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西於式地下連続壁工法の開発にあたり，前報では継手の性能を把握するため縮小モデル  

による構造実験を実施し報告した．本報では原位置莫大施工実験壁から切り出した試験体  

による構造実験結果を報告する．大別して，コンクリートコア供試体による材料試験結果，  

鉄筋とコンクリートの付着強度試験結果，壁間継手及び壁と後打ちく体継手の構造実験結  

果である．継手の構造実験結果では適宜，地上にて施工された実大試験体の結果も含めて  

いる．上記実験結果より設計指針を作成し，（財）日本建築センターの一般評定を取得した．  

法（以下DIA－WIN工法）として昭和62年5月（財）  

日本建築センターの→般評定を取得した．（BCJ－F416）   

本報では，原位置試験附こよるコンクリートの材料試  

験結果，鉄筋とコンクリートの付着強度試験結果，ⅥW  

継手及びWF継手の実大模型実験と原位置実験の構造  

実験結果をのべる．  
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§2．コンクリートの材料試験   

2－1供試体及び試験方法   

コンクリートの配合条件はスランプ2〔k叫単位セメン  

ト量350kg／m3，水セメント比55％以下として試し練り  

によりTablelに示す配合を得T：．コア供試体はJIS  

AllO7に従い，内径10伽mのダイヤモンドコアドリルに  

より採取した．鉛直コアボーリングは，構造実験壁は先  

行壁，復行壁各1ケ所，壁杭は2ケ就 円形杭は1ヶ所  

計5ケ所を採取した．構造実験壁では適宜水平コアも採  

る8   

§1．はじめに  

地下連続壁を建物構造体の一部として利用するため，  

筆者らは壁間継手（以下WW継手），壁と後打ちく体継  

手（以下WF継手）の開発を行い，西松式地下連続壁工  
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取し，同一コアより2本の供武体を作成し，それぞれ圧  

縮，割裂試験用とした．構造実験壁の例をFig．1に示す．   

採取コアは長さ20伽mに切断し，試験日まで恒温室に  

て封鍼養生を行い，試験時に圧縮強度供試体には硫黄キ  

ヤッピングを，割裂強度供試体には石膏キヤッピングを  

行った．  

1もblel コンクリートの配合  

Fc  単位重量（kg／mり  
部位  

（kgfノ■mり   

壁休部  267  20  49．7  48，0  174  350  843  931  0．875   

註：配合強度はFc＋2♂でげ＝25kgト‘畑  

：混和剤はボブリスNo．70  

：粗骨材の最大寸法は25mm，空気量は4％  

註：記‾号HCは転結，HTは割裂供試体を示す  

：（Ⅹ，Y）Ⅹは仕切鋼板からの水平距離，YはG．L．±0からの距離を示す  

Fig．1構造実験壁コアボーリング位置   

d9  
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造計算規準・同解説に示されているヤング係数算定式で  

