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１．１ ハット形鋼矢板の諸元 

 

(1)形状 

ハット形鋼矢板は、継手が壁体縁端に位置するため、継手のすべりが断面性能に影響せ

ず継手効率を考慮する必要がない形状を有している。 

 

 

図 1 ハット形鋼矢板 SP-45H、50H 

 

(2)断面性能 

表 1 寸法および鋼矢板１枚当り（カタログ値） 

型式 寸法 鋼矢板１枚当たり 

有効幅 

W 

mm 

有効高さ 

H 

mm 

厚さ 

t 

mm 

断面積 

 

cm2 

断面二次 

ﾓｰﾒﾝﾄ 

cm4 

断面係数 

 

cm3 

単位重量 

 

kg/m 

SP-45H 900 368 15.0 187.0 40,500 2,200 147 

SP-50H 900 370 17.0 212.7 46,000 2,490 167 

 

表 2 寸法および壁幅１m 当り（カタログ値） 

型式 寸法 鋼矢板１枚当たり 

有効幅 

W 

mm 

有効高さ 

H 

mm 

厚さ 

t 

mm 

断面積 

 

cm2/m 

断面二次 

ﾓｰﾒﾝﾄ 

cm4/m 

断面係数 

 

cm3/m 

単位重量 

 

kg/m2 

SP-45H 900 368 15.0 207.8 45,000 2,450 163 

SP-50H 900 370 17.0 236.3 51,100 2,760 186 

 

(3)継手嵌合角度および互換性 

 同型のハット形鋼矢板の継手嵌合角度は、±4 度である。また、隣り合う型式間で嵌合

が可能である。すなわち、SP-45H は SP-50H および SP-25H と嵌合できる。 

 

(4)腐食時断面性能 

 腐食時の断面性能の算出手順は、以下の通りである。 

① 以下に示す算定図により、腐食時断面性能低減率（η）を読み取り、％単位に丸める。

（小数点以下を四捨五入） 

② 丸めたηを I0、Z0にそれぞれ乗じる。 

③ 乗じて得られた値を有効数字３桁に丸め（４桁目を四捨五入し）て、Ｉ、Z の値とする。 

 

 

SP-50H SP-45H 

１．ハット形鋼矢板の曲げ変形特性 
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SP-45H と SP-50H の断面性能について、腐食代が片面 1mm（両面で 2mm）の場合の値を下

表に示す。 

表 3 腐食時断面性能（カタログ値） 

型式 公称値（腐食前） 1mm、1mm 腐食時 

I0 

(cm4/m) 

Z0 

(cm3/m) 

η 

(%) 

I 

(cm4/m) 

Z 

(cm3/m) 

SP-45H 45,000 2,450 85 38,300 2,080 

SP-50H 51,100 2,760 87 44,500 2,400 

I0、Z0：腐食前の断面二次モーメントおよび断面係数 

η：腐食時断面性能低減率（算定図より読み取り） 

I、Z：腐食時の断面二次モーメントおよび断面係数 

 

 

 
図 2 ハット形矢板の腐食断面性能低減率（カタログ値） 

 

(5)材質（カタログ値） 

 

SP-50H SP-45H 
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１．２ 櫛形鋼矢板壁工法における短尺矢板部(壁体部)の曲げ変形特性 

 

(1) 短尺矢板部(壁体部)の曲げ性能諸元 

 櫛形鋼矢板構造の短尺矢板部(壁体部)は、鋼矢板の継手を互いに嵌合させた壁面構造と

して使用され、全塑性曲率を超えない範囲で使用されることを前提としている。そのため、

短尺矢板の曲げ性能は、従来通り壁体としての曲げ性能を適用することができる。 

 ここでは、カタログ値に加えて、塑性断面係数と全塑性モーメントを追記して示す。 

 

