円錐台型 シア コ ッ ター有 り）と

した 。 こ こ で 、 定着部分に お い て 、ス タブを

貫通して梁内にある鉄筋を r継手筋』、梁内

の みにある鉄筋を r梁下端主筋』と称 して区

別する 。 《曲げ実験》で は、共通要因と して 、

せ ん断ス パ ンa ・ 87．5cm　（a／D・ 2．5〕、 せ ん断補強

筋比pw＝ O．64ω と した 。 変動要因は、断面形

状を 2 水準 （一体打 ち、 UPCa ）、定着長

さを 3水準 （40d、 35d、30d）、フ ッ クの有無

（フ ッ クを有する もの に つ い て は定着長さ を

40d　35d相当として 、 重ね長 さをそれぞれ 28d

、23dと した）、重ね方法として 2 水準 （梁下

端主筋に対して 継手筋の 位置が上または下）

を設 けた。 そして 、こ れ らを、ATYPE （継手

筋上 ・ フ ッ ク無 し ： NO1〜4）、FTYPE （継手

筋上 ・
フ ッ ク有 り ： NO5〜6）、BTYPE （継手

筋下 ・ フ ッ ク無 し ： NO7〜 S）と分類した 。

《曲 げ 実 縁臾》

共週腰因■
・bXlト20x35cm （UPCa 部 ；シiJVPt　2S．　in 　yth丈 ZZ5■ ）
。せん断ス パ ン ：　a・875m【a！D＝2．5｝
●ヨ三筋 ；4卩DIS 〔Sl庫35｝　s σ jf＝372〔閲q薗「／d■

2

・コ ンク リート強度 ；UPCa 部 coBt27 ＆｝313Mldi
　　　　　　　 一体打ち、復打ち部 C σ BZ14kgfldie
・せん 断補強筋 ；D5〔SP30｝loy ＝4460MIUf

l鑼韆撫 圷 灘
・定着方法 ：フ ッ クの唱無

　 TYPEao1−−4）継手筋上・フ ッ ク無し

mo1：
一■体 35d、　mo2，UPCIa・40d，　mo3：UPCa　35凶、　臓》4・UP（1巳 ・30a

NO3

孺黜 認飜 黥 ア鸞誌拙 定齦 ・翻

NO6

BI 皿   〜6臓 手筋下
『
・
フ ッ ク無 し

mOT。
一
体
・3聞，凹08：1騰 35d

NO8

875 350　 　 875

図 1 試験体楞腰 図 《曲げ実験｝
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図 2 断面形状図

　 図 3 に 《せ ん 断実験》の 試験体概要を示

す 。 共通要因 と して、せ ん断ス パ ン a・70．O

c旧 （a／D＝2．0）と した。 変動要因に つ い て は 、

断面形状を 2 水準 （一体打ち、 UPCa ｝、

継手の 有無 （BTYPE ［継手有 り ： 重ね長 さ

35d］、CTYPE ［継手無 し ： 補強筋から離れ

た通 し配筋］）、せ ん断補強筋比pw ・ O．32、

0．64 （％）とした 。 両実験 とも 、 主筋にはD16

（SD35〕（せ ん 断実験で はせん断破壊を先行

させ る ため に焼き入れ加工 を施 したも の を

使用）、

《せ ん 断 実 験 》

■共通要因■
6b × D二20x35  　（UPCa 部 ；シェ彫興匹28．5喧暉o、シェル」韭コ25四四）
・せ ん断ス パ ン ：　a・70im（afD ・2．0〕
・主筋 ； 4−D16｛SD35）soy ・94gekgf／〔xu2 〔焼 き入れ加工）
・コ ンクリート強度 ：UPCa 部 c σ B・230〜301  f／ 

