
繰返しせん断力を受ける
バーリングシアコネクタおよび

孔あき鋼板ジベルの履歴特性に関する研究

宇賀村　太貴 1・田中　照久 2・楠本　彩七 3・堺　純一 4

　機械的ずれ止めは，鋼とコンクリートとの応力伝達要素である . 頭付きスタッドをはじめとする孔あき鋼

板ジベルやバーリングシアコネクタにおいては，鋼とコンクリートの接合部を模擬した押抜き試験が行われ ,

その結果に基づいて，ずれ止めの耐力評価式が構築されている . しかし , 地震時の多数回繰返しせん断力が

作用すると，ずれ止めの性能が劣化する恐れがある . そのため，ずれ止めを用いた接合部性能を正確に評価

するためには，ずれ止めの復元力特性を把握する必要がある . 本論文では，バーリングシアコネクタおよび

孔あき鋼板ジベルにおける，孔径，コンクリート圧縮強度，スラブ厚，および鉄筋量の違いに着目した，
正負交番繰返し載荷の押抜き試験を実施し，単調載荷と比較しながら，各ずれ変位時における耐力について

検討した .
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1.序論

　鋼材とコンクリートの応力伝達機構として，機械的抵

抗によるずれ止めは重要な役割を持つ .ずれ止めには頭

付きスタッド
1)
が多用されているが，近年の建築構造分

野では孔あき鋼板ジベル
2)
の研究が進められ，日本建築

学会の「鋼･コンクリート機械的ずれ止め構造設計指針」
3)
に終局耐力および許容耐力に関して提示された .また，

高剛性･高耐力を有するバーリングシアコネクタ
4)
が開

発され，実用化が進められている .各種ずれ止めの力学

特性は，鋼とコンクリートの接合部を模擬した試験体で

押抜き試験が行われ，その実験結果に基づいて，せん断

耐力評価式が提案されている .既往の研究は，単調載荷

試験が多いこと，最大耐力に注目したものが多いことが

挙げられ，正負交番の繰返し性状を調べた研究は少なく

復元力特性は明らかにされていない .地震時の多数回繰

返しせん断力が作用すると，ずれ止め性能が劣化する可

能性があり，ずれ止めを用いた接合部の復元力特性を正

確に評価するには，ずれ止めの耐力低下特性を把握する

必要がある 5).
　そこで本論では，バーリングシアコネクタおよび孔あ

き鋼板ジベルのずれ止めを対象に，孔径，コンクリート

圧縮強度，スラブ厚，および鉄筋量の違いに着目した，

正負交番繰返し載荷と単調載荷の押抜き試験を実施し，

繰返し載荷における各ずれ変位の耐力の変化を定量的に

調べることを目的とする .
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2.実験計画

(1)押抜き試験体

押抜き試験体の概要を図 -1 に示す . 試験体は H
形鋼フランジ面に設けたずれ止めを介してコンク

リートスラブが取り付いた形式である .H 形鋼は

H-200×200×8×12(SS400)を使用し，両端部には載荷装置と

連結するためにベースプレートを設けた .コンクリート

スラブの厚さは 150mm，200mm，幅 400mm，材軸方向

の長さは 500mmであり，両端に厚さ 16mmの鋼板を設

けた .横補強筋は，異形鉄筋D13(SD295)を使用し，ずれ

止め中心位置を基準に 100mm(計 5本 )，50mm(計 9本 )
間隔で配筋した .縦筋は横補強筋の固定用にD13を配置

した .
　バーリング鋼板と孔あき鋼板のずれ止めは，H形鋼フ

ランジ面のウェブ芯上に T形に全周隅肉溶接で取り付

けた .ずれ止め鋼板の両端 (小口 )には発泡材を配置し

て支圧の影響を除去している .コンクリートと接するH
形鋼フランジ面には，接着・付着・摩擦作用を除去する

ために，厚さ 2.3㎜のフッ素樹脂 (PTFE)粘着テープを貼

り付けた .

