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要旨 ；せん断スパ ン中央に鉛直打継目を設 けた高強度および普通強度の RC は りを作製し，

そ の せん断耐力の 低下等を実験的に検討した。 その後，打継目を幅，厚さの異なる鋼板によ

り被覆補強を施した場合の せん断性状を検討 した。そ の 結果 ， 鉛直打継 目を鋼板で 被覆す る

こ とによ り， 鉛直打継目が存在しない RC はりと同等の耐力を得 る こ とがで き，せん断圧縮

破壊 した普通強度の RC はりは，曲げ引張破壊へ と移行 した。そ して ， 鋼板による補強機構

に も考察 を加 えた。

キーワード ：鉛直打継目，鋼板被覆補強，高強度 コ ンク リ
ート， せん断性状

　 1．は じめに

　 コ ン ク リー トは，連続 して打ち込むよう努

め られ て いる。しか し，セ メ ン トの水和熱に起

因する温度応力および温度ひび割れの制御， さ

らに現場に おける施工能力の限界等によ り，連

続 して打ち込 む こ とが困難な場合 も多 い 。そ の

ため，コ ン ク リー ト構造物に は必然的に 打継目

が存在す る こ とにな る。打継目は入念に施 工 し

な い と，打継目の強度や水密性が低下し構造物

の耐力および耐久性が失われる恐れがあ り， 槽

造上 の 弱点 とな る。

　 1995年に発生 した阪神 ・淡路大 震災で は，

多くの鉄筋 コ ンク リ
ートの橋脚が多大な被害を

受け，とくに鉄筋を引張領域に定着する い わゆ

る段落 とし部と， 鉄 筋の継手箇所が打継 目の近

傍にある橋脚につ い て，著 しい せ ん断破壊をし

た例も見 られた
1）

。 こ の こ とは ， こ れ らの 構造

物が設 計された時点での耐震設計法が不十分 な

ものもあ っ た ことを示 して い る
2）

。 そ のた め ，

既設構造物の早急な補強の 必要性，および従来

の打継目の 性能評価 と補強工 法の 改善
3 ｝

が，

急務な検討課題とな っ て い る 。

　本研究で は，打継 目部分を鋼板で被覆する

工 法に着 目
4 ） し，また，普通強度の コ ンク リ

ートと高強度の コ ン クリートの 品質の違いが，

鉛直打継 目を有する RC は りのせん断性状にど

の 様な影響を及ぼすか を，実験的に検討する 。

そ の 後 ， 鉛直打継 目を幅，厚 さ の 異なる鋼板 に

よ り被覆補強を施した場合の せ ん断性状 を検討

する。

　 2、実験概要

　 2．1　 使用材料

　は り供試体の 本体 の コ ンク リ
ー

トお よび普

通グラウ トに は，普通ボル トラン ドセ メ ントを

使用 した。粗骨材には大間々 町小平産砕石，細

骨材には渡 良瀬川産川砂を使用 した 。 シ リカ フ

ユ
ー

ムには，粉体タイプを使用 し た。練混ぜ水

は，群馬県桐生市の 水道水を使用 した a 混和剤

として ， 高性能AE 減水剤を使用 した。

　軸方向鉄筋には ， 異形鉄筋の DlO（SD295B）を

圧縮側に，D16（SD345）を引張側に使用 した 。 ス

ターラ ッ プには ， 異形鉄筋の D6（SD295A）を使

用 した。実験に使用 した異形鉄筋の 力学的性状
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新コ ンク リ
ート 旧コ ンクリ

ー
ト

図一1　 はリ供鼠体の形状寸法

衰一1　 鉄筋の力学的性択

150
薛
ロ

〔］韲
　 　 　 3
単位 ： mm

降伏強度 （肋   ） 引張強度（配！  ） 弾性係数 （X10W   ）

016（SD345｝ 3743 552．9 1．8
0！0（SD295） 竈51．4 493，5 1．9
D6（SD295） 29臥 9 51τ2 1，7

衰
一2　　供賦体種別

豪一a　コ ンク リートの示方配合表

ス ラン プ

　（鳴 ）

単位量（  ノ■り 圧縮強度 （剛闘 り粗骨材の

最大寸 法

　 （瞞 ）

空気量

ω

水結合材比

　　（男）

s ／a

ω WC 評 SG 混和剤 旧 新

高強度コ別 一ト 15 8 4 30 45181544607009199 ．哺 84．476 ．2
普通コンク屮 ト 15 8 4 50 49187374 一 844 弱 53 ．7453 ．145 ．5

