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1.背景・目的 

鋼・コンクリートの複合構造において，異種材料

間の応力伝達に用いられるずれ止めの一種として孔

あき鋼板ジベル(以下 PBL)がある．PBL はスタッド

ジベルやブロックジベルと比べ，高いずれ剛性と優

れた疲労特性を有しているため，近年，PBL を用い

た施工事例が増加している． 

文献 1)が発刊されて以来，PBL についても文献 1)

の試験法が準用され，すでに我が国で提案されてい

るずれ耐力評価式は，この押し抜き試験結果に基づ

いて提案されている 2)．しかしながら，PBL と頭つ

きスタッドジベルでは，破壊メカニズムが異なるこ

とに注意すべきである 3),4)．PBL では，コンクリー

トの破壊に起因してずれ耐力が決まる場合が多いの

で，実構造物におけるコンクリートの拘束状態と要

素試験から得られるずれ耐力が異なることが懸念さ

れる．特に押し抜き試験では，不陸調整のためにコ

ンクリートとテストベッド間に敷かれた石膏などに

よる摩擦力(以下では底面摩擦力と呼ぶ)が，ずれ耐力

に影響することは実験的に明らかにされている 5),6)． 

そこで本研究では，コンクリートの破壊に起因す

る PBL の終局ずれ挙動と，ずれ耐力に及ぼす拘束

因子の影響を把握するためにジベル孔径，鋼板板厚，

供試体スケールに着目し，押し抜き試験を行う．ま

た，底面摩擦の有無がずれ耐力に及ぼす影響の再確

認をし，これらがずれ耐力に及ぼす影響と実験結果

から破壊メカニズムを明らかにするとともに，筆者

らが提案するずれ耐力評価式の妥当性を検討する． 

筆者らが提案するずれ耐力評価式を(式 1.1)に示す．

式中 Vint は孔部コンクリートがせん断破壊する時の

耐力を示す． 
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Vu：孔部コンクリートのせん断破壊荷重 

Vint：コンクリートのせん断耐力 

Tcb：背かぶりによる拘束力 

Tcu：上かぶりによる拘束力 

d：ジベル孔の直径 

n：鉄筋とコンクリートの弾性係数比 

As：貫通鉄筋の断面積 

τct：コンクリートのせん断強度(τct=fct/√3) 

k：破壊形式による係数 

(1 面せん断破壊：1，2 面せん断破壊：2) 

 

2.実験概要 

 筆者らが提案するずれ耐力評価式の妥当性を検討

するにあたり，押し抜き試験を行いずれ耐力を測定

する．供試体は CT 鋼のフランジに PBL プレートを

溶接し，これにコンクリートを打設後，2 つの CT 鋼

を HT ボルトでつないで，図-1 に示すような供試体

を作成する．ジベル孔径 20mm の供試体にはモルタ

ルを使用し，ジベル孔径が 40mm の供試体には最大

寸法 15mm の粗骨材を用いたコンクリートを充填し

た．コンクリートを打設する際には，ジベルプレー

ト及び CT 鋼に剥離剤を塗り，コンクリートとの付着

を除去する．そして，テストヘッド上に供試体を据

え付け，CT 鋼を押して PBL にずれ力を作用させる．  



 

図-1 押し抜き試験供試体 

 

図-2 テフロン板の配置 

 

本研究ではずれ耐力への影響を比較するために，

10 体の供試体を作成し実験を行った．ジベルの孔径

20mm の供試体にはモルタルを充填し，比較用に孔

径 40mm の供試体に対しても，モルタルを充填した 

ものを 2 体作成した．表-1 に，作成した押し抜き供

試体の概要を示す．供試体の底面摩擦の軽減を図る

ために，底面摩擦軽減のケースにおいてはテフロン

板を 2 層敷き(図-2 参照)，間に潤滑油を介して摩擦の

軽減を行った． 

 

3.実験結果 

表-2 に今回の押し抜き試験結果と筆者らが提案

するずれ耐力評価式で求めたずれ耐力を示す．図-2

は 1 孔当りのせん断力とずれ量の関係を示したグラ

フである．まず，供試体底面に作用する摩擦力の影

響に着目する．底面摩擦を軽減した供試体(破線のグ

ラフ)と，底面摩擦を軽減しない供試体(実線のグラ

フ)を比較すると，供試体底面にテフロン板を設置し

底面摩擦を軽減させるとずれ耐力が大きく低下す

ることが確認できる．孔径 40mm，板厚 9mm，モ 

表-1 供試体概要 

 