表 4 短尺矢板部(壁体部)の断面諸元（ハット形鋼矢板 45H、50H） 

型式 鋼矢板１枚あたり 壁幅 1m あたり 

断面二次 

ﾓｰﾒﾝﾄ 

断面係数 

Ze 

塑性断面

係数 Zp 

断面二次 

ﾓｰﾒﾝﾄ 

断面係数 

Ze 

塑性断面

係数 Zp 

cm4 cm3 cm3 cm4/m cm3/m cm3/m 

SP-45H 40,500 2,200 2,546 45,000 2,450 2,830 

SP-50H 46,000 2,490 2,892 51,000 2,760 3,210 

黄色の網掛けは、提案値 

 

 

表 5 短尺矢板部(壁体部)の曲げ性能諸元（ハット形鋼矢板 45H、50H） 

型式 材料規格 鋼矢板１枚あたり 

降伏強度 

σy 

降伏ﾓｰﾒﾝﾄ 

My 

全塑性ﾓｰﾒﾝﾄ 

Mp 

N/mm2 kN・m kN・m 

SP-45H SYW430 430 946 1,095 

SP-50H SYW430 430 1,071 1,244 

SP-45H SYW390 390 858 993 

SP-50H SYW390 390 971 1,128 

黄色の網掛けは、提案値 
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(2)短尺矢板部(壁体部)のバイリニア型 M-Φモデル 

最大曲げモーメント Mp と曲率の関係をバイリニア型でモデル化する場合、軸力を考慮

しない場合には最大曲げモーメントに対する曲率Φp は下記により算出できる。 

 

Φp＝(σyZp)／(EI)＝Mp／(EI) 

 

Φy＝(σyZe)／(EI)＝My／(EI) 

 

ただし、 

Φp：軸力を考慮しない最大曲げモーメントに対する曲率（1/mm） 

Φy：降伏モーメントに相当する曲率（1/mm） 

E：ヤング率（N/mm2）、ヤング率 E は 2.0×105（N/mm2） 

港湾の施設の技術上の基準・同解説（H30 年度版）pp469、鋼材の特性値による 

I：断面二次モーメント（mm4） 

Zp：塑性断面係数（mm3） 

Ze：断面係数（mm3） 

σy：降伏応力（N/mm2） 

 

 

 

 

図 3 梁要素（バイリニア型）モデルと M-Φ関係のイメージ 

  

  

Φp 



 

5 
 

表-5 に示す「降伏モーメント」を My、「全塑性モーメント」を Mp とすれば、バイリニア

型の M-Φ関係は、図-4 のように図示される。 

 

 

図 4 短尺矢板部（壁体部）のバイリニア型モデル模式図 

 

表 6 短尺矢板部(壁体部)のバイリニア型 M-Φ関係諸元（鋼矢板１枚あたり） 

型式 材料規格 

降伏強度 

降伏ﾓｰﾒﾝﾄ 

My 

全塑性ﾓｰﾒﾝﾄ 

Mp 

降伏曲率 

φy 

勾配変化点

の曲率 

Φp 

kN・m kN・m 1/m 1/m 

SP-45H SYW430 

σy＝430N/mm2 

946 1,095 0.011 0.013 

SP-50H 1,071 1,244 0.011 0.013 

SP-45H SYW390 

σy＝390N/mm2 

858 993 0.010 0.012 

SP-50H 971 1,128 0.010 0.012 

黄色の網掛けは、提案値 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φp 
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１．３ 櫛形鋼矢板構造における長尺矢板部(単体部)の曲げ変形特性 

 

(1) 長尺矢板部(単体部)の曲げ試験結果 

櫛形鋼矢板構造の長尺矢板部（単体部）は、液状化現象発生時には、短尺矢板部(壁体

部)のような壁体としての使用で想定される変化量をはるかに超える大変形となることが

想定されている。 

そのため、ハット形鋼矢板を単体・単独の単柱として使用する形態を想定して、平成

30 年度に SP-50H を、令和元年度に SP-45H について鋼矢板の曲げ載荷試験を行うととも

に、FEM 解析にて試験結果の検証を実施している。 

 