衰一4　グラウ トの配合衰

水セメント比儲） 減水剤添加率α｝ 膨張剤添加嚀 α》 流動性 訊 漏斗（soc） 圧縮強度 側 弼  》

高強度グラウ ト 30 z5 3．0 30 5凱8

普通グラ ウト 40 1．0 aoO8 審5 2＆4

を，表一 1 に 示す 。

　補強用金属には，鋼板 （耐力 ：245N／皿 皿
2，引

張強度 ：400〜500N／Mlet，弾性係数 ：2．1× 105

N／Mm2） を使用 した 。

　 2 。2　 供賦体の作製

　は り供試体 の 形状寸法を，図一 1 に示す。

はり供試体は，幅が 15cm，高さが 20e皿 の 矩形

断面で あ り，長さが 120cmの も の を作製した 。

せ ん断ス パ ン 比は 60％，引張鉄筋比は L56 ％

で ある。供試体の 設計 に際 し，打継目の 無い R

C は りにおける最大せん断耐力を曲げ耐力で除

した値 を 荷重 比 と し，普通強度 RC は りで

1．002，高強度 RC は りで 1，052 とな り曲げ破

壊を想定じた。鉛直打継目は、せ ん断ス パン中

央である，供試体中央断面よ り 35cmの位置に

1 ヶ 所設けた 。 軸方向鉄筋は，引張鉄筋として

Dl6（SD345）を有効高さ 17cm の位置に，圧縮鉄

筋 として D10（SD295B）を有効高さ 3cm の位置に，

それぞれ 2本ずつ 配置 した。また t ス タ
ー

ラ ッ

プと し て D6 （SD295A）を ， 鉛直打継 目におい て

A
グラウ ト注入

はり供試体を　 木製角柱
　　　　　　　　　　　　鋼板を固定
垂直に立てる　 を接蒲
　　　　　　図一2　 鋼叛の敏■補強

暴
糶

　

　

　
2

気

対称とな る よ うに，間隔が 6c皿 で 4 本ずつ ，合

計 8本配置 した。 鋼板の 設置位置は，鉛直打継

目か ら対称になるように設置した 。 そ の 際の コ

ン ク リ
ー

ト表面か らの間隔は，グラウト注入が

可 能な最も狭い 5皿皿 と した
5 ）。なお，本実験で ，

部材コ ンク リ
ー

トと鋼板の接着にグラウ トを使

用 したのは，両材料の
一体化を図 るためであ る。

また，鋼板厚さを 洫皿，2  と，鋼板幅を 5cm，

lOcm， 15cm， 20cmと ， それぞれ変化させた 。

一 480一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

荷 量 CkN）
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鬮 斜 め ひ び割れ 発生荷重 Eコ最大荷重

