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し，RC 部材 と して 最 も不利 と考え

られ て いる平滑な面で の 合成構造 に

おける抵抗機構の 把握を目的 と して

い る もの である 。 なお ， 本報告は 曲

げ部材 で の 実験結果を主 と し ， また

著者らが平行 して行 っ た平滑な面に

関する
一面せ ん断試験で得 られた知

見 も踏 まえて 検討 した もの で あ る 。

　 1．　 は じめに

　 RC 部材とRC 部材か らなる合成構造を考え ると ， 構造部材と して の
一
体性と い う観点か ら ，

既設部材側の コ ン ク リー ト表面 を目荒 らし処理 し，薪設部材 と一体化 する工 法が一般に採用 され

る 。 しか し，既設部材の 目荒 らし処理は粉塵 ，廃棄物の 処理 などの 環境問題を も含んで い る 。 こ

れが コ ン クリー ト表面処理に特に気を配 らず ，打継 ぎ面の みを貫通する鉄筋の みで 構造物の 一体

化が図る こ とが可能であれば，ある意味で望 ましい 工 法 ともい え る 。

　 こ の よ うな貫通 鉄筋に よる合成は ， 鋼桁と コ ン クリ
ー

ト床版 との 合成桁に 類似 して い る もの の ，

そ の 設計法［1］をそ の まま採用す るに は問題点が あると思われる 。 また こ の ような合成は ， 地下連

続壁の 本体利用を目的と した技術 と して検討は され て い るもの の
， 合理的な 設計法 と して確立 さ

れる までに は至 らない
。

　本研究は ，こ の よ うな背景を考慮　　　 SADn 　　　　　　　　　　 Cl　 500
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　 2 ．　 実験概要

　 2 ， 1　 試験体

　実験は ， 図
一 1 に示すよ うに，断面が

50x80   で ，授 さ4．6皿の 形状寸法の もの

を使用 した 。 試験体は ， 先打部の 打継ぎ

面 を コ ン ク tJ　一’ト型枠用化粧合板で 仕切

っ て コ ン ク リー ト打設 し，表面の 平滑度

を確保 させ ，材令 7日間湿潤養生 の 後，

後打部 コ ン ク リ
ー

トを打設した 。 接合面

を貫通 する鉄筋 （接合鉄筋）は ， せん断

ス パ ン に 配置 し， 定着長は 20D（D：鉄筋

径）と した 。 なお ， 接合鉄筋の定着長は
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図 一 1　 試験体
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表
一 1　 コ ン ク リー トのN 合

