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本稿では，押し抜きせん断試験において，供試体のコンクリート部の寸法，孔径，ジベルの板厚および

供試体底面の摩擦状態に着目して，これらのパラメータや試験条件が孔あき鋼板ジベルのずれ耐荷力にお

よぼす影響を実験的に調べた．押し抜き試験は，従来のCT鋼を用いた試験に加え，ジベル板一枚の供試

体の押し抜き試験もあわせて行い，供試体形状の違いについても明らかにした．実験結果から，ずれ耐荷

力にとくに大きく影響するのは，供試体底面とテストベッドの摩擦状態であることを検証した．従って，

押し抜き試験によりPBLのずれ耐荷力を評価・把握する場合には，供試体底面の摩擦を除去する工夫が不

可欠といえる．また，PBLの板厚を薄くするとずれ耐荷力は低下傾向を示すが，これは，PBL孔部コンク

リートの破壊形式が板厚によって異なることに起因するためと考えられる． 
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1.  はじめに 
 

 近年，合成桁やコンクリート充填鋼管柱に代表さ

れる合成構造は，力学的のみならず経済的にも優れ

ていることから，土木構造物や，建築構造物におい

て多用されるようになった．このような鋼コンクリ

ート複合構造においては，鋼とコンクリートを一体

化させるためにずれ止めが用いられる．鋼部分とコ

ンクリート部分を一体化させるためのずれ止めには，

頭付きスタッド，孔あき鋼板ジベル，馬蹄形ジベル

などがあるが， 従来，頭つきスタッドジベルが多

用されてきた．一方，孔あき鋼板ジベル(以下PBL

と呼ぶ)は，高いずれ剛性や優れた疲労特性から，

現在，種々の複合化技術に採用されるようになりつ

つある． 

 通常，ずれ止めの剛性や耐荷力を求めるために，

押し抜き試験や引き抜き試験などの要素試験が実施

される．我が国では，日本鋼構造協会(JSSC)から頭

付きスタッドジベルのずれ耐荷力試験法1)が示され

て以来，スタッドジベルのみならず孔あき鋼板ジベ

ルの要素試験もこの試験法に準じて実施されてきた
2)~16)．しかし，スタッドジベルとPBLの破壊形式は

大きく異なっており，コンクリートの拘束状態に大

きく影響されるPBLのずれ特性試験に，スタッドジ

ベルの試験方法をそのまま適用するのは必ずしも適

切ではないことが明らかとなった10～16)．そして，

現在，土木学会複合構造委員会複合構造ずれ止めの

性能評価法に関する調査研究小委員会(委員長：中

島章典)では，ずれ止めのずれ特性を把握するため

の基準となる試験方法について検討されつつある． 

 筆者らは，PBLのずれ耐荷力はコンクリートの拘

束状態に大きく依存することを示すとともに，ずれ

耐荷力に影響するコンクリート拘束因子を明らかに

した10)~16)．それは，従来型のCT鋼を用いた押し抜

きせん断試験においては，ジベル孔を取り巻くコン

クリートブロックの寸法(B，W，c，cu，h，図-1参

照)，ジベル板の先端からコンクリート表面までの

距離c(以下では背かぶりと呼ぶ)やcu(以下では上か

ぶりと呼ぶ)，孔内貫通鉄筋やその他の鉄筋，そし

て供試体底面とテストベッドの間の底面摩擦がある

ことを指摘した．しかし，種々の因子によるコンク

リート拘束効果とずれ耐荷力との関係を定量的に把

握し，破壊メカニズムをふまえたずれ耐荷力算定式

を力学的に表現して，要素試験と実構造物との拘束

条件の違いを表現できるずれ耐荷力算定式を構築す

るためには，実験資料がまだ数的に不足しているよ

うにみえる．加えて，今後基準とすべき試験方法に

ついても検討しておく必要がある．このとき，試験

方法としては，できるだけコンパクトで実構造物で

の評価において応用性，汎用性に富むだけでなく，

試験法自体が簡単かつ容易で，計測精度の良い方法

を目指すべきである． 

第９回複合・合成構造の活用に関するシンポジウム 

（8） 
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以上の議論から，本研究では，上記のコンクリー

ト拘束因子に関するパラメータを変化させてずれ耐

荷力試験を実施し，PBL のずれ耐荷力におよぼす影

響度を明らかにするとともに，試験法を変え場合の

試験法の違いによるずれ耐荷力の変化について調べ，

基準試験方法について検討する． 

 

