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約  要  

コンクリート構造物におけるせん断伝達の一手法を剛、て連続地中壁に設けられた斜切  

梁受けの設．汁を行なったことによって，従来の斜切梁と地中壁との接合に比べて非常に良  

い作業性，経済性を得ることができた。  

ここで述べるせん断とは通常の長い梁の斜引張りによ  

るせん断とは全く異るもので，コンクリート部材内のひ  

び割れ面，あるいは既設コンクリートと新たに打設され  

たコンクリートとの境界面及び，コーベルの様に限定さ  

れたIrliをすべり面としてせん断力が伝達される場合をさ  

す。   

この様なせん断伝達強度の算定式はすでにいくつか提  

案され，一部は規格化されている中で今凹はMattoch，  

Hawkinsの方法を用いた（文献1，2）。   

艮体的に用いたのは香港地下鉄工事の401，402工区で  

ある。｝1与初は仮諸工事だけに使用していたが，企業先の  

エンジニアにより永久構造物としても使用されるように  

なった。ここでは，もう一つの問題となった切梁とコー  

ベルIiiIの玄厄応力度の検討を含めて紹介する。   

なお，）11工事の概要は既にI‾トンネルと地下」1985年  

1‖り一他に紹介されているので，本報文には紹介しない  

が，このI二法と関連して行ったフラットジャッキによる  

切梁プレロードの設計と施工二についての論文が技報第9  

号に掲載されているので，合わせて読んで噴ければ幸い  

である。   

§2．せん断抵抗応力及び支圧応力度の検討  

コンクリートコーベルの検討手順をFig．1に示す。  

2－1 せん断抵抗応力の検討   

以卜の式は，文献1）のFig．2に示された供試体を用い  

て試験された結果（Fig．3）から導き出された実験式及び  

条件をSI単位系に変換したものである。  

Ⅴ“＝1．38＋0．8（P舟＋グ乃∬）Ⅴ“≦0．3／。’  

