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　 1 ．は じめ に

　プ レ キ ャ ス ト型枠工法 に おけ る解決す べ き課題 の 一っ と して 、プ レ i ヤ ス ト型枠間の鉄筋の 接

合の 問題 が上 げ られ る 。 ブ レ キ ャ ス ト型枠工 法の継手方式 に お い て 要求 され る性能は 、継手強度

が 高 くひ び割 れ が誘発 し1こ く く、施工 が容易 で あ る こ とで あり 、 さ らに コ ス トが低 い こ と も望 ま

しい 。 こ の よ うな条件を満足 した継手工法と して は、重ね 継手の応用利用に 将来性が あ る もの と

思 わ れ る 。 重ね継手によ る鉄筋の応力伝達機構 は 、 基本的に 異形鉄筋の 付着割裂強度に 依存 し て

い る 。 構造上充分な強度 を期待す る に は 、 充分な定着長 、 か ぷ り厚 さ 、
コ ン ク リー ト強度、あ る

い は それ らに 変わ る捕強等が必要で ある 。 本実験で は以上 の 検討結果を ふ まえ た 上で 、重ね継手

の 応 力伝逢機構を明確に し、 重ね継手を応用利用す る た め の 基礎デ ータ を得る事 を目的 の
一

つ と

す る 。 また 、 さ らに 今回の 実験 に お い て は、従来の 継手の 他に さ らに簡単か っ 安価 な鉄筋継手工

法 の 開発を主眼 と して 、比較的容易 に 入手 、 施工 の で きる静的破砕材 と鋼管を用 い た鉄筋 ス リ
ー

ブ継手工 法 に つ い て の 実験 も行 い 、そ の 力学的特性を検討 した ［1］。

　 2 ．実験概要

　 2 ． 1軸方 向補強筋 と らせ ん 筋を有す る重ね 継手

　 2 ． 1 ． 1 目的

　 ブ レ キ ャ ス ト型枠 問の 接合に 重ね 継手を用 い る場合 、
プ レ キ

ャ ス ト型枠相互 の鉄筋を重ね る こ とは 、施工上の 大 きな問題点

とな る 。 また 、継手 の 長 さ も可能な限 り短 い こ と が好 ま し い 。

そ こ で 、重ね 継手の 応用利用 と して 図 一 1 に示す よ うな、プ レ

キ ャ ス ト型枠 の鉄筋同士 を直接重ね ず 、 型枠接合部で 突 き合わ
。t就．

せ 、 軸方 向に添 え 筋 の役 目をす る補強筋を配 し 、 さ ら ‘こ 割裂破

壊を防止 、 鉄筋 に 拘束力を発揮させ る た め の らせ ん 筋を 有す る

継手方式を開発す る 。 本研究の 目的は 、 本方式 に よ る継手 の 一

軸引張供試体を作成 し・種々 の パ ラ メ ータ を変化 させ た静的な　図
一 1

引張試験を行 い 、 耐力面 で の評価を与える こ とに ある 。

　 2 ． 1 ． 2 供試体概要
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　供試体 の 基本形状を図
一2 に示す 。 鉄筋は重ねずに 突 き合わせ た状態で 、軸方向に 4 本の 補強

筋を 配置 し 、 そ れ らを らせ ん筋で 取 り巻 い た （以後 、 突 き合わせ た鉄筋 を主 筋 と呼ぶ こ ととす る）
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主筋 に は D19、SD345の ね じ