評価するよりも若干低めの値を示したが，標準供武体と  

コア供試体では差が見られない．   

Table2 圧縮強度およぴヤング係数におよぼす探さの影響  

行った．   

圧縮強度はJISAllO8に従い，割裂強度はJISAll13  

に従い試験を行った．ヤング係数はJIS原案やコンクリ  

ートの静弾性係数試験方法≠ に準じて試験を行った．ひ  

ずみの測定にはコンプレツソ・メータを用いた．ヤング  

係数は最大荷重の1／3点での割線係数を採用した．  

2－2 結果   

Fig．2は強度性状と探さの関係の一例を，F癌．3は圧  

縮強度FG単位容樟重量γ，ヤング係数Ecの関係の一  

例を示す．   

深さの影響はG．L．±0付近の壁頭部ではバラツキが  

あるが全体的には探さの増大とともに圧縮強度，割裂強  

度の増加が認められる．Table2には圧縮強度，ヤング  

係数について探さをパラメータとした回帰式を掲げた．   

水平コアの試験結果から圧縮強度と割裂強度は，Fig．  

4に示すように割裂強度は圧縮強度の1／8⊥1／13の  

値を示した．   

圧縮強度とヤング係数の関係は，鉄筋コンクリート構  

Ft  Ec  Fc  r  

先j憎 kgfノ。m2  105kgf／cm空  kgf／。m2  kg．／mヨ  

圧縮強度ヒ探さの関係   ヤング係数と深さの関係  
部 位  材令  

＝J）   回帰式  相関係数  回帰式  相関係数   

300  13  Fc＝376＋2．75Ⅹ  0．32  Ec＝2．67＋0．0010‡  0．013  

先行壁               322   ave．＝399，打＝40．4  aYe．＝2．68，J＝0．40   

288  14  Fc＝348十4．60X  0．45  Ec＝2．36＋M424Ⅹ  0．71  

後行壁               310   a化＝3弧♂＝40．4  ave．＝2．73，す＝0．28   

Fc＝364＋9．鵬Ⅹ  

壁 杭  135  58   ave．＝424，打＝80．0   a化＝2．67，J＝0．34   

Fc＝309＋4．95Ⅹ  

‖形杭  135  35   ave．＝346，J＝65．5   a†e．＝2．55，J＝8．24   

註：ⅩはG．L．±0を起点とした深さ（m）  

Fig．5は壁体の表層コンクリートの比重と表面から  

の距離の関係を示したもので，縦軸は壁体中心部におけ  

る比重の値を1．0として整理したものである．比重が低  

下する範囲は表層から15mm前後と考えられる．  

Ft  Ec  Fc  r  

後行壁」gI／m・  105kgf／印I  kgf／。ml  kg／m一  

50  1．0  3．5   0   600   2   2．5  50  1．0  3．5   0   600   2   2．5   0
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Fig．2 強度性状と探さの関係  
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また，得られた換算圧縮強度における標準偏差は，材  

令300－322日における標準偏差を用いて，変動係数が変  

わらないものとして，垂8＝31．Okgf／cm2を得た．   

コンクリート強度267kgf／cm2に対する正規偏差T  
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r＝（306－267）／31．0＝1．26  

となり，不良率は10％となった．  
∴Ft＝F。′／13  

（1）  

§3．鉄筋とコンクリートの付着強度試験   

3－1付着強度試験用鉄筋の取付け及び試験体   

標準試験体は原位置試験体との比較用として同一材料  

を用いて地上打設により作成した．コンクリートの配合  

は前節に同じである．   

試験体形状はJIS原案「引抜き試験による鉄筋とコン  

クリートとの付着強度試験方法」に準じた．   

試験のパラメータはTable3に示すように鉄筋径，付  

着長さ，鉄筋の向きとした．  

T白ble3 原位置試験体→覧  

川n    川0    日n    く00    581  

圧縮強度Fc（kgf／。m2）  

註：供武体 42ヶ（先行壁，後行壁）  

Fig．4 圧縮強度と割裂強度の関係  
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表層からの距離  