(2)実験変数

　試験体一覧を表 -1に示す .実験変数はずれ止めの種

類，コンクリート圧縮強度，スラブ厚，横補強筋量お

よび載荷方法とし，各試験体 1体の計 14体とする .ず
れ止めはバーリングシアコネクタ，孔あき鋼板ジベル

である .バーリング鋼板と孔あき鋼板の円孔の直径 dh は

50φ・60φの 2種類とする .コンクリート圧縮強度 σb は

32.0(Fc30)，45.6(Fc40)，54.7(Fc50)N/mm2
の 3 種類とし，ス

ラブ厚 tc は 150mm，200mm とする . 横補強筋 D13 の間

隔は 100mm，50mmとする .載荷方法は同一の試験体に

図 -1　試験体の形状寸法

フッ素樹脂テープ

(H-200×200×8×12)
H 形鋼

コンクリート

横補強筋 D13

ずれ止め

発泡材 (空隙 )

※フランジに貼付

B-B' 断面A-A' 断面試験体上面

表 -1 試験体一覧

1 B50-Fc40-t150-p100-m 50 6 15 45.6 150 100 m
2 B50-Fc40-t150-p100-c 50 6 15 45.6 150 100 c
3 B50-Fc50-t150-p100-m 50 6 15 54.7 150 100 m
4 B50-Fc50-t150-p100-c 50 6 15 54.7 150 100 c
5 B60-Fc30-t200-p100-m 60 6 15 32.0 200 100 m
6 B60-Fc30-t200-p100-c 60 6 15 32.0 200 100 c
7 B60-Fc30-t200-p50-m 60 6 15 32.0 200 50 m
8 B60-Fc30-t200-p50-c 60 6 15 32.0 200 50 c
9 P50-Fc40-t150-p100-m 50 12 - 45.6 150 100 m
10 P50-Fc40-t150-p100-c 50 12 - 45.6 150 100 c
11 P50-Fc50-t150-p100-m 50 12 - 54.7 150 100 m
12 P50-Fc50-t150-p100-c 50 12 - 54.7 150 100 c
13 P60-Fc30-t200-p100-m 60 12 - 32.0 200 100 m
14 P60-Fc30-t200-p100-c 60 12 - 32.0 200 100 c
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図 -2　正負交番繰返し載荷の押抜き試験

福岡大学：井土（いど）

作成日：2019.11. 5
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対して単調載荷と繰返し載荷とする .
　バーリング鋼板と孔あき鋼板の厚さ ts はそれぞれ

6mmと 12mmとし，孔径にかかわらずせん断力が作用

する長手方向の長さを 200mm，その直交 (短手 )方向の

高さを 100mm とする . バーリング鋼板のフランジ ( 突
起 )高さ hf は，それぞれの孔径に対して実測値で 50φ
が 15.4mm，60φが 14.9mmである .

(3)載荷方法と計測方法

載荷方法および変位計による計測位置を図 -2 に示

す .押抜き載荷は，試験体H形鋼両端のベースプレート

に接続したピンを介して，両側に設置した 2台の油圧

ジャッキを用いて一方向に圧縮荷重を交互に加える .試
験体設置時のコンクリートスラブの両端は，それぞれの

面全体を反力壁と密着させるために予め 10mm程度の隙

間を設け，そこに無収縮高強度グラウトを充填した .

　繰返し載荷は，H 形鋼とコンクリートスラブとの

間の相対ずれ変位 δs で制御し，δs=±0.1mm，±0.2mm，

±0.5mm，±1.0mm，±1.5mm，±2.0mm，±3.0mm，±4.0mm，

±5.0mm は同ずれ変位で各 5 サイクルとし ,±6.0mm は 3
サイクルとした .単調載荷は，ずれ変位 ±12.0mmの 1サ
イクルを基本とした .

3.実験結果

　押抜き試験体から得られたコンクリート圧縮強度およ

び鉄筋量の違いによる実験結果について述べる .図 -3お
よび図 -7に示す横軸に平行な破線の cQu はずれ止めのコ

ンクリート破壊で決まる終局せん断耐力の計算値
6)
であ

り，一点鎖線の sQy はずれ止め鋼板の降伏せん断耐力の

計算値
7)
である .