ふ し鉄筋 を使用 し、軸方向

補強筋に はDIOお よ びD13、

SD345の異形鉄筋を使用 した 。

らせ ん 筋 は D6、SD345の 異 形

鉄筋で ある 。 使用鉄筋 の機

械 的性質 の
一覧を表 一 1 に

示す 。 また、使用 し た コ ン

ク リー トは 、 早強 ボ ル トラ

ン ド セ メ ン トを使用 しGmax

＝ 12．5囗皿 と し、叮ノC＝O．48 、

0．60、 0．79の 3種類 と した 。

　 2 ． 1 ． 3 供試体 の パ ラ メ

ー
タ

　供試 体仕様 の 一覧 を表 一

2 に示す 。 供試体 は全部で

12 体作製 した 。 こ れ らは、

重ね 継手強度の 影響 を及ぼ

す と思 われ る 、 5 つ の要素

を個 々 に 評価す るた め の も

の で あ る 。 す なわち 、

ls
σ
’
£

c DIOorDl3

o 　　　DI9 91g

S　　 図
一 2

　　　 表 一 1

供試 体形 状

使用鉄筋 一覧

1；o

　 　 　 、C

o

筋種 平均降伏荷 重 i平
　　（tf　　　

…

　 k
降 　 応

fc ゴ 2）
i平 均 確 断荷 重 i
：　 　 ヒf） 「

ゼ ン グ

槭 fc ゴ 2
DlgDIOD13 12．54il

：lli 躍
39731

17．oo
’
il

：ill1
．93E＋05
1．99E＋05
1」 3E＋ 06
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一
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  コ ン ク リー トの圧縮強度の影響 （シ リーズ 1 ）：NO．4、　NO，5、NO．8

  主筋 と軸方 向補強筋の 重ね長 さ の影響 （シ リーズ 皿）：NO．1、 NO．6、 NO．11、

  軸方 向補強筋 の か ぶ り の 影響 （シ リ
ーズ皿 ）：NO．5、　NO．5、NO．7

  らせ ん 筋の ピ ッ チ によ る拘束鉄筋量 の 影響 （シ リ
ーズ W ＞：NO．3 、NO．6 、 NO．9

  軸方向補強筋径の影響 （シ リーズ V ）：NO．1、 NO．2、 とNO，6、 NO．10、 お よび NO．11 、 NO．　12

　 2 ． 1 ． 4 実験方法お よ び測定項目

　載荷装 置を図一 3 に示す。 供試体を縦に セ ッ トし、上下方向の
。 ＿ド劬

両引き試験 と した 。 主筋 と軸方 向補強筋に は鉄筋径の 5 倍 （5D）間

隔に ひ ずみ ゲージ を貼付 して あ り、さ らに供試体上部 に は 継手か

らの 鉄筋の抜 け出し量を測定す るため の変位計 を取 り付けた 。 試

験は単調載荷 の 一軸試験と し、主筋が完全に抜 け出す等 、 継手が

完全な破壊状況 に至 るまで行 っ た 。

　 2 ． 2 静的破砕剤 と鋼管を用い た継手

　 2 ． 2 ． 1 目的

　今回検討 した軸方 向補強筋 とらせ ん筋を有する重ね 継手は 、 基

本的 には従来の 重ね継手の 延長上 に ある もの で あ り 、 必要定着長

を確保すれ ば 、 耐荷能力上 の 問題点は な い と思われ る 。 そ こ で 、

さ らlcこ の継手方式 を発展 さ せ た手法 と
1
して 、 静的破砕剤 の 膨張 ・

圧 を利用 した 鋼管 ス リーブ継手を試作 した 。 こ れ は 、 軸方 向補強

一ドセ ル
1　　1

目

　ッ ト

鋼板

蛮位計

1

図
一 3 載荷装 置
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筋に よる鉄筋応力の 伝達機能 とらせ ん筋の 鉄筋拘束機能 の 二 っ の 機能 IC兼用させ た もの で あ り 、