鋼矢板の曲げ載荷試験は、全長 5.5m の試験体の端部を固定する片持ち梁について、固

定部から 1m の載荷位置を油圧ジャッキで強制的に変位を与える方法とした。 

曲げ方向は、ハット形鋼矢板のアームが引張・ウェブが圧縮となる“正曲げ試験”

と、逆にハット形鋼矢板のアームが圧縮・ウェブが引張となる“負曲げ試験”の２方向と

した。 

 

表 7 ハット形鋼矢板（単体）の曲げ載荷試験数量表 

試験年度 型式／規格 曲げ方向 試験数量 備考 

平成 30 年度 SP-50H 

SYW430 

正曲げ 1  

負曲げ 1  

令和元年度 SP-45H 

SYW430 

正曲げ 1  

負曲げ 1  

 

表 8 ハット形鋼矢板（単体）の正曲げ・負曲げの定義 

正曲げ アーム・継手側 

 

引張縁 

 

ハット形鋼矢板の名称 

ウェブ側 圧縮縁 

負曲げ アーム・継手側 

 

圧縮縁 

ウェブ側 引張縁 

 

 

 

図 5 曲げ試験後の鋼矢板（SP-45H、正曲げ試験） 
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曲げ載荷試験の結果を M-Φ関係のグラフとして以下に示す。 

曲げ載荷試験では、最大曲げモーメントが、壁体としてのハット形鋼矢板の全塑性曲げ

モーメントの計算値に比較して小さくなっている。 

この理由としては、 

A） 単体曲げによる断面変形の影響。特に負曲げでは断面変形の影響は無視できない。 

B） 載荷点アーム長が短いことによる過大なせん断力が作用し、これによる影響により

曲げ抵抗が減少。 

C） 矢板が斜めになっているため、載荷点に載荷方向とは別の方向の力が作用している

影響。 

が考えられるため、FEM による再現解析で考察し、My、Mp の設計用値を検討する必要

があることに留意しなければならない。 

 

注1) Ｍは載荷点までの距離 1.0m をアーム長として算出している 

注2) ΦはΦ＝θ/h、ただし、h=1.0m にて算出している 

図 6 ハット形鋼矢板（単体）の曲げ載荷試験結果 

 

 

図 7 試験における曲げ角度θと曲率Φの算出方法 
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片持ち梁方式曲げ載荷試験の M-Φ関係の特徴は以下のとおりである。 

① いずれの矢板、曲げ方向でも載荷初期は曲げモーメントがほぼ線形に増加し、曲率

0.05 程度で最大値を取ったのち、曲率の増加とともに徐々に減少する。 

② 正曲げと負曲げを比較すると、最大モーメントの値は正曲げの方が大きい。 

＊負曲げ試験では、最大曲げモーメントに達する前段階で矢板幅 900mm が大きく拡大して部材有効

高も減少する変形が観られる。一方、正曲げ試験では、負曲げ試験ほど極端な変形とはならない

が、連続矢板のように幅方向が横拘束されている状態に比較すると幅方向の変形が大きいことによ

るものと推察される。 

③ 鋼矢板を連続壁として使用する場合、最大曲げモーメントとしては理論的に計算され

る全塑性モーメントの値が期待されるが、本試験のような単体の曲げ条件では矢板型

式・曲げ方向によらず、最大モーメントは壁体の全塑性モーメントの値を下回った。 

 

（曲げ試験の最大曲げモーメント）／（全塑性モーメントの計算値）の値を、以下に示す。 

 

表 9 ハット形鋼矢板の曲げ載荷試験の低減係数 

 

 

試験方法や境界条件など、試験結果に影響を与える因子を以下に示すが、γ3 とγ4 の影

響は小さくγ3＝1.0、γ4＝1.0 とできることを別途確認している。 

 

 

SP-50H 

材料試験 計算値 曲げ試験 最大 M／ 

全塑性 M 

 

補足説明 降伏強度 全塑性 M 最大 M 

N/mm2 kN・m KN・m 

正曲げ 471 1360 1145 0.84 片持ち曲げ試験のせん断ス

パン比の影響を含む 負曲げ 471 1360 1008 0.74 

 

