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A Prelintinary Study on the Connection Of a]肛 ybrid Pier cOmpOsed

of a Steel Bealll and RC COlumn

_              SynOpsis
This paper prOposes basic types Of ne、v cOnnectiOns fOr T figured hybrid piers cOmpOsed

of a steel beam and reinfOrced cOncrete c01umn(RC cOlumn).

One type is that the reinfOrcing bars Of the RC cOlumn are inserted intO the beanl's

connectiOn bOx and fastened mechanicaHy On the upper flange by nuts.AnOther is that the

inserted reinfOrcing bars are anchOred tO a cOncrete filling in the bean■
's cOnnecdOn bOx.

2へfter inOdel tests of these cOnnectiOns, the f0110wing results were Obtained.

(1)The load carrying mechanism On the interface between the steel beam and RC c01umn is

alinOst described by the cOnventiOnal theOry fOr reinfOrced cOncrete,assurni
ing the crOss

sectiOn remains plane.

(2)The cOnnectiOn type with the cOncrete filling is superior tO the Other type because Of an

increase Of energy absOrption fOr cyclic 10ading and a decrease Of the cOnnectiOn's rOtative

defOrmatiOn.HOwever,cOnsidering the actual bending mOment distributiOn Of the pier,

even the latter type is available.

(3)The connection stresses Of the type withOut cOncrete are predicted by the cOnventiOnal

design fOrmulas fOr the cOnnectiOn Of a steel pier

ハイブリッド橋脚の接合部構造に関する基礎的検討十
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近年の都市内高速道路は新 しい建設用地の確保が困難
状況にあるため,既存の一般街路の中央分離帯などを
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利用して高架橋形式で建設する場合が多くなっている.

しかし,高架橋の橋脚に横はりの張出し長が大きいRC
橋脚を建設する際の問題として,橋脚自体が トップヘ

ビー構造であるため地震外力に対 して脚柱断面が大とな

り,中央分離帯に納まりにくいこと, また横はリコンク

リートの打設・養生時に支保工が既存道路上に広がり,

長い期間にわたって橋下交通に支障が出ること,な どが

挙げられる。

これらの問題に対 し,第 1図 に示すように横はり部を
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鋼構造,脚柱部をRC構造とした混合構造橋脚D(以下,

ハイブリッド橋脚と称す)は ,横はり部の軽量化による

脚柱及び基礎工の断面縮小,並びに工場製作が可能なこ

とによる横はり施工の迅速化,な どを図ることができ,

都市内RC橋脚の施工面の改善に有望な形式と考えられ

る.

そこでハイブリッド橋脚の特徴となる接合部構造につ

いて,模型実験により荷重伝達特性を確認し,最適構造

を見いだすための基礎検討を実施したので,そ の結果を

報告する.

第 1図一ハイブリッド橋脚の概要

24D10(L子 しφ16)

2.実験内容

2.1 実験の種類

ハイブリッド橋脚の構造検討にあたつて,横はり張出

し部並びに脚柱部の主構造は,前者が鋼製橋脚に同等,

後者がRC橋脚に同等とし,接合部の近傍範囲を検討対

象と半J断 した。

本研究では適当な接合部構造を見いだすため,次の 3

種類の耐荷力実験を実施した.

(i)接合面の曲げ卓越型耐荷力実験 [Mシ リーズ]

(■ )接合面のせん断卓越型耐荷力実験 [Sシ リーズ]

(0横 はり接合部の耐荷力実験 [Bシ リーズ]

なお,実験名中の接合面とはRC脚柱天端と横はりの

境界面と定義し,横はり接合部とは横はりの張出し部に

挟まれ,かつRC脚柱上に位置する横はリボックス部と

定義した.

また通常の橋脚形状にはT形 ,ラ ーメン形並びにL形 ,

などがあるが,本研究では既存街路の中央分離帯への建

設を想定し,橋脚形状はT形を対象とした。

2.2 接合面の曲げ卓越型耐荷力実験 [Mシ リーズ]

2.2.1 供試体

供試体は想定したT形ハイブリッド橋脚の縮尺約 1

/10の 接合部模型 3体 と,比較対象とした従来の T形

RC橋脚の接合部模型 1体の計 4体であり,形状を第 2

図に示す.