拘束力を さ らに増大 させ る ため に鋼管内に 硬化過程で 急激な体積膨張 を生 ず る静的破砕剤を注入

した もの で ある 。 加 え て 施工性 の 向上 も可能 とす る継手方式で もあ る 。

　 2 ． 2 ． 2 供試体概要

　 試作を行 っ た 供試体は 9 体 で 、 使用 した鉄筋

は、前回 と同様な 、ね じふ し鉄筋D19、　 SD345で

あ る。 鋼管 は 3 種類 の も の を用 い 、 い ずれ もJl

S規格 の 中か ら断面積が D19を上回る よ う に 内径、

内厚 を選定 した もの で あ る。 継手長 さに相当す

る ス リ
ーブ長 も10D 、 15D 、 20D（D ：主筋径）め 3 種

類で ある 。 図一4 に 供試体 の作成方法を示す［2］。

　静的破砕剤 を充填す る際 、 鉄筋がずれ る こ と

を防止 し 、 鋼管両端か ら膨張圧 を逃 がさない た

め lt　12nm厚 の 鉄板をね じふ し鉄筋用 ナ ッ トを用 い て 押さ え っ け た 。
ス リ

ーブ鋼管両端 の 鉄板 は、

鋼管 に 貼付 した ひ ずみゲ ージ に よ り所定の膨張圧 が発生 した こ とを確認後 、 除去 レた。

　 2 ． 2 ． 3 実験方法お よ び測定項 目

　鋼管に は破砕剤 の 膨張圧を測定す るため 、周方向に ひず みゲージを添付 した 。 また 、 ね じふ し

鉄筋 に は破砕剤 と の付着を損な わな い 程度 に等間隔 に ひ ずみ ゲージ を貼付 した 。 実験方法は 、一

方向引抜 き試験で鉄筋が破断 また は ス リーブか ら抜 け出すまで行 っ た 。

ビニ ール 管

　　　　　　　　　　鋼管　　　鋼板

腎
，
．
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蠱

”齟L

を

　 ノ ズル

　 図一 4　 供試体作製方法

：

ナ ッ ト

　 3 ．実験結果お よ び考察

　 3 ・ 1 軸方向補強筋 と らせ ん 筋を有する重ね 継手　　表 一 3　 引張 り試験結果 一
覧

　 3 ． 1 ． 1 両引 き試験結 果

　 表 一 3 に 全供試体 の 試験結果を示す 。 同表

には継手破壊時の 鉄筋応力およ び、 主筋自身

の破断応力 と の 比 が示 して あ る 。 全て の 供試

体 に お い て 、 主筋 は 降伏 に達 して い る 。 なお ・

供試体NO．4とNO．11ieっ い て は 、 主筋 よ りも

先 に 軸方 向補強筋が 供試体中央部 、 つ まり主

筋 の突 き合わせ部分 で 降伏 して い る 。

　 また 、 供試体 の破壊 モ ー ドを 、 以下 IC示す

よ うな 3 っ の 破壊 パ ター ン に分類す る こ と と

した 。 まず 、 「コ ン ク リ
ー ト破壊」 としたの は 、 継手の コ ン ク リ

ー トが中央部分 、 つ まり主筋 の

突 き合わせ部分 で 鉄筋に 垂直方向に 完全 に 破壊 した の ち、主筋抜け出し部分で コ ン ク リー トが割

裂破壊を起 こ し 、 主筋が 抜 け出 る終局現象 を示 した もの で ある 。 こ の 破壊パ ター ン は重 ね長 さ の

比較的短 い供試体に見 られ る。 「主鉄筋抜 け」 とは 、
コ ン ク リ

ー トが 破壊 に至 る前 に割裂破壊 を

起 こ して 主筋が抜 け始め る破壊 パ ター ン で 、 軸方向補強筋が D13で あ る供試体や、横方向補強筋量

の 少 な い 供試体 に見 られ る破壊 バ ター ン で ある 。 そ して 「補強筋破壊」は 、
コ ン ク リー ト破壊後 、

主筋 と コ ン ク リー トと の 付着強度が軸方向補強筋 の耐力を上 回 り 、 補強筋が破断す る破壊 パ タ
ー

ン で 、 コ ン ク リー ト強度 や 重 ね 長 さ が 影響 を及 ぼ して い る よ うで あ る 。

降伏応力 終局応力 破断応力比 破壊 モ ード

No． σ sy σ su σ su／5915．〜
（kf  

＾
2fc 値

’
2）

14258 ．35654 ．5