SP-45H 

材料試験 計算値 曲げ試験 最大 M／ 

全塑性 M 

 

補足説明 降伏強度 全塑性 M 最大 M 

N/mm2 kN・m KN・m 

正曲げ 471 1212 929 0.77 片持ち曲げ試験のせん断ス

パン比の影響を含む 負曲げ 471 1212 863 0.71 
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(2)片持ち曲げ解析モデルによる検討 

 ハット形鋼矢板を単体利用する影響（γ1）とせん断スパン比の影響（γ2）を算定する

ため、曲げ載荷試験を模擬した鋼矢板の片持ち曲げ解析を行った。解析は最大曲げモーメ

ントのピーク値を比較することに着目して実施した。 

 

1)解析モデル及び検討条件 

 

図 8 ハット形鋼矢板の片持ち曲げ解析モデル 

 

【検討条件】 

・矢板全長：5500mm、固定部：1500mm でウエブの変位のみを拘束 

・載荷点は、モデルＡで 1000mm（曲げ載荷試験に同じ）、モデルＢで 2350mm、モデルＣで

3850mm とし、せん断スパン比の影響が小さくなる設定 

・材料強度：材料規格の降伏強度 430MPa、バイリニア型の応力ひずみ曲線 

 

モデルＡ～Ｄ、矢板形式 50H および 45H、正曲げ・負曲げについて実施、M-φ曲線を算出

して、その最大曲げモーメントを比較することで、単体利用およびせん断スパン比が最大

曲げモーメントに与える影響を評価した。 

  

モデルＡ：最大モーメントが単体利用およびせん断スパン比の影響をうける 

モデルＤ：矢板継手を中央に配置し、左右を循環境界とすることで壁体利用を模擬 
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2)解析結果 

解析結果をＭ－Φ関係で表示したものを以下に示す。 

 

① SP-50H（SYW430）の M-Φ 

 

図 9 片持ち曲げ解析から得られたＭ－Φ曲線（SP-50H、せん断スパン比の影響確認） 

 

 

② SP-45H（SYW430）の M-Φ 

 

図 10 片持ち曲げ解析から得られたＭ－Φ曲線（SP-45H、せん断スパン比の影響確認） 
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③ 最大曲げモーメントと固定部～載荷点の距離の関係 

固定部～載荷点の距離が短くなるにつれて、最大曲げモーメントは減少するが、

2350mm 以上ではほぼ一定値に収束する。したがって、モデルＣではせん断スパン比の影

響が最小化されると判断できる。 

 

 

 

図 11 固定部～載荷点距離と最大モーメントの関係 

 

 

3)せん断スパン比の影響（γ2）と単体利用の影響（γ1）の算定 

 

・上記③の結果から、モデルＣから得られるＭ－Φ曲線・最大Ｍはせん断スパン比の影響

を無視できることが分かった。 

・そのため、せん断スパン比の影響を含むモデルＡと、せん断スパン比の影響が無視でき

るモデルＣを比較することにより、せん断スパン比の影響（γ2）を算定できる。 

・また、モデルＣと連続壁を模擬したモデルＤを比較することで、純粋な単体利用の影響

（γ1）を算定できると考えた。 

 

以下に、モデルＡ・Ｃ・ＤのＭ－Φ曲線の比較図を示す。 

 

 

図 12 片持ち曲げ解析から得られたＭ－Φ曲線の比較図（SP-50H） 
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図 13 片持ち曲げ解析から得られたＭ－Φ曲線の比較図（SP-45H） 

 

・単体利用を模擬したモデルＡおよびモデルＣの最大曲げモーメントは、連続壁を模擬し

たモデルＤと比較して小さな値となっている。 

・特に曲げ載荷試験を模擬したモデルＡでは、全塑性モーメントの値を大きく下回る結果

を示しており、実際の試験と同じ傾向を示している。 

 

