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リー
ト接合面 に お け る ず れ や 肌離 れ を ，PC 鋼材 に よ る プ レ ス

トレ ス ま た は 引張 鉄筋 の 定着 に よ る圧着力 に 加 え て ，コ ン ク リ

ー
ト中 に 配した各種 の 継手補強材 を 用 い て 抑制 す る こ と を 意図

した も の で あ る。本実験 に 用 い た継手構造は，図
・2に 示すよう

に ，鋼 ・コ ン ク リ
ー

ト接合面 で の
一

体性 に 主眼 を 置 く た め ，図

一1の 添接部を省き ， 溝形継手金具 に H形鋼は りを直接溶接 した

もの を使用 した。R 型 継手 は 溝形継手金 具 に ア ン カ ー鉄筋と し

て 異 形 鉄 筋 D13（SD30）を 3 本 溶 接 した。　 S 型継手 は ス タ ッ ドジ

ベ ル を 応用 し た も の で ，継手金 具 の 水平接合面 に 異形鉄筋（SD

30， D13，H＝ 75mm）を 上 下各 3 本溶接 し た 。 ま た ，　 B 型継手 はボ

ル ト接合 を応用 した も の で
4）

， 高力 ボ ル ト（FIOT，MIO）2 本 を お

よ そ 3t の ボ ル ト軸力 で 締め つ けた 。

1 ．ま え が き

　 近年 ，鋼構造 と コ ン ク リート構造の 材料的，構造的特性 を 合 理 的 に 組 合 せ た 鋼 ・ コ ン ク リート混 合 構 造

形式の 合成構造物 が広 く注 目されるように な っ た 。 すで に 欧米諸国 で は，西 ドイツ の Mose　1橋や Dilsse　1−

dorf−Flehe橋 を は じめ と して 混合構造形式 の 橋梁 が 多数架設 さ れ て お り．多大 の 経済的 ， 構造的効果をあ

げ て い る。 しか し，こ の 種 の 構造 で は，異種材料 で あ る鋼部材と コ ン クリ
ー

ト部材 との 継手部 が 構造上 の

最大 の 問題 と さ れ ， 現在 の と こ ろ ， わ が 国 に お い て は 混合構 造橋梁 の 実施例 は も ち ろ ん の こ と ， こ れ らの

継手部 に 関 す る 基 礎的，応用的研究 は ， 少 な い よ う に 思 わ れ る
エ）’竃）

　 本研究 は、銅
。

コ ン ク リート混合構造 に お け る 合理 的な 継手方法 の 開発 に 有用 と な る 基 礎資料 を 得 る こ

とを目的に 行 っ たも の で ある。 本論文 で は，3 種類 の 継手構造
3晏適用した鋼 ・ブ レ ス トレ ス トコ ン ク リ

ート （PC ）お よ び 鋼 ・鉄筋 コ ン ク リ ート （RC ）の 連結 は り供試体 の 載荷実験 を 行 い ．各継手の 耐荷性

状 に つ い て 比較検討 した結果 に つ い て 報告する 。

2 ．実験概要

2．1　　　　
’
　　　　

