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 １１１１．．．．背景背景背景背景とととと目的目的目的目的 近年，部材の合理的な利用の点から複合構造物が増えてきており，異種材料のずれ止めの 1 つとして孔あき鋼板ジベル（PBL）が多く使われるようになってきた．PBLのずれ耐力は，孔部及び孔部周辺のコンクリートの拘束状態に大きく影響されることが分かっている．そこで，コンクリートの拘束を期待できる構造形式として，コンクリート充填鋼管に PBLを配置する構造形式が考えられ，本研究では，円形鋼管－RC 柱接合構造の実用化に向けた検討を目的とする．既往の研究では，ジベルプレートに複数孔配置した場合の破壊性状や，孔間隔とずれ耐力の関係については明らかにされていない．そこで本研究ではジベルプレートに配置するジベル孔数と孔間隔の変化による，ずれ耐力，破壊性状への影響を明らかにする． ２２２２．．．．実験概要実験概要実験概要実験概要 

Fig.1 に供試体の形状を示す. 供試体は，板厚 12mmのジベルプレートを 4 箇所溶接した円形鋼管内にコンクリートを打設して作成した．鋼管に配置するジベルプレート数は 4 枚とし，ジベルプレートに配置するジベル孔数を 1 から 3 孔と変化させ，ジベル孔を複数孔配置した場合，孔間隔を 240mm，300mm，360mm とした．ジベル孔を 1 孔配置した場合は，複数孔配置した供試体と対応させて，コンクリート高さを 240mm，
300mm，360mm とした．鋼管の内外両側に 2 軸ひずみゲージを貼付し，鋼管の鉛直方向，周方向ひずみを計測し，ジベルプレートに配置するジベル孔数と孔間隔の変化による，ずれ耐力への影響を明らかにする．  Photo.1 に実験状況を示す．実験は 500tf 耐圧試験機を使用し，押し抜きせん断試験を行った．荷重はコンクリートのみに作用させ，供試体底面は，鋼管のみで支持した．また，供試体底面での鋼管の周方向への変形を自由にしている．また，ジベル孔内以外の全ての鋼表面に剥離剤を塗って，コンクリートと鋼材の付着を取り除いた．  Table.1 に本実験で使用したコンクリートの材料特性を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo.1 実験状況 

Fig.2 1 孔あたりの最高荷重 

Fig.1 供試体形状例（孔間隔 240mm） 

単位(mm) 

引張強度試験結果ヤング係数(Mpa) ポアソン比 圧縮強度(Mpa) 引張強度(Mpa)27017 0.19 36.5 2,79圧縮強度試験結果Table.1 コンクリートの材料特性 

キーワード 孔あき鋼板ジベル，円形鋼管，ずれ耐力，孔間隔 連絡先〒739-8527 広島県東広島市鏡山 1-4-1 広島大学大学院工学研究科社会環境システム専攻 TEL082-424-7792 
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３３３３．．．．実験結果実験結果実験結果実験結果とととと考察考察考察考察 

Fig.2 に各パラメータの 1 孔あたりの最高荷重の関係を示す．Fig.2 より，ジベルプレートにジベル孔を 2 孔配置した供試体を比較すると，孔間隔が大きくなるほど最高荷重が大きくなることがわかる．また，孔間隔が等しい供試体を比較すると，ジベル孔数が増えるほど最高荷重は小さくなっていることが見られる． 

Fig.3～5 の左図に各孔間隔における荷重－ずれ曲線，右図に各孔間隔における 1 孔あたりの荷重－ずれ曲線を示す．
Fig.3～5 の左図より，ジベルプレートに配置するジベル孔数が増すほど，ずれ耐力は大きくなっているが，ジベルプレートに複数ジベル孔を位置した供試体は，1 孔配置した供試体よりも，1 孔あたりの最高荷重は小さくなっている．しかし，孔間隔が大きくなるほど，1 孔あたりの荷重－ずれ曲線のずれが小さくなっていることがわかる．これは，孔間隔が大きくなるほど，上下のジベル孔での挙動が干渉しなくなり，上下のジベル孔が独立となるためと考えられる． 

Fig.6 に鋼管による拘束力と最高荷重の関係を示す．鋼管による拘束力は，本実験で計測したひずみから応力を導出し，鋼管の高さ方向に積分することにより求めた．その際周方向応力は,鋼管（STK400）の降伏応力(235kN/mm2)以上には大きくならないとした．Fig.6 より，孔間隔が大きくなると実験結果から求めた拘束力は大きくなり，拘束力が大きくなることで最高荷重が大きくなることがわかる． 

Photo.2 に試験後の供試体を切断した様子を示す．ジベルプレートにジベル孔を 2 孔配置した供試体は，Photo.2 の左図のように鋼管を縦に切断した場合，上下のジベル孔付近から斜め 45 度に円錐状のひび割れが発生していることが確認できる．また，右図のように鋼管を輪切りした場合，ジベルプレートの背かぶり部に，ジベルプレートに沿ったひび割れが確認できる． ４４４４．．．．結論結論結論結論 

1)ジベルプレートにジベル孔を 2 孔配置した供試体では，孔間隔が大きくなるほど，ずれ耐力は上昇する． 

2)本実験の孔間隔が等しい供試体では，ジベルプレートに配置されるジベルの孔数が増えるほど，1 孔あたりのずれ耐力は小さくなることが見られた． 

3)本実験の孔あき鋼板ジベルを配置した円形鋼管の破壊は，孔位置付近から生じる斜め 45 度の円錐状のひび割れとジベルプレートの背かぶり部に生じるひび割れの 2 パターンが確認された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) 孔間隔が大きくなるほど，ずれ耐力が大きくなることを確認した． 参考文献参考文献参考文献参考文献 

1)森賢太郎：圧縮を受ける鋼‐コンクリート円形断面柱結合部の孔あき鋼板ジベルの終局ずれ挙動：複合構造の活用に関するシンポジウム，2007.11. 

01 0002 0003 0004 000 0 20 0000 4 00000 6 00000 80000 0 10000 002孔，孔間隔240mm2孔，孔間隔300mm2孔，孔間隔360mm3孔，孔間隔300mm
Fig.6 鋼管による拘束力と最高荷重の関係 

Photo.2 ひび割れの状況 

01000200030004000 -50-40-30-20-100 ずれ(mm)荷重（ｋN) 1孔 2孔01000200030004000 -50-40-30-20-100 ずれ(mm)荷重(kN) 1孔 2孔 3孔 0100200300400500 -50-40-30-20-100 ずれ(mm)1孔あたりの荷重(kN/孔) 1孔 2孔 3孔0100200300400500 -50-40-30-20-100 ずれ(mm)1孔あたりの荷重（ｋN/孔) 1孔 2孔
Fig.3 荷重,1 孔あたりの荷重－ずれ曲線(孔間隔 240mm) 

Fig.4 荷重,1 孔あたりの荷重－ずれ曲線(孔間隔 300mm) 

Fig.5 荷重,1 孔あたりの荷重－ずれ曲線(孔間隔 360mm) 
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