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論文 孔 あ き鋼板 リブをずれ 止 め に 用 い た 合成 は りの 正 負曲げ性状
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’3

要 旨 ： 近年 ， 港 湾の ケ
ー ソ ン 式 構 造物に 対 す る 施 工 の 省力化 の 要求 が 高 ま っ て い る 。

これ に 対 し
， 著者 ら は 孔 あ き鋼板 を ずれ 止 め に用 い た新形式 の ハ イ ブ リ ッ ドケー

ソ

ン を提 案 し た。本研 究 で は，ケ
ー

ソ ン を構成す る 孔あ き鋼板 リブを用 い た合成版 を

対 象 と した は り試 験体 の 正 負 曲げ載荷試験 を行 っ た 。試 験結果 よ り，合 成 は り の 耐

荷力 ，剛性お よび ひ び割れ 性 状 を明 らか に し ， 最適 な設 計手 法 を検討 した。

キ
ー

ワー ド ： ハ イ ブ リ ッ ドケ
ー

ソ ン
， 孔 あき鋼板 リブ，耐荷力，剛性，ひ び割れ 幅

　 1．は じめ に

　近 年 ， 港湾の ケ
ー

ソ ン 式構造物に ，鋼板 と コ

ン ク リ
ー

トの 合成部材 を用い た合成版式 ケ
ーソ

ン （ハ イブ リッ ドケーソ ン ）が採用 され る事例

が増えて い る 。 こ の 場合 ，
フ
ー

チ ン グを長 くで

き ，
か つ

， ケ
ーソ ン 幅 を縮小 で き る こ と か ら，

経済的で 合理 的な構造が 実現 され る。本構造 に

お い て は ，鋼板 と コ ン ク リー トを確実に合成 さ

せ る こ とが重 要 で あ り ，
こ の ため に

一般 に ス タ

ッ ドがずれ止 め とし て 用 い られ る。

　 こ れ に対 し ，著者 らは施 工 の 省力 化 を図 るた

め，道路橋 の 合成床版で 実績 の ある 孔あ き鋼板

リブ （以下，リブ と呼ぶ ）をずれ 止 め と して用

い る こ とを提案 した
1）。 リブ を用い る こ とで ，

ス タ ッ ドの 場合 と比較 し て ，ず れ止 め と鋼板 の

溶接 が省力 化 され るほか ， 鋼板 の座 屈防止 の た

め の 補剛材が不要 となる。

　 しか し，ケ
ーソ ン と道路橋床版で は 目標 とす

る性能や 作用す る外 力 の 種 類お よび 大き さが 異

な る こ と か ら ， 道路橋床版の 設 計手 法を ケ
ーソ

ン に そ の まま適用 す る こ とは で きな い 。特 に ，

ケ
ーソ ン 壁 の 場合 ，

必 ず し も鋼板が 引張側 に な

る ，い わ ゆる 正 曲げが発 生す るだけ で な く，作

用 外力 の 条件に よ っ て は ，鋼板 が圧 縮側 となる，

い わ ゆる負曲げが発生す る こ ともあ り，こ の よ

うな 荷重下にお ける力学挙動 を明 らかに してお

図一 1　 ハ イ ブリ ッ ドケーソ ン の 構造概要

く必 要が あ る。

　本稿で は， リブ を用い た合成 部材の 正負 曲げ

性状 に つ い て ，合成 は りの 載荷試験結果 を も と

に 考察 した 。 ま た ， ケ
ーソ ン の 設計照査事項で

ある耐荷力 （終局 限界状態），ひ び割れ幅 （使用

限界状態）に 着 目 し ，ケ
ー

ソ ン 用合成部材 と し

て の 合理 的な設計手法 を検討 し た 。

　2．実験概要

　 2．1 試験体

　試験 体は ，図
一 1 の よ うに ケ

ー
ソ ン 壁 を垂直

方向に切 り出 した は り （以 下 ，垂直断面試験体

と呼ぶ ） と水平方向に切 り出 したは り （以 下，
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表
一 1　 試験体の諸元

孔　き鋼 反リ コ ン ク リート

　　厚
鋼板厚

試験体 名 断面方 向 径 x 間 隔 鉄筋比 幅 x 厚さ 間隔 孔 間 隔

mm ％ mm mm mm mm mm

HBIX 水平 D19x2000 ，48
400

HBIY 垂直 D16x4000 ，17 300
HB2X 水 平 D19x2000 ，48205x10500 300 6

HB2Y 垂直 D16 × 5000 ．13
HB3Y 垂 直 D16x4000 ．17 400 500

水平 D19x200O ．48205x10500 300 300 6試設計

断面 垂直 D16 × 5000 ．13
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1 表 一 2　配合条件

