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要   約   

近年の労務事情の悪化，工期短縮といった社会的背景を踏まえ，当社では，超高層RC建  

物（40－50階）の施工における合理化を目的として，構造体コンクリート部材をプレキャ  

ストコンクリート（以下，PCaと称す）化する工法の開発を行うこととなった．   

そこで，工法開発のための基礎資料を得ることを目的とし，柱および梁部材の曲げせん断  

実験を行った．柱部材実験では，モルタル充填式スリーブ継手を端部に適用したPCa柱部  

材と一体打ち柱部材を比較した結果，耐力および靭性能においてもPCa部材が一体打ち柱部  

材より向上することが認められた．梁部材実験では，ハーフPCa梁における工法上生ずる  

梁端部での鉛直打ち継ぎ部の形状が問題となるが、コッターを設けることで梁端部のすぺり  

量を一体打ち梁部材と同程度にまで改善されることが分かった．  

いる．そのため，現場労務の簡素化，高品質化，さらに  

は工期短縮という社会のニーズが生じている．これらの  

要望に応えるため，現場における作業をできるだけ減ら  

し，工場生産された鉄筋コンクリート部材を建設現場で  

接合して組み立てるプレキャスト鉄筋コンクリート（以  

下，PCaと称す）構造に対する需要が高まっている．   

PCa構造は，部材がよく品質管理された工場で製造さ  

れるため，場所打ち鉄筋コンクt」－トよりもコンクリー  

ト強度および配筋の精度がよく，工場生産された部材を  

相互に接合して構造物を組み立てるという特徴があるが，  

設計は場所打ち鉄筋コンクリート構造と同等な性能をも  

たせるよう行われることが多い．一方，PCa構造に関す  

る既往の実験的研究によれば，部材の接合部位の配筋詳   

目  次  

§1．はじめに  

§2．柱部材実験  

§3．梁部材実験  

§4．おわりに  

§1．はじめに  

近年，恒常的に建設技能者が不足し，また，日本の社  

会構造の変化にともなう建設技能者の労賃が急上昇して  

★技術研究所研究部  

★★技術研究所原子力課  
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表－‘1試験体諸元  細，定着方法を適切に行えば，一体打ちと同等の性能が  

