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１．まえがき

　近年，合成桁のひび割れ制御手法について，テンシ

ョンスティフニングを考慮したひび割れ計算手法１）

が，注目されている．また，負曲げを受ける合成床版

のコンクリートには，ひび割れ対策として鋼繊維を混

入させた鋼繊維補強コンクリートが用いられることが

ある．しかしながら，テンションスティフニング効果

に与える鋼繊維補強の影響を定量的に示した例は少な

い．そこで，鋼繊維補強コンクリートを用いた合

成床版の軸引張試験結果と通常のコンクリートを

用いた合成床版の軸引張試験結果とを比較し，鋼

繊維の効果を定量的に示す方法を提案する．

２．実験概要２）

　軸引張実験に用いるモデルは，図１に示すようなＳ

ＲＣ床版と鋼下弦材よりなる合成床版である．この床

版は，下路トラス合成桁の床版部分のみを取り出した

モデルであり，実験では下弦材に引張荷重を作用させ

ている．なお，下弦材とＳＲＣ床版の接合部は，スタ

ッドによって接合されており，計算では，ＳＲＣ床版

内の横桁のない部分を計算対象とした．また，供試体

Ａは床版に通常のコンクリートを使用したもの，供試

体Ｂは床版コンクリートに鋼繊維を１％混入させ，さ

らに乾燥収縮防止分の膨張剤を付加したものとした．

３．計算手法３）,４）

　計算では，分担断面力法により下弦材とＲＣ床版を

分割し，ＲＣ床版部分にテンションスティフニングを

考慮した手法を適用する．床版の鉄筋・下弦材の軸力

―ひずみ関係は，図３，図４の様にモデル化される．

ここに，Ｐstは，定常ひび割れ(stabilized crack)

開始時の軸力である．図３における各軸力，ひずみは

以下の式により求める．
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図１．解析・実験モデル(下路トラス合成桁の床版部)
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図２．ひずみゲージ取付位置概要

写真１．載荷実験の様子２）
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図３．床版鉄筋の軸力―ひずみモデル
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図４．下弦材の軸力―ひずみモデル
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ここに，Es,As：鉄筋のヤング係数，総断面積，

        Ec,Ac：コンクリートのヤング係数, 断面積，

        Esg,Asg：下弦材のヤング係数, 断面積，

        Esf,Asf：鋼繊維のヤング係数, 断面積，

        ｆts：鋼繊維コンクリートの引張強度（≧0），

        ρs，ρsf：鉄筋比，鋼繊維総断面積とコンクリ

　　　　　　　　　ート断面積との比(=Asf/Ac) ，

　　　　β，βｍ：係数（β=0.6，βｍ=0.4）
1) ，

        Ｐccr：Ｐcr時のＲＣ床版の分担力，

        Ｐcst：Ｐst時のＲＣ床版の分担力．

　本計算手法では，①鋼繊維補強は，線形時および初期

ひび割れ時に効果があると仮定する．②定常ひび割れ時

に達すると，鋼繊維補強の効果はなくなると考える．③

線形時および初期ひび割れ時において，鋼繊維は鉄筋に

置き換えて考慮する．上式において，Asf＝０とすれば，

普通コンクリートを用いた場合の式となる．また，図３

中の鋼繊維の効果を示すΔεsf2，Δεsfmは，以下のよう

に表現できる．
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　α ，αsf：鋼繊維・鉄筋比．

本供試体におけるαsfは，αsf＝0.38である．
５．荷重―ひずみ関係の比較

　計算結果と実験結果との比較を図５～図７に示す．図

５においては，弾性部分において乾燥収縮の影響を考慮

し，150μを負側にシフトした３）．図５，図６を比較す

ると，実験結果においても計算仮定と同様に，ひび割れ

発生直後のひずみのジャンプ量が異なることが分かる．

つまり，鋼繊維補強を使用することで，ひび割れ発生直

後のひび割れ幅急増の抑制効果があるものと判断できる．

しかし，鋼繊維補強を行った場合も，定常ひび割れ時ま

でには，普通コンクリートを用いた場合と同等なひずみ

値となっており，鋼繊維補強の効果は減少していると考

えられる．また，図７は，図６と同断面における下弦材

のひずみであるが，実験結果は平均ひずみとほぼ一致し

ており，ひび割れ発生時のひずみの急増が見られない．

よって，この時の下弦材には，コンクリートの応力が再

配分されず，鉄筋とは異なる挙動といえる．
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図５．鉄筋の荷重―ひずみ関係

（供試体Ａ：普通コンクリート）
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図６．鉄筋の荷重―ひずみ関係

（供試体Ｂ：鋼繊維補強コンクリート）
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図７．下弦材の荷重―ひずみ関係

（供試体Ｂ：鋼繊維補強コンクリート）
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