水平鉄筋 D19 册朕舳 げ区 問）

冖 呼 び強 度 ス ラン プ
粗骨 材

最大 寸 法
コ ン クリート

　の 種類

セ メン トの

　 種 類
　 　 2N
／mm om mm　 　 Φ

D16
普通 27 8 20

普通ボ ル トラ

ン ドセ メン ト

試験 体全最　 4200

一 一

　 　 9

り丿

1
表一 3　 示 方配 合

単位量
水セメント比 細骨材率

セメント　 水 　　細 骨材　粗 骨材 　混和剤

覧 覧 kg／m3
〔a 冰 平断面試験体
　　　　　　　　　　　　　　　　 鋼板
　 　 　 げ

530 41．42a9 　　　　　153　　　　　762　　　　　1126　　　　0578
¢
ー

8册 ｛蕁由 げ区間⊃
垂直鉄筋 D16

水平
晒

D19

試 験体 全長　 4田 o

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ※ 混和剤 ；AE 滅水剤

表一 4 　コ ン ク リ
ー

トの 試験結果

材 齢 圧 縮強度 ヤ ン グ 係数
養 生方法

日 N〆mm2kN ／mm2

7 26．4 一 標準

28 35．1 一
標 準

51 31．0 25．9 現場

10938 ．4 25．8 現場

表一 5　 使用鋼材の 機械的性質

図
一 2 　試験体の概要 寸法

水 平断面試 験体 と呼ぶ） と し た 。垂 直断面試 験

体で は ， リブが は り軸方 向に 配 置 され ，水平断

面試験体で は， リブが は り軸直角方向に 配置 さ

れ て い る 。 リブ と鋼板は ，すみ 肉溶接 に よ り接

合 し た。試験体 の 基本的な構造諸元は，既 往の

試 設計
2｝
に基 づ い て 設 定 した 。

こ の 試 設計は ，

ハ イ ブ リ ッ ドケ
ーソ ン 設 計マ ニ ュ ア ル

3）
（以下，

マ ニ ュ ア ル と呼 ぶ）に準拠 し，さらに道路橋の

合成床版の 設計手法を取 り入 れ て実施 した も の

で あ る 。 また断面の 縮尺 は ， 実構造 の 111とした。

　試験体の 形状 ・寸法 を図一 2 お よび表一 1 に

示す 。 試験体 の パ ラメ タ は，リブ の 間隔お よび

ずれ 止 め孔 の 間隔 とし， リブ間隔は道路橋 の 場

合 の リブ 間隔に 近 い 400  と500mm の 2 水準 ，

ずれ 止 め 孔 の 間隔は ス タ ッ ドの 最大問隔
3＞で あ

寸 法 降伏 強度 引 張強度 伸 び
種 類 規 格

mmN ／mm2
　 　 2N
／mm  

底 鋼板 SS400t ＝634944230

リブ SS400t ＝ 1029742433

DI632646035
鉄 筋 SD345D1933146532

る 300  と，ずれ 止 め耐 力 が ス タ ッ ドの 場合 と

同程度とな る500  の 2水準 とし た。 リブ孔 の

直径は ， 60  （道 醺 で は 70  ） と した 。

　 （2）使用材料の 特性

　試験 に 使用 した コ ン ク リ
ー

トの 配 合 と材料

試 験結果 を表 一 2 〜 4 に，用い た鋼材 の機械 的

性 質を表
一 5 に示 す。

　2．2　載荷方法

支 点間隔 3700  で 単徹 持 した試 験体に対

し て ，容 量2MN の 油圧 ジ ャ ッ キ で 正 曲げ ま た は

負 曲 げ荷重 を加 え た 。 載荷点 は ， 支間中央 か ら

400mm 離れ た 2点 と し た 。載 荷 ス テ ッ プは ，後

一
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述 する設計荷重まで 載荷 し
，

一一旦 除荷 し た後 ，

試験体 の 終局 ま で 単調 に 荷重 を増加 させ た
。 載

荷中 に は ， 荷重 ， 試験体 の 鉛直変位 ， 鋼板， リ

ブ ，鉄筋お よ び コ ン ク リー トの ひ ずみ ， コ ン ク

リー トの ひ び割 れ幅 を計測 した 。なお ，載荷時

の コ ン ク リー トの 材齢は 51〜 109日 で あ っ た。

等曲げ区 間

　3．抵抗断面

