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　 r　 序

　 従 来，一
つ の 構 造 物 は ，鋼 構 造 あ る い は コ ン ク リー ト構 造 とい う よ うに，一種 類 の 材 料 を用 い て 建 設 さ れ る こ

とが 多 か つ た が ，そ れ ぞ れ の 材料 特性 に 応 じて ，鋼 部材 と コ ン ク リ ート 部材 を 適 宜 組 合 せ て 一
つ の 構 造 物 と す れ

ば ，合 理 的 な 設 計 が 可 能 と な り，構 造物 に 要 求 さ れ る 複 雑 多 岐 な性 能 を満 足 さ せ る こ とが 容 易 と 左 る 場 合 が 少 く

な い
。 しか し，こ の 種 の 構 造 で 最大 の 問題 点 とな る 接 合 部 の 設 計 方法 に 関 して は，公 表 され た研 究 成 果 が 少 く，

国 内 外 を 通 じて ，大 規模 な 構 造 物 に こ の 種 の 構 造 が 採 用 さ れ た 例 も ま た 少 い 。

　本研 究 は ， 鋼 梁 と鉄 筋 コ ン ク リー ト梁 を軸 方 向 に 接 合 して 一体 とす る梁 構 造 に用 い る接 合 工 法 に つ い て ，載荷

実験 を 行 い ，接合 部 の 変形 性 状，耐 荷 性 状 な ど に つ い て 検 討 を重 ね た 結 果 を と りま とめ た もの で あ る。こ の 種 の

合成 構 造 は ，例 え ば ，主 径 間 部 を鋼 桁 と し側 径 間部 を PC 又 は RC 桁 と した 連 続 桁 や 斜 張 橋 に 応 用 す れ ば ，有 利

な構 造 に す る こ とが 出来 る と考 え られ る。

　 2　 接 合 部 の 構 造 な ら び に 実 験 の 概 要

　 試 験 に 用 い た 供 試 体 は ，図 1 に 示 す よ うな鋼 梁 と鉄 筋 コ ン ク リ
ート梁 あ る い は ブ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リ

ート 梁

を ， 接 合 部 が 中心 と な る よ うに 軸 方 向 に 接 合

した もの で あ る 。 接 合 工 法 と し て は ，こ の 種

の 構 造 で 実 用 性 が 高 い と 判 断 さ れ る 三 種 の 工

法を 採用 し た 。 従 来 の 合 成 桁 に お け る ス タ ツ

ドジ ベ ル を応 用 した もの ，鋼 講 造 に お け る 引

張 ボ ル ト継 手 を 応 用 した もの お よ び 両 者 の 中

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 φ223 種 PC 鋼俸
問 の もの で あ る 。 以 下 ，夫 々 を，A ，　 B ，　 C

本 つ つ の ス タ ッ ド ジ ベ ル を溶 接 した の ち，所

要 の 鉄 筋 を 配 置 し，コ ン ク リ
ー

ト梁 部 と
一

体

・ ・ ン ．・ リー ・を搬 した も・ ・ あ る ． 使 用 　 　
刷 プ

。 ン ， ，
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　 　 　 躱

ス タ ツ ドな ら び に そ の 本 数 は ・1 本 あ た りの

　　　　図 1　供 試体 の 断 面寸法お よび載荷 方法

終 局 荷 重 を Qu＝40dh ／研 と し
1）
，こ れ が 付 根

か ら 1／3 の 点 に 作 用 す る と して ，接 合 部 の 破

壊 モ
ーメ ン F が 鉄 筋 コ ン ク リ ート断 面 の そ れ

を若 干 下 回 る よ うに定 め た 。接 合 部 お・よ ぴ 鉄

筋 コ ン ク リ
ート断 面 の 破 壊 モ

ー
メ ン ト，鋼 断

面 の 降 伏 モ
ーメ ン トは ，夫 々 ，lot

−m ，14．4
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コ ニ！ク リート部 の 主 鉄

筋に は ，ネ ジ フ シ 鉄 筋 を 用 い ，ア ン カ ーブ レ 　　　　 図 2　 A タ イ プ 接合部 の 詳 細
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一ト お よび ナ V トで 定 着 した 。