Fig．5 表層コンクリートの性質  

2－3 設計基準強度   

鉛直コア供試体の圧縮強度試験時の材今は42日から  

322日である。材令28日における圧縮強度に換算するた  

め，材令を対数とした回帰式から，外押して28日換算圧  

縮強度を求めた．   

Fig．6には標準供試体も含め材令と圧縮強度の関係を  

示した．得られた28日換算圧縮強度はFc＝306kgf／cm2  

となる．  

Fc  
（kgf／Ⅷり  

●はコア供試体め試験紙果  

標準供試体：Fc＝38．87×ln（材令）＋180．57   

コア供試体：Fc＝34．27×1n（村令）＋192．09  

3－2 試験方法   

原位置試験体は構造実験壁より切り出し後，載荷側の  

コンクリートを約5伽mはつり，鉄筋を露出させ，1サイ  

ズ大きい径の鉄筋（SD35）をSBR工法にて継いだ．載  

荷面にはセルフレベリング系の石膏を用いてキヤッピン   

10  100  1000  

材令（日）  

Fig．6 材令と強度の関係   

7l  
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グを行った．   

試験方法は引抜き試験方法を採用し単調載荷とした．  

標準試験体の加力には200t万能試験機唐用い，原位置試  

験体の加力には50tセンターホール型ジャッキを用い  

た．加力は鉄筋が抜け出すまでとし，載荷速度は2t／  

minを原則とした   

引抜き量の測定方法は，載荷と反対の面における自由  

端の鉄筋のすべりを，精度1／100伽mの電気式変位計を  

用いて計測した．  

3－3 試験結果   

標準試験体について縦軸に最大付着応力度‰8Xまた  

は引抜き量0．25mmにおける付着応力度礼25を，横軸には  

付着長さ，引抜き方向を選び，鉄筋径ごとにまとめFig．  

7に示す．   

鉄筋径が‰axにおよぼす影響は明瞭ではない．付着長  

さがち8Ⅹにおよぼす影響は，付着長さを1仇〕mと短くした  

試験体の方が付着長さを10（ブとした試験体よりも若干  

大きな‰axを示す傾向にある．   

引抜き方向については縦筋のほうが横筋に比べて大き  

な付着応力度を示した．   

原位置試験体について縦軸に最大付着応力度‰axま  

たは引抜き量0．25mmにおける付着応力度布．25を，横軸に  

は探さと引抜き方向を選び，鉄筋径ごとにまとめFig．8  

に示す．標準試験体と同様，鉄筋径の影響は明瞭ではな  

く7haxは70～148kgf／cm2の範囲にある．付着長さの影  

丁  

（kf／cm±）  

120  

80  

鉄筋径D1610dlOcmlOdlOcm  
横筋  縦筋  

（kgf／cmt）  

120  

鉄筋径D1610dlOcmlOdlOcm  
横筋  縦筋   

Fig．7 標準試験体の付着応力度  

響については，付着長さが10cmの試験体は数が少なく，  

またバラツキも大きいため，標準試験体におけるような  

差異は認められなかった．引抜き方向については明瞭な  

差異はない．   

深さの影響は，最上層の試験体における布ax及び礼25  
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コンクリート構造計算規準による短期許容  

応力度とその値を3／4惜したものである。  
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Fig．8 原位置試験体の付着応力度  
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ついて行った．「その2」の試験体はTable6に示すよ  

うに，H形鋼の成いが耐力におよぼす影響を調べるため  

H形鋼の成いを変化させた．これにともない壁厚を変化  

させた．ループ筋比が0．48－1．20％の小さい範囲にある  

壁厚60cmの試験体6体と，ループ筋比が0．99～2．32％  

の間にある壁厚90cmの試験体7体の計13本について行  

った．  

の値は他の深さにおける試験体と比べて，若干低い値を  

示すものが見受けられるが，探さ方向に対する傾向は特  

に認められない．  

3－4 考察   

鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説による異形鉄  

筋の短期許容付着応力定職。は次式で表される．   

Tkc＝（13．5＋凡／25）×1．5 kgf／cm2   （2）   

上式にコンクリートの設計基準強度凡＝267kgf／  

cm2を代人して，   

布c＝（13．5＋267ノ25）×1．5  

＝36．3kgf／cm2  （3）   

標準試験体及び原位置試験体における引抜き量0．25  

mmのときの付着応力度屯．25の平均値標準偏差，正規偏  

差及び不良率はTable4に示すように十分安全側の値  

となった．  

Table4 許容付着応力度の検討  

平均値  

厄   （kgf／鮒）  標準偏差 （kgf／cが）  正規偏差  不良率 （％）  試験体数  標準試験体  108．7  5．0  14．48  ≒0  8  原位置試験体  101．9  24．23  2，71  0，34  45   

§4．壁間継手の構造実験   

4－1実験概要   

縮小模型実験の結果を踏まえ，継手形状を選定し実大  

模型試験体29体の実験を行っに この実験結果からせん  

断耐力式を誘導し，原位置試験体4体の実験結果に適用  

し設計式を求めた．  

4－2 試験休及び加力方法   

コンクリート強度は，莫大模型実験では允＝240kgf／  

cm2，原位置実験ではFt＝267kgf／cm2とした．  

鉄筋はSD30を使用した．   

試験体形状の一例をFig．9に示す．試験体は加力軸に  
対して20度傾けた圧縮せん断型とし，1000tジャッキに  

より載荷した．（Photol）   

加力は，一方向の繰り返しとし，変位は壁体相互のす  

べり及び開きを計測した．   

継手の形状をFig．10に示す．H形鋼フランジの内側  

にループ筋を，フランジの外側に外側補強筋をそれぞれ  

i容接する形式とした．   

莫大模型実験は，「その1」と「その2」の2回に分け  

て行った．「その1」の試験体はTable5に示すように，  

補強筋力頓才力におよぼす影響を調べるため，ループ筋比  

が1．00－3．17％の間にある壁厚60cmの試験体16体に   
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Fig．9 原位置試験体形状  