　 リブを用 い た合成 は りの 耐荷性能 を検討す る

た めに は ，各ケ
ー

ス で リブ が 曲げに対 して抵抗

す る か どうか を適切 に 考慮す る必 要が あ る。こ

こ で 仮定 し た抵抗断 面は 以下 の とお りで あ る 。

  RC （リブ無視）断面 ： コ ン ク リ
ー トの 圧縮

　 断面，鋼板お よび 鉄筋で 抵抗 し て い る断面 。

  RC （リブ考慮 ）断 面 ： コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮

　 断面，鋼板 ，鉄筋お よび リブ （垂 直試 験体 の

　 場合）で 抵抗 し て い る断 面 。

　水平断 面試験体で は ， リブ が は り軸直角方向

に 配置 され て い る た め，リブは 曲げ に 抵抗せ ず ，

一
般 的 な RC と同様 に取 り扱 う こ とが で き る と

考えられ る。
一

方，垂直断面試験体で は， リブ

がは り軸方向に配置 され て お り，リブ も曲げ に

対す る抵抗を分担す る と考え られ る。よ っ て ，

リブ によ る曲げ抵抗 を考慮す る か どうか が 耐荷

性能を評価する上で 重要 となる。

　4．実験結果 と考察

　4．1　ひび割れ性状と破壊の 進行過程

　HB2X お よび HB2Y の 終局状 態に お け る ひ び

割れ発 生状況 を図
一 3 に 示す。支点付近 で は ひ

び割れ が発生 し な か っ た の で ，図 中に は示 し て

い な い
。 他 の 試験体 も，同様 の 結果 とな っ た。

　（1） 正曲げを受 ける合成は り

　水 平断面試験体で は，載荷試験前に 自重に よ

り リブと コ ン ク リ
ー

トの 境界 面 にひび割れ （剥

離）が発 生 した 。 載荷 中は，新 たなひび割れ は

発 生せ ず，既存の ひ び割れ幅 の み が漸増 し た。

荷重が最大荷重に近 づ く と，ひ び割れ は リブ頂

部か ら水 平方向 に進展 し ， 隣 り合 うリブ ど う し

を結ぶひ び割れ を形成 し終局に至 っ た。終局状

丶
無 リ

毛）HB2X 正 曲げ
噛曁、

1［乙亡 ＝亡［］u
〔b）HB2Y 正 曲げ

1匚P M 71」
（c 〕HB2X 負曲げ

1［匸耳 コ ゴ
　 　（d）HB2Y 負曲げ

図 一3　 ひ び割れ発生 状況

態で は ， 鋼板は 降伏 し ， 圧縮縁 コ ン ク リ
ー

トは

圧 壊 し た
。

　垂 直断 面試験 体で は ， 等曲げ区 間 内に間隔200

〜300m 皿 で ひび 割れ が発生 し，荷重 の 増加 とと

もに 圧縮縁 方向に 進展 し た。ひ び 割れ は概ね 中

立軸 位置で止 ま り，そ の 後 は ひび 割れ幅が 増大

した。終局状 態で は鋼板 が 降伏 し たが ，圧縮縁

コ ン ク リー トは圧壊 しなか っ た 。

　 （2）負曲げを受け る合成は り

　水 平 断 面試験体で は ，載荷試験前に 自重に よ

り リブ位 置に ひ び割れ が発生 した 。 載荷 開始直

後に ， リブ と リブ の 中間に ひ び割れ が 発 生 し た
。

荷重 の 増加 と とも に ひ び割れは 中立軸位置 ま で

進展 し，そ の 後は ひ び割れ 幅が拡 大 し た 。 終局

状態 にお い て は 引張鉄筋が 降伏 し，ひ び割れ間

隔は リブ 間隔 の 約 112とな っ た。

　垂 直断面試 験体で は，曲 げ ス パ ン 内 に ひ び 割

れ が 1本発生 し，荷重 の 増加 とと もにひ び割れ 幅

が拡 大 した。こ の ひび 割れ が 中立軸位置まで 進

展 し た後，新た なひ び 割れ が発生 し た が ，ひ び

割れ間隔 は他 の ケ
ー

ス と比較 し て 大 き く，500

〜600  とな っ た。 こ の 場合，ひ び割れ 分馳

が著 し く悪 く，ひ び割れ 幅 も大きか っ た。
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表
一 6　 載荷試験結果の ま とめ

