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１．はじめに
[image: image1.wmf]高強度のコンクリートと鉄筋が利用できるようになり、これまでは鉄骨鉄筋コンクリート造で建てられていた建物でも、現在は鉄筋コンクリート造で建てることが多くなってきた。これは鉄筋コンクリート内に鉄骨を内蔵させなくとも、それを補う性能が高強度の鉄筋やコンクリートで得られるためので、鉄骨を内蔵させないことにより鉄骨の発注・製造に関わる作業が削減できるという利点があるからである。本研究は既存建物の耐震補強工法として、同様の効果を期待して高強度の材料を使用した新しい工法を開発することを目的としている。ここで提案する工法は柱と梁の主筋をシングル配筋とした厚さの薄いラーメン構造で、これを耐震性能が不足する既存鉄筋コンクリート建物に外付けすることで耐震性能を補う。高強度の材料を利用することで補強ラーメン構造を薄肉にでき、この構造で既存建物のラーメン構造を補強できれば、窓などを塞ぐようなブレースもなく、建物の風合いを損なわない補強が可能になる。以後、この構造をシングル配筋ラーメン構造と呼ぶ。
２．シングル配筋ラーメン構造
[image: image2.emf] 
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＊＊：工学院大学大学院工学研究科建築学専攻大学院生
薄肉のラーメン構造を既存建物に外付して補強する工法は既に存在するが、その工法は鉄筋コンクリート骨組みの断面内に鋼板を内蔵する構造である。しかし、高強度のコンクリートと鉄筋を利用することで鋼板を内蔵しなくても同程度の強度を確保することが期待できる。鋼板を内蔵させないことで、鋼板を発注・加工・運搬するという工程や、鋼板に空けた孔にアンカーを通すという煩雑な作業等を省くことができ、また、部材断面で最も応力が大きくなる外端部分に主鉄筋を配筋できるため、鉄骨を内蔵する工法に比較して使用する鋼材量を削減できるというメリットが期待できる。
シングル配筋ラーメン構造に使用するコンクリートは圧縮強度60N/mm2級、鉄筋はSD490～SD685級を使用することを計画している。図1に示すように鉄筋を組立て、図2のように既存躯体に外付けして耐震性能の不足する建物を補強する。
ただし、補強部材の断面を極端に薄くするために高強度の材料を用いた耐震補強工法はこれまでに存在しない。その理由として、高強度の鉄筋を利用してコンクリート断面を薄くすると、複層配筋に比較して接合部破壊や付着割裂破壊の可能性が高まるという問題点があげられる。そこで、配筋をシングル配筋にすることにより、複層配筋に比較して問題になると考えられる接合部破壊について実験を行い、その問題点を確認する。
３．実験計画
実験計画は昨年度の報告書に詳細を記載しているので、ここでの記載は省略する。[image: image3.wmf]
４．実験結果
　実験に用いた試験体の接合部の種類を図3に示す。また、各試験体の実験結果から荷重-層間変形角を図4に、試験体と最大強度を関係を図5に示す。最大強度はL-1→L-2→L-3→L-4の順番で徐々に高くなっていることが分かる。なお、いずれの試験体でも負載荷側の強度は正載荷側の強度より小さくなっており、L-4に関してはL-3より負載荷側の強度が小さくなっている。これは、正載荷が常に先行して行われることによって正載荷で生じた損傷による負載荷側の強度が低下するものと考えられ、負載荷側の強度は正確には捉えられていない。
[image: image4.emf]　一般に接合部に配筋された補強は接合部強度にあまり影響を与えないとされているが、本実験では主筋と同程度の配筋を行っているためによるのか、強度か明確に向上することが確認できた。
　図6は最終時の破壊状況で、表面のひび割れ状況を線で、内部の破壊状況を塗りつぶしで示している。破壊の観測からL-1は主筋によるコンクリートの掻き出し破壊、L-2接合部のせん断ひび割れを伴う主筋によるコンクリートの掻き出し破壊、L-3は接合部のせん断破壊。L-4は柱と梁の主筋の間で厚さ方向にコンクリートが裂かれた。
５．考察
