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要 旨 ： 主筋 とあば ら筋が トラ ス 状に 配筋さ れ た RC 梁が ， 通常の 配筋の RC 梁と比較して ，

曲 げ性 状 に ど の よ う な 違 い が あ る か を確認す る ため に ， 250 × 400 × 4800mm の 梁試 験 体

5体 に つ い て 正 負交番繰 り 返 し曲げ実験 を行 っ た 。 こ の 結果 ， トラ ス 状 に配筋 され た RC

梁 は，通常の RC 梁 と同等 の 曲げ耐力 お よ び 変形性 能 を 有 し て い る こ とが明 らか に な っ た 。
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　 1．は じめ に

　 RC 梁 の あ ば ら筋 を ラ チ ス 状 に 配筋す る こ と

に よ り，主筋 を 上 下弦材，あ ばら筋 を斜 材 とす

る 曲げ剛性に 優れた トラス 状の 鉄筋ユ ニ ッ トが

形成 され る 。こ の トラ ス 状 の 鉄筋 ユ ニ ッ トで コ

ンク リ
ー

ト打 設時 の 型枠重 量，コ ン ク リー ト重

量 ， 作業荷重 な ど の 施工 荷重 を支え る こ とが で

きれ ば，地上 で 梁型枠を鉄筋に取 り付け，所定

の 位 置 に吊 り込み ，コ ン ク リー トを打設する こ

とが可 能 とな る 。

　 こ れ に よ り ， 現場作業の 省力化が図 れ る と と

もに，梁 下サ ポー
トを大 幅 に削減す る こ とも可

能とな り，広い 作業空間が確保 され 施工性 の 向

上が 図れ る 。筆者 ら は 既に ，梁の 主 筋と あ ば ら

筋を簡単に トラ ス 状に組み立て る方法を提案 し，

こ の よ うな 鉄筋を有す る RC 梁 の 曲 げせ ん 断実

験お よび実大施工 実験を行 い ，そ の 実施工 へ の

適用 の 可能性 を 確 か め て い る 。
1》’1）

　本研究 は ， トラ ス 状 に配筋さ れ ，鉄 筋 自体が

コ ン ク リー ト打 設時 の 施工 荷重 を受けた状態で

硬 化 し た RC 梁 の 曲 げ性状 に 着 目 し ，通常 の 配

筋 の RC 梁 と 比 較 し て ，曲げ耐 力，変 形性能等

に どの よ う な 違 い が あ る か を ，正 負交番 繰 り 返

し 曲げ実験を実施 し検討 し た も の で あ る 。

　 2．実験 概要

　 2．1 試験 体

　 試 験体
一

覧 を 衰一1に ，各試 験 体 の コ ン ク リ

ー
ト打設 方法 を図一1に 示 す。試 験体名の RC ，

お よ び TRC は 配筋方法 の 違 い を表 し，そ れぞ れ

通常の 方法で 配筋された もの ，および トラ ス 状

に 配筋され た もの を示 し て い る 。一
以 降 の 0，

1お よび2は図 一1に示すよ うに コ ン ク リ
ー

ト打

設 方法 の 違い を 表 し，0は鉄 筋 に打設 荷 重 が作

用 しな い よ う型枠 を床に 直置き し打設 したもの

を 示 し，1お よ び2 は 型枠 を鉄 筋 に 取 り付 け，鉄

筋 を2点吊り し て 打設 し ， 打設後 3週間 こ の 状態

で 養 生 した もの で ，鉄 筋 には型枠お よび コ ン ク

リ
ー

トの 重量分 の 荷重が作用 し て い る。なお ，

1と2は吊 り位置間の距離が異なっ て い る 。 また，

TRC −0’はTRC −Oと コ ン ク リー ト強度が 異な る だ

けで ，他は全 く同 じもの で ある 。

表 一 1　 試験 体一覧表

試 験体名 配　筋 コ ン ク リート打股方法

RC − 0 通 常 配 筋 床置 き打 設

TRC − 0TRC
− 0．

トラス 状 配 筋 床口 き打設

TRC − 1 トラ ス 状 配 筋 2点 吊 り打 設

（吊 り位 置間距離 2、960mm ）

TRC − 2 トラス 状 配 筋 2点 吊 り打 般

（吊 り位 置聞距離 4，000mm ）
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　 図一1　 コ ン クリー ト打設方法の 違い

