
鋼コンクリート製セグメントの合成構造化に関する実験的検討（その２） 

－ フープ材と主鉄筋(D29)が耐荷性能に及ぼす影響＜フープ材仕様の影響＞ － 
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１．試験体仕様と載荷試験方法＜Case-1～3＞ 

 鋼ｺﾝｸﾘｰﾄ製ｾｸﾞﾒﾝﾄの合成構造化に関する実験的検討（その１）に引き続き，ﾌｰﾌﾟ材仕様に着目した Case-1

～3 の単体曲げ試験結果について報告する．試験体形状とﾌｰﾌﾟ材の設置状況を表 1.に示す．ﾄﾝﾈﾙ外径 5.9m，

外周長 3,530.6mm の円弧形状で，主断面は幅 1,200mm，厚さ 250mm である．試験体は主桁厚さ 16mm，ｽｷﾝﾌﾟ

ﾚｰﾄ厚さ 3mm（共に SM490A 材）の 2 主桁構造の鋼殻の内部に，主鉄筋 D29×12 本をﾄﾝﾈﾙ内空側および地山

側に配置した複鉄筋断面（引張鉄筋比 2.6%：鋼殻を除く）とする鉄筋かごを設置して，σck＝42 N/mm2 のｺﾝｸ

ﾘｰﾄを打設して製作したものである．（Case-1～3 共通） 

 ﾄﾝﾈﾙ内空側の主鉄筋を拘束することを目的として主鉄筋に直交するﾌｰﾌﾟ材を配置しているが，Case-1 は D13

の鉄筋を 1 周巻きしたﾌｰﾌﾟ材を 5.7°ﾋﾟｯﾁで 11 箇所配置し，端部を折り曲げ加工してﾄﾝﾈﾙ地山側に定着したも

のである．Case-2 はﾌｰﾌﾟ材の鉄筋径を D16 にｻｲｽﾞｱｯﾌﾟするとともに，3 周巻きに補強して 3.1°ﾋﾟｯﾁで 18 箇所

に配置したものである．Case-3 は平板の縦ﾘﾌﾞ t4.5mm×h195mm に開孔を設けて主鉄筋を挿通する面ﾌｰﾌﾟ材を

8.6°ﾋﾟｯﾁで 9 箇所に設置し，さらに，中詰めｺﾝｸﾘｰﾄ部に折り曲げ加工した D13 補強筋を主鉄筋と並行に配置

してせん断補強したものである．ﾄﾝﾈﾙ地山側の主鉄筋は縦ﾘﾌﾞに切欠きを設け挿通しており，縦ﾘﾌﾞとｽｷﾝﾌﾟﾚｰ

ﾄは溶接により接合した．載荷は，試験体の幅方向に渡した載荷梁により 2 線で載荷する単体の正曲げ試験と

した． 

表 1. 試験体形状とﾌｰﾌﾟ材の設置状況 

Case-1(D13×1 周巻) Case-2(D16×3 周巻) Case-3(縦ﾘﾌﾞ 6mm×h195mm) 

 

   

 

２．試験結果 

(1) 曲げ耐荷性能 図 1. 図 2.に載荷曲げﾓｰﾒﾝﾄと試験体ｽﾊﾟﾝ中央で測定したたわみの関係を示す．Case-1･2 で

は載荷の途中で急激な耐力低下を示し，その後も載荷を継続したが想定する曲げ耐力には到達しなかった． 

 Case-3 では Case-1･2 のような耐荷力の低下は見られず，鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ構造として想定した終局耐力(Mud＝576 

kN･m)以上の M＝603 kN･m まで曲げ耐力が上昇，一時的に載荷曲げﾓｰﾒﾝﾄの低下を示したが，その後は 100mm  
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図 3. 断面内のひずみ分布(降伏ﾚﾍﾞﾙ) 

写真 1. Case-1 付着割裂破壊の状況 

写真 2. Case-2 ﾌｰﾌﾟ筋の面外変形 

写真 3. Case-3 地山側ｺﾝｸﾘｰﾄ圧壊状況

図 4. 断面内のひずみ分布(試験最大ﾚﾍﾞﾙ) 

以上のたわみまで耐力は漸増した．図 2.に示すように載荷曲げﾓｰﾒﾝﾄの低下は，Case-1 では M＝232 kN･m，

Case-2 では M＝374 kN･m で発生しておりﾌｰﾌﾟ材を補強するに従ってﾋﾟｰｸﾓｰﾒﾝﾄが上昇する傾向が見られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 鋼殻・中詰めｺﾝｸﾘｰﾄの

