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１．はじめに

　鋼管・コンクリート複合構造橋脚（以下　複合構造橋脚と記す）の施工において，鋼管の現場継手は溶接

により行われているが，大径厚肉の鋼管の現場溶接には長時間を要し，品質が天候に左右されやすくかつ非

破壊試験の実施が必須となるため，工程的な負荷となっていた．筆者らは，現場溶接に替わる，接着剤によ

る急速継手工法の研究を実施している．本工法は，図 1 に示すように上鋼管下端にさや管を予め配置してお

き，現場で上下鋼管を挿入後，さや管との間隙に接着剤を注入する工法である．なお鋼管に作用する長期軸

力は鋼管同士で荷重伝達を図り，主に地震時に作用する曲げモーメント，軸引張力およびせん断力に対して

接着剤で抵抗する機構である．本工法の継手耐力の確

認を目的とした各種構造試験を実施したので報告する．

２．試験概要

試験体は表 1 に示す圧縮試験 2 体，曲げ試験 5 体

およびせん断試験 1体の計８体である．対象鋼管は直

径 D1200mm，板厚 t12～25mm（t/D=1.0～2.1%）を想

定し，実大の約 1/2 モデルとして直径 D609.6mm，板

厚 t6.4～12.7mmの鋼管を用いた．接合部のさや管は，

本管との隙間を 3mm とし標準的な接合長 Ls をこれ

までの試験結果に基づき，下式により設定した 1)．

接合長＝鋼管降伏応力ｘ鋼管厚／接着剤せん断強度

ここで，接着剤せん断強度は 10N/mm2 とし，表１

の備考欄に算定接合長(Ls)との比較を示す．なお，

HB-2,3 は同じ鋼管厚を対象としたが，HB-3 は最低接

合長 0.5D とした場合の試験体である．試験体の製作

は，上下鋼管を挿入し，さや管下端をシールした後，

さや管下端側面の注入孔から接着剤を注入した．使用

した接着剤は，常温硬化型のアクリル系接着剤である．

圧縮試験は長さ 1.5m の試験体による単調圧縮試験

とし，上下鋼管の相対ずれ量の計測を行った．なお，

本試験では上下鋼管同士に 10mmの軸隙間を設け，圧

縮力を接着剤のみで負担させる機構とした．曲げ試験

は全長 7.5mとし，純曲げ区間 1.5m内に継手部を配置

した 4 点曲げせん断試験とした．一方，せん断試験は

全長 4.6m の試験体とし，せん断スパンに継手を配置

した試験とした．せん断試験では，複合構造橋脚の設

計要領 2)に基づき，鋼管の設計せん断耐力以後に曲げ

図１　さや管式接着継手
表１　試験体諸元

図２　圧縮荷重―軸縮み量関係
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試験名 鋼管径 板厚 材質 接合長 備考
D(mm) t(mm) L(mm)

圧縮 HC-1 609.6 9.5 SKK400 223 1.0Ls,0.37D
試験 HC-2 609.6 12.7 SKK400 299 1.0Ls,0.49D
曲 HB-1 609.6 9.5 SKK400 305 1.3Ls,0.50D
げ HB-2 609.6 6.4 SKK490 202 1.0Ls,0.33D
試 HB-3 609.6 6.4 SKK490 305 1.5Ls,0.50D
験 HB-4 609.6 9.5 SKK490 299 1.0Ls,0.49D

HB-5 609.6 12.7 SKK490 400 1.0Ls,0.66D
せん断 HS-1 609.6 9.5 SKK490 299 1.0Ls,0.49D
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降伏するような載荷方法で試験を行った．

３．試験結果

圧縮試験で得られた荷重―軸縮み量関係を図 2 に示

す．鋼管の降伏荷重到達後に剛性が徐々に低下し，軸

縮み量が約 6mm に達した時点で最大荷重（HC-

1:6002kN, HC-2: 7327kN）に達し，接着剤が破壊し荷

重を低下した．この時の最大荷重は鋼管の降伏荷重に

対して各々 1.43,1.31倍であった．

図 3 に曲げ試験で得られた荷重―たわみ量関係図を

示す．板厚が薄くかつ接合長を 0.5D 以上配置した試

験（HB-1,3）では，鋼管の曲げ降伏後に鋼管が座屈し

荷重を低下したが，板厚が厚い試験では，鋼管の降伏

後，最終的に接着剤で破壊に至った．図 4 に HB-1 試

験の鋼管接合部引張縁の軸方向ひずみ分布図を示す．

軸ひずみ分布は接合端部よりほぼ線形にひずみが変化

しており，接合区間において接着剤のせん断応力によ

り荷重伝達がなされていることが確認できる．

せん断試験では，複合構造橋脚の設計要領における

鋼管のせん断耐力（P=1054kN）を上回った後に，鋼

管一般部の曲げ破壊に至り，接合部の破壊は認められ

なかった．最大荷重は 1590.6kN であり鋼管の設計せ

ん断耐力の 1.51 倍であった．図 5 に最大荷重時にお

ける鋼管接合部内鋼管の主ひずみ図を示す．引張縁お

よび圧縮縁では曲げ試験と同様に軸方向ひずみが卓越

しているが，鋼管側面ではせん断ひずみが卓越してお

り，鋼管側面の接着剤のせん断応力により荷重伝達し

ていると考えられる．

接着剤で破壊に至った試験の最大荷重時における接

着剤の平均せん断強度と鋼管の径厚比の関係を図６に

示す．せん断強度は約 12～14N/mm2 であるが，径厚

比が大きくなるとせん断強度が低下する傾向にある．

４．まとめ

　複合構造橋脚用鋼管の現場継手工法として，さや管

式接着継手の耐荷性能の確認を目的とした構造試験の

結果，以下のことが確認できた．

(1)所定の接合長を設定すれば降伏荷重レベルでの軸

力・曲げモーメント・せん断力の伝達が可能である．

(2)鋼管接合部では接着剤のせん断応力を介して荷重

伝達が図られている．

(3)接着剤の最大平均せん断強度は，約 12～14N/mm2であり，径厚比などにより影響を受ける．
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図３　載荷荷重―たわみ量関係（曲げ試験）

図４　鋼管ひずみ分布図

図５　さや管ひずみ分布図（せん断試験）

図６　最大荷重時の接着剤平均せん断強度
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