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歪 追 従性 に よ る 接合 面 の 性 能 評 価

　 1 ．緒 言

　 同 種 ま た は 異 種セ メ ン ト系 材料 を 接 合 す る 方 法 と し

て 接 合 面 に 補 強 材 を 埋 設 す る か 凹 凸 を 設 置 す る 等 の 方 法

が あ る ，こ れ らの 方 法 は 接 合 面 の せ ん 断 応 力 伝 達 性 能 を

強 化 す る の に 効 果 的 で あ り、こ れ ま で の 研 究 で は 見 か け

の せ ん 断 強 度 が 測 定 され 性 能 評 価 の 指 標 と して 用 い ら れ

た が 、接 合 面 の 応 力 伝 達 状 況 と 破 壊 機 構 を如 何 に 実 験 的

に 調 ぺ 、評 価 す る か 等 課 題 が 残 っ て い る e 本 研 究 で は 、

GRC （耐 ア ル カ リ ガ ラ ス 繊 維 補 強 セ メ ン ト） パ ネ ル 表

面 に 各 種 形 状 寸
齟
法 が 異 な る 筋 状 （ま た は 筋 状 分 布） シ ヤ

ーキ をっ け た 場 合 、卩 ン ク リ
ー

ト と GRC パ ネル の せ ん

断 応 力 伝 達性 能 を 検討 す る。

　 2 ．接 合 面 の 接 合状 態 を調 べ る 手法

　試 験 は 図 1 に示 す よ うな試 験 体 を 用
．
い た．ま ず プ レ ミ

ッ ク ス 振 動 鋳 込 み 法 で 図 2 と表 1 に 示 す よ う な表 面状 態

の GRC パ ネル を成 形 し 、2 （）
’

C で ：30N 間気 中 養生

し た 後 100 × 100 × 400mm の 型 枠 に GRG パ ネ

ル を セ ッ ト し コ ン ク リ
ー

トを 打設 し て 試 験 体 を作 っ た 、

そ して 24 時 間 後 試 験 体 を脱 型 し 60 日 間 20
“

C で 封

縅 養 生 を 行 っ た．．さ ら に 瞬 間 接 着 剤 で 図 1 に 示 す 試 験 体

の 所 定位 置 に 長 さ 丁 20tn 　m の 歪 ゲ ージ を 張 り付 lj
．
、翌

目試 験 を行 っ たtt試験 で は 荷 重 お よ び GRC パ ネ ル 表 面

と コ ン ク リ
ー

ト表 面 の 歪 度 を デ
ー

タ ロ ガ
ー

に 記録 し試 験

体 の 状 況 を観 察 し た、．試 験 体 の 数 は そ れ ぞ れ 3 と した。

　 試 験 体 の 圧 縮 荷 重 と 上 下 面 変位 の 関 係 を 図 3 に 示 す，

荷 重変 位 関係 か ら試 験 体 が 破 壊 す る 最 大 荷 重 が 調 べ ら れ

る が 、接 合 面 の 状 態 が 調 べ ら れ な い 。接 合 面 の 接 合 状 態

を 調 べ る た め に 次 の 式 で 定義 され る よ う な 歪 追 従 性 η を

用 い た。

　 　 　 　 η
．．− i 。／　E 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （1 ）

　 こ こ で ε c は GRC バ ネ 1レ 表 面 の 歪 度 で あ り、 ε c は コ

ン ク リ
ー

ト表 面 の 歪 度 で あ る。試験 結 果 よ り n を求 め る

の に Ett は 両 側 の GRC パ ネ ル 表 面 の 歪 度 を そ れ ぞ れ 読

み と り、 Ec は コ ン ク リ
ー

ト両 側 の 表 面 の 歪 度 の 平 均 値

を 用 い た v 代 表 的 な 歪 追 従性 η の 挙動 を 図 4 に 示 す。歪

追 従 性 η の 挙 動 は 次 の よ う な 特 徴 を 示 す、

　 1 ） 荷 竄 P が 小 さ い と き 歪 追 従性 η は ほ ぽ
一

定値 で あ

る。こ の 段 階 で は 接 合 面 に 損 傷 塑 性 変 形 等 が 生 じ ず 、接
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表 1　 GRC パ ネル の 表面状懇

