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四十どころか、
いまだに「惑いまくり」です，，，
— 鉄筋コンクリート構造から脱皮して —

浙江大学 趙 唯堅

第５回 複合構造セミナー（⼟⽊学会） 2021.12.14 略歴
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研究員/主任研究員/主席研究員

2018年 浙江大学 教授

研究経歴

★鉄筋コンクリート構造基礎理論
鉄筋コンクリート柱主筋の座屈／鉄筋コンクリート部材のひびわれ幅
の算定方法／鉄筋コンクリートフレーム構造の非線形解析方法／鉄筋
コンクリート構造の耐震性能

★複合材料およびそれを用いた構造の設計方法
FRP補強材を用いた部材の力学性能及び設計方法／超高強度繊維補強
コンクリートUFC的力学性能および設計方法／波型鋼板ウェブ手延桁
の研究／UFC-PC床版の疲労性能

★各種構造および施工法の技術開発
Strand場所打ち杭工法／プレート定着型せん断補強鉄筋Head-bar／
巨大断面シールドトンネルMMST工法／新幹線PCまくら木の開発／
プレキャスト床版接合方法の開発／高速道路更新技術／東京外かく環
状道路地中拡幅部の構造検討

— 鉄筋コンクリート構造から脱皮して —

複合構造

SRC

CFT

SC合成梁

合成版

合成柱

合成桁
複合構造（Hybrid Structure）：
異なる材料から構成された部材ま
たは構造の総称。

異なる材料の断面内での複合は合成構造（Composite Structure）
部材または構造レベルでの組合せは混合構造（Mixed Structure）

鉄筋コンクリート
（RC）

プレストレストコンクリート
（PC）
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波型鋼板
ウェブ

斜張橋
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FRP

RCS

波型鋼板
ウェブ

斜張橋
混合桁

SW

複合構造理論の３本柱

異種材料への
適合性

異種材料の
合成度

異種部材の
接合法

RC理論ってFRPに使えるの？

なぜSRC構造スタッド打たないの？鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

例えば

（1）RC理論ってFRP部材に適用できるの？
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ガラス繊維

炭素繊維

（株）光レジン工業

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

FRPアルミ

新宮橋（石川県，1989年）
世界発，CFRPケーブル使用

小松マテーレ㈱の取組み
（2015年）

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

CABKOMA
カボコーマ

FRP補強コン
クリート部材

曲げ補強
ロッド補強

シート接着

せん断補強
スターラップ

シート巻き接着

CFRPロッド AFRPロッド CFRPグリッド CFシート

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

1980年代後半～，鉄筋代替・既設構造物補強

鉄筋降伏強度
fy=400 N/mm2

鉄筋降伏ひずみ
εy=0.002

応力

ひずみ

× FRP，破断

コンクリート圧縮強度
fc´=30 N/mm2

コンクリート圧縮ひずみ
εc´=0.003

異方性

鉄筋代替
既設構造物補強

鉄筋コンクリート
（降伏する材料）

FRP補強コンクリート
（降伏しない材料）

コンクリート構造

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

FRP補強コン
クリートはり

曲げ補強
ロッド補強

シート接着

せん断補強
スターラップ

シート巻き接着

趙：「格子状連続繊維補強コンクリートはりの曲げひび割れ幅とたわみ評価」 (1998)

CFRPグリッド

FRPロッド

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

FRPロッド＋鉄筋

FRP補強コン
クリートはり

曲げ補強
ロッド補強

シート接着

せん断補強
スターラップ

シート巻き接着

室蘭工大 岸徳光教授：「AFRPロッドを埋設したRC梁の曲げ耐荷性状に関する実験的研究」 (2003)

FRP＋鉄筋の混合配置
FRPはロッド埋込とシート接着
計算は非線形性を考慮した断面分割法

RC理論ってFRP部材に適用できるの？
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FRP補強コン
クリートはり

曲げ補強
ロッド補強

シート接着

せん断補強
スターラップ

シート巻き接着

趙：「格子状連続繊維補強コンクリートはりの曲げひび割れ幅とたわみ評価」 (1998)