表-2 実験結果と評価値比較 

 ルタル充填の供試体をみると，摩擦軽減が無い

供試体の最高せん断力が約 67kN であるのに対

して，摩擦軽減した供試体の最高せん断力は約

41kN であり，底面摩擦の有無がずれ耐力に大き

く影響を及ぼすのは明らかである．その他の供試

体の結果についても同様である． 

次に，PBL の孔径に着目する．孔径 20mm と孔

径 40mm を比較すると，およそ 2 倍のずれ耐力差が

生じていることが分かる．これは，式(1.2)中の孔径

断面積がずれ耐力評価式の孔部コンクリートのせ

ん断強度を決定し，押し広げ力が作用し始めるせん

断力が異なるためであると考えられる． 

最後に，PBL の板厚に着目する．板厚 4.5mm の

供試体では供試体破壊後，孔径内にコンクリートが

残っておらず，1 面せん断破壊をしていた．また，

板厚9mmの供試体では破壊形式がすべてPBL孔に

平行なひび割れが生じており 2 面せん断破壊をして

いた．実験結果より板厚を薄くすると若干の耐力低

下は確認できるが，約 3kN の低下と板圧がずれ耐

力に及ぼす影響は小さいといえる．また表-2 より，

この耐力低下は 1面せん断破壊による背かぶりの拘

束力の差が出ているとも考えられるため，破壊形式

による耐力低下について今後考察していく．実験値

と理論値の相関関係を図-4 に示す．実験値とずれ耐

力評価式の値を比較すると，概ね直線上に近く提案

するずれ耐力評価式が妥当であるといえる． 
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粗骨材の
最大寸法

ジベル板厚 ジベル孔径 鋼板高さ 背面かぶり

(mm) ｔ (mm) D (mm) H (mm) C (mm)

モルタル 軽減 9 20 60 60

モルタル 有 9 20 60 60

モルタル 軽減 9 20 60 60

モルタル 有 9 20 60 60

モルタル 軽減 9 40 60 60

モルタル 有 9 40 60 60

15 軽減 9 40 60 60

15 軽減 4.5 40 60 60S.CT-B60-H60-D40-t4.5

S.CT-B60-H60-D20-t9

S.CT-B60-H60-D40-t9

S.CT-B60-H60-D40-t9

S.CT-B60-H60-D40-t9

供試体名 底面摩擦

S.CT-B60-H60-D20-t9

S.CT-B60-H60-D20-t9

S.CT-B60-H60-D20-t9

粗骨材の
最大寸法

Tcb Vint Vu
1孔当りの
ずれ耐力

(mm) (kN) (kN/孔) (kN/孔) (kN/孔)

モルタル 軽減 4.69 4.77 20.29 18.25

モルタル 有 4.69 4.77 43.96 30.21

モルタル 軽減 4.69 4.77 20.29 19.00

モルタル 有 4.69 4.77 43.96 30.03

モルタル 軽減 4.69 19.09 37.91 38.26

モルタル 有 4.69 19.09 82.14 65.06

15 軽減 8.36 4.72 31.52 41.45

15 軽減 8.36 2.36 28.62 38.09

S.CT-B60-H60-D20-t9

S.CT-B60-H60-D40-t9

S.CT-B60-H60-D40-t9
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供試体名 底面摩擦

S.CT-B60-H60-D20-t9

S.CT-B60-H60-D20-t9

S.CT-B60-H60-D20-t9



 

 

    図-3 1 孔あたりのせん断力―ずれ曲線 

 

4．結論・考察 

1) PBL の板厚を極端に薄くすると，1 面せん断を

起こしやすくなり，若干の耐力低下につながる

ことが考えられるが，ずれ耐力に及ぼす影響は

小さいといえる． 

2) PBL の孔径が小さくなるほど，ずれ耐力は低下

する．低下量からみても影響因子として大きい

といえる．これは孔径断面積が決定する孔部コ

ンクリートのせん断強度が小さくなり，押し広

げ力が作用し始める荷重が低下するためである． 

3) 底面摩擦の有無によるずれ耐力の低下を再確認

することができ，ずれ耐力に影響を及ぼす因子

であるといえる．また，提案する評価式の妥当

性を示すことが出来た． 

4) 本実験で作成した供試体は過去の実験で作成さ

れた供試体よりも小さいスケールで同様の押し

抜き試験を行ったがスケールの違いにおけるず

れ耐力の影響はほぼ無いものと考えられる． 

5) PBL のずれ耐力に影響を及ぼす各種パラメータ

として PBL の孔径，摩擦力はずれ耐力に大きな

影響をおよぼすことが明らかとされた．また，

板厚に対しては破壊形式による影響が起因し耐

力の低下が生じたと考えられる． 

 

 

 

  

       

図-4 実験値と理論値の関係 
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