最大荷重（計算値〉
最 大 荷重 比

ひび 割れ

発 生荷重

最大 荷重
（実 験 値 ）

（実験 値／ 計算値 ）

試 験 体 載荷方 向 　 RC

（リブ無視 ｝

　 RC

（リブ考慮〉

　 RC
（リブ無視）

　 RC

（リブ考慮）

最大荷重

時変位

kN kN kN mm

HBIX
正 曲 げ 87 480 411 一 1．可7 一 15、5
負 曲 げ 60 で55 108 一 1．44 一 30、2

HBIY
正 曲げ 360 597 442 574 1．35 1．04 20、1
負曲げ 60 163 41 1フ1 3．98 0．95 48．2

HB2X
正 曲げ 0 670 414 一 t62 一 28．5
負曲 げ 76 158 108 一 1．46 哺 39．1

HB2Y
正 曲げ 150 496 443 577 1．12 0．86 20．1
負曲げ 63 151 33 137 4．58 1．10 38．7

HB3Y
正 曲げ 260 584 445 580 1．31 1、01 21．0
負 曲 げ 60 172 41 144 4．18 1．19 35．3

　 4．2　耐荷性能

　 （1）載荷試験に よ る考察

　 載荷試験で 得 られ た各試験体 の ひ び 割れ 発 生

荷重，最大荷 重お よびそ の とき の 支間中央変位

を表一 6 に示す 。 同表 には ，抵抗 断 面をRC （リ

ブ無視）断面 と した場合 とRC （リブ考慮）断 面

（垂 直断面試験体の み） と し た場合の 最大荷重

の計算値 を併せ て 示 した 。 最大荷重の 算出は ，

マ ニ ュ ア ル を参考に して ，鋼板 を同断面積 を有

する鉄筋 と置き換え て ， 通 常の RC の 場合 と同様

に行 っ た。なお ， HBIX の 正 曲げ 試 験体は ，鋼

板が降伏す る前に コ ン ク リ
ー

トの せ ん 断破壊 が

生 じ た た め ， 以降 の 検討か らは除外 し た。こ の

よ うに ，鋼板 の 降伏 前 にせ ん断破壊が 生 じた の

は ，せ ん 断 ひ び 割れ の 発 生位置 とな り得る ， は

り軸直角方向 リブ の 数が他 の ケ
ー

ス と 比 較 し て

多か っ た た め と推察 され る。

　各 パ ラ メ タ と最大荷重の 関係 を調 べ る と，正

曲げ試験体 の うち ， リブ間隔が 400mm の HBIY

お よび HB3Y では ， 実験値が計 算値 （RC （リブ

考慮）断面） を上回 っ たの に対 し， リブ間 隔が

500  の HB2Y で は 実験値 が計算1直 （RC （リブ

考慮）断 面） を 15％程度下回 っ た。こ れは ， リ

ブ間隔が 大き くな っ た こ とに よ り， リブ に よる

リブ間 コ ン ク リ
ー

トの 拘束効果 が 小 さ くな り，

リブ と コ ン ク リ
ー

トの合成作用が 低下 した た め

と考え られ る 。 ま た ，水平断面試験体 の 最大荷

重が 計算値に比 べ て 大 き くな る傾向も見られ た

表 一7　 設計荷重

試 験体 載荷方 向
設計荷重 （kN ＞

浮遊 時 常 時 地震時

HBlX
正 曲 げ 一 54．748 ．0
負曲げ 66．7 一 一

正 曲 げ 一 84．4124 ．4
HBIY

負 曲 げ 65．9 一 一

正 曲 げ 冖 54．748 ．O
HB2X

負曲 げ 66．7 一 一

HB2Y
正 曲 げ

一 84．4124 ．0
負曲げ 65，9 一 一

HB3Y
正 曲 げ 一 84．4124 ．0
負 曲げ 659 一 一

が ，リ ブ 間隔に よる明確 な違 い は認 め られ な か

っ た 。 さ らに ， リブ 孔間隔が 300mm の HB 正Y と

500mm の HB3Y に も 明確 な差違はな か っ た。 こ

れ よ り，リブ 間隔 が 正 の 曲 げ耐力 に影響す る他

は， リブ間隔お よび リ ブ 孔間隔が試験体 の 耐荷

性能に 及 ぼす影 響 は小 さい こ とが示 された。

　 （2） 計算値 と の 比 較

　水平断面試 験体の 最大荷重は ，RC （リブ無視）

断面 を仮定 した計算値 を い ずれ も上 回 っ た。 こ

れ よ り，ケ ーソ ン 壁水平 断面 の 耐 荷性能 は RC

（リブ無視）断面 を抵抗断面 とし て 照査 し て よ

い とい える。

　
一

方，垂直断面試験体で は ，リブを抵抗断面

に入れ ると，実験値が計算値 （RC （リブ考慮）

断面）を下回るケ ース が あっ た。これは ， 最大

荷重 時 には ， リブ の 全断面が 曲げに抵抗 して い

る とは言 えず ，
コ ン ク リ

ー
トとの

一
体性が 不 完

全で あ っ たた め と考え られ る 。 こ れ は，リブ孔

内 コ ン ク リー トの ひび割 れやせ ん断 ・支圧破壊
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に起因す るもの と推測 され る 。

