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　 1 ．は じめ に

　ス リーブ継手を有する PCa 部材で 、 せ ん断補強筋を継手両端に集約 して配筋す る事が で きれ

ば多くの 利点がある 。 集約せ ん断補強効果 を見るため に 、 せ ん 断ス パ ン 内で の せ ん断補強筋の 総

量 （本数）を一定 とした実験 田 をは じめ として多くの実験
t2｝

を行い 、その 結果、集約せん 断補

強効果があるこ とがわか っ た 。

　本報告は 、ス リーブ継手の ス リーブ両端 に集約せ ん断補強を行 っ た RC 部材 に っ いて 、応 力伝

達機構の検討をす るために有限要素解析を行 っ た結果で ある 。

　 2 ．解析概要

　 2 、 1　 解析方法

　本解析で は 、 2 次元非線形有限要素解析 プロ グラム を使用 した 。 解析モ デル は 、 試験体が 点対

称形 をとるの で 、 試験体の 右半分をモデル化したもの と した 。 コ ン ク リー トとス リーブ （鉄骨 ）

は 8 節点を有する面材要素と し、 鉄筋は線材要素とした 。 付着は 、離散型 の ボン ドリン ク要素で

裘現 した 。 ひび割れは、コ ン クリー ト要素内および RC 積層要素内で分布型ひ び割れモ デル とし

て使用 した 。 さ らに、曲げひ び割れの 開口 が大き くなる領域で は、離散型 ひび割れモ デルを使用

した 。 また試験区間外で の 破壊を避けるため、試験区間外の コ ン クリー トは、圧縮 も引張もあ ら

か じめ試験区間内の コ ン クリ
ー トよ りも強度を高 くした。

　尚、載荷方法は 、 最初に 10t 載荷 し、それ以降は 1t ず っ 上乗せ して い く単調載荷として ．

プロ グラム の釣り合 い方程式の 釣 り合い が保たれな くなるまで載荷 した 。

　 2 ．2 　解析モ デル

　実用モデル となる集約せん断補強 した PCa 梁部材の 例を図 1 に示す。

　こ の 部材を近似 して解析モ デル を作成 した 。 解析モデルを図 2 〜5 に示す 。 解析モ デルは 、 せ

ん断 ス パン比 （M ／ QD ）を 2 ．0 、 1 ．5 の 2 種類とする 。 解析モデル の 断面 に っ い て 、コ ン

クリ
ー

トは 、 カバ
ー

コ ン ク リ
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一 トの 応力を無視 し 、 コ ア コ

ンク リー トだ けを考える 。 ス

リ
ーブは 、強度を高 くして完

全剛体 として扱い 、 主筋の断

面積の 3倍程度 とす る 。 また 、

ス リ
ーブ両端の 主筋および集

約せ ん断捕強筋の 接合部分に

つ いては完全付着 と し、 主筋
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図 1　 ス リ
ーブ継手有す る集約補強試験体
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の 抜け出 しは無い もの とす る 。 主筋は 、 引張 、 圧縮鉄筋比 ともPt ・ p 。
＝ 1 ．27 ％ 、 せん断袱

強筋は、あば ら筋比 Pw ＝ 0 ．64 ％とす る 。 また、集約せん 断補強筋の断面積は 、 普通の せん

断補強筋の 4 倍程度とする 。

　尚、せ ん断補強筋は RC 積層要素 と して 、面材要素内に一様に分布 して いるもの とす る。

　パラメー・タを以 下に列記する 。

1 ．RC モデル ：通常の RC 、

せ ん断補強筋を均等に配筋 し

た モデルで 、 ス リ
ーブも集約

せん補強筋もない もの 。

図2　 RC モ デル

2 、PCa モ デル ：ス リー一ブ

効果 を定量的に把握するため

の モ デル で 、 RC モ デル にス

リーブを導入 したもの 。 ただ

し、ス リ
ーブに挟まれた区間

にはせん断補強筋を入れない 。

　尚 、 集約補強も行っ て い な

い 。

図 3 　PCa モ デル

3 ． ISR モ デル ；集約せん

断補強効果 を定量的 に把握す

るため の モ デル 。 RC モ デル

に集約せん断補強筋 を導入 し

たもの σ た だ しx 集約せん断

補強筋 に挟まれ た区閲には普

通の せ ん断補強筋を入れない tr

4 ．PCaISR モデル ； 実

用モ デル に対応 したもの e ス

リーブ効果の期待される PC

a モ デル と集約せ ん断補強効

果の 期待される ISR モ デル

を組み 合わせ たモ デル 。 ス リ
ー
ブの 両端に集約せん断補強

筋を配筋す る 。

図 4 　 ．ISR モ デル

凹 諦銚
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■ 　 クラ ッ クリ ン ク要素

図 5　 PCaISR モデル

以上の 4 種 とし 、合計 8 体にっ いて解析を行う 。

2 ．3　解析モ デルの諸特性

コ ン クリー ト、鉄 骨、鉄筋 、 およびボン ドリン クの入力データを表 1 〜 4 に示す 。
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衾 1　 コ ン クリー トの入力デ
ータ

