
第4章　鋼とコンクリート接合部構造の具体例
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4．1　はじめに

　2章、13章を通して、鋼とコンクリート接合部構造としての、ずれ止め・付着機構に関

する、基礎的なメカニズム、基準・規定、設計上の取り扱い等を詳しく述べてきた。

そこで本章では、接合構造について概観し、現在、実用化されている鋼とコンクリート

の接合構造について新しく提案、研究され、一部実用化されている接合構造の一部を、文

献検索システムを利用して検索した結果に基づき、具体的に紹介するとともに、その特徴

を述べる。

4．2接合構造

（1）概要

合成構造では異種材料相互の接合部における円滑なカの伝達が難しいので、接合部の構

造には最大限の注意を払う必要がある。従って、適度の剛性・じん性・強度を中心とした

合理的な性能を有し、かつ、施工の省力化による経済性にも配慮した、新しい接合部の技

術の開発が必要になる。接合部の構造を考えるに当たっては、下図に示すような構造物の

形態、使用する材料、複合構造の程度、力学的特性などが重要な判断項目となる。

板・版

形態
アーチ・析〒・仁より・トラス

構造
合成・混合・複合

接合部

材料

力学

金岡・コンクリート

剛性・じん性・強度

図叫，2，1鋼とコンクリートの接合部

こうれらの判断項目を十分に配慮した上で、適切な接合構造を選択し、合理的かっ、施

工の省力化が可能な構造の開発が望まれる。

現在のところ、以下に紹介するような具体的な接合構造が提案・採用されている。
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（2）実用化されている接合方法の具体例

5
の

1

接合方法

構造図

特徴

関連文献

機械継ぎ手方式

　ノロ　　ヘヤ
　ノ　　　　　ヤ

（a）ブロック

剛なずれ止めの例

　　　　　　i・剛なずれ止め
　　．1一、、　レ柔な伽止め
　’　　　・　　レ剛なずれ止め
　　　　　　ロ　　　　　　し　　　　　　iと鉄筋の併用
　　　　　　，　　　　　　馳　　　　　　I　　　　　　I　　　　　　I