図
一3　斜めひび割れ発生荷重お よび最大荷量

供試体種別を，表一・　2 に 示す。 比較の ために，

打継 目の 無い一体 もの の RC は り
”
無
”
と，打継

目に鋼板を補強 しない RC は り
”
有
”
を作製した 。

　 は り供試体の コ ンクリー トの 目標圧縮強度

は ，
35N／mm2 ，

75N／m皿
2
と し た。コ ン ク リ

ー
トの

示方配合を ， 表一3 に示す。なお ， 圧縮強度と

は ，曲げ載荷試験時の もの で あ る。コ ン ク リ
ー

トの練混ぜに は，パ ン型強制練 り ミ キサ を 用 い

た 。

　グラ ウ トの 目標 圧縮強度 は ， は り供試体の

コ ン ク リー トの 目標圧縮強度 を考慮 し て ，

35N／ 
2

， 75N／Mm2 とした。グラウ トの配合を表

一4 に示 す 。

　打込み手順 は ， まず旧 コ ン ク リ
ー

トを打ち

込 み，材齢 24 時間後に脱型 し，ワイヤブラ シ

を用い て打継面の レイタ ン ス の 除去した後 ， 材

齢 48 時 間後に新 コ ンクリ
ー

トを打ち込 んだ。

な お
，
JIS　AIlO8 に基づ き

， 圧縮強度用 に直径

10c皿，高さが 20cm の 円柱供試体を一
回の打込

み に対 し 3本製作 した。いずれ も，棒形 振動機

を用 い て ，材料分離が生じな い程度に締固めを

行 っ た
ρ

そ して ，新 コ ン クリ
ー

トの 材齢が 28

日になるま で 水 中養 生を行 い，鋼板を設 置 して

グラウ トを注入 した後は，実験室内で 室 内養生

と した。

　 2．3　 鋼板被覆補強工法

　鋼板の 被覆補強 の作業進行過程を図一 2 に

示す。鋼板を供試体 に固定す る方法 として は ，

まず ， 供試体 を新 コ ンク リ
ー

トの材齢 28 日で

水中か ら取 り出し，供試体を垂直に設置した。

被覆する鋼板の 中心が打継 目にくるようにシ リ

コ ン樹脂系の 接着剤に よ り， 木製の角柱を供試

体に接着した 。 その後 ， 鋼板を供試体との 間隔

が 5皿皿 均
一

とな るよ うに角柱に載せ
， 鋼板 と角

柱をシ リコ ン樹脂系の接着剤に よ り接着し た 。

接着を確認 し た後 に
， 鋼板 ・ 供試体間 に グラ ウ

トを注入 し た 。 な お ， 供試体に鋼板を設置する

前に は，供試体の鋼板設置部分の コ ン クリ
ー

ト

表面は ， ＃80紙ヤ ス リを用 い て み が い た。

　 2．4　載荷試験方法

　 グラウ トの 材齢が 28 日に達 した時点で ，曲

げ強度 試験 を行 っ た。曲げ強度試験は，図
一1

に 示 したように，ス パ ン が 100cm， 載荷点間が

40cm の 2点集中載荷で行 っ た 。

　載荷試験におい ては，lkN毎に 引張鉄筋とス

タ
ー

ラ ッ プの ひずみ，コ ン ク リー トの 圧縮縁お

よび引張縁の ひずみ ．は り中央部の たわみ ， な

らびには り供試体側面 の 引張鉄筋位置 における

曲げひ び割れ幅を測定した。

　 3 ．実験結果

　 3．1 斜めひび割れ発生荷重および最大荷童

　斜めひび割れ の 発生荷重およ び最大荷重を

図一3 に示す。

　（1） 斜めひび割れ発生荷■

　コ ンクリートの 目標圧縮強度が 35N／ 
2
の 普

通 コ ンク リ
ー

トを用 い た RC は りで は，鋼板の

幅が 10cm 以上 になる と斜め ひ び割れ の 発生が
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遅れ，15cm 以 上 で 厚 さ が