表 10 片持ち曲げ解析による SP-50H のγ1 とγ２ 

SP-50H 片持ち曲げ解析 Ｃ／Ｄ Ａ／Ｃ 片持ち曲

げ FEM 解

析 

実験 

最大 M/ 

全塑性 M 

最大Ｍ （kN・m） 単体利用

の影響 

せん断スパ

ン比影響 

モデルＡ モデルＣ モデルＤ γ1 γ2 γ1・γ2 

正曲げ 1125 1348 1360 0.99 0.83 0.82 0.84 

負曲げ 1039 1171 1331 0.88 0.89 0.78 0.74 

 

表 11 片持ち曲げ解析による SP-45H のγ1 とγ２ 

SP-45H 片持ち曲げ解析 Ｃ／Ｄ Ａ／Ｃ 片持ち曲

げ FEM 解

析 

実験 

最大 M/ 

全塑性 M 

最大Ｍ （kN・m） 単体利用

の影響 

せん断スパ

ン比影響 

モデルＡ モデルＣ モデルＤ γ1 γ２ γ1・γ2 

正曲げ 894 1134 1164 0.97 0.79 0.77 0.77 

負曲げ 846 1013 1148 0.88 0.84 0.74 0.74 

 

・上記に示すように、解析から得られたγ1 とγ2 の積は、曲げ載荷試験における「最大

モーメント／全塑性モーメント」の値と 5%以内の差で一致している。 

・これにより、実験における最大モーメントの低減係数が、片持ち曲げ解析により得られ

た単体利用の低減係数（γ1）およびせん断スパン比による低減係数（γ2）の積で概ね表

現可能であることが確認できた。 
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(3)実環境模擬解析モデルによる低減係数γ1 の検討 

 実際にハット形鋼矢板が櫛形鋼矢板工法で使用される際は、短尺矢板と長尺矢板の組み

合わせ構造となり、長尺矢板部（単体部）に正曲げと負曲げが複合的に発生するような使

用環境となる。そこで、実使用環境において、最大曲げモーメントに影響を及ぼす因子が

ないか確認するため、実使用環境を模擬した鋼矢板の曲げ解析を実施した。 

 

 

図 14 櫛形鋼矢板工法の矢板組合せイメージ 

 

図 15 櫛形鋼矢板工法における鋼矢板の変形イメージ 

短尺矢板 

長尺矢板 

液状化層 

非液状化層 
短尺矢板部 

(壁体部) 

長尺矢板部 
(単体部) 

１スパン 



 

14 
 

1)解析モデル 

 

図 16 全体イメージ 

 

 

図 17 解析モデル化と強制変位の作用イメージ 

 

津留地区 

継手方向 
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曲げ方式は図 18 のように定義した。それぞれ、液状化層と非液状化層の境界で発生す

る曲げ方式が正曲げの場合を「順曲げ」、負曲げの場合を「逆曲げ」と呼称した。 

 

 

図 18 曲げ方式の定義 

 

鋼矢板の境界条件として長尺矢板を想定した「単独」条件と、比較として連続壁での

使用を想定した「壁体」条件を定義した。壁体条件ではモデル両端に循環境界条件を与

え、壁体としてのふるまいを模擬した。この 2 つの境界条件を比較することで、長尺矢

板部分で鋼矢板を単独使用した際、連続壁としての使用に対して M-φ 関係の劣化度合い

を評価した。 

 

図 19 実環境模擬解析の概要 
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2)解析結果 

解析条件としては①矢板型式 ②逆 S 型曲げと S 型曲げ ③単体利用条件と壁体条件 

の組み合わせで 8 通りとした。 

ここで、逆 S 型曲げと S 型曲げは短尺矢板部(壁体部)と長尺矢板部(単体部)の境界

部分で鋼矢板に与える強制変位の方向により区別し、図 19(a)、(b)にその方向を示し

た。これにより逆 S 型曲げでは短尺矢板部(壁体部)直下（上部）で負曲げ、液状化層と

非液状化層の境界部（下部）にて正曲げが発生する変形となり、S 型曲げはその逆とな

る。 

 

表 12 解析条件一覧 

 

 