1d9   

lI 次  

§1．はじめに  

§2．せん断抵抗応力及び支虹応力度の検討  

§3．計算例  

§4．過川にあたって  

§5．おわりに  

§l．はじめに  

近牛香港では連続地中壁を仮設，本体兼用の壁として  

使用し，逆各l二法により探さ20～40m位まで掘削する1二  

法が非常によく行われている。しかしながら連続地中壁  

の人きな曲げ剛l彗三と深い掘削とが柏まっで，その内に設  

iF－≡される切主掛二必然的に大きな軸力が牛じるため，斜切  

梁と連続地中璧との接合が設計及び施L上重要な問題と  

なっている。従来は連続地中壁に金物あるいは鉄筋を了  

め押込んでおき，掘削後これらに取り付けたり腹起しを  

利川する〟法が行なわれて来たが，これらの方法はその  

設踪 撤上期二非常な手間を要し，特に逆巻き工法では  

材料の再使用を困難にしている。以下に紹介する手法は  

基本的に連続地車璧の表面せチッビングする程度でコー  

ベルとの日射二／仁じる大きなせん断力をスムーズに連続地  

小璧へ伝達させ，切梁取り付けに関する施工上の陸路を  

無くそうとするものである。  

＊香港（支）設計課  

＊香港（支）設計課長  
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せん断祇抗応力の椅．汁  

Fig．1せん断及び支虹の検討手順  

P力十Jn∫≧1．38  

ここに  

Ⅴ比：極限せん断抵抗応力度（N／mm2）  

P ：鉄筋比  

ん ：鉄筋の降伏点強度（N／mm2）  

♂れエ：せん断面に作用する圧縮応力度（N／mm2）  

亮′ ：コンクリート（円柱供試体）の圧縮強度（N／  

mm2）   

今，せん断面の面横をAm（mm2）とすると基本式は  

以卜のように雷き改めることができる。  

Ⅴ虹＝1．38Am＋0．8（Aβ・ん＋Ⅳ）………… ①   

170  

Vu≦0．3／。’・Am  

A∫・ん＋Ⅳ≧1．38A椚  

ここに  

Ⅴ址：極限せん断抵抗力（N）  

Aぶ：鉄筋の断面積（mm2）  

Ⅳ：せん断血に作用する圧縮力（N）   

斜切梁に／lミじるせん断］JVは通常の偵なので，Table  

lにホされた基垂係数を考慮して極限値である侮と比  

較する。切梁反力は静的な荷重が支配的なので荷重係数  

として1．4を周いると以下の様になる。  

④   Ⅴ×1．4≦Ⅴ比  
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る。  

Ⅴ×1．4≦1．38Am十0．8（Aざ・Jy十Ⅳ）  

タイプA  タイプB  タイプC  

Ⅴ×1．4－0．8（A∫・ん十Ⅳ）  
………… ⑥  A耶≧   

1．38   

③式から最人せん断面積A…（mm2）が求まる。  

A∫・ん＋Ⅳ  
Amm≦   

1．38  

Fig．2 文献1）で使用された供試体  Aざ・ん＝0とした時⑤，⑥，⑦式の結果が  

Amぷ≦Am≦AmmかつAmp≦Am …………… ⑧  

を満足すれば鉄筋は必要ないが，満足しない場合でも鉄  

筋を梅力少なくする場合には⑥≦⑦からA∫・んは  1．400  

1．200  

1．000  

800  

600  

400  

200  

ビ旦主」－0・8（Ag・ム＋Ⅳ）く4  Jy十Ⅳ  
l’！l  

1．38   1，38  

（psi）  

A∫・ん≧－Ⅳ……………………… ⑨  

となる。また，せん断面積を極力小さくする場合の鉄筋  

は⑤式で求めたAm gをA爪∫として⑥式に代人して求める。  
0   200  400  600 8001．0001．2001．400  

（p・／y十け．＼・∬）（psi）   

Fig．3 文献1）で行われた試験結果   

TabIel荷重の組合せによる荷重係数  

Ⅴ×1．4－0．8（Aざ・ん＋Ⅳ）  
」mi－≧   

1．38  

荷重糾合せ  すと荷垂  活荷市  帆荷昂   

死＋溝   1．4   1．6  

死＋風   0．9  1．4   

死＋溝＋風  1，2   1．2  1．2  ×1．4－1．38A，柁g  
A∫・．ん   Ⅳ…………… ⑲   

②，④式から最小せん断面樟の制限値Amゼ（mm2）が  

求まる。  

Vxl．4≦0．3匠′・Am  

せん断面積は⑨又は⑲式の結果によって定めた実際の  

A∫・んを⑥式に代入してA仇5を求めA冊≧A爪≧A椚  

となるようにAmを定める。   

いづれの場合も鉄筋の極限定着力がA∫・んを下回る  

場合は，A5・んを極限定着力に置替えて計算を行なう。  

2－2 極限支圧応力度の検討   

コンクリートコーベル内の鉄筋は，製作及び撤去の手  

間を省くために鉄筋を極力少なくしているので，切梁端  

171   

Am。≧二  
0．3／。′  

①，④式から必要最小せん断面積Am∫（mm2）が求ま  
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占＞∂1，α＜α1   部での支圧応力度の検討は無筋コンクリートとして文献  