記号 寸法 w （田ω　　 寸法h （觚 ｝ 断面 様式

A15 　　 　 　 　　 3 、o 矩形

A210 　　　
’
　　3 ．0

匪
A315 3 ．o 矩形
A420 3 ．o

之
B15 5 ．o 矩形
B210 5．0 矩形
E3 玉 5 5、o 矩形
B 嬬 2D 5．o 矩形

Cl4 2 ．0 ＝
角形

C2 7 3 ．5 ＝
角形

C312 6 ．o ＝
　形

H 20 5 ，0 台順
o φ旧× 深さ3  の 円形凹み を［〔  價隔 で 1 配 置

M 平坦 な表面

X 試験 体全 体が コ ン ク リ ート

合 面 で は せ ん 断 応 力 が ス ム ーズ に 伝 達 さ れ て い る と 考 え

られ る 。こ の と き の 応 力 伝 遼 状 態 は 完 全 伝 達 状 態 に あ る。

　 2 ） 荷重 P が あ る 荷重 PS に な る と 、歪 追 従 性 η は 突

然 跳 躍 とい う不 連 続 的 挙 動 を 示 す。こ れ は 接 合 面 に 損 傷

が 生 じ た と 考 え ら れ 、歪 追 従 性 ・1 の 跳 躍 に 対 応す る 荷 重

PS を 接 合 面損 傷 鵆 重 と 呼 ぶ。

　 3 ） 荷 重 P が PS を 越 え た 後 、歪 追 従 性 η は 徐 々 に 大
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き くな る tt　GRC パ ネ ル は す ぐ に は 剥 離 し な い 。接 合 面

