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論文　せ ん断破壊性状の 違い か ら見 た プ レ キャ ス ト接合部に おける

　　　　目粗 しとシ ア キー の 大 きさの 境界
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＊ 2

要旨 ： 目粗 しとシア キー
の大 きさの上で の境界に つ い ては ， 非常にあいまい で ある 。 本研

究は ， 破壊性状の 違い とい う視点か ら ， 両者の大 きさの上での 境界を明 らか にするこ とを

目的と して いる 。 既往の実験結果よ り，

一般 に 目粗 しと認識される凹凸は その 底面長さと

高 さの比が S を越える様な凹凸である こ とを明 らかに した 。 また ， せん断破壊性状の違い

から ， 直角二 等辺三 角形状の 凹凸で底面長さと高さの比が同じでも目粗 しと扱うべ きもの

とシアキーと扱 うべ きもの が あるこ とを示 し ， そ の両者の境界を明 らか に した。

キーワー ド ：プレキャ ス トコ ンクリー ト構造 ， 目粮 し， シア キー
， せん断力 ， 破壊性状

　 1 ．はじめ に

　本研究は ， 破壊性状の違い とい う視点か ら，

接合部における 目粗 しとシ ア キーの 大きさの 上

で の 境界を明 らかにする こ とを目的 として い る。

　 2 ．目粗 しの 形状と皴壊性妖

　2．1 痘辺長さと高さとの比の分布

　 2．1．1 試験体

　現在 ，
せ ん断力を受け る 「シア キー

」 の破壊

性状を判別する 目安とし て
，

シ ア キ
ー

の 底面長

さ h と高 さ 重（図 1参照）の 比 M を用い て ，
「M

≦5 ならシアキー底面で のせん断破壊』 お よび

「敏 ＞ 5 な らシ アキー側面での コ ンク リー トの

圧壊」 が一
般に用い られて い る

1）
。

　これ をシアキーに限 らず 「目粗 し」 に も拡張

すると
，

「せん 断力を受ける M ＞5 な る凹凸は ，

側面角度に よらず凹凸側面で の コ ンク リ
ー

トの

圧壊」 とい う破壊性状を示すとも予想され る 。

そこ で ，参考文献 2）〜 4）で 取 り扱 っ た試験体 （表

1 に示 す 78 体で ， 以後 「目粗 し試験体」 と名付

ける）に つ い て ， 接合面粗さ測定の結果を基に
，

目粗 しの 底面長 さ h と高さ tを図 2 の様に定め
，

th の値 の 頻度分布を求める 。

　これ ら試験体は ， 各参考文献で 「試験体 の 先

打ち部分」 と称 して い るもの で あ り， 形状は図

3 に 示す通 りで ある 。 コ ン ク リー ト打設終了後

約 90 分を目標に
，その接合面上 に生 じるブリー

デ ィ ング水 を布などで除去 し， 2．12 項に示 す通

り接合面に粗さ処理を施す 。 処理後およそ 3 日

間常温常圧空気申で養生後 ， 2，13 項に記す方法

で接合面粗 さ測定 を行う。

図 1 シア キー
の形状

D

図 2　目粗 しにおける底面長さ と高さ
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　試験体製作に用い たコ ンク リー トは ， セ メ ン

