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要旨 ：橋梁にプ レ キ ャ ス ト床版を用 い る場合には必然的に継 目が生 じる。
プ レ キ ャ ス ト床版

の 継手方法には種々 あるが 1｝，継手部は強度的に弱点となる事が多い にもか か わらず ， その

強度性状に つ い て の 研究は ほとん どな されて い ない の が実状で ある。

　そ こ で本研究で は ， 継 目を設けたプ レ キ ャ ス トPC 床版の継手部お よびそ の 周辺 の 静的押

抜きせ ん断強度 を求めた 。 また ， 新 しい 継手構造の 開発 が要求 され て お り， 本研究に お い て

は継手部分を合成構 造に し， 継手部の 簡素化 と強度 の 向上 を期待 した構造形式を試作 し， 研

究供試体 と し た 。 ま た ， プ レ キ ャ ス ト床版部分と継手部分との 界面にせ ん断キ
ー

とす るた め

に波形形状を用い た場合の 比較検討を行 っ た 。

キー
ワ
ード ： PC 床版 ， 押抜きせん断強度 ， 継手， たわみ ， ひずみ ， せ ん断キ

ー

t．まえがき

　橋梁用 プ レ キ ャ ス ト床版の接合方法は大別 し

て PC 鋼材 で緊張 しプ レ ス トレ ス を与える方法

と張出 した鉄筋 を後打 ち コ ン ク リ
ー

トで 埋込 む

方法 によ るもの が あ る 。 プ レ ス トレ ス を与 える

接 合方法 は大きな接合力が期待で きるが ， 部分

的な損傷を受けた際床版 の 取替えが困難で ある 。

鉄筋による接合方法は施工 溺容易 で ある もの の ，

床版間の 継手 部分が強度 的な弱点となる 。

　筆者 らの これまで の 研究 O
で は鉄筋による接合

プ

図
一1 継手を有す る床版例 、

方法の うち ， 継手形態をル
ープ状 にする こ とに

より， その ま ま鉄筋を張 り出 した ラ ッ プ継手よ

りも床版の 押抜きせ ん断強度が大幅に増加す る

こ と，ある い は継手区間長を短 く取れ る こ とな

どを明 らかに した 。

　本研 究で は ， 押抜 きせ ん断 強度 の 検討 を行 う

た め に図
一1 の よ うに 橋軸直角方向 にプ レ ス トレ

ス を導入 した矩形 プ レ キ ャ ス ト床版に ， 橋軸方

向に継 目を設 け，各種継手構 造にお い て静的押

抜きせ ん断強度を求 めた 。

’

　本研 究で用 い たプ レキャ ス ト床版は通 常 の 鉄

筋を張 り出 し，コ ン ク リー トを後打ち した継 手

方法を適用 した 。

一
般に接合部は弱 い の で ， 補

強の た めに鋼板 ある い は鋼梁 と の合成構造と し

た 。 さらにプ レ キャ ス ト床版は せ ん断抵抗 を増

す た め に せ ん 断キーを っ けた 。 押抜 き せ ん 断強

度 の 他に 荷重 とた わみ の 関係お よ び 荷重 と供 試

体各部分 の ひずみ の 関係等か ら ， そ の 力 学特性

を明 らか に し た 。
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表
一t 供試体 の 詳細一覧お よび破壊荷重

