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1. はじめに
鋼・コンクリート複合ラーメン橋の鋼桁 (上部構造)
とRC橋脚 (下部構造)の剛結部では，両者を一体化さ
せるため，鋼桁下フランジに RC橋脚中の鉄筋を貫通
させる場合がある．このとき，鋼板はRC構造を遮断
し，鋼板が鉄筋とコンクリート間の応力伝達性状を複雑
にする1)．
そこで本研究では，鋼板の有無に着目したRC部材
の両引き試験を行い，鋼板が鉄筋とコンクリート間の応
力伝達性状に及ぼす影響を検討する．さらに，鋼板とコ
ンクリート間の目開きを抑制する方法として，鋼板にス
タッドを設ける場合を想定し，そのスタッドによる目開
き抑制効果を検討する．

2. 実験概要
図–1に示すような 3つのタイプ (NSP：中央鋼板の
ない試験体， SP：中央鋼板のある試験体， SSP：中央
鋼板にスタッドを設けた試験体) の試験体を各 3体ずつ
作製した．
試験体NSPでは，最初のひび割れが試験体中央位置
に発生するように，深さ 5mmの切欠きを設けた．試験
体 SPの中央鋼板の厚さは 12mmとし，これを鉄筋が
貫通するように穴を開けた．試験体 SSPのスタッドに
関しては，本研究の両引き試験体に適する規格のスタッ
ドがないため，長さ 188mmの丸鋼 (φ9)と正方形に加
工した平鋼 (厚さ 12mm，幅 20mm)からなるスタッド
を用いた．そのスタッドと中央鋼板との接合部は溶接に
より固定した．
鉄筋のひずみ分布を詳細に調べるため，図–2のよ
うな鉄筋 (D16)のリブを切削した溝切り鉄筋を採用し
た．ひずみゲージは試験体中央から外側 100mmまでを
20mm間隔で，それより外側は 50mm間隔で貼り付け
た．切削した溝にひずみゲージを貼り付け，コーティン
グした後は，エポキシ樹脂で溝全体を充填した．試験体
SSPでは，スタッドの挙動も知るため，スタッド中央
高さにひずみゲージを貼り付けた．また，試験体中央位
置にパイ型変位計を取り付け，中央ひび割れ幅および目
開き量を計測した．コンクリートの圧縮強度および引張
強度はそれぞれ 30.2N/mm2， 2.12N/mm2 である．ま
た，溝切り鉄筋およびスタッドに用いた丸鋼の弾性係数
はそれぞれ 196kN/mm2， 200kN/mm2 である．

3. 実験結果および考察
NSP， SP， SSP試験体の鉄筋ひずみ分布をそれぞ
れ図–3，図–4，図–5示す．図–5には，スタッドの先
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図–1 両引き試験体 (単位mm)
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図–2 溝切り鉄筋 (単位mm)

端の位置を点線で示した．ひび割れが発生すると，その
位置のコンクリートの引張負担力は減少するため，どの
タイプの試験体においても鉄筋ひずみは急激に大きくな
る．例えば，図–5において，荷重が 19.5kNのとき，
－側 (左側)のスタッド頭部付近に，荷重が 26.5k Nの
とき，+側 (右側)のスタッド頭部付近にひび割れが発
生したことが分かる．
パイ型変位計により計測した中央ひび割れ幅 -荷重関
係を図–6に示すが， SPおよび SSPのひび割れ幅は鋼
板の左右の目開き量の和である． SPの中央ひび割れ幅
の増加量は，中央ひび割れ発生後のNSPにおける中央
ひび割れ幅の増加量にほぼ等しいことが分かる．しか
し，荷重が 36.2kNになるまで， SPに比べ，NSPの
中央ひび割れ幅は小さい．この理由は，中央位置以外
のひび割れの有無に関わらず， SPの中央鋼板内の鉄筋
の長さがNSPの中央ひび割れ内の鉄筋の長さの方が大
きいこと，また，NSPにおける中央ひび割れはコンク
リート表面から鉄筋部分まで徐々に進展するからと考え
られる．つまり，パイ型変位計の標点距離区間内の伸び
剛性が，NSPより SPの方が小さいからである． SSP
に関しては，両側のスタッド頭部にひび割れが入るま
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図–3 NSPの鉄筋ひずみ分布
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図–4 SPの鉄筋ひずみ分布
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図–5 SSPの鉄筋ひずみ分布
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図–6 荷重 -中央ひび割れ関係
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図–7 荷重 -中央ひずみ関係
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図–8 荷重 -スタッドの負担軸力関係