i “

　 本 研 究 で 対象 と す
’
る継 手 部 の 概 略 を 図 ・1に 示 す。鋼 ・ コ ン ク

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 d

●　 　  

  Co“cr 日te 凹e ロber
  PC 　 BEr 〔Reinf 。 ree ロent ）

  　　Steel 　Me旧ber

　 は り 供試体 は ， 鋼部材 と し て H 形鋼（200x200x8x12 ，SS41） を ， ま た ，
コ

ン ク リー
ト部材 と して PC ポ ス トテ ン シ ョ ン 部材 （使用 PC 鋼棒 は　SBPR

llO！125， φ13， 有効引張力22t ）または RC 部材 （使用鉄筋はネ ジ フシ異

形鉄筋 SD30，D19） を そ れ ぞ れ 用 い ， は り中央 で 上 記 の 各継手 を 介 し て 連結

した 。PC ，RC 部 材 の 配 筋 お よ び諸元 を 図一3に 示 す 。 各断面 の 破壊抵抗

（降伏）曲げ モ
ー

メ ン トならび に 弾性曲げ剛性 は ， それ ぞ れ H形鋼 ：11．8

trn，9．91xlO2　 tm2 ， PC ：5．34tm，4．94xlO2　 tm2 ， RC ：5．29tm，2．20xlO2

t旧
2 で ある 。

2．2　 　 荷
詈

　載荷試験 は ， 図一4に 示す よ うに 支問2．Omの 単純支持 と し て ，3 種類 の 継

手搆造 に 対 して 銅 。PC はりおよび鋼 ・RC は りの 各 1体 を 二 点載荷 し ，

継手部 に純 曲げ モ ーメ ン トを 作用 さ せ た （載荷 1） 。 さ ら に 各継手 を有 す

る銅 。PC は り に 対 し て は ，最も苛酷 な 荷 重 条件 と し て ，接合面真 上 に 中

　 　 　  

  Embeded 　 Stee1

  Splice 　Plate

図
一1　継手部の 概略
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図一3　PC ， RC 部材の 配筋および諸元

央
一

点載荷を行 っ た （載荷 】エ） 。

　荷重は、は りが破壊 に 至 るまで O．5t刻み で 漸増 さ

せ 、各 荷 重 段 階 に お い て は りの た わ み 、ひ び わ れ 、

ひず み お よび接合面 の ず れ な ど を測定し た。は り供

試体の呼称、説明 お よび使用 した コ ン クリ
ー

ト強度

を 表
一
皇に 示 す 。

3 ．実験結果お よび考察

3．1　　　　 の ・　　　　
；

　鋼 ・PC は りの 継手金具下面 に お け る接 合 面 の 相

対的ず れ の 瀏定結果 を図
・5に 示す 。 また 、 図

一6，7に

そ れ ぞ れ 載荷1，1 に お け る鋼 ・PC は りの 支間中央

点 の 荷重 一た わ み 曲 線 に つ い て 実 験 値 と計 算 値 の 比

較 を示す 。 こ れ より、継手部が純曲げ を受 け る載荷
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図一4 　載荷方法

表一1　は り供試体の種類
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BPZJginL −BStee ユ
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ζ こに

Steel−HC ；H形鋼一ブ レス トレス トコ ン ク リート連結は り

5しeel −RC 　：H形銅 一鍛筋コン ク
1
丿
一

卜連詰ば り
I　 l 二 点載荷
1工　 ：　 中 央

一
点 載 荷

fct ： コ ンクリートの 圧縮強度
ft ： コ ン クリ

ー
トの 引張強 度

1の 場合、接合面 の プ レ ス トレ ス が 消失 す る ， い わ ゆ る デ ィ コ ン プ

レ ッ シ ョ ン ・モ
ー

メ ン トに ほ ぼ 等 し い t．3加 まで は、継手形式 に よ a4
らず 接合面 の ず れ は ほ とん ど 認 め られ な い が、鉛直接合面真上 に 載 」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ　　 3

荷 し た 載荷 1 の 場合 に は，そ れ よ り も 早期 に 接合面 に ず れ が 生 じ ， 　曇

鸛 毒藷諜 繍 子繼 畠雛 論 繍
2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L

加す る が ， 継手形式別で は ， R 型 継手 の 方 が S 型，　 B 型継手 に 比 べ

て 継 手 部 の
一

体性 が 上 回 っ て い る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

　 こ の 継手部の 相対変位量 が 連結ば り の曲げ 剛性に顕著な影響 を 及

ぼ して い る。す な わ ち 、デ ィ コ ン

ブ レ ッ シ ョ ン ・モ
ー

メ ン ト以 下 の

萵 重 に対 して は 継手形式に よ らず

各連結ば りは一体椛造 と 遜 色 の な

い 曲げ剛性遊保有 して い るが ， そ

れ 以 上 の 荷重 に 萢 し て は ， S 型 ，

B 型継手 を有 す るは りの 曲 げ 鰯性

は徐 々 に 低下 して い る 。 R 型継手

を有す る は り は ， 終局時ま で 高 い

曲げ離性 を維持 して お り，た わ み

の 実験恒 は 接合面の 剛結性 を 仮定

し te弾塑性 は り理論
5）

に よ る計算

12
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（昌V
罵
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図一6　 荷重一たわみ曲線 （載荷 1）
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図
一5　 接合面の 荷重一ず れ曲線
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図一8　 供試体コ ン クリート部の ひびわれ分布