2

　　 　　 　　 　
一
体打ち、後打ち部 cuB

＝273  f／〔 

・せ ん断補強筋 ： D6｛SD30｝　 v σ y・3890  f／αド

■変動要因咀
・断面形状 ；

一体打 ちとUPCa
・継手の 有無 〔継手筋下 ・フ ッ ク無し、通 し配筋 ）

　 　 ※通 し配筋につ い て は補強筋から離れて い る

・せん断補強筋比 ：則
匿0．32、0，6礁

　齟．1、3：
一
体打ち

　 NO．2、4、5；U  a

B  ・（・・1〜・〕

D

鴇
16

継手筋下・フ ッ ク無 し ［重ね長さ35d］

矧
　　　　　　　　　　　【

C   ，  、一、〕　
＼一一’｛ 35d一

　 せ ん断補強筋か ら離れた通 し配筋

騨黒　　　　　　　　7　 、「 卿
　　。　阿高．　，」　　　　　燗

、　　 　 　　 　’、　　　　　’　、　卩　　　　　　 囎 150
150　　　　725　　　　75　　　1400　　　75　　　725

　　　　せん断補強筋 に はD6（SD30）（アラッシュil
’
ット

溶接加工 ）を用い た 。 フ ッ クの 折 り曲げ部分につ

い て は 、 折曲げ内法直径 を4d、余長を8dと した 。

図 4 に 、 定着部分の詳細 を示す 。 本研究で、 r重

ね長さ 』 とは、継手筋 と梁主筋の 重な っ て い る長

さ を示 し、 r定着長さ』 に つ い て は 、直線重ね継

手で は重 ね長さに等 しく、フ ッ クを有する もの に

つ い て は フ ッ ク先端までの長さ とする 。 また実験

時の コ ン クリ
ー

ト強度 （c σ B）は、 《曲げ実験》

UPCa 部は c σ B・278〜313kgf／cm2 、後打 ち部は

c σ B・214  f／cm2 、 《せ ん 断実験》 UPCa 部は

c σ B； 23e〜 301  f／cm2 、後打ち部は c σ B・ 273kgf

／cm2 で あ っ た 。 表 1 に鉄筋の 材料試験結果を示す

．2．，− 1．il［lz＝．i
　加力は、 《曲げ実験》で は単純梁形式正負交

番繰返載荷と し、定着部分が引張応力状態に な

る方向を正載荷 と した。また、載荷履歴に つ い

て は 、 0．8cQy （cQy ： 曲げ耐力計算値）、部材

角 R・1／100、1／50、1／25（rad ）で 繰り返 した。

図 3　試験体概要図 《せん断実験》

定着長さ 35d（40d）
重ね長さ 23d〔28d）　

49−、、

　　　 ト
＿＿＿＿重ね長さ

1

、

磊

嘸
蛋

ト ー 定着長さ

定着長さ 35d（40d，30d）
　　　 卜

一一一 定着長さ＿ ＿＿H

　　　 ト ー一一
重ね長さ

一 一一→

重ね長さ 35d（4〔旧，30d）

図 4　定着部分詳細図

表 1 鉄筋材料試験結果表

鉄 筋 鱒

｛  f／  2
）

引張強度

（  f／ 
21

ヤ ン グ係数

｛xlo6   f〆 
2
［

Dl6 3720 5610 1，79
MD6

4460 5730 1，99
Dl6 9490ll300 2．01

s
脆 3890 5430 1．82

M ： 曲け実験　　S ： せん断実験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 《せ ん断実験》で は逆対称モ ーメ ン ト形式
一

方向載

荷 とした。そ して 、両実験と も加力点位置か ら取 り出した治具に よ り電気式変位計を用い て支点

間相対変位を、鉄筋に 貼付 し た歪 ゲージ に よ り各点の 歪度をそれ ぞれ測定 し た。
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　図 5 に降伏時の 鉄筋応力度分布を示す 。 こ

こ では 、 定着長さ 35dを共通要因 として 比較す

る 。　 （a ）ATYPEの
一体打ち 〔NOI）と UPCa

部材 （NO3）の 比較では、継手筋は同様な応力度

分布を示 し、重ね部分全域にわ た っ て直線的

な勾配 とな り、 UPCa の 影響はみ られな か

っ た 。　 （b ）定着方法の 比較で は、FTYPE

（mo6｝が ATYPE 　（NO3｝に比べ て重ね部分で多少

低い 応力度分布を示 したが、顕著な差はみ ら

れな か っ た 。　 （c ） B 買 PEの一体打ち（NO7）と

UPCa 部材｛NO8）の比較で は 、
　 UPCa 部材

は
一体打ち部材に 比 べ やや低い応力度分布を

示した もの の UPCa に よる影響は顕著で な

い 。 また、梁下端主筋に つ い ては、全試験体

とも要因に よらず同様な傾向を示した。

　
助R

図7 荷重 （P｝一変形｛δ〕包絡線

m x
　図 6 に標準試験体と したNO3 （UPCa 〕の 　　　　　　　図 5　定着部応切度分布図

荷重 （q｝一変形（δ｝曲線、図 7 に ATYPE 〔NO3｝、

FTYPE （NO6〕、BTYPE ｛NO8｝の荷重 〔q｝一変形 （δ｝包絡線の比較を示す 。 全試験体につ い て 、 初期

剛性及び降伏時剛性 に顕著な差はみ られず 、 R・1〆50（rad ）まで は安定 した履歴性状を示 した。そ れ

以降の 加力にお い て、荷重が上昇 し続 けた試験体 〔NO3｝、R＝1／25（rad ）以降に 緩やかな耐力低下を

示した試験体 〔NO6｝、最終履歴の R・ 1／50（rad ）で 急激な耐力低下を示 した試験体 ｛NO8｝の 3 タイプ

に よる変形性状を示 した。 BTYPEで は、一体打 ちも UPCa も同様な性状を示 した。 本実験は、

せん断余裕度 （曲げ耐力に対するせ ん断耐力 ［大野荒川mean式］の比）が L　4程度の実験で あ っ た。
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　図 8 に最終破壊状況例 を示す 。 破壊状況に

