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１．まえがき 

 京都高速道路（油小路線）において採用することとなった鋼－コンクリート複合橋脚の接合部については，

複合部（鋼製部のコンクリート充填部）に孔あき鋼板ジベル（PBL：Perfobond-Leiste）を設置することにより

応力の伝達を行うこととし，PBL については別途実験によりせん断耐力や非線形特性を確認している 1)． 

 本稿では，上記実験結果を踏まえて３次元 FEM 解析を実施し，PBL の設計を行った結果を報告するもので

ある． 

２．複合部・構造の詳細 

 今回検討対象とした橋脚は上部工と剛結構造であり，鋼－

コンクリート部材の接合位置は地震時に発生する断面力が

比較的小さい箇所とした．構造一般図を図-1 に，複合部の

構造詳細を図-2 に示す．複合部の高さについては PBL の孔

数を可能な限り多く配置できる寸法とした．また，PBL の板

厚および間隔については応力の伝達を考慮して鋼製部のリ

ブ配置と一致させた．これにより PBL の板厚は 30mm とな

り，孔径 90mm で孔数はリブ１枚あたり 39 個となった． 

３．PBL のモデル化 

 実験より得られた荷重－変位量関係から PBL の非線形性

のモデル化を行った．PBL の非線形バネ特性については実験

に用いたコンクリート強度が 30kN 前後であったため，実橋

のコンクリート強度（27kN）を考慮して低減している（図-3）． 

 また，FEM 解析に用いた PBL のモデルは複数列の孔を１つの

バネとしてモデル化を行った（図-4）． 

４．FEM 解析結果 

 上記により解析を行った結果のうち，曲げモーメント載荷時

における鋼製部の終局荷重レベルのコンター図を図-5 に示す． 

 この図より，任意の高さにおける応力分布が一様であること

に着目し，鋼製部の鉛直方向応力（図-6）を用いて，各箇所に

おける複合部上側ダイアフラムと PBL の荷重分担率を算出し

た．この結果，圧縮領域における PBL 分担率が，橋軸方向載荷

時では 63%，橋軸直角方向載荷時では 73%であり，引張領域に

おいては，PBL 分担率が 100%であることが確認できた． 

５．PBL の設計 

(1)PBL のせん断耐力の設定 

  別に行った耐力確認実験よりせん断耐力を算出する．試験体のモデル化結果より，最大せん断荷重は下式の
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図-1 対象橋脚構造一般図 

図-2 複合部・構造詳細 
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とおりとなる． 

    Qmax=2×τ×Ac 

        =2×0.87×σck×π×d2/4 

        =1.36×d2×σck・・・・・・・・（式 4.1） 

 終局せん断耐力 Qu は明橋らの文献 2)によればレオンハル

トらの文献 3)に基づき上式に 70%の低減を行って算出して

いるが，今回実験により上式が確認されていると判断し，こ

れは考慮しないものとする． 

 ただし，許容せん断耐力 Qa はコンクリート強度に依存し

た式となるため，式 4.1 に安全率３を考慮して下記のとおり

算出する． 

  Qa=1.36/3×d2×σck 

     =0.45×d2×σck・・・・・・・・（式 4.2） 

(2)PBL の設計 

 ３次元 FEM 解析結果により算出された PBL の分担率を用

いて各橋脚のせん断力を算出し，式 4.2 により照査を行っ

た． 

 ここで，柱フランジ側は PBL 孔数 234 個，柱ウェブ側は

PBL 孔数 195 個である．また，PBL の許容せん断力 Qa は

下記のとおりとなる． 

  Qa=0.45×902×27/1000 

     =98.4kN 

 ここに，レベル２地震時の PBL 分担せん断力の最大値と

の比較は下記のとおりである． 

  Qmax=62.7kN＜Qa 

 これにより，安全性は確認できた． 

 なお，文献 2)により算出された許容せん断力に対して

も許容値以内であった． 

６．あとがき 

 上記の結果より得られたものを以下にまとめる． 

(1)今回の橋脚については新たに設定した許容せん断耐力

でも，既往の文献により算出したものでも許容値以内

に収まっている．ただし，鋼製部におけるリブ配置よ

り PBL の孔数が決定されているため，これらの数量が

変わることはない． 

(2)今回の複合構造は，従来のアンカーフレーム方式と比

較すると明らかに構造が単純化されており，大きなコ

ストの縮減が期待できる． 
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図-6 鋼製部鉛直応力分布図 

図-5  FEM 解析結果コンター図 

（RC 上端終局荷重レベル・鋼製部・橋軸方向）

図-4 解析のモデル 

図-3 PBL の非線形バネ特性（１孔あたり）
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