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1 はじめに 

孔あき鋼板ジベル（PBL）のずれ耐力はジベル孔部コン

クリートの拘束状態に大きく影響する．筆者らはジベル孔

部コンクリートを効果的に拘束する方法として，コンクリ

ート充填鋼管内に PBLを配置することを考え，RC柱と円

形鋼製柱の接合部に適用させることを考案し，これまでに

円形鋼管によるコンクリート拘束効果により PBL ずれ耐

力が飛躍的に上昇し，効果的なずれ止めであることが分か

った．しかし，実際の構造物を考えると，想定する構造形

式は地震時等において接合部に正負繰り返し曲げモーメン

トが作用することになるが，このような場合のずれ挙動の

解明はなされていない．そこで本研究では，RC 柱と円形

鋼管柱の接合部に PBLを配置した供試体を作製し，接合部

に曲げモーメントが作用する載荷試験を行い，PBL の挙

動・破壊メカニズムを調べた． 

2 曲げ載荷試験 

 本実験の供試体形状を Fig.1に，供試体設計耐力を Table.1

に示す．接合部の曲げモーメントに対して主に PBLのずれ

力の偶力によって抵抗すると仮定した．しかし，本研究に

おける PBL の曲げ耐力の評価方法は確立されていないた

め，下記のように仮定して供試体の PBLを設計した．実構

造物では接合部での破壊は許されないが，接合部の破壊挙

動を見るため，接合部で破壊が先行するように，接合部の

耐力よりも接合部以外（RC 部・鋼管部）の耐力が大きく

なるように通常の設計よりも断面性能を大きくしている．  
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3 実験結果と考察 

 Table.2に実験結果を示す． Fig.2に供試体 No.2の荷重-柱

頭水平変位履歴曲線を示す．Fig.2 より，RC の曲げ載荷試

験でみられるスリップ型の履歴曲線を描いている．供試体 

 

 

Fig.1 供試体形状 

Table.1 供試体設計耐力
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Photo.1 載荷状況 

Table.2 実験結果 

No.1 No.2 No.3
柱頭水平力(kN) 161.8 188.3 170.8
換算接合部曲げモーメント(kN･m) 258.9 301.3 273.3  
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の設計曲げ耐力は，RC 柱部分の鉄筋が降伏するときの曲

げ耐力は 140kN･m となる．各供試体の最高荷重はその設

計耐力を大きく上回っている．通常．RC 柱は鉄筋が降伏

した後，コンクリートの圧壊によって終局耐力が決まる．

本実験のコンクリートの圧縮強度(31.5MPa)を考慮すると，

柱頭部水平力は約 150kN となる．本実験では PBL の破壊

を先行させることができず，RC 柱の鉄筋の引張破断モー

ドによる曲げ崩壊に起因して供試体の耐力が決まったと考

えられる．したがって，本実験の RC柱-鋼管接合部の強度

は，十分な曲げモーメントを伝達する能力があったことに

なる．  

 Fig.3,4に鋼管のひずみから求めた周方向，鉛直方向応力

分布を示す．Bから Fの方向に水平力を載荷している場合

の応力を示す．鋼管のひずみより約 90kN で孔位置のひず

みの増分が大きくなりPBLが2面せん断破壊すると考えら

れる．また，約 120kNで鋼管上部が降伏し，鋼管の降伏付

近で応力分布も変化する． 

荷重が小さい場合，Fig.3 では，PBL 孔位置(鋼管上部か

ら 200mm)の周方向応力はほぼ 0で，B列の RCの引張側で

は，鋼管上部から孔位置まではほぼ 0で，孔位置より下で

引張となっている．F 列では孔位置を原点とし比例関係に

なっており，鋼管上部で圧縮、鋼管下部で引張となってい

る．Fig.4では，B列では周方向ひずみと同様な形となって

おり，F 列では，鋼管上部から徐々に圧縮に大きくなって

いる．荷重が小さい場合，コンクリートから鋼管に作用す

る支圧力が主体的に曲げモーメントに抵抗していると考え

られ，PBLの効果はあまり大きくないと考えられる． 

 一方，約 90kNにおいて PBLの 2面せん断破壊が生じる

と考えられるが，応力分布はあまり変化せず，上部鋼管で

降伏し始めてから，Fig.3で示すように孔位置の周方向応力

の変動が大きくなる．孔位置での周方向応力が大きくなる

のは，PBLの 2面せん断破壊によるコンクリートの膨張を

鋼管が拘束するためと考えられ，対応して PBLのずれ力が

大きくなると考えられる．  

つまり本研究の構造では，まず，鋼管に作用する支圧力

の偶力で主体的に曲げに抵抗し，支圧力によって鋼管が降

伏に達すると PBL のずれ力も大きく抵抗すると考えられ

る． 

4 結論 

当初想定した接合部の設計耐力は 98kN･mで，接合部に

載荷する柱頭水平力は 61kN と予想したが，繰り返し曲げ

載荷試験の結果は，これを大きく上回った．その要因とし 

 

Fig.2 荷重－柱頭水平変位包絡線  

 

 

 

 

 

Fig.3 周方向応力分布 

  

Fig.4 鉛直方向応力分布 

て，設計時には PBLのずれ力の偶力が主体的に抵抗すると

考えたが，実際には，荷重が小さい場合，鋼管に作用する

コンクリートの支圧偶力が主に曲げに抵抗し，支圧力によ

って鋼管が降伏に達すると PBL のずれ力も大きく曲げに

抵抗すると考えられる． 
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