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１．背景および目的  

近年，既設橋梁の床版取替え工事が増加しており，

その際の取替床版としてプレキャスト PC 床版(以下，

PCaPC床版)が多用されている．PCaPC床版床版下面と

既設鋼桁の上フランジ面にある添接板やボルト頭部が

干渉しないように，高さ調整用の薄層モルタルが設け

られる．既往研究 1,2)では，薄層モルタルを考慮した押

抜き試験を行い，薄層モルタルにひび割れが発生し，

スタッドにせん断力に加えて曲げが作用する影響で，

スタッドのせん断耐力が低下することが明らかとなっ

ている．また薄層モルタル厚が厚いほど，その影響は

大きいことも報告されているが，近年使用される高強

度スタッドを用いた場合の検討は少なく，接合部のせ

ん断耐力に及ぼす影響について検討する必要がある． 

本研究では，高強度スタッドを用いた押抜き試験を

行い，薄層モルタルを考慮した PCaPC 床版接合部のせ

ん断耐力 について明らかにした． 

２．試験概要 

図 1 に押抜き試験体の概要図を示す．試験体ケース

は表 1 に示すように，Φ19mm の普通スタッドとΦ

25mm の高強度スタッドの 2 ケースに対し，薄層モル

タル厚 20mm，40mmの計 4ケースの押抜き試験を実施

した．全てのケースでスタッド配置は片側 2 本の 1 列

とし，橋軸直角方向のスタッド中心間隔は普通スタッ

ドで 50mm，高強度スタッドでは 55mm とした．  

押抜き試験は各ケースの 2体を単調載荷，1体を漸増

載荷とした．漸増載荷は，スタッド位置における H 形

鋼とコンクリートブロックあるいは薄層モルタルの相

対ずれ変位が 1.0mm に達するまでは 0.2mm ずつ，

4.0mm に達するまでは 0.5mm ずつ載荷と除荷を繰返し

て変位を漸増させることで荷重を漸増させた．相対ず

れ変位が 4.0mm 以降は単調載荷とした．表 2 に，コン

クリートおよびモルタルの圧縮試験，割裂試験の結果，

表 3 にはスタッドの公称値を示す． 

3．試験結果と考察 

 図 2 には，各ケースにおける最大荷重と，複合構造

標準示方書の設計式（式(1),(2)）より得られるスタッ

ド 1 本あたりの設計せん断耐力との比較を示す．なお，

(a)薄層モルタル 20mm  (b)薄層モルタル 40mm  

表 2 コンクリートおよびモルタルの材料特性 

表 1 試験ケース 

図 1 試験体概要 

圧縮強度
（N/mm²）

引張強度
（N/mm²）

静弾性係数
（N/mm²） ポアソン比

圧縮強度
（N/mm²）

引張強度
（N/mm²）

静弾性係数
（N/mm²） ポアソン比

0.46 60.6 3.6 27.9 0.22

M20-19
M40-19

56.5 4.3 31.2

M20-25
M40-25

65.4 3.5 34.3

コンクリート 無収縮モルタル

試験ケース

0.43 39.0 3.0 20.1 0.18

種類
スタッド径
（mm）

平均引張強度
（N/mm²）

普通スタッド Φ19 470

高強度スタッド Φ25 625

表 3 スタッドの機械的特性 

ケース名 試験体名
薄層モルタル

（mm）
スタッド種類 載荷方法

M20-19-A 単調

M20-19-B 漸増

M20-19-C 単調

M40-19-A 単調

M40-19-B 漸増

M40-19-C 単調

M20-25-A 単調

M20-25-B 漸増

M20-25-C 単調

M40-25-A 単調

M40-25-B 漸増

M40-25-C 単調

M20-19

M40-19

M20-25

M40-25

20

40

20

40

普通スタッド

普通スタッド

高強度スタッド

高強度スタッド
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複合構造標準示方書に規定されている設計せん断耐力

式は，式(1)または式(2)のうち小さい方の値である．  

V௦௨ௗଵ=ቆ31·Assට(hss/dss)fcd
' +10,000ቇ /𝛾௕ 

 

(1) 

V௦௨ௗଶ=Assfssud/𝛾௕ (2) 

ここで，𝑉௦௨ௗは設計せん断耐力，𝐴௦௦はスタッドの断

面積，ℎ௦௦はスタッドの高さ，𝑑௦௦はスタッドの軸径，

fcd
' はコンクリートの設計圧縮強度，𝑓௦௦௨ௗはスタッドの

設計引張強度，𝛾௕は部分係数であり，本研究では 1.0

とした．なお，試験体のスタッドは無収縮モルタルで

周囲を充填されていることから，圧縮強度fcd
' は，表 2

に示す無収縮モルタルの材料試験結果の値を用いた． 

図 2 より，高強度スタッドを用いると普通スタッド

に比べ，𝑉௦௨ௗ では 1.8 倍，𝑉௦௨ௗ では 2.3 倍，スタッド 1

本あたりのせん断耐力が大きくなるが，試験結果から

は薄層モルタル 20mm の場合で 1.8 倍となり，𝑉௦௨ௗଶに

比べて低い値となった．このことからスタッド強度が

高い場合，スタッドのせん断耐力は，周辺コンクリー

トやモルタルの強度に影響されることが確認できる．

また，薄層モルタル 40mmの場合では，それが 1.5倍と

なり，𝑉௦௨ௗଵ ,𝑉௦௨ௗଶのどちらに比べても低い値となった． 

これは写真 1 に示すように薄層モルタルにひび割れ

が生じ，スタッドにせん断力に加えて曲げが作用した

ことが要因と考えられる．また M40-19 とは異なり， 

高強度スタッドを使用した M40-25 では箱抜き部から

コンクリートにひび割れが生じており，周辺のモルタ

ルやコンクリートの破壊がスタッドのせん断耐力の低

下に影響している． 

図 3 には，試験から得られたスタッド 1 本あたりの

せん断力と相対変位の関係を，図 4 にはスタッド基部

から 15mm 位置の軸方向ひずみを示す．普通スタッド

と同様，高強度スタッドにおいても薄層モルタルにひ

び割れが生じる 40～60kN あたりで相対変位が増加し，

スタッドのひずみも大きくなっていることがわかる． 

以上のことから，普通スタッドに対する高強度スタ

ッドのせん断耐力の増加率が複合構造標準示方書の設

計せん断耐力の増加率に比べて低くなったのは，薄層

モルタルや箱抜き部の無収縮モルタルのひび割れによ

り，スタッド周辺の拘束力が低下し，スタッドの変形

が大きくなったためと考えられる． 

4．まとめ 

高強度スタッドを用いると普通スタッドに比べ，1.5

～1.8 倍程度スタッドのせん断耐力は増加した．しかし，

薄層モルタルや箱抜き部からひび割れが生じ，スタッ

ド周辺の拘束力が低下するため，複合構造標準示方書

の設計せん断耐力に対して，高強度スタッドのせん断

耐力は下回る結果となった．今後は，高強度スタッド

に対応した設計式の提案に向けて，引き続き，実験等

を重ねていく予定である． 
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写真 1 試験後の破壊状況 

図 2 スタッド強度の違いによる比較 図 4 スタッドの軸方向ひずみ 
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図 3 せん断力‐相対変位関係 
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