Photol実験状況   



地下連続壁工法に関する研究（3）   西松建設枝報〉○し．11  

原位置実験の試験体は，Fig．11に示す構造実験壁よ  

り切り出したFig．9に示す形状の4体（WW－1～4）  

で，ループ筋及び外側補強筋はD22－＠250mm，ループ  

筋比1．39％とした．  

4－3 実験結果   

莫大模型実験結果一覧「その1」をTable7に，「そ  

の2」をTable8に示す．   

莫大模型実験終了後，継手部をはつり破壊モードを確  

認したが，「その1」「その2」ともループ筋及び外側補強  

筋のせん断変形，継手部H形鋼フランジ面でのコンク  

リートの直接せん断破頃が観察された．この破壊面は試  

験体の全成いにわたって発生してはおらず，せん断断面  

積の有効成いは，ループ筋の段数とループ筋ピッチを乗  

じた範囲と考えられる．ループ筋及び外側補強筋に定着  

破壌は認められなかった．   

原位置実験においてもはつりの結果 同様の破壊モー  

ドが観察された．  

Fig．10 WW継手姿図   

Table5 莫大模型試験体一覧（その1）  

（D16 シリーズ）  

厚壁600  外側補強筋 D16，L＝10d  

継手卓鋼材  ピ ッ チ（mm）  

H－250×250×9×14  な し   10d   20d   

ループ筋  10d  ①L16A  ④LB16AlO  ⑤LB16A20  

D16  

L＝20d   5d  ④L16C  ⑦LB16ClO  

（D22 シリーズ）  

壁厚600  外側補強筋 D22，L＝10d  

継手鋼材  ピ ッ チ（mm）  

H－250×250×9×14                 な し   10d   20d   

ルーブ筋  

D22  

L＝20d   5d  ⑲L22C  ⑮LB22C10  ⑯LB22C20  

註：dは鉄筋の呼び名．Lは定着長さ   

Table6 莫大模型試験体一覧（その2）  

（D16 シリーズ）  

壁厚600  外側補強筋 D16，L＝10d  

継手鋼材  ピ ッ チ（mm）  

H－250×250×9×14                 な L   250   

375  （丑L16375A  （勤LB16375A  
ループ筋  

ツ  
D16  

チ  
L＝20d   

150  ⑥L16150A  

（D22 シリーズ）  

外側補強筋 D22，L三10d  

ピ ッ チ（mm）   

継子鋼材  な L   150   250   

150  ⑧LB22150A  
H－250x2わ   

X9×14   ピ  ⑦LB22250A   
ループ筋  

ツ  ⑲LB22158B  
D22  

×10x15  チ  ⑨LB22250B   
L＝20d  

mm  
H－340×250   

×9×14  250  ⑪LB22250C   

註：点線は切断位置をホす  
WF：WF継手試額体  

WW：WW l，  

B：付着強直読験体   

Fig．11構造実験壁  
註：dは鉄筋の呼び名．Lは定着長さ  

74   
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Table7 実大模型試験体実験結果「その1」  