得られるとされている．   

このような状況Fで，建設業界では生産性の向上を目  

指した施Ⅰニシステムの合理化・省力化工法の研究開発が  

盛んに行われている．そこで．当社としても在来1二法の  

合理化だけにとどまらず，PCa工法の開発を推進するに  

至った．開発にあたっては．40～50階建ての超高層RC  

建物を想定し，部材のPCa化に当たっては，これまでの  

部分的（スラブ，外壁など）なものにとどまらず，超高  

層RC建物の構造躯体全体をPCa化する架構式PCa工法の  

研究開発を最優先することにした．   

以1二の経緯より，本報告は，工法開発のための基礎資  

料を得ることを目的として行った，椎および梁部材の曲  

げせん断実験について述べるものである．  

No  試験体  継手   共通事項   

C－1   有   ・断 面 bXβ＝500×500mm  
・主 筋16－D25 丹＝1．42％   

有   
・補強筋 4・UlO．7＠150伽＝  

2  C－2  
0．48％   

（継手部 4－U7．1＠65）  

3  C－3   無  ・せん断スパン比 α／β＝2，0   

§2．柱部材実験   

2－1 目的   

本実験は，市販のモルタル充填式スリーブ継手を用い  

て．（財）［】本建築センター鉄筋継手研究委員会1）で提案さ  

れている部材試験法に基づいた片持ち方式によって，PCa  

部材の曲げ破壊実験を行い，スリーブ継手をPCa柱部材  

の端部に適用した場合の構造性能を調べると共に，継手  

を使用しない一体打ち（以下，RCと称す）の柱部材との  

比較を通して，主に継手が部材の挙動に及ぼす影響を検  

討することを目的としている．  

2－2 実験概要  

（1）試験体   

試験休講元を表－1に示す．試験体の形状寸法および  

配筋のイ刊を図－1に示す．試験体は実大の約1／2模  

型とし，柱断面寸法はβ×β＝500×500mmである．せん  

断スパン比はα／β＝2．0とし，全試験体とも共通である．  

PCa部材には，無収縮ダラウトモルタルをほ人する市販  

のスリーブ式継手（2種芙削 をPCa柱部材に適用した．  

試験体数は3体で，そのうち1体はPCa部材と比較する  

ための継手のないRC部材である．PCa試験体は．基礎ス  

ラブ部分とPCa部分を別々に打讃し，硬化後部材のジョ  

イントを行った，継手は，スラブ面と脚部との間隔を20  

mmとし．敷きモルタルは使用せず，鉄筋継手に用いるも  

のと同一のダラウトモルタルを注入した．  

（2）使用材料   

試験休に使用した高強度コンクリートおよび鉄筋の材  

料試験結果を表－2に示す．各試験体の解析に用いるコ  

ンクリートの材料特性に関しては，供試体強度のばらつ  

きを考慮し‥加力目に行った全ての供試体の平均値を用  

周一1試験体形状および配筋（C－1）  

表－2 材料試験結果 ●  
（kg〃cm2）  

コンクリート  ゲラウト材  

圧縮強度  割裂強度  弾性係数  圧縮強度   

実験時平均  645   38，2   3．44×10コ  983，1030   

鉄筋  降伏強度  引張強度  弾性係数   伸び   

U7．1★1   12742   16343  1．74×10【  

UlO．7★1   13002   14199  1．73×10【う  

D25   4698   6633  1．90×106  21，9％   

D25★2   4825   6558  1．88×106  18．9％   

★1：異形PC銅棒 ★2：ネジ節鉄筋  

いた．主筋は，異形棒鋼SD390のD25を，せん断補強筋  

は，継手部にはU7．1を．他の部分にはUlO．7の異形PC  

銅棒を使用した．  

（3）加力および測定方法   

加力装置の概要を図－2に示す．加力方法は，片持ち  

形式で【一点集中載荷とし，油圧ジャッキにより知力を行  

った．なお，軸方向力は加えていない．加カスケジュー  
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－8♂γ  

図一3 如月サイクル  

ルを図－3に′持す．加力の削御は．引張鉄筋の降伏時荷  

重旦．りの0．9倍の荷電を1回，その後．引張鉄筋降伏時変  

位をオブとし，2∂＿r、4∂∫を各封叶6∂ブ．8Jγを各1l‖l  

でそれぞれ正円交番繰り返し加力を行った．   

測定は，荷屯は100げロードセルにて測定し．部材の加1  

力点位躍（2β）における全体変形と脚部の［」開きおよび  

すべり‡－ほ測定した．また．仰げ変形の測定も打った．  

闘完のひずみ、せん断補強筋のひずみについても測定を  

行った．  

2－3 実験結果および考察  

（1）破壊状況   

各．拭験体の最終ひび割れ状況を図－4にホす．初曲げ  

ひび割れは．RC椰材は柱脚部に′トじたが．PCa排材は2  

休ともスリーブL端部に／Lじた．PCa部抑ま脚力が進む  

に従って継手位置の卜下のひび割れが人きく開いた．そ  

のほかに小さなせん断ひび割れが多数発′l二したが，コン  

クリートの剥離は韓徽で人きな耐力低卜は′Lじなかった．  

RC部材では，ひび割れ梵性状況はPCa部材とあまり蜜化  

はないが．1∂、「以降かぶりコンクリートの剥離が′t三じた．  

（2）荷重一苦附角関係   

舘試験体の′鬼験結果を表－3にホす．汽試験体の荷重一  

部H何曲線を図－5にホす．各試験体とも引張t筋閲≠  

後も而＝」は上昇し．4JJ．サイクル（部材や潤＝2う～：う0×   

700 3501   1500  I3501700  
3600  

図一2 加りJ装置  

c－1  C－2  C3  

図－4 最終ひび割れ状況  

表－3 美験結果  

実験値  仙げ降扶耐ノJ   曲げ絡f‖柵＝J  

．丑験  

ピqy   rり〃  rqγ  冥／．汁  r¢〝7〟  リニ／計   

C－1  （軋：う  〔＝．7  りl．パ  1．り丁  ー吊．7  1．封）   

し－2  72．1  〔軋1  樟㍍  1．1l  根J  1．川   

しニー：う  

‘巨‘津別It√ p勧：引り諭告1う1「；抑、Il柵川 β勧：jl主人l而＝」   

‖川．伯 r㊥：p膜i教法による  r伽…：‘ナ丹昭韓式  

図－5 荷重一部材角曲線   
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10⊥うrad．）帖に最大荷ホに達し．そ♂〕後．締やかに備付ま  

