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１．まえがき   鋼・コンクリート複合構造は，鋼とコンクリートの材料および部材としての利点を活用し

た合理的な構造形式である，と言える．その複合構造形式に使用される材料の特性をより適確に把握して利用

することは，さらに合理性を高めた構造形式を誕生させることとなる．つまり，施工中は非合成，供用中は合

成へと構造形式が変化する構造は，鋼とコンクリートの両者の間に無理のない一体化を実現させることになる． 

 そこで本研究は，遅延硬化形の樹脂モルタルを用いて，一体化の時期を制御することが可能な新構造形式の

開発研究の一環として，今回，遅延合成梁の疲労曲げ試験を実施することにした．なお，遅延合成梁の静的曲

げ試験の結果については，既に発表している1)-2)．本文は，遅延合成梁の一体化に用いるスタッドの溶接部位

の違いによる疲労強度への影響を明らかにした結果について述べるものである． 

表-1 試験体のタイプと試験体数 
遅延合成接着材の
塗布および巻付け

A-N なし 5
A-PR 鋼板+スタッド 5
B-N なし 4

B-PR 鋼板+スタッド 2
B

試験体数試験体タイプ

A

２．試験体および試験方法   遅延合成梁には，軟度が違う 2 種類の遅延硬化形樹脂モルタルが使用されて

いる．つまり，鋼板表面に塗布するモルタルは，軟度が高い(サラサラ)もの．一方，スタッド周辺を包含する

モルタルは，軟度が低い(ネバネバ)ものを使用している．遅延硬化形樹脂モルタルの硬化時期は，基剤と硬化

剤との調合比によって決まる．曲げ試験体の形状寸法は，図-1(側面図:B タイプ)と図-2･図-3{断面図(A･B タ

イプ)}に示す．ここで，A タイプとは CT 形鋼の下フランジ上面にスタッドが垂直方向に取り付けられていて，

B タイプは CT 形鋼のウエブにスタッドが水平方向に取り付けられている．A・B タイプには，各々，研究対

象の遅延合成梁(A&B-PR)のほかに，比較検討するために通常の SC 梁(A&B-N)の試験体も製作している．表

-1 には今回 用意された試験体数を示す．表-2 には使用コンクリートの実測された強度および力学特性を示す．

載荷試験は 3 点曲げで行った．静的曲げ試験は漸増繰返し載荷法，疲労曲げ試験は下限荷重を一定とし，上限

荷重を種々 変化させて行った．載荷時の計測は，合成梁のたわみと CT 形鋼，鉄筋およびコンクリート表面

のひずみを計測した．また，図-2 に示すようにコンクリート内部にはプ

レストレスを導入するために，アンボンド PC 鋼棒を挿入している． 

３．試験結果および考察 

圧縮強度 f'c 引張強度 f't ヤング係数　Ec

(N/mm2) (N/mm2) ×103 (N/mm2)

Ａ 56.28 4.38 35.67
Ｂ 56.48 4.34 33.31

試験体タイプ

表-2 使用したコンクリートの強度および力学的特性 

3.1 静的試験   図-4 と図-5 に各タイプの荷重とたわみ(スパン中点)

の関係，図-6 と図-7 にＢタイプのひずみ分布図(スパン中点)をそれぞれ 

示す．図 -4 と図 -5 から明らかなように，通常の SC 梁

(A-N&B-N)，遅延合成梁(A-PR&B-PR)のいずれの場合でも，

下段(引張域)のスタッドの取付け部位を変化させても，梁の 

スタッド間隔

スターラップ間隔

図-1 試験体の側面図（B タイプ） 図-3 断面図(B タイプ) 図-2 断面図(A タイプ) 

：アンボンド PC 鋼棒 
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たわみ性状には影響しないことが分かった．一方，図-6 と図-7 から明らかなように，通常の SC 梁(B-N)，遅

延合成梁(B-PR)では，大きく違いが表れることが分かった．遅延硬化形樹脂モルタルが梁の合成効果に大きく

寄与していることが確認できた． 

3-2 疲労試験 
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 写真-1 と写真-2 に CT 形鋼がスタッド溶接位置の根元部で疲労破壊している様子を示す．写真-1 から明らか

なように，CT 形鋼下フランジ上面に溶接したスタッド根元部の溶接止端部からの疲労クラックが進展して破

壊に至っている様子が伺える(A タイプ)．写真-2 から明らかなように，ウエブにスタッドが溶接された場合で

も疲労クラックの起点は A タイプの場合と同様に，スタッド根元部の溶接止端部であった．図-8 は各タイプ

の ΔP/Pu-N関係を示す．図-8より明らかなように，同じ通常の SC梁での引張域のスタッド溶接位置の違いで，

大きく疲労強度が向上していることが分かる．一方，遅延合成梁でも同様に，疲労強度が向上していることが

確認できた(B-PR については試験途中)．ちなみに，50 万回時間強度で比較すると，遅延合成梁は通常の SC

梁の約 1.2 倍程度，下段スタッドの溶接位置をフランジからウ

エブに変えることによって，約 1.2 倍程度の向上が期待できる，

と言える．これらの疲労試験結果より，遅延合成梁は通常の

SC 梁に比べて，疲労強度を大きく向上させること，さらに，

引張域のスタッドの取付け位置をフランジからウエブに変え

ることによって疲労強度が向上することが分かった． 

４．まとめ B-N

0 5 10 201)静的試験結果：引張域スタッドの溶接位置をフランジからウ                        

エブに移しても梁のたわみ性状に違いが見られなかった． 
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図-4 荷重とたわみの関係の A-N タイプと B-N タ

イプの比較2)疲労試験結果：引張域スタッドの溶接位置をフランジからウ                         

エブに変えた場合，梁の疲労強度が大きく向上していた． 

 

 

 

図-5 荷重とたわみの関係のA-PRタイプとB-PRタ

イプの比較
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図-8 荷重範囲比と繰返し回数の関係 
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