(a)A-A' 断面
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図 -3 荷重 -ずれ変位関係 (コンクリート圧縮強度の影響 )
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(1)コンクリート圧縮強度の違いによる繰返し性状

図 -3にコンクリート圧縮強度の違いを比較をした荷

重 -ずれ変位関係を示す .なお，コンクリート圧縮強度

σb が 26.9N/mm2
の実験結果 (a)，(d)は，文献 5)の押抜き

試験によるものである .縦軸の荷重Qは，ずれ止め 1個
あたりのせん断耐力である .単調載荷に対する繰返し載

荷の最大荷重Qmax の比は，バーリングシアコネクタの

場合では，(a)が 0.766倍，(b)が 0.778倍，(c)が 0.815倍
であり，孔あき鋼板ジベルの場合は，(d)が 0.809倍，(e)
が 0.759倍，(f)が 0.963倍である .この結果から (f)を除

くと，ずれ止めの種類とコンクリート圧縮強度にかかわ

らず，繰返し載荷を受けるずれ止めの最大耐力は単調載

荷での場合に比べ，平均で 2割程度減少することがわ

かった .
　単調載荷の終局耐力計算値 cQu に対する最大耐力実験

値Qmax の比は，バーリングシアコネクタの場合に 0.69
～ 0.97(平均 0.79，変動係数 0.161)であり，孔あき鋼板ジ

ベルの場合に0.83～1.22(平均1.00，変動係数0.162)であっ

た .一方で，繰返し載荷のQmax は，いずれの場合も計算

値 cQu を下回る結果が確認された .
　図 -4 に，同一ずれ変位時の 1サイクル目に対する 2
サイクル目以降における繰返し載荷時の耐力比 (荷重残

存率 )を示す .なお，荷重残存率はずれ変位0.1mm，0.2mm，

0.5mm，1.0mm時の推移を示している .バーリングシア

コネクタの荷重残存率は，コンクリート圧縮強度が増す

につれて孔あき鋼板ジベルに比べて大きくなる傾向が見

られた .また，孔径に着目した既往の実験結果 5)
と同様

に，ずれ止めの種類やコンクリート圧縮強度に関係なく，

2～ 5サイクル目の荷重残存率は，2サイクル目が最も

大きく低下する傾向にあること，3サイクル目以降は荷

重残存率の傾きが相対的に緩やかになることがわかっ

た .
　図 -5に，最大荷重時のバーリングシアコネクタに作

用した各伝達要素 (支圧力，二面せん断力 )の抵抗力の

割合を示す . ここで支圧力の算出にあたっては，バー

リングシアコネクタ (支圧，せん断 )の最大荷重時のず

れ変位に対応する孔あき鋼板ジベル (せん断 )の荷重を

Qmax から引いて評価した .全抵抗力に対する支圧抵抗が

占める割合は，単調の場合に 64%～ 69%(平均 66%，変

動係数 0.0377)，繰返しの場合に 60%～ 74%(平均 65%，

変動係数0.1122)を示し，コンクリート強度にかかわらず，

同程度の結果が得られた .
　図 -6に最大荷重Qmax とコンクリート圧縮強度 σb の関

係を示す .各試験体の最大荷重は，載荷方法およびずれ

止めの種類にかかわらず，コンクリート圧縮強度が増加

するとほぼ線形的に増加する傾向が見られた .なお，両
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図 -4 同一ずれ変位時の 1 サイクル目に対する 2 サイクル目以降耐力の比 ( 繰返しによる荷重残存率 )
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者の相関係数はバーリングシアコネクタが 97% 以上，

孔あき鋼板ジベルが 94%以上と高い正の相関が得られ

た .