2．押し抜き試験概要 
 

 本実験では，CT鋼にPBLを溶接した従来型の押

し抜き試験供試体(図-2参照)と，一枚板にジベル孔

をあけた供試体(図-3参照)の合計22体の供試体を作

成し，押し抜き試験を行った． 

表-1および表-2 にそれぞれの供試体の寸法，試

験条件等をまとめて示す．同じ条件の供試体試験結

果については，試験結果のばらつきを平均値を算出

してまとめた値を示している．なお，PBLの材質は

SS400，各PBL鋼板の1枚当たりの孔数は1個とし，

コンクリート部には鉄筋を配置していない．また，

コンクリートと鋼材の接触面には，剥離剤を塗布し

てコンクリート部とPBL鋼板の付着による影響を除

去した． 

 今回の実験では，まずジベル板厚tに注目し，CT

鋼供試体ではt=4.5および9.0mm，一枚板の供試体で

はt=6.0，9.0mmおよび12.0mmとしてジベル板の板

厚がずれ耐荷力におよぼす影響を調べた．次に，供

試体のコンクリート部の大きさについては，CT鋼

供試体は幅280mm×高さ300mm，一枚板供試体は

図-3に示すPBL鋼板に背かぶりが存在しない形状で，

幅100mm×高さ75mmとした．このとき，図-3に示

すように，孔の位置はコンクリート底面と接するよ

うにし，コンクリートブロックの大きさを極端に小

さくした． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また，既に指摘していることであるが，供試体底

面とテストベッドの間に不陸調整のために敷く石膏

やジェットモルタルによる底面摩擦力の影響を検証

するため，図-4に示すようにテフロン板を敷いて摩

擦力を低減したものと，テフロン板を用いない従来

型の押し抜き試験でずれ耐荷力の違いを調べた．こ

のとき，テフロン板は図-4に示すように，2枚敷い

てその間に潤滑油を塗布して，破壊時のコンクリー

トひび割れの発生を拘束しないように供試体底面と

接する板は4分割にして設置した． 

 CT鋼供試体および一枚板供試体の載荷状態を，

それぞれ図-5および図-6に示す．さらに，CT鋼供

試体において，モルタルとコンクリート，異なる材

料における違いについても同様に底面摩擦力の影響

を受けるのかについても検証した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

図-1 従来型の押し抜き供試体(CT鋼) 

 
 

図-2 本実験 CT鋼押し抜き供試体図 

 
 

図-3 本実験一枚板押し抜き供試体図 
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表-1 CT 鋼押し抜き供試体概要 

ずれ耐力(1孔

当たり)Vu
備　　考

d t h B W sct cb 実験値

mm mm mm mm mm MPa mm kN

S.CT-B60-H60-D20-t9-M-T 20 9 60 300 280 4.87 60 18.6 モルタル　テフロン板で摩擦軽減

S.CT-B60-H60-D20-t9-M 20 9 60 300 280 4.87 60 30.1 モルタル

S.CT-B60-H60-D40-t9-M-T 40 9 60 300 280 4.87 60 38.3 モルタル　テフロン板で摩擦軽減

S.CT-B60-H60-D40-t9-M 40 9 60 300 280 4.87 60 65.1 モルタル

S.CT-B60-H60-D40-t9-T 40 9 60 300 280 3.25 60 41.4 最小骨材15㎜　テフロン板で摩擦軽減

S.CT-B60-H60-D40-t9 40 9 60 300 280 3.25 60 103.9 最小骨材15㎜

S.CT-B60-H60-D40-t4.5-T 40 4.5 60 300 280 3.25 60 38.1 最小骨材15㎜　テフロン板で摩擦軽減

S.CT-B60-H60-D40-t4.5 40 4.5 60 300 280 3.25 60 80.7 最小骨材15㎜

本実験

CT鋼押し抜き

ジベル コンクリート

 
 