[image: image5.wmf]図7の(a)は○印がL4試験体の実験値を示している。○に続く破線はコンクリート強度を高くした場合の強度の推定値でコンクリート強度σBの0.5乗1)の比で強度の増加させている。また、実線は柱梁主筋の降伏で試験体が曲げ破壊をする場合の計算値で、細い方の線は主筋にSD490を、太い方の線は主筋にSD685級を使用した場合を示している。今回の実験はコンクリート強度が20.8N/m2で、接合部の強度が柱梁が曲げ降伏する場合の強度を下回ったが、実際に使用することを想定しているコンクリート強度である60N/mm2であれば、主筋にSD685級の鉄筋を使用した場合でも、接合部の強度が柱梁が曲げ降伏する場合の強度を上回ると予想される。
　図7の(b)は右隣りの図に示すように主筋を2段配筋の場合で図(a)と同様に描いている。主筋を2段配筋にした場合には、主筋にSD685級を使用すると接合部破壊となることが予想される。
　写真1(a)は今回実験を行った試験体の配筋模型である。接合部に配筋されたせん断補強筋の1本を黒く塗りつぶしているが、そのせん断補強筋はそれに直交して配筋しているせん断補強筋とは分離している。これらのせん断補強筋はそれぞれ柱と梁の主筋に巻くように配筋し、両者を合わせるという組み立て方法が取られている。しかし、試験体L-4の破壊を見るとこの柱主筋と梁主筋の間でコンクリートが裂かれるように破壊した。そこで、写真1(b)のように、両者に巻かれたせん断補強筋が互いに絡み合うように配筋すれば、そのような破壊の防止効果が期待できると予想される。[image: image6.wmf][image: image7.emf]0
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なお、写真1(b)のような配筋の組立が可能かどうか検討したところ、組立加工であることを確認した。
６．まとめ
　シングル配筋ラーメン構造の開発のための予備実験として最も接合部強度の低いL形接合部の実験を行った。実験により以下の結果を得た。
１）接合部強度は主筋の定着長さを長くするほど高くなる。
２）接合部内に配筋された補強筋は、接合部のせん断強度を高めることができる。
３）1段配筋であれば主筋にSD685級を使用してもコンクリート強度を60N/mm2にすれば接合部破壊を防止できると予想される。
４）接合部内のせん断補強筋の配筋方法を改良するにより接合部破壊を防止する効果が得られる可能性がある。
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表面のひび割れ状況　　　　内部の破壊状況


 (c)　試験体L-3





図5　最大強度の比較
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(a) 試験体L-1　　　　　　(b) 試験体L-2　　　　　　(c) 試験体L-3　　　　　　(d) 試験体L-4


図3　接合部の種類





(a) 試験体L-1　　　　　　　　　　　　　　　(b) 試験体L-2　　　　


























(a)　今回の配筋





(b)　改良した配筋


写真1　接合部のせん断補強筋の配筋推定接合部強度





表面のひび割れ状況　　　　内部の破壊状況


 (a)　試験体L-1





表面のひび割れ状況　　　　内部の破壊状況


 (d)　試験体L-4


図6　試験体の破壊状況





(a)　1段配筋の場合　　　　　　　　　　　　　　　　(b)　2段配筋の場合


図7　推定接合部強度





1段配筋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2段配筋





■印補強筋:D19(SD490)
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表面のひび割れ状況　　　　内部の破壊状況


(b)　試験体L-2
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 (c) 試験体L-3　　　　　　　　　　　　　　　(d) 試験体L-4


図4　荷重-層間変形角関係
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図1　シングル配筋ラーメン構造　　　　　　　　　　　　　図2　既存建物の補強例
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