(2)横補強筋量の違いによる繰返し性状

　図 -7に横補強筋量の違いを比較をした荷重 -ずれ変

位関係を示す .縦軸の荷重Qは，ずれ止め 1個あたりの

せん断耐力である .単調載荷に対する繰返し載荷の最大

荷重Qmax の比は，バーリングシアコネクタの場合では，

(a)が 0.754倍，(b)が 0.830倍であり，孔あき鋼板ジベル

の場合は，(c)が 0.629倍である .この結果から，横補強

筋量にかかわらず，繰返し載荷を受けるずれ止めの最大

耐力は単調載荷での場合に比べ，2 ～ 3割程度減少する

ことがわかった .
　単調載荷の終局耐力計算値 cQu に対する最大耐力実験

値Qmax の比は，バーリングシアコネクタの場合に 0.64
～ 0.69(平均 0.66，変動係数 0.0375)であり，孔あき鋼板

ジベルの場合に 0.86である.一方で，繰返し載荷のQmax

は，いずれの場合も計算値 cQu を下回る結果が見られ

た .
　バーリングシアコネクタにおいては，横補強筋量に関

わらず，バーリング鋼板のせん断降伏耐力計算値 sQy と

良好に対応しており，ずれ止めのせん断耐力は，バーリ

ング鋼板部のせん断降伏が先行したことにより最大荷重

が決定されたと考えられる .
　図 -8 に，同一ずれ変位時の 1サイクル目に対する 2
サイクル目以降における繰返し載荷時の耐力比 (荷重残

存率 )を示す .なお，荷重残存率はずれ変位0.1mm，0.2mm，

0.5mm，1.0mm時の推移を示している .バーリングシア

コネクタの荷重残存率は，横補強筋量にかかわらずほぼ

同様の傾向が見られた .また，コンクリート圧縮強度の

違いに着目した実験結果と同様に，ずれ止めの種類や横

補強筋量に関係なく，2～ 5サイクル目の荷重残存率は，

2サイクル目が最も大きく低下する傾向にあること，3
サイクル目以降は荷重残存率の傾きが相対的に緩やかに

なることがわかった .
　図 -9にバーリングシアコネクタにおける最大荷重Qmax

と横補強筋量 (D13の本数 )の関係を示す .各試験体の最

大荷重は，単調と繰返しの載荷にかかわらず，横補強筋

量の違いは，最大荷重に影響しないことが確認できる.

4.終局せん断耐力

(1)実験資料

表 -2に，ずれ止めの耐力に関する検討に使用した実

図 -8 同一ずれ変位時の 1 サイクル目に対する 2 サイクル目以降耐力の比 ( 繰返しによる荷重残存率 )
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図 -7 荷重ずれ変位関係 ( 横補強鉄筋量の違い )
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図 -6 最大荷重とコンクリート圧縮強度の関係
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わらず，ずれ変位 1.0mm程度までの耐力比は鋼板とコ

ンクリート間の付着・摩擦作用による影響でばらつく場

合も見られるが，ずれ変位 2.0mm以降では，バーリン

グシアコネクタおよび孔あき鋼板ジベルそれぞれ，繰返

し載荷の耐力は単調載荷の 70%，60%に収束する傾向に

ある .中塗りのプロットで示した最大耐力時の耐力比の

平均値(図中破線)に着目すると，バーリングシアコネ

クタでは 90%以上，孔あき鋼板ジベルでは 100%を発揮

できている .
b)繰返し載荷の1サイクル目に対する2サイクル目の

耐力比

　図 -11は，繰返し押抜き試験で得られたバーリングシ

アコネクタおよび孔あき鋼板ジベルのそれぞれ 7体，6
体，計 13体を対象に，ずれ変位 6.0㎜までの 1回目か

ら 2回目の荷重残存率を整理した結果である .バーリン

グシアコネクタの全プロットの荷重残存率の平均値は，

正側 0.84，負側 0.86となり，孔あき鋼板ジベルの場合は

正側 0.81，負側 0.84となった .
c)3サイクル目以降の繰返し載荷に伴う耐力比

　図 -12に，2回目の耐力を１とした 3～ 5回目の耐力

に対する比 (荷重残存率 )を示す .バーリングシアコネ

クタおよび孔あき鋼板ジベルの荷重残存率と繰返し回数

験資料を示す .既往の研究結果 5)
も含めた計 26体のデー

タベースを用いて分析を行う .