図 20 に各解析条件で得られた正曲げ・負曲げの M-φ 曲線を示す。また、表 12 に各

条件の最大モーメント値および単体利用条件と壁体条件の比較で算定した単体利用による

低減係数 γ１を示す。 

表 10、11 と表 13 を比較すると、正曲げにおける γ１に大きな違いはないが、負曲げ

における γ1 は実環境模擬解析、逆 S 型曲げ条件の上端負曲げのみ他と比較して低い値

を示している。 

 

表 13 実環境模擬解析により算定した低減係数 

 
 

  

50HS 型曲げ 
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図 20 実環境模擬解析で得られた M-Φ関係 

50H 

50H 

45H 

45H 
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 図 21 に実環境模擬解析の内、鋼矢板サイズ 50H の逆 S 型曲げおよび S 型曲げ単体条

件において負曲げ変形部の矢板幅とモーメントの関係、および曲率 0.46 における矢板変

形状態を示す。 

鋼矢板の負曲げ変形は矢板の幅が開くことが特徴だが、その傾向に違いがあり、図 

21(a)に示す下部負曲げでは鋼矢板の幅は曲げの初期から徐々に開いていく傾向が見られ

る。一方、図 21(b)に示す上部負曲げでは曲げの初期はほぼ矢板幅が変化しない。ある程

度曲げ変形が進んだところで急に矢板幅が開き始めるため、急激な断面変形によりモーメ

ント最大値が低く抑えられ、その結果として見かけのγ１が他よりも低い値になったと推

定される。 

 

 

図 21 実環境模擬解析の負曲げにおける矢板幅の推移と変形状態 

 

この要因として境界条件の差が挙げられる。片持ち曲げ解析、および実環境模擬解析の

下部では、地盤の緩い拘束条件を模擬するため、曲げ発生個所直近の支持部で鋼矢板のウ

ェブのみの変位を拘束している。そのため、下部負曲げでは変形の初期から矢板幅が開い

ていくと考えられる。一方で実環境模擬解析の上部では曲げ発生個所の直上に短尺矢板部

(壁体部)があり、ウェブの変位に加えて矢板の幅方向変形も拘束しているため拘束が強い。

したがって変形の初期では矢板幅が変化せず、上述の急激な断面変形を引き起こすと推定

される。 

なお、正曲げでは境界条件の違いによる同様の現象は確認できない。これは、これまで

検証した変形の範囲では矢板幅の変化が負曲げに比較して非常に小さいため、実環境の上

部と下部にて境界条件が異なっても断面変形の違いは無視できると考えらえる。 

以上の結果より、負曲げについて本来の単体利用にかかる係数γ1 は、表 12 の S 型曲

げ・下端負曲げの値（50H：0.88、45H：0.86）であるが、逆 S 型曲げ・上端負曲げの値（50H：

0.76、45H：0.76）ように、拘束の強い連続壁の直下で負曲げが発生する場合は、使用条件

を踏まえた低減係数を考慮すべきと考えられる 
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(4)単体利用にかかる低減係数γ1 の提案 

ハット形鋼矢板の単体利用にかかる低減係数γ1 を、 

① 鋼矢板の曲げ載荷試験と片持ち曲げ解析モデルによる検討結果、 

② 実環境模擬解析モデルによる検討結果 

として示し、まとめ案として総合して提案値とした。 

 

表 14 載荷試験および FEM 解析により算定した単体利用にかかる低減係数γ1 のまとめ 

型式 曲げ方向 ①  
片持ち曲げ 

② 実環境模擬解析 総合 

逆 S 型曲げ S 型曲げ γ1 

SP-45H 正曲げ 0.97 1.00 1.01 0.97 

負曲げ 0.88 0.76 0.86 0.76（短尺矢板部(壁体

部)下端） 

0.86 

SP-50H 正曲げ 0.99 1.01 1.02 0.99 

負曲げ 0.88 0.76 0.88 0.76（短尺矢板部(壁体

部)下端） 

0.88 

黄色の網掛けは、提案値 

 