単　　 位　　 量　　（kg／　）粗　材の

最大寸法
　（皿m ）

ス ラ ン

の 範囲
　（c皿）

空気量
の 範囲
　α ）

水セ メ

ン ト比

　 （髫）

細　材率

　 （瓢）

水 セ メ ン

ト

細骨材 粗骨材 混和剤
ホ

2018 ± 2．54 ± 157 ．548 ．7 1853228579183 ．61

＊ AE 剤

著者 らが実施 した
一

面せ ん 断試験

結果［2］をふまえ ， せん 断面の ズ

レ変位が大き くな っ て も，十分せ

ん 断伝達性能を有するもの と して

決 定 した 。

　 コ ン クリー トは ，表 一 1 に 示す

配 合の もの で ，呼び強度 240kgf／c

  ，粗 骨材最大寸法 は20田mの レ デ

ー ミクス トコ ン クリー トを使用 し

た 。 鉄 筋は表
一2 に 示す 機械 的性

質の もの で ， 主筋に D22， 接合鉄

筋に Dl6を使用 し た

　実験は ， 表一3 に示す 5 体の 試

験体を使用 して行 っ た 。 主な試験

体諸元 は接 合鉄筋 量 で ， 接合鉄筋

比 p，を 0〜0．8％に 変化 させ た 。 こ

こ で ， p 。

・0％の 試験体は ， 接合面

に厚さ lmmのテ フ ロ ン シー ト間に

シ リコ ン グ リス を塗布す る こ とに

よ り摩擦を除去 し ， 完全な 重ね梁

と して の 挙動を期待 した もの で あ

る 。 また ， 実験で は 比較の た め ，

接合面を有 さな い 一体打設試験体

の 載荷 もあわせ て 行 っ た 。 載荷は，

支持条件を単純支持と し ， せ ん断

ス パ ンおよび等モ ーメン ト区間を

1．2mと した 二 点集 中載荷方式を採

用 した 。

　 2．2　 計測項 目

表 一 2　 鉄筋の機械的性質

：kgf／。耐

鉄筋径 降伏強度

　 fy

引張強度

　 f。

ヤ ング係数

E、 × 106

Dl6 3761 5086 1 ．88

D22 4076 5107 1 ．85

表 一 3　 試験体一
覧

Nα

接合鉄筋比

　 P 。 （％）

コ ン ク リー ト圧 縮強度

　 　 f  （k区f／cm2 ） 備　　考

先 打 部 後 打 部

1 0 ．0 244 211

2 0 ．1 329 275

3 0．4 330 328

4 0 ．8 338 317

5 一 232 232 一体打設

P／ 2 P ／ 2

■
　コン ク リートひずみ計 測位置

　 　 　 　 　 　 　● 　主鯖ひずみ 附瀏位量

図一2　 ひずみ 計測位置

　計測 項 目は ， 荷重 ， たわみ ， 接合面で の 相対ズ レ変位と開口変位 ，主筋 と接合鉄筋の ひずみ ，

および コ ン ク リー ト表面の ひ ずみと した 。 図一2 に ひずみ計測位置 を示す 。 こ こ で ， 接合面に お

ける変位は ， せん断ス パ ン の 載荷点 ， 支点 ，

L
およびそ の 中間で ‘

；高感度変位計 （精度1／500廂）を

使用 して 測定を行 っ た 。 また ，接合鉄筋の ひずみは著者 らの 実験結果［2］に基づ き ， 接合鉄筋の 支

配断面となる ，接合面から1．5D離れた位置に おいて計測 した 。　、　　
・
　

L
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3．　実験 結果お よび検討

3．1　 破壊経過

図一 3 に各試験体の

荷重 P と梁中央たわみ

δ関係 を示す 。 p、
・ 棚の

試験体 は接合面に おけ

るせん 断伝達がない こ

とか ら，著 しく構造性

能が低下 して い る 。 p ．

を0．1％，0．4Kとす るこ

と に よ り構造性能の 向

上 がみ られ ， p ，
・〔L　8紛

試験体は一体打設試験

体 とほぼ同等の 挙動を

呈 して い るこ とが わか

る 。

　 各試験体の ひびわれ

状況を図
一4 に 示す 。

一体打設試験体は，等

モ
ー

メ ン ト区間に曲げ

ひびわれ ， せん断ス パ

ン に載荷点に向か う斜

めひびわれが発生 して

