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1. はじめに
鋼コンクリート複合構造のずれ止めの一つに孔あき鋼板

ジベルがある．著者ら1)はジベル鋼板がコンクリートブロッ

クで取り囲まれている要素試験体を用いて，様々にパラメー

タを変化させて押抜き試験を実施し，それぞれの影響因子

を考慮したせん断耐力評価式を構築した．この際，コンク

リートブロック寸法が大きいほど，せん断耐力は大きくな

る結果が得られたが，これらの試験体ではジベル鋼板はコ

ンクリートブロックの中心位置に配置されており，コンク

リートブロックに対するジベル鋼板の配置位置の影響は検

討していない．

そこで本研究では，コンクリートブロックとジベル鋼板

の寸法を同じにして，ジベル鋼板の配置位置，帯鉄筋の有

無を変化させた試験体の押抜き試験を行った．その結果か

ら孔あき鋼板ジベルの位置を変えたことによるせん断耐力，

及びジベル鋼板周辺のコンクリートや帯鉄筋による拘束効

果の違いを検討する．

2. 押抜き試験体及び試験方法
本研究で用いた試験体の概要を図–1に，その一覧を表–1

に示す．ここではジベル鋼板が片寄った側を縁端側と呼び，

図–1にも示してあるが，ジベル鋼板端部からコンクリート

ブロック端部までの距離を縁端距離あるいは縁端側のコン

クリートかぶり量と定義する．

試験体は計 12体で，図–1中の縁端距離のみ変化させて

いる．縁端距離 300mmの場合がコンクリートブロックに対

して中心配置となる．4パターンの縁端距離ごとに計 3体

の試験体を作製し，そのうちの 1体にのみ帯鉄筋を施した．

帯鉄筋は鉄筋同士の間隔が 85mmとなるように高さ方向に

3段配置した．また，ジベル鋼板を押抜けるように鋼板下

部に 30mmの隙間を設けている．

押抜き試験では，ジベル鋼板とコンクリートブロックと

の相対ずれ変位，ジベル鋼板がコンクリートブロックの中心

に配置されていない試験体では左右のコンクリートブロッ

ク端部上面の変位を高感度変位計により計測した．

押抜き試験時のコンクリートの材齢，平均圧縮強度

及び静弾性係数はそれぞれ 48～58 日，34.7N/mm2 及び

26.8kN/mm2である．また，ジベル鋼板はSS400を用い，降

伏点及び引張強さはそれぞれ 358N/mm2 及び 470N/mm2

である．

3. 試験結果および考察
押抜き試験で得られたせん断力－相対ずれ変位関係を図

–2に示す．図の縦軸は載荷荷重をせん断力とし，その最大

値をせん断耐力とする．黒線と赤線がそれぞれ帯鉄筋を配

置していない試験体 1と試験体 2，青線が帯鉄筋を配置し

た試験体のせん断力－相対ずれ変位関係を示している．ま

た，コンクリートブロック表面にひび割れが発生した試験

体では，ひび割れ状況も図中に示している．

今回の実験では縁端距離 100mmと 50mmの試験体コン

クリートブロック表面にひび割れが発生した．ひび割れ発
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図–1 試験体概要図

表–1 試験体一覧 (計 12体)

試験体名 縁端距離（mm） 帯鉄筋

C300-1 無し

C300-2 300(中心) 無し

C300-H 有り

C200-1 無し

C200-2 200 無し

C200-H 有り

C100-1 無し

C100-2 100 無し

C100-H 有り

C50-1 無し

C50-2 50 無し

C50-H 有り

生の原因としては多くの既往研究にも記載がある2)．まず，

ジベル鋼板への荷重載荷によってせん断力を作用させると

周辺のコンクリートを押し広げる力（押し広げ力）が発生

する．この押し広げ力がコンクリートブロックひび割れの

原因と考えられている．また，コンクリートブロック表面に

ひび割れが発生した 6体の試験体すべてに共通しているの

が，最初にひび割れが確認された場所である．どの試験体で

も縁端側コンクリートブロック側面下部に最初のひび割れ

が確認された．ジベル孔位置の高さからひび割れが生じな

かったのは，ジベル鋼板には押し広げ力以外にも載荷によっ

てコンクリートブロック下部が外側に開こうとする力が発

生していたためと考えられる．また，縁端距離 100mmと

50mmの試験体すべてで縁端側コンクリートブロック側面

にひび割れが生じたが，図–2-c，図–2-dに示す帯鉄筋を配

置していない縁端距離 100mmの試験体 C100-1と C100-2

のみ縁端側と逆側のコンクリートブロック表面にもひび割

れが発生した．この 2体ではジベル鋼板とコンクリートブ

ロックの相対ずれ変位の増加に伴うひび割れ幅の増加も確

認された．

著者らの既往研究1)で求められた貫通鉄筋のない孔あき
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図–2-a 縁端距離 300mm
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図–2-b 縁端距離 200mm
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図–2-c 縁端距離 100mm
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図–2-d 縁端距離 100mm
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図–2-e 縁端距離 100mm　　　