低下している．最人荷重以降の耐力帆卜は，8J、サイク  

ル日割二おいてPCa椰仰ま約：う～丁％，RC部材では2（う％で  

PCa邦材の〟がRC部材に比べても卜分な靭件能を付して  

いる．RL耶材は最大荷重以降かぶりコンクリートの剥離  

が′トじたため．荷重祇卜の割合がPCa部材よりも人きく  

なっていると考えられる．   

最人耐力において．2付このPCa部材についてはスリー  

ブ抑けの追いによるr耐力風まほとんど．i忍められなかった．  

PCa部HとRC郁Hを比較した場合．約7～10％柑隻PCa  

部材のんが耐力が人きくなっており．降代接の変形悍能  

をiiても．RC部川よりもPCa部材の〟がト分な靭作をⅠ‡  

っていると考えられる．  

（3）すべり変形量   

部材脚部において．汁測されたすべり変位It拉）加力∴押）  

仝水、臣封、∫工に対する比と部材刊との関係（【lニサイクルl舶  

を図－6にホす．すべり変雅待号ヒは，RC椰廿は酢廿伸二  

開陳なく概ね1％のほぼ 一定仙を′Jさしているが．PCa部  

材鳥牒＝－11～ニ0×10‾ミrad．で最人となり．1：う～11t％とな  

っている．R＝1コ×1し卜irad．まではPCa邦材とRC部材と  

のれ志和）lユられないが，それ以降，PCa部Hはすぺり  

蜜ナ断辻ヒが椚如していく傾「軸二ある．  

（4）等価粘性減衰定数   

外．潮騒休甘津別再出線より求めた等価枯性減衰定数如叩の  

部材何に伴う推梓（正サイクル暗）を図－7にホす．月  

＝：帥×1りLrad．までは．PCa部材はRC部材よりheqEi71‥  

I二小さくなっているが．それ以陣ほとんど差はみられな  

い．また．香試験仲とも部材何が椚えるごとに如¢は1別II  

しているが，部相川が約13×1りナad．以l揮は仁丹宰は轟  

やかになっている．  

（5）曲率分布   

各．班醍休げ沖利由に沼う曲率分巾（ll：サイクル帖）を囲－  

8にホす．トズIで見られるように．PCa部材はスリーブトt′二  

躍での曲率烏小さく．そのl刈明は剛体のように振る舞っ  
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図－7 部材角と等価粘性減衰定数の関係   

ていることが分かる，その反面，スリーブ上部に曲率は  

某lいしている．RC部材は端部に曲率が掛－卜してし、るが．  

り．11）から加カカほでの区間では、6Jvサイクル以降．i二  

筋が座帖現象をおこし．曲率が負側に移行している．  

2－4 まとめ   

墨験結果より．以Fの知見が得られた．  

1最人耐力は．PCa合材オの方が約7～10％程度RC部材よ   

りも耐力が人きく，また．最大耐力以降，RC部材では   

コンクリートの剥離が苦しく、最人耐力以降の耐力低   

卜は8JJサイクル時に対して2（；％であるが．PCa部材   

は約：ミ～7％柑空で極めて′」、さく，靭作能においても  
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ーブラシによる租面什上げとした．試験体パラメータは．  