M― SCN

M― SC

第 2図―供試体形状 [Mシ リーズ]

P― P断面

―-206-―
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実験に用いたハイブリッド橋脚の接合部構造では,い

ずれもRC脚柱の主鉄筋を脚柱天端上に延長 し,そのま

ま接合材 として利用 した.供試体 M SNは,ボックス

状の鋼製横はりに脚柱主鉄筋を貫通させて上フランジに

ナット締結 した接合部内非充てん型構造である.供試体

M SCは横は り接合部内へのコンクリー ト充てんによ

り脚柱主鉄筋を定着 した接合部内充てん型構造であり,

本供試体のみ横はり接合部のウェブとダイヤフラムに縞

鋼板 を使用 した。また,供試体 M SCNは ナット締結

と付着定着 とを併用 した構造 であ る。更 に供試体

M―RCは脚柱主鉄筋を接合部内に折曲げ定着 し,従来

RC橋脚 と同様構造の RC形式である.本実験では接合

面での荷重伝達性能の確実な把握を目的に,供試体の横

はり耐力は脚柱部の約2.5倍 に設定 した.

なお,脚柱天端面には超早強セメントペース ト(ジ ェッ

トセメント)を 敷 き,その硬化前に横はりをセットして

第 3図―実験方法 [Mシ リーズ]

接合面での応力伝達の均一化を図った 更にナット締結

を用いた供試体 M SNと M SCNで は,締結ナ

'卜

を

トルク管理 して接合面に合計118 kNの 軸圧縮力を作用

させた (主 鉄筋導入応力68.6N/mm2, コンクリー ト平

均圧縮応力度1.18N/mm2).

2.2.2 実験方法

T形橋脚脚柱部の地震時のモーメント分布は,接合部

近傍が最小,フ ーチング近傍が最大となるのに対 し,本
実験では接合部の耐荷力を明確に把握するため,第 3図

のように接合面に最大モーメントが発生する載荷方式と

した。接合面の曲げモーメントν とせん断力 Qの 関係

は,脚柱断面の有効高さを Dと すると A4/QD=2.4で

あり,曲 げモーメントの影響が大きい載荷条件である。

荷重の与え方は静的な正負繰返 し載荷方式とし,繰返

し載荷の管理は脚柱主鉄筋の応力計算値が常時の許容応

力相当 (δsa=196N/mm2)と なる載荷荷重,並びに主鉄

筋規格降伏点を代入 した地震時相当の計算降伏荷重 (亀

=343N/mm2)で荷重制御を行い,その後,載荷点変位

が計算降伏荷重時の変位の偶数倍に達 した時に変位制御

を行った。繰返 しサイクル数は 3である。なお上記の鉄

筋応力は載荷前の導入軸応力を無視 し接合面の平面保持

を仮定 した RC計算によって行った.

2.3 接合面のせん断卓越型耐荷力実験 [Sシ リーズ]

2.3.1 供試体

本実験に用いた接合部供試体 3体は縮尺約 1/7のハ

イブリッド橋脚模型であり,形状を第 4図 に示す。

第 4図 ―供試体形状 [Sシ リーズ]

28D13(L ttL φ 18)

7@57‐400

P― P断面

―-207-―
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供試体 S― SNと S― SNKは曲げ卓越型耐荷力実験 と同

様の接合部内非充てん型構造であるが,供試体 S―SNK

では,接合面における横はりからRC脚柱への水平せん

断力伝達を確実にするため,横はり下フランジの接合面

側に高 さ10 mmの シアコネクターを取付けた。また,

供試体 S SCは横はり接合部内にコンクリー トを打設 し

た接合部内充てん型構造である.

接合部内非充てん型構造の 2体 には,接合面に合計

62.6kNの 軸圧縮力を作用 させた (主鉄筋導入応力は常

時許容値の10%程度 亀 =18N/mm2, コンクリー トの平

均圧縮応力度0.28N/mm2).

