
表－１　試験体および実験結果一覧

土留め壁のH形鋼芯材を用いた合成壁の曲げ特性

　　　　　　　　　　    清水建設　技術研究所　　正会員○吉武謙二　土木事業本部　正会員　小川　晃

　　　　　　　　　　　 　　  　 　土木事業本部　正会員　大崎雄作　土木事業本部　正会員　藤江康司

１．はじめに

　地下利用空間の拡大や地下外壁工事の低減を目的として，土留め壁のH形鋼芯材を本設構造物として利用す

る合成地下外壁工法の開発を実施した．本工法の特徴は，止水性を確保するために塗膜吹付け防水を施すこと，

RC壁部の脆性的な破壊を避けるために端部に拡径部を設けた異形鉄筋1)のスタッド（以下，THBスタッドと称す

る．）を用いることである．本研究では，塗膜防水の有無や合成度，加力方向の違いが曲げ特性に及ぼす影響や

THBスタッドによるせん断補強効果を確認することを目的として，曲げ単調載荷試験を実施し考察を加えた．

２．実験概要

　試験体一覧を表－１に，試験体B2の形状および配筋を図－１に示す．主鉄筋の被りは50mmとした．試験体B1

～B6では頭付きスタッドを，試験体B7,B8ではSD345相当のTHBスタッドをH形鋼に溶接した．試験体B5を除

きH形鋼のフランジ面に厚さ4mm程度の塗膜防水を施し，コンクリートをH形鋼のフランジ面と直交方向に打設

した．コンクリートの圧縮強度は20.4 N/mm2，弾性係数は28.6 kN/mm2 であった．試験体はテフロン支承によ

り単純支持し載荷を実施した．RC壁部とH形鋼の水平方向の相対ずれやA,B,C断面でのひずみ分布を計測した．

３．実験結果

　図－２に載荷荷重と試験体中央下部での鉛直変位の関係を，図－３に試験体B2,B4,B7の試験終了時におけ

るひび割れ発生状況を示す．表－１に示すように試験体B1,B2,B3,B5は載荷板付近でのコンクリートの圧壊，

試験体B4は RC壁部の斜め引張破壊，試験体B6は上フランジの座屈，試験体B7,B8はスタッドの破断により

最大荷重に至った．正曲げ（H形鋼が引張）を受ける試験体では試験体中央部のウェブが降伏した付近で，負

曲げを受ける試験体では試験体中央部の下側のフランジが降伏した付近で，荷重－変位関係の勾配が緩やか
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*1)括弧内は実験時のコンクリート材料試験結果による補正値  *2)括弧内は直接せん断試験結果2)に基づく補正値  *3)括弧内は実験値との比較値

になり部材としての降伏挙動を示した．ま

た，降伏荷重は計算値とほぼ一致していた．

　図－４に200kN時におけるA断面のひずみ

分布を，図－５にH形鋼とRC壁部の相対ず

れを示す．塗膜防水を施していない試験体

B5では，ほぼ平面保持が成立している．一 図－１　試験体形状および配筋図（試験体B2）
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図－２　荷重－変位関係

図－４　A断面ひずみ分布（200kN時）

方，塗膜防水を施した試験体B2では，H形鋼とRC壁部との相対ずれ量が増大し，曲げ弾性剛性（荷重－変位

関係における初期勾配）も2割程度減少したが，部材降伏後の剛性には大きな差異は見られなかった．また，

合成度が高くなるにつれて，曲げ弾性剛性，最大荷重ともに大きくなった．試験体B2と B4を比較すると，文

献3)により算定したRC壁部の分担せん断力に対してせん断補強筋を配置することで，斜め引張破壊が防止で

き変形性能が大幅に向上することが確認できた．試験体B7では試験体B4より曲げ弾性剛性が高いこと，斜め

引張破壊を生じず変形性能が大幅に増加したことより，THBスタッドによる良好なずれ止め兼せん断補強効果

が示された．表－１に曲げ弾性剛性の実験値と文献3)および各種合成構造設計指針4)による計算値を示す．

なお，実験の曲げ弾性剛性は，計算曲げ降伏荷重の40%での割線剛性を用いた．試験体の曲げ弾性剛性は合

成度によらず，直接せん断試験2)のせん断バネ値を用いたトンネル協会式により99～ 135%で評価できた．

４．まとめ

　塗膜防水の有無や合成度などの違いが曲げ特性に及ぼす影響や，THBスタッドによるせん断補強効果を確認す

ることを目的として曲げ試験を実施した．その結果，塗膜防水により曲げ弾性剛性は2割程度減少するが部材

降伏後の剛性には大きな差異は生じないこと，合成度が高くなるにつれて曲げ弾性剛性や最大荷重が高くなる

こと，適切なせん断補強筋の配置やTHBスタッドを用いることで変形性能が大幅に向上することが明らかになっ

た．また，曲げ弾性剛性はトンネル協会式により99～ 135%で評価できることが確認できた．
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図－５　相対ずれ（200kN時）図－３　ひび割れ発生状況
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