梁端部の鉛直打ち継ぎ邪の形状であり．コリタームよび  

かかりを有するものを基本形とした．B－4試験体は現  

場 一体打ちである．  

（2）使用材料   

試験休に使用したコンクリートおよび鉄筋の材料試願  

結架を表－5に示す．各試験体の解析に用いるコンクリ  

ートの材料特性に関しては．供試休載度のばらつきを考  

慮し，加け‖二1に行った全ての供試体の平均値を川いた．  

また．一体打ち試験体は縁石‘ち部の伯を朴1，他の試願  

表－4．講駐体諸元  

PCa部材がRC部材より［（一JLすることが認めらゎた．  

2すべり変形呈比は．RC部材は部材角に関係なく概ね  

1％のほぼ・定値をホしているが．PCa部材は部材角   

の増加一に伴い大きくなる傾1伸二ある．  

§3．梁部材実験   

3－1 目的   

本報は，ハーフPCa梁の，i二に梁端部境界面のすべり  

什オ小二関する曲げせん断墨騎をiハ、，PCa梁端部の面相言  

．享笠計のための某礎的資料を得るものである．   

ハーフPCa梁部材は．打ち込みコンクリートにより部  

材相互の接合が可能であることから，在来l二法との適応  

作がよいという利点をイ＝ノている．その、Fl軋l断面再に  

析IIロンクリートの打ち継ぎ面が必ず存在することにな  

り．このⅠ二法卜′トずるスラブト面での水平打ち糾ぎ部お  

よび梁端部での鉛直〃ち緋ぎ郁における イ本作が問題と  

なる．本′臭験は，〃ち継ぎをイけるハーフPCa鶴i武儀†本  

について，Jl寸寺ち方式の仰げせん断美顔を行い，イ本才】‘  

ち梁と比べて．工法仁生ずる打ち継ぎ部．封二梁端部才J‾  

ち継ぎ部が構造性能に与える影響を検討することを‖的  

としている．  

3－2 実験概要  

（1）試験体  

．肘掛体諸元を表－4にホす．試験体の形状、＝去および  

配前の 一例を図－9にホす．試験†本は′夫人の約1／2模  

型とし．梁断面寸法は占×β＝ニiニ0×300mmである．想定  

した破壊モードは曲げ破壊丑行型で，せん断スハン比は  

α／β＝2．0とし．全試験体共通とした．コンクリート♂）  

拙詔勅和ま、l用■ちとし，水、仁山ち継ぎ面の処理はワイヤ  

梁端部   

No．  試験体  共通事項  

コ・ソク←かかり   

B－1  百  fJ‾  ・断面占×β＝二旭UXl仙mm  
i二筋・トD25  

リ  B蘭2  無  打   乃＝1∴12％  

・補強筋L・トUlt〕．7＠11り  
B－二う  虹  

P加＝り∴は％  

・せん断スハン比α／β＝2．0  
l  B－4  

表－5 材料試験結果  
（kgr／川1■）  

コンクリート  圧縮強度  と剖裂鹿摩 n  脾性係数  ホアソン比   

PCa部   7（う：う   二う丁．ご   ：う．7ごiXlO【   り．2l   

後才J■ち部   7り1   二う∴り   二う．う～jXlり   什2り   

鉄筋   降伏強度  引胱慮度  弾惟係数   伸び   

Dl：う  l頼il   けう1コ   1．椚×1り一■  1さJ．パ％   

11ご1   二l（う9ボ   圧1漣   1月り×1廿  ご1．γ％   

r）㌫★【   1（i7う  信Ml  1、TlXlt■）一コ  ご：・用％   

★1：H－．うー正味体  

B－2   B－3  

亡竺  
図一10 加力装置   図－9．冊御本形状および配筋（B－1）  
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体はPCa部と後打ち部の、ド均伯を川いた．盲二筋は異形樺  