(2)繰返し載荷による耐力特性

a)単調載荷に対する繰返し載荷の耐力比

図 -10に各ずれ変位時における単調載荷の耐力に対す

る繰返し載荷 1サイクル目の耐力の比の推移を示す .な
お，繰返し載荷の耐力は正負でややばらつく傾向にあっ

たため，ここでは正負の平均値を用いて検討を行う .中
塗りのプロットは繰返し載荷での最大耐力時である .コ
ンクリート圧縮強度，スラブ厚および横補強筋量にかか

Q(kN)

鉄筋本数 (本 )

単調
繰返し

図 -9 最大荷重と横補強筋量の関係

バーリングシアコネクタ

1 5) B40-Fc20-t150-p100-m 39.6 27.9 13.1 6.02 150 1200 265 229 11.92 - - 221 184
2 5) B40-Fc20-t150-p100-c 39.6 27.9 13.1 6.02 150 1200 265 154 3.04 -147 -3.01 221 184
3 5) B50-Fc20-t150-p100-m 50.0 26.9 15.0 6.00 150 1200 388 263 12.20 - - 269 269
4 5) B50-Fc20-t150-p100-c 50.0 26.9 15.0 6.00 150 1200 388 201 4.02 -215 -5.02 269 269
5 - B50-Fc40-t150-p100-m 49.6 45.6 16.0 6.30 150 1200 265 304 7.11 - - 420 184
6 - B50-Fc40-t150-p100-c 49.6 45.6 16.0 6.30 150 1200 265 236 1.00 -247 -0.95 420 184
7 - B50-Fc50-t150-p100-m 49.6 54.7 16.0 6.30 150 1200 265 336 5.71 - - 488 184
8 - B50-Fc50-t150-p100-c 49.6 54.7 16.0 6.30 150 1200 265 274 1.00 -277 -1.01 488 184
9 5) B50-Fc20-t150-p100-m 59.6 27.9 14.9 6.02 150 1200 265 249 5.45 - - 341 184
10 5) B50-Fc20-t150-p100-c 59.6 27.9 14.9 6.02 150 1200 265 182 1.76 -199 -0.92 341 184
11 - B60-Fc30-t200-p100-m 59.6 32.0 14.9 6.02 200 1200 265 273 3.32 - - 481 184
12 - B60-Fc30-t200-p100-c 59.6 32.0 14.9 6.02 200 1200 265 206 1.55 -230 -1.00 481 184
13 - B60-Fc30-t200-p50-m 59.6 32.0 14.9 6.02 200 1200 265 254 11.92 - - 481 184
14 - B60-Fc30-t200-p50-c 59.6 32.0 14.9 6.02 200 1200 265 211 1.51 -239 -1.01 481 184
15 5) P40-Fc20-t150-p100-m 39.5 27.9 - 12.0 150 2400 267 97 4.55 - - 76 370
16 5) p40-Fc20-t150-p100-c 39.5 27.9 - 12.0 150 2400 267 60 1.00 -77 -0.47 76 370
17 5) P50-Fc20-t150-p100-m 50.0 26.9 - 12.0 150 2400 327 140 4.39 - - 114 453
18 5) P50-Fc20-t150-p100-c 50.0 26.9 - 12.0 150 2400 327 113 0.53 -76 -0.99 114 453
19 - P50-Fc40-t150-p100-m 50.0 45.6 - 12.0 150 2400 267 185 3.32 - - 193 370
20 - P50-Fc40-t150-p100-c 50.0 45.6 - 12.0 150 2400 267 140 0.97 -160 -1.02 193 370
21 - P50-Fc50-t150-p100-m 50.0 54.7 - 12.0 150 2400 267 194 1.17 - - 232 370
22 - P50-Fc50-t150-p100-c 50.0 54.7 - 12.0 150 2400 267 187 0.96 -196 -0.50 232 370
23 5) P50-Fc20-t150-p100-m 59.7 27.9 - 12.0 150 2400 267 158 7.03 - - 170 370
24 5) P50-Fc20-t150-p100-c 59.7 27.9 - 12.0 150 2400 267 99 3.03 -133 -1.03 170 370
25 - P60-Fc30-t200-p100-m 59.7 32.0 - 12.0 200 2400 267 170 5.22 - - 197 370
26 - P60-Fc30-t200-p100-c 59.7 32.0 - 12.0 200 2400 267 107 2.97 -155 -0.98 197 370

s Q y
+Q max

(kN)
+δ max
(mm)

