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論文　柱主筋を圧 接 コ ブ定着 と した RC 架構 の 力学性状 に 関す る研究
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要旨 ；鉄筋の 先端 に 圧接 コ ブを設け る 圧接 コ ブ定着法を柱主筋に適用 した RC 造架構の 力学性

状 を T 形および L 形骨組実験を行 い 検討した。実験 の 結果．柱主筋を圧接コ ブ定着 とした架構は，

従来 の フ ッ ク定着と同等 の 力学性能が得られた。また，定着部柱主筋の 付着応力度お よび圧接コ

ブの 支圧応力度の 推移状況が明らか とな り，圧接コ ブ定着の 定着機構が明 らかにな っ た 。

キ ーワ
ード ：圧 接コ ブ定着，柱主筋定着，付着応力度，支圧応力度．T 形骨組，　 L 形骨組

　 1 ．は じめ に

　RC 造建物 の 最上階に お ける柱主筋の柱梁接合

部へ の定着は，通常，図一1 （a）に示すよ うに 18ぴ

フ ッ ク定着 として い るが，2方向の大梁主筋と錯

綜し，配筋精度の 確保，コ ンクリートの密実な打

設が困難で あ る。本研究では，図一1 （b｝に示す よ

うに ，短い 定着長さで十分な定着耐力を確保で き

る 圧接コ ブ定着法を，柱主筋の定着に採用 した e

　鉄筋先端に設けた圧 接 コ プを 図 ・2 に 示す。圧

接コ ブは圧接 コ ブ形成装置を用 い て製作 し，直径

は fsd （d ：鉄筋呼び径） とした 。 定着の メカ ニ

ズムは，図 一2 に示すよ うに，鉄筋の付着 力と圧

接コ ブ の支圧力の和である 。 本論は ， 柱主筋を 圧

接コ ブ定着とした T 形骨組お よび L 形骨組 の 力学

性 状につ い て検討した結果 を報告す る も の で ある 。

2 ．T 形骨組実験

2．1　 実験計画

表 ・1 に 試験体 の
一覧を示す。試験体は，柱主

（a）180
°

フ ッ ク定着 （従来工 法）

　（b）圧 接コ ブ定着

図一1 柱主筋の定着法

　 　 　 　 　 　 rt
　 　 　 　 圧接 コ ブ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 柱 主 筋の 定着力

　　　　　　　　　Q　　　　 　　　　　　　 ＝付着力＋支圧 力

図一2　圧接 コ ブおよび定着機構

表・1　試験体一覧 （T 形実験）

柱 柱主筋定着部

試験体 定着方 法 断 面

B × D
引張主筋

　 

帯 筋

（Pw）

柱主筋

かぶ り

定 着

長 さ

接合部内

帯筋 （Pwj）

コ ブ

補強筋

付 着

  18ぴ 乃 ク
な し

400 × 400 30mm320mm
（20d）

2−D6 ＠80

（0．20％）
あ り

瓢 圧接 コ ブ

3−D16

（0．37％）

2−D6 ＠80

（0，20％） 2 −D10

＊1　（株）竹中工 務店

零 2　（株）竹中工務店

i3 　（株）竹中工務店
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図
一3　試験体の 形状 ・配筋 （試験体 TCK ）

筋 を従来 の 180e フ ッ ク定着 とした試験体 TCU ，

お よび圧接 コ ブ定着と した試験体 TCK の 2体で

ある 。 主筋の 定着法以外の構造諸元は同
一

で ある。

　図 B に 試験体 TCK の 形状 ・配筋を示す 。 柱

断面は BxD 諾 400　mm 　x　400　mm
，柱主筋は 3− D16

（引張鉄筋比 Pteat／BI）＝ O．37％〉と し，柱主筋 の

かぶ り厚 さ は 30mm で あ る。定着長さ は 320

mm （20d） とした。柱お よび柱梁接合部内の帯筋

は 2−D6＠80 （Pw ＝ O．2％ ） とし，圧 接 コ ブ の直下 に

は コ ブ補強筋を配筋した e 直交梁は設けて い ない 。

表 ・2， 3 に コ ン クリ
ー

トおよび鉄筋の 材料試験結

果を示す ． 加 力は柱の 部材角 R を制御変位として，

正負繰 り返 し加力とした 。 こ こ で，柱の部材角は

R＝δ／ ho （δ ：柱加力点で の水平変位．　 he ：柱の

’