つ い て も、 変形性状にお ける 3 タイプに よ り

差異が 見られた 。 NO3 （ATYPE ）の よ うに正負

載荷時 とも曲げひび割れやせ ん断ひ び割れ発

生後にひ び割れが比較的分散して発生 し、端

部の 口開きが大き い に もかかわ らず継手筋の

引き抜 けが生 じ無 い もの 、 NO6 （FTYPE）の よ

うにひび割れが比較的分散し発生するが正載

荷時に お い て継手筋の フ ッ ク内側 コ ン クリー

トの 支圧破壊に よ り面外方向に膨張しそ の 部

分の破壊が顕著な も の （図中  参照）、 NOS

（B 買 PE）の よ うに ひび割れは分散して発生

するが定着部分の破壊が著し く、 コ ン ク リー

トの 剥落が起こ り継手筋の 引き抜 けが生 じた

もの （図中  参照）と い うような性状の 差異

がみ られた。 また、実験後に NO6， NO8の 継手筋

の引き抜けを確認した結果、継手筋末端部分

でそれぞれ 10、 13（囗皿｝程度の 引き抜け量が認

められ た 。 　 田

ILIti6，”fiS
w w

　図 9 に最終破壊状況を示す e 継手を有する

B　TYPE　（NO1、2〕では 、 定着部分の 破壊 （図中 

参照）が著 しい もの の 、
一体打ち もUPCa

部材 もせん断補強筋の降伏を伴うせ ん断引張

破壊に よ り最大耐力に至 っ た 。 しか し、 曲げ

実験と同様に B　TYPEにつ い ては 、

一
体打ちも

UPCa 部材も、 定着部分の破壊がかな り進

む こ とが認められた 。 また、せん断補強筋か

ら離れた通 し配筋の C 買 PE  3〜 5｝で は 、 せ

ん断補強筋比が m3 、 4の よ うに pv・O．32〔盟｝の場

合は、主筋に沿 っ た付着ひび割れ が生 じるが、

せ ん断補強筋が降伏に至 りせ ん断引張破壊 し、

一体打 ちとUPCa 部材に顕著な違い はみ ら

れな か っ た 。 Nq5の ように pa ＝o．64　（X｝の 場合に

は 、 せ ん断補強筋は降伏に至らずに付着割裂

破壊であ っ た。 っ ま り 、 せん断補強筋比の増

加によ っ て 破壊モ ー
ドに差異が生 じた 。

図8 最終破壊状況例 《曲げ実験》

NO．hB 皿 E 一体打ち 重ね長さ 35d

一 週

　 　 　 　 　 “

　　　　　　　  　　　　p野 0．32瓢

NO．2 ：B   UPCa 重ね長さ 35d

、
丶 こ　 　 　 　 N

　　　　　　　　　　　 P四＝0．32瓢

m ．3 ：CTYPE　一
体打ち　通 し配筋

」　
　　　　　　　　　　　F　　　　　幽　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
I　　　　　．　　　　　　　　　　卩

　 　 　 　 　 　 ＆

N 蔦 、 、

　　　　　　　　　　　　興FO 。32瓢

麗b．43C 珊 UPCa 通 し配筋

丶
’
　　 こ＼ ＼

　　 　　 　　　 　　 　　 　p膠＝ 0．32％

配軌 5 ：CTYPE　UPCa 　通し配筋

一

態
四

＝ 0．6娜

「　F

図9 最終破堪献況図 《せん断実尉
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　図 10 にせ ん断力〔 
一
変形 （δ｝曲線を示す。 初期剛性に つ い ては 、 要因に よる差はみられなか

