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１．はじめに

立坑等において，柱列式地下連続壁のＨ形鋼を本体利用する場合，側壁はＨ形鋼とＲＣ壁で構成される合

成壁（以下，合成壁）となる．この合成壁はＨ形鋼とＲＣ壁をシアコネクタで接合した合成部材である．橋

梁等に用いられる合成梁は，ＲＣ壁が圧縮（Ｈ形鋼引張）の正曲げモードとなり，この場合はＨ形鋼とＲＣ

壁が一体的に挙動する完全合成を仮定したシアコネクタ量を設計するのが一般的な設計 であるが，立坑側1)

壁のように側圧が作用する合成壁は，ＲＣ壁引張（Ｈ形鋼圧縮）の負曲げモードとなる部位が生じ，完全合

成を仮定した設計ではＲＣ壁が全引張状態となる．このため，この部位で貫通ひび割れが生じ易い．

筆者らは，合成壁が完全合成となるシアコネクタ量に対する設計シアコネクタ量の比を「合成度」と定義

し，合成度を変化させた合成壁の正曲げモードの挙動を既に報告した ．この中で，正曲げモードの合成壁2)

は合成度が低い場合には，２層弾性梁の理論が成立することを解明した．今回，合成度を変化させた負曲げ

モードの合成壁の挙動を実験的に解明したので以下に報告する．

２．実験概要

供試体は床付け深さ30mの立坑

側壁の合成壁を想定し，そのＨ

形鋼の間隔である幅60cmの単純

梁とした．載荷モードは負曲げ

とし，梁中央部への集中載荷と

した．供試体は合成度をパラメ

ータとして表-1に示す3体を作成

． ，した 表-1に供試体諸元一覧を

図-1に供試体の詳細図を示す．

シアコネクタには径22mm長さ150

mmの頭付きスタッドを用いた，

また接合面は，鋼材とコンクリ

図－１ 供試体基本形状（No.２供試体，合成度0.5）ートの付着を除去するテフロンシ

表－１ 供試体作成諸元一覧表ートを挿入した．表-1の合成度は，

完全合成に必要なスタッド本

数nfに対する，供試体に配置

した実際のスタッド本数npの

比である．nfは，合成壁の一

支間かつＨ形鋼一本あたりと

して，文献1)に示される方法

で算出した．
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集中荷重載荷点

Ｈ形鋼 壁寸法
ｺﾝｸﾘー ﾄ
圧縮強度

ｍｍ ｍｍ ※１ 径 長さ ピッチ 本数
№１ 0.25 ２列@520 20
№２ 負曲げ 0.47 22mm 150mm ２列@250 40

№３ 1.0 ３列@175 84

重ね壁　※２ 正曲げ 0 － － － 0

※１　np：スタッドの打設本数　nf：完全合成となる一体壁のＨ形鋼一支間かつ一本あたりのスタッド本数
※２　文献２）にて報告した重ね壁試験体
【№１～3共通事項】主筋：5-D16(SD345)，配力筋：D13@250(SD345)，せん断補強筋4-D13@250(SD345)
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３．実験結果

(1)荷重－たわみ関係

図-2に荷重－たわみ曲線を示す．合成壁の曲げ

載荷挙動は，正曲げモードでは合成度に依存し，

合成度が高いほど曲げ剛性も高いことが，既往の

研究 で報告されている．しかし，負曲げモード2)3)

での曲げ載荷挙動は，図-2に示すように合成度

0.25～1.0の荷重－たわみ曲線がほぼ一致してい

る．したがって合成壁の負曲げ剛性は，合成度に

よらずほぼ一定と見なせる．また，図-2には文献

２で報告をした重ね壁（合成度0）の荷重－たわ

． ，み関係も示している 重ね壁は２層弾性梁であり

その曲げ剛性は載荷モードに依存しない ．図-24)

より，合成度0.25～1.0の合成壁の負曲げ剛性は，

重ね壁よりは高い．

(2)合成壁内のひずみ分布

図-3に500kN載荷時の合成壁支間中央

部断面のひずみ分布を示す．図-3より，

負曲げモードの合成壁のひずみ分布は，

合成度によらずＨ形鋼からＲＣ壁にかけ

て平面ひずみがほぼ保持されており，こ

のため，ＲＣ壁は全引張状態である．

なお，一体壁は，全て160kN付近でひび割れが発生して

おり，図-3はひび割れ後のデータである．

(3)Ｈ形鋼とＲＣ壁間の相対ずれ量

図-4に合成壁接合部のＨ形鋼とＲＣ壁間の相対ずれ量

（400kN載荷時）を示す．負曲げモードでの，各合成度毎

の接合部の相対ずれ量は，重ね壁と比較するとその程度は

わずかであり，Ｈ形鋼とＲＣ壁は一体的に挙動している．

４．まとめ

負曲げモードの場合，合成壁の曲げ挙動は，合成度に依

存しないことが分かった．つまり，正曲げモードの合成壁

のような合成度が低い場合での２層弾性梁理論の適用は困

難であり，柱列式地下連続壁のＨ形鋼を本体利用する場合は，合成壁の貫通ひび割れの発生に注意した設計

を行う必要がある．今後この傾向を基に，合成度に応じた合成壁の設計法を確立する予定である．

本研究を行うに際し （社）日本トンネル技術協会「土留め壁本体利用特別委員会 （委員長：山本稔東， 」

京都立大学名誉教授）のご協力を頂きました．記して謝意を表します．
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図－４　Ｈ形鋼とR C 壁間の相対ずれ量（４００ｋＮ載荷時）
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図－２　荷重－たわみ関係（支間中央部）
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