なお、鋼矢板１枚あたりの全塑性モーメントは、降伏応力度に対して表 15 の値とし、ハ

ット形矢板の単体利用を考慮した最大曲げモーメント Mmax を以下の式で算定する。 

 

Mmax＝γ1×Mp 

 

ここで、Mmax：単体利用のハット形矢板の最大曲げモーメント 

γ1：単体利用に係る低減係数 

Mp：壁体利用のハット形矢板の全塑性モーメントで以下による 

 

表 15 壁体利用の場合の全塑性モーメント Mp の値 

 型式 材料規格 降伏強度 

σy 

鋼矢板１枚あたり 

（壁体利用） 

全塑性ﾓｰﾒﾝﾄ 

Mp 

N/mm2 kN・m 

SP-45H SYW430 430 1,095 

SP-50H SYW430 430 1,244 

SP-45H SYW390 390 993 

SP-50H SYW390 390 1,128 
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(5) 長尺矢板部(単体部)のバイリニア型 M-Φ モデル 

 単体利用にかかる低減係数γ1 を踏まえて、長尺矢板部(単体部)のバイリニア型 M-Φモ

デルを以下に示す。モーメントの最大値は、鋼矢板（壁体利用）の全塑性モーメントに単

体利用に係る低減係数γ1 を乗じた値とする。 

γ1 は正曲げ方向と負曲げ方向で別の値とし、表 13 の数値をとって設定することとし

た。初期剛性は、短尺矢板部(壁体部)の設定に倣った。 

 

図-22 長尺矢板部（単体部）のバイリニア型 M-Φ関係模式図 

 

  

Φp 
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表 16 長尺矢板部(単体部)のバイリニア型 M-Φ関係諸元（鋼矢板１枚あたり） 

型式 

／規格 

曲げ方向 短尺矢板

部(壁体

部)の全塑

性ﾓｰﾒﾝﾄ Mp 

単体利用

低減係数

γ1 

長尺矢板

部(単体

部)の最大

ﾓｰﾒﾝﾄ Mmax 

Mmax 時

の曲率 

Φp 

備考 

kN・m － kN・m 1/m 

SP-45H 

SYW430 

正曲げ 1,095 0.97 1,062 0.013  

負曲げ 0.86 942 0.012  

0.76 832 0.010 短尺矢板部(壁体

部)下端位置 

SP-50H 

SYW430 

正曲げ 1,244 0.99 1,232 0.013  

負曲げ 0.88 1,095 0.012  

0.76 945 0.010 短尺矢板部(壁体

部)下端位置 

 

型式 

／規格 

曲げ方向 短尺矢板

部(壁体

部)の全塑

性ﾓｰﾒﾝﾄ Mp 

単体利用

低減係数

γ1 

長尺矢板

部(単体

部)の最大

ﾓｰﾒﾝﾄ Mmax 

Mmax 時

の曲率 

Φp 

備考 

kN・m － kN・m 1/m 

SP-45H 

SYW390 

正曲げ 993 0.97 963 0.012  

負曲げ 0.86 854 0.011  

0.76 755 0.009 短尺矢板部(壁体

部)下端位置 

SP-50H 

SYW390 

正曲げ 1,128 0.99 1,117 0.012  

負曲げ 0.88 993 0.011  

0.76 857 0.009 短尺矢板部(壁体

部)下端位置 
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１．４ 櫛形鋼矢板工法における短尺矢板部（壁体部）と長尺矢板部（単体部）のバイリ

ニア型 M-φ関係 

 櫛形鋼矢板工法の設計マニュアル整備に向けた検討に使用するハット形鋼矢板のバイリ

ニア型 M-Φ関係については、曲げ試験および FEM 解析結果等を踏まえ、以下の通りとす

る。 

 

① 短尺矢板部（壁体部）については、最大曲げモーメントとして降伏強度と塑性断面係

数を用いて理論的に計算される全塑性モーメントを使用したバイリニア型 M-Φ関係を

適用する。 

② 長尺矢板部（単体部）については、曲げ試験および FEM 解析結果を踏まえ、最大曲げ

モーメントとして、短尺矢板部(壁体部)の全塑性モーメントに所定の“単体利用にか

かる低減係数γ1”を乗じた値を適用する。なお、低減係数γ1 は矢板形式・曲げ方向

で異なる値となる。 

 