記号
継手

区間
通称

継手の

補強
形状 PC 寸 法 スパ ン1 スバ ン2 継目 破懐荷重 平均

《−1
八一2

正 方形
橋軸直角

　方 向

140× ユ40
× 13c隠

120c變 120鋤 一 29弓．Ok閧
356，7kN325

．4姻一 普通

B−1B
−2B
−3B
−420c

皿
突出 し

中継手
な し 正 方形

橋軸直角
　方向

140× 140
× 13c 鵬

120cm120Gm 波形

287．1kN26
駄5kN247
．9kN265
．6k國

267．5kN

C−1C
−220cm

突 出 し

偏継手
な し 正 方形

橋帖直角

　方向

140x140
× 13C 皿

120cm120cm 波形
318，5kN327

．3刷
322，9kN

D−1D
−2D
−318c

田

鋼板

中継孚
鋼板 正 方形

橋軸直角

　方 向

140Xl38Xl3

　 cm120c
獅 120c田 波形

296．9kN309
、7kN271
．5kN292

．7姻

E−1E
−218c

田
鋼板

偏継手
鋼板 正 方形

橋軸直角
　方向

140× 138
× 13c 瓱

120c皿 120c鴈 波形
326。3kN279

．3kN302
．8k麗

F−1
ド 2F
−313cmH

型鋼

中継手
H 型鋼 正 方形

橋軸直角

　方向

140Xl33Xl3C
皿

120c凪 二20cm 波形

262．6kN27
了，3姻

272．4kN27
α 8kN

G−1G
−2

韮3c毋
H 型鋼

偏 継 手
H 型鋼 正 方 形

橋軸直角

　方向

140× 133
× 13c 蹈

120cm120c 巴 波形
336，1k潤
309，7kN322

．9k屑

一
自由縁 長 方 形

橋 軸直 角

　方向
120cm な し

170，5kN177
。4kN174

，0kN
H−1H
−2 一

140 × 10 
× 13cm

｝

2．実験方法

2，1 供試体の条件

　表一t に 本研究で 用い た供試体条件を示す。供

試体 A は継 目を設 けない もの で あり， 1 方向に

ブ レ ス トレ ス を導入 し， 他 方 向 を鉄筋 コ ン ク リ

ー
トとした床版で ある 。 供 試体 B は ， 橋軸方向

IC　20cm の継手区間長を有す る継手を設 けたもの

で あ る 。 継 手は供試 体の 中央に設 け ， 載荷位置

は継手 部分 とした。また ， 床版部分 を作成 す る

際に ， 継手 と接す る継 目部分 に は型枠 に波板 を

用 い 波形 の せ ん断 キーを作 っ た 。 これは継手 と

床版 の 付着 を高め るためで あ り ， 全供試体と も

同 じ構造に した 。

　供試体 C は 同様の継手を床版の 中心 か らず ら

した位置に設 けた も の で あ り， 載荷位置は プ レ

キ ャ ス ト床 版部 分 に した。供試 体 D は ， 供試 体

B と同様で あるが ， 継手部分の 下側 （引張側）

に ジ！ミル を設けた鋼板を合成 して補強 したもの

で ある 。 こ の鋼板は施 工 時 に埋込 み型枠 と して

使用 され るケ
ー

ス を想定 し てお り ， 継手 部分の

剛性も高ま るため ， 継手区間を 18cm にした 。 こ

の状態で ， 載荷位置をプ レ キャ ス ト部分にす る

た めに継手位置を中心 か らず ら した も の が供試

体 E で あ る。

PC鋼棒

A 　 i繊羅鱒 鑞靉讖 蘿鑼灘
’
雛 難騰

B 　 購 纓鑞繋櫞 、難綴 蹴 養糶

　　　！　　　　　tt
C 　 難 膿 難 錨 雛鼕霾 鸞 爨灘鰹

D 　導蠍 獎嬲 瀋鑞 糞縫 覊蔽 鑷藤

E　
’i穩鑞

’
谿 灘 鑼 糶 韈韈鱒 ’

F 纖鶸i鑞 難糶 　靉戀鑽1嚢靉臻馨

G　饗飜 舞　纖 欝 鱗 蕪葦纂護羅 灘嬲

H 　 鸞 靉灘 鱇 鞴 灘 懇驫難
’

灘

波形せ ん断キーの 寸法

　

 

 麟
9．41艮网

図一2　供試体の 主な相違点
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一3　供試体A の 配筋図
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図
一4　供試体 B の配筋図

