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1.研究背景 

近年，鋼コンクリート複合構造のずれ止めとして孔あき

鋼板ジベル（以下 PBL）が用いられている．PBL の研究は

多くなされており，複合構造標準示方書 1)
(以下文献 1)には，

設計せん断耐力式が規定されている．一般に PBL のせん断

耐力を確認する際には，頭付きスタッドの押抜き試験方法

を参考にした試験体が用いられ，合成桁に用いられる PBL

を対象としたものが多い．しかし，複合ラーメン橋の隅角

部などで用いられる PBL はコンクリートによる拘束力を受

けるため，合成桁に用いられるものとは異なる挙動を示す

と考えられる．そのため，中島 2)らや川元ら 3)は，コンクリ

ートによる拘束力が高いタイプの供試体を作成し，押抜き

試験を行い PBL の力学的特性を調査している．一方，コン

クリートによる拘束力を受ける PBL を並列配置した際の複

数枚 PBL の挙動については研究がなされていない．本研究

では，川元らの試験を参考に，コンクリートによる拘束力

を受ける 2枚の PBLを並列配置した供試体を対象に押抜き

試験を行い，その挙動を明らかにする． 

2.押抜き試験 

2.1試験体 

 図-1に示すような，並列間隔をPBL孔径の倍数で変化さ

せた試験体を計 10 体作成した．試験体名をそれぞれ 0d（3

体），2d（4 体），4d（3 体）とし，d の前の数字が孔径の

倍数を表わしている． PBLへの拘束力を再現するため，周

囲をコンクリートブロックで囲んでいる．PBL の孔径

（55mm）と PBL 鋼板の板幅および板厚は川元ら 3)の試験

体と同じとした．PBL 鋼板に SS400 材を，コンクリートに

は普通コンクリートを用いた．試験体のコンクリートの圧

縮強度は，試験初日と最終日に行った圧縮試験より求めた．

その結果を表-1に示す． 

2.2試験方法 

 試験体を 1000kN アムスラー試験機の載荷梁上に設置し，

2 枚の鋼板上に設置した厚さ 42mm，寸法 300mm×300mm

の載荷板の上面から単調増加荷重を載荷した．計測項目は，

載荷荷重，PBL 鋼板とコンクリートブロックの相対ずれ変

位，PBL鋼板の鉛直ひずみとした． 

3.試験結果 

3.1せん断耐力 

 図-2に各試験体のせん断耐力を，表-2に 1孔あたりの平

均せん断耐力を示す．なお，比較として川元ら 3)の 1枚
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図-1 供試体の形状(単位：mm) 
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図-2 せん断耐力 
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Hybrid Spec

0d 2d 4d 1枚PBL
（川元）

試験体名 0d 2d 4d
圧縮強度(N/mm2) 33.7 32.5 33.1

表-1 コンクリート強度 

表-2 1孔あたりの平均せん断耐力 

 試験体名 0d 2d 4d
1枚PBL
（川元）

平均せん断耐力
/孔数(kN)

188.5 182.2 184.9 187.1
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PBLの押抜き試験の結果も示す．設計せん断耐力（Hybrid 

Spec）は文献 1の設計せん断耐力式より求めた．2dと 4d

の設計せん断耐力はPBL1枚の設計せん断耐力の 2倍とし

た．0dの設計せん断耐力は板厚が設計せん断耐力式の適用

範囲（8~16mm）外であったため，参考値として示す．そ

れぞれの試験結果と設計せん断耐力を比較すると， 0d以

外は設計せん断耐力よりも 1.5～1.55倍程度高いせん断耐力

を保有していた．次に，0dと 1枚PBLのせん断耐力は同程

度となっている．これは，文献 4でも述べられているよう

に，PBL鋼板の板厚が 12mm以上となると，PBLは鋼板と

コンクリートの界面でせん断破壊するためと考えられる．

また，2dと 4dにおけるPBL1孔あたりの平均せん断耐力は，

それぞれ 182.2kN，184.9kNとなっており，並列間隔を孔径

の 2倍以上設けるとPBL1孔あたりのせん断耐力

（187.1kN）と同等のせん断耐力を有しているといえる． 

3.2荷重－ずれ変位関係 

各試験体の荷重－ずれ変位関係と，文献 1 より求めた設

計荷重－ずれ曲線を図-3に示す．2d，4dは文献 1のせん断

耐力，および終局ずれ変位を越えてからも荷重が上昇し，

最大荷重後も，荷重が緩やかに低下しながら，ずれ変位が

増加した．0d では，せん断耐力は文献 1 のせん断耐力と同

程度となったが，その後の荷重の低下は 2d，4dと比べ小さ

い結果となった．PBL の配置間隔が広い試験体ほど，最大

荷重後の荷重低下が大きい結果となった．これは配置間隔

が広い試験体ほど PBL 鋼板からのコンクリートのかぶりが

小さく，受ける拘束力が小さくなったためであると考えら

れる．  

3.3 PBL孔周りのコンクリートの観察 

 並列間隔 2dの試験体において，せん断耐力が最大の試験

体と，最小の試験体のコア抜きを行い，PBL 孔とコンクリ

ートブロックのせん断破壊面の観察を行った．図-4 に示す

ように，せん断耐力が高い試験体ではせん断面に大きな粗

骨材が分布していたことが確認でき，PBL のせん断耐力に

は孔内の粗骨材の分布が影響していることがわかる． 

4.まとめ 

 本研究では拘束力を受ける 2枚の PBLを並列配置した場

合の押抜き試験を行い，並列間隔の違いによるせん断耐力

について比較検討した．得られた成果は以下の通りである． 

1) 周囲コンクリートによる拘束力を受ける PBL は，文献

1 に定められた設計式から得られる設計せん断耐力よ

りも 1.5~1.55倍程度高いせん断耐力を保有していた． 

2) 並列間隔を孔径の 2 倍以上設けると，並列配置におけ

る PBL1 孔あたりのせん断耐力は単列配置の PBL のせ

ん断耐力と同等である． 

 今後は，コンクリートブロックの寸法をパラメータとし

た試験および解析を行い，コンクリートブロックの大きさ

による拘束力の違いを明らかにし，せん断耐力への影響を

評価することとしたい． 
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図-4 PBL孔周りの観察 

 

b)コア抜き位置 a)PBLせん断破壊面 
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図-3 荷重－ずれ変位関係 
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