ループ筋  計 算 値  
試験体  実験値 1誹坤  田  抜ゆ  

（芸強雷）   

L16A  152．0  3ユ8  8－D16  

（－）   

LB16A20  173．0    8－D16  53．5  162．8  1．06   

（4－D16）   

LB16AlO  175．1  ロ  8－D16  62．4  ロ   171．7  1．02   

（6－D16）   

L16B  159．7    12－D16  

（－）   

LB16BlO  196．1    12－D16  〃   80．2  165．5  1．18   

（6－D16）   

L16C  154．1  ロ  16－D16  

（－）   

LB16ClO  213．6  ロ  16－D16  ■  107．0  〃  17・5．7  1．22   

（8－D16）   

L22A  192．6  315  8－D22  

（一）   

LB22A20  230．4  337  8－D22  †J  102．7  137．6  240．ユ  0．粥   

（4－D22）   

LB22AlO  229，7  315  8－D22  †／  119．8  133．1  252，9  0．91   

（6－D22）   

L22B  212．2  ロ  12－D22  

（－）   

LB22B20  245．8  337  12－D22  ロ  136．9  93．8  230．7  1．07   

（4－D22）   

LB22BlO  262．6  l／  12－D22  ロ  154．0  ロ  247．8  1．06   
（6－D22）   

L22C  220．6  315  16－D22  

（－）   

LB22C20  263．3  337  16－D22  〃  171．2  64．9  236．1  1十12   

（4－D22）   

LB22ClO  297．6  lJ  16－D22  〃  205．4    270．3  1．10   

（8－D22）   

註：実験値および計算値の単位はtf．コンクリート強硬F亡の単相はkgf／cげ  
D16 一町＝3880kgf／c吼 D22 の＝3830kgf／′血■  

ねble8 実大模型試験体実験結果「その2」  

ループ筋  計 算 値  
試験体  実験値 伽坤  舵  ¢坤  

（誌強慧）   

L16375A  196．6  233  6－D16  

（－）   

LB16375A  174．9  258  6－D16  41．4  1（汀．6  209．0  0．84   

（4－D16）   

L16250A  168．8  ロ  8－D16  
（－）   

LB16250A  211．7  ロ  8－D16  57．9  ロ  199．3  1．06   
（6－D16）   

L16200A  195．9  ロ  10－D16  0．90  41．4  135．8  177．2  1．11   

（－）   

L16150A  188．0  ロ  －12－D16  

（一）   

LB22250A  2g4．8  l／  8－D22  120．4  233．0  1．27   
（6－D22）   

LB22150A  331．g  ロ  12－D22  
（10－D22）   

LB22250B  327．7  ロ  8－D22  
（6－D22）   

LB22150B  363．3  ／／  12－D22  

（10－D22）   

LB22250C  326．9  ロ  8－D22  
（6－D22）   

L822150C  289．2  ／J  12－D22  

（10－D22）   

L22150C  28g．2  ／／  12－D22  96．5    238．5  1．21   

（）   

証：実験値および計算値の単位はtf．コンクリート強度斤は厄f．／虚   
D16 の＝3800k虞／叫 D22Jγ＝3600k扉／虚  
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4－ヰ 耐力算定式   

実験値Pと継手部せん断力¢の関係は（4）式で求め  

た．   

Q＝P（cos200－JLSin20O）  （4）   

まさつ係数〃＝0．7と仮定した．   

初めにFisher式を用い検討を行った．縦軸に実験値  

とFisher式より求まる計算値の比をとり，横軸には全  

ての補強筋量を選んだFig．12によると，適合性があま  

り良くないことがわかった．そこで新たにせん断耐力式  

を誘導した．   

はつり観察の結果，補強筋にはせん断変形が認められ  

0．25－0，   048・已P†   

ep′＝×100  

。段 
コp  

山  
●  

．  

実
験
値
／
計
算
値
 
 

0  1  2  3  （％）  

ループ筋比  

ePt：∑α†／′Ac・100で与えられるループ筋此（％）  

∑at：ループ筋断面積の総和  

Ac：ゐ×dで与えられるせん断断面積  
b：鉄骨フランジ間の内法寸法  

dニループ筋のピッチpx段数n  

Q：実験値  

Jy：ループ筋の降伏点  
Qst＝∑αr・呵／ノ了  

7＝（Q－Qざり／Ac  

Fc：コンクリート強度  

F垣．13 せん断強度とループ筋の関係  

また，「その2」の実験結果より継手鋼材に用いるH形  

鋼の成いを変化させても，共通の耐力算定式を用いるこ  

とができる．   

原位置実験の結果及びせん断耐力式より求まる計算値  

との比較をTabIe9に，荷重変位曲線をFig．14に示  

す．  

4－5 設計武   

原位置実験の実験値と計算値との比較では，コンクリ  

ート強度の評価をコアの圧縮試験結果を探さ方向に直線  

回帰した値に標準誤差の3倍を加えたものとした．（Fig．  

2参照）   

実験値と計算値の比は0．75～0．87，平均0．81となっ  

た．   

WW－4は，はつりの結果継手部にプランジャーが混  

入していたことが確認されており，せん断断面積の不足  

により実験値と計算値の比が0．75と若干低くなったも  

のと考えられる．   

設計式は榛位置実験の結果を踏まえ，実大模型実験で  

得られたせん断耐力式に係数0．8を乗じた（8）式を採用し  

7d   

u ＿＿＿＿＿＿＿＿＿」    十口 ロ ロ ※□★ 口 ［コ × ロ   ∩ ［】    メコ  ロ  冒 □ □・皇。  1
 
 
 
 
 
0
 
 

2
 
 

0  20  40  60  80   100  

補強量（cmz）  

註：×はループ筋のみの試験体  

：□はループ筋＋外側補強筋  

Fig．12 実験値とFisher式の比較  

るため，補強効果をVon－Misesの降伏条件に従うも  

のとして，鉄筋の負担せん断力を（5）式で評価した．   

亀t＝∑α′sメ／′3「  （5）   

実大模型実験結果のうちループ筋のみを有する試験体  

について，実験値から鉄筋の負担分貌tを減じせん断断  

面積A。で険し，コンクリート強度香で正規化したもの  

と，ループ筋の補強量の関係を求めたものがFig．13で  

ある．ループ筋の補強筋比が増大するとコンクリート負  

担せん断力が低下することから，回帰式よりコンクリー  

トの負担せん断力を（6）式で評価した．   

貌。。＝（0．25－0．朋＆汽）香A。  （6）   

美大模型試験体「その1」のコンクリート強度汽は  

315－338kgf／cm2，平均332kgf／cm2であるが，原位置  

試験体においては探さ方向にコンクリート強度が変化す  

ることに対処するために，香＝αノ頁の関係に差＝332  

kgf／cm2を代人して係数αを求め，（7坑に変更した．   

＆。乃＝（4．6－0．β＆汽）∨頂九  （7）   

莫大模型試験体の実験値と計算値の比較を，「その1」  

はTable7に，「その2」はTable8に示す．  
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断耐力式を誘導し，原位置試験体16体の実験結果に適用  