　試験体 に使用 した鉄筋お よび コ ン ク リー トの

素材試 験結果 をそれぞれ衰一2お よび衰一3に ，

試 験体 の 形 状お よび配筋 を図
一2に示 す 。 全試

験体 と も 外 形 寸法 は 幅 250mm × せ い 400mm ×

長 さ4800mm で ， 主筋は 上端 ・下端と もD22 を 2

本 配 し た。あば ら筋 はD10 の 溶 接閉 鎖 型鉄 筋 を

使 用 し，RC 試験 体 は 200mm 間隔 に 配 し ，　 TRC

試 験 体 は 梁 せ い の 中 央 で 間 隔 が 200mm に な る

よ う ラ チ ス 状 に配 した。ま た ，トラ ス の 節点と

な る 主 筋と あば ら筋の 交点の 結束 には φ3．2mm

の な ま し鉄 線 を 2本用 い ，シ ノ で 締 め付け た。

　　　　表 一2　鉄筋の 素材試験結果

鉄筋鍾類
降伏強 度

N’mm3

引張 強度
N’mm

：

破断伸び
　 ％

ヤ ン グ係数
　N’mm

跏

D22
（SD390 ）

45765619 ．1L92 × 105

D10
（SD345）

38555222 ．81 ．86× 10’

表
一3　コ ン ク リー トの素材試験結果

試験 体 名
圧縮 強度
N ’mm

書

割裂引彊強度

　 N ’mm3

ヤ ン グ係 数

　Nノ剛 耻
置

RC − 0 3D3 2．37 2．24× 10
°

TRC − 0 32．3 2．67 2．43× 10
’

TRC − 0・ 303 237 2．24 × 1〔プ

TKC − 1 32．3 2．67 2，43 × 10喝

TRC − 2 303 2．37 2．24× 1ぴ

（呼 び 強度 ；．24Nfmm
’，目標 強度 ； 30Ntmm

：
）

　2．2 コ ン ク リー ト打設以降の鉄筋のひ ずみ

　 鉄 筋 ユ ニ ッ トを 吊 り間 距 離 4000mm で 2点 吊

り し て コ ン ク リー トを打設 した TRC − 2試験体

に っ い て ，
コ ン ク リートが 梁せ い の 1／4， 214 ，

314，お よび天 端 まで そ れ ぞれ 打設 され た 時点 ，

お よ び打設 後 13日目ま で の ，主筋 （上端 お よ び

下端）， お よび あば ら筋 （引張材お よび圧 縮材）

の ひ ず み の 経時 変化 を ， そ れ ぞ れ 図一3およ び

図
一4に 示 す。い ず れ の 鉄 筋 も コ ン ク リ ー ト打

設量 に ほ ぼ比例 して ，ひ ず み が 増加 し て い る 。

　打設完了直後 に は ，ス パ ン 中央 の 主 筋に は 上

端で 一22 μ ，下端で 32 μ の ひ ず み が，同様 に 吊

り位置近傍 の あ ば ら筋に は圧縮材，引張材そ れ

ぞ れ 一70 μ ，105 μ の ひ ず み が生 じて い た。

　 こ の こ とよ り，主筋 とあ ば ら筋が 力学的に ト

ラ ス を形成 し，コ ン ク ］j　一 ト打設に よ る荷重 を

両 端部 の 吊 り位 置 に伝達 して い る こ とが確 紹 さ

れ た。ま た ，打設 直後 か ら 13日 目 の 間 に主 筋

（上端）， あば ら筋（引張材およ び圧縮材）は ，ひ

ずみ が圧 縮側 に 50 μ 程度変化 して い る 。 こ れ は ，

コ ン ク リーbの 自己 収縮に よ る もの と考え られ

るが ，主 筋（下端）に は こ の 傾向 は見 られな い 。

　 また，打設完 了直後 の 吊 り位置の 上端主 筋の

ひ ず み か ら求 めた 曲 げ応 力度 は 66Nlmm
’

