
  

頭付きスタッドの垂直力を考慮できるせん断－ずれ関係の計算方法 
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 頭付きスタッドによる鋼とコンクリートの接合部には，せん断力だけでなく，スタッド軸方向の力（垂直力）も作用する場合

があり，垂直力の影響を設計で考慮できるようにする必要がある。そこで，本研究では頭付きスタッド接合部に垂直外力

を加えた時の接合部のくさびモデルを用いたせん断力－ずれ関係の計算方法を検討した。 
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1. はじめに 

 頭付きスタッドによる鋼とコンクリートの接合部には，

せん断力だけでなく，スタッド軸方向の力（垂直力）も

作用する場合があり，垂直力の影響を設計で考慮できる

ようにする必要がある。頭付きスタッドに対するせん断

力－ずれ関係の設計式 1)は提案されているが，垂直力の

影響は取り入れられていない。そこで，本研究では頭付

きスタッド接合部に垂直外力を加えた時の接合部のくさ

びモデルを用いたせん断力－ずれ関係の計算方法を検討

した。 

2.計算方法 

 せん断－ずれ関係は、図－1 に示すような抵抗メカニ

ズムを想定し、ずれδと垂直力 Ceが与えられた時にせん

断力 V が計算できるようにする。未知数であるスタッド

のひずみは、開きδnの外部条件と内部条件が等しくなる

ことにより求める。 
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図－1 抵抗メカニズム 

 
 

ここで、V：せん断力(kN)、Vw：くさびの抵抗力(kN)、

Vc：水平方向の抵抗力(kN)、Cw：くさびに作用する圧縮

力(kN)、Cs：スタッドの引張力(kN)、Ce：スタッド軸方

向外力(kN)、n：くさびの縦横比、μ：摩擦係数、Es：ヤ

ング係数(N/mm
2
)、εs：スタッドひずみ(μ)、As：スタッ

ド断面積(mm
2
)、δ：ずれ(mm)、δn：開き(mm) 

 
3．実験 

試験体の形状と寸法を、図－2 に示す。 

 

図－2 試験体の形状と寸法 

試験方法を図－3 に示す。測定方法は、せん断力 V、

軸方向外力 Ce、開き δn、ずれ δ を測定した。 

 

図－3 試験方法 

 載荷は、垂直力 Ceの値を変えながらせん断力をかけ、

垂直力 Ce は、5kN、0kN、-35kN、-70kN とした。 

4. 実験結果および考察 

 (1)外部条件の開き－ずれ関係 

 開き－ずれ関係の実験結果を図－4 示す。 

垂直力が大きくなるにつれて開きが小さくなっているが、

それぞれの垂直力において、それらの関係式(2)の直線で 

表すことができる。 
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図－4 開き－ずれ関係 

 



  

 傾きは、k と垂直力 Ceの関係を図－5 に示す。これら

の関係は試験体の条件関係なく、同じ傾きの直線として、

式(3)で表すことができる。 

      
te kCk  0022.0   （3） 

 切片 ktは、コンクリート強度の影響を考慮する。過去

の実験と本研究の実験の結果をもとに垂直力が0kNでの

ktとコンクリート強度の関係を図－6 に示す。 

これらの関係は、式(4)の直線で表すこととする。 
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図－5 傾き k と垂直力の関係 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

10 20 30 40 50

k t

コンクリート強度（N/mm2）

Ce=0kNNo.3

No.5

No.8

No.9

No.10

実験結果

 

図－6 切片 ktとコンクリート強度の関係 

 

(2)内部条件の開き－ずれ関係 

 内部条件は式(5)で表すことができる。開きとスタッド

ひずみの実験値から計算したひずみとδhd との関係を図

－7 に示す。 

hdscsn h  2
  （5） 

ここで、δhd：スタッド頭部の変位 

これらの関係を式(6)および式(7)のように定式化した。 

 mme hds
hd 4.0)1(1200 5.4     　　　   （5） 

)4.0(1170428 mmhdhds   　　    （6） 

 

(3)Vcとずれとの関係 

 Vc はせん断力からくさびの抵抗力 Vw を引くことで求

まる。くさびの抵抗力 Vw は式(2)で表すが、くさびの縦

横比 n は 5 とした。摩擦係数μを変えることで Vcを計算 

し、最適値となる摩擦係数を求めた。 

摩擦係数は 1.0 となり、その時の Vc－ずれ関係を図－8

に示す。Vcとずれの関係は、放物線状に増加し、ずれの

進展とともに直線状に 0 まで減少する結果となった。 
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図－8 Vc－ずれの関係 

 

5．結論 

 1)垂直力を受けるときのせん断とずれの関係は、くさ

びモデルを用いた抵抗メカニズムによって計算すること

ができる。 

 2)スタッドひずみは、内部条件の開きと外部条件の開

きが等しいという条件から求めることができる。 

 3)くさびの摩擦係数 μ は 1.0 程度となった。 

 4）水平抵抗力 Vc は、放物線状に増加し、ずれの進展

とともに直線状に 0 まで減少した。 
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図－7 ひずみ－δhdの関係 

 

 

 


