
表１ 試験体の種類 
試験体名 ずれ止めの種類 寸法(mm) 
SS-1,2,3 平形鋼 75×9 
SP-1,2,3 角形鋼管 75×150×3.2 
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１．はじめに 

鋼コンクリート合成床版の開発において，平形鋼および角形鋼管をずれ止めとして使用することを検討して

いる．本研究では，平形鋼および角形鋼管の押抜きせん断試験を実施し，形鋼シアコネクタの設計せん断耐力

計算式を用いて，平形鋼および角形鋼管のせん断耐力を評価することを試みた． 

２．試験概要 

試験パラメータは，ずれ止めの種類（平形鋼，角形鋼管 1)）とした．試験体の種類を表１に示す．各３体ず

つ合計６体の試験を行った． 
押抜きせん断試験は，頭付きスタッドの押抜き試験方法（案）2）を参考に実施した．押抜き試験体の形状を

図１に示す．角形鋼管内部にコンクリートが入らないように，端部は発泡スチロールで蓋をした．試験体は，

添接板で一体化した H 形の部材と，コンクリートブロック（幅 500mm，厚さ 174mm，高さ 400mm）によ

り構成した．H 形の部材のフランジ幅が，平形鋼は 400mm，角形鋼管は 420mm と異なる以外，試験体のそ

の他の形状寸法はすべて同じとした． 
コンクリートは軽量コンクリートとした．コンクリート打設の際には，実構造と打設方向が一致するように，

ウェブを下にした状態で，平形鋼または角形鋼管の頭部からコンクリートを打設した．コンクリート打設前に

コンクリートと接触するフランジ面にグリース等の剥離剤は塗布していない．写真 1に載荷状況を示す．載荷

方法は，一方向（押し込みのみ）の漸増繰返し載荷とした．溝形鋼と PC 鋼棒で開き止めを設置した．除荷は，

荷重が 50kN，100kN，150kN，200kN，250kN，鉛直ずれが 0.25mm，0.5mm，0.75mm，1.0mm，1.5mm，

2.0mm，3.0mm，4.5mm，6.0mm，8.0mm，10mm の時に 
行うことを基本とした．計測項目は，載荷荷重，フランジと 
コンクリートブロックの相対変位（鉛直ずれ変位）とした． 
ずれ止め 1 本に作用するせん断力は，載荷荷重をずれ止めの本

数（2 本）で除して求めた．ずれ変位は，左右表裏 4 点の平均

値とした． 
３．ずれ止めのせん断耐力評価法 

図２にせん断力とずれ変位の関係を示す．表２に押抜きせん

断試験で得られたせん断耐力の一覧を示す．SS シリーズの平

均値は 378.0kN，SP シリーズの平均値は 288.0kN となった．実

験において平形鋼と角形鋼管の破壊状況はほぼ同様でコンク

リートの圧縮破壊であった． 

角形鋼管のせん断耐力評価式がないことから，角形鋼管を厚

さ 3.2mm，高さ 75mm の形鋼シアコネクタと見なして，形鋼シ

アコネクタの設計せん断耐力の計算式 3)を用いてせん断耐力を

計算した．平形鋼には半径 40mm の切り欠きを入れているため，
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図１ 押抜き試験体の形状 
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表３ せん断耐力の計算値 

試験体 N/mm2 
𝑓𝑐𝑐′  

N/mm2 
𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠 

mm 
ℎ𝑠𝑠 

mm 
𝑤𝑠𝑠 

mm 
𝑡𝑠𝑠 

mm 
𝑡𝑓 

mm 
𝑠𝑠𝑠 計算値 

実験値 実験値 
/計算値 式（1） 式（2） 

SS 55.4 301.0 75 266＊/220** 9 22 350 304.5 344.1 378.0 1.24 
SP 58.4 386.4 75 400 3.2 22 350 235.6 285.6 288.0 1.22 

 *：平形鋼の切り欠きを考慮した等価幅 **：平形鋼の溶接部の長さ 

平形鋼の幅に関しては，式(1)では同面積に対して等価幅 266mm を用い，式(2)では溶接部の長さ 220mm を用

いて最大せん断耐力を計算した．角形鋼管は，上側の部分を無視した． 

Vsu = 0.0056hscwsc�fcd′ k1k2k3 γb�  （1） 
Vsu = 0.001tscwscfscyd √3⁄ γb�     （2） 

ここに， 

    Vsu：形鋼シアコネクタのせん断耐力（kN） 

    k1 = 2.2(tsc hsc⁄ )2 3⁄  ただし，k1 ≤ 1 

    k2 = 0.4�tf tsc⁄ + 0.43 ただし，k2 ≤ 1 

k3 = �ssc hsc/10⁄  ただし，k3 ≤ 1 
fcd′ ：コンクリートの圧縮強度（N/mm2） 

hsc：形鋼の高さ（mm） 

wsc：作用せん断力と直角方向の形鋼の幅（mm） 

tsc：形鋼の溶接部を考慮した厚さもしくは母材の 

  厚さのうち小さい方の値（mm） 
fscyd：形鋼の引張降伏強度（N/mm2） 

tf：形鋼が付いている鋼板の厚さ（mm） 

ssc：作用せん断力方向の形鋼の配置間隔（mm） 

γb：部材係数（1.0 とする） 

形鋼シアコネクタの設計せん断耐力の計算式によりせん断耐力を

算定した結果は表 3 に示すように平形鋼は 304.5kN，角形鋼管は

235.6kN となる．どちらも値の小さい式（1）が最大せん断力の計算値

となり，コンクリートの破壊で最大せん断力が決まることになる．試

験においてもコンクリートが破壊していることより，破壊パターンは

一致する．計算値に対する本試験における最大せん断力の比は，平形

鋼の場合は 1.24，角形鋼管の場合は 1.22 となり，形鋼シアコネクタの

設計せん断耐力式より算定できる可能性が得られた． 

4．おわりに 

本研究では，形鋼シアコネクタの設計せん断耐力の計算

値を用いた計算結果に対して，平形鋼と角形鋼管の最大せ

ん断力の比は 1.2 倍程度となった．本研究で試験ケースは

限られているので，更なる検討が必要であると考えられる． 
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表２ せん断耐力の実験値 

平形鋼 SS1 SS2 SS3 平均値 
Vmax（kN） 383.4 357.1 393.6 378.0 
角形鋼管 SP1 SP2 SP3 平均値 

Vmax（kN） 301.1 269.7 293.1 288.0 
 

写真 1 載荷状況 

 

（a）SSシリーズ 

（b）SPシリーズ 

図２ せん断力とずれ変位の関係 
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