（3）に従って行った。   

極限支圧応力度は，荷重載荷面と有効載荷面との関係  

によって以下の3ケースに分類される。  

1．荷重載荷面が有効載荷面内にある場合（Fig．4）  

＝0・533川＋tanα）…………岬…‥ ⑫  

tanα＝1－α／α1  

3．荷重載荷面が荷重面の端にある場合（Fig．6）  

Fig．4 荷重載荷面が有効載荷面内にある場合  

＝0■533い12J7×tan………… ⑪  

ここに  

γm  ：コンクリートの材料に対する安全率で通常  

γm＝1．5  

去′占‥極限支腕力度  

應   ：コンクリート（立方供試体）の圧縮強度（N／  

mm2）／。＝1．25J。′  

ガ   ：有効載荷面の荷重載荷面に対する面積比  

Fig．6 荷重載荷面が載荷面の端にある場合  

′副533′c直）…………………… ⑲   

せん断鉄筋は，§2で述べたように連続地中壁と斜切染  

とがなす角度や，せん断面積の取り方によっては必要で  

はないが，ここではせん断鉄筋が必要な場合について行  

う。  

ユー1設計条件   

コンクリートの設計上の圧縮強度が／。＝25N／mm2  

である連続地中壁に軸力F＝4000kNの切梁を連続地中  

壁に対して♂＝35で設置する場合のコンクリートコー  

ベルを検討する。  

／。■＝0．8J。＝20（N／mm2）  

Ⅴ＝Fcosβ＝3277（kN）  

W＝Fsine＝2294（kN）  

3－2 せん断抵抗応力の検討  

AJ・／y＝0として⑤，⑥，⑦式からA叫 Am∫，A叩m  

を求める。  

＿α1×∂1  

‾α×占  

α×占 ：荷重載荷面の長さと幅（mm）  

α1×占1：有効載荷面の長さと幅（mm）  

但し α1≧4．0（∂1－か＋αカリつdl≦エ／2となるようにα1  

を定める。  

上   ：有効載荷面を含む載荷面全体の長さ（mm）  

2．荷重載荷面の幅が有効載荷面の幅を上回る場合（Fig．  

5）  

Ⅴ×103×1．4  
765000（mm2）  A爪但≧  

0．3J。′   

Ⅴ×103×1．4－0．8Ⅳ×103  
＝1995000（mm2）   A那≧  

Fig．5 荷重載荷幅が有効載御岳を上回る場合  1．38  
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でAm＝800×1500＝1200000（mm2）とすれば．⑲式か  