し，設計式を求めた．  

5－2 試験体及び加力方法   

コンクリート強度は，莫大模型実験では凡＝240kgf／  

cm2，原位置実験では壁はFb＝267kgf／cm2，後打ちく  

体はFt＝240kgf／cm2とした．鉄筋はSD30及びSR24  

を，継手鉄板はSS41を使用した．   

試験体はいずれもFig．15に示すように，壁体の両側  

にコツタ一部を介して後打ちく体を接合した2面せん断  

型とし，1000tジャッキにより載荷した．（Photo2）   

加力は一方向の繰り返しとし，変位は壁と後打ちく体  

のすべり及び開きを計測した．  

Table9 原位置試験体実験結果   

（ただしFc＝冒c＋3♂）   

u  

試験体   
1（tf）  

WW－1  343．2  383  493  432．6  182．9   249．70．79   

WW－2  379、8  392  503  435．0   【／／   252．1 0．87   

WW－3  349．4  388  496  433．4  ロ  250．5  0．81   

璽WW－4  327．7   400  508  436．5   ロ  253．6  0．75   

D22Jγ＝3721kgf／廊 註：WW－4はプランジャーを巻きこんでいナこ  

Fig．14 原位置試験体荷重変位曲線  

ナ∴   

Q＝0．8（（4．6－0．軌君）v句A。＋∑α扇／√盲）（8）  
g賞：ループ筋断面瞭をコンクリートのフランジ  

で囲まれる部分の面積で険した値（％）で，  

ループ筋比と定義する  

F；：コンクリートの設計基準強度（kgf／cm2）  

A。：コンクリートのせん断断面積（cm2）  

∑α′：ループ筋と外側補強筋の断面積の総和  

（cm2）  

sft：鉄筋の短期許容引張応力度（kgf／cm2）   

長期許容せん断力OLは，コンクリートが安定液中で  

打設することを考え（9）式に示すように安全率を4とし  

た．   

a＝1／4・Q  （9）   

短期許容せん断力払は，長期許容せん断力の1．5倍を  

採用し，（10）式を得た．   

払＝1．5QL  （10）  

1600  

：・．．．． … ． り．：  

正面川  

Fig．15 試験体形状  

§5．壁と後打ちく体継手の構造実験   

5－1実験概要   

縮小模型実験の結果を踏まえ，継手形状を選定し莫大  

模型試験体18体の実験を行った．この実験結果からせん   

77  

Photo2 実験状況   
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原位置実験の試験体はFig．11に示す構造実験壁よ  