格子間隔：A=100，B＝C=200
かぶり：A=B=43，C=68

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

FRP補強コン
クリートはり

曲げ補強
ロッド補強

シート接着

せん断補強
スターラップ

シート巻き接着

中村先生：「連続繊維で補強
したコンクリートはりのせん
断耐荷力の評価」 (1995)

佐藤先生：「せん断補強筋を有する
連続繊維補強コンクリートはりのせ
ん断耐力の定量的評価」 (1995)

複合構造委員会FRP補強設計小委員会：
「FRPによるコンクリート構造の補強
設計の現状と課題」 (2015)Vcに関する主筋剛性の影響評価

Vsに関する曲げ成形部の影響評価 せん断破壊モードの影響評価 せん断補強効率（強度低減率）の比較

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

剛性比・曲げ部強度・破壊モード

せん断耐力 修正トラス理論（累加強度）
Vu=Vc+Vs (1) 
Vc=0.2(ptfc')1/3(d/1000)-1/4[0.75+1.4/(a/d)]bwd (2) 
Vs=Awfwy(cotθ+cotα)sinα・z/s (3) 

Vc について：
①主筋比の影響：1/3乗法則，1/4乗法則
②主筋が連続繊維補強材の場合，弾性係数比(Et/Es)で修正，検討の余地
③せん断補強された場合，Vcに対するせん断補強筋の影響は
④a/dによって複数の算定式，境界不明確，使用不便

Vs について：
①鉄筋でせん断補強の場合，降伏と仮定している
②連続繊維でせん断補強の場合，終局時の応力は一様でない
③連続繊維でせん断補強の場合，Vsに対する主筋の影響は
④せん断補強筋が降伏しない場合，破壊形式の判定とせん断耐力算定

補強筋材料の種類によらない統一的なせん断耐力評価方法 ？

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

コンクリート
はり

主筋は鉄筋
せん断補強筋は鉄筋

せん断補強筋はFRP

主筋はFRP
せん断補強筋は鉄筋

せん断補強筋はFRP

趙：「連続繊維補強コンクリートはりのせん断耐荷機構とせん断耐力評価」 (1997)

梁諸元：
断面高さ300-850ｍｍ，a/d=2-4，ノッチ有無

主筋：格子状CFRP，せん断筋：ループ状C/GFRP，鉄筋

主筋比1.0-3.2％，せん断補強筋比0.21-0.86％

FRP弾性係数0.3-1.1，強度600-1300MPa，伸び1.2-2.8％

破壊形式：
斜め引張破壊St，せん断圧縮破壊Sc，せん断補強筋破断Sf

主筋：格子状CFRP

せん断筋：ループ状C/GFRP

それまでせん断問題に関する研究、特に実
験的研究では、せん断領域の変形性状を詳
しく検討したものは少なかった。

・修正トラス理論では鉄筋の降伏を前提
・せん断変形の複雑さおよび測定の困難

降伏しない材料、せん断変形挙動の解明は

必要不可欠 → 試み

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

せ
ん

断
補

強
筋

の
引

張
力

1箍

3箍

1箍
3箍

RC理論ってFRP部材に適用できるの？ RC理論ってFRP部材に適用できるの？

せん断補強筋のひずみ分布

せん断補強筋がFRPせん断補強筋が鉄筋

斜めひびわれ開口の鉛直成分

せん断補強筋がFRPせん断補強筋が鉄筋
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Lo=d/tan(35°)
Le=0.85Lo
ηw=1-3.3(x/Lo-0.7)2

Lo：35°せん断破壊領域の水平投影長さ
Le：せん断補強筋の有効区間の長さ
ηw：せん断補強筋ひずみの分布係数（形状関数）

■形状関数の特徴：
①せん断補強筋の有効区間長さLe=0.85Lo

②頂点位置がx/Lo=0.7にある２次放物線分布
③有効区間長さLeにおけるηwの平均値は0.75

終局時せん断補強筋のひずみ分布

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

トラス機構におけるせん断耐力Vsの定式化

■諸要因がせん断補強筋終局ひずみに及ぼす影響：
（せん断圧縮破壊した試験体を用いてひずみ最大値を整理）
εt =0.009
λw=1.8/(1.6pw'+1)
λa=1.8-0.225a/d