程 度 で

あ り，局 部的な 曲 げ変形 も観 られなか っ た。
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　なお ，打設時 に上 端鉄 筋お よび 型枠底板の鉛

直変位 を測定 したが ， 打 設完了直後の たわみ は

ス パ ン中央で 4．2mm で あ っ た 。こ の 値は 吊り位

置間距離4000mm に対 して 1！000程度で あ り、構

造 上特に問題に はな らない と考え られ る。
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2，3 加力 お よ び測定方法

13

　 コ ン ク リ
ー

ト打設 か ら32〜40 日後に ，各試 験

体 の 曲 げ試 験 を 実施 し た 。加 力 装置図 を 図
一5

に示 す。加 力 形式 は4点曲 げで ，ス パ ン 長さ は

4000mm ， 中央 の 載荷点間隔は 800mm と し，正

負交番繰 り返 し加 力と した。載荷は連動油圧 ポ

ン プを介 し て 正 負そ れぞれ 2台の 油圧 ジ ャ ッ キ

で 行 っ た 。 なお，左右両支点の 上下の かまぼ こ

形球座の 回転中心は試験体の せ い の 中心に 一致

させ ，正負両加 力で 試験体の 回転中心が 同じ に

な る よ うに した 。

　試験体中央の た わ み （δ）は，左右両支点で 試

験体に固定 した ゲ ージホル ダーに取 り付 けた変

位計によ り，試験体 の 両側面で 測定 した 。 また，

ひ ずみ ゲージ に よ り主筋お よび あば ら筋の ひ ず

みを測定した。載荷履歴 を図一6に示す 。 第 1サ

イ ク ル 目は ，荷 重 （P ： 載 荷点 1点 当た り の 荷

重）が 士 20kN にな る ま で 加 力 し，第 2サ イ クル

以降 は変位制 御で 加 力を行 っ た 。
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　3．実 験結果 および検討

　3．1 実験経 過 およ び履 歴性状

　各試験体の 最 終ひ びわれ 状況を 図一Tに ，同

じ く荷 重 （P）と た わ み （δ）の 関 係 をpa　− Sに 示

す．各試験体 と も P＝ ± 11〜14kN付近 で ス パ ン

中央の 純曲げ区間 に 曲げ初ひびわ れが発 生 し ，

第1サ イ ク ル 目の 最大荷重 P ・＝ 　± 20kNで は 純曲

げ区間に 数本の 曲げひ びわれ が発 生 した。第2

サイ クル 目の δ ＝ ± ’／400で は 曲げひびわれ が

せ ん 断ス パ ン 内に も数本発 生 し，第 3サイ クル

目 の δ ＝± 1／ 200 に 至 る 直前で ス パ ン中央 の 引

張側 主筋 が降伏したが ， こ の 時の 荷重お よびた

わ み は 全試 験体 ともほぼ 同じで あ っ た 。 そ の 後，

第4サ イ ク ル 目 の δ ＝ ± ’／ 100付近 で 引張側主

筋に 沿 っ た付着割裂 ひびわ れが生 じ，最終サ イ

ク ル で 載荷点 近傍 の 圧縮 側 コ ン ク リー トの 圧壊

が 一
部見 られ た が ． δ ＝ ± 1／ 40に 至 る ま で 耐

力低 下 は起 こ さず ，靭性 に 富 んだ 曲 げ破 壊 性 状

を示 し た。

　 こ れ らの 図 の よ うに，各試験体 の ひ びわれ 状

況 ，破壊性 状お よび履歴 性状は極め て よ く似 て

お り，配筋方法 の 違 い およ び コ ン ク リー
ト打設

方法 の違 い に よ る 明瞭な差 は認 め られなか っ た 。
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　 3．2 主筋の ひ ずみ