っ た 。 継手を有する B　TYPEで は、　 UPCa 部材の方が大 きなル ープ性状を示した 。 しか し、 最大

耐力 またその 時の変形に つ いて は顕著 な差はみられな か っ た 。 通 し配筋の C買 PEで も UPCa 部

材の方 がより大きなル ープ性状を示 したが、破壊モ
ー

ドの 違い に よっ て異なる変形性状を示した

また、主筋がせ ん断補強筋か ら離れて い る こ とに よる影響は顕著では なか っ た。

fi ．ttA，nm

　表 2 に 実験値と諸耐力

式との比較を示す。 大野

・荒川mean 式と の比較で

は 、 全試験体におい て実

験値 は計算値を上回 っ て

お り、
，比較値 （実験値／

計算値）は1．07〜L26 の

範囲であ り、大野 ・ 荒川

min 式 との比較で も 、 全試

験体 とも計算値を上回っ

て お り、その範囲は1．29

〜1．55で あ っ た 。 ま た、

終局強度型耐震設計指針

A 法式 （非じん 性）との

比較で は、実験値は計＃

τ（kgf！肥2）
＝ （Q ／ 20 × 29 ．45 ）

　　　　　　　　r（dgflza2）

（Q／ 20x31 ．25 ）＝

：睡o．1 Q
一………： 国o．2 δ

Q

o
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図 10 　せん断力  一変形｛δ）曲線

表 2 せん断耐力比較表

せん断終局耐力
m ．

eQ8u eQsu eQsu糯 ）　 ・Q  

　　（継手有無）　　　　　 （tfl
　　（補強筋比）

cQsu  

cQ 風  

〔tf〕 cQs 凵 

cQs 日 

  cQsu  

1 一一仁k，藩纏浮、0．32　　　　　　　　　　　　　　13．4 1．07 11．1 1，29 17．6 0。81

2UPCa   瀞 、
0．32　　　　　　　　　　　　　13・4 1．19 11．1 1，44 17．6 0．9L

3 一→叡通し、0．32　　　　　 12．6 1．21 10．2 1．49 16．7 0．91

4 職 通し、0．32　　　　　 12．6 1．25 10．2 且．55 16．7 0．95

5UPCb 、通 し、 0．64　　　　　　　　14．6 1，26 12．2 1．51 26．8 0．69

燭

規

終局強度型耐震設計指針A法式 〔非じん性）

　　　　　　　　　　　ただし、t  θ＝ 　　　　
−1 −L／D

　　　　　　　　　　　　　　　　　β瞿 （1＋cot2φDp翼・owy ／ッ σ B

　　　　　　　　　　　　　　　　　cot φ＝ 側in（2。o，jt／Dtanθ．

・荊 ll  式 。 Q 別   冨 ｛0。12  ・
  〔180・σ B｝／鯲 罰＋0・12）・2・7緬 ｝b」

・荊 ll血 式 cQ 団   冨 ｛o．053pt3・23 （180匂 B）／〔岬田＋o・121＋2・7・葡 ｝bj

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 cQsuG ）冨 　b・jt・P騨
・
σ 慨y

・
cot φ＋tanθに一

β｝bDγ σ B／2

σ W ≦25σ B　　p巴・σ ” ≦ 1ノσB〆2

　　　　γ 腸0．7一σ 1レ2000

　　　γ σ B／即
・
σ 昭
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値を下回 り、 そ の 範囲は O．69〜O．95であ っ た。

大野 ・荒川式に よる耐力評価で は、 BTYPE （継

手を有する試験体）も CTYPE （補強筋か ら主筋

が離れて い る試験体）も UPCa 部材は
一
体打

ち部材に比較して 同等以上の耐力を示 した 。

一

　図 11 に B　TYPE試験体の最大耐力時 （実応力

度 o 　s ＝ 4500〜5000kgf／cm2 程度）の 定着部鉄筋応

力度分布 （焼き入れ加工 に よ っ て高強度化）を

示す 。 UPCa 部材よ りも
一

体打 ち部材の方が

梁端部付近に お い て 大きな値を示 した 。 また 、

CTYPE　（NO3〜5）の 比較では、　 U　P　C　a 部材がよ

り大 きな応力度勾配を示 し、 せん断補強筋比の

増加に よ っ て も大きな応力度分布を示 した。

一 一4

　図 12 に最大耐力時の せ ん断補強筋の 応力度

分布を示す 。 pvr＝0．32（％｝の 場合、補強筋は降伏

応力度に達 してお り、 補強の効果がみ られ た 。

しか し、 pw ＝ O．64　（％）の 場合で は 、 せ ん断補強筋

は降伏応力度に達せずに最大耐力に至 っ て い る 。
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2
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図 11　鉄莇応力度分布図 ［最大耐力時］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 12　せん断補強筋応力度分布図

鋤

1 ）本研究の UPCa 部材 はせ ん断耐力及び変形性状に お い て 、 継手を有する場合 ［BTYPE ］

　　や主筋が せ ん 断補強筋か ら離れて い る場合 ［CTYPE ］につ い て も一体打ちと同等以上の 評
　　価が で きた。

2 ）曲げ実験 に お い て 、 部材角R＝ 1／50（rad 〕までの構造性能は 、 重ね長 さ （3ed、35d、40d）、定

　　着方法 （継手筋上フ ・ ク無し ［ATYPE ］・継手筋上 フ ・ ク付き ［FTYPE ］、継手筋下フ 。

　　ク無し ［BTYPE ］）に よる差 はほ とんどみられな い 。それ以降で 、
　 F　TYPEの 重ね長さ 23d、

　　B　TYPEにお い て応力伝達性能が劣化する こ とが 明か とな っ た。
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