
卒業論文概要集 2006年 2月 東北大学工学部土木工学科

鋼 ・コンクリー ト構造界面の付着と摩擦特性に関する要素試験の提案
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鋼とヨンクリー トによつて構成される複合構造物は,異 種材料の一体化により個々の材料の性能より

も優れた性能を発揮する。また,,餌 とコンクリー トの付着性状は複合構造の挙動に大きく影響 し,合

理的な設計を行 うためには界面の挙動を明確に評価する必要がある。本研究では,従 来の押し抜き試験

とは異なるせん断要素試験を提案した。このせん断要素試験体は,接 触解析から試験体の界面に一様な

応力が作用することがわかつた。そこで本研究ではせん断要素試験と従来の押し抜き試験とを行い,既

存の結果を踏まえて摩擦係数や付着応力を検討した,
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1 。 ま えがき

異種材料を組み合わせて使用すると単一の材料では得

ることの出来ない望ま しい力学特性 を作 り出す ことが

でき,鋼 とコンクリー トを組み合わせて鉄筋コンクリー

トとい う複合材料 とすることによつて,両 者の短所を補

い力学的にも経済的にも優れた部材を作 り出すことが可

能である.鋼 とコンクリー トを組み合わせた複合構造で

は,異 種材料間が一体 となつて外力に対抗することが必

要であり,一 体化のための構造を理解することが重要 と

なる。

中島ら1)は
,複 合構造内の鋼 とコンクリー ト界面の力

学特性を把握するため, 日本鋼構造協会 「頭付きスタッ

ドの押 し抜き試験方法 (案)」に準ずる押 し抜き試験を

行つている.本 研究では,こ の押 し抜き試験とは異なる

せん断試験を提案 し,界 面の摩擦 と付着性状を試みる。

以下,こ のせん断試験を,せ ん断要素試験 と呼ぶ.本 研

究では,従 来型の押 し抜き試験 も行い,両 者を比較検討

し鋼とコンクリー トの摩擦,付 着性状の把握を試みる.

図-2界 面の応力分布

2.せ ん断要素試験による検討

せん断要素試験体の試験概要を図-1に示す。ここで,

界面の接線方向荷重をFr(め,法 線方向荷重をF戸い),

摩擦係数をμ,単 位面積あたりの付着力をらN/-2),

界面面積をBK-2)と し,試 験体の界面での接線方向荷

重が最大となるときの力の釣合いを考えると,

Frmax=μ  X FⅣmax+σ うXβ      (1)

を得る。ここで,界 面の接線方向と法線方向の最大荷重

を Frmax, SNaxと した。これより摩擦係数 μが求ま

れば の が求まる。式 (1)と実験装置の荷重制限か ら試

験体の大きさと鋼板の角度を決めた。この実験で鋼板の

傾 きθが 36°,45° ,60° の試験体を 3x3の 計 9個 作

成 した。また,骨 材による影響を考慮 してコンクリー ト

の代わりにモルタルを用いることにした。モルタルの材

齢 21日 圧縮強度は, 31.9N/mm2で ぁった。鋼板の表面

は,片 側が摩擦に抵抗するために凹凸を設け,も う一方

の表面を摩擦 と付着の試験対象 とした。鋼板の表面の黒

皮は,き れいに取 り剥がされていた。実験の準備段階で
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田-3押 し抜き実験概要

表―l押 し抜き試験結果

鋼板 とコンクリー トとの界面で試験体が援れ安いため軽

い支圧力をかけることによって作業中に界面で試験体が

壊れないようにした.ま た,鋼 とコンクリー トとの界面

の力学的特性を把握する際に,そ の界面にはできるだけ

一様なせん断応力が作用することが好ましい。そこで,

この試験体を有限要素モデル とする3次 元接触解析 を

行つた結果,図 -2の ように界面に一様な応力が働いてい

ることがわかった.従 つて,こ のせん断要素試験体は界

面の摩擦,付 着性状を検討することに適 している試験体

であるといえる.し かし,傾 きが ω
°
である試験体の結

果を一つ しか得ることがなかったため,摩 擦係数は後述

する押 し抜き試験の結果を採用した。

3. 押 し抜 き試 験 に よ る検 討

せん断要素試験の結果から今回は従来型の押し抜き試

験で得られる摩擦係数が必要である。この押 し抜き試験

の実験概要を図-3に記す。左右のモルタルプロックと鋼

板とのずれ変位は, 4箇 所に設置したクリップ型変位計

を用いて計測した。また鋼板の表面は黒皮の状態で使用

した.支 圧力は,長 ネジの中央に貼付 したひずみゲージ

か ら測定 し,中 島ら1)の研究を参考に 2MPaと した。荷

重の載荷は変位制御により行つた。クリップ型変位計で

測定された平均のずれ変位 と荷重の関係を図-4に 示す.

3回 の押 し抜き試験により得 られた最大荷重,最 大荷重

時ずれ変位,残 留荷重,残 留荷重時ずれ変位をまとめ,

表―lに 記す。ここで,残 留荷重と支圧力め比の 1/2を摩

擦係数,最 大せん断応力 と残留せん断応力の差を付着力

と考えた。平均をとって摩擦係数,付 着力の値を求める

と摩擦係数が 0.43,付 着力が 0.58N/mm2と なつた。

残留荷重 と残留荷重時のずれ変位 を特定するのは難
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図-4荷 重ずれ変位関係

しく今回の実験では,ず れ変位が4.Ommに 最も近い荷

重を残留荷重とした,試 験体 1は ,ず れ変位が3,56-

以上のデータがなく,そ のずれ変位の荷重を残留荷重と

した,中 島らの実験結果によると支圧応力が2.OMPaで

摩擦係数が約 0.3,付 着力が約 0.8N/「Am2でぁり今回の

実験結果と比較すると摩擦係数が約 1,4倍,付 着力が約

0,75倍であつた。自然付着には状態によってばらつきが

あることがこの実験からもわかるため今回の実験結果は

既存の実験結果に近いと判断できる。

4. せ ん断要素試験の評価

せん断要素試験に関して,押 し抜き試験から得 られた

結果の摩擦係数μ =0.43を 用いると,式 (1)より付着

力が 0.24N/-2と 求まる。せん断要素試験 と押 し抜き

試験とで付着力に2～ 3倍 ほど差がある理由は,鋼 板の

表面の違いが付着力に影響を及ぼしている可能性がある

ことや,支 圧力が荷重の増加と共に増加 していき載荷荷

重の評価が困難であることなどが考えられる.中 島らの

実験結果では3つ の試験体のデータがありその平均を基

準にとり,ば らつきを考察する。摩擦係数のばらつきが

-4～ 10%,付 着力のばらつきが -10～ 11%で あつた。

それに対し,本 実験では摩擦係数のばらつきが-10～ 11

%,付 着力のばらつきが-25.8～29.3%で あり,摩 擦係

数に比べ付着力には試験体により大きなばらつきが存在

することがわかった。

5 .  あとがき

本研究では,鋼 とコンクリー ト界面の力学的特性を把

握するためj中 島ら1)か行った押し抜き試験の結果を確

かめた。さらに,せ ん断要素試験を行い押し抜き試験か

ら求められた摩擦係数を用いて付着力を求め,押 し抜き

試験と比較した。また,せ ん断要素試験の界面には一様

なせん断応力が働いていることが解析で示せた。
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残留荷重時
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綾 1 25.5 0.44 14.9 356

騨昭黛2 24.7 4,04

申u決 3 33.2 0,10