2.3.2 実験方法

せん断卓越型耐荷力実験の載荷方法は曲げ卓越型耐荷

力実験 と同様であるが,接合面に対する曲げモーメント

Mと せん断力 Qの関係 を実橋脚の橋軸直角方向に関す

る地震時の MQの 荷重条件にほぼ一致させ,ハう/QD

=1.67と せん断力の影響が大きい載荷条件 とした。加力

は静的な正負繰返 し載荷方式とし,繰返 し載荷方法は曲

げ卓越型耐荷力実験 と同一である.

2.4 横はり接合部の耐荷力実験 [Bシ リーズ]

2.4.1 供試体

本実験に用いた供試体 3体の接合部の縮尺外形はせん

断卓越型耐荷力実験のそれと同一であるが,横はり側の

耐荷特性を検討するため供試体は横はり接合部で破壊さ

せる設計 とした。したがつて横はり鋼材厚はせん断卓越

型耐荷力実験の 1/2～ 1/3と した.

供試体形状 を第 5図 に示す.供試体 B― SNは接合部

内非充てん型構造,供試体 B SCは接合部内充てん型

構造である。供試体 B SCで は横は り接合部の簡素化

の可能性を検討するため,充てんコンクリー トの荷重分

担効果を期待 して横はり接合部の鉛直補岡1材 を省略 した。

Q― Q断面

B―SC

Q― Q断面

B―SN

第 5図 ―供試体形状 [Bシ リーズ ]

28-D19

補岡1材 t45× h40

L t4 5× w50

ダイヤフラム t45

P― P断面

ダイヤフラ

フランジt45
ナツト(樹脂充損)

ダイヤフラムt45
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また供試体 B―SNPは 接合部内非充てん型としつつ,脚

柱主鉄筋の周囲部分のみにモルタルを注入 して,接合部

内の荷重分担を図つた接合部構造とした.

2.4.2 実験方法

横はり接合部を破壊させる本実験では,接合部への作

用力を単純化するため接合面にせん断力 (接合面の面内

水平方向力)が作用 しない載荷方式 とし,第 5図 に示す

方法で横はり接合部のウェブに大きなせん断力を作用さ

せた。加力は横はりの両端へ隅力を与え,静的な単調載

荷を行った.

2.5 供試材料の性質

3種類の実験に使用した鋼材の機械的性質を第 1表に,

コンクリートとモルタルの性質を第 2表 に示す。

第 1表一供試鋼材の機械的性質

第 2表―コンクリー ト類の性質

(TP数 =2)

(TP数 =3)

項 目

実 験 ＼＼  鋼材分類
材 質

降 伏 点
(N/mm2)

引張強 さ

(N/mm2)
伸 び

(%)
適用供 試体

Mシ リーズ
横はり

フ ラ ン ジ

ダイヤフラム
鋼板 t9 SS 400

共 通

M―SN,一 SCN
ダイヤフラム 縞鋼板 t9 SHC 400 �I― SC

部

ジン

〈
ロ

ラフ

接

下
鋼板 t12 SS 400 437 共 通

ウ  ェ  ブ
鋼板 t6 SS 400 377 M―SN,一 SCN

縞鋼板 t6 SHC 400 �I―SC

主  鉄  筋 D16
SD 295

M RC

脚 柱 主 鉄 筋 D10 共 通

Sシ リーズ
横 り 鋼板 t9 SS 400 432

共 通
脚 柱 主 鉄 筋 D13 SD 295 537 25.1

Bシ リーズ
横はり

フ ラ ン ジ 鋼板 ι4.5 SM 490
B―S

525 B― SNP,一 SC

ウ  ェ  ブ

ダイヤフラム

補剛材

鋼板 ι4.5 SS 400

B―SN

333 B― SNP

B― SC

脚 柱 主 鉄 筋 D19 SD 345 共 通

髯
圧縮強度
(N/mm2)

引 張 強 さ

(N/mm2)
ヤング係数
(N/mm2)