2mm の 鋼板を配置 す る こ

とによ り，大幅な斜め ひ

び割れ 発生 荷重の 増加が

図 られ た。

　 コ ンク リ
ー

トの 目標圧

縮強度が 75N／mm2 の 高強

度 コ ン ク リ
ートを用 い た

RC はりで は，鉛直打継

目を設けた こ とによる 斜

めひび割れ発 生荷重 の 低

下が小さくなるとともに ，

鋼板の 補強 に よ り，普通

コ ン ク リ
ー

トを用 い た場

合に 比 べ て 大 きな斜め ひ

び割れ 発生荷重を得る こ

とが認め られる。高強度

コ ン クリー トを用 い ，幅

15C皿，厚 さ lmmお よび 2mm

の 鋼板で補強 した RC は

りの 斜めひび割れ発生荷

重が，

普通コ ンク リート 高強度コ ンク リー ト

無

有

5− 1

10− 1

20− 1

図一4　 ひび割れの発生状況

鋼板幅1°・

喝

ス ター
ラ ッ プ

　　　　　 図
一5

　　　
一

体 も の，鉛直打継目を有する RC は り

よりも低い値を示 したのは，補強を施 して いな

い 側に応力が集中して し まっ たため と考 え られ

る 。

　したがっ て，斜めひび割れ発生荷重 の点か ら，

普通および高強度の いずれ の コ ン ク リ
ー

トを用

い た RC は りにお い て も ， 幅が 15cm，厚さ 2皿m

以上 の鋼板を用 い る こ と に よ り， 斜めひ び割れ

の 発生を顕著に抑制で きた。

　（2）　最大荷重および破壤形式

　鉛直打継目をせ ん断ス パ ン 中央 に有する普通

コ ン ク リー トを用いた
”
普通．有

”
の は りは，軸

方向鉄筋が降伏する前に斜め ひ び割れ の進展が

著しくて ，せ ん断圧縮破壊とな っ た。
”

普通．有
”
を除 いた他 の 普通 コ ンクリー トを用 い た RC

は りは，す べ て曲げ引張破壊 で あ っ たた め，最

大荷重の値も 170kN前後と，ほぼ一定 とな っ た。

　普通強度の コ ンクリ
ー

トを用い たRC は りで

は，鉛 直打継目は 構造 上 の 弱点 とな っ て お り，

鋼板幅とス ターラッ プの位置

鋼板で補強する こ とによ りせ ん断耐力を向上さ

せ，打継目の無い RC は りと同等に改善できる

こ とが示された。

　高強度 コ ンク リ
ー

トを用い たす べ て の RC

は りの 最大荷重は，180kN 前後の 値を示 して い

る。破壊形式も ， すべ て の は りで 曲げひ び割れ

が発生した後で 引張鉄筋が降伏 し，そ の後に圧

縮縁の コ ン ク リートが破壊した曲げ引張破壊 で

あ っ た。すなわち，鉛直打継目を有する RC は

りにおい ても ， 曲 げ引張破壊で あ っ たため，最

大荷重 は ，他 の供試体と同等な 値を示した ． 高

強度コ ン ク リー トを 用 い たため，旧 コ ンク リ
ー

トと新 コ ン ク リ
ートの 打継 目の 接着強度 が よ り

強く発現されたためと考え られる。

　破壊荷重や破壊形式の点を勘案する と，高強

度 コ ンクリ
ー

トを用いる と，打継面を十分に粗

にする処理 を施すこ とで ， 鉛直 打継目が構造上

の 弱点となる こ とは軽減できる と思われ る 。
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　 3 ．2　ひび割れの発生状況

　 は り供試体の 破壊時に おける

ひ び割れ 発生状況の 一例を図
一

4 に示す 。 普通 コ ン ク リー トを

用 い た鉛直打継目を有する RC

は りで は ， 鉛 直打継 目か ら曲げ

ひ び割れが入 り，斜 め ひ び割れ

に移行，進展 して せ ん断圧縮破

壊 に至 っ た e

　鉛直打継目の無い RC は りは，

支点 と載荷点間を結ぶように斜

め ひ び割れが 直線的に発生 して

いる 。　　　　　　　　　　 ．

　鋼板補強を施 した RC は りに

お い て は，鋼板幅によ っ て 3 種

類の斜 め ひ び割 れ の 発生状況 に

な っ た と判断される 。 すなわち，

鋼板幅が 5cm の場合は，鉛直打

継 目か ら の 曲げひび割れ と斜 め

ひ び割 れが 明瞭に 結 び つ い て い

る 。 ま た，斜め ひ び割れ は，鉛

直打継 目にお い て 若干 こ の打継

目に沿 うように発生 して い る の

が特徴で ある。

　鋼板幅が 10cmの 場合は ， 斜め

ひ び割 れが打継 目の 無い RC は

りの よ うに ， 支点 と載荷点間を

結 ぷよ うに斜 めひび割れ が直線

的に 発生 して い る の が特徴で あ

る。

　鋼板幅が 20cm の場合は，鉛直

打継 目 の 引張縁側 と載荷点 を結

ぶ よ うに斜め ひび割れが発 生 し

て い る 。 また，鋼板幅が 20c皿 に

なる と，打継 目の 無い 健全な 側

に ひ び割れ が多 くな る。こ の 傾

向は，高強度 コ ンク リ
ー トを用

い た RC は りに は，よ り明確 に

表れて い る。
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　3 ，3　ス ターラッ プの ひずみ

