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要  約   

本報は，中高層RC建物の架構式プレキャスト鉄筋コンクリート工法の開発を目的とした  

柱および欒部材の曲げせん断実験結果の報告である．各部材実験では．9階およぴ11階建て  

のPCa構造物を試設計し，その断面をスケールダウンした．柱部材の構造としては，柱脚  

部にモルタル充填式スリープ継手を適用し，梁部材の構造としては，断面がU型形状となる  

ハーフPCa梁を適用した．それぞれ実験を行い，各種検討した結果．顕著な不備は見られ  

なかった．  

んに行われている．柱部材をPCa化する場合，主筋の継  

手位置を柱脚とする場合が多く，その部分での性能確認  

が必要となる．また，梁部材をPCa化する場合，柱への  

梁主筋の定着方法が問題となり，その部分に関する性能  

確認が必要となる．本報では，前述したようなPCa化に  

関する柱および梁部材の性能を確認するために行ったそ  

れぞれの曲げせん断実験の結果について報告する．  

目  ヱ欠  

§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，鉄筋コンクリートの品質向上，施工の省力化，合  

理化および短工期化を図る目的から構造体コンクリート  

部材をあらかじめ工場にて製作する架構式プレキャスト  

鉄筋コンクリート（以下，PCaと称す）工法の開発が盛  

§2．柱部材実験   

2－1実柵要  

（1）試験体   

試験体は，中高層RC建物の下層柱を想定しており，莫  

大柱の約1／2．4スケールとしている．また，試験体上下に  

は．試験体固定用のスタブを設けている．試験体の形状  
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次いでPCa柱部分を10mmかさ上げして下スタブに設置後  