ひずみ分布 図3.図4.は降

伏ﾚﾍﾞﾙ以上まで載荷された

Case-3 において 1)，試験体

中央純曲げ区間で測定され

た鋼殻主桁および

主鉄筋のひずみを断面高さ方向にﾌﾟﾛｯﾄしたものである．鋼殻と中詰めｺﾝｸﾘｰﾄ

のひずみ分布は概ね平面保持され，仮定する計算値（図 3.実線）ともほぼ一

致していることを確認した． 

(3) 破壊性状 載荷試験終了後，鋼殻を除去して中詰めｺﾝｸﾘｰﾄ部材の破壊状況

を確認した（写真 1～3. 参照）．Case-1･2 では載荷点と支点の間のせん

断区間において，ﾄﾝﾈﾙ内空側に配置した主鉄筋（引張側）の付着割裂

破壊が確認され，ﾌｰﾌﾟ材にはﾄﾝﾈﾙ内空側にはらみ出す変形が観察された（写

真 2. 参照）．これらは主鉄筋がﾄﾝﾈﾙ内空側に移動したことに伴い発生したと

考えられる．Case-3 では主鉄筋（引張側）の抜け出しは見られず，地山側ｺﾝｸ

ﾘｰﾄが圧壊しており鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ構造として想定した終局曲げ破壊を起こした

ことを確認した（写真 3. 参照）． 

 

３．まとめ 

 ﾌｰﾌﾟ材の仕様をﾊﾟﾗﾒｰﾀとした円弧状（Do＝5.9m）ｾｸﾞﾒﾝﾄ試験体（主鉄筋 D29）

の単体曲げ試験を実施した結果，下記の知見が得られた． 

 ① ﾌｰﾌﾟ材を鉄筋とした Case-1･2 では，引張側主鉄筋の付着割裂破壊が発生

し，想定する曲げ耐荷力を得られなかった．ﾌｰﾌﾟ筋の仕様を補

強することでﾋﾟｰｸﾓｰﾒﾝﾄが向上する傾向が見られた． 

 ② 縦ﾘﾌﾞをﾌｰﾌﾟ材とした Case-3 は，地山（圧縮）側ｺﾝｸﾘｰﾄの圧壊を伴って曲げ破壊し，鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ構造と

して想定した終局曲げ耐力以上の耐荷性能が得られた． 

 ③ 曲げ破壊を起こした Case-3 では，降伏ﾚﾍﾞﾙまで鋼殻と中詰めｺﾝｸﾘｰﾄのひずみ分布は概ね平面保持の仮定

が成立し，主断面を鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄとする設計ﾓﾃﾞﾙの妥当性が確認された． 

 

【参考文献】1)合成構造ｺﾝｸﾘｰﾄ中詰め鋼製ｾｸﾞﾒﾝﾄ/土木学会第 59 回学術講演会(2004.9) 

図1. 載荷曲げﾓｰﾒﾝﾄ～たわみ関係(全体) 図 2. 載荷曲げﾓｰﾒﾝﾄ～たわみ関係(拡大) 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 10 20 30 40 50

ﾓ
ｰ

ﾒ
ﾝ

ﾄ(
kN

m
)

変位(mm)

Case‐1

Case‐2

Case‐3

終局耐力

降伏耐力

長期設計耐力

M=374kNm 

M=232kNm 

0

100

200

300

400

500

600

700

0 50 100 150

ﾓ
ｰ

ﾒ
ﾝ

ﾄ(
kN

m
)

変位(mm)

Case‐1

Case‐2

Case‐3

終局耐力

降伏耐力

長期設計耐力

M=603kNm 

M=456kNm 
M=326kNm 

0

50

100

150

200

250
-2000 -1000 0 1000 2000 3000

断
面

高
さ
(m

m
)

ひずみ(μ)

主桁

中詰めcon(鉄筋)

降伏(実ﾔﾝｸﾞ率)

短期設計(n=15)

0

50

100

150

200

250
-5000 0 5000 10000 15000 20000

断
面

高
さ
(m

m
)

ひずみ(μ)

主桁

中詰めcon(鉄筋)

土木学会第68回年次学術講演会(平成25年9月)

 

-266-

 

Ⅵ-133

 