適 用供 試体

Mシ リーズ

脚  柱  部
28.3 2.48× 104

共 通

横 は り 部 M―RC

接 合 部 内 16.2 1.88× 104 M― SCN、 一SC

Sシ リーズ

脚 柱 部 23.7 2.34X104 共 通

接 合 部 内 2.52× 102 S―SC

シアコ不クター

部注入モルタル
26.8 S―SNK

Bシ リーズ

脚  柱  部
2.85× 104 B― SN.― SNP

2.75× 104

B―SC
接 合 部 内 279× 104

接合部 内部分
充てんモルタル

B― SNP

―-209-―
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3.実験結果と考察

3.1 接合面の曲げ卓越型耐荷力実験 [Mシ リーズ]

3.1.1 耐荷カ

本実験における荷重と載荷点変位の関係を第 6図 に示

す。いずれの供試体 も引張側の脚柱主鉄筋の降伏 ととも

に載荷点変位が急に増加する傾向にある。また最大耐力

も接合面位置の RC脚柱断面に対 して終局計算を行った

破壊抵抗曲げモーメント相当荷重にはぼ一致 している.

これより,接合面の曲げモーメントに関する荷重伝達は,

RC慣用理論
2)で

用いている平面保持の仮定が成立する

状態になっているものと考えられるの。なお平面保持仮

定には接合部の剛性が影響すると考えられるので,実際

に必要とされる横はり接合部形状での剛性において平面

保持の仮定の検討が必要と考えられる.

3.1.2 繰返し性状

第 6図 において,ハ イブリッド橋脚供試体の繰返 し耐

荷挙動を比べると,接合部内にコンクリー トを充てんじ

た供試体 M SC,M―SCNのエネルギー吸収性能は比較

的良好であるが,非充てん型供試体 S SNで は主鉄筋

の降伏とともに荷重反転の際に大きなスリップが認めら

れる.非充てん型のスリップ挙動の原因は,一つはモデ

ル化のため行った主鉄筋のナット締結部のねじ切 り加工

により,主鉄筋の有効断面積が減少し早く降伏したこと,

もう一つはロンググリップになっている接合部内の主鉄

筋の伸びが全長で累積されること,な どの影響でナット

締結部と横はり上フランジ間にすき間が生じたためと考

えられる.こ れに対する実橋脚の施工における対処方法

として,す き間の第 1の原因には脚柱上部の主鉄筋をね

じふし鉄筋として有効断面積を減少させないことが考え

られる.ま た,第 2の原因については,地震設計荷重時

に脚柱部のモーメント分布が接合部近傍で最小となるT

形橋脚の場合,接合部近傍の主鉄筋応力は十分な余裕を

有し,実用的に耐力上の問題はないと予想される。

なお,主鉄筋の定着機構がRC構造に類似的な接合部

内充てん型の供試体 M―SC,M―SCNのエネルギー吸収

性能は,大略,従来 RCタ イプの供試体 M―RCに劣ら

ないものであった。

第 6図―荷重と載荷点変位の関係 [Mシ リーズ]

40   50

δ(mm)

M― SC

―-210-―

M― RC
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3.1.3 接合部の変形特性

第 7図 は,各供試体の接合面位置で脚柱コンクリー ト

と横はり下フランジとの間の肌離れ変位を測定 し,そ れ

より求めた接合部の回転変形について正載荷時の最大値

を包絡線として比較 したものである.

弾性的挙動の上限荷重に近い100 kN付近を比べると,

接合部内充てん型の供試体 M SC並びに M SCNの 回

転変形量は従来 RCタ イプの供試体 M―RCと ほぼ同等

であり, コンクリー ト充てんによって,RC橋脚に近い

定着性能が得 られたものと推定される。また,接合部内

充てん型供試体 の回転変形量 は非充 てん型供試体

M SNの 1/2～ 1/3で あ り,接合部の回転変形の制

御に接合部内へのコンクリー ト充てんが有効である。こ

れは充てんコンクリー トの応力分担によつて引張側主鉄

筋の伸びが著 しく抑制されたためと考えられる.充てん

型供試体 2体の構造上の差異は,主鉄筋上端の締結用

ナットの有無と横はり接合部のウェブ及びダイヤフラム

に使用 した鋼板の突起の有無である.図示 していないが ,

ナット締結 を併用 した供試体 M SCNの脚柱主鉄筋の

ひずみ分布によれば,少なくとも荷重100 kNま では主

鉄筋が付着力のみで定着されてお り,ナ ットの寄与はわ

ずかといえる.ま たこれより類推すると,本実験の条件

では供試体 M SCの 横は り接合部に用いた突起付 き鋼

板 (縞鋼板)が主鉄筋の定着性能に及ぼす影響は小さいと

推定される.