図-4 テフロン板の配置 

  

(a)CT 鋼供試体試験後の状態 

  

(b)一枚板供試体試験後の状態 

 

図-6 押し抜き試験後 図-5 供試体設置例(上図は CT 鋼の場合) 

ジベル
ずれ耐力(1孔

当たり)Vu
備　　考

d t h B W sct cb 実験値

mm mm mm mm mm MPa mm kN

S.1-B0-H75-D60-t6-T 60 6 100 75 100 3.25 0 12.3 摩擦軽減

S.1-B0-H75-D60-t6 60 6 100 75 100 3.25 0 16.2

S.1-B0-H75-D60-t9-T 60 9 100 75 100 3.25 0 15.3 摩擦軽減

S.1-B0-H75-D60-t9 60 9 100 75 100 3.25 0 36.3

S.1-B0-H75-D60-t12-T 60 12 100 75 100 3.25 0 15.9 摩擦軽減

S.1-B0-H75-D60-t12 60 12 100 75 100 3.25 0 33.6

本実験

一枚板押し抜き

コンクリート

表-2 一枚板押し抜き供試体概要 
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3．押し抜き試験結果 
 

3.1 破壊形式 

 押し抜き試験終了後の写真を図-6に示す．今回の

実験供試体は，全供試体において，PBLの孔部コン

クリートの破壊によりずれ耐荷力が決まった． CT

鋼供試体では，図-6(a)に示すように，背かぶり部

分にジベルプレート先端からかぶりコンクリートの

表面に向かうひび割れが発生し，最高荷重到達時あ

るいは最高荷重到達直後には，ほとんどの供試体は

ジベル孔部コンクリートが2つに分割されて，急激

に耐力を失った． 

 一方，表-2に示す一枚板の供試体では，背かぶり

がないので，上記のひび割れは無いが，図-6(b)に

示すように，テフロン板により底面摩擦を除去した

ものは，供試体下面が広がる(ジベル板からコンク

リートが離れる)ような挙動を示して破壊した．こ

のとき，破壊後のジベル孔部のコンクリートのひび

割れ状態をみると，ジベルの板厚が薄いt=6.0mmの

場合には，図-7(a)に示すような破壊面が1つ(一面

せん断破壊)であったのに対して，板厚が厚い

t=12.0mmの場合は，図-7(b)に示すように，破壊面

がジベル板と平行に2つ発生する二面せん断破壊で

あった．一方，t=9.0mmの場合には，一面せん断破

壊と二面せん断破壊の両破壊形式が現れ，前者のず

れ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

耐荷力は後者よりも20％異なっている．図-8および

図-9に一枚板押し抜き試験結果をまとめたグラフを

示す．図-8は横軸に板厚(mm)，縦軸に1孔当りのせ

ん断耐力(kN/孔)を示す．中抜きになっている凡例

はテフロン板による摩擦軽減を行った試験結果であ

る．図-9は，テフロン板で摩擦軽減した場合と，し

ていない場合に分け，同じ条件の平均値をとり，縦

軸に1孔当りのせん断耐力(kN/孔)を示す．同様に，

図-10はCT鋼押し抜き試験結果をまとめた図である．

このように，ジベル板の厚さが増加するとPBLのず

れ耐荷力は増加傾向を示すが，その増加量はテフロ

ン板ではわずかであることが図-9および図-10から

わかる．とくに，二面せん断破壊を起こしたt=9mm

とt=12mmのずれ耐荷力はほとんど同じであり，ま

た，一面せん断破壊の場合のt=6mmとt=9mmでも板

厚の変化に対して有意な差はなさそうである．しか

しながら，底面摩擦を軽減してない場合を比較する

と一枚板供試体において，ジベル板の厚さがt=6mm

からt=9mmに，CT鋼供試体において，t=4.5mmから

t=9mmに変化することで孔部の破壊形式が一面せん

断破壊か二面せん断破壊と異なり，ずれ耐力への大

きな影響が現れる．また，t=9mmとt=12mmの結果

を比較することで破壊形式に違いがない場合には，

摩擦軽減しない場合もジベル板の板厚が変化しても

ずれ耐荷力にはほとんど影響しないと判断できる． 
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(a)一面せん断破壊  (b)二面せん断破壊 

