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1 はじめに 

孔あき鋼板ジベル(以下 PBL と記す)の作用力伝達機構

は，作用力の方向により異なり，PBL面外方向に対して

は，鋼板とコンクリートとの支圧抵抗で，PBL面内方向

に対しては，鋼板とその孔内に充填されたコンクリート

との支圧・せん断抵抗で，それぞれの作用力が伝達され

る．これらのうち，PBL 面内方向の作用力に対しては，

孔を複数配置することや，孔内に貫通鉄筋を設けること

により抵抗力が増大する．しかし，PBLのかぶりの関係

で，PBL高さ方向に孔を複数配置できない場合や，鋼・

コンクリート合成杭など貫通鉄筋を設置することが困難

な狭隘部にずれ止めとしてPBLを用いる場合には，面内

引抜き方向の作用力に対する抵抗力が不足することが考

えられる． 

ところで，板厚が長さ方向（圧延方向）に連続的に変

化するテーパー鋼板は，土木分野でも利用されるように

なっているが 1)，近年では，板幅方向に板厚が連続する

幅方向テーパー鋼板も提案され，その積極的な利用が期

待されている 2)． 

本研究では，幅方向テーパー鋼板の利用範囲の拡大と，

PBLの面内引抜き方向の作用力に対する抵抗力の増大と

を目的として，ジベル鋼板の板厚を高さ方向に連続的に

変化させたテーパーPBL構造を提案する．そして，その

基礎的な力学性状として，ジベル鋼板の板厚変化率（以

下，テーパー率と記す）がPBLの引抜き耐力および変形

性能に与える影響について実験的に検討している．  
 

２ 試験体および実験方法 

2.1 試験体 

本研究で用いた試験体の断面図を図1に示す．試験体

は，補剛リブを溶接した H 形鋼（断面呼称寸法：

H-440×300×11×18 mm，長さ：600 mm，材質：SS400）

に，PBLを介してコンクリートブロック（幅600mm×高

さ250mm×長さ500mm）を正立の状態で打設して製作し

た．PBLには，高さ125mm×長さ400mmの鋼板（SS400

材）を用い，その中央に直径 50mm の孔をあけている． 

本研究では，PBL のテーパー率（TPR）をパラメータ

とし，それぞれのテーパー率に対して3体の試験体を用

いた．ここで，PBL のテーパー率（TPR）は式（１）で

定義している． 

 
b

tt
TPR minmax −=  ········································ （1） 

なお，式（１）中の tmax，tmin，および b は，図 1 に示

すように，それぞれPBL鋼板の最大板厚，最小板厚，お

よび高さを表している． 

テーパー率（TPR）は，表１に示すように0（等厚板），

0.032，および0.128の3種類とし，全ての試験体でPBL

の平均板厚が等しくなるように，最大板厚および最小板

厚を決定した．なお，テーパーPBLは切削加工により所

定の板厚に仕上げた． 

試験体に用いたコンクリートの圧縮強度，引張強度，

および静弾性係数は，それぞれ39.3 MPa， 3.2 MPa，お

よび30.7 GPaである． 

2.2 実験方法および計測項目 

本研究では，図2に示すように，試験体を上下反転し
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図1 試験体断面図（mm） 図2 試験体載荷状況 

 

表１ PBLのテーパー率一覧 

試験体名 テーパー率 最大板厚 tmax (mm) 最小板厚 tmin (mm) 
TPR0 0 16 16 

TPR032 0.032 18 14 
TPR128 0.128 24 8 
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て設置し，油圧ジャッキ2台を用いてPBLに引抜き力を

載荷した．載荷方法は，単調載荷および繰返し載荷とし，

それぞれのテーパー率につき，3 体中 2 体を単調載荷と

し，残りの1体を繰返し載荷とした．繰返し載荷試験で

は，単調載荷試験の実験結果を基に，ひび割れ発生荷重

の 1/3 までを荷重制御により 3 回繰返し載荷した後，変

位制御により繰返し載荷した． 

本実験では，荷重，コンクリートブロック側面のひび

割れ幅，H形鋼のフランジ板とコンクリートブロック表

面との肌離れ量（以下，引抜き変位と記す），せん断補強

鉄筋のひずみ，およびPBL鋼板のひずみを計測した．ひ

び割れ幅の測定にはパイ型変位計を，引抜き変位の測定

には，ひずみゲージ式高感度変位計を用いた．計測機器

の設置状況を図３に示す． 

 

３ 実験結果および考察 

実験結果の一例として，単調載荷試験による荷重と引

抜き変位量との関係を図４に示す． 

全ての試験体において，引抜き変位が0.20 mm付近で

コンクリートブロック側面にひび割れが生じ，載荷荷重

が低下し，その後再び載荷荷重が上昇し，最大荷重を経

て，引抜き変位が20 mm付近で，一定の荷重（以下，残

存耐力と記す）に収束した． 

ひび割れ発生時の荷重は，テーパー率に関係なく，約

70kN程度であった．また，図４からわかるように，最大

荷重もテーパー率に関係なく，約90 kNとなった．これ

は，本研究で用いた試験体では，コンクリートブロック

の側方から拘束力を与えていなかったためであり，テー

パー率が大きい程，ひび割れ幅が大きくなり，ひび割れ

発生荷重および最大荷重が上昇しなかったと考えられる． 

一方，最大荷重時の引抜き変位に着目すると，TPR0

で約1.5 mm，TPR032で約1.9 mm，TPR128で約3.0 mm

となっており，テーパー率が大きい程，引抜き変位量が

大きくなる傾向が見られた．また，最大荷重後の挙動に

着目すると，テーパー率が大きい程，荷重の低下量が少

なく，劣化曲線がなだらかになっており，テーパー率が

大きいほど，より延性的な挙動を示すと言える．さらに，

テーパー率が大きい程，残存耐力も大きくなった．これ

は，PBL孔付近のコンクリートが破壊した後もテーパー

鋼板のくさび効果により引抜き力に抵抗したためと考え

られる． 

 

４ まとめ 

本研究では，テーパー鋼板を用いたPBL構造を提案し，

その基礎的な力学特性を実験的に検討した．その結果，

テーパー率が大きいほど，最大荷重時の変位が大きく，

ピーク後の耐力劣化曲線がなだらかになることが確認さ

れた．一方，ひび割れ発生荷重および最大荷重について

は，テーパーによる違いはみられなかった．これは，コ

ンクリートブロックの側方からの拘束力を与えていなか

ったため，ひび割れ幅が大きくなったためと考えられる． 

コンクリート充填鋼管杭など，一般的にコンクリート

の拘束効果が期待される部位に，ジベル接合として本研

究で提案したテーパーPBLを用いた場合は，テーパーの

くさび効果により強度も上昇すると考えられ，今後はコ

ンクリートの拘束効果についても検討する必要がある． 
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図3 計測機器設置位置 
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図4 荷重－引抜き変位量関係 
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