3.1.4 ひび割れ性状

第 8図 に最大耐力時の供試体 RC部分のひび割れ観察

例を示す.ハイブリッド橋脚供試体 とRC橋脚供試体を

比べると,脚柱部はほぼ同様のひび割れ状況である。ま

たRCタ イプの供試体では接合部内にせん断ひび割れが

発生 している.

3.2 接合面のせん断卓越型耐荷力実験の [Sシ リー剌

3.2.1 耐荷力

第 9図 に作用荷重と載荷点変位の関係を示す。いずれ

の供試体 も接合面付近の脚柱主鉄筋が降伏 し始めた荷重

314 kNあ たりから載荷点変位が急に増加 し,かつ最大

耐力は350～ 380 kNで主鉄筋全数を考慮 した接合面の破

壊抵抗曲げモーメントに相当する載荷荷重におおむね一

致している。これは曲げ卓越型耐荷力実験 と同様の結果

であり,曲 げモーメントとせん断力の関係を実橋脚に近

づけ,せん断力卓越型の ハう/QD=1.67と した本実験に

おいても,接合面の曲げモーメントに関する荷重伝達は

RC慣用理論で用いている平面保持仮定が成立するよう

0          10        20        30        40

θ(rad)× 103

第7図―荷重と接合部回転角の包絡線 [Mシ リーズ]
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第 8図 ―コンクリー トのひび割れ性状 [Mシ リーズ]
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な状態になっているものと考えられる.

なお,接合部内非充てん型の供試体 S SN,並びに

S― SNKでは上フランジにナット締結 した脚柱主鉄筋が

有効断面積の小さいねじ部で破断した。

P(kN)

Pcu:終局耐力計算値

Pda:設計耐力 (常時)

▽ :脚柱主鉄筋降伏 (実 測 )

-50 -40 ユp  20  30

3.2.2 接合部の変形特性

第10図 は接合面の引張主鉄筋位置で測定 した肌離れ変

位であり,第 11図 はそれより求めた接合部の回転変形を

示すものである。第11図 より弾性的範囲内での挙動を比

較すると,接合部内充てん型の供試体 S― SCの 回転変形

量は,接合部内非充てん型の供試体 S SNに 比べ30～

50%減少 している。これは第10図 に示されるように,接

合部内へのコンクリー ト充てんにより,主鉄筋引張側の

脚柱上端と横はりとの肌離れ変位が大幅に減少 したため

であり,接合部内充てん型の脚柱主鉄筋の伸びは著 しく

低減されている。

また接合部内非充てん型で接合面にシアコネクターを

設けた供試体 S―SNKの肌離れ変位並びに回転変形は,

荷重の低い段階で接合部内充てん型とほぼ同等である。

これは接合面への作用モーメントにより脚柱部がロッキ

ング変形 となるので,シ アコネクター部分で引っかかり

抵抗が生 じるのではないかと思われる.

δ(mm)

第10図 ―荷重 と肌離れ変位の包絡線 [Sシ リーズ]
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第 9図―荷重 と載荷点変位の関係 [Sシ リーズ]
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第11図 ―荷重と接合部回転角の包絡線 [Sシ リーズ]
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ぐ

)

)

3.2.3 接合面のずれ特性

第12図 に接合面に作用する水平せん断力 Q(=荷重

の と接合面位置での脚柱 と横はりとの水平相対ずれ変

位の関係を示す.

終局状態でずれ変位が大きいのは,脚柱主鉄筋の降伏

により脚柱部の回転量が増加し,そ の水平方向変位成分

の影響が大きいためと判断される。主鉄筋降伏前につい

ては,せん断卓越条件の本実験にて接合面上のせん断力

伝達特性に特に問題は認められなかった.