表一2　耐力の 比較

値 と 比較的良 く
一

致 し て い る 。

w w

　 図・8に 各供試体の コ ン ク リート部 に 生 じた破

壊後 の ひ び わ れ 分布状況 を 示 す 。 初期ひ びわ れ

の 発 生 は、S 型 ，
　 B 型 継 手で は 下 縁 の 継手金 具

と コ ン クリート母材 の 境界に ， また R 型継手 で

は ア ン カ ー
鉄筋 の 折曲げ 付近 に そ れ ぞれ 認め ら

れ た。い ずれ の 継手 で も ， 荷重 の 増加 に つ れ て

継手内部 に 斜めひびわ れ や付着ひび わ れ の 発生

す る傾向 が み られ te。ま た ， 載荷 1 に 比べ て 載

荷 且 の 方 が ， 継手形式 に よ るひ び わ れ分散性の 差 が顕著

に 現 わ れ た 。 す な わ ち ， R 型継手 で は継手内部 の ひ びわ

れ は あ ま り成長 せ ず ，高 荷重域 に お い て ア ン カ ー鉄 筋 端

部付近 に 斜めひびわ れ が進展 し ， 最後は圧縮部 コ ンク リ

ートが 圧壊 し だ が ， S 型 ，
　 B 型継手 で は 継手内部 に ひ び

わ れ が 集中 し て 破壊 し，母材 へ の ひびわ れ 分散はほとん

ど み られ な か っ た。こ れ よ り ， R 型 継 手 の 継 手 部 の
一体

性 は きわ め て 良好 な の に 対 し ，S 型 ，　 B 型継手 は 継手材

の 量的不十分の た め ， 結果的 に は 継手部がセ ミ ヒ ン ジ 的

挙動 を 示 し た も の と考え られ る 。

Load （し）

　 　 　 一2．O　　　　　 −L．O　　　　　　 O　　　　　　 1．O
　 　 　 　 　 　 　 　 − S匸 rain 　（xLD

−3
）一

図一10 継手部溝形鋼の 荷重一ひずみ曲線 （載荷 1 ）
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）　一

　 図一9　 継手部H 形釧の 荷重
一
ひ ず み 曲線 （載荷 1 ）
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図一11 継手付近コ ン ク リ
ー