加力点か ら柱梁接合部中心 まで の距離）筆1した。

表一2　コ ンク り一トの材科試験結巣 （丁形実験｝

養 生

方 法

圧縮強度

（N！mm2 ）

　　尸
ヤ ング係数

（N1  弓

割裂強度

（N加 m2 ）

現場封か ん 192   2，25

表一3　鉄筋の材料試験結果 （T 形実験）

降伏応力度

飾 m 勾

ヤ ング係数

鯉   再

引張応力度

個魎 あ

D16 嘆 347 182000 492

DIO 338 188000 465

D6 344 189000 510

（

至
）

8
択

短
避
加

100

50

0

強
一50

（
羣〉
＆

君

海
曵
劃

一mo
　 −60　　　−40　　　馴20

售00

50

0

坦
輔50

一100

癖

：柱 ・．梁主筋

0　 　 20　 　 4e　 　 60
部材角 R（！IOCOrad．）

一60　　　−40　　　−20「「　　　0　　　　　20　　　　40　　　　60
　　　　　　 　　　 部材角 R（llgOOrsd．》

　　図一4　荷囂一変位曲線 ｛T 形爽験）

　2．2　実験結果

　図 。4 に荷重．
一

変位曲線 を示す。図中に は柱 の

曲げ降伏耐力の 計算値 （XQcuを 示す。圧接 コ ブ定

着の 試験体 TCK と 180
°

フ ッ ク定着 の試験体

  は，同様なひび割れ発生状況および荷重ヲ 変

位関係を示 した 。 部材角 R 寓 6〜7flOOO 　ratl．で 柱主

筋が曲げ引張降伏 し，最大耐力は同 じであっ た。　
’

最大耐 力後 ， 柱梁接合部のせ ん断ひ び割れおよび

接合部内の梁上端主筋に 沿 っ た付着割裂ひび割れ

が進展し，柱主筋の定着劣化 も生じ耐力低下した 。

　図 一5 に試験体 TCK の柱 主筋 （C4）のひずみ

状況 を示す。梁下端の定着始端．B 点に お ける 柱

主筋の ひずみは，最大耐力時には降伏 ひずみ ε y

に 達 し ， そ の 後も増大した。こ の こ とより，柱主

筋を圧接 コ ブ定着と して も降伏引張応 力度まで の

定着強度を確保できる こ とが朋らか とな っ た 。

　2．3　付潜応力度お よび圧接コブの 支圧応力度

　國 一6 に試験体 TCK の 柱主筋定着部 の 付着 に

よる引張応力壌の 分抵の推移状況を示す。縦軸は

柱主筋 B点の 引張応力度に対する ，A 点．　 B 点の

引張応ヵ度の差．（鉄筋の付着1こより負担毒れ る引
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図・5　柱主筋の ひずみ状況 （試験体 TCK）
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張応力度に相当する ） の 比を示 す e 部材角 の 増大

に伴い，付着による引張応力度の 分担は低下し，

最大耐力時には 50〜 60％ 程度で あ っ た。

　図 ・7 （a）に柱主 筋定着部にお ける付着応力度

fh の推移状況を示す e 縦軸は付着応力度を日本

建築学会 RC 規準の 短期許容付着応 力度 sfa

（＝ 2．88　Nlrnm2）で割 っ た値 を，横軸は柱主筋の

定着始端 （図の B 点）で の 引張応力度 T σ b

（N ／mmZ ）を示す。こ こ で，付着応力度 fh は ，

A 点，B 点に お ける鉄筋引張力の差を ， 定着部の

鉄筋の 表面積で割 っ て 求めた もの で ある 。

　付着応 力度の推移状況は ， フ ッ ク定着と圧接コ

ブ定着で大差な く ， 鉄筋の引張応力度の 増大 に伴

い付着応力度 は増大し，降伏引張応力度 t σ b＝

347N／mm2 で は，fh／ sfa ＝ 1．0 程度で あ っ た。

　図 ・7 〔b）に 圧接 コ ブの支圧応力度の 推移状況

を示す 。 縦軸は圧接 コ ブの支圧 応力度 fb を コ ン

クリ
ー

トの 圧縮強度 σ B で割 っ た値を示す 。こ こ

で ，圧接 コ ブの 支圧応力度は，A 点で の鉄筋引張

力を ， 圧接 コ ブの 有効支圧面積 （鉄筋断面積の 4

倍）で割 っ て 求めた もの である。

　柱主筋の 引張応 力度が小さ い時には ， 引張応力

度は鉄筋の付着力に よ り抵抗で きるため，そ の 時

の圧接 コ ブ の支圧応力度 は小 さい 。 しか しなが ら，

柱主筋の 引張応力度が増大 し， 付着応力度が ピー
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図
一7　付着応力度および支圧応力度 （試験体 TCK ）