また,接合部内非充てん型の供試体 S SNK,S SN

を比べると,設計荷重 P=202 kNに おける水平相対ず

れ変位はシアコネクターを有することにより約30%減少

し,接合面でのせん断ずれの抑制にシアコネクターが有

効であることが確認できる。しかし,水平相対ずれ変位

の絶対量は0.2mm程度と小さく,更に実橋脚では上部

工死荷重が圧縮力として安全側に作用すること,及び実

験設計荷重時の接合面の平均せん断力応力度は0,92

N/mm2で ぁるが,実橋脚ではその 1/3程度の安全側に

あること,な どを考慮するとシアコネクターは不要であ

ると推定 される。また,接合部内充てん型の供試体

S― SCの水平相対ずれ変位は更に小 さい結果であった.

これは充てんコンクリートにより脚柱主鉄筋の伸びが減

少し,横はりと脚柱上端面の接触面積が確保されること,

並びに脚柱主鉄筋のだぼ作用が寄与すること,な どが理

由と考えられる.

δ(mm)

第12図 ―荷重と水平相対ずれ変位の包絡線

3.2.4 脚柱主鉄筋の応力

接合面の設計に関わる脚柱主鉄筋の応力について,主

鉄筋が弾性範囲内にある載荷荷重196 kNで の実験値 ,

並びに接合面の RC慣用計算値を比較 した結果を第13図

に示す.接合面位置の主鉄筋の実測応力は引張側,圧縮側

ともRC慣用計算値 と比較的対応 していることが分かる.

S―SNK
S― S(

ЮO T‰
‰21P・

%kNゆ  σ
"ふ
浮10

（Ｚ
〓
）
ヽ

第13図 ―脚柱主鉄筋の応力分布 [Sシ リーズ]

3.3 横はり接合部の耐荷力実験 [Bシ リーズ]

3.3.1 耐荷力

第14図 に荷重と載荷点変位の関係を示す。接合部内非

充てん型の供試体 B SNの 場合,載荷点変位が急に増

加 し始めた荷重200 kNを 超える荷重段階で,横はり接

合部のウェブ材がせん断により塑性化 しているのが観察

された.鋼製橋脚の隅角部に関する慣用設計計算法→0

をハイブリッド橋脚に適用すると,横はり接合部のウェ

ブ材応力が厳 しく,鋼材の実降伏点を用いた計算終局耐

力は210 kNで観察結果と一致 している。これより,非

充てん型接合部については接合部の応力評価に慣用の隅

角部設計計算法が適用できるものと考えられる。

一方,接合部内コンクリー ト充てん型の供試体 B― SC,

並びに接合部内非充てん型で脚柱主鉄筋の周 りに部分的

にモルタルを注入 した供試体 B―SNPで は,最大耐力は

410 kN前後 と,供試体 B―SNの約1.7倍 を示 し,接合部

内へのコンクリー ト並びにモルタルの充てんによる荷重

分担効果が顕著に現れている.

=｀

、ヽ、

ノ
′
ノ
ノB―SN

40   50   60

δ(mm)

（Ｚ
臓
）
ヽ

Pd.  R:横は り接合部ウエプの  i
終局耐力計算値    ′

Fda:同 ,設計耐力 (常時)
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第14図 ―荷重 と載荷点変位の関係 [Bシ リーズ]
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3.3.2 耐荷特性

接合部内非充てん型の供試体 B SNP,B― SNでは接

合部ウェブの塑性化後 も荷重の低下がなく,鋼材の特質

である良好な変形性能が認められる。

他方,接合部内にコンクリー トを充てんした供試体

B SCで は,最大耐力に達 した後,耐力の急激な低下が

認められた.実験後の観察によれば,接合面引張側に面

した下フランジが面夕れこ膨らみ,かつ接合部内主鉄筋の

抜け出しが認められた。これより,本供試体ではモデル

化の制約から主鉄筋の接合部内定着長を16グ (グ :鉄筋

径)と 通常より短 くしたため,主鉄筋の定着部が破壊 し

たものと考えられ,十分な定着長の確保が必要である。

また,こ こでは横はり接合部の簡素化を目的にウェブ及

びダイヤフラムの鉛直補岡1材 を省略したが,主鉄筋定着

部のコンクリートを補強する観点から,補岡1材配置の検

討も今後の課題と考えられる.