　 RC −0，　 TRC −0’お よ び TRC ・2の 3試験体 に つ い

て の 荷重 （P）と ス パ ン 中央 断 面 に お け る 主 筋ひ

ず み （ε ）の 関係 を 図
一9に 示 す。な お ，実験結

果 は 第4サ イ ク ル ま で を表 示 し て い る 。ま た ，

同 図中 に 平面保持 を仮定 し た梅村 の e 関数法
1】
に

よ る 断面解析結 果 を 破線 で 示 して い る。

　 こ の 図よ り ， 3つ の 試験体 とも曲げ ひ び わ れ

発 生以 後 の 実 験結 果 は e 関数法に よ る 計算値 と

よ く
一

致 し て お り ， 図に示 さな か っ た他 の 2つ

の 試験体 も含め て 試験体間に顕著な差 は見 られ

な か っ た 。こ の こ と よ り、 ト ラ ス 状 に 配筋 さ れ

た RC 梁の 曲げ抵抗機構は通 常 の 配筋の RC 梁と

変 わ ら な い と言 え る 。

　3．3 あ ばら筋の ひ ずみ

　 RC −O，　 TRC 。O’

お よ び TRC ・2の 3試 験 体 に つ い

て ，荷重 （P）と純曲げ区 間内の あ ばら筋 の ひ ず

み （ε s ）の 関係を 図
一10に 示 す。

　純曲げ状態に あ る た め ， こ の 区 間に 配置され

た あ ば ら筋の ひ ずみ 量 は い ずれ も小 さ い が ， 主

筋降伏 （P ≒ 70kN ）以降，通常 配筋 の RC −0に 比 べ

て TRC −O’お よ びTRC −2は ， ひ ずみ量が大 き くな

っ て い る。 こ れ は ， トラ ス 状配筋の 場合，鉛直

方向 に伸びた 曲げ ひ びわ れが ，斜め に 配置され

た あば ら筋 と交差 す る た め で ，
こ の こ と か ら ト

ラ ス 状配筋 の 場合 ， あ ば ら筋が曲げひ び われの

拡 大 を抑え る 役割 をす る と考え られ る。

　 3．4 各種耐力

　各試験体 の 曲げ ひ びわれ 荷重 ， 主筋降伏時荷

重 ，お よ び 曲 げ終 局 時 荷 重 に つ い て ，実 験結果

と計算値の 比 較を衰 一4に 示 す。

　曲 げひ び われ発 生荷 重 は，各 試験体 と も計算

値 よ りやや 小 さ く ， 試 験体 間 に明確な差は見ら

れな い 。

　主 筋 降伏 時 荷 重 は，各 試験 体 と もe関 数 法に

よ る 計 算値 とよ く一致 して お り，試験 体 間 に 明
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表
一4　各種耐力の 実験結果 と計算値の 比較

曲 げ ひ びわ れ 時荷 重

　 　 　 Pbo
主 筋 降 伏 時荷 1
　 　 Py

曲 げ終局時 荷 1
　 　 　Pu

試験 体 記 号

実 験 値
〔田 ）

　 ω

計 算 値
（kN）

実験 値
一

計 算値
実 験 値

（困 ）

　 ω

計 算 値
（田 ｝

実験値
一
計 算値

　 〔3）
実験 値
（困 ）

　 ω

艘器
実験 値
一
計算値

　 ω

計算値
（剛 ｝

昌
実験値一
計算値

十 13．9 α91 十 67．0 Loo 十 79．1 L17 L13RC − 0 一12，6
± 1i20L83 一67．3

± 66．9LO1 一793
士 67．81

．17
士 69．9Ll3

十 12．4 0．81 十 63．1 0．94 十 83．5 123 且．19TRC − 0 ± 且5．4 ± 67．0 士 67．8一12』 0．79 一70．9 1．06 一
臼65 1．28