り切り出し，コツターの大きさは350×350mm加力方  

向を2種類とし，継手はPL12，ループ筋D19を俵田し  

た鉄板溶接一陣型の8体（WFl－Cl～も Gl－4）と，  

曲げ戻し筋¢19を使用した鉄筋曲げ戻し型の8体  

（WF2－Cl～も Gl～4）の2種類とする計16体とした   

実大模型実験において，壁と後打ちく体との接合面は  

コツター及び目荒し部分を除きグリースを塗布した．   

原位置実験では，壁面を切り出したままの状態とした  

WFl－C3を除く残りの15体は，壁面をモルタル補修後  

実大模型実験と同様にグリースを塗布した  

5－3 実験結果  

莫大模型実験結果一覧をTablellに示す．   

美大模型実験終了後継手部をはつり，破壊モードを確  

認したが，継手鋼材のせん断変形，コンクリートの直接  

せん断破堕面が観察された．コツターの庄壊，鉄筋の破  

断及び継手鉄板割安部の破壊は認められなかった．   

原位置実験においてもはつりの結果，同様の破壊モー  

ドが観察された．  

5－ヰ 耐力算定式   

莫大模型実験のはつり観察の結果，継手鋼材にはせん  

断変形が認められるため，縮小模型実験で得られた耐力  

算定式と同様に，補強効果をVon－Misesの降伏条件  

に従うものとして，継手鋼材の負担せん断力を（11）式で評  

価した．   

銑戸∑鳴差／ノ㌃  （11）   

莫大模型実験の実験値から継手鋼材の負担分Qざfを減  

じ，せん断断面積A。で険し，コンクリート強度鳥で正  

規化した係数αと，コツターの大きさの関係をFig．17  

に示す．  

試験体は4本のPC銅棒（6吋）にて加力時の開きを  

拘束するようにした．初期軸力は導入していない．   

継手の形状をFig．16に示す．鉄筋曲げ戻し型とは，  

丸鋼をあらかじめコツター内に折り曲げておいて施工時  

に曲げ戻す形式であり，鉄板溶接型とは，コツター内に  

埋め込んだ固定鉄板にループ筋を有する継手鉄板を溶接  

する形式である．なお継手鉄板のサイズにより，鉄板一体  

型と鉄板分離型の2種類がある．   

実大模型実験の試験体はTablelOに示すように，コ  

ッターの大きさ，加力方向，継手鋼材の形式，コツター  

廻りの目荒しの有無をパラメータとする18体とした．  

コツター  

＼、曲げ戻し筋  

鉄筋曲げ戻L聖  

ループ筋  ループ筋  

コツター  コツター  

鉄板→体型 継f鉄板  鉄板分離型 磯子鉄相  

鉄栖満封妾型  

Fig．16 WF継手姿図  

TablelO 実大模型試験体－一覧  

形  式  試験体  コツタ一丁法  継子筋   継手鉄板 ト  

Al－300  300×300  4－D16  4PL125×32×9  
n  Al－350  350×350  4－D19   4PL125×38×12  
ループ筋形式  

Al－400  400×400  4－D22  

鉄  
A2－300  300×300  4－D16 H  2PL125×160×9  

枇  

A2－400  400×400  4－D22  2PL125×260×12  

ほi  

A3－300  300×300  4－D16  2PL125×160×9  

接   

形式  

鉄純一†本聖  

ループ筋形式  
＋  

【－荒L   

B－300  300×300  4－め16  

l抽 け  

庚  

牒  

し 巧t！   

B－400  400×400   4－¢22  

C－300  300×300   巨一  

補強筋な し  

C－400   ！400×400  

300  350  400  

コツターサイズ（mm）  

O Al鉄板分離  ▲A4鉄板一体（臼荒し）  

●A2鉄根一体  □B 曲げ戻し  

△A3鉄板」・体（直交如力）■C コツターのみ  

Fig．17 コツターめ負担せん断力  ※コックー深さは70mm、テーパー40mmで寸べて共通  
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Tablell実大模型試験体実験結果  

計貸値  

‖ 試験体と と  α  （－〟／勧J  

H   什  ∑αJ  凹   
（kgf／cm2）   （cm2）   （cmz）   

＝∑扉・／Ac   
1  印  

118．0  316   900   11．52  1．280  0，309  101．1  1．17   

147．0   1225   18．24  1．489  0．297  128．7  1．14   

Al－400  172．5   1600   24．00  1．500  0．258  168．4  1．02   

A2－300  157，0   900  28．80  3．200  0．288  146．1  1．07   

A2－350 H  207．5   1225  1．05  

岳A2－400  234．5   1600  62．40  3．900  0．248  235．6  1．00   

A3－300  140．5  301   900  28．80  3．200  0．242  142．7  0，98   

A3－350  180．0   1225  50．40  4．114  0．249  180．3  1．00   

A3－400  227．0   1600  62．40  3．900  0．245  229．6  0．99   

A4－300  900   28．80  3．200  0．453  153．1  1．41   

A4－350  26l．5   1225  1．33  

弓 A4－400  302．0   1600  62．40  3．900  0．347  248．0  1．22   

B－300  900   8．04  0．893  0．299  8l．9  1．16   

．B－350 H   118，0   1225  11．34  0．926  1．07   
】B‾400  145．5   1600  15．21  0．951  H H  0．246  147．4  0．99   

C－300  106．0   900  0．398  66，6  1．59  

C－350  116．5   1225  0．321  90．7  1．28   

C－400  143．5   1600  0．303  118．4  1．21   

cαJ勧は α＝0．25を使用  D16 の，＝3880kgfhlTf 16＠03）＝3290kgf／ふ2  PL9 crJ，＝4510kgf′bn2  
D19 0y＝3760kgf／cm2 19¢oT＝3340kgf／加 PL12 uy＝3d30kgfノセm2  
D22 の，＝3830kgf／加  22¢oT＝3300kgfJ伽   

