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１．はじめに 

鋼桁の RC 床版をプレキャスト PC 床版（以下，

PCa 床版と記す）に取り換える場合の課題の一つに，

鋼桁と床版の結合構造がある．合成桁設計や非合成

桁設計を行っても頭付きスタッドを用いるケースが

ほとんどである．そこで，PCa 床版と鋼桁のずれ止め

による合成度合いを適切に評価して床版，鋼桁，およ

びずれ止めを実挙動に即して合理的に設計すること

が最もよいと考えられる． 

本研究では PCa 床版の箱抜き部のスタッド周りに

充填するモルタルや鋼桁と PCa 床版間の高さ調整の

ための版下モルタルについて，表-1，2 に示す通り，

種々の弾性係数を有する材料をパラメータにした試

験体の押抜き試験を行い，ずれ止めのバネ定数の差

異を明確にし，合成度合いを計算できるフレキシビ

リティ定数 s を推定するものである． 

２．実験方法  

押抜き試験供試体は，図-1 に示す通りの形状であ

る．H 形鋼のスタッド溶植部とコンクリートブロッ

クとの相対ずれ 4 点を計測しながら載荷除荷を繰り

返した．そして，4 点平均の相対ずれが 4mm となる

まで，20kN ずつの増分載荷と除荷の繰り返しを行っ

た．相対ずれが 4mm を超えてからは，破壊するまで

単調載荷とした． 

PCa 床版と載荷定盤との隙間や不陸を無くすため，

設置時に超速硬無収縮モルタルで設置調整を行った．

また，試験体の下部に単管パイプで開き止めの措置

を講じている． 

３．実験結果 

 本研究において，フレキシビリティ定数 s は下式

(1)で与えられる 1)． 

表-1 使用材料 

材料名称 圧縮強度 
N/mm2 

弾性係数 
N/mm2 

早強コンクリート 45.3 2.8×104 

無収縮モルタル 70.9 2.8×104 

低弾性ゴムラテックスモルタル 39.1 1.8×104 
超低弾性ゴムラテックスモルタル 32.7 1.0×104 

軽量樹脂モルタル 

CASE-A 13.8 1.3×103 

CASE-B 17.0 1.6×103 

CASE-C 41.4 3.2×103 

材料名称 種類 降伏点 
N/mm2 

引張強度 
N/mm2 

頭付きスタッド 
19 × 150 371 449 
13 × 150 400 460 

注）表中の値は各供試体の材料平均値である． 

表-2 押抜きせん断試験供試体の種類 

CASE 版下ﾓﾙﾀﾙ 充填ﾓﾙﾀﾙ 鋼桁上面 頭付きｽﾀｯﾄﾞ

A1

無収縮 

ﾓﾙﾀﾙ 

無収縮ﾓﾙﾀﾙ 

付着無

し 
19×150

A2
低弾性 

ｺﾞﾑﾗﾃｯｸｽﾓﾙﾀﾙ 

A3
超低弾性 

ｺﾞﾑﾗﾃｯｸｽﾓﾙﾀﾙ 

A4 軽量樹脂ﾓﾙﾀﾙA 

B1 無収縮ﾓﾙﾀﾙ 

無収縮ﾓﾙﾀﾙ 
付着有

り 

13×150B2 
低弾性 

ｺﾞﾑﾗﾃｯｸｽﾓﾙﾀﾙ

B3 軽量樹脂ﾓﾙﾀﾙB

B4 無収縮ﾓﾙﾀﾙ 

19×150B5 
低弾性 

ｺﾞﾑﾗﾃｯｸｽﾓﾙﾀﾙ

B6 軽量樹脂ﾓﾙﾀﾙB

C1 
軽量樹脂ﾓﾙﾀﾙC 無収縮ﾓﾙﾀﾙ 

付着無

し 
13×150

C2 19×150

 

図-1 押抜き試験供試体 (単位：mm) 
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   mkLks d  0           (1) 