　 また 同様に ， 補強材に H 型鋼を合成 したもの

が供試体 F で あ り， 最も継手部分 の補強効果が

高い と期待 され るも の で あ る。 したが っ て 継 手

区間は 13cm と短 く設定 した 。 さらに載荷位置を

プ レ キ ャ ス ト部分 にす るた めに ， 継手位置をず

らした も の が供試 体 G で あ る 。 また ， 比 較 の た

めに長方形床版で あ る供試 体H も作成 し， 自由

縁を想定 し て 3 辺 支持条件 で押抜きせ ん 断 強度

を求め た 。 こ れは，継 目を極端に 弱 く した も の

とみ なす こ とが で きる 。

　継手部分に はプ レ ス トレ ス の 導入 は行 わず ，

RC 構造と した。使用 した鋼材 は，鉄筋が SD295A

（引 張強度 490MPa）， PC 錮棒 が B 種 1 号

（SBPR930 ！IO80）で あ る。また表一2 に使用 し た

コ ン ク リー トの配合及び強度試験結果を示 す 。

プ レ ス トレ ス は ポス トテ ン シ ョ ン 方式によ り，

材齢 14 日目に鋼棒を緊 張後 シー
ス 内にグラウ ト

を 注入 して 導入 した 。 有効 プ レ ス ト レ ス カ は

4．ONI皿
2
で あ る。 図

一3・》4 に供試体 A お よび B

の 配筋図を示す。供試体 C 〜 G は供試体 B に準

じ て ， 供試体 H は供試体 A に準 じ て作成 し た 。

　また ， 図
一5 に ジ ベ ル 付 き H 型鋼 の 形状 ， 寸 法

訟

2 φ1091980

3 o
1
「
1鬮
151711111

旨 夏50
11

璽

1lo
τ

150

図一5 ジベ ル 付きH 型鋼の 形状

表一2　 コ ン ク リートの配合

重荷
＋

＝
O
夛

日

日

図
一6 載荷方法
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を示す。 H 型銅は 150× 150× 7× 10  ， ジ ベ ル

は φ19× 80  で ある。銷板 の 場合は ， 継手方向

の 長 さを 200  と し， 床版部分 へ 10  ず っ 重

なるように した 。 供試体 D 〜G におけるジ ベ ル

間隔は ， 配筋状態 を考慮 し 200  とした 。 また

こ れ ら の 補強鋼材は支持辺 ま で は到 達 しな い 長

さ と し た 。これ は ， 実構造物を想定 し た場合は

支持辺 まで 到達 す る べ き で あ るが
， 本研 究で は

継手部 の 剛性 を高め る こ と の み を目的と した た

めで ある。

5000

　
5000

　
50
　
0050

　
　
　

　
　
　

ウロ
　
　
リる
　
　

た
　

　

コ

　
（
…）
劇

揮
当
受
 
初

坦
髴

0ABCDEFGH

　　　　　　 供試体租類

図一7 押抜 きせ ん断強度試験結果

2．2 載荷方法

　供試体A 〜 G は ， 支持条件を浮 き 上 が り防止

を設 け な い 4 辺 単純支持 と した 。 支持辺 は長 さ

80  ， 直径 5cm の 丸鋼棒を用い
， 床版の 各辺 中

央部分直下に配置 した。載荷は ， 図一6 の よ うに

供試体 の 中央部分に 10 × 10cm の 正 方形 ゴ ム 板 を

介 して載荷 した 。 た だ し供試体H に っ い て は こ

の うち 1辺 を取 り除 き ， 自由縁近傍 に載荷され

るよ うに設 置 した。た わみ は供 試体 の 載荷点す

なわち供試体 の 中央部分で測定 した。

3，実験結果 と考察

3．1 静的押抜きせん断強度

　図一7 に静的押抜 きせ ん断強度試験結果を示す。

破壊形態は い ずれも押抜きせん断破壊で あっ た。

継手 を有す る床版 の継手部分に載荷した供試体

B
， D ，

　 F の 押抜 きせ ん断強度が低下 して い る

の は明 らか で あ り，単 に継手を設けた場合は約

20％ の 強度低下 に な る 。 ま た
， 鋼板に よ り補強

を した場合 には，強度低 下 は 10％ 程度に抑え る

こ とが で きる。さらに H 型銅に よ り補強 した供

試体 F の 場合は，継手区間長を 13cm と極端に短

くした にも関わ らず，そ の 強度低下 は 継手 区間

長が 20cm の 突出 し継手 と同程度 に抑える こ とが

で きた。すなわち，継手部分 の 補強が 床版の 補

強 に有効的で ある こ とを示 して い る 。

　しか しいずれ の 継手形態に つ い て も ， 継手位

置をず らして 床版部に載荷 した 場合に は 継 目の
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図
一9　補強材な し供試体の荷重

一
たわみ 曲線

な い 普通床 版 となん ら遜色 の な い 耐力 を 示 して

い る 。

3．2 荷重とたわみ の 関係

図
一8〜11 に荷重 と床版中央部すなわち載荷位
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図一10　鋼板補強 した供試体の荷重一
たわみ 曲線
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図一11H 型鋼補強 した供試体の 荷重一たわみ 曲線
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図一13 継手部主鉄筋の 載荷板直下か ら 20cm