　 B タ イ プ の コ ン ク リ
ーF 部 は，図 1 に 示 す よ

うな ブ レ ス ト レ ス ト コ ン ク リ
ート梁 で，導 入 プ

レ ス ト レ ス 50t ，破 壊 モ ーメ ン ト 10．8t
−

m
の もの

で ある。接合部は，図 3 に示す よ うに，鋼梁に エ ン ド

ブ レ
ー1，リ ブ ，定 着 プ レ

ー
トを 溶 接 し，こ れ

で PC 鋼 棒 を 定 着す る もの で あ る 。

エ ン ド プ レ
ート の 厚 さ は ，こ れ を 上 下 フ ラ ン ジ

お よ び リブ で 支 え られ ，プ レ ス ト レ ス 導 入 時 む

よ び 破壊 時 の コ ン ク リ ート の 応 力 を受 持 つ 梁 と

して 決定 した。 リ ブ の 厚 さ は ，下 フ ラ ン ジ 寿 よ

ぴ ウ エ ブ と と もに 導 入 ブ レ ス ト レ ス を 受 け る 圧

縮 材 と して 決 定 した。定 着 プ レ ート の 厚 さ は，

こ れ を ア ン カ
ーブ レ

ー
ト の 面積 に 導 入 ブ レ ス ト

レ ス が 分 布 して
．
作 用 す る 4 辺 単純 支持 の 板 と し

て 決 定 し た。な k ，

o

　 　 　 　 や

図 3　 B タ イ プ 接合 部の 詳細
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園 4　 C タ イ プ 接 合 部の 詳細

9
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　 　 　 　 　 　 　 　 　コ ン ク リ
ー

ト部 の 打 込 み に あ た つ て は，鋼 梁 エ ン ド プ レ
ー

ト部 を 端 面 の 型 わ く と して 用 い ，

端 面 祖互 に 空 間 が 生 じて コ ン ク リ
ー

ト に 局 部応 力 の 発 生 す る こ とが な い よ う留 意 し た 。 ま た ，試験 時 の 有 効 プ レ

ス ト レ ス は ，42t で あ つた ロ

　 C タ イ プ は ，コ ン ク リ
ート部 は B タ イ プ と 等 し く し，接合 部 は A タ イ プ と ほ ぼ 同様 と した もの で あ る （図 4 参

照 ）fi 鋼 梁 接 合 部 の 端 面 に は ，エ ン ドプ レ
ー

トを 溶 接 し，側 面 に は ，両 端 に ネ ジ 切 り し た 鉄 筋 と ナ ツ トに よ つ て

鋼 板を 固 定 した 。 側 面 に 鋼板 を 配 し た の は，接 合部の コ ン ク リ
ー

トが 載荷 に よ つ て 横方向 に ふ くらむ の を防 こ う

と した た め で あ る 。 接合 部 コ ン ク リ ート は，端 面 を 下 に して 鋼 梁 を 立 て ，上 方 よ り打 込 ん だ 。

　 載 荷 は ，図 1 に 示 す よ う に して 行 つ た Q

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’11ii　
．191≡P　tl　l：ぢr　｛　B　　卩　C　