表 3　鉄筋の 入力データ

圧縮強度　　　350　 【kg／cm2 】
弾性係数　　　2．50SID5　［kg／cm2 】

割裂強度　　　 35　 【  ／ 
2
」

鉄 筋 の 樫類 降伏強度　　弾性係数　　 断面積

［kg／ cm2 ］　　［kg／cm　21　　　　［c皿2］

　　 主筋　　　　　4000

　せん断補強筋　　　3500
集約せん断補強筋　　3500

2．1＊10ら 　　　 15．21
2卩1申106　　　　　1．43
2．1＊106　　　　5．08

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 4　ボン ドリン クの入力デ
ータ

　 表 2 　ス リ
ーブの 入力データ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弾性付着剛性　　8．0＊IO3［kg／ cm2 ｝

　降伏強度　　 loeOO ［kg／  
2］　　　　　　　　　 第 2 付着剛性　　4，0＊102［  ／cm2 ］

　弾性係数　 2．10＊ 106 ［k9／cm2 ］　　　　　　　　　 折れ点付碧応力　　20，0　［kg／cm2 ］
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最大付着 応 力　　　40．0　［kg／  

2
亅

　 3 ．解析結果および考察

　8 体の解析モデルの主応力とひ びわれの分布 を図 6 〜 9 に示す。
RC モ デル では主応力が 、圧

縮隅角部 へ 向かう円弧を描いて い る 。 RC モ デル の 耐力20t に対 して 、　 PCa モデル は 14 七

で 、耐力が低下 しているが 、
PCa モデルに集約せん断補強筋を導入 した PCaISR モ デル で

は 、RC モデル と同等の耐 力が得 られて お り、集約補強効果 があ っ た 。

　 3 ． 1　 ス リーブの影響

　RC モデルの主応力方向が 、一様に圧縮隅角部へ 向か っ て い るの に対 して PCa 、PCaIS

R モデルで は 、 圧縮 側ス リーブの 端部に向か っ て いる 。 ス リーブの部分で は 、せん断補強筋が入

っ て い ない の で トラヌ機構はな く 、 ア
ー

チ機構 だけで応力伝達を して い る 。 その ため に梁の 破壊

は 、 この部分の コ ン クリー トの破填 となる 。

　しか しス リ
ー
ブは 、 大 きな圧縮応力を負担で きる事や引張側主筋の ダボ変位を拘束で きる事で 、

コ ン ク リー トに作用する応力を緩和する働きがある 。 上下の ス リーブ端部 を集約せん 断補強筋で

結んだ PCaISR モデル で ス リーブと集約せん断補強筋 に囲 まれ た コ ン ク リ
ートは 、対角線上

に圧縮応力が生 じて 耐力が上昇 した 。 その部分の 応力伝達機構は 、その対角線 を 1辺 、 ス リ
ーブ、

集約せ ん断補強筋をそれぞれ 1辺 とする巨視的な トラス機構と既往の ア
ーチ機構の 足 し合わせ と

考え られ る 。

　 3 ． 2　集約補強 の影響

　PCa 、 PCaISR モ デル ともス リーブの 長 さは全て
一
定で 、 か っ 上下の 主筋間隔にほぼ等

しい 。 せん断ひびわれが主筋に対 して 45 度方向に入 る とすれば 、ひ びわれの 先端が主筋に到達

した位置 に集約せ ん断補強筋があ るの で 、その 位置で ひびわれの 進展を拘束す る事がで きる 。

　ISR 、PCaISR モ デルで は、集約せん断補強筋付近の コ ン クリ
ー トの主応力方向が 、集

約せん断補強筋に沿 っ て い る 。 集約せん断補強筋端部に応力が集中し 、 圧縮隅角部へ の応力集中

が緩和 された。また集約せん断補強筋に挟まれ た区間の応力は、両端 2 本の集約せん断補強筋が、

強 い引張力を負担す るため 、 コ ン ク リ
ー トは集約せん断補強筋 の端部を結ぶ対角線方向に強 い圧

縮応力を生じた 。

　RC モ デル と ISR モ デルの比較では 、あまり差がなか っ た 。 双方にス リーブを導入 した PC

a モ デル と PCaISR モ デルの比較で は 、 集約せ ん断補強筋付近の コ ン ク リ
ー トの主応力方向