図-7 破壊形式の違い 

 
 

図-8 一枚板押し抜き試験結果 
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3.2 背かぶりの影響 

過去に行われた鉄筋を配置していない供試体の押

し抜きおよび引き抜き試験結果も含めて，背かぶり

の変化にともなうずれ耐荷力の影響を示すと，図-

11のようになる．横軸に背かぶり厚(mm)で，縦軸は

1孔当りのせん断耐力(kN/孔)を示す．また，凡例の

中抜きのマークは，テフロン板により供試体底面の

摩擦を軽減したもので，中塗りのマークは底面の摩

擦を軽減していない． 

 図-11から言えることは大間知ら4)の一枚板引き

抜き試験と今回の一枚板の押し抜き試験結果，CT鋼

の押し抜き試験結果から孔あき鋼板ジベルの背かぶ

りが大きくなると1孔当りのずれ耐荷力が上昇して

いることがわかる． 

 

3.3 供試体のコンクリート部の大きさの影響 

 もし，PBLのずれ耐荷力が，3.2で示すような孔部

コンクリートの一面あるいは二面せん断破壊だけで

決まるならば，PBLを取り囲むコンクリートの大き

さは，PBLのずれ耐荷力に影響しないはずである．

この子音を確かめるために以下では，深田らの行っ

た実験結果と今回行った実験結果とを比較する．  

 表-3に深田らの結果10)と今回行った実験結果をま

とめて示す．表-3からわかるように，今回行ったコ

ンクリートの大きさは，深田らの供試体の大きさは

幅300mm×高さ300mmであるのに対して，幅100mm×

高さ75mmと極端に小さくしている．また，試験結果

は，コンクリートの強度が異なるので，その影響を

取り除くために，深田らの実験結果には，コンクリ

ートの引張強度の比1.3倍を実験値にかけて補正し

た．このようにして，ずれ耐荷力を比較したものが

図-12である．図からわかるように，テフロン板に

より底面摩擦を除去した場合，および底面摩擦を除

去していない場合ともに両者のずれ耐荷力はほとん

ど同じであり，コンクリートの大きさはずれ耐荷力

に影響しないと判断できる．ただし，ジベル板表面

とコンクリートの付着がある場合には，ずれ耐荷力

はその影響を受けるのは明らかである．また，かぶ

りがある場合には，かぶりがある場合には孔部コン

クリートが拘束されるのでずれ耐荷力に大きく影響

するのは言うまでもない．  

 

3.4 底面摩擦の影響 

 藤井ら10)～16)は，底面摩擦が孔あき鋼板ジベルの

ずれ耐荷力に大きく影響をすることを指摘している

が，数的に十分な検証は行われていない．図-8〜12

に示すように，今回の実験結果からも供試体とテス

トベッドの間の底面摩擦がPBLのずれ耐荷力に大き

く影響することがわかる．これらの図からわかるよ

うに，ずれ耐荷力はテフロン板を用いて底面摩擦を

低減したものと比較すると，低減しない場合は， 

低減したものの約2倍となっていることがわかる．  

 実際の構造物では，底面摩擦が発生するような場

合は無いと考えられるので，底面摩擦がある押し抜

き試験結果を実務設計にそのまま適用するのは危険

側となる．したがって，ずれ耐荷力を評価するため

に押し抜き試験を適用するのであれば，底面摩擦を

除去する工夫が不可欠である． 

 このように押し抜き試験において底面摩擦がずれ

耐荷力に極めて大きな影響をおよぼすことは，CT鋼，

一枚板および十字柱といった試験方法に関わらず影

響する． 

 