トとして 普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン ト、 粗骨材と

して砕石 （ふる い に より最大粒径寸法 20  ），

細骨材として 川砂を用い た 。

02

図 3　目糧 し試験体の詳細図

　2．1．2 接合面粗さ処理

　試験体で採用 した接合面粗さ処理 （表 1参照）

は ， 下記 3 パ ターン の 合計 9種類で ある 。

（1）面材に よる押 し付け形成

　市販 の 工 作用杉材 ，
JAS （日本農林規格）の

「コ ン ク リー ト型わ く用合板」に合致する合板 ，

表面を磨き処理 した鋼板， 高さ 5  で底辺 （斜

辺）10  の直角二 等辺三 角形状の 凹凸処理 を

施 した山形鋼板の 合計 4 種類。

（2）コ ン クリー ト硬化前に行う手処理

高さ約 20mm で底辺纏   の 不欄 な形状

の三角形状の突起を持 つ 目粗 し鉄板に よる粗 し

処理 ， 左官用金鏝に よる鏝押さえ ， 左官用 ささ

ら刷毛を用 い た刷毛引きの合計 3 種類 。

（3）コ ン ク リー ト硬化後に行う手処理

　ワイヤーブラシ掛け に よる目粗 し ， 金の み に

よる手ばつ りの合計2 種類d

　2．1．3 接合面粗さ測定

　接合面の 長さ方向に引い たある特定の線（「測

線」 と呼ぶ）上の凹凸によ っ て接合面全体の粗

さを代表で きる と仮定 し， 測線上の 粗さ測定を

行 っ た 。 測線は ， 図 4 に示す通 り試験体により

1 本ま たは 2 本 と した 。 測定には レーザー光式

変位計を用い た 。
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　　　　　　　 unlt ： mm
図 4　接合面上の 測繚位置図

　2．2 測線上の hltの値の頻度分布

　表 2 に ， 各測線上での粗さ測定結果から得ら

れた M の 値の 頻度分布を示す。 9 種類の粗さ処

理方法の うち ， 山形鋼板押 し付けによ り粗さ処

理 を施され た試験体 （M ＝ 2 となる凹凸を形成す

る様に意図 したもの ）を除 き ， M が 5 を上回る

凹凸の割合が大きい 。 すなわ ち ，

一
般に 目粗 し

と認識される様な接合面粗さ処理方法を行うと，

全凹凸に対 して概ね M が 5 を上回る様な凹凸

が かな りの 割合を占め る様な接合面が形成され

る と考え られ る 。

表 1　目粗 し試験体一覧

接合面粗さ処理方法 灘

嬾

（測線糊

参考文献  （測線1本） 参敬 獻亀（澗線2本） 参考蝋 徹測線2本）

杉材押し付け 1、叺 12、38

JAS合板押し付け へ 20、菰 35

磨き鯛板押し付け 2へ 鉱 37、 13、1445 、16、17、18、 28L　29、30 へ 5、6ほ 0、11、 E
山形鋼板押 し付 け i、2、3、へ 圦 6  7、8、9竪10、11、玖

　 　 　 　 　 舐 26
1、2、3、ス ＆ 9

目組し鋏 腕篝け 2、3、7、ユ8、21、25、29、
　 3q 　 31、 4q 　 41

左官用金錢押さえ 8、卸、35

ささら刷毛引 ム 　　 　3虫 鰍 19、 2鼠 21、 22、 2臥 2へ 3象 3a 　33
財愉ア潟掛け 氏 33

のみ手ぱつ り 蚣 u、19 rし ’

文献  での 「鋏板あらし」 は上表の 「目組し鉄板掛け」の こと。 また、参考文献 のでの 「鉄板あらし」は上表の 「山形綱板押し付

こと。
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表 2 各粗さ処理方法ごとの hltの頻度分布

一
　　　毒

杉団甲し讎ナ

4体4
目粗し鈔叛掛け

11体11
蹈S合幌駅ノr鮪ナ

　 4体4
附 ヂ 淵 ナ

　 体2

左轍 え

　　備

の砌 2 鬪 7ア5  979   蹴 7凹騾 こ占める

猷≧5の哩 ¢ 割合 8α7 4L3 躁 跏 融 6

一
　　　亀

劒 手ばつり

　 伽

ささら曜粍引き
】3体箆

磨き鈴蠏 U甫ナ

　　  

醗獺 し醸ナ

　　 

黼 7 289丶艇 7 4虹〜100 网凹嚇 こ占める

蹴≧5鵬 四含 7＆1 灘6 硼 53

　2．3　目粗し試験体の接合面せん断破壊性状

　目粗 し試験体の うち ， 参考文献 2）で
「接合面

滑 り破壊
“ SS”