トのひ ずみ 曲線 （載荷 皿）
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鋤

　曲げ ひ びわれおよび終局耐力の 比較を表
一2に 示す 。 こ こ で ， 実験値

Mcr は 目 視 に よ る も の で あ B ， 計算値匝 「お よ び Mu は い ずれ も 道路

橋 示 方 書
6）

に 基 づ き算 定 した 結 果 で あ る 。 こ れ よ り，各供試体 の 曲 げ

耐力の 実験値は ， S 型継手 が わ ずか に 低下 して い る以外は ，
　 R 型 ，

　 B

型 継 手 と も に 計算 値 に 比 べ 同 等 以 上 の 結果 を 有 す る こ と が わ か る。

3．4 　 の 。コ
’ 1 一

の

　 図 一9，IG に 鋪 ・ PC は り （載 荷 1） に お け る継 手 部 の 水 平 プ レ
ート

お よ び鋼部材 の ひ ず み 状況を 示 す 。 ま た，図・ll は載荷 H に お け る 継

手部付近 の コ ン ク リ
ー

トひずみを示 す 。 図中 ， 破線 お よび
一

点鎖線は

各断面諸 元 に よ る弾性計算値 で あ る。こ れ よ り，継手部 の ひ ず み に 対

し て ，通常 の 弾性理論 に 基づ く計算値 は実験値 を過小評価す る 傾向 が

認められ る。 また ， 高荷重域 で は ， 継手が不完全剛結性 に 伴う局部的

な 曲げ変形 を受 け て お り，そ の 現象 は S 型継手 に 顕著 に 現 わ れ て い る．

　 ま た ， 継手部 と コ ン ク リー
ト母材の 圧縮側境界付近 の コ ン ク リー

ト

に ， S 型 ，
　 B 型 継 手 で は か な り の 応 力 集 中 が み られ る が ，

　 R 型 継 手 で

は，ア ン カ
ー

鉄筋が継手部 の
一

体性を確保すると共 に 曲げ剛性 の 極端

な不連続 を緩和 して スム ー
ズな応力伝達 を図る上で 効果的 で あるこ と

が 示 さ れ た。

一 一

　 図
一12〜14に 各継手構造の 補強材で あ る ア ン カ ー鉄筋、ス タ ッ ドジ ベ

ル お よび 高力ボ ル トの 荷重 一ひ ず み 曲線 を ， 鋼 ・PC は りの 載荷 1 に

つ い て 示す 。 以下 に 述 べ る性状は，他の 供試体の 場合 に つ い て も定性

的 に 同様 で あ る。す な わ ち ， 接合面 に プ レ ス トレ ス が 存在す る 間 は各

継手材 の 応力負担 は 明 らか で な い が ，そ の 後 ，荷 重 が 増 加 し継 手 部 の

Load 〔t ）

一1，0　−O．5　　0　　 0．5　 ！．0　　1．S　 2，0
　　　　　

− − St・a ・n 〔XIO
−3

）

図
一12　ア ンカ

ー
鉄筋の 荷重

　 　 　 　 一ひずみ 曲線 （載荷 D
　 　 　 Load （し〉

　　　　　　− − S・・a ・・（i1。−3 ）

図
一13　スタ ッ ドジベ ル の 荷重

　　　　
一

ひず み 曲線 （載 荷 1 ）

変形が進むに つ れ て ， 各補強材 の 応力分担は顕著 に な っ て くる 。 R 型 ，
　 B 型

継手 は ， 継手の溝形鋼 と ア ン カ ー鉄筋 あ る い はボ ル トか ら構成 さ れ る 骨組構

造 を 呈 して お り，ス タ ッ ドの S 型継手 と は耐荷 メ カ ニ ズ ム は 異な るが ， い ず

れ も曲 げ に 対 し て
一

応 の 有効性は示唆 され た も の と考 え ら れ る。

4 、　 む す び

　鋼 ・コ ン ク リー
ト混合構造部材 の 合理的な継手方法 に 対 す る 基礎資料 を 得

る 目的 で ，3 種類 の 継手構造 に対 し て 静的載荷実 験 を 行 っ た。そ の 結 果 ， 継

手 部 の
一

体 性 の 確保 に 必要 な 継 手 補強材 の 評価方法 に つ い て 問題 が 残 る が ，
一

応 ， 接合 面 へ の プ レ ス トレ ス ま た は 引張 鉄筋 の 定着 と継手補強材 を 併用 す

るこ とに より， 単体構造とそ れ ほど遜色 の な い 耐力および変形性能を有 す る

（
ご

瑁
3

T

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
− ・　st・・ i ・（・・1。

−3
）

混合構造 の 実現 の 可能性 が 示唆ざ れ た も の と思 わ れ る。今後・こ れ らの 継手 図一14 ボル トの 荷重＿ひずみ曲線

補強材の 定量 的評 価な らび に継 手 部 ， 特 に 溶接部 の 疲労安全 性 に 対す る 検討　　　　　　　　　　（載荷 i）

を進 め て い く予定 で あ る。な お ， 本研究は ， 昭和58年度文部省科学研究黄補助金 （奨励研究（A））を受け

て 行わ れ たもの で あ る こ とを付記するとともに ， 実験 の 遂行 に 御協力 を い た だ い た山 口大学大学院生，中

野浩明君 ，中村秀明君 を は じめ 卒研生諸氏 に 謝意 を 表 し ます 。
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