-Q max

(kN)
-δ max
(mm) cQ u

h f
(mm)

t s
(mm)

t c
(mm)

A
(mm2)

σ y
(N/mm2)

No. 参考
文献

試験体名
d h

(mm)
σ b

(N/mm2)

表 -2 検討に用いた実験資料

dh: 孔径，σb: コンクリート圧縮強度，hf: 突起高さ，ts: 鋼板厚さ，tc: コンクリートスラブ厚，A: 鋼板の断面積
σy: ずれ止め用鋼板の降伏応力度，±Qmax: 最大耐力実験値，±δmax:Qmax 時のずれ変位
cQu:(1b) 式の計算値，sQy:(1f) 式の計算値
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断耐力，sQy：ずれ止め鋼板のせん断降伏耐力，qs：二

面せん断耐力，α：実験定数 (Leonhardtらの場合=1.082))，
dh：孔径，σb：コンクリート圧縮強度，qc：支圧耐力 (孔
あき鋼板ジベルの場合 =0)，Ap：バーリング突起部の投

影面積 (=(d+2th)･hf)，fb：コンクリートの支圧強度，hf：

突起高さ，th：鋼板厚さ，Ac：コンクリートの支承面積

(=Bc･tc)，Bc：コンクリートブロックの幅 (=β･tc)，β：有効

幅係数 (=2.08))，tc：コンクリートブロック厚さ，σy：材

料強度

　繰返しによる影響を考慮した耐力評価については，孔

径の違いに着目した押抜き試験による既往の研究 5)
から

以下の式が提案されている .
Qc = φ 1･φ 2･φ 3･mQu

ここで，

  Qc：繰返しによる影響を考慮した耐力

mQu：単調載荷によるせん断耐力

nq との間の回帰式は図中のように表され，その相関係数

は (a)の全体では 0.734，(b)のバーリングシアコネクタで

は 0.766，(c)の孔あき鋼板ジベルでは 0.729であった .

(3)最大せん断耐力の実験値と計算値の比較

a)耐力評価式

　バーリングシアコネクタおよび孔あき鋼板ジベルの最

大耐力実験値を次式で示される計算結果min(cQu，sQy)と
実験結果を比較する.

Qu = min(cQu，sQy)

cQu = qs+qc

qs = α(πdh
2/4)・σb・2

qc = Ap・fb
fb = 1.8･(√Ac/Ap)･σb

(0.8-σb/2000)

sQy = σy /√3
ここで，cQu：コンクリートの破壊に対応する終局せん

(2)

コンクリート圧縮強度の比較
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図 -10 単調載荷 mQ に対する繰返し載荷 1サイクル目 cQ1 の耐力比
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図 -11 各ずれ変位時における 1 サイクル目 cQ1 に対する 2 サイクル目 cQ2 の耐力比 (荷重残存率 )

(a)バーリングシアコネクタ (b)孔あき鋼板ジベル

荷
重
残
存
率

ずれ変位 δs(mm)

No.16
No.18
No.24

No.20
No.22
No.26

荷
重
残
存
率

ずれ変位 δs(mm)

平均 0.86 平均 0.84 平均 0.85 平均 0.84
(CV=0.0722) (CV=0.0955) (CV=0.0829) (CV=0.0950)

平均 0.92

平均 1.02 平均 1.08

平均 1.10平均 1.03

(1a)
(1b)
(1c)
(1d)
(1e)
(1f)

173



の計算値は，(1a)式と (2)式を用いた結果である .
　図-13(a)および(d)より，実験値/計算値の値は，(a)が0.29
～ 0.74（平均 0.45，変動係数 0.248），(d)が 0.38～ 0.99（平

均 0.54，変動係数 0.241）となっている .
図 -13(b)および (e)より，実験値 /計算値の値は，(b)が 0.52
～ 1.02（平均 0.75，変動係数 0.226），(e)が 0.74～ 1.35（平

均 0.91，変動係数 0.169）となっている .
図-13(c)より，実験値/計算値の値は，0.97～2.55（平均1.48，
変動係数 0.325）となっている .バーリングシアコネクタ