」 とされた試験体と参考文献 3）

お よび 4）の 全試験体に つ い て ， その破壊性状 を

詳 しく見てみ る と， 粗さの凹凸にほぼ沿 っ た窪

みなど凹凸の 側面圧壊の 発生を示す現象や明 ら

か に凹凸の 側面圧壊とわ か る現象が確認 され た

（写真 1参照）。

　これよ り， 目粗 し試験体の接合面は ， せ ん 断

力を受け る場合に接合面の 凹凸の 側面圧壊が生

じると判断される。

写真 1　目粗 し試験体の 接合面 と破壊性状

な く目粗 しと判断される 。

　
一

方 ， 参考文献 5＞で シ ア キ
ーとして 取 り扱 っ

た凹凸の うち ，
h・ 40  で t・ 20  （h／t・2）と

なる直角二 等辺三角形状の 凹凸は，い ずれも写

真 3 の 通 り凹凸底面のせ ん断破壊を生 じて い る 。

これは ， 2．L1 項に 示 したシアキーの 破壊性状に

関する既往の研究結果とも一
致する 。 よっ て ，

この様な形状の 凹凸はシア キーと見なすこ とが

で きる 。

すなわち鵡 ・ 2 となる h・ 10  で 1・ 5  と

なる直角二 等辺三角形状の凹凸 と， 同じ くIVt＝ 2

なが ら h・ 40  で t・ 20  となる直角二 等辺三

角形状 の凹凸 との間に， 目粗 しとシアキーの絶

対値と しての大 きさの上での 境界があると判断

される 。

写真 2 側面圧壊 した hlt＝ 2 の凹凸

　2，4　直角二 等辺三 角形状の 凹凸の 破壊性状

　表 1 の 「山形鋼板押し付け」 試験体の接合 面

は ， h＝ 10mm で t＝ 51nm （hん＝ 2）とな る直角二 等

辺三角形状の凹 凸が規則正 し く並んで い る 。

M ； 2 で あるの で ，
こ れ をシ ア キーと見なすなら

ば
，
2．1．1項にある 「底面がせん断破壊 するシア

キー
」 の 条件に合致 してい るが ， 写真 2 に示す

通り明らかに凹凸の 側面圧壊となっ て いる 。 す

なわち ，
こ の様な形状の凹凸はシア キー

で は

写fi　3　底面せ ん断破壊 した blt＝ 2 の 凹凸

3 ．破壊性状の違いから見た目粗 しとシア キ

　　ーの 大きさの上での境界

3．1 実験概要
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3．1．1 試験体

　2。4 節 より， M を 2 と
一
定に した上で ，

　h お

よび t を変化させた凹凸の ある接合面を有する

試験体を製作 し， そ のせ ん 断破壊性状の 違い か

ら目粗し とシアキー
の境界を求め る。

　試験体
一
覧を表 3 に

， また試験体詳細を図 5

および 図 ‘ に示す 。 試験体の 概略は ， 参考文献

2）
〜 5）と同 じで ある。 試験体におけ る 「接合面」

とは ， 先打ち ・後打ち両部分の境界 ， すなわち

両部分の コ ンクリー トの 打継 ぎ面の こ とである 。

試験体は先打ち部分 と後打ち部分がそれぞれ凸

字型断面 をな し， 試験体全体では 1 型断面 とな

っ て い る 。 試験体の 変動要因は ， 直角二 等辺三

角形状凹凸 （目粗 し ， シ ア キー）の 底面長さ h

と高さ tであ り， 2．4節の結果から，h＝ 20  で

t・ 10  および h・ 30mn で t・ 15mm の 2 パ ター

ン とした 。 なお ， 実験結果の ば らつ きを考慮し

て 同一
変動要因の試験体を各 3体 ずつ 合計 6体

製作した 。

ス

　
嚇一口噂一一覇

，

1・・獅 1 睾 1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 unit ： 
D6
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