士 70．3
且23

十 且4．2 0．93 十 68．0 LO2 十 81．1 1．20 U6TRC 一
α 士 15．2 士 66．9 ± 67．8一123 0．8L 一70．0 1．05 一82．4 L22

士 69．91
」8

十 12．1 0，79 十 67．2 1．00 十 81」 120 1．且5TRC − 1 ± 15，4 士 67．0 ± 67．8 ± 70，3一13．7 α89 一70，8 1．06 一85．0 125 且．21
十 14．2 0．93 十 685 1．02 十 82．4 L22 且．18TRC − 2 ± 15．2 ± 66．9 ± 67，8一1L4 0．75 一72，6 tO9 一85．3 126

士 69．9L22

（1）Mba ＝ 1．8　V
一

σ ・
・k よ り算定 。 こ こ に 、σ ・ ：コ ン ク リート圧縮強度を単位（kgcrcm’

》で 表 わ した もの 。

（2）。 関数法 に よ る引 張 側 主 筋 降 伏 時の モ ーメ ン トよ り算定。
（3）実験 におけ る 最 大荷重 。

（4） M 洫胃0．9a ド σ y・d よ り算定。
（5）。 関 数 法 に よ る 圧 縮縁 コ ン ク リートひ ず み が O．3 ％ の 時の モ

ー
メ ン トよ り算定 。

確な差は 見 られ な い 。

　曲げ終局 時荷重の 実験 値 は ， RC ・0に 比 べ て

他の TRC 試 験 体 は若干大 き くな っ て い る 。 また，

全試験体 に つ い て，実験 値 は計算 値よ り約10 〜

30 ％大き い 。 こ れ は実験値 は最終 サイ クル の δ

＝± t／ 40近傍 で の 荷 重 で あ り，こ の 時 に は 主

筋が ひ ずみ硬 化 を起 こ して い る の に 対 し，計算

値 には主筋の ひ ずみ硬 化を考慮 して い な い た め

と考 え られ る．

　 4．ま とめ

　主筋 と あ ば ら筋が トラ ス 状 に配筋 され た RC

梁 と ， 通常の 配筋の RC 梁 に つ い て の ，コ ン ク

リ
ー

ト打 設時 の 鉄 筋ひ ずみ の 測定結果 お よが，

正負交番繰 り返し曲げ 実験結果よ り，以下 の 知

見 を得た 。

（1）トラ ス 状 に 配筋 した鉄 筋 ユ ニ ッ トの 両端部

　を 2点 吊り して コ ンク リー トを打設 した場合

　の 主筋お よび あば ら筋の ひ ずみか ら，主 筋が

　 力学的 に トラ ス の 上 下弦材 と し て 曲 げを，あ

　ばら筋 が同 じく斜材 と して せ ん断力を負担 し，

　 コ ン ク リ
ー

ト打設荷重を両端部の 吊り位置に

　 伝達 して い る こ とが確認 された 。

（2）配筋方法および コ ン ク リ
ー

ト打設 方法が 異

な る 5つ の 試験体 間 に ，ひ びわれ 状 況 ，破 壊

性状，履歴特性，各種耐力 に明確 な差 は見 ら

れず ， トラ ス 状 に 配 筋 した RC 梁は ， 鉄筋が

コ ン ク リ
ー

ト打設時 の 施工 荷重 を受 けた 状態

で 硬 化 し て も，通 常 の RC 梁 と同等 の 曲 げ性

状 を有 す る こ とが確 認され，曲げ に 対 す る 弾

塑性性 状 お よ び各 種 耐 力 は ，通 常 の RC 梁で

用 い ら れ て い る 計 算法で 推定で きる。
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