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シングル配筋ラーメン構造の実験計画
　　　　　　　　　　　　　　　　

小野里憲一１＊
耐震補強、鉄筋コンクリート、ラーメン構造、シングル配筋、柱梁接合部、高強度鉄筋、高強度コンクリート

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

１．はじめに

[image: image1.wmf]　*1：工学院大学工学部建築都市デザイン学科　准教授
[image: image2.wmf]昨年度はシングル配筋ラーメン構造による耐震補強工法（図1）の提案を行い、その短所と長所および検討課題について報告した。配筋ラーメン構造とは図2に示すように柱・梁の主筋をシングル配筋とした鉄筋コンクリートのラーメン構造である。図2に示すように主筋をシングル配筋とすることで、部材断面の幅を200mm程度に抑えることを可能としている。使用する材料には、コンクリート強度60N/mm2級、鉄筋にはSD685級を用いて高い補強効果を狙うことを目標している。高強度鉄筋と高強度コンクリートを用いて行われるシングル配筋ラーメン構造は施工性に優れる半面、柱梁接合部の破壊、付着・定着破壊の危険が高いことを昨年度は問題点として報告した。これらに関してさらに調査を進めた結果、柱梁接合部に関してはこれまで考えられていた破壊メカニズムとは異なる破壊メカニズムが考えられるとする塩原らによる研究1)があり、この研究によるとこれまでは困難とされた柱梁接合部の補強が容易に行うことが可能であることが分かった。本研究では、この塩原らの理論に基づいてシングル配筋ラーメン構造の柱梁接合部を補強し、問題点として報告した柱梁接合部の破壊が防止可能であるか実験により検証することを目的としている。
２．既往の理論と塩原理論
　塩原らは十字形柱梁接合部の実験終了後に試験体を切断してひび割れの発生状況を確認している1)。その結果はこれまで想定してきた破壊状況とは様相が極めて異なるひび割れ状況であることから、この点に着目して新しい理論を構築している。これまで想定してきた柱梁接合部のひび割れ状況とそれに基づいて考えられてきた応力伝達機構を図3に示す。既往の理論は柱梁接合部に生じるせん断力により柱梁接合部がせん断変形し、せん断ひび割れが発生するという状況から、せん断力による抵抗機構を想定してきた。しかし、塩原理論では図4に示すように十字形接合部では柱2本と梁2本からなる4つの領域が回転変形することにより、互いの接触部で引張力と圧縮力を伝達し合うモーメントの抵抗機構に基づいている。塩原理論によれば柱梁接合部のひび割れを防止するのではなく、柱梁接合部内で十分な曲げ強度を有するよう設計を行い柱梁接合部が部材端部に先行して破壊することを防止することが合理的であると考えられる。逆にいえば柱梁接合部内の曲げ強度は梁端の曲げ強度より小さくなる可能性があることが明らかにされており、これを防止するよう警鐘を鳴らしている。
３．柱梁接合部内補強の提案
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既往の研究では柱梁接合部内にどのように鉄筋を付加しても、僅かにせん断強度の上昇は見られるものの、せん断補強効果は極めて小さいといわれてきた。塩原理論においても柱梁接合部内のせん断補強筋による斜めひび割れの防止効果を期待するものではないが、既往の実験結果においても斜めひび割れ発生が直ちに強度低下を招くものではないことは明らかである。塩原理論によって柱梁接合部内の曲げ強度を十分確保するとともに、柱梁接合部内でコンクリートの圧壊にともなう急激な強度低下が発生しないよう設計できれば柱梁接合部は耐震上必要な機能を有していると考えられる。昨年度の報告では、既往の理論に従い柱梁接合部のせん断破壊防止という観点から図5の様な補強案を提示したが、塩原理論に従えば、より施工性のよい図6に示す補強方法も柱梁接合部の補強として有効である。本研究では図6(b)に示す補強を採用し、実験によりその妥当性を検証する。

４．柱梁接合部を補強した検証実験の計画
(a)試験体

[image: image4.wmf]実験は柱梁接合部の強度が最も低いとされるL形接合部について計画する（図7）。試験体の大きさは実物の1/2スケールであるが、階高3m、スパン6m、柱梁せいとも600mm、部材幅240mmを想定しおいる。試験体は試験体記号をA、B、C、Dとする4体であり、図8に試験体Aの詳細図を示す。試験体は階高中央とスパン中央の反曲点までの長さを模している。他の3体の試験体は接合部の形状と配筋が図9のように異なる他はすべて同じである。試験体Aは一般建築物の柱梁接合部と同様に梁主筋の柱への投影定着長さを柱せいの3/4とした試験体、試験体Bは定着長さの不足を補うために柱・梁主筋の定着の先端部分を相互の主筋の外側まで延長させた試験体、試験体Cはより長く定着長さを確保させるために柱・梁せいの1/2の長さを柱梁接合部から外側に突出させた試験体、試験体Dは試験体Cと同じ配筋をしたうえで柱梁接合部内に補強筋を配置した試験体である。なお、シングル配筋ラーメン構造は材料にコンクリート強度60N/mm2級、鉄筋にSD685級を想定しているが、今回計画した1/2スケールでは使用する主筋の大きさがD25になりD685級の鉄筋が市販されいないてめ使用できない。このため、鉄筋の強度が低い分、コンクリーと強度も同様に低い強度のものを採用することとし、本実験では鉄筋にSD490級、コンクリーに設計規準強度27N/mm2を使用する。

 (b)加力方法

　加力方法は図10に示すように試験体の横に取りつけたアクチュエーターにより正負繰返し交番加力を行い、荷重および変形を測定する。なお、試験体が薄いため面外方向に変形する恐れがあることから、面外に移動しないよう拘束を行う。
[image: image5.bmp]５．おわりに
現在は試験体の作製が完了し、加力冶具の製作している。実験は次年度に予定をしている。
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図7　柱梁接合部の形状





(a)試験体A　　　　　　　　　(b)試験体B








(c)試験体C　　　　　　　　　(d)試験体D








図1　既存建物の補強例





　　　　　　　　　　　　　　　　　　図9　接合部詳細





　　　　(a)概要図　　　　　(b) 主筋をD25、せん断補強筋をD10


　　　　　　　　　　　　　とした場合の鉄筋の収まりの例


図2　シングル配筋ラーメン構造





　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10　試験体の加力方法





図8　試験体Aの配筋詳細図





(a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　(b)


図6　柱梁接合部のモーメント抵抗補強の例





　(a)ひび割れ概要図　　　　　　　(b) 応力伝達メカニズム　　　　　(c)モーメント抵抗機構


図4　塩原理論によるひび割れ状況と応力伝達メカニズム


























　　(a)ひび割れ概要図　　　　　　　(b) 応伝達メカニズム　　　　　　(c)せん断抵抗機構


図3　これまで想定されてきたひび割れ状況と応力伝達メカニズム





(a)井形斜め筋補強　　　　　(b)X形筋補強　　　　　　(c)S型斜め筋補強　　　　(d)格子型斜め筋補強機


図5　柱梁接合部のせん断補強の例
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