■破壊領域のせん断補強筋終局ひずみの最大値と平均値：
εw,max= εt λwλa =0.0023(8-a/d)/(0.625+pw')≦εwb

σw,max= Ewεw,max =0.0023Ew(8-a/d)/(0.625+pw')≦fwb

fwbとεwb：せん断補強筋曲げ加工部の破断強度とひずみ

■上式は変形条件および破壊モードの判別条件

■トラス機構におけるせん断耐力Vs：
Vs=∫(σwAw/s)dx （← Le区間内σwの積分）
= Awσw,max/s･∫ηw dx （← Le区間のηw平均は0.75）
=0.91Awσw,maxd/s （← LeとLoとd(35°)の関係）
=Awσw,maxz/s （← z=d/1.1と仮定）

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

補強筋材料によらない統一的なせん断耐力評価方法

Vu=Vc+Vs

Vc=0.07pt'1/3 fc'4/9(d/1000)-1/4[0.34+3/(a/d)]bwd

Vs=Awσw,maxz/s

σw,max ：せん断補強筋応力分布の最大値（MPa）

σw,max= 0.0023Ew(8-a/d)/(0.625+pw')≦fwbまたはfwy

pt'：軸方向引張補強筋の引張剛性比（％）

pt'=100At/(bwd)･(Et/Ec) 

pw'：せん断補強筋の引張剛性比（％）

pw'=100Aw/(bws)･(Ew/Ec) 

EtとEwとEc：主筋とせん断補強筋とコンクリートの弾性係数（MPa）

Ec=8500fc'1/3

fwb ：せん断補強FRP筋曲げ加工部の破断強度（MPa）

fwy ：せん断補強鉄筋の降伏強度（MPa）

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

钢筋混凝土与FRP筋混凝土的统一抗剪设计理论

■Vcはせん断補強筋の引張剛性比pw'の影響を受けない；Vsは
主筋の引張剛性比pt'の影響を受けない。VcとVsを切り離す。

■せん断補強筋が鉄筋の場合、 式Vs=Awσw,maxz/s において，
σw,maxが一様にfwy，破壊領域が0.75倍に減少：45度トラス。

■破壊モードは σw,max ≦fwb , fwy (εw,max ≦εwb , εwy)より判定。
σw,max＞fwbはFRP破断；σw,max＞fwyは鉄筋降伏。

■提案方法は、異なる補強材と異なる破壊モードを統一的に
評価できる。FRPのみならず、高強度鉄筋にも適用可能。

■設計への提言：
①斜め引張破壊とせん断補強筋破断は設計上避けるべき。
②FRPせん断補強筋の配置方向を部材軸と90°としてよい。

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

趙，丸山（1997.11） ：
「連続繊維補強コンクリートはりのせん断耐荷機構とせん断耐力評価」

FRP補強コンクリート
部材

曲げ補強
ロッド補強

シート接着

せん断補強
スターラップ

シート巻き接着

FRP曲げ

RC理論ってFRP部材に適用できるの？

FRPせん断

・曲げ変形条件あり
・中立軸繰返し計算
・Fiberモデル解析

・せん断変形条件なし
・耐力算定式
・非線形FEM解析

×

（2）なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？
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なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

SRC

CFT
合成桁

合成版

どこが違う？

コンクリート床版

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

異種材料間の応力伝達：
ずれ止め（シアコネクタ）

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

ストランド場所打ち杭工法
つくばエクスプレス建設に伴うJR秋葉原駅改良
第３回国土技術開発賞，H16土木学会技術賞

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

No.1-異形鉄筋
14-D16

No.2-SRD
12-φ12.4mm
インデントあり

a/d=3.6

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

No.1-異形鉄筋

No.2-SRD

No.1-異形鉄筋

No.2-SRD

ひびわれ幅の比較

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？
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なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