い る 。 p，＝ OXの 試験体

はひびわれが先打部と

後打部で 完全に 独立 し

て おり， いわ ゆる重ね

梁の 性状を示 して い る 。

こ れに 対 して ， 接合鉄

筋を配 したp ，
＝ 0．1％，

0．4Xの 試験 体の ひ びわ

れ は ，後打部か ら先打

部へ 貫通 してい る もの

と，先打部に の み発生

して い るもの とが 認め

られる 。 また ， p ．
＝ O．8

Xの 試験体は
一体打設

試験体とほぼ 同様 のひ

びわ れ性状を呈 して い

る 。

20

　 15

禽
）

Pt　 lO

幅

　 5

梁中央たわみ　δ （皿m）

図 一3　荷重〜梁中央たわみ関係

No．1　 P。
＝ e瓢

睡o，2　 P．
笋 0，1瓢

酊o．3　P5 ＝ 0。4X

囚o，4　　P■冨 0，896

閥。，5　一体打設

図
一4 　ひびわれ 図
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　 3 ．2　接合面の 性状

　図
一 5 に 各試験体の 荷重 P と接合面で

の 相対ズ レ変位 δ H 関係を示 す 。 接合鉄筋

比が 小さ い 試験 体ほ ど相対ズ レ変位が 大

きく，また 各試験体 とも，接合面がは だ

別れを生 じるある
一定荷重に達 した後急

激 に相朗ズ レ変位を増大 させ てい る 。 な

お ， 相対ズ レ変位を急激に増大 させ た時

点で ， 接合鉄筋は降伏ひずみ を示 してい

る 。

　図一 6 に 接合面で の 開口変位 δ v と相対

ズ レ変位 δ ・の 関係を示す 。 両 者の 間 に は

線形関係が見 られる 。 また ， 開口変位は ，

相対ズ レ変位が 5mmと大き くな っ て も，0．

3mm程度 と小さな もの であ っ た 。

　 つ ぎに ， 図
一7 に荷重 P と接合鉄筋 の

ひずみ ε 、の 関係 を，代表的なもの として

p 。
＝ O．蹄 の 試験 体に つ い て 示す 。

P ； 95tf

まで は ほ とん ど接合鉄筋ひず みは発生 し

て い ない 。 こ の 荷重は ，は だ別れが確認

された処女荷重である 。接合鉄筋の ひず

みは ，は だ別 れ を生 じるとともに値を増

大させ ， 降伏値に 至る 。 なお ， 測定位置

でみ る と ， 支点近傍に配 した接合鉄筋の

ひずみが ，載荷点近傍の もの に比べ
， は

2eo

　 1509

）

Pt　 lgo

輔

　 50

0．5

（ 0．49

ξ a3

2
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週
憮
ロ

霽

　　　 相対ズレ変位　δH （mm ）

図一 5　荷重 〜 相対ズ レ変位関係

　　　　　相対ズレ変位　δE （mm ）

図 一 6　開ロ変位 N 相対ズ レ変位関係

だ別れ とと もに大きな値を 示 して い る 。 こ れは ，せ ん断 ス パ ン で の せ ん断力が Push−Off型一
面 せ

ん断試験の よ うに
一

様 なせ ん断応力場 とな っ て お らず ， 支点近傍に 近づ くに 従 い ， 接合面 の ズ レ

変位を大き くし，大きなせ ん断力が作用 して い る こ とを示唆して い る 。

　 3．3　 打継ぎ面の 配荷機構

　平滑な打継ぎ面 に は 図
一8 のよ うに ， 作用するせん 断応力 τ ＝は ， 接合鉄筋が負抵す る成分

τ 。 とコ ンク リー ト面が負担する成分τ 。 との 和で ある と考え られる 。

Tx ＝ Ts 十 Vc （1）

　こ こ で ，接合鉄筋が降伏に 達 したせん断降伏耐力時を考えると，接合鉄筋が負担す る成分 τ s

は著者らの実験［3］よ り， 接合鉄筋の降伏強度f ． ，
コ ン ク リ

ー
トの圧 縮強度 f

’

。 を用い て （2）式

で与え られ る 。

r 。
＝ 1．74・P ．

・ VEi；・両 τ （2）
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　また ，コ ン ク リー ト面が 負担す る成分