　 ！ 　 3 　 A タイ プ の 変 形 な ら び に

荷 性 状 　 A タイプで は ，2 ． 5t （ ス タツ ド が 道 路 橋 仕 方 書 の許
容

重Qa＝ 5．5dhv／ ffEie に 達 す る荷重）で3 回， 7 ．5t （ 同 じ く ， 限界荷重Q

  7．5d2
〆

δ ck 　2 〕 に 達 す る 荷 重 ） で1 回 の 繰 返 し 載 荷を行 つ た の ち

破 壊 に 到 る ま で 載 荷 し たD 破 壌 荷重 は 2St で，
実際の（）c　 ＝

313kg 漁 m

  p い て 計 算 し た ス タ ツ ド が Quに達す る 荷 重 20 ． 9t を大き く 上 ま わ

た 。 　 また実 際 に スタ y ド が 降 伏 し た と考えら れ る荷 重 は ， 24t で （

6 参 照 ） ， こ れも Qc あ る い は Qu に 達 す る 荷 重 を大き く 上 ま わ っ て

る。 こ の間 の ス パ ン 中 央 のたわみ は 図 5 に 示す よ う で，こ の図から も ，

タ ソ ド が Qa ， 　 Qc あ る い は Qu に 達 す る 荷 重 段 階 でた わみ 性状 に

変 は 認 め ら れ な い 。 　こ の よう な 好 結果 が 得 ら れた の は ， 作
用モ ー

ン ト に 相当 す る 力 の 一 部 は X タ ソ ド に伝 達 され なかつ たこ とによる

考 え ら れ る 。 すな わち ， こ の 種の構 造 で は ， 合 成 桁 に おけ るよ り ，

タ ッ ド の効果が 大きい と 言 え る の で あ る 。 し か し ， 本実験 は ，ス タ ッ

の高 さ が 桁高 の 1 ／ 3 に も 達 す る もの で あ る か ら ，実 際 の構 造 で こ

よ
う

な 好 結 果 が 得ら れ ると は限ら な い 。 こ の 点に

し て は ， 現 在

検
討を
続

行

し

て

い

る

。
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　 　 コ ン ク リ ート 断 面 に は 弾 性

論 に よ る 中 立 軸 を 用 い た 断 面 二 次 モ
ー

メ ン トを 用い ， ス パ ン中 央 で 剛 性を 急 変 さ せて 鋼 断 面 の 断 面 二 次 モ ー

ントとし
た

算 によ
る
たわ み も 示 し て あ る D これによ れ ば ， 実際のた わ 一
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み は ，荷 重 の 低 い 段 階 か ら計 算 値 を 上 ま わ つ て い

る が ，接 合 部 に お け る鋼 梁 と コ ン ク リ
ー

ト梁 と の

相対 的 ズ レ を計 算 に 考 慮 す れ ば ，両 者 は 良 く
一致

す る こ と が 認 め ら れ る 。
こ の こ と は ，接 合 部 の 変

形 性 状 を左 右す る の は ，ズ レ す なわ ち ス タ ッ ドの

挙 動 で あ つ て ，こ の 種 の 構 造 に 計 い て は ，ス タ ツ

ドの 許 容 あ る い は 限 界 荷 重 に 対 し て，合 成 桁 とは

異 る 基 準 を設 け る こ と の 必 要性 を示 して い る。

　 図 6 は ，載 荷 に 伴 う ス タ ツ ドの ひ ず み 変 化 を示

した もの で あ る 。 これ に よ れ ば ，19t 付 近 で ひ ず

み が 不 連 続 と な っ て い る こ とが 認 め られ る 。 こ の

荷 重段 階 は，図 7 に 示 す接 合部に お け る 斜 ひ び わ

れ が 著 る しく発 生 した 時 期 と
一

致 す る 。 図 6 に は ．

一4000　 　
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図 6　 ス タ ッドジ ベ ル の ひ ず み 状 況 （A タ イ プ ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 本 の ス タ ツ ドの う

ち 1 本 の 荷 重 分担 が 特 に 低い こ と も示 さ れ て い る 。 こ の ス タ ツ ドは ，斜

ひ び わ れ の 外側 に 配 置 さ れ た もの で あ る。こ れ ら の 事 実 は ，す べ て，実

際 の 接 合 部 に お い て は ス タ ッ ドの 配 置に 慎 重 な検 討 を要 す る こ とを 示 す

もの で あ る。

　接合部 は，斜 ひ びわ れ が 著 る し く発 達 す る と と もに ，コ ン ク 1）
一

ト梁

全 体 が 鋼 梁 よ り抜 け 出 して 耐 荷 力 を 失 な つ た 。 斜 ひ び わ れ は ，鋼 梁 下 フ

 