に は 損 傷 が あ り な が ら せ ん 断 応 力 の 伝 達 は 依 然 と し て あ

る 程 度 行 わ れ て い る と考 え られ る。こ の 状態 を 部 分伝 達

状 態 と 呼 ぶ．

　 4 ） 荷 重 P が 最 大 荷 重 に な る 時 点 で 試 験 体 は 破 壊 す る tt

接 合 面 が 剥 離 破 壊 す る 時 の 荷 重 を 剥 離 荷 重 Pf と 呼 ぶ 。

　 3 ．破 壊 の 特 徴 と接 合 面 の 性 能 指 標

　 試 験 で は 試 験 体 に は 次 の よ うな 破壊 モ
ー

ドが み られ た。

　 モ ー ド 1 ： ま ず 接 合 面 に 損 傷 が 生 じ、そ の 後 接 合 面 が

剥 離 す る。こ の よ う な モ ー
ドは 試 験 体 の 中 で 最 も 多 く、

A1 、A2 、A3 、B1 、B2 、C1 、C2 、等の よ う

な シ ヤ
ー

キ が 小 さ い 表 面 状 態 に み られ た。

　 モ
ー

ド 9 ： ま ず 接 合 面 に 損 傷 が 生 じ るが 、剥 離せ ず そ

の 後 GRC パ ネ ル が 破 壊 す る，こ の モ
ー

ドは A4 、B3

等 に見 られ た。

　 モ
ード皿 ： まず 接 合 面 に 損 傷 が 生 じ る が 、剥 離 せ ず そ

の 後 コ ン ク リ
ー

トが 破 壊 す る。こ の モ ー
ドは B4 、C3 、

T 等 に 見 られ た。

　 モ ードIV ： 接 合 面に 損 膓や 剥離等が 生 じず 、荷 垂 が 最

大 荷 里 に な る 時 点 で 試 験体 全 体 が壊 れ る。こ の モ
ー

ドは

O 、X 等 の 試 験 体 に み ら れ た 。

　 歪 追 従 性 η の 特 徴 ．k り求 め た PS と Pf を 表 2 に 示 す 、，

　 接 合面 の 損 傷荷重 PS に つ い て 、0 の 試 験 体 は 最 大 荷

璽 ま で 損 傷 が 生 じず、全 体 が コ ン ク リ
ー

トの 試 験 体 に 近

い 挙 動 を 示 す の で 接 合 性 の 良 い 表 面 状 態 で あ る。表 面 が

平 坦 な M の 試 験 体 は ほ と ん ど せ ん 断 応 力 を伝 達 す る 能 力

を 持 た な い ．そ の ほ か の 表 面 状 態 は 全 体 的 に み て 同 じ 断

面 形 状 の シ ヤ
ー

キ に つ き L 寸法 が 大 き い ほ ど 接 合 面 の 損

傷 荷 重 PS が 大 き く、大 きな 荷 重 ま で 十 分 に せ ん 断応 力

が 伝 達 で き る、，

　 剥 離 荷重 Pf に つ い て 、同 じ 断 面 形状 の シ ヤ ーキ に つ

き t法 が 大 き い ほ ど剥 離 荷 重 pf が 大 き い 傾 向 が あ る。

特 に へ 4 、B3 、　 B4 、G3 、O ．　 T 等 の ．表 面 状 態 で は

剥 離 と い う 挙 動 が 現れ な か っ た ，

　 4 ．ま と め

　 表 面 に シ ヤ
ーキ を付 け た GRC パ ネ ル と コ ン ク リ

ー
ト

の 接
．
合面 の 応 力伝 達機 構 と 接 合 性 能 を 調 べ 、次 の よ う な

こ と が 明 ら か に な っ た 。

　 1 ） セ メ ン ト系 材 料 の パ ネ ル と コ ン ク リ
ー

トの 接 合性

能 を 調 べ る の に 荷 重 と 変 位 関 係 で は で きず、歪 み 追 従性

に よ る 方 法 が 有 効 で あ る。

　 2 ） 接 合面 の せ ん 断 応 力 伝 達 状 態 は 完 全 伝 達 状 態 と 部

分 伝 達 状 態 が あ り ．接 合 面 の せ ん 断 性 能 を 評 価 す る の に ・

試 験 体 の 剥離 荷 重 を 基 準 と す る 方 法 は 過 大 評 価 に な る 可

能 性 が あ る の で 、損 傷 荷 董 を 考 慮 寺 る 必 要が あ る。

8

4

圧鰌 荷 重 （ton ）

試験体の 上面 を固定 し下面

の 移動量 を上下 面相対変位

と して変位計で 測定 した

il

上下 面 相 対変位 （mm ）
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図 3　代表的な荷重一変位 閲係 （A1 ）

図 4 歪 追従性の 特徴

表 2 　 各 表 面 状態 の 柱 能 指漂

譯E号 Ps （tO 鳳 Pf ｛ton｝
AL4 ．805 ．63
A27 、209 ，47

A38 ．2710 ．43

A49 ，0310 ．73 掌

B17 ，207 ．83
B27 ．43LO ，23
B37 ．801 且．93 象

B49 ，8712 ．33 寧

c 置 5．676 ．1 α

C26 ．1608 ．85
C39 ，0613 ．57 素

H6 ．53EO ．10 罵

0X9 ，93 拿

Mx0 ．OG

x × 且3．20 窄

PsPl

重 P

　 3 ） パ ネ ル 表 面 に シ ヤ
ー

キ を付 け る 方法 は パ ネ ル と ：

ン ク リ
ー

トの 接 合 性 を 改 善 す る 有 効 な 方 法 で あ る。接 合

性 を 高 め る 効 果 は 、円 形 厠 み を 付 け た 表 面 状態が 最 も 良

く、そ の 他 の 表 面 状 態 は 同 類 の シ ヤ
．・．キ に つ き、・r法 が

大 き い ほ ど 接 合 性 を高 め る 効 果 が よ い 、，

参 考 文 献 　何 仕 栄 、平 居 孝 之 ； 「表 面 に シ ヤ
ー

キ を っ け

た ガ ラ ス 繊 維 補 強 セ メ ン トパ ．ネル と コ ン ク リ
ー

トの 接 合
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