短尺矢板部（壁体部） 長尺矢板部（単体部） 櫛形構造模式図 

 

表 17 短尺矢板部(壁体部)のバイリニア型 M-Φ関係諸元（鋼矢板１枚あたり） 

型式 材料規格 

降伏強度 

降伏ﾓｰﾒﾝﾄ 

My 

全塑性ﾓｰﾒﾝﾄ 

Mp 

降伏曲率 

φy 

Mp 時曲率 

Φp 

kN・m kN・m 1/m 1/m 

SP-45H SYW430 

σy＝430N/mm2 

946 1,095 0.011 0.013 

SP-50H 1,071 1,244 0.011 0.013 

 

  

Φy Φp Φy Φp 
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表 18 長尺矢板部(単体部)のバイリニア型 M-Φ関係諸元（鋼矢板１枚あたり） 

型式 

／規格 

曲げ方向 短尺部の

全塑性ﾓｰﾒ

ﾝﾄ Mp 

単体利用

低減係数

γ1 

長尺部の

最大ﾓｰﾒﾝﾄ

Mmax 

Mmax 時

曲率 

Φp 

備考 

kN・m － kN・m 1/m 

SP-45H 

SYW430 

正曲げ 1,095 0.97 1,062 0.013  

負曲げ 0.86 942 0.012  

0.76 832 0.010 短尺矢板部(壁体

部)下端位置 

SP-50H 

SYW430 

正曲げ 1,244 0.99 1,232 0.013  

負曲げ 0.88 1,095 0.012  

0.76 945 0.010 短尺矢板部(壁体

部)下端位置 

 

 

１．５ 参考：実機曲げ試験結果（SP-45H、SP-50H） 

 

(1)材料試験結果 

実験結果に対応する全塑性モーメントを計算するのに使用したのは、材料試験結果の

うち、「採取位置：ウェブ」「方向：圧延方向（L 方向)」の引張試験結果の「下降伏点」

の平均値とした。 

・採取位置と方向は鋼矢板の材料規格(JIS A5523)に合わせている。 

・下降伏点を使用したのは上降伏点や 0.2%耐力と比較して低い値であり、設計として

安全側に立つためである。 

 

降伏強度の規格値 σy＝430N/mm2に対し、下降伏点の平均値＝471 N/mm2で 9.5%程

度高い値であった。 

 

1) SP-50H（SYW-430） 
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2) SP-45H（SYW-430） 

 

 

 

(2)SP-50H・45H（SYW430）の曲げ試験結果       出典：2020 年 2 月 4 日 速報版 

 

ハット形鋼矢板（単体）の大変形曲げ試験は、L=5.5m の矢板端部のウェブ部 1.5m を固

定して、アーム長 1.0m の載荷点に加圧する片持ち梁方式の試験である。 

 

1) 正曲げ試験結果 

 

 

・Mmax および（Mmax／Mp 実強度）の比率は、ともに SP-50H の方が大きい。 

・Mmax 時の曲率Φは、SP-50H と 40H でほぼ同じ値となる。 

・曲率Φ＝0.3(1/m)付近における残存曲げモーメントは、SP-50H と SP-45H でほぼ等しい。 

 



 

25 
 

2) 負曲げ試験結果 

 

 
・Mmax および（Mmax／Mp 実強度）の比率は、ともに SP-50H の方が大きい。 

・Mmax 時の曲率Φは、SP-50H と 40H でほぼ同じ値となる。 

・曲率Φ＝0.4(1/m)付近における残存曲げモーメントは、SP-50H と SP-45H でほぼ等しい。 

 

【荷重－曲げ角度関係】 
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１．６ ハット形鋼矢板のバイリニア型 M-φモデル一覧表 

表 19 ハット形鋼矢板のバイリニア型 M-Φモデル一覧表 

 