ダラウトモルタルを注入し，最後に上スタブを打ち継い  

だ．柱の継手は，市販のダラウト充填式スリープ継手を  

使用した．柱と下スタブの接合面は，敷きモルタルを使  

用せず，鉄筋継手に用いるものと同一のものを使用した．  

このダラウトモルタルの圧縮■強度は，材令37～87日で  

111．2MPa（1，134kg批m2）であった．  

（2）使用材料  

①コンクリート   

柱実験で使用したコンクリートは，ダ。が35．3MPa  

（360kgqcm2），29．4MPa（300kgucmZ）の2種類のコン  

クリートである．粗骨材は最大寸法13mmの砕石を使用し、  

セメントは普通ボルトランドセメントを使用した．試験  

体に使用したコンクリートの材料試験結果を表－2に示  

す．  

②鉄筋   

柱実験で使用した鉄筋は，主筋には異形棒鋼SD390の  

D19およぴD16の2種類を用い，せん断補強筋には凹型異  

形棒ⅩSS785のSlOを用いた．鉄筋の引張試験結果を表－  

3に示す．  

寸法は，断面寸法が各試験体共通で415×415mm，内法ス  

パン長さガが1770，1680，1230，1790m別の4種類とした．  

試験体数は，コンクリートの設計基準強度彗，主筋径，  

補強筋ピッチ，せん断スパン比α／β（α：柱の反曲点高  

さ，か：柱せい），軸力比ワ（＝州（月上D・彗）いⅣ：軸九  

月：柱幅）を変化させた場合の合計4試験体である．試験  

体諸元を表－1に，試験体の形状寸法および配筋の一例  

を図一1に示す．   

試験体に使用したコンクリートの凡は，C－1～3試験体  

の場合，35t3MPa（360kgucm2）であり，C－4の場合，  

29．4MPa（300kgucm2）である．また，主筋は，全試験  

体共通で鉄筋強度SD390を使用し，C－1，2，4の場合，12－  

D19で配筋し，C－3の場合，12－D16で配筋した．せん断  

補強筋は，全試験休共通で鉄筋強度KSS785を使用し，C－  

1～3の場合，4－SlO＠90で配筋し，C－4の場合，4－Sl〔胆95  

で配筋した．軸力比ワは，C－2の場合，ワ＝0・4とし，C－  

3の場合，ワ＝0・2とし，C－4の場合，ワ＝0・3とした．ま  

た，C－1は，図－2に示すようなり＝－OtO5～0．3の範囲  

の変動軸力とした．α／釧二ついては，C－1の場合，α／β＝  

2．13とし，C－2の場合，α／か＝2．02とし，C－3の場合，  

α／β＝1．48とし，C－4の場合，α／か＝2．16とした．また．  

試験体の構造種矧ま全てPCa構造とした．   

試験体の製作方法は，実際の施工方法を模擬し，はじ  

めに柱脚にスリープ継手を有するPCa柱部分を製作し，  

表－1試験休講元  

′ニ  Fc  輔力比  精勤  ト間   補塵姉  a／D   

C¶1  変動  lZ－Dtg   2．13  

（二叫2  トS10喀90          2．02  

C－3   0．2   tZ－D16  t．－18   

C－′1  300  0．3  lZ－D19  トS10＠g5  2．16   

＊ ト肺および捕・撞筋の膿蛙は．それぞれSDコ帥およぴKSS7ポ5である。  

表－2 コンクリートの材料特性  

Fc  訳験件名  潮位  圧縮応力踵   卿什係数   

OB  亡B  Ec   りl  

（MPa）  （ノり  （X101MPa）  （MPa）   

C－1   こIl．2  2122   2．85   3．62  

PCa           C－2   10．6  1966   2．9l   3．59  

C…3  ．19．了  Z302   3＿ll   3．97   

300  C－4  39．l  2308   2．椚   3．52   

＊ ぷ小の敢椚はヤ均仰  

N（kN）  

157  

＼    白  

：弓5：j  Q（k   

」 」 S。。  虹千」  

試験部  スタブ部   

主 筋 sD3卿12＿D16  主 筋 sD3ヰ5B＿D29   
補強筋 KSS射けSl咽9U  補強筋 sDうヰ52－Dl〕   

図－1試験体の形状寸法および配筋の一例  図－2 変動軸力の加力方法   
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において発生した．ヮの小さいC－3および変動軸力とした  