−一
「

　　　　　　　
1

蠻 墜
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 量

→
一

召

　　　 §
　 　 　 薗

富 先打 ち部分

§

8尸
　
　
幽
　
富
　
　

8r

富 後打ち部分

團 旻 嵐
歴6　 50　 50　50 範

繝 30

図 5　試験体詳細図 （1｛ト20試験体）

　試験体製作に使用 したコ ンク リー トは ， 参考

文献 2）〜 5）と同様 に
， 普通ボル トラ ン ドセ メ ン

ト ， 砕石粗骨材 ， 川砂細骨材 を用い た 。 力学的

性質は表 3 に示す。

ス タブ補強筋には D6 を用 い たが s その 用途は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 unit ： 

スタブ　　　　　 OB

8一
　

富

　
雷

廬劃
弔

了

8

窃

嵐
先打ち鵠分

§ §
面

蹕 後打ち躑分畠

§§ 國 宙
50　 50　50　 50 60　　　　　　　　　　 60

200 5

図 6 試験体詳細図 （15・30試験体）

ス タブ の 補強の みで あり， 鉄筋は実験結果に影

響を及ぼ さない と判断 し， その物性値は実験の

検討には用い な い 。

　参考文献 5）と同様に ， シア キー部分で の 破壌

を確実に誘発させ るするため に ， 外部か らの拘

束力をス クリュ
ージャ ッ キによ り加えた 。

　3，L2　試験体製作順序

　試験体製作順序は ， 図 7 に示す通 り， まず先

打ち部分型枠を組み ， 接合面と接する型枠 （磨

き鋼板）面上 に凹凸を形成するための鉄製の凹

凸型枠 （表面は磨き処理）を配置した 。 すなわ

ち ， 凹 凸に よ り凹む部分が存在する側は先打ち

部分となる 。 ス タブ補強筋を所定の 位置に配 し，

コ ンク リー トを参考文献 4）および 5）と同様にス

タブ下 面か ら打設 した 。 先打ち部分の コ ン ク リ

ー
ト打設後 6 日間常温常圧空気 申で養生 した後

に後打 ち部分型枠 を組み ， スタ ブ補強筋を所定

の 位置に配 し ， ス タブ下面か ら コ ン クリ
ー トを

打設 した 。 よっ て ， 凹凸の突起部分は後打ち部

分に含まれる こ とになる 。 後打ち部分の コ ン ク

リー ト打設後およそ 50 日常温常圧空気中で養

生 し， 養生後 に型枠 を脱型 し， 試験体を完成さ

せた 。

　 3，1．3 接合面へ のせ ん断力の載荷方法と外

　　　　 部拘束力の載荷方法

表 3 試験体
一
覧

一 コ ンクリー

讖

瀦

轢   嬲

讎 韻 倣 樽 臘 纖　 7 楙 晦
σ

割賜 度
σ

102D   1、 職 弸 臨 t軸 且 繋

噛
嬲 鋤

ト5Z 瓢 螂

  鋤   15303   乞司驗 m6
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スタブ下面より先打ち部分　　スタブ下面より後打ち部分