　鋼板幅 とスタ
ー

ラ ッ プの 位置 を図一5 に 示す 。

鋼板幅が 5cmの供試体は鋼板内に ス タ
ー

ラ ッ プ

を 1本も含まず， 鋼板幅が 10cmおよび 15c皿 の

供試体は 2本，鋼板幅が 20cmの供試体は 4 本

すべ て を，それぞれ含んで い る。

　スタ
ー

ラッ プ番号は図一 1 に示す。各荷重レ

ベ ル におけるスタ
ー

ラ ッ プの ひ ずみを図一6 に

示す 。 普通 コ ンク リ
ー

トを用いた鉛直打継目を

有する RC は りで は，鉛直打継 目の存在に よ り

ス ター
ラ ッ プが大き く歪んでいる 。

　普通 コ ン ク リ
ー トを用 い た RC は りにお い て ，

鋼板幅が広 くなるほど打継目側のひずみは軽減

されるが，打継目の 無い 健全な側の ひずみは増

大して い る。

　高強度 コ ンクリ
ー

トを用い たRC はりで は，

曲げ引張破壊し，斜めひび割れ 発生荷重および

最大荷重か らは，鉛直打継目が構造上 の弱点 と

は見 られなか っ たが ， ス ター
ラ ッ プの ひずみは

大き く な っ て い る。

　普通 コ ン ク リ
ー

トを用 い た RC は りで は，

鋼板幅が 5c皿 で あ っ て もス ター
ラ ッ プの ひずみ

の 低減効果が見 られるが ， 高強度 コ ン ク リ
ート

を用 い た RC は りで は，鋼板幅が 10cm 以上 で

な けれ ば，そ の効果 が見 られな い 。また，高強

度 コ ンクリ
ー

トを用い る と，普通 コ ン ク リ
ー

ト

で認め られた鋼板 の補強量が多くなる こ と に よ

り，鉛直打継目の 無い側のス タ
ー

ラ ッ プの ひ ず

み が 増加する現象は見 られな い 。

　い ずれ の コ ン ク リ
ー

トを用い た RC は りに

お い て も ， 鋼板厚さが大きい ほ ど，ス タ
ー

ラ ッ

プの ひ ずみは軽減され る が，鋼板幅を大き くす

るほど の影響はない 。

　 4．まとめ

　鉛直打継 目をせ ん断ス パ ン 中央に 設 けた R

C は り を作製し，鉛 直打継目を鋼板に よ る被覆

補強を施した場合 の せん断性状に つ い て 検討 し

た。本研究の 範囲内で，次 の こ とが い え る と 思

われる 。

（1）普通 コ ン クリ
ー トを用 い た RC は りにお

い て ， 鋼板幅が 5cmで あっ て も，補強効果が認

め ら れ る が
， 鋼板量が多すぎる と ， 補強のない

側 の 斜めひ び割れ が発達 し，ス タ
ー

ラ ッ プの ひ

ずみ も大きくなる こ とがあ る。

（2 ＞高強度 コ ン ク リ
ー トを用 いた RC は りで

は，鉛直打継目の存在が斜めひび割れ発生荷重，

最大荷重お よび破壊形式に悪影響を及ぼさなか

っ たが，ス タ
ー

ラ ッ プの ひずみ は増加させ る。

（3）斜めひ び割れ の発生状況は，鉛直打継 目

を有する RC は りにお いて ，鉛直打継目に 沿っ

て発生して い るが，鋼板補強 を施す こ とに よ り

改善され，鉛直打継目が存在 しな い RC は りの

斜め ひ び割れの発生状況に近づく傾向があ る 。
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