C＿1の負加力側については，他の試験体より早い月＝2．5×  
10－3rad．時に発生した．また，7が大きいC－2では，R＝  

10×10－3rad．時に柱主筋の2段筋位置に沿って，細かい  
斜めのひび割れが多数発生した．   

主筋の降伏は，全試験体においてR＝10×10‾3rad．時  

に発生した．変動軸力としたC－1の負加力側については，  

月＝5×10▼3rad．時に発生した．  

（21荷重一変形関係   

各試験体の荷重一変形関係を国－6に示す．また，実  

験値と計算値（既往の算定式l）による）の比較を図－7  

に示す．図－6より，全試験体とも，部材角R＝20×  

10－3rad．まで耐力を維持していることがわかる．その後  

耐力低下は見ちれるものの，C－1，4に関しては最終部材角  

まで，C－2に関しては月＝30×10－3rad．まで，それぞれ  

安定したループを描いている．C－1，4については，P－∂  

効果を考慮すると最大荷重に対する最終サイクル時の荷  

重の比より，ほぼ最大荷重を維持しており，属＝50×  

10－3rad．においても靭性に富んだ性能を有していること  

（3）加力装置および測定方法   

加力装置の概要を図－3に示す．知力方法は，各試体  

験に所定の軸力を与え，柱頭のL型加力梁を用いて，試験  

体の中央部が反曲点となるような逆対称加力とした．加  

カスケジュールを図－4に示す．加力の制御は，部材角月  

（＝∂／ガ，∂：柱上端部での水平変位）によって行い，  

月＝1．25×10－3，2，5×10‾3rad．を正負各1回，属＝5×  

10－3，10×10－3，20×10‾3，30×10－3rad．を正負各3回  
づつ行った後，月＝50×10－3rad．を正負各1回の繰り返し  

加力を行った．計測は，部材の加力点位置における全体  

変形，柱の曲げ変形，柱端部のズレ変形を計測した．  

2－2 実験紹果  

（1）破壊状況   

各試験体の最終ひび割れ状況を図－5に示す．初期曲  

げひび割れは，部材角R＝2．5×10‾3rad．時にC－1，2，4の  

柱端部に発生した．また，軸力比りの小さいC－3試験体  

は，R＝1．25×10－3rad．時に発生した．変動軸力とした  

C＿1の負加力側については，引張軸力がかかるため，正加  

力時に比べて部材角が小さいR＝1．25×10‾3rad．時にコ  

ンクリートの曲げひび割れが発生している．  

せん断ひび割れは，R＝5×10T3rad．時にC－1，2，4試験体  
（XlO‾｝ⅠⅧ1）  

2 5 8  

」  

4  

T  

O  

7  

4  

1  

8  

5  

2  

表－3 鉄筋の材料特性  

鉄筋律  挿別   粁†大助此  仰什係数   

OY  モY  モ三s   口l   

（％）          （MPa）  （／l）  （×tO≠粕）  （MPa）   

n16  Snニl別I  ・ln5∴l  2553   l．椚   618．6  2t．9   

Dlg  SD390  ・107．9  2346   l．8了   640．5  23．5   

StO  KSS7精  9・15．5  66L12   2．0Ⅰ  1022．6  10．7   

L＝1230 L＝16BO L＝；1770 L＝1790  

国－4 加カスケジュール  

■ 血中の歓佃は・1／均l爪  

C¶1  CL2  Cu3  C－4  

囲－5 各試験体の最終ひび割れ状況  

】5いりl  

図－3 加力装置の概要  
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園－6 荷重一変形関係  

がわかる．また，C－1の負加力側は，正加力時に比べ耐力  

が約1／3位であったが，最終部材角まで耐力が増加してい  

る．  

（3）等価粘性減衰定数   

各試験体の履歴曲線より求めた等価粘性減蓑定数九叩の  

各サイクルによる変化を図－8に示す．各試験体とも月＝  

20×10‾3rad．までは大きな差は見られなかった．それ以  

降についても各試験体の遠いによる傾向は見られなかっ  

た．  

（4）曲率分布   

各試験体の各加カサイクルピーク時における曲率分布  

を図－9に示す．各試験体とも柱部材端部に曲げ変形が  

集中している．また，柱頭に比べて柱脚ではスリープ位  

置での曲率が比較的小さくなっており剛体のような挙動  

を示している．   
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（5）打ち継ぎ部における挙動   

各試験体のすぺり変形量比（全体変形に対するすべり  

変形の比）と部材角点との関係を図－10に示す．各試験  

体に関して，柱頭部は加力直後よりすべり変形量比が大  

きな値となって，その後減少していくのに対し，柱脚部  

は月＝5×10－3rad．まですべり変形呈比が徐々に増加し，  

その後減少していく傾向がある．しかし，C－1の負加力時  

に関しては，柱頭部†柱脚部共に部材角の増加につれて  

すべり変形量比が増加していく事がわかる．  

§3．梁部材実験   

3－1実験概要  

（1）試験体   

試験体は，中高層RC建物の下層梁を想定しており，実  

大スラブ付き梁の約1／2．6スケールとしている．また，試  

験体端部には，試験休加力用のスタブを設けている．試  

験体の形状寸法は，梁断面寸法が350×390mmおよび350×  

370mm，スラブ断面寸法が700×58mm，内法スパン長さガ  

が1560mmおよぴ1480mmとした．試験体数は，軋補強筋  

ピッチを変化させた場合の合計2試験体である．試験体諸  

元を表－4に試験体の形状寸法および配筋の一例を図－  

11に示す．   

試験体に使用したコンクリートのれは，B－1試験体の  

場合，35．3MPa（360kg肌m2）であり，B－2の場合，  

29．4MPa（300kgt7cm2）である．主筋は2試験体共通で  

鉄筋強度SD390を使用し，梁上端では6tD19∴梁下端で  

は4－D19で配筋した．また，梁主筋の定着長であるが，2  

試験体共通で35dの90度折り曲げ定着とした．せん断補  

強筋は2試験体共通で鉄筋強度SPR785を使用し，B－1の  

場合，2－TlO＠95で配崩し，B－2の場合，4－TlO＠75で配  

筋した．せん断スパン比α／か（α：梁の反曲点高さ，上）：  

梁せい）については，2試験体共通でα／β＝2．0とした．  

梁端部の鉛直打ち継ぎ部については，2試験体共通でコッ  

ターおよびかかりを施した．また．試験体の構造種類は  

（
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図－8 部材角の変化に伴う等価粘性減衰定数の推移  ′
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図－9 曲率分布  図一10 部材角とすべり変形量比の関係  
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PCa鹿追とした．試験体の製作方法は，まず．梁下端筋  

および補強筋を含むスラブ下面位置までのU型断面ハー  

フPCa梁部分を製作し，次いで後打ちコンクリートを打  

設した．   

（2）使用材料  

①コンクリート   

梁実験で使用したコンクリートは，ダ。が35．3MPa  

（360kgucm2），29．4MPa（300kgucm2）の2種類のコン  

クリートである．粗骨材は最大寸法13mmの砕石を使用し，   
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図－11試験体の形状寸法および配筋の一例  

表－4 試験休諸元  

＊ ト備（郁弧内は ＿投抑，椚健研の強蛙は．それぞれSl〕3卿，SPR7g5である8  

表－5 コンクリートの材料特性  

F〔  試験体名  柵位  圧縮応力度   動作係数   

ロB  亡ち  Ec   ロl  

（HPa）  （／1）  （×10IMPa）  （HPa）   

由  B－1  PCa  37．6  2395   2．31   2．51  

後打  35．0  2316   2．38   3．15   

300  B－2  PCa  31．6  2216   2．35   2．27  

後‡丁  3仇6  2320   2．・柑   2．2凰   

＊ 射いの数仰は≠均輌  

表－6 鉄筋の材料特性  

ピ塑エ  

88¢  l   〝  88¢  2d8  

一＿＿＿， 

400【l   

周一12 加力装置の概要  

鉄価往  掃別   降伏強度   舛性係数  引脳髄腔  仰び  

OY  とy   Es   ロl   

（％）    （肝a）  （／上）  （×相知Pa）  （MPa）   

D19  SD390  132．1  1316  1．87   657．5  20．3   

T10  SPR785  869．0  引71  2．09   1（】57．7  16．5   

＊ 豪小の数研はサ均仰  
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D19を用い，せん断補強筋には異形棒鋼SPR785のTlOを  