3.5 試験方法に関する考察 

 本論文で，1) 背かぶりが大きくなるとずれ耐荷

力が上昇する，2) 背かぶりが無い場合，供試体コ

ンクリート部の寸法がずれ耐荷力に影響しない，3)

底面摩擦の有無がずれ耐荷力に大きく影響する，上

記の結果をふまえてPBLのずれ耐荷力を求める試験

方法を提案する．従来型のCT鋼を用いた押し抜き試

験では，コンクリートの打設方向の影響を考慮でき

るものの，試験そのものが大規模で供試体も大きく

なる． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-12 一枚板押し抜き試験結果(補正後) 
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図-11 過去の無筋供試体試験結果まとめ 
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 これに対して一枚板の場合，供試体の大きさはそ

れほど大きくなくてもよいが，かぶりを考慮する場

合，ジベルの両側にかぶりが付くことになり，合成

桁を対象とするような場合とは異なる．加えて，供

試体作成時のジベル板の配置に工夫を要する． 

 これらのことをふまえて，本論文では，図-13に

示すような十字柱を用いた押し抜き試験を提案する．

この場合，CT鋼と同様にコンクリートブロックは2

つあり，それぞれのジベル板も2つ存在するが，一

枚板の押し抜き試験と異なってかぶりの数は合成桁

のような場合に対応できる．また，供試体の大きさ

もそれほど大きくなくても十分で，供試体作成も容

易である．ただし，図-4に示すようにテフロン板を

配置して，底面摩擦を除去しなくてはならない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-13 十字柱における供試体図 

表-3 過去の実験結果 

 
ずれ耐力(1孔当た

り)Vu
備　　考

d t h B W sct cb 実験値

mm mm mm mm mm MPa mm kN

S-B100-U0-N-T 60 12 150 520 400 2.80 100 61.3 摩擦軽減

S.H-B0-U0-N-T 60 12 150 520 400 2.45 0 16.0 摩擦軽減

S.CT-B100-H100 60 12 100 100 400 2.64 100 192.3

S.CT-B100-H100 60 12 100 100 400 2.64 100 177.0
S.CT-B100-H100-T 60 　 100 100 400 2.64 100 79.1 摩擦軽減
S.CT-B100-H100-T 60 12 100 100 400 2.64 100 86.7 摩擦軽減

S.CT-B60-H60-D20-t9-M-T 20 9 60 300 280 4.87 60 18.6 モルタル　テフロン板で摩擦軽減

S.CT-B60-H60-D20-t9-M 20 9 60 300 280 4.87 60 30.1 モルタル
S.CT-B60-H60-D40-t9-M-T 40 9 60 300 280 4.87 60 38.3 モルタル　テフロン板で摩擦軽減
S.CT-B60-H60-D40-t9-M 40 9 60 300 280 4.87 60 65.1 モルタル
S.CT-B60-H60-D40-t9-T 40 9 60 300 280 3.25 60 41.4 最小骨材15㎜　テフロン板で摩擦軽減
S.CT-B60-H60-D40-t9 40 9 60 300 280 3.25 60 103.9 最小骨材15㎜
S.CT-B60-H60-D40-t4.5-T 40 4.5 60 300 280 3.25 60 38.1 最小骨材15㎜　テフロン板で摩擦軽減
S.CT-B60-H60-D40-t4.5 40 4.5 60 300 280 3.25 60 80.7 最小骨材15㎜

タイプ-3 No.1 35 12 70 500 600 2.12 90 36.6

タイプ-3 No.2 35 12 70 500 600 2.12 90 57.2
タイプ-3 No.3 35 12 70 500 600 2.12 90 60.4
タイプ-4 No.1 35 8 70 500 600 2.12 90 54.9
タイプ-4 No.2 35 8 70 500 600 2.12 90 51.5
タイプ-4 No.3 35 8 70 500 600 2.12 90 55.2