Cp）

図 7 　 A タ イ プ接 合 部 の 破 壊 状況

ラ ン ジ と コ ン ク リート梁端 面 の 下 端お よ び鋼 梁上 フ ラ ン ジ の 端 部 と コ ン ク リ
ート梁上 縁 が ，夫 々 接 触 し，他 の 部 分 は

空 間 を生 じ た こ と に よ り，大 き なせ ん 断 力 を 生 じて 発 生 した と 考 え ら れ る 。こ の 斜 ひ び わ れ は ，こ の 種 の 接 合 部

の 破 屡 1耐力 を 定 め る 要 因 の 一
つ と な る の で ，そ の 補 強 方法 に つ き，

今 後 の 詳 細 は検 討 が 必 要 と さ れ る 。

　 4　 B お よ び C タ イ プ の 変形 性 状 な ら び に 耐 荷 性状

　 B タ イ プ お よ ぴ C タ イ プ で は ，3．5t で 2 回 （載 荷 履 歴 を A タ イ プ

に 類 似 さ せ る 以 外 の 意味 は な い ），7，5t （コ ン ク リ ート梁 の 下 縁 計 算

応 力 が O と な る 荷 重 ） で 3 回 の 繰 返 し載 荷 を 行 つ た の ち ，破 壊 に 到

ら しめ た。こ の 間 の た わ み は ，図 5 に 示 した よ うで ・　 7・・5t 以降 増
・・。。D −・°°° −2°°°

，，RAI，

2°°° 4｛m°
囎

加 が 著 る しく な つ た ・ こ の こ と は ・当 然 の こ とな が ら・こ の 種 の 接　　図 8　定着 プ レ
ーb　kvよぴ リブ の ひずみ 状況

合 工 法 で は ，下 縁 応 力 が 0 と な る 状 態 を 設 計 上 の 一
つ の 限界 状 態 と

す べ き こ と を 示 して い る 。

　 図 8 は，B タ イ プ に teけ る 定 着 プ レ
ートお よ び リ ブ の ひ ず み と荷

重 と の 関 係 を 示 した もの で あ る 。 こ れ に よ れ ば ， 「J ブ は，破 壊 に 到

る ま で ほ ぼ一定 の 応 力 状態 に あ つ て ，大 きな 力 が 作 用 し た 様 子は 認

め られ な か つ た 。 しか し，定 着 プ レ ーF は ，約 13t で 降 伏 点 に 達 し

て い る の で あ つ て ，極 め て 大 き な 力 が 作 用 し た こ とが 示 さ れ た。こ

れ は，こ の プ レ
ート に 載 荷 さ れ る P ．C 鋼 棒 の 反 力 が こ の 荷 重 段 階 で L1

導 入 プ レ ス ト レ ス を 大 き く上 ま わ つ た こ とに よる と考 え られ る 。 安

全 の た め に は ，定 着 プ レ
ート は PC 鋼 棒 の 全 強 を受 け る の に 十 分 な

厚 さ と す ぺ き こ と を示 唆 す る 裏 項 で あ る。

　 C タ イ ブ に お け る ス タ ッ ド の ひ ず み 状況 は ，図 9 に 示 す よ うで あ 　　図 9　 ズ タ ッ ドの ひ ずみ 状況 （C ）
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つ た 。こ れ と A タ ィ ブ の 場 合 （図 6 ） とを 比 較