BeSTモデルを開発

コンクリート断面，主鉄筋，付着滑りを
ビーム、トラス、バネ要素でモデル化し
た曲げ解析モデル（付着滑りを考慮した
Fiberモデル）

・付着滑りによる曲げ剛性の低下
・付着滑りによる曲げ耐力の低下

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

摩擦係数０，蓋なし 摩擦係数0.3，蓋なし 摩擦係数０，蓋あり

①長と短（端部拘束よりアーチ機構を形成）

④単独役と共同役（コンクリートの貢献が少ない）

⑤使用状態と終局状態（耐力への付着の貢献が少ない）

①長と短（端部拘束よりアーチ機構を形成）

④単独役と共同役（コンクリートの貢献が少ない）

⑤使用状態と終局状態（耐力への付着の貢献が少ない）

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

コンクリートの最小主応力
（最大耐力時）

柱基部

載荷方向 載荷方向

μ=1.0μ=0.0

‐800

‐600

‐400

‐200

0

200

400

600

800

‐75 ‐50 ‐25 0 25 50 75

⽔
平
荷
重
(k
N
)

頂部⽔平変位(mm)

μ=1.0

μ=0.0

水平力-水平変位関係

μ=0.0

μ=1.0

➀CFT部材の鋼管とコンクリート付着の解析的検討

⇒ 鋼管とコンクリート界面にジョイント要素
接触時：法線方向⇒剛；接線方向⇒クーロン摩擦
乖離時：法線方向も接線方向も荷重伝達しない

⇒ 摩擦係数を0.0と1.0で解析、違いを検討
⇒ 結果：剛性や最大耐力に大きな違いはない

付着の影響は少ない。

（複合構造委員会，コンクリート充填鋼管部材の活用に関する調査研究小委員会 報告書より）

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

‐200

‐150

‐100

‐50

0

50

100

150

200

‐60 ‐40 ‐20 0 20 40 60

⽔
平
荷
重
(k
N
)

頂部⽔平変位(mm)

空隙なし
空隙有り

水平力-水平変位関係

空隙あり
空隙なし

②CFT部材の充填コンクリート空隙の影響の解析的検討

⇒ 上端コンクリートを１層分削除，未充填を模擬
（摩擦係数は0.4）

⇒ 完全充填と未充填を解析、違いを検討
⇒ 結果：最大耐力が完全充填に比べ低い

空隙により一体性が確保されず
充填コンクリートに圧縮応力が伝達されない

載荷方向 載荷方向

コンクリートの最小主応力
（最大耐力時）

空隙あり完全充填

空隙

（複合構造委員会，コンクリート充填鋼管部材の活用に関する調査研究小委員会 報告書より）

なぜSRC鉄骨柱に Stud 打たないの？

①長と短（材端拘束，梁とアーチ機構）
②梁と柱（常時の応力状態）
③非拘束状態と拘束状態（摩擦条件）
④単独役と共同役（逆向と同向）
⑤使用状態と終局状態（付着貢献度）

①

③

④

⑤

型鋼ずれ止め，SSSコネクタ(大成建設)
Shape-Steel Shear Connector
プレキャスト床版 主桁接合 箱抜き 欠損対策：
①箱抜きを小さくしたい
②高耐力・高剛性のずれ止め

方法：コンクリートの支圧効果の活用

ずれ止めのせん断伝達機構

形鋼を寸切り，鋼桁に溶接

番外編：ずれ止め（1）
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試験方法
・実床版の厚さと配筋を模擬
・ずれ止め外寸80,箱抜き内寸120
・充填材はC50の無収縮モルタル
・日本鋼構造協会の試験方法準拠
・ずれ変位が4.0㎜まで繰返し載荷

CASE1 CASE2 CASE3 CASE4 CASE5 CASE6
試験体形状寸法

番外編：ずれ止め（1）

CASE1 CASE4 CASE6

型鋼ずれ止めの効果
✔支圧効果は確認，耐力と剛性が最大
✔溶接改善すれば，変形性能が期待可
✔形状寸法の見直しと評価方法が課題

0

100
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400

500

600

700

800

0 2 4 6 8 10 12 14

せ
ん
断

力
V
（
kN
）

ずれ変位δ（mm）

CASE1
CASE2
CASE3
CASE4
CASE5
CASE6

CASE1と5は溶接部破断
ずれ止め鋼材が降伏した
支圧破壊には至らなかった
ずれ止めの支圧面積が支配

（CASE1とCASE５は溶接部破断）

荷重-すべり（ずれ変位）関係

番外編：ずれ止め（1）

離間防止-滑り許容コネクタ,URSPコネクタ(清華大学)
Uplift-Restricted and Slip-Permitted Connectors
連続合成桁 中間支点部 負曲げ，ひびわれ対策：
①滑り許容による中間支点部コンクリート床版の引張応力低減
②引抜抵抗によるコンクリート床版と鋼桁の離間防止