で，つまり，荷重が 26.5kNになるまでは， SPと比較
しても，スタッドの目開き抑制効果が十分にあることが
分かる．しかし，両側のスタッド頭部付近にひび割れが
入り，スタッドの軸力負担が小さくなっても，中央目開
き量が増加していない．この要因は，スタッドとコンク
リートの寄与により，鋼板を介して両側のスタッド頭部
間の伸び剛性が SPに比べて，十分に大きかったからと
考えられる．
鉄筋の中央ひずみ -荷重関係を図–7に示す．ここで，
図–7に併記してある STEELとは溝切り鉄筋単体の引
張試験結果である．図–6と同様に， SSPのスタッド頭
部付近にひび割れが発生したときの荷重も示した． SP
の中央ひずみは載荷重によらず， STEELのひずみに
等しく，中央ひび割れ発生後の NSPの中央ひずみに
もほぼ等しいということが分かる．SSPの中央ひずみ
は，スタッドの軸力負担により，中央ひび割れ発生後の
NSPおよび SPの中央ひずみに比べて，小さいことが
分かる．また， SSPでは，荷重 26.5kNを境にして，
荷重 -中央ひずみ関係の直線の傾きが小さくなっている
ことが分かる．つまり，荷重 26.5kNを境にして，中央
ひずみの増加量が大きくなっているのである．この原因
は，図–5から，荷重 26.5kNの時に，+側のスタッド
の頭部付近にひび割れが発生し，スタッドの軸力負担が
減少したからと考えられる．つまり，中央鋼板を介して
両側のスタッド頭部付近にひび割れが発生することに
よって，スタッド頭部付近のコンクリートの引張力負担
が減少するので，コンクリートからスタッド頭部に加わ
る引張力も減少し，スタッドの軸力負担が減少したと考
えられる．
荷重 -スタッドの負担軸力関係を図–8に示すが，ス
タッドの負担軸力は，スタッドの中央ひずみ，断面積

および弾性係数から算定した．図–8にある Stud(+側)
および Stud(－側)とは，図–5の＋側 (右側)のスタッ
ドおよび－側 (左側)のスタッドを意味し，それぞれス
タッド 4本分の軸力を表している．また，図–8には，
図–7と同様に，スタッドの頭部付近にひび割れが発生
したときの荷重を示した．図–8から，荷重 26.5kNを
境にして，荷重 -スタッドの負担軸力関係を表す傾きが
大きくなっていることが分かる．つまり，荷重 26.5kN
を境にして，荷重に対するスタッドの負担軸力の増加
量が小さくなったのである．この原因は，上述したよう
に，両側のスタッド頭部付近にひび割れが発生すること
によって，コンクリートからスタッド頭部に加わる引張
力が減少したからと考えられる．

4. まとめ
本研究では，鋼板の有無に着目したRC部材，鋼板
にスタッドを設けたRC部材の両引き試験を行い，鋼
板の有無が鉄筋およびコンクリートの挙動に及ぼす影響
を検討した．鋼板のある試験体の中央目開き量および中
央ひずみの増加量は，中央ひび割れ発生後の鋼板のない
試験体における中央ひび割れ幅および中央ひずみの増
加量にほぼ一致することが分かった．また，鋼板のある
試験体の中央ひずみは鉄筋単体のひずみに等しいことも
分かった．目開き抑制のために設けたスタッドに関して
は，両側のスタッド頭部にひび割れが発生すると，荷重
に対するスタッドの負担軸力の増加量は減少するが，ス
タッド頭部のひび割れの有無に関わらず，スタッドによ
る目開き抑制効果は十分にあることが分かった．
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