一

方，リブを抵抗断面 に含め な い RC

（リブ無視）断面で 計算す る と，

実験値は 計算値 を大 き く上回 り，

著 しく安全側 の 評価 を与えた 。 特

に ， 負曲 げ試験体の 最大荷重の 計

算値は ， 実験値 の 1／5−− lf4とな り，

は りの 耐荷性能 を著 しく過小 評価

した 。

　 リブ を抵抗断 面に入 れた方が経

済的な断 面 設 計が 可能 とな る が
，

実際 の 耐荷性能は RC （リブ 無視）

断 面に よ る計算値 とRC （リブ考

慮 ）断面に よ る計算値 の 中間に あ

っ た 。 実設 計で は，耐荷性能 の 計

算値 を正 確 に求 め る こ とは現状 で

は難 しい 。そ こ で ，RC （リブ考慮）

断 面 に よる計算値に 対す る実験 値

の 比 が 1を若干 下回 っ た こ とをバ

ラ ツ キ の 範囲 と捉えて，例 えば部

材係 数 の よ うに，適切な部分安全

荷重 邸 ］

507
丹
1600500400300xoo10000

荷重 lkN｝

全断面 有効 ・・ （リブ 欟 ） ；ll

設計値 ＜P ．＝54，7＞

6005uu4uv300200100

全断 面有効　 RC 　（リブ考慮）

股瞳 　@P　＝【24．

荷 重 圓

卩

15121e75

LOl5 川 Z53 ・
35

° ・ 　51 。 1520253 。

　 たわ みt　　　 　  コ］　　　　　 　 　た わみ量　　　 　 b
zCa ｝HB2X 正曲げ　　　　　　　to 〕HB2Y

曲げ 係数 を 導 入すること を提案する 。 本研

の 範 囲 では，部 分 安全係数を1 ． 15 と すれば

いずれの 試験 体 でも安全 側の計算 結

を与えた 。 　 4 ，3 曲げ剛

に 関す る考 察 　リ ブを 用いた合 成はりの曲

剛性 を検討す る ため， 各試験体 の 設 計 荷重

用時 に おけ る たわ み 性 状を調 べ た。 表 一7
， 試

設計時の 設計断 面力2 ）が生じる荷 重Pa （

下，設計

重と呼ぶ ） を示す。 　図一4 に ，HB2X お

びHB2Y の 荷重 と支間中 央 た わみ量の関

を 示 す 。 いずれの 試験 体にお いて も，載 荷

期には ，実 験値
は 全断面有効 の 計算値 とほ

一 致した 。 その後 ，ひび 割れ が発 生し ， 徐々に

性が低 下すると， HB2X で は RC （リブ無視

断 面 ， HB2Y で はRC （リ ブ 考 慮 ）
断 面

計算 値に近く な っ た a これ ら こ とは ，正 曲

，負曲げ に かかわ ら ず 認 められた 。設 計 荷

時 にお けるたわみ量は ， 全断面 有効の 計算値 よ

大き く，HB2ﾅ
はRi

リブ

視）断

の

重t

　］

LT

150 125 1   O i
5025 　 たわみ量　 1 … ］　 　 た わみ 量 　謡

（c ） HBZX
負曲げ　 　　 　　

　〔の HB2Y 負 曲 げ 　　図一4 荷 重 と た わ み

の 関 係 計 算値 ， HB2Y で はRC （リ ブ 考

） 断 面 の計 算 値 より も小さ くなった 。よっ て

実 設計上は， 水 平断面試験体では RC （リ ブ

視 ）断 面，垂直 断 面 試 験 体 で は RC （

ブ考慮） 断 面を抵抗断面 とし

曲げ剛性を計算し てよい と い える。 　4 ． 4 ひび

れ幅に 関 する考察 　 4 ． 1 （ 2 ） で も 述 べ

よ う に ， 負曲げを受 けた試 験体 の ひび割 れ

が 過大 と なる 傾向 が あ っ た 。 そこで，負 曲

を受ける 合 成はりのひび割 れ幅 に関 す る 検討

行 っ た 。図 一5 に ， HB2X と HB2Y の

曲 げ 載
荷試