ひびわれ
コンクリート床版

鋼桁
橋脚

柔かい材料

ナット

URSP-C①スタッド URSP-C② URSP-C③

スタッド

ナット

柔かい材料

柔かい材料

URSPコネクタの配置と構造

橋軸方向

URSPコネクタ

番外編：ずれ止め（2）

載荷計測方法

押ぬき試験体

平面図

立面図

URSPコネクタの詳細

荷重-滑り関係（実験）

荷重-滑り関係（解析）

番外編：ずれ止め（2）

(a) 荷重-たわみ関係

ー Stud
ー URSP-C

ー Stud
ー URSP-C

ー Stud
ー URSP-C

(b) 荷重-最大ひびわれ幅関係 (c) 荷重-鉄筋ひずみ関係

URSPコネクタの効果
・プレストレス導入度95％以上
・ひびわれ発生荷重が87％向上
・終局時最大ひびわれ幅0.25㎜

StudURSP-C

連続合成桁中間支点部負曲げ試験

Stud試験体
ひびわれ発生

番外編：ずれ止め（2） 大成建設㈱技术中心

（3）鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？
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鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

重ね継手

圧接継手

溶接継手

機械式継手

鉄筋の継手

ボルト接合 溶接継手

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

前面板 ずれ止め

後面板ずれ止め

PC桁 鋼桁接合部

PC鋼材

RC橋脚
スタッド

鋼桁

横桁ダイアフラム
スタッド

孔明垂直補剛材

橋脚主筋

RC
梁

CFT柱

CFT柱

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

世界最大級矩形断面非開削トンネル工法（Multi-Micro Shild Tunnel Method）
首都高速川崎縦貫線，H11土木学会技術開発賞受賞

横型シールド機械

縦型シールド機械

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

隅角接続部

接続部引張・曲げ

せん断補強

一般部曲げせん断 縦リブせん断伝達

継手部曲げ

鋼殻継手曲げ

鋼
殻
構
造
・
検
討
部
位
と
課
題

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

支圧板方式 型鋼モルタル方式 球面台座結合方式 アイボールジョイント結合方式

概
要
図

側
面
図

断
面
図

平
面
図

特徴

長所

短所
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鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？
 

 

支持リブ

定着PL

End PL

接続鉄筋

フープ筋

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

主要な実験結果
①エンドプレート：接続鉄筋が降伏する前に降伏。

②コンクリート：許容荷重でひびわれが発生。接
続鉄筋が降伏する前に隅角部が局所圧壊開始。

③接続鉄筋：フープ補強の場合、接続鉄筋は降伏。

④フープ鉄筋：接続鉄筋が降伏する時に降伏直前。

⑤支持板：部分的に降伏に達した。

⑥支圧板：接続鉄筋降伏応力の2/3は支圧板分担。

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

主な解析結果
①解析における破壊のプロセスは、隅角部コンクリート降伏⇒
エンドプレート降伏⇒接続鉄筋降伏となっている。

②接続部耐力はエンドプレートの板厚に支配されている。設計
ではエンドプレート降伏を避けるべきである。

③本解析は，設計へ適用の観点から，2次元モデルを使用した。
3次元解析や支点沈下，フープ補強効果の評価は課題である。

L500L300L150

C70C45C30

コ
ン
強
度
の
影
響

鉄
筋
埋
込
長
の
影
響

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

支圧方式接続構造

隅角接続部正負交番載荷試験

試験結果

直線接続部曲げ載荷試験

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

R: 剛結構造 , E: ゴム支承

側面図 断面図

第二東名富士川橋
鋼・コンクリート複合アーチ橋，スパン265.00mは複合構造世界一
RCアーチリブ，RC鉛直材，鋼2主桁およびPC床版の複合構造

鋼桁とRC支柱剛結構造
経済性，維持管理および耐震性の向上

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

試験体設置状況（上下を逆さま）

試験体形状（上下を逆さま）

剛結構造の課題
・従来の剛結構造は、桁の応力は横桁を介して
下部構造へ伝達

・本橋では横桁を介さず，桁に配置した孔あき
鋼板ジベルによって直接橋脚へ伝達させる機構
が特徴であるが，設計手法が確立していない。

・３次元FEM解析を行い，各部位の応力を算出
して寸法配筋を決定

・設計の妥当性を検証するため確認実験

孔あき鋼板

下フランジ

鋼桁

床版

孔あき鋼板ジベル配置（上下を逆さま）
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鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