ク近 く に達する と，支圧応 力度は 急増する傾向に

ある。試験体 TCK で は，柱主筋が降伏引張応力

度に達 した時点の 圧 接コ ブの 支圧 応力度は， fb

／ σ B ＝ L8 程度で あ っ た。

　 3． L形骨組実験

　3．1　 実験計画

　表 4 に試験体 の一覧を，図 ・8 に 試験体 L31

の 形状 ・配筋を示す 。 試験体 L1
，
　L2 の 柱断面は

400mm 　x　400　mm で あ る。こ れ に 対 して ，試験体

L31，L41 および L42 の柱断面は 440mmx440

mm と し，柱 主 筋 の 中心間距離は試験体 L2 と同

一 315一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

じに したま ま で ， 柱主 筋の かぶ り厚さを 50mm

に した 。 なお，片側 に直交梁を設けた。

　 い ずれ の試験体も柱の 曲げ降伏が先行するよ う

に計画した。柱主筋の 定着長さは 320mm （20d）

お よび 400mm （25d）の 2種類である 。 試験体 L31

の 柱主筋は 4．D16 （Ptij）．Sge）と し，　 SD490 材 を

用 い て柱主筋 の 曲げ引張降伏力を大き くした 。 柱

梁接合部の せ ん断補強筋は．柱部分 の 帯筋と同量

を基本とし，試験体 Ml と L42 では変化させた。

圧接コ ブ の直下に は コ ブ補強筋を配筋した。

　表 一5 ，6 に コ ン クリートおよび鉄筋の 材料試験

結果を示す。図 ・9 に加力方法を示す 。 加力は ，

柱と梁の対角方向の変位か ら求めた部材角を制御

変位として，正負繰 り返 し加 力とした。なお ， 正

荷重は，梁の 取 り付 い て い ない外側の 柱主筋が ，

曲げ引張応力になる方向である 。

表 4　試験体一覧 （L 形霙験）

柱 柱主筋定着部
試験体

番　号
定箸方法 矚面

BXD

引張 主筋

αヤ）（2）

欝筋

（Pw ）（2）

柱主筋

かぶ り

定着

長 さ

柱梁接合部内

帯筋 （阿 ）

コ ブ

補強筋

L1 霊8ぴ 乃ク 400× 4003 ・D16 （0．37％）
一

L2 圧 接コ ブ

2−D6 ＠5◎

（0．32％）
30mm320mm

（20d）
2−D6 ＠50（0．32拓）

2−D10

L31

圧 接コ ブ 440×4404 −D16 （050 ％）

2−D10＠60

（0．60％）
50mm400mm

（25d）
2−D10＠60（0．6％） 2 −DlO

L41 4・D6 ＠53（0酒％） 4 −D6

L42

2−D10 ＠60

（0．60％）
50m 頂段

400mm

（25d） 2・D6 ＠80（α2％） 、2 −D6

・引張鉄 筋 比 n お よ び帯筋比 Pw の 計算 は，全試験体 と も柱断面を 400mm ・x ・400rnrnと し て行 っ た

　　　　　　　　　　　　　　　　　 表一5　コ ン ク リートの材料試験結果 （L形実験）

試験体
養生

方法

鑼

（NZ  z
）

ヤ ング係数

倒舶皿 り

割裂強度

（N加 の

口 ，L2 24．0 23000 1．85

L31
現場

封かん
23．0 23100 2．18．

L薯1，M2 27．9 23300 2．38

表一6　鉄筋の材料試験結果 （L 形実験）

試験体 鉄 飭径 降伏応 力度

師   り

引張応力度

御  
2
）

ヤ ング係数

鯉   勿
』

D19 496
　 ｝
661 197000

D16 倉 384 589 188000U
瓰 D10 353 495 195000

那 372 548 193000

D16 拿 532 710 201000
L31D10

361 506 190000

D16 率 453 676 188000耕 1L42

脳 372 548 193000

｛［］
　　　　囲 …

“
：柱主筋

一

L《32

図一8　試験体の 形状 ・配筋 （試験体 L34》 t柱断面
・］．’
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図一9　加力方法 （L形実験）