3.3.3 横はリフランジの応力

横はり接合部のウェブ材で決定した許容設計荷重 鳥

=85 kN(ウ ェブ鋼板のみ考慮)に 近い荷重における張出

し部のフランジ付け根の応力分布を第15図 に示す。

これより,フ ランジ応力分布はフランジ中央部で低く,

ウェブ材近傍で高い傾向にあり,せん断遅れ現象が認め

られる.鋼製橋脚の隅角部設計計算法を供試体の横はり

部に適用すると,図示のようにフランジの平均応力は実

測値とほぼ同等であり,せん断遅れを考慮した計算応力

も比較的実験値に近い状況である.接合部内充てん型の

供試体 B SC並 びに接合部内に一部モルタルを注入し

た非充てん型の供試体 B SNPの せん断遅れによる実測

応力は,接合部内非充てん型に比べ,やや低い傾向にあ

り,接合部の岡1性の影響のを更に検討していく必要があ

る。

せん断遅れ

3.3.4 接合部ウェブの応力

第16図 に設計荷重程度で測定した横はり接合部ウェブ

の主応力分布を示す。いずれの供試体も作用外力に対応

して接合部の斜め方向に圧縮応力領域が形成されている.

B― SNP σ(N/mm2)

P98kN
0

B― SC
σ(N/mm2)

図中の数字は圧縮主応力値

第16図 ―接合部ウェブの主応力分布 [Bシ リーズ]
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第15図 ―横梁下フランジの応力分布 [Bシ リーズ]
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ブ

応

る
`

接合部内非充てん型の供試体 B SNと 接合部内にモル

タルやコンクリー トなどを充てんした供試体 B―SNP,

B SCの 相違点は,後者の場合,ウ ェブの応力値が著 し

く低いこと,ま た引張主鉄筋位置の下フランジ近傍に鉛

直方向への引張応力が発生 していることであり,充てん

材の応力分担効果並びに付着力作用による応力伝達経路

の変化の影響が確認できる。なお,充てん材 とウェブ鋼

材の一体性を仮定すると,接合部内非充てん型の供試体

B SNに対する供試体 B SNPの ウェブ材の計算応力比

は0.28,供試体 B SCの計算応力比は0.13で あ り,実

測応力比もほぼこれらに対応 している.

4.結 言

横は り部を鋼構造,脚柱部 を RC構造 としたハイブ

リッド橋脚の接合部に関し, 3種類の模型耐荷力実験を

実施した.主な結論は以下のとお りである.

(i)今 回の実験における接合面の曲げモーメント伝達

は平面保持を仮定 した慣用の RC理論にほぼ対応す

るが,横はり接合部に必要とされる岡]性 に関し更に

検討が必要と考えられる。また,接合面の水平せん

断力に関しては,接合面に軽いプレストレスを導入

した状態で十分伝達可能であった.

(�)接合部内非充てん型構造に比べて接合部内充てん

型構造は,繰返し載荷時のエネルギー吸収性能の向

上並びに接合部の回転変形の抑制に効果がある.し

かし,実際のT形橋脚の接合部近傍の設計断面力

によつて生じる応力は小さいので,接合部内非充て

ん型構造も実用上問題ないと考えられる.

にう接合部内非充てん型構造の横はり接合部の応力推

定には,鋼製橋脚の隅角部設計計算法がほぼ適用で

きる。また,接合部内充てん型構造では充てんコン

クリートによる接合部応力の分担が認められる.

本研究によリハイブリッド橋脚の接合部構造の基本性

状が明らかとなり,今後の研究方向が把握できた。この

間,首都高速道路公団の秋元泰輔氏,山田淳氏には懇切

なる御指導を戴いた。ここに記して謝意を表します。現

在,本研究は首都高速道路公団の研究課題に発展し,接

合部の最適構造並びに実用性の検討を進めているの。機

会があればその結果についても報告していきたい。
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