す れ ば，C タ イ プ の 場 合，ス タ ッド に 伝 達 さ れ

る 荷 重 は ，A タ イ プ よ り相 当 小 さ い こ とが わ か

る o こ れ は ，C タ イ プ の 場 合 ，エ ン ドブ tr　− b

お よ び 側 面 に 配 した プ レ ートに よ っ て 接 合 部 コ

ン ク リ ート の 変 形 が 相 当 に 拘 束 さ れ た こ と に よ

る と考 え ら れ る 。 しか し，図 か ら明 らか な よ う

に ，特 に 下 フ ラ ン ジ の ス タ ッ ド に 伝 達 さ れ る 力

は 荷 重 の 増 加 と と もに 増 加 して い る の で ，こ の

種 の 接 合 工 法 で ス タ y ドが 不 要 で あ る と は 結 論

出 来 な い 。

　 図 10は ，B タ イ プ k・よ び C タ イ プ に つ い て ，

鋼 梁 と コ ン ク リ
ー

ト梁 と の 接 合 面 に お け る破 壊

時 の 応 力分 布 を感 圧 フ ィ ル ム に よ つ て 測 定 し た

結 果 で あ る。こ れ に よ れ ば ，い つ れ の 場 合 も，

上 フ ラ ン ジ付 近 にゐ・い て 極 め て 大 きな 応 力 が 生

じた こ と が 認 め られ る 。 図11 に 示 す よ うに ，こ

B タ イ プ 　 　 　 　 　C タ イ プ

　 図10　 接合面 の 応 力分布

の 応 力 が い つ れ の 場合 に お い て も破 壊 の 直 接 の 原 因 と なつて い る か ら，

プ レ ス ト レ ス に よ る 接合 工 法 に お い て は，こ の 応 力 に 対 処 す る 方策 を

見 出 す こ とが 今 後 の 課 題 と 占え る 。 な お ，図 10 よ り，B タ イ プ に 訟 い

て は ウ エ プ fO・よ び リブ に，　 C タ イ プ に お い て は ウ エ ブ に，応 力 集 中 し

た こ とが 認 め られ る 。 しか し，応 力 集 中 の 程 度 は ，上 フ ラ ン ジ 付 近 を

含 め て ，B タ イ プ の 方 が 若 干 著 る しい 。 こ の こ と は ，　 C タ イ プ の 破 壊

荷 重 （25．5t ） が B タ イ ブ の そ れ （24t ） よ りや や 大 き か つ た こ と の

原 因 と考 え られ る。こ れ らの 事項 よ り，こ の 種 の 接 合 工 法 で は ，厚 い

エ ン ド ブ レ
ート を用 い る よ り，コ ン ク リ

ート を 打 設 し，こ れ を 適 切 に

補 強 す る 方 が ，幾 分 有 利 に な る と思 わ れ る 。

　 5　 結 　 論

B タ イ プ

　 　 　 　 　 C タ イ プ

図11 接合 部の 破 壊状 況 （B
，

C ）

　実際 の 構造 物 よ り著 る し く小 さ い 供 試 体 しか 用 い 得 な か っ た が ，実 験 した い つ れ の 接 合 工 法 も，あ る 程 度 の 実

用 性 が 認 め られ た 。実 験 の 範 囲 内 で ，以 下 の こ とが 占衷る と思 われ る 。

　 1） ス タ V ドジ ベ ル を 応 用 した 接 合 工 法 で は ．ス タ Pt ドの 降 伏 と接 合 部 コ ン ク リ ートの 斜 ひ び わ れ 発 生 が 耐 荷

力 を 支配 す る 要 因 と考 え られ る。ま た ，こ の 工 法 に お け る ス タ ッ ド の 効 果 は ，従 来 の 合 成 桁 に お け る そ れ よ り大

き い こ と が 期待 さ れ る が ，実 際 の 構 造 物 の 寸 法 を考 慮 した 検 討 が 必 要 で あ る 。

　 2） 引 張 ボ ル ト応 用 の 接 合 工法 teよ び こ れ と 1）と の 中間工 法 で は．接 合 部 上 縁 の コ ン ク リ
ート の 圧 壊 が 耐荷 力

を 支 配 す る こ と が 多 い と 考 え ら れ る 。 こ れ に 対 処 す る 方策 を 明 らか に す る の が 今 後 の 検 討 課 題 で あ る。

　 3） 引 張 ボ ル ト応 用 の 接 合 工法 で は，接 合 面 の 応 力 集 中を 軽減 す る た め に エ ン ド プ レ ート を，PC 鋼 材 の 定 着

を確 実 に す る た め に 定 着 プ レ ート を ，夫 々 ，相 当 に 厚 くす る必 要 が あ る と判 断 され る 。
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