　　　 離れた位置の たわみ とひ ずみ の 関係

置の たわみ の 関係 を示す。

　荷重 に対す る たわ み が最 も小 さい の は 普通供

試体A で ある 。 また ， 同 じ継手構造間で 載荷位

置 （継手位置） に よる違い を検討 す る と ， 突出

し継手お よ び H 型鋼補強継 手 にお い て ，床版部

に載荷した場合の 同
一

荷重 の 下で の たわ みが制

御 され て い る。こ れ に対 し て ，鋼板補
’
強 の 場 合

は載荷位置によ る違い はほ とんどみ られない 。

こ の こ とは ， 強度性状の相違点と類似 し た結果

とな っ た 。 た だ し， ほ ぼ同 じ押抜 きせ ん断耐 力

で ある供試体 A
，

C
，
　 E ，　 G を比 較す る と ，

　 A ，

C お よび E が ほぼ同程度 の た わみ性状で ，
G が

それ よ りもやや大きなたわみを示す。すなわち，

継手部分の補強材は ， 剛 性の 改善 よ りも， た わ

み が出現 した後の 終局的な強度面および靱性 面

にお い て補強効果が大き い とい える 。

3．3 たわみ とひずみ の 関係

　図
一12〜13 に ， 継手部にお い て 下側 （引張側）

に配置 した主鉄筋 の ひずみ と床版供試体 中央部

の た わみ と の 関係 を示す 。 こ の 鉄 筋は ， 継 手 軸

方向 に配置 した もの で あ る の で ， 床版 全 体 で は

橋軸直角方向に配置された もの で ある。図一12 に

お け る 主鉄筋の ひ ずみ は載荷板直下位置の もの

で あ り， 継手構造の 違い が及 ぼす影響を比 較し

て い る。また い ずれ も継手 を供試体の 中央部に

設けた もの で あ り， 終局強度に差がみ られた も

の を比較して い る。

　こ の 図か ら ， 同 じたわみ 量 にお い て も， 突出

し継 手 （供試 体 B ） の 鉄筋ひ ずみ が ， 捕強継手

（供試体 D ， F ）の 場合よ り 2〜 5倍の 大 きさ

にな る こ とが明らか で ある 。
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図一14 ひび割れ図 （せ ん 断キ
ー有 り）

図一15 ひび割れ 図 （せ ん断キー無 し）

　また同様に ， 図一一13 は載荷板直下か ら 20cm 離

れた位置 の 主鉄 筋の ひ ずみ を比 較 した もの で あ

る 。 こ の 図か らは ， 図
一12 で確認 された主鉄筋中

央ほどの供試体間の 差異はみ られない
。

　以 上 の こ とよ り，突出 し継 手床版は載荷部近

傍 に集中的に変形 が生 じ る の に対 して ， 補強継

手床版は全 体的な変形に よ り抵抗す る こ とが い

える 。 ま た こ の こ とが終局強度 の 増加 に影響を

及 ぼして い る もの と考え られる 。

3．4 せ ん断キーの 影響

　図一・14〜15 に破壊後の供試体を下側 （引張側）

か ら観察 した主要ひ び割れの様子 を示す 。 図一14

は 今回行 っ た 実験 の うち ， 補強材 の ない 突出 し

継手 （供試体 B ）で あ り
， 図

一15 は昨年度に押抜

きせん断試験を行っ た床版
4）で ある。 これらは全

体的な形状も異な るが ， 構造的に最も違 うの は ，

継 目部分の せ ん断 キ
ー

の 有無で ある。すなわ ち

図一14 は前述 の よ うに波形の せん断キーを設けた

もの で あり ， 昨年度 の 図一一15 の打継 目は ， 打放 し

仕上 げの マ ッ チキ ャ ス ト方式によるも の であ る。

　こ の よ うにせ ん断キーを設けた場合には ， 押

抜 け部分が 全体的に拡が っ て お り， せ ん 断力 が

プ レ キャ ス ト部分に十分 に伝達 され た こ とを意

味する。

4．結諭

　本研究で得 られた結論 を以 下 に 要約する。

（1）継手を設けた供試体 の 継手部に載荷 し た と き

の 強度低下は，継手の ない 床版の 約 20％ で ある 。

（2）継手部分に補強を行 うこ とは ， 床版全体の 押

抜き強度 の 低下を防止 させ る の に有効で ある 。

特に H 型鋼 によ る補強効果は 大 きく， 継手 区間

を短 くする こ とが可能で ある。

（3）継手が存在する床版におい て も ， 継手部分に

載荷を行わ な い 場合には ， 押抜きせ ん断耐力の

低下は小 さい 。

（4）鋼板や H 型鋼 によ る継 手部 の 補強 は ， 床 版の

剛性よ りも終局強度に対 して 効果が大きい 。

（5）補強 した継手 部を有す る床版 は ， 押抜きせ ん

断力 に対 して継手部全体で抵抗する 。
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