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1．はじめに

近年，道路橋における，施工の合理化，省力化が重要

課題とされている．RC 床版施工における場所打ちコン

クリートの型枠脱型作業を省略するために，超高強度繊

維補強コンクリート(以下 UFC)埋設型枠が採用されてい

る．しかし，UFC 材は高強度，高耐久性を有しているこ

とから，その力学特性をさらに発揮させるために，UFC

埋設型枠と RC 床版を合成させた UFC 埋設型枠 RC 床版

が提案されている
1)．既往の研究によると，破壊荷重付

近で，UFC 埋設型枠と RC 床版との合成界面ではく離が

生じている．そこで本研究は，これらの合成効果を高め

るために，UFC 埋設型枠の合成面を従来の凹型に対し，

凸型に改善した UFC 埋設型枠 RC 床版を提案し，これを

供試体として静荷重実験を行い，耐荷力性能および押抜

きせん断耐荷力を考察した．

2．使用材料および寸法

(1)RC 床版 供試体のコンクリートには，普通ポルト

ランドセメントと最大寸法 20mm の粗骨材を使用する．

RC 床版部のコンクリートの圧縮強度は P 型が 35N/mm
2
，

C 型が 27N/mm
2
である．また，鉄筋は SD295A，D10 を

使用する．鉄筋は，降伏強度は 385N/mm
2
，弾性係数は

200kN/mm
2
である．

(2)UFC 埋設型枠の使用材料 UFC 埋設型枠の使用材

料は，水，ポリカルボン酸系の高性能減水剤，プレミッ

クス材料および鋼繊維とした.鋼繊維は，直径 0.2mm，

長さ 15mm を体積比で 2.0 ％使用した.プレミックス材料

は，セメント，シリカフューム，硅石粉末などが最密充

填されるように配合されており，粗骨材は使用せずに最

大粒径 2mm の硅砂を混合した.混和剤使用量は，目標フ

ロー値を 240mm として決定した.

(3)UFC 埋設型枠の付着面および寸法 UFC 埋設型枠

と RC 床版との合成効果を高めるためには，UFC 埋設型

枠の合成面の構造が重要となる．従来の合成面は UFC

埋設型枠側にφ 9mm，深さ 5mm の凹部を一様に設けた

構造である(以下，P 型)．そこで本研究では，付着力を

さらに高めるために UFC 埋設型枠側にφ 15mm，高さ

5mm の凸部を一様に設けた(以下，C 型)．ここで，UFC

とコンクリートとの面積比率は，P 型で 6：4，C 型で 4

：6 である．UFC 埋設型枠の寸法は，RC 床版の引張鉄

筋かぶり内に埋設することから，幅 1470mm，厚さ 20mm

とし，付着面厚は 5mm とした．ここで，P 型，C 型の付

着面を図-1に示す．

(4)供試体寸法および鉄筋配置 本供試体は，道路橋

示方書・同解説Ⅱ
2)
(以下，道示Ⅱとする)に基づいて，RC

床版の設計支間と大型車両の 1 日 1 方向あたりの計画交

通量が 2000 台以上を想定して床版厚，鉄筋量を算出し，

その 1/2 モデルとした．供試体は，床版厚 130mm とし，

引張鉄筋かぶり内に UFC 埋設型枠を配置した．ここで，

本実験供試体の寸法および鉄筋配置を図-2に示す．P 型

の UFC 埋設型枠を合成した RC 床版供試体名称を

U.RC-P，C 型の UFC 埋設型枠を合成した RC 床版供試

体を U.RC-C とした．

(5) UFC 埋設型枠 RC 床版供試体の作製 UFC パネル

の作製は，凸型の型枠を用いて 20 ℃で 24 時間養生（1

次養生），その後 48 時間 90 ℃の蒸気養生（2 次養生）で

行った.次に，UFC 埋設型枠 RC 床版の作製は，図-3に

示すように，予め製作した UFC 埋設型枠を床版底面に

設置し，その上に直接に鉄筋を配置し，コンクリートを

打設して一体構造とした.

3．一面せん断試験

(1)一面せん断試験方法 UFC 材の材料特性値を得るた

めに角柱(□ 100 × 100 × 400mm)用の管理供試体の型枠

を用い，片側のコンクリートとの合成面にコンクリート

を打設して一体構造とした．供試体は角柱供試体を長さ

1/2 の位置で切断し，一面せん断試験と圧縮試験に用い

る．モードⅡ型一面せん断試験により得られるコンクリ

ートせん断応力度 fcv0 を式(1)より算出する．

fcv0=P/A (1)

ここで，P：破壊荷重，A：一面せん断破壊面積

図-1 付着面形状

図-2 供試体概要図 図-3 作製図
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(2)一面せん断強度 本実験における付着面を P

型および C 型を用いた場合の一面せん断強度と

コンクリートの圧縮強度の関係を図-4に示す．図

-4より得られたせん断強度と圧縮強度の関係をも

とに，UFC 埋設型枠の凹凸部のばらつきによる

損失を約 10%考慮したせん断耐力式は P 型の場

合は式(2)，C 型の場合は式(3)として与えられる．

P 型：fcv0=0.248f'c
0.610

(2)