（a）チャンネル

柔なずれ止めの例

　ノロ　　ヤヘ
　メ　　　　　ヤ

　（a）アングルとフック筋

剛なずれ止めと鉄筋の併用

剛なずれ止め：終局破壊モードが破滅的である反面、疲労の影響を被らな

　　　　い。
柔なずれ止め＝終局破壊モードが円滑で破滅的でない点は望ましいが、疲

　　　　労の影響を受けやすい。
剛なずれ止めと鉄筋の併用：ずれ止め部分に応力が集中し、ひび割れ発生

　　　　を防ぐ目的でずれ止めとともに鉄筋を配置、応力集中の緩

　　　　和を図る。
・文献No，8（混合構造・接合酌鋼とコンクリートの接合構造の新技術

文献No．14（混合構造・接合的形鋼によるずれ止めの力学特陛

付着、接着方式

図一5　付着方式

i●欄との自然

1付着卜突起付き鰯
i．毒纏用、、

iた接合（エポ
iキシ樹脂な
iど）

図一6接着方式

付着＝平鋼との自然付着を期待する方式と、突起付き鋼板を用い付着面積の

　増大を図り、積極的に鋼板の付着弓鍍を活用する方式がある。

接着：機械継ぎ手方式と比べ連続的に接合できるので、接着面積が広く大き

　なせん断耐力が得られる。しかし、鋼とコンクリートの剥離に対する

　抵抗力が弱く、機械的なずれ止めなどと併用することが多い。

文献No．8（混合構造・接合的鋼とコンクリートの接合構造の新技術

文献No．14　（混合構造・接合音吟不連続有限要素解析法を用いた鋼板とコン

　　　クリートの付着特性に関する研究

文献No，の（）内はチェックキーワードを示す
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接合方法

構造図

特徴

関連文献

定着方式

（a〉PSアンカー

　P　Sアンカー
・アンカーボルト

・鉄筋アンカー

くさび
・アンカーフレーム

〈b）アンカーボルト

（o）鉄筋アンカー

（d）くさび

コンクリート中に埋め込まれた鉄筋やアンカーボルトなどの軸方向付着

力を活用して定着させる方法

・杭とフーチング、橋脚とフーチングとの接合部に多く用いられる。

・十分な定着力を確保する必要がある場合、アンカーフレームが用いられ
る。

文献No．8　（混合構造・接合酌鋼とコンクリートの接合構造の新技術

文献No．の（）内はチェックキーワードを示す
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（3）新しい接合方法の具体例

新しい接合構造の具体例を、適用箇所ごとにまとめる。

接合方法

構造図

特徴

関連文献

基礎と柱の接合

①スタットツンかボルト方式②スタッド方式

③極太アンかボルト方式　④孔開き鋼板方式

i　。スタット“アンカーホ“ル

i：翫卦

i方式
1・孔開き鋼板方

i式

・従来はアンカーフレームを用いるのが一般的。

・施工の容易さ、カの伝達機構が明確な接合構造として、スタッドボルト、

孔開き鋼板などを組み合わせた方式が提案され、実験力桁われている。

文献No．2（混合構造・接合音防付着型アンカーボルトの定着機構にっいて

文献No，8（混合構造・接合酌鋼とコンクリートの接合構造の新技術

鋼管（杭、柱）と充填コンクリートの接合

　　　　ヨヒぜヨヨほ

　　（a）柱

臨』』

（b）杭

1・突起付き鋼板

・鋼管の内面に突起付き鋼板を用いることにより、剛1生効果のより優れた

合成柱、合成杭が開発されている。

文献No，3（混合構造・接合酌遠心力鋳鋼管と充填コンクリートの付着に関

　　　する実験的研究
文献No．8（混合構造・接合的鋼とコンクリートの接合構造の新技術

文献No．11（混合構造・接合醐鋼管・コンクリート複合構造高橋脚模型の

　　　　水平加力試験

文献Nαの（）内はチェックキーワードを示す
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接合方法

構造図

特徴

関連文献

柱とはりとの接合

（a）ス釣ド方式　（b）孔開き方式 （c）孔開きキー方式i

・スタッド方式

・孔開き方式

孔開きキー

斌

・柱とはりの接合部にっいてはスタッド方式、孔開き方式、孔開きキー方

式などの方式が提案され、実験が行われている。

文献No，8
文献No。19

文献No．20

（混合構造・接合綱鋼とコンクリートの接合構造の新技術

（混合構造・接合音防拘束条件を考慮した孔あき鋼板ジベルの

ずれ止め特性に関する研究

（混合構造・接合酌異種構造部材で構成される柱はり接合部

の応力伝達機構

性質の異なるはり同士の接合（鋼床版とコンクリート床版の接合）

　　　溜擾部
（a）スタッド溶接方式

　　　ブレートリブ

（b〉プレ…トリプ方式

盤驕翻
　　リブ
（c）uリブ方式

・スタッド溶接

斌
リブ方式

・既設のRC床版と新設の鋼床版の接合部は、従来は縦目地を設けていた

が、車両の走行性、維持管理の観点からスタッド溶接方式、リブ方式など

の方法が考え出された。

文献No．8（混合構造・接合的鋼とコンクリートの接合構造の新技術

文献No，の（）内はチェックキーワードを示す
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1

接合方法

構造図

特徴

関連文献

性質の異なるはり同士の接合綱桁とコンクリート桁の単）

　　　（a）メタルプレート方式

　　コンクリート桁　　鍛斬

（b）中詰諏クリート前面プレート方式

　　コンケリート桁鋼桁

　　　　　　　糞E桓i
（c）中詰コンクリ外後面フ’レート方式

・メタルプレー

　ト方式

中詰めコンクリート

方式

・メタルプレート方式：連纈剛友とコンクリート床版とをスタッドを用い

　　　　　　　　　て直接接合する