ジベル かぶり
ずれ耐力(1孔当た

り)Vu

d t h B W sct cb 実験値

mm mm mm mm mm MPa mm kN

S.C-B100-H100 No.1 60 12 100 520 400 2.64 100 142.1 摩擦有

S.C-B100-H100 No.2 60 12 100 520 400 2.64 100 138.3 摩擦有
S.C-B100-H100-T No.1 60 12 100 520 400 2.64 100 74.5 摩擦軽減
S.C-B100-H100-T No.2 60 12 100 520 400 2.64 100 81.3 摩擦軽減
S.C-B200-H100-T 60 12 100 520 400 2.64 100 127.4 摩擦軽減
S.C-B100-H150-T 60 12 150 520 400 2.64 100 67 摩擦軽減
S.C-B100-H200-Y100-T No.1 60 12 200 520 400 2.64 100 76.9 摩擦軽減
S.C-B100-H200-Y100-T No.2 60 12 200 520 400 2.64 100 72.3 摩擦軽減
S.C-B100-H200-Y150-T 60 12 200 520 400 2.64 100 67.1 摩擦軽減
S.C-B100-H200-Y200-T No.1 60 12 200 520 400 2.64 100 59.3 摩擦軽減
S.C-B100-H200-Y200-T No.2 60 12 200 520 400 2.64 100 67.6 摩擦軽減

S.S-B100-H100 '05 60 12 100 520 400 2.64 100 116.6 摩擦有

S.S-B100-H100-T '05 60 12 100 520 400 2.64 100 63.7 摩擦軽減
S.S-B100-H100-T No.1 '06 60 12 100 520 400 2.64 100 85 摩擦軽減
S.S-B100-H100-T No.2 '06 60 12 100 520 400 2.64 100 79.4 摩擦軽減
S.S-B100-H100-T No.1 '07 60 12 100 520 400 2.64 100 68.1 摩擦軽減
S.S-B100-H100-T No.2 '07 60 12 100 520 400 2.64 100 87.7 摩擦軽減
S.S-B100-H100-T No.3 '07 60 12 100 520 400 2.64 100 94.3 摩擦軽減

ジベル
ずれ耐力(1孔当た

り)Vu
備　　考

d t h B W sct cb 実験値

mm mm mm mm mm MPa mm kN

S.P-B0-U0-N 60 12 150 300 300 2.50 0 27.8

S.P-B0-U0-N-T 60 12 150 300 300 2.50 0 10.7 摩擦軽減

S.1-B0-H75-D60-t6-T 60 6 100 75 100 3.25 0 12.3 摩擦軽減

S.1-B0-H75-D60-t6 60 6 100 75 100 3.25 0 16.2
S.1-B0-H75-D60-t9-T 60 9 100 75 100 3.25 0 15.3 摩擦軽減
S.1-B0-H75-D60-t9 60 9 100 75 100 3.25 0 36.3

S.1-B0-H75-D60-t12-T 60 12 100 75 100 3.25 0 15.9 摩擦軽減

S.1-B0-H75-D60-t12 60 12 100 75 100 3.25 0 33.6

ずれ耐力(1孔当た

り)Vu
備　　考

d t h B W sct cb 実験値

mm mm mm mm mm MPa mm kN

A50-12 50 12 200 400 400 3.53 100 142.7

A50-12 50 12 200 400 400 3.53 100 126.0
A50-9 50 9 200 400 400 3.53 100 148.2
A50-9 50 9 200 400 400 3.53 100 154.8

大間知ら

藤井ら

深田ら

本実験

コンクリート

ジベル コンクリート

備　　考

ジベル コンクリート

保坂ら

一枚板引き抜き

CT鋼押し抜き

藤井ら

本実験

十字押し抜き

一枚板押し抜き

コンクリート
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4．結論   
 

 以上，孔あき鋼板ジベルの押し抜き試験において，

供試体寸法，ジベル孔径，ジベル板厚および供試体

底面の状態の影響因子がどのようにずれ耐荷力に影

響するかを調べ，ジベル孔近傍のコンクリート拘束

効果と破壊形式の観点から考察した．本実験におけ

るPBLの破壊形式は，すべてジベル孔周辺のコンク

リートが破壊する形式で，ジベル鋼板の降伏に起因

する形式は現れなかった．本研究で得られた知見を

まとめると以下のようになる．  

 