　 3．2　実験結果

　 写真 一1 に試験体 m の 部材角 R＝20XIOOO皿

時の ひ び割れ状況を，図 ・10 に従来の フ ッ ク定着

の試験体 L1 お よ び圧 接 コ ブ定着 の 試 験体 L2

の荷重
一
変位 曲線を示す。縦軸は載荷水平荷重の

1／2 とした柱せ ん断力 Qc（tonf）を示す 。 図中に は

柱の曲げ降伏時せん断力の計算値 cQCti を示す 。

　 正荷重時における破壊経過は ， フ ッ ク定着の試

験体 L1 で は，柱の 曲げひ び割れ ， 柱梁接合部 の

せん断ひ び割れ が発生 し， 最終的 に は柱主筋の か

ぶ りコ ン ク リ
ー

トが は く 落 し
， 定着破壊し た 。一

方，圧接 コ ブ定着の 試験体 L2 は，写真 に 示 され

る よ うに．柱主筋の 定着面に 圧接 コ ブか らの 斜め

ひ び割れが発生 ・進展 し，試験体 L1 と同様に柱

主筋 の 定着破壊とな っ た。試験体 L2 の最大耐力

後 の 耐力低下は，正荷重時に は試験体 Ll よ り大

写真
一1　試験体 L2 のひび割れ状況 （R ＝2011000rad．）

き くな っ たが，負荷重時 で は同等 で あ っ た。

　図 一11 に 試験 体 L31 の 荷重
一

変 位曲線 を示

す。ひび割れ発生状況および破壊経過は，試験体

L2 と同様で あ っ た 。 柱主筋は 4−D16 （SD490）で

あるが，最大耐力時に柱主筋は引張降伏 した 。

　図 ・12 に 柱梁接合 部内の帯 筋比 Pwj を変化

させた 試験体 Ml お よび L42 の 包 絡線 を 比 較

して 示す。両試験体 とも，柱に 曲げひび割れ ，柱
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　　　図一11　荷重
一

変位 曲線 （試験体 L31 ）

梁接合部にせん断 ひ び割れが発生 し，部材角 R≡

8！1000nd で 柱主 筋が 引張降伏した。　 Pwjs 〕．2％

の試験体 L42 は こ の時 が最大耐 力 とな り，そ の

後柱 主 筋が 定着破壊 した。Pwj≡＝O．6％ の 試験体

L41 は ， 柱主筋が 引張降伏 した後も耐力は増大し ，

柱の 曲げひ び割れが進展した。R＝18flOOO　rad で

最大耐力に達し，大きな変形性能を示 した 。

　3．3　付着応力度および圧接 コ ブの 支圧 応力度

　図 一13 に 試験 体 L31 の 柱主 筋 の 付着応力度

の推移状況を，図 ・14 に 圧接 コ ブの 支圧応力度 の

推移状況 を 示す。縦軸は 柱主 筋定着部の 付着応力

度 f 』 を短期許容付着応力度 sfa （3．37Nlmm2 ）

で割 っ た値，あ る い は圧接 コ ブの 支圧応 力度 fb

を コ ン ク リートの 圧縮強度 σ B （＝ 23．ON ！mm2 ）

で 割 っ た値 を示 し，横軸は梁下端の定着始端にお

け る柱主筋 の 引張 応力庫 rob （Nlmm2 ）を示す 。

　定 着面に梁が取 り付く柱主筋 （SD490 材）は，

降伏引張応力度 σ Y＝ 532　N／mm2 に達 した 。

　鉄筋の 引張応力度 400 ある い は 530Nlmrn ！

近傍で は，定着面に梁が取 り付く柱主筋の付着応

力度は ， fh ／ sfa ・・1．0 程度で あっ た。こ れ に

対 し て，梁が取 り付かな い柱主筋の 付着 応力度は，

fh ／sfa ＝ 0．7〜 0。8 程度で あ っ た。

　 また，支圧応 力度は取 り付 く梁 の 有無にかかわ

らず fb／ σ B ＝ 1．75 〜 2．0 程度で あっ た。

　 4 ．まとめ

　柱主筋を圧接コ ブ定着とした T 形骨組実験 ， L

形骨組実験か ら，柱主筋を圧接 コ ブ定着と し て も，
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包絡線の比較 （試験体 L41，L42）
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図一13　付着応力度の推移状況 （試験体 L31）
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図一14　支圧応力度の推移状況 （試験体 L31）

従来の 180°

フ ッ ク定着と同等の定着性能が得 ら

れ る こ とが明らか とな っ た。しか しなが ら ， 柱主

筋の定着面に梁が取 り付く場合と取 り付かな い場

合で は定着性能が異な り，L 形骨組の 外側の 柱主

筋の よう に ， 梁が取 り付かな い 場合には ， よ り長

い 定着長 さが必 要 で ある。また ， 柱梁接合部内 の

帯筋が 多く な る ほ ど，変形性能は 向上 した 。

参考文献

（1）　 鴻野，佐々 木他 ：圧接 コ ブを用い た鉄筋 の 定着性

状 に 関す る研究，日本建築学会大会．構造 C−2，1995 年，

pp．741r742 　 （2） 灣井， 佐 々 木他 ：圧 接 コ ブ を用

い た鉄筋 の 定着性状に関す る研究 （そ の 2），日本建

築学会大会，構造 C −2，rg96 年，　 pp595 〜596

一 318一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