①鉛直方向

②直軸直角方向

桁周辺部の補強

a) 水平方向バネ反力 b) 鉛直方向バネ反力

伝達経路 伝達内容
  床版　　　　　　　　　→橋脚   合成桁の軸力・せん断力

  鋼桁→孔あき鋼板ジベル→橋脚   合成桁の軸力・曲げモーメント

  鋼桁→ベースプレート　→橋脚   合成桁の曲げモーメント・せん断力

鋼桁の軸力と曲げモーメントの70％以上はPBLからRC橋脚へ
孔あき鋼板ジベルの設置方向は水平65％有効に対し鉛直は5％

回転中心
床版

鋼桁

橋脚
ベースプレート

Mi

Qi

Ni

Mi+1Qi+1

Ni+1

孔あき鋼板ジベル
桁回転する際に下フラン
ジ周辺に３方向の引張・
せん断応力が発生

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

孔あき鋼板ジベルのひずみ計測位置

孔あき鋼板の橋軸方向ひずみ分布

試験体および載荷方法

荷重-変位履歴曲線終局破壊状況

性能確認実験
・設計想定荷重に対して、剛結部
の応力が解析通りに現れている

・想定外の荷重に対して、剛結部
は脆性的な破壊が生じていない

・剛結部周辺は顕著な損傷が認め
られず、適切補強された

・PBLによる鋼桁とRC橋脚の剛結
構造は良好な耐荷性能

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

SC橋脚

①鉄筋と鉄骨の直接接合はまれ
②コンクリート介しての接合が多い
③剛結合は剛域より確保される
④剛域とはコンファインドコンクリート
⑤閉鎖鋼殻では剛域を形成しやすい

コン

鉄筋と鉄骨はどうやってつなぐの？

・鋼部材とRC部材の接合には種々の形態が考えられ，その形態ごとに照査を行う必要がある。
・しかし現状では，種々の接合部に対して照査を行う方法は一般化されていない。

・土木学会 複合構造標準示方書「異種部材接合部編」では：
1）ずれ止めや支圧などにより応力を伝達する構成要素を「伝達要素」と定義，適切な力学
モデルを用いて，接合部の設計断面力を伝達要素の伝達力に変換して照査する。
2）複数の伝達機構がある場合，変形の適合条件を考慮して各伝達要素の分担割合を求める。
それが困難な場合，主要な1つの伝達要素のみを考慮して照査を行うものとする。

（柱頭部の補強）

回転中心

M

孔あき鋼板ジベル

M

ずれ止め

回転中心

（横桁の補剛）

M伝達経路

主桁
↓

横桁
↓

竪ずれ止め
↓

コンクリート
↓

鉄筋
↓

橋脚

M伝達経路

主桁
↓

↓
横ずれ止め

↓
コンクリート

↓
（鉄筋）

↓
橋脚

まだまだ惑います

❓ 主筋座屈とコアコンクリート圧壊はどっちが先なの？
❓ 鉄筋コンクリート造と鉄骨造って，どっちが安いの？
❓ 鉄筋の太さって、どれぐらいでいいの？
❓ ラーメン構造と耐震壁構造の耐震性能って，どっちがいいの？
❓ 鉄筋の付着強度って，どのぐらいで足りるの？
❓ コンクリート構造のFEM解析って，要素分割は細かいほどいいの？
❓ なぜ道路橋のコンクリート床版は許容応力度設計なの？
❓ 断面塑性設計と骨組み弾性計算の矛盾って，いつ解消できるの？
❓ ずれ止めの押し抜き試験では，試験体の下面の境界条件はどうすべきか？
❓ プレキャスト工法って，環境メリットはどれだけあるの？
，，，，，，

まとまらない話でsumimasendesita!

ご清聴ありがとうございました！