や粱全体のせん断耐力に差が生 じた 。
PCaISR モデルの耐力は 、 RC モ デル と同等で 、 集約

補強効果があ っ た 。
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図 6　主応 力 とひ びわれの 図 （RC モ デル ）
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　　 　 図 7　 主応力 とひびわれの 図 （PCa モ デル ）

一542一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

Scale　
−

10   f ／em　
2

P ＝ 20 七

！ ∠ ・

’ 11

ノ

’

P

■　 　　　　 ’

’ ’ ’ ’　　「
「　　■
←

M ／ QD ＝ 2 ．　 O 　　　　　　　　　　　 M ／ QD ＝ 1 ．5

Scale　 −

10kg 　f／cm　
2

図 8　主 応力 とひ びわれ の 図 （ISR モ デル ）
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　　　 図 9　主応力とひ びわれの 図 （PCaISR モ デ ル）
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せん断補強筋で囲まれたコ ン

ク リ
ー ト内で 、対 角線方向に

強い 圧縮束を形成 する 。 従 っ

て 、 通常の RC 梁の ように
一

様なせ ん断応力分布 を示 さな

い事か ら耐力評獗 も既往の評

価方法 では適切で な い 。

　今後は 、マ ク ロ トラヌ機構

の圧縮束 を定量的 に決 め 、 せ

　 3 ．3　 せ ん断ス パ ン 比の影響

　各モ デル で 、せん断スパ ン 比にあま り差がなか っ た 。 ス リーブ又は集約せん断補強筋に挟まれ

た コ ン クリ
ー

トは、ア
ーチ機構 と下記 に示すマ クロ トラヌ機構 （対角線方向を 1辺 とす る巨視的

な トラ ス饑構）で応力伝達を して い る 。 せん断 ス パ ン比が大き い部材にっ いて は、既往のせ ん断

伝達機構の よ うに連続的なもの として扱っ た方が良い 。 梁全体のせん断伝達機構は 、 従来の ア
ー

チ機構 、 トラス機構とマ ク ロ トラス機構を合わせ た 3 機構の 足 し合わせ によっ て応力が 伝達され

る 。

　 3 ．4 　 PCaISR モ デルにつ いて

　 PCaISR モ デルは 、 PCa モ デル 、　 ISR モ デル の 複合 した実用モ デル である 。 ス リ
ーブ

継手を用 い る事で継手部の 剛性が高 くな り、圧縮 力の 負担割合が大 き くな る 。 こ の ため 、 圧縮応

力の
一部をス リーブが負担 し、圧縮隅角部の コ ン ク リ

ー トへ の応 力集中を緩和 で きる 。 また 、集

約せん断補強筋が強い 引張力を負担で きる事か ら、ス リーブと集約せ ん断補強で 囲まれた部分の

コ ン ク リ
ー

トは 、 他の部分に比べ て強くなる 。 こ の ため 、 せん断補強筋をスリ
ー

ブ端部に集約醍

筋 し，た場合 、 均等にそれ を配筋 した場合 と同等の せ ん断耐力が得 られる 。

　マ ク ロ トラ スの概要を図 1

躑 躍 悪 ・ ン ク ・ − 　1
ス リ

ーブ継 手

図 10 　マ ク ロ トラ ス の 慨要

ん断耐力評価方法を 考えてい く必要がある 。

　 4 ．まとめ

　有限要素解析を して集約補強効果を検討 した結果 、 以下の事がわか っ た 。

　鉄筋の接合にス リ
ー
ブ継手を用い るような部材におい ては 、 鉄筋継手 ス リーブの両端に集約せ

ん断補強を行うこ とによっ て集約せ ん断衢強筋とス リーブ に囲 まれたコ ン クリー ト部分に大 きな

圧縮束 （マ クロ トラス ）が形成される。 またそれを含めて集約せん断補強の効果が確認できた e

　今後は、こ の集約せん断補強筋による マ クロ トラスを形成するせん断力伝達機構を定量的に明

確に把握する必要がある 。
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