1) ジベルの孔径が大きくなるとずれ耐荷力は上昇

する．しかし，孔の面積に比例するような増加

傾向はみられなかった． 

2) ジベルの板厚が厚くなると，ずれ耐荷力は増加

傾向を示す．しかし，その増加率はあまり大き

くない．試験後のジベル孔内のコンクリートの

破壊状態から判断すると，板厚が厚くなること

による耐荷力の上昇は，ジベルの板厚が薄い場

合には，ひび割れ面は図-7に示すような1面せん

断面を形成しているのに対して，板厚が厚い場

合には2面せん断面となることに起因していると

推察される． 

3) PBLのずれ耐荷力は，供試体のコンクリートの大

きさ(寸法)に影響され，コンクリートの高さhお

よび厚さb(背かぶりの厚さに対応)に影響される．

とくに背かぶりがある場合には，コンクリート

の高さの影響度が大きくなる．一方，コンクリ

ート幅Wについては，ほとんど影響しない． 

4) 背かぶりの厚さが大きいほどずれ耐荷力は大き

くなる． 

5) 供試体底面の摩擦がずれ耐荷力におよぼす影響

は極めて大きいことを再確認した．したがって，

PBLのずれ耐荷力を求めるための標準試験方法に

ついては，この底面摩擦を除去する工夫が不可

欠といえる． 

6) 図-13に示すような鋼十字柱を用いた押し抜き試

験および１枚板押し抜き試験と従来型のCT鋼を

用いた押し抜き試験を比較すると，試験法によ

る大きな差は認められなかった．これをふまえ

て，標準試験法として，十字柱を用いた押し抜

き試験法を提案した．このとき供試体底面の摩

擦は，図-4に示すようにテフロン板を配置して，

底面摩擦を除去する必要がある． 

7) 背かぶりがある場合には，十字柱およびCTの押

し抜き試験に比べ，一枚板試験は若干大きめの

ずれ耐荷力となったが，これは，かぶり部分が，

一枚板試験の場合には2箇所となるが，他の試験

法では1箇所となる違いと考えられる． 

 

いままでに多数の研究者により，多数のPBLせん

断強度試験が行われている．本稿では，すでに行わ

れているこれらの実験結果をまとめることによって，

ずれ耐荷力に影響する種々の因子を抽出しようとし

た．しかし，実験結果は実に様々なコンクリート寸

法が採用されているのに対して，ジベルの板厚や孔

径，コンクリート粗骨材径などは比較的限定された

範囲に絞られている，また，供試体底面の摩擦の状

態も十分には検討されていないなど，PBLのずれ耐

荷力には種々の因子が影響するため各因子の影響を

明確にすることが極めて難しくなっていることを再

認識した次第である．たとえば，ずれ耐荷力とジベ

ル孔径の関係を示す図を描いても，孔径は概ね30〜

80mmの範囲であり，粗骨材寸法なども異なっており，

傾向を正確に捉えるのは難しい．今後は，各因子の

影響度を把握できるようにパラメータを選定して実

験的に把握・検証するとともに，破壊メカニズムを

ふまえたずれ耐荷力評価式による現象の究明が不可

欠であろう． 
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ON PUSHES TESTS SLIP STRENGTH OF PBL UNDER DIMENSIONAL 

PARAMETERS 

 

Yusuke FRUKAWA, Katashi FUJII, Yuichi DOUKAN and Shiori YMAGUCHI 

 
   

The ultimate slip strength of perforated rib shear connectors is investigated through push-out tests, in 

relation with radious of PBL-hole, thickness of PBL-plate, dimensions of concrete block and the friction 

of the bottom a specimen, also investigated in the difference of test methods. It is cocluded from the test 

results that the most significant factor  in the push-out test is the friction between a test specimen and test 

bed. Therefore, it is important to remove the friction force in order to get actual slip strength, also 

concluded that shiner thickness of PBL-plate make the slip strength decrese, because of fractural holes. 
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