験 に おける 荷重と ひび割 れ 幅 の関

を 示 す。図には ，コン クリ ート標準 示方 書

j に 示さ れ た 曲 げひ び 割れ 幅算定式（以 下

土木 学会 式と 呼ぶ） に よる 計算値 も併せて 示

た 。これ によ れ
ば， 水 平断面 試 験 体の

ひび

れ 幅は，抵 抗 断面をRC （ リブ 無視 ）断 面 とし

た計算 値とよ く一致し た。よっ て，ケ ーソ ン 壁

水
平断面の

ひ

割 れ幅
照
査を 行 う 揚 合 に は ， 抵 抗断 面 を RC （リブ 無 視 ） 断 面
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荷重 隙 】

150

leo

50

　　 ゆ

　　　　　　 ひ び割れ幅　　　　 lam ］

　　　　　   HB2X 負曲げ

荷重 lkN］
【50

10e

5  

r
　 　 　 　 ib）HB2Y 負 曲げ

図一 5 荷重 とひ び割れ幅の関係

　
一方，垂直断 面試験体 の 場 合，載荷初期に は

抵抗断面をRC （リブ考慮）断面 と した 計算値よ

り若干大 き くな っ た が ，荷重一ひ び割れ幅 曲線

の 傾 き はRC （リブ考慮）断 面 の 計算値 と
一

致 し

た。し か し なが ら，荷重が約 30kNを超 え る とひ

び 割れ 幅が急増 し，RC （リブ無視）断面の 計算

値に近 い 挙動 を示 した 。 リブ の ひ ずみ 計測結果

に よる と，荷重が 30kN の 時点で
， リブ孔 中心位

置の ひ ずみ が お お よ そ 150× IO6とな っ た。よ っ

て ，こ の 段 階で リブ孔 内 の コ ン ク リー トに ひ び

割れ が発生 し， リブ と コ ン ク リ
ー

トの 合成作用

が不確 実に な っ た と考 えられ る．以上 よ り ， ケ

ーソ ン 壁垂直断面の ひび割れ幅照査を行 う場合

は， リブ 孔中心位置 の ひ ずみが 150× 10
’6
を超 え

て い な けれ ば ，RC （リブ 考慮）断面を抵抗断面

とする こ とが で きる。ただ し，こ れ 以上 の ひず

みが 生 じて い る場合 に は ，リブ と コ ン ク リー ト

の 合成が 不 完 全で あ る可能 性 が あ るた め
， 抵抗

断面 に は RC （リ ブ無視）断面 を用 い る こ とが 望

ま し い 。

　5．結論

　 リブ をずれ 止 めに用 い た合成は りの 正 負 曲げ

性状に 関 し て ，は り試験 体 の 載荷試験結果か ら

得 られ た主要 な結論 は以 下 の とお りで あ る。

（1）終局限界状態の 照査 は ，適切な抵抗断 面 を

　 仮 定す れ ば ，ハ イ ブ リ ッ ドケ
ー

ソ ン設計 マ ニ

　 ュ ア ル に 準拠 して よ い 。すなわち，鋼板 を同

　 断面 積 を有す る鉄筋 に置 き換 え て，通 常 の

　 RC の 場合 と同様 に 検討す る こ とが で きる。

（2）負曲げを受け る 禝直断面試 験体で は ， 鉄筋

　 量が 少 ない と ， ひび 割れ の 分散性 が 著 しく低

　 下 し，ひ び 割れ幅が過大に なる。

（3）曲げ剛 性 は ，水 平 断 面試験 体 で は RC （リブ

　 無 視）断 面，垂 直断 面試験体で は RC （リブ

　 考慮）断 面 を抵抗断 面 と し て 算 出 し て よ い 。

（4）ひ び割れ幅 に つ い て は ，適切 な抵抗断面 を

　 仮定 して ，土 木学会式 を用 い て 計算 して よ い 。

　 た だ し，垂直断 面試験体 の 場 合，抵 抗断 面 の

　 設定に注意が必要で ある。
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