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1. はじめに 

基礎の施工時に土留めとして使用するシートパイルをフーチングと接合

し，構造部材として活用する「シートパイル基礎」を開発してきた 1)～4)。本

稿では，孔あき鋼板ジベル（PBL）を用いたシートパイルとフーチングの新

しい接合構造に関して，性能確認のために実施した室内模型実験の結果と，

その結果に基づく接合部の設計方法について報告する。 

2. 接合構造と実験方法 

シートパイルとフーチングの接合部にはせん断力と曲げによる引張力が

作用する。これらの外力に対してすべてスタッドジベルで抵抗させると，ジ

ベル配置が密になって施工上好ましくない場合が想定される。そこで，せん

断力は PBL で負担させ，曲げ引張力に対しては PBL の上下端

の孔に U 型の鉄筋を溶接せずに配置する構造を考案した。本

接合構造の概要を図-1 に示す。PBL 孔には切り欠きを設けて

鉄筋の配置を容易にしている。 

本構造における U 型鉄筋の定着性能を確認するため，室内

模型実験を行った。実験ケースを表-1 に示す（模型概要は図

-3 参照）。パラメータは，孔内の鉄筋位置，鉄筋径，鉄筋曲げ半径であり，

単調載荷により孔あき鋼板と鉄筋に直接引張力を作用させた。コンクリー

ト圧縮強度は 22.1N/mm2（実験時）であった。計測項目はコンクリートと

PBL の相対すべり量（抜け出し量）と U 型鉄筋，PBL のひずみである。 

3. 実験結果とメカニズム分析 

(1) 荷重変位関係 

 各ケースの荷重－抜け出し量関係を図-2 に示す。コンクリートの破壊

が支配的なため，最大荷重以後は荷重が急激に低下している。 

(2) ひび割れ状況と力のつりあい 

 試験体のひび割れ状況から推定される力の釣り合い状況を図-3 に示す。

図中の1はコンクリートと鋼板の付着

切れに伴う鋼板に沿ったひび割れ，2

はその後生じた鋼板孔近傍の加力直

角方向ひび割れであり，最大荷重時に

は引張荷重 P と鉄筋張力 T1+T2 が釣

り合うと考えられる。これは図-4 に示

す両者の関係からも確認される。 

(3) U 型鉄筋の定着メカニズム 

破壊後，U 型鉄筋に囲まれた部分に

図-2 荷重と抜け出し量の関係
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図-1 接合構造 
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試験名 U型鉄筋
曲げ半径
鉄筋径

U型鉄筋
の位置

Case-1 D22 5 0°

Case-2 D22 5 90°

Case-3 D19 5 0°

Case-4 D16 5 0°

Case-5 D16 7 0°

表-1 実験ケース 
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ひび割れ面が形成されて

いた状況から，図-5 のよ

うに圧縮応力の流れを仮

定した。U 型鉄筋に生じる

応力は，U 型鉄筋内側のコ

ンクリートの支圧力の張

力方向成分の積分値であ

り，支圧力を一定と仮定す

ると，鉄筋張力と支圧力の

関係は， rDp2T2 ⋅⋅⋅=
で表される（ここに，T：

U 型鉄筋の１本あたりの

張力，p：コンクリートの支圧応力，D：鉄筋の直径，r：鉄筋の曲げ半径）。

この式から，鉄筋に生じる張力は支圧応力が支圧強度に達したとき最大値

となり，鉄筋径と鉄筋曲げ半径の積（D･r）に比例する。 

4. U 型鉄筋の定着強度評価式 

各ケースの最大荷重と上記 D･r の関係を図-6 に示す。Case-1，3，4 は

直線上にあり，その勾配は支圧強度をコンクリートの一軸圧縮強度とした

ときに等しい。Case-2 は，鉄筋が鋼板に接触して部分的に鋼材の支圧を受

けていたため，この直線よりもわずかに荷重が大きい。Case-4 は図-7 に

示すように最大荷重直後に鉄筋が降伏している。したがって鉄筋先行降伏

モードとコンクリート支圧破壊モードとの境界点と考えられる。一方，

Case-5 は，図-8 に示すように最大荷重到達前に片側の鉄筋が降伏したこ

とから鉄筋先行降伏モードであり,コンクリートの支圧は健全であったと

判断される。以上より，U 型鉄筋の引張耐力は次式のうち小さい方の値で

評価できる。 

uck VrDfT 6.022 max +⋅⋅×= ･･･(1) )8.0(22 max sysAT σ⋅⋅×= ･･･(2) 

ここに，Tmax：U 型鉄筋１本あたりの引張り耐力，ｆｃｋ：コンクリートの圧縮強度，

D：鉄筋の直径，r：鉄筋の曲げ半径，Vu：PBL の孔 1 個あたりのせん断耐力，As：U 型鉄筋 1 本の断面積，σsy：U

型鉄筋の降伏強度である。 

4. まとめ 

PBL と U 型鉄筋を用いたシートパイルとフーチングの新しい接合構造について，U 型鉄筋の定着強度に関する

室内模型実験結果から強度評価式を誘導した。PBL が負担するせん断力に対する設計は既往式 5)に従うことにより，

本接合構造の設計が可能となる。 
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図-6 評価式と最大荷重の関係 
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図-5 コンクリート応力流れの仮定 

図-7 荷重と鉄筋応力の関係（Case-4）
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図-8 荷重と鉄筋応力の関係（Case-5）

0 100 200 300 400 500 600
0

50

100

150

鉄筋の応力度:T/A(N/mm2)

荷
重
:P
（
KN
）

降
伏
強

度
（
D
1
6
）

最大荷重時
（降伏せず）

降伏：1本目
（最大荷重前）

CASE-5

最大荷重時

D16：r=7D

土木学会第60回年次学術講演会（平成17年9月）

-492-

6-246