コ ンクリートを打設する　　　　コ ン クリートを打設する

　　▼ 　　　6日職 　　

鞜
、
聯  

　　↑

麟

（1MM こ凹勁 彬成きれる）

　　　　図 7　試験体製作順序

　載荷装置の全景図を図 8 に示す。 参考文献 2）

〜 5）と同様に
，
S 型載荷方法に鉄製平行クラ ン

クを表裏 1組ずつ 取 り付けた上で 、 接合面にせ

ん断力 Q を載荷 した 。 載荷は 1470kNね じ制御

式インス トロ ン型試験機を用い た 1 方向単調載

荷とした。

　外部か らの拘束力を作用 させ るス ク リュ
ージ

ャ ッキの 頂部に はロール ベ ア リングを装着 し ，

試験体 とス ク リュ
ージ ャ ヅ キが常に垂直になる

様に した 。 そ して ， 実験開始時にはこ の ス ク リ

ュ
ージ ャ ッ キ とL 型載荷 フ レ

ームが軽 く接触す

る程度 （すなわち拘束力ゼロ ）とし， せ ん断力

載荷 に よる滑 り変位の 発生 に ともな う目開 き変

位の発生を拘束しようとするこ とで 生 じる反力

（すなわち拘束力）が 自然 に増加する様 に した。

一
　
一

ン

捨合百

加　ブ レ ート

　 ペ 　　卩、
　　　　　　　　　＿．
1　ユ
ーρ

掬棄力匠カ フ レ ー

1

図 8 載荷装置図

　3．2　実験結果 （破壊性状）

　実験結果を表 4 に， また試験体の載荷終了後

の 破壊状況を写真 4 に示す 。 せん断力載荷 によ

る試験体の破壊形式は ， 載荷途中での 目視によ

る観察の 結果 ，
10−20 −1 試験体 と 15−30−1 試験体

の 2体 は凹凸底面の せ ん断破壊で も凹凸側面の

圧壊で もない 破壊形式 とな っ たが ， 他の 4 体は

い ずれも凹凸の 底面せ ん断破壊 とな っ た 。

よっ て ， h・20mm で t・ 10mm お よび h・ 30 

で t・ 15   の い ずれ で も ， 凹 凸の底面せん断破

壊が生 じる と判断される 。 すなわち ， 底面せ ん

断破壊 と側面圧 壊の境界は ， h・10  で t・ 5  

と h・ 20  で t・ 10  の 間にあ る と推定され ，

「h・10   で t・ 5  の 直角二 等辺三 角形状凹凸

は 目粗 し」 として ， また 「h・ 20  で t・ 10mm

の 直角二 等辺三 角形状 凹凸はシアキー
」 として

取 り扱 うべ きと考え られ る 。

写真 4　試験体の せ ん断破壊性状

　 4 ．結論

　本研究で下記の 知見を得た 。

1）
一
般に 目粗 しと認識され る様な接合面粗さ

　 処理方法を行うと ， 凹凸の高さ t に対する底

　 面長さ h の 比 M が 5 を上回る様な凹凸が多

　　く形成される 。

2） 目粗 しと認識される粗 さ処理を施され た接

　 合面は ， せ ん断力 を受ける場合に接合面の

　 凹凸の 側面圧壊が生 じる 。

3） 直角二 等辺三 角形状の凹凸を例 にする と ，

　 底 面せ ん 断 破 壊 と 側 面圧 壊 の 境 界 は

　 h・ 10mm で t・ 5mm と h・20mrnで t・ 10mm の

　 間にある と推定され る 。 よっ て ，
「h・ 10mm
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表 4 剰険結果一覧

讖

儲

嬲

Q
嫐

1〔」2ひ1 87、46 瀕 以タ悔 の ぜん飜 鏤 （鞭 壊発生せ勢
10≒2〔渥2 8120 凹凸底面での せん断破壊 （凹凸側面圧壊発生せず）

10唖20．3 82．Q3 凹凸底面での せん断破壊 （凹凸讎面圧壊発生せず）
15−3ぴ1 100．90 凹凸底面以外での せん断破壊 （凹凸側面圧壊発生せずう
15−30¢ 8630 凹凸底面での せん断破唆 （凹凸露面圧壊発生せず）

15−308 6021 凹凸底面での せん断破壊 （凹凸側面圧壊発生せず）

で t＝ 5rm の 直角二 等辺三角形状凹凸は 目粗

し」 として ， また 「h・ 20mm で t・ 10  の 直

角二 等辺 三角形状凹凸は シ ア キー
」 として取

り扱うぺ きと考えられる 。
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