C（コツターのみ）とA4（鉄板一体型＋目荒し）を除  

く12体のコンクリート負担分の係数αは0．25～0．30前  

後の範囲にあり，全般にコツターが大きくなるに従い，  

コンクリートの負担せん断応力度は低下する傾向にあ  

る．   

はりに取付けることを想定した直交加力型は，コツタ  

ーの大きさにかかわらずα≒0．25となった．このことか  

らコンクリートの負担せん断力は，αの下限値として  

0．25を採用し（12）式とした．   

払。乃＝0．25差A。  （12）   

また，A4のようにコツタ一周囲を目荒し（巾1おm）を  

行った場合は，αがかなり増大することがわかった．   

原位置実験の結果及びせん断耐力式より求まる計算値  

との比較をTable12に，荷重変位曲線をFig．18に  

示す．   

壁面を切り出したままの状態としたWFl－C3は特  

に高い値を示した．  

Tab厄12 原位置試験体実験結果  

実験値  計算値¢cαJ＝秋冊＋駄目tf）    秋坤  

試験体             l¢‘坤 l（tf）           QⅢJ   QsJ  ¢ro刀  由cd   

WFl－Cl  189．2  184，7  97．3  87．4  

】  1・02  

鉄  
WFl－C3  265．9  ロ   ロ  1．44  

板  
WFl－C4  190．7  ロ   ロ  1．03  

溶  
WFl－Gl  193．2  ロ   ／†   ロ  

接  
WF：卜G2  202．0  ロ   ロ  1．09  

汗り t二  

WF卜G3  193．7  ロ   l／l   ロ  1．05  

WFトG4  186．5  〃  u 】／l   ロ  1・01  

WF2－Cl  114．6  109．5  22．1  〃  1．05  

WF2－C2  127．9  ロ   ロ  1．17  

WF2－C3  132．4  ロ   卯  

WF2－C4  ロ  ロ  1．10  

WF2－Gl   ／J   ロ  1．13  
「‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾   

WF2－G2  131．4  ／l   〃  〃  

WF2－G3  125．1  ロ   〃   ロ  1．14  

WF2－G4  140．5  ／J  ／J  1．28   

訃∴WFl－C3は後打ちく体との接触面は原位置切出Lのまま  
D19 0・y＝3682kgf／cm2，PL12 r7y＝3343kgf／cT  
¢19 Jy＝3373kgf／cげ  

凡・＝丘＋3J＝258＋3×9．1＝285kgfノ」cmご   

Q＝・P   
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5－5 設計武   

原位置実験の実験値と計算値との比較では，コンクリ  

ート強度の評価を圧縮強度の平均値に標準偏差の3倍を  

加えたものとした．実験値は計算値を下回ることがない  

ことから，設計式は実大模型実験で得られたせん断耐力  

式を採用した．接合部1個当りのせん断耐力は（用式によ  

る．  

また早稲田大学理工学研究所古藤田喜久雄教授には終始  

御指導を戴きました．ここにお礼申しあげます．  

参考文献  

1）日本建築学会 合成ばり構造設計施工指針・同解説  

WFl－C3  

（壁面は原位置  

切出しのま；  

鉄板潜摘  

（鉄栖十イ  

0．5  ♂（cm）  

Fig．18 原位置試験体荷重変位曲線  

¢＝0．25差A。＋∑紘′f／′㌻‾  （相  

島：後打ちく体のコンクリート設計基準強度  

（kgf／cm2）  

A。：コツターのせん断断面積（cm2）  

∑αf：継手鋼材の断面積の総和（cm2）  

鉄筋曲け戻し型では丸鋼の断面構の総和  

鉄板溶接型では継手鉄板の断面積の総和  

訪：継手鋼材の短期許容引張応力度（kgf／  

cm2）  

鉄筋曲げ戻し型では丸鋼の短期許容引張応  

力度  

鉄板溶接型では継手鉄板の短軸許容引張応  

力慶   

長期許容せん断力aは，安全率を3とし（14坑によっ  

た．   

a＝1／3・¢  （沌   

短期許容せん断力払は，長期許容せん断力の1．5倍を  

採用し，（拍式を得た．   

Q占＝1．5（）L  （拍  

§6．おわりに  

DIA－WIN工法の開発に際し，関東（支）南雲茂雄，  

九州（支）古賀則康両氏の絶大な御協力を賜りました．  
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