C 型：fcv0=0.372f'c
0.610

(3)

ここで，f' ：コンクリート圧縮強度(N/mm )c
2

4．押抜きせん断耐荷力

(1)押抜きせん断試験方法

静荷重実験は，曲げ応力が最大となる供試体中央に車

輪を停止した状態の実験である．載荷方法は 10kN ずつ

荷重を増加し，鉄筋が降伏した後は 5.0kN ずつ荷重を増

加し，破壊するまで荷重の増加を行う．

(2)押抜きせん断耐荷力 実験耐荷力を表-1に示す．

UFC 埋設型枠 RC 床版供試体における P 型の平均押抜き

せん断耐荷力は 294.7kN，C 型は 307.5kN であり，耐荷

力比は C 型が 1.04 倍となった．U.RC-C はコンクリート

の圧縮強度が 27N/mm
2
であることから，大幅な耐荷力の

向上は見られない．

(3)押抜きせん断耐荷力式 UFC 埋設型枠 RC 床版供試

体の押抜きせん断力学モデルを図-5に示す．RC 床版の

等価応力ブロックの範囲には，コンクリートのせん断強

度の影響による押抜きせん断強度を考慮した．引張鉄筋

かぶり内は UFC 埋設型枠と RC 床版部との付着面のせん

断強度の影響によるものと，付着面にはく離が生じない

場合は，UFC の曲げ強度から得られる引張強度の影響を

検討する必要がある．付着面を P 型とした場合の，コン

クリート側の面積比は 40 ％，C 型では 60 ％である．こ

の付着面が及ぼす範囲は，RC 床版の押抜きせん断破壊

時のダウエル効果が及ぼす範囲とする．また，付着力に

比して曲げ引張強度が大きい場合は，鋼繊維の架橋効果

の影響を考慮する．よって，UFC 埋設型枠 RC 床版の押

抜きせん断耐荷力，付着面のせん断強度が及ぼす影響と

鋼繊維による架橋効果の影響を比較して，絶対値の小さ

い方が UFC 埋設型枠 RC 床版の押抜きせん断耐荷力とな

る．したがって，式(4)として与えられる1)．

Vcp.UFC ＝ fcv0{2(B+2a)a+2(A×a)}＋ Vcp・ft (4)

fcv0 ＝ 0.688f'c
0.610

・せん断強度を適用する場合

Vcp・ft ＝ fcv0.P{4(4CX+2dd+B)CX+2(A+2dd)CX}

P 型：fcv0.P ＝ 0.248f'c
0.610

≦ f'c ＝ 80N/mm
2

C 型：fcv0.C ＝ 0.372f'c
0.610

≦ f'c ＝ 80N/mm
2

・引張強度を適用する場合

Vcp・ft ＝ ft・UFC{2(2dd+B)＋(A+2dd)tUFC}

ft・UFC=(fb － 1.54)/2.59

fb ＝ 34N/mm
2
(P 型)，31N/mm

2
(C 型)

ここで，A，B：載荷版の主鉄筋，配力筋方向の辺長(mm)，a

表-1 実験耐荷力および理論耐荷力

：主鉄筋(aX)と配力筋方向(aY)の等価応力ブロックの大き

さの平均(＝(aX ＋ aY)/2)，fcv0：コンクリートのせん断強度

(N/mm
2
)

1)
，ft：コンクリート引張強度(N/mm

2
)，CX：ダウ

エル効果の及ぼす影響範囲，C'd：主鉄筋のかぶり(d'X)と

配力筋方向のかぶり(d'Ｙ)の平均(＝(d'X ＋ d'Y)/2)，dd：主鉄

筋の有効高さ(dX)と配力筋方向の有効高さ(dY)の平均(＝

(H － CX))，f'c：コンクリートの圧縮強度(N/mm
2
)，fcv0.P：P

型の一面せん断強度(N/mm
2
)，ft・UFC：UFC の引張強度

(N/mm
2
)，fb：UFC の曲げ強度(N/mm

2
)

上式より算出した UFC 埋設型枠 RC 床版の理論耐荷力

を表-1に併記する．表-1より，付着面を P 型とした場合

は，UFC の引張強度に達す前に付着面がせん断破壊とな

り，理論押抜きせん断耐荷力は 274.3kN である．曲げ引

張強度を適用した場合は 322.8kN であり，合成面のせん

断強度の影響により押抜きせん断破壊となった．また，C

型の場合は付着面の合成効果が向上し，せん断強度の影

響による押抜きせん断強度は 333.8kN となり，曲げ引張

強度を適用した場合は 299.3kN となり，絶対値の小さい

方が理論押抜きせん断耐荷力となる．

5．まとめ

(1)RC 床版部のコンクリート圧縮強度に差異はみられた

が，付着面を C 型とすることで付着面の合成効果が向

上し，押し抜きせん断耐荷力は向上した．

(2)理論押抜きせん断耐荷力は付着面のせん断強度と曲

げ引張強度の関係より算出されるが，絶対値が小さい

押抜きせん断耐荷力が実験耐荷力と良く近似した．
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