用いた．鉄筋の引張試験結果を表一6に示す．  

（3）加力装置および測定方法   

加力装置の概要を国－12に示す．加力方法は，200tア  

ムスラーを使用してピン位置を変えることにより正負交  

番加力となるような大野式逆対称加力で行った．加カス  

ケジュー ルを図－13に示す．加力の制御は，部材角月（＝  

∂／ガ＼∂：梁中央部での水平変位）によって行い，R＝  

2．5×10‾3rad．を正負各1回，月＝5．0×10‾3，10×10‾3，  

20×10－3，30×10‾3rad．を正負各2固練り返し加力を行  

った後，月＝50×10‾3rad．を正負各1回の繰り返し加力を  

行った．計測は部材の加力点位置における全体変形を計  

測した．  

3－2 実験結果  

（1）破壊状況   

各試験体の最終ひび割れ状況を図－14に示す．初期曲  

げひび割れは，月＝2．5×10‾3rad．時に全ての試験体にお  

いて発生した．せん断ひび割れは，R＝2．5×10▼3rad．時  

に彗が大きいB－1試験休において発生した．B－2について  

は，月＝5．0×10‾3rad．時に発生した．また，各試験体と  

も，月＝20×10‾3rad．時に梁水平打ち継ぎ部に沿って亀  

裂が発生した．主筋の降伏は，全試験体において月＝10×  

10‾3rad．時に発生した．  

（2）荷重一変形関係   

各試験体の荷重一変形関係を図－15に示す．また，実  

験値と計算値1）の比較を図－16に示す．図－15より，各  

試験体とも，月＝20×10‾3rad．まで耐力を維持している  

ことがわかる．その後耐力低下は見られるものの，最終  

部材角まで安定したループを描いており，靭性に富んだ  

性能を有していることがわかる．  

セメントは普通ボルトランドセメントを使用した．試験  

体に使用したコンクリートの材料試験結果を表－5に示  

す．  

②鉄筋   

梁実験で使用した鉄筋は，主筋には異形棒鋼SD390の  

（×10ヨrad．）  （mm）  

8＝「9〕‘  
60   

50   

40   

〕0   
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－10   

・20   
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－60   

78 ¢   

ふヱ．4   

48．8   

）1．ユ   

15．6  

0．0   

－15．b   

－〕1．ユ   

ー4b 8   

・bコ4   

一丁8 D   

－93 6  

74 0   

59．ヱ   

44．4   

ヱ9 tI   

14 8  

0 0   

14．8   

29‘i   

44 4   
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8畠＿＆  

L＝1480 L＝1580  

図－13 加カスケジュール  

B－1  

B－2  

図－14 各試験体の最終ひび割れ状況  

Q（kN）  ¢（kN）  

300  

ヱ00  

100  

0  
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図－15 荷重一変形関係  
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ほぼ最大荷重を維持しており，靭性に富んだ性能を有   

していることがわかる．  

②柱試験体の曲率分布は，柱頭に比べて柱脚のスリープ   

位置での曲率が比較的小さくなっており，その区間，剛   

件のような挙動を示している．  

③柱試験体のすべり変形に関して，柱頭部は知力直後よ   

りすべり変形皇比が大きな値となって，その後減少し   

ていくのに対し，柱脚部は月＝5×10‾3rad．まですべり   

変形量比が徐々に増加し，その後減少していく傾向が   

ある．  

④梁試験体の荷重一変形関係は，各試験体とも，月＝20×  

10¶3rad．まで耐力を維持していることがわかる．その   

後耐力低下は見られるものの，最終部材角まで安定し   

たループを描いており，靭性に富んだ性能を有してい   

ることがわかる．  

10   三0   】0  10   5（〉  

什貫■ （川）  

5tI lOO   150   200  

什暮儀 （kN）  

40（I  

言j川 ．▲■   

亨240  

書 ★   160  

80  

】80    200   】00    ▲け0  

打算■ （lN）  

80  1も0  240  3之0  400  

什暮膚 （川）  

図－16 実験値と計算値の比較  
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§4．おわりに  

本報で得られた結果を以下に列挙する．  

①柱試験体の荷重一変形関係は，全試験体とも部材角月＝   

20×10‾3rad．まで耐力を稚持している．その後，耐力   

低下は見られるものの，安定したループを描いており，   

月＝50×10▲3rad．においてもP－∂効果を考慮すると，  

24  


	2002/04/22 14:18 g021_03.tif