(帯鉄筋有り)
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図–2-f 縁端距離 50mm
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図–2-g 縁端距離 50mm
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図–2-h 縁端距離 50mm 　　　

(帯鉄筋有り)

図–2 せん断力－相対ずれ変位関係

鋼板ジベルのせん断耐力評価式 (1)を以下に示す．

Qu = 0.15A0.43
s f ′

c
0.65

AT−0.5 (1)

この式においてコンクリートブロック側面積Asに本試験体

の側面積を代入して，せん断耐力を求めると約 165kNと求

まった．この値は図–2に示されるすべての試験体のせん断

耐力よりも高い値を示していることが分かる．このことか

ら，試験体コンクリートブロックにはせん断耐力に影響を及

ぼすある一定の領域が存在していることが推測される．こ

こではこの領域に対応する側面積を有効側面積と定義した．

図–2-aと図–2-bに示す縁端距離 300mmと 200mmのせ

ん断力－相対ずれ変位関係では，帯鉄筋有りの試験体も無し

の試験体も似たような挙動を示していることが分かる．すな

わち，縁端距離 300mm，200mmの試験体では帯鉄筋を配

置したことによる効果が出ていなかったと考えられる．これ

は上述のコンクリートブロック有効側面積よりも外側に帯

鉄筋が配置されていたためと考えられる．縁端距離 300mm

の試験体では帯鉄筋を配置した試験体より配置していない

試験体の方がせん断耐力は大きいが，これはせん断ひび割

れ面の骨材の噛み合わせ状況の差異などによるものと考え

られる．

縁端距離 100mm，50mmの試験体の場合には上述の縁端

距離 300mm，200mmの試験体の場合とは異なり，縁端距

離，帯鉄筋の有無の違いによりせん断力－相対ずれ変位関

係に大きな差異が見られた．帯鉄筋の無い縁端距離 100mm

の試験体 C100-1及び C100-2では，せん断耐力に達して以

降のせん断力の減少が急激である．この理由は，この試験

体では，縁端側と反対側のコンクリートブロック表面にも

ひび割れが生じ，両側のひび割れ幅が広がったことでコン

クリートブロックによる拘束力が低下したためと考えられ

る．これに対して，帯鉄筋の無い縁端距離 50mmの試験体

C50-1及び C50-2では，せん断耐力に達して以降のせん断

力の減少が緩やかである．後者の試験体では，縁端側にひ

び割れが生じた後の押し広げ力を反対側のコンクリートブ

ロックが拘束し，また，反対側のコンクリートブロック表

面に至るひび割れが発生していない．そのため，後者の試

験体では，せん断ひび割れ面の骨材の噛み合わせ抵抗が急

激に減少せず，結果的にせん断力の減少も緩やかになった

と考えられる．しかし，縁端距離 100mmで帯鉄筋を有す

る試験体 C100-Hでは，帯鉄筋が縁端側のひび割れ幅の増

加を抑制したため，やはり，せん断耐力以降のせん断力の

減少は緩やかになったと考えることができる．

以上のように，縁端距離の差異や帯鉄筋の有無によらず

本研究のすべての試験体のせん断耐力が同程度となったの

は，せん断耐力に達するまでは押し広げ力に抵抗する周辺

コンクリートの有効側面積が同程度であったためと考えら

れる．つまり，縁端距離が 100mmあるいは 50mmの場合，

縁端側と反対側により大きい有効側面積が存在しているも

のと考えられる．

4. まとめ
本研究では，同じ寸法のコンクリートブロック及びジベ

ル鋼板を有する押抜き試験体を用いて，ジベル鋼板の配置

位置および帯鉄筋の有無が孔あき鋼板ジベルのせん断抵抗

に及ぼす影響を確認するために静的載荷試験を行った．そ

の結果，ジベル鋼板の配置位置および帯鉄筋の有無によら

ず試験体のせん断耐力は同程度となった．これは，孔あき鋼

板ジベルのせん断抵抗に影響する有効な領域の周辺コンク

リート及び帯鉄筋による拘束効果が結果的に同程度であっ

たためであると考えられる．
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