鋼SD3900）D2うを．せん断補強筋はSD390のI〕13を帖川  

し，令試験体ともIriJ・配筋とした．  

（3）加力および測定方法   

加りJ装；拝の概要を図－10にホす．加万力‾法は．Il寸寺ち  

形式で 一点集If】戟荷とし∴油圧ジャッキにより正fl交番  

繰り返し加力を子J二った．加りノの制御は．「§2．柱部朝戊  

験」と同様である．（同一3参照）   

測定は‥加仙川＼l仁置（2上り における令体変形．水、仁才】‾  

ち継ぎ部の水、仁ずれ変位および鉛白ニガIJり変位、梁端部の  

‖開きおよびすべり量を測定した．また．1‖＝ヂ変形和則  

定も行った．闘完のひずみ．せん断補強前のひずみにつ  

いても測定を行った．  

3－3 実験結果および考察  

（1）破壊状況   

各試験体の実験結果 ▲覧を表－6にホす．各試験†本の  

最終ひび割れ状況を図－11にホす．各試験体とも．ほぼ  

Iri一様の破壊経過を′JこしJ部材角斤＝0．2～（）．4×10irad．で  

部材端部よりIllげひび割れが発／卜し．斤＝2．う～2．7×1（卜  

rad．でせん断ひび割れが発／巨した．その後，荷重の増加  

につれて．斤＝：う．9～4，1×10・trad．で端部から1．3D付近に  

水、l与J¶ち継ぎ部にひび割れが党／上した．コンクリートグ）  

剥離状況は，・体〃ちのB－4．試験体では圧壊による剥  

離が多少兄られる柑空であるが，コッターの無いB－2．  

：う．試験体は端部全域にわたって剥離が／トじた．水、lⅧ■ち  

継ぎ部は、ひび割れが発′l二したが，人きなずれが発／1二す  

ることはなかった．  

（2）荷重一部材角関係   

各‖棚引本の荷重一群材角曲線を図－12にホす．1用り」  

畔において．B－1、2一班験体は6オナサイクル値＝：う4～  

二う8×1（）十ad．）帖に最人荷重に達し†その後の耐力紙卜  

はほとんどなかった．B－：う．4【iJ鳩釘本は‥最終サイク  

ル帖まで耐力が卜昇した．‡l加りノ時においては，コッタ  

ーのイl‾るB－1と・f村J－ちのB－4ふ鴨納は（うJVサイク  

ル（斤＝二う4～：弓9×10－1rad．）暗に最大荷重に達し，その綾  

表t6 ′英験紙㌍  

B－2（二了ツァー無し）  

B－3（コックー、かかり無し）   B－4（一体打ち）  

図－11最終ひび割れ状況  

粟験偵  曲げ降伏射り   仙げ宗則一価寸ノJ  

試験  

Pqγ   g¢打  r（フ研〟  ‘夫／「汁  r（フ椚打  ‘英／計   

B－1  ：うり．γ  11，バ  ：うり．0  1．（）2  ：うり．r〕  1Jうニー   

B－ご  1・1．γ  〕（用  二うり．（）  1．1う  ：うり．（1  lJうー）   

B－ニう  1二り1  」ご．††   二うり．（1  1．1t）  二うり．（）  1」う（i   

B－・i  11．1  19」ミ  ：うボ．ホ  1．1l  ：うれバ  1．ご7   

汗）りご矧l■■lpqy：引≠諸相制細川加l卜＝J p¢〟：ム三人耐力   

．汁汀仙－ √¢け‖J：十公昭持式  図－12 荷重一部柑fJJ曲線   
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の耐力帆卜はほとんどなかった．コッターの無いB－2．  

：う．試騒†本は最人耐力後，最終サイクル峠では1～1コ％稚  

度耐力は伏卜しているが．大きなl耐力低卜はしておらず，  

安定したループを描いている．  

（3）すべり変形量   

部材脚部において計測された；恥自：〟向すべり変形量の  

加力．・1叩）仝錮打変位に対する比と部材角との関係（l仁サ  

イクル叫）を図t13にホす．すべ軒変形量比は．斤＝1ニう×  

1（〕‾守ad．までは各試験休ともう～7％とほぼ 克≠をホ  

しているが．それ以降，コツターの無いB－2．コリク  

ーとかかりの無いB一：う［iJ闇剣本のすべり変形韻比はユ激  

に人きくなり．最終サイクル時では：柑～42％と人きく．   

イ本†J‘ちのB⊥4試験体の16％に比べて2倍以卜の人き  

な帆となっている．また．斤＝ニ娼×10うrad．暗で．卜．iJ2  

体を比較すると．B一：うはB－2より6％伯が小さくな  

っており．かかりを設けることによりすべり変形宣言上ヒは  

～■l二l二減少している．コッダーのイ1▲るB－1．潮騒体と イ本  

］－JLち．諷験体B－4を比較すると，R＝1：〕×10irad．以降，  

B－1－甜紺体は苦十すべり変形星比は大きいが．その差  

は？％杵腰で斤＝40×101；rad．まではあまり岩はなく．コ  

ックーを．設けることですべり変形追比は改善される結来  

となった．  

3－4 まとめ  

1イ本才J‾ちのB－4．舐験体と他のPCa試験休の荷重一変   

形曲線においては．ほとんど羞はなぐ安定したルーフ   

を描いている．  

ごすべり変形毎号ヒは、コツターの存無により人きな違い   

があり、コッターを．設けることで脚部のすべり量は改   

吉される．  
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図－13 部材何とすべり変形這比の関係  

§4．おわりに  

本研究を行うに際しては、周東′f：院人ノ、f：1二′、ン：部教授，  

櫓往昔欠先′1二に員重なるご指導ご肋言を賜りましたこと  

を．ここに擢んで感謝の意を表します．  
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