ら必要最小鉄筋量Aぷ・／封が求まる。  
Am≦＝1662000（mm2）   

Ⅴ×103×1．4－1．38Am  
Ⅵ′×103＝  A∫・ん≧   

0．8   これはAm∫くAmmとなり⑧式が成り立たないので鉄  

筋を必要とするが，鉄筋を極力少なくするには⑨式から  

最小必要鉄筋量を求める。  

1370000（N）  

鉄筋および定着長を前述と同様とすれば必要本数は，  

タフ＝1370000／186000＝7．4から8本となる。   

Fig．7にホしてあるコンクリートコーベル内のせん断  

についても以上の検討を要するがここでは省略する。  

3－3 極限支圧応力度の検討   

荷重戟荷面が有効載荷面内にあるので⑪式を用いて  

Fig．7について検討する。  

Ⅴ×103×1．4  
休′×103＝255000（N）   A∫・ん≧   

1．8  

今，降伏応力度カ＝425N／mm2の異形鉄筋Y32を用い  

ると，1本当りの降伏応力は804．2×425＝342000（N）  

となる。一方連続地中壁への定着長を施工上400mmとす  

ると，1本当りの極限定着力は＊186000Nとなり降伏応  

力より小さい。よって，使用本数を乃＝255000／186000＝  

1．4から2本とすれば，全体の極限定着力は186000×  
2＝372000（N）となる。   

この時の必要最小せん断面積A爪5は，A5・ん＝  

372000Nとして⑥式から求まる。  

812x 1OOOO 
斤≧   4．5  
412×438   

コンクリートコーベルの圧縮強度を／。＝30N／mm2とす  

れば，コンクリートコーベルの極限支庄応力度の許容値  

は，  

Ⅴ×103×1．4－0．8（A∫・J封＋Ⅳ×103）  

jL＝0・533×30十12×周×tanh（誓言）＝  一4耶≧   1  

γ¶  

1．38  
1780000（mm2）  

この結果からせん断面の寸法を余掘り探さや隣接切梁  

との離れを考慮して，厚さ1000mmX長さ1800mmとす  

れば，コンクリートコーベルの形状はFig．7のようにな  

る。   

31．05（N／mm2）  

となる。また，実際の支圧応力度は  

4000×103×1．4  
31．0（N／mm2）  ／。占   

412 x 4388 

ヽI3∴・  

となり許容値を満足していることになる。   

§4．適用に当って  

実際にコーベル等を考える場合，多少なりとも偏芯を  

什うのが汗通であるが，文献に見られるのはいづれも純  

粋なせん断力についてだけであり，偏芯については明確  

でない。しかし原式からせん断面が，全圧縮であるかあ  

るいは圧縮部分だけをせん断面と考えてよいとすれば，  

せん断面でのコンクリートの最大及び最小圧縮応力度  

♂c＝（Pん十J乃エ）が原式から得られ，以下の式を満足す  

れば，この手法が通要可能と考えられる。  

Ot（max）≦（0．3fc－1．38）／0．8（N／mm2）  

垂（min）≧1．38（N／mm2）  

今い＝まここまでの照査は行わなかった。   

せん断抵抗力をせん断伝達鉄筋に期待すると，場合に  

よってはかなりの変位とそれに伴うせん断ひび割れが生  
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Fig．7 コンクリートコーベル  

■今回の場合鉄筋が密な連続地中壁内に走者するので，  

複数本ある場合でも相互影響は無いものとし，純粋にア  

ンカー本体とダラウト材及びダラウト材と連続地中壁本  

体間の付着力の内，小さい方の算術和とした。   

また，コンクリートコーベル自体を極力小さくする場  

合は，せん断面の寸法を施工および設計条件からAm≧  

Ampとなるように定める。今，A両＝765000mm2なの  
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じる。これに対して，変位を許さず小さなせん断面でよ  

り人きなせん断抵抗力を得るため，Fig．8のようにプレ  

ストレスを与える方法が考えられる。しかしこれについ  

ては，有効プレストレスカを算定するのにクリープや乾  

燥収縮等をどのように反映させるかについて決め手がな  

く実現しなかった（Fig．8）。  

コンクリートコーベル  

Photo3 切染撤去後のコーベル  

施1二面では，せん断力の伝達を確実にするため，コー  

ベルを取り付ける部分の連続地中壁表面の劣化したコン  

クリートは全てはつり取った。また，各々のコーベルは，  

複数本ある切染が同時に一様に働かないかもしれないと  

いう坤由で，企業先の要請によってPhoto2，3に見ら  

れるように厚さ150mmの鉄筋コンクリートで連結した。   

切泊散去時にせん断伝達鉄筋が無い部分のコーベルが  

満卜するのではないかと危惧されたが，不陸の多い連続  

地中壁面とコンクリートコーベルとの付着力はかなり強  

く，コーベル同志が連結されていたことも相まって全く  

必配なかった。コーベルの撤去は，小型のバックホーに  

耽り付けたブレーカーによって行った。（Photo4参  

照）。  

Fig．8 プレストレスを考慮したコーベル案  

Photol連続地中壁に哩込まれたせん断伝達鉄筋  

Photo4 小型ブレーカーによるコーベルの撤去  

§5．おわりに  

ここで述べた方法により設計施工されたコンクリート  

コーベルは，施工上，予想どおりの成果をあげた。   

しかし，使用した基本式は，最も基本的な摩擦の考え  

方であり，Mattoch，Hawkinsらが行った実験にして  

も，何ら特殊な方法ではない。   Photo2 コーベルの鉄筋  
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しかしながら，この様な基礎実験による明確な実証無  

しでは，通常の5倍を越えるせん断力に対しても，部材  

と構造が安全であるという事を自分を含め，第三者共に  

自信をもって，納得できなかったのではないかと思われ  

る。   

今回の計画検討に当り，前述の（Fig．8）プレストレス  

を導入した案，即ちMattoch，Hawkinsの手法を発展さ  

せたものについての実証実験を行う事ができたら，せん  

断伝達メカニズムの一端でも，より明らかにする事がで  

きたであろうと思われる。   

残念ながら，実際の施工々程との関連もあり，この実  

験を行う事ができなかったが，実験そのものは比較的簡  

単にできると考えられるので，我社の技術研究所で追跡  

して噴き，新しいせん断伝達の手法を発展させて項けれ  

ば幸いと思うものである。同時に，これを様に，今後，  

この手法を使用するに当っては，更に有効な利用法や応  

用方法を検討したいと考えている。   

末筆ながら，今回の検討に当り御協九御指導頂いた  

関係各位に御礼申し上げると共に，本報文が今後の類似  

工事遂行の経済化，効率化に役立てば幸いである。  
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