τ 。は ，
コ ン ク リ

ー
ト面間の 摩擦係数

μ 。 ， 接合面 に作用 して い る圧縮応力

6 。 を用い て ，（3）式 とする 。

τ 。
＝

μ c
°6 ¢ （3）

著者 らが 行 っ た平滑な面を有する
一

面せ

ん 断試験［4］よ り ， μ 。
・ 0．4〜 O．8で ある

こ とが 確認 されて お り ， こ こ で は最小値

の 0．4を採用す る 。 したが っ て ， せ ん 断ス

パ ン に作用す るせ ん 断力Q 。 は ，τ 、 ，

断面 の 幅 b を用 い て次式で 与え られる 。

200

　 150o

ご

臥 IOO

　 50

一

接合鉄筋ひずみ　ε
s （× 10

−6）

（a）　支点近傍

Q ’
一 ∫1・ ’・T ・ d ・ （4）

　耐力算定断面 におい て ， 断面力は図 一

9 に 示すよ うに M および τ ． による拘束

力Q 。
＝ N が作用 して い る もの と考え られ

る 。 すなわ ち ， 先打 部は

M 、
＝ M ／ 2 − N ・e 　，N ，

ニ 1V （圧縮），

後打部は M2 ＝ M ／ 2 − N ・e 　，

N2 　 ：− N （引張 ） がそれ ぞれ作用 して い

る モ デル と考 えるこ とがで きる。

2DO

　 150o

ご

tu　 100

闘

　 　50

一

接合鉄筋ひずみ　ε
s （× 10−6）

　　　　 （b）　 載荷点近 傍

図一 7　荷重一接合鉄筋ひ ずみ関係
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図一9　 作用断面力

M）

図
一 8　 打継 ぎ部の せん 断力
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　 3 ．4　 断面 内の ひずみ分 布

　各試験体の相 対ズ レ変位が急激に増加 し ， か つ 接

合鉄筋が 降伏ひず みを示 して い る点をせん断降伏耐

力と し ， せ ん断降伏耐力時の断面 の ひず み分布を上

記仮定に基づ い て 検討を行 う 。 図一 10 は ， 断面内

の ひ ずみ 分布を計算値と実験値を比較 して示 した も

の で あ る 。 両者の 間 に は概ね良い 一致が認め られる 。

な お ，断面の 曲率 を見ると ， 接合鉄筋比が大き くな

るに従い ，とりわけ後打部の 曲率が小 さくな っ て い

る 。 これは ，接合鉄筋を配置す る こ とでせん断ス パ

ン で のせ ん断力 が確実に伝達され ，曲げ部材 と して

の 構造性能を大き くして い るこ と に よ る もの と考え

られ る 。

　平滑な打継ぎ面 に 接合鉄筋を配置 した合成梁に お

ける断面 の ひず み 分布は ， こ の よ うに 比 較的良い 精

度で推定で きる こ とが確認された 。 これは ，本研究

で取 扱 っ た耐荷機構が実際の状態を精度良く再現 し

て い る こ とを示唆 して い る 。 今後は さらに適用 性を

拡大 し ， 使用状態 も含めて検討す る予定であ る 。
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図
一10 　ひずみ分布

4 ．　 結論

平滑な打継 ぎ面を有す る RC 合成梁 に つ い て実験的研究を行 っ た 。 そ の結 果以下の 結論 を得た 。

（1）　 RC 合成梁の構造性能は ，接合鉄筋比p、 とともに改善され，p．
；0．8％を配する こ とで

一

　　　体打設 と同等の 構造性能を有す るこ とが確認された 。

（2 ）　 せん断 ス パ ン に配置 した接 合鉄筋 は ，載荷点近傍 に比 べ ，支 点 に近 づ くに つ れ てひず

　　　みを大 きくして い る 。 これは ， 支点近 傍に 近 づ くに 従 い ， 接合面 の ズ レ変位を大 き くし ，

　　　大きな せ ん 断力が 作用 して い る こ とを示 唆 し て い る 。

（3 ）　 接合面の ズ レ変位が 急激に増大す る荷重の 直前で の 合成梁断面内の ひ ずみを ，接合鉄

　　　筋と コ ン クリー トの摩擦に よる拘束効果に基づ いて検討を行 っ た 。 その結果，実測値を

　　　概ね精度 良 く推定 してい る こ とが認め られた 。
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