’
0．95 コンクリ唖破壊

244 工8．85689   4 O．95 主鉄筋抜け

34321 ．15654 ．5 O．96 コンクリート破壊

44328 ．15347 ．3 o．go コ別 一ト破壊

53382 ．25200 ．7 0．88 補強筋破壊

64285 ．25794 ．ユ 0．98 コン弼。｝破壊

73989 。5576 白．6 0．98 飜
84380 ．55602 ．1 0．95 補強筋破壊

93916 ．25877 ．8 0。99 主鉄筋抜け

104209 ．45926 ．7 1，00 主鉄筋抜け

114520 ．15759 ．2 0．97 補強筋破壊

1宮 4513．15940 ．7 1．00 け
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　 3 ． 1 ． 2 考察

（1 ）継手の 力学的性状の種類 izっ い て

　図
一 5 ． 1 は破壊モ ー ドが 「コ ン ク リ

ー ト破壊」で あ る供試体NO．1の 主筋降伏時 と終局時に お

け る 、 主筋 と 2 本 の 軸方向補強筋 の ひ ずみ分布を示 した もの で ある 。 同様に図
一 5． 2 は 「補強

筋破壊」 の供試体NO．7の 分布図 、 図一 5 ． 3 は 「主鉄筋抜 け」で ある 供試体NO．　12の もので ある 。

図を検討す る と 、 「主鉄筋抜け」 タ イ プ の もの は最後 まで 補強筋 の方 に 応力が伝達せず ie主 筋 の

み で 継手強度 を保 っ て お り、横方向補強筋量の 少な い 等の 理由で 主筋の 周 りで 割裂破壊 を起 こ し

て い る。 また破壊 モ ー ドが 「補 強筋破 壊」 タ イ プ の もの は、主筋に応力が伝わ らな い継手中央部

分 で 軸補 強筋が継手の 応 力 を受 け持 っ て い る こ とが 明 らか で 、 こ の た め局部的な 応 力集中に よ り

破壊 に至 っ た と考 え られ る 。 そ して 「コ ン ク リ
ー ト破壊」タ イプ に お い て は、降伏か ら終局 に至

る過程 にお い て継手 と して の 応力を主鉄筋か ら補強筋に うま く伝達 して い る よ うで あ る 。
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　また図
一6 は 、 上記 3 タ イプ の 供試体 の主

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16

筋 の ひ ず み測定値 を逐 次積分 して 鉄筋 の 伸 び
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 14

を求 め 、 それ を 変位計で 測定 した主 筋 の 抜 け　 、2

出量か ら減じて 求め た 、 主筋の先端 （突き合　§田

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：9

わ せ部） に お け る抜 け出量 の グラ フ で ある 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二s

抜 け出量 の比較 は 「コ ン ク リー ト破壊」〉 「補 　 、

強筋破壊」〉 「主鉄筋抜 け」 の順で あり 、 こ れ　　2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
は主筋の 拘束力の度合い を示す もの で あ る 。　　 g

（2 ）鉄筋応力度に 対する各 パ ラ メータ別の
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図 一 6　 主 筋抜 け出量 NO．1、 7、12

　  シ リーズ 1 ：コ ン ク リー トの 圧縮強度の 影響 （NO．4 、 6、 8）に っ い て は 、デ ータ に か な りの ば ら

っ きが存在す るが 、
コ ン ク リー トの 圧縮強度が増加す ると 、 継手耐力 は増加する傾向に ある e

’

