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1. 背景と目的 

鋼・コンクリート合成構造は，剛性や強度が高く，施工

性,経済性の面でも優れている．従来，鋼・コンクリー

ト複合構造では，接合部のずれ止め構造には，スタッド

ジベルが用いられてきた．しかし近年，スタッドジベル

と比較して，許容荷重が大きく，大きなずれ剛性を持つ

孔あき鋼板ジベル(以下 PBL と呼ぶ)が実際の構造物に

採用される事例が増えている．孔あき鋼板ジベルは，孔

をあけた鋼板をコンクリート中に埋めこみ，孔部コンク

リートのせん断抵抗力でずれを抑制するものである．

PBL のずれ耐力は孔部および孔部周辺コンクリートの

拘束に大きく影響されることがわかっている．そこで，

本研究では鋼管でコンクリートの膨張を拘束する構造

形式に PBL を利用すると合理的であるとの着想に至っ

た．しかし，孔あきジベルを軸材に一孔配置した場合の

供試体に，正負交番載荷を与えた際の詳細な挙動につい

ては未だ明らかにされていない．そこで本研究では，鋼

管によってコンクリートが拘束された状態にある孔あ

き鋼板ジベルに，軸力が作用する場合の，詳細な履歴特

性，エネルギー吸収能，及び荷重伝達機構を明らかにす

ることを目的とする． 

 

2. 実験概要 

図‐1 に実験に用いた供試体の形状を，表-1 に供試

体に用いた部材の寸法を，表-2 に充填材料の材料特性

を示す．コンクリートを充填させた鋼管内に，ジベル

孔を１孔設けた H 形鋼を挿入した．コンクリートのず

れ止めとして充填鋼管の上下に蓋をとりつけた．充填

部材，差込部材である H 鋼の寸法緒元は全て同一とし

て，ジベル孔径を 40mm，60mm の２タイプとした．

それぞれ２体ずつ，計４体の供試体に対し，500kN 加

力試験機により正負繰返し載荷試験を行った．測定項

目として，ピストン部材，鋼管上蓋，鋼管の変位及び

鋼管の内外表面ひずみを測定した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験結果と考察 

図‐2 にジベル孔のずれと荷重の特性曲線を，図‐3

に各サイクルのエネルギー吸収量を，図‐4 に各サイク

ルの鋼管の周方向ひずみを，図‐5 に各サイクルの鋼管

の鉛直方向ひずみを，図‐6 に各サイクルの鋼管の高さ

方向の鉛直方向応力分布を示す． 

図‐2 に注目すると，正負繰り返し載荷における履歴

曲線は荷重反転時に一定の耐力を保ちながらずれが大

きく進むスリップ型となることが分かる．除荷時にお

けるずれは，最大荷重時のずれとほぼ同じである．こ

れは，ジベル孔が２面せん断破壊した後，生じたずれ

は骨材のかみ合い等によってずれが戻らないためと考

えられる．その後さらに反対方向に載荷すると，ほぼ

一定の耐力を保ちながらずれが増加する．そして，そ

れまでに経験した最大のずれ付近までずれが大きくな

った後は，再び骨材がかみ合い，耐力は上昇する． 

図‐3 に注目すると，ジベル孔のずれとエネルギー吸

収量は比例関係にあることがわかる．これは，エネル
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図‐1 供試体形状 

 

 

1-PL φ 267.3×6×710 1-H200×100×5.5×8×1128 60
1-PL φ 267.3×6×710 1-H200×100×5.5×8×1128 40

Type-A
Type-B

供試体名 充填部材寸法(mm) 差込部材寸法(mm)
ジベル孔
径(mm)

24264 0.29 35.0 2.54

ヤング係数(Mpa) ポアソン比 圧縮強度(Mpa) 引張強度(Mpa)

表-1 供試体部材寸法 

表-2 充填材料特性 



ギー吸収量は，スリップ時の耐力とずれによって，ほ

ぼ決定されるためであると考えられる．すなわち，こ

の接合構造における履歴曲線のスリップ時の耐力はほ

ぼ一定とみなすことができるのでエネルギー吸収量は，

ずれにほぼ比例しているといえる． 

図‐4 に注目し，周方向ひずみについて検討すると，

ループの初めは，荷重の増加に伴って周方向ひずみは

減少する．履歴曲線で一定の耐力を保ちながらスリッ

プする領域に達すると，ある一定のひずみを維持し，

ほとんど変位しない．さらに荷重が増加すると，周方

向ひずみは減少から増加に転じ，鋼管は周方向に膨張

する．この時点では，ジベル内のコンクリートがひび

割れのないコンクリート内を移動して，割裂ひびわれ

を発生させるために，周方向ひずみが増加していると

考えられる．その後，荷重が除荷に転じると，ひずみ

はやや増えながら除荷される．これは，鋼管の拘束力

により，ずれがほぼ一定に保たれたままの状態で除荷

されるためだと思われる．圧縮領域でもほぼ同じ挙動

をし，除荷すると，ひずみはやや減少しながら，ほぼ

元のひずみまで戻る． 

図‐4，図‐5 に注目すると，鉛直ひずみ，周方向ひ

ずみどちらも，一定の耐力を保ちながらジベル孔のず

れが進む状態の時，進行が止まり，荷重が上昇し始め

ると再びひずみが増大することがわかる． 

図‐6 に注目すると，圧縮方向に載荷した時，理想的

には，H 形鋼から，ジベルを介して，コンクリートが

下方に押し下げられ，圧縮力は底蓋の鋼板ダイアフラ

ム上に作用する．一方，引張載荷時では，供試体上部

に蓋を設けてコンクリートの動きを止めているので，

コンクリート充填鋼管全体に引張応力が発生する．こ

れにコンクリートと鋼管との間に摩擦を加えた形にな

っていることがわかる． 

4. 結論 

(1)ジベル孔を介して，H 形鋼からコンクリート充填鋼

管に軸力を伝達させる接合構造における履歴特性は，

荷重を増加させると，ある一定の荷重でずれが急激に

進み，荷重は上がらなくなる．以前経験した最大のず

れ付近になると，再び荷重は増加する挙動を示すスリ

ップ型の履歴特性となることがわかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2)エネルギー吸収量は，スリップ時の耐力と変位に依

存しており，耐力がほぼ一定とみなされる場合，変位

に比例していることがわかった． 

(3)周方向ひずみ，鉛直方向ひずみともに，履歴曲線の

スリップ時に進行しなくなることから，ジベル孔周り

のコンクリートはひび割れたまま，ジベル孔がずれる

ことがわかった．  

(4)鉛直方向応力を検討した結果，引張時と圧縮時の荷

重伝達機構は異なることがわかった． 
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図‐4 周方向ひずみ 図‐5 鉛直方向ひずみ 
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図‐2 履歴曲線 

 

図-3 エネルギー吸収能 
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図-6 引張時         圧縮時 鉛直方向応力 


