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１．はじめに 

 鉄筋の代わりに鋼板を曲げ補強材とした鉄骨コンクリート（以下，SC）部材は，鉄筋コンクリート（以下，

RC）部材とした設計がなされることが多い．しかし，曲げひび割れ幅の算定においては鋼板と鉄筋とではコ

ンクリートとの付着機構が異なるため，RC 部材の曲げひび割れ幅算定式を SC 部材にそのまま適用するのは

難しい．そこで，孔あき鋼板を引張鋼材に用いた SC 梁部材を対象に曲げ試験を実施し，ひび割れ幅の算定に

関する検討を行った． 

２．実験概要  

 試験ケースを表－1 に，試験体概要の一例を図－1 に示す．

試験体は形状が 300×500×4,500mm の梁部材で，引張鋼材を異

形鉄筋とした RC 試験体のほか，間隔が異なる 1 列の孔を設け

た孔あき鋼板(幅 200mm，厚さ 12mm，孔径 75mm)を配置した

SC 試験体の計 4 体とした．両者は引張鋼材比が同程度になる

ようにした．ただし，孔あき鋼板は孔を控除した断面積である．

鉄筋と鋼板の降伏強度はそれぞれ 400N/mm2，410N/mm2 であ

り，コンクリートの圧縮強度は 47.7N/mm2 である．載荷は，等

曲げ区間が 1250mm，支間長が 4100mm の 2 点載荷で行った．

計測は，等曲げ区間に鋼材ひずみゲージを 1 体あたり約 10 点

取り付け，同区間の試験体底面にパイ型変位計を取り付けた． 

３．実験結果および考察 

 図－2に荷重－変位関係の包絡線と断面計算結果を併せて示

す．いずれの試験体においても，50～100kN 程度で曲げひび割

れが発生した後，荷重の増加に伴ってひび割れ本数が増え，概

ね 200～250kN 時点でひび割れ発生が定常状態になった．

300kN 以降，SC の剛性が小さくなっているが，コンクリート

との付着の違いが影響している可能性がある． 

 載荷荷重 250kN 時点の等曲げ区間内におけるひび割れ幅お

よび間隔の平均値を表－2 に，ひび割れ図を図－3 に示す．本

諸元では SC は RC よりひび割れ幅および間隔が大きく，孔間

隔が大きくなるに従いひび割れ間隔が増大する傾向であった．

一方，ひび割れ図からはひび割れ発生位置と孔位置に明確な相

関関係を見られなかった．このことから，ひび割れ間隔は孔間

隔が影響する可能性があると推察されるが発生位置を孔位置

から推定するには至らなかった． 
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表－1 試験ケース 

図－1 試験体概要 
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図－2 荷重－変位関係 
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４．孔あき鋼板を用いた梁部材のひび割れ幅算定式 

孔あき鋼板を引張鋼材に用いた場合のひび割れ間隔は，前述の

実験でも示されるとおり孔間隔が影響していると考えられる．こ

れは，鋼板とコンクリートの付着が孔を貫通したコンクリートか

ら得られるため，異形鉄筋のように連続的ではなく離散的である

ことが要因と考えられる．ここでは，孔が直列に 1 つずつ配置さ

れた鋼板を引張鋼材として用いて，かぶりが一般的な RC 梁部材

と同程度である梁部材を対象にひび割れ幅算定式を検討した． 

RC 部材のひび割れ間隔（ stl ）は，一般に式（1）で示されるが
1)，ここでは，係数 を用いてコンクリート引張強度（ tf ）と付

着強度（ maxp ）で表現されると定義する． 
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ここで，k  はコンクリートの引張応力分布に関する係数， eA  

はコンクリートの有効断面積，U  は鉄筋付着周長である。 

孔あき鋼板の付着強度は，かぶりが比較的薄い孔あき鋼板の付

着力を検討した緒方らの実験 2)から式（2），（3）で求められると

すると，ひび割れ間隔は式（4）で表現することが出来る． 
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ここで， sP は鋼板部の付着力， cf はコンクリートの圧縮強度，

sA は鋼板片面の表面積， obP は開口部の付着力， oA は開口面積，n

は開口面積比（ so AA / ）を表す． 

係数 を求めるために，実験結果のプロットを図－4 に示す．

実験結果は概ね直線状に位置し，近似直線から係数  =48.7 が得

られた．以上から，ひび割れ幅算定式として式（5）が得られる． 
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ここで se は鋼材ひずみの増加量， csd はコンクリートの収縮およびクリープ等によるひび割れ幅の増加を考

慮するための数値を表す． 

５．まとめ 

孔あき鋼板を引張鋼材に用いた梁試験体の載荷実験を行った結果，孔間隔がひび割れ間隔に影響を及ぼす可

能性があることが示され，実験結果をもとに孔あき鋼板を用いた梁部材のひび割れ幅算定式を提案した．今後，

孔形状，かぶり厚さおよびコンクリート強度などをパラメータとした実験を行い，提案式の精度を高めるとと

もにその付着機構に着目し，検討していく予定である． 
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図－3 ひび割れ図（250kN 時点） 
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表－2 ひび割れ幅および間隔 
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図－4 ひび割れ間隔と係数の関係 
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