　  シ リーズ 皿 ：主筋 と軸方向補強筋の重 ね畏さの 影響 （NO．1、 6、 11）に っ い て は、鉄筋応力 に 関

して は 、 今回の 実験範囲で は有為 な差異は見 られ な い
。 しか しなが ら、 ひ び割れの 状況 を観察 す
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る と 、 継手長さ の影響は 、 継手中央部分 の ひ び割れ幅 の大 ぎさ に表れ るよ うで あ る 。

　  シ リーズ 皿 ：軸方向補強筋 の か ぶ りの 影響（N◎．5、 6、 7）に つ い て は 、か ぶ り が 2．5c皿の NO．5の

耐力が他の供試体に 比 べ 劣る も の の 、 3．5cmと4．5cmで は終局時の 鉄筋応 力を見る限り、有為 な差

は認 め られ な い 。 しか しな が ら 、 破壊状況を見比べ る とや は りかぶ り の 小さ い 供試体 の 方が軸方

向補 強筋 の周 り の割裂ひ び割れ 幅が大 きく、　 鰤

継手端部 の破壊が著 し い こ とが観察された 。　 柵 0

　  シ リ
ーズ W ：らせ ん筋 の ピ ッ チ によ る拘  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 り

鰍 筋量 の 影響 （NO．3、 6、
． 9）ICつ k・て 、 継 副 加0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 さ

手耐力 に対す る らせ ん筋 の ピ ッ チ の 影響 を　、 llOO
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 凶

図一 7　 1こ示す 。 同図 に お い て 示 した 、 らせ　 b

ん 筋量 とは 、土木学会 コ ン ク リー ト標準示

方書で 、 横補強鉄筋量 の評価 に用 い られ て

い る次式 をら せ ん 筋 に適用 した もの で ある 。

らせん筋量 ＝ 15・At／｛s
°
φ） ω

‘eoo

欟
e．I　　　　　　　 o．s　　　　　　　 I．1
　 　 　 　 拘 束 筋 量 （ユ5 ・At ／s ・φ 冫

　　図 一 7　 らせ ん 筋量 の 影響

こ こ に At ：横方 向補強筋 （らせん筋）の 換算断面積 （cゴ） s ：横方向補強筋（らせん筋）ピ ッ チ （cm ） φ

：主鉄筋径（c皿）。 同図よ り、らせ ん筋量が大 きくなる と継手耐力が増加 して い る こ とが分か る 。

　   シ リーズV ：軸方向補強筋種の影響 くNO．　1、2Ne．　6 、 1e　NO．　11 、 12）に っ い て は 、 破壊 モ ー ドを

考察 すれ ば分か るよ うに 、D13の 断面積 は主筋の それ を大 きく上回 っ て い るた め こ れを軸方向補強

筋と して い る供試体は 、 重ね長 さや拘東鉄筋 の 影響 に 関わ らず継手中央部の耐力が主筋の 付着強

度を上 回 り、 「主鉄筋抜け」を起 こ して い る 。

　 3 ． 2 静的破砕剤 と鋼管 を用 い た継手

　 3 ・ 2 ・ 1 一方向引抜 き試験結果　　　　　衰 一 4　引 き抜 き試 験結果 一一fi
　 表 一4 に全供試体

の 形状寸法 、 試験 直

葡の 膨張圧 の 韮 、 最

大引抜き荷重 も しく

は破断荷重、ま たそ

れを鉄筋 と破砕剤 と

の付着面積で 除 した

付着強度 の 値 も示す 。 　　 　　　　　　 　　 mo

邑急躍 讖 。結果。示娼 奨 期

鰍 ・鼈 鄰 と1／、長部 、 。 、。 申央部 辜
の ・ ・ 所で あ・ ・ 今 回・ 実験で ・ ・ 施エサ 虻
イ ク ル タイ ム の短縮 を図るこ とを念頭 に お　 N
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 鵬