および孔あき鋼板ジベルにおいて，試験体数それぞれ 7
体，6体のうち，実験値が計算値を上回る試験体の割合は，

(a)，(b)，(c)それぞれ，0%，14%，100%となり，孔あき
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図 -12 同ずれ変位時の 2 サイクル目耐力に対する 3 サイクル目以降耐力比 ( 繰返しによる正負の荷重残存率 )
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図 -13 繰返し載荷を受けるバーリングシアコネクタおよび孔あき鋼板ジベルの最大耐力実験値と計算値の比較
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図 -13に繰返し載荷を受けるバーリングシアコネクタ

および孔あき鋼板ジベルの最大耐力実験値と計算値の比

較を示す .図の横軸は，正側最大耐力発揮時の 1～ 5サ
イクルの繰返し回数である .図 -13(a)・(d)の計算値は，

コンクリートの破壊による終局耐力 (1b)式を用いた結果

である .図 -13(b)・(e)の計算値は，(1b)式に繰返しによ

る影響を考慮した (2)式を用いた結果である .図 -13(c)・(f)
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RESEARCH ON THE HYSTERESIS CHARACTERISTICS OF BURRING SHEAR 
CONNECTORS AND PERFOBOND STRIP SHEAR CONNECTORS SUBJECTED 

TO CYCLIC LOADING

Taiki UGAMURA,Teruhisa TANAKA,Ayana KUSUMOTO,
 and Junichi SAKAI

Mechanical shear connector is the stress transfer element. Push-out test simulating the connection of 
steel and concrete by perfobond strip and burring shear connector including headed stud. Based on the 
result, strength evaluation formula of anti-slip has been built. However, there is a risk of deterioration of 
performance of shear connector, at the time of shear force caused by an earthquake act. Therefore, need to 
grasp restoring force characteristics of anti-slip to accurately evaluate junction performance of anti-slip. In 
this study, focus on difference of pore size, concrete compressive strength, slab thickness and amount of 
rebar in burring shear connector and perfobond strip. Push out test of cyclic loading was carried out, and 
strength at each displacement thought about while be compared to monotonic loading.

鋼板ジベルの場合は，(d)，(e)，(f)それぞれ，0%，33%，

33%となった .なお，図 -13(f)の孔あき鋼板ジベルにお

いては，すべてコンクリートの破壊で決まる計算値 cQu

となるため，(e)と同様の結果となっている .

5.結論

　本論では，バーリングシアコネクタおよび孔あき鋼板

ジベルのずれ止めを対象に，孔径，コンクリート圧縮強

度，スラブ厚，および鉄筋量の違いに着目した，正負交

番繰返し載荷と単調載荷の押抜き試験を実施し，繰返し

載荷における各ずれ変位の耐力の変化を定量的に調べ

た .以下に得られた知見を示す .
1)
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3)
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断試験および単純梁曲げ試験ー，第 14 回複合・合成の活

用に関するシンポジウム，pp3-1-3-8，2022
土木学会 : 複合構造標準示方書，第 1 章，2019

同一ずれ変位で繰返し回数を重ねるごとに耐力が低下

する .同一ずれ変位時の 1サイクル目に対する 2サイ

クル目以降における繰返し載荷時の耐力比 (荷重残存

率 )は，2サイクル目が最も大きく低下する傾向にあ

ること，3サイクル目以降は荷重残存率の傾きが相対

的に緩やかになることが確認できた .
ずれ止めの種類にかかわらず，ずれ変位 0.2mm ま

では繰返し載荷の耐力と単調載荷の耐力は同等であ

る . 繰返し載荷の最大耐力は単調載荷の場合に比べ，

小さくなる .載荷方法にかかわらず，最大耐力以降は

一定の耐力を保持しながらずれ変位が進行する .
バーリングシアコネクタの終局耐力は，コンクリート

の破壊で決まる (1b)式とバーリング鋼板の降伏せん断

耐力 (1f)式のいずれか小さい方を計算耐力とすること

で，実験値を安全側に評価できることがわかった .繰
(Received Augsut 25，2023)

返し載荷による耐力低減は，(2)式で概ね評価できるこ

とが確認できた .
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