ここに，ko：基準バネ定数 1.96(kN/mm/mm)， 

k：スタッド 1 本当たりのバネ定数(kN/mm/本)， 

m：1 列当たりのスタッドの本数， 

Ld：ずれ止め間隔(mm)である． 

低弾性モルタル等の材料を充填部に入れて供試体

を製作したCASE-Aシリーズについて，表-3に示す通

り，CASE-A1がCASE-A2，A3，A4よりもフレキシビ

リティ定数 s が低いことがわかる．フレキシビリテ

ィ定数 s は，値が低いほど合成効果が高くなるとい

う定数であり，高強度な無収縮モルタル材で充填し

た場合は，完全合成桁挙動に近くなることがわかる．

また，CASE-A4は他の材料に比べフレキシビリティ

定数 s が高く，ずれ変形しやすい傾向にあり，弾性

合成桁に近い挙動を示すといえる． 

低弾性モルタル等の材料を版下部に入れて供試体

を製作したCASE-Bシリーズは，鋼桁上面の付着があ

るケースである．同表に示す通り,CASE-Bシリーズ

はCASE-B2，B5のフレキシビリティ定数 s が低いこ

とがわかる．このことから,付着の影響により完全合

成桁挙動に近くなることがわかる． 

CASE-Cシリーズは版下モルタルに軽量樹脂モル

タルを使用したが，鋼桁上面にグリスを塗って付着

を無くすように施工しており，この場合のバネ定数k

は小さい値となっている．CASE-C1とCASE-C2のバ

ネ定数kは42.0，69.0 kN/mm/本であり，フレキシビリ

ティ定数 s がそれぞれ3.24，2.53という大きな値と

なり，弾性合成桁の挙動になることが窺える． 

４．まとめ 

本研究から版下モルタルや充填モルタルに低弾性

な材料を適用することで弾性合成桁としてのずれ変

形領域になることが確認できた． 

しかしながらPCa床版を用いず，場所打ち床版や合

成床版の場合には本工法は適用困難となる．このよ

うな観点から，従来から検討されている頭付きスタ

ッドを検討の対象にしぼり，弾性合成桁としてのず

れ定数を確保することができるかどうか，試計算や

実験的検討を行うことを検討中である． 
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表-3 試験結果一覧 

CASE 
最大荷重 

(kN) 

最大せん断

耐力 Qsmax

(kN/本) 

最大ず 

れ量 

max(mm) 

降伏せん

断耐力 Qsy

(kN/本) 

限界せん

断耐力 Qsc

(kN/本) 

せん断耐力

計算値 Qscal 

(kN/本) 

破壊 
モード 

バネ定数 k 
(kN/mm/本) 

フレキシビリティ

定数 s 

M1 M2 M1 M2 

A1 565 141 20.97 88 58 97 スタッド破断 518.2 518.4 0.92 0.92 

A2 592 148 13.98 70 68 97 スタッド破断 613.9 260.9 0.85 1.30 

A3 498 125 7.96 60 55 97 モルタル破壊 414.5 232.7 1.03 1.38 

A4 360 90 11.60 35 35 78 モルタル破壊 373.0 103.9 1.09 2.06 

B1 427 107 3.60 55 47 47 スタッド破断 303.0  1.21  

B2 322 81 12.1 75 75 47 スタッド破断 4876.0  0.30  

B3 418 105 26.9 80 79 47 モルタル破壊 2048.0  0.46  

B4 674 168 6.9 90 75 99 スタッド破断 377.0  1.08  

B5 403 101 12.7 100 100 99 スタッド破断 4803.0  0.30  

B6 410 103 19 95 95 86 モルタル破壊 1103.0  0.63  

C1 213 53 11.4 26 18 47 モルタル破壊 42.0  3.24  

C2 388 97 20 52 35 86 モルタル破壊 69.0  2.53  

注 1) 表中，せん断耐力計算値は文献 2)による値である． 
注 2) バネ定数やフレキシビリティ定数における M1 とは最大作用荷重の 1/3 と原点を結ぶ割線剛性値であり，M2 は

せん断力比(Qs/Qsc)が 1.0 の時の数値である 3)． 
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