い て 、 材令 3 目を墓準に引抜きを行 っ たが 、

膨張圧 に 関 して は ほ ぼ ピーク に達 して い た　　 。

と思われ る。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 経過 時 聞 ｛h）

　供試体 NO．1を除 い て は全て の 供試体がD　　　　　図卿 8　膨 張圧試験 結果 （酊O・3）

体 ス リーブ 長 経 膨張圧 き 断 ・童 付薯 　度
08 墨 翼 fc ガ 2 tf 甘 kf6 ガ 2
1 27．22421 ．35（0，6コ》 95」

210D （20cの 29．92725 ．20（o．go冫 工27。3
3 451

’
3025 ・80圜 132 ，3　　　　　，

4 27．22406 ，τ2（0．99》
，　　・髄■　　　　　　鱒
　 　 93．4

5 ユ5D（30c 潮） 2乳 9272 5．3q（o，9の 9工．o
δ 虚512805 ．．愿 o，98 92．5　　　　●障 ．
7 27．22404 ．95（0．89）’ 62．6
820 》（40c糎） 29。92725 ．68（O．98ウ 59．9
9 45．ユ 300 δ．78G ．勺9》 τo．3

※ o は銭筋破断荷重 との
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19鉄筋の 破断強度 の 90X以上を確保 して お

り 、 そ の 面 で は充分 実用性を持 っ と思 われ

る 。 加え て 鉄筋拘東力 の 面 か らも、鋼管が

添え筋の 機能を 果たすこ と は可能で あ ると

言え る 。 また 図 一9 に膨張圧 と終局荷重 の

関係を示 した 。 本実験の 範囲内で は 15D以上

の ス リ
ーブ長を確保すれ ば多少 の 低膨張圧

に 関わ らずに 充分 な強度 が期待 され る 。 し

か し供試体NO．8、9ほ ど の 内径、ス リ
ーブ長

があれ ば主鉄 筋の 破断ま で 至 る こ と も期待

された が 、 これ も最終 的に は主鉄筋の 引き

餌

Is

Hq
ご

蒭
ら

12

1且

　　 　 　 　膨 張圧 （kgf／cバ ）

図
一 9　膨 張圧 と終 局荷重 の 関係

抜け で 終局 した 。 あ る い は膨張圧に まだ増加の余地が あ っ た と い う憶測 もある 。 また 内径 に 関 し

て は必要以上 に大 きい と 、 使用破砕剤量 の 関係か ら合理性 le欠け る と思われ る の で 、そ の 限界値

も謌 べ る必要が あ る 。 そ し て 鋼管の 肉厚 に 関 し て は 強度 と の 因果関係 は 特 ic見 い だ せず、鋼管の

肉厚 と鉄筋径 およ び膨張圧 の相互関係を見 い だす こ とが今後 の検討課題 で あ る と思 われ る 。

　 4 ．まと め

　今回 2 タイ プ の 継手の 実験 に よ り 、 プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ
ー ト型枠工 法に用 い る鉄筋の 継手と

して の 適用性を検討 して 次の 結論を得 た 。

　 1 ）軸方向 、 横方 向補 強筋を添 えた継手 にお い て は 、 特に コ ン ク リー ト強度や重ね 長さが継手

強度 に 大 き く影響す る。

　 2 ）拘束筋量 を増す と継手耐 力の 向上 、 っ ま り主筋 の抜 け出 し を 防 ぐ こ と に 有効 で あ る 。

　 3 ）理 想 的 な継手 の 破壊形式 は母材 の破断で あるが、今回全て の 形式 は部材の 破壊で あ り、継

手 と して の 適用 性の 向上 の ため に は さ らに 工夫 を必要 とす る 。

　 4 ）鋼管タ イプ の もの は 、

一部 の供試体で 主鉄筋の 破断 に 至 り耐力的に も添え筋 タ イプ の も の

と同等以 上 で あ り 、 添え 筋の機能 も果 た して い る と言え る 。 さらに 施工性に お い て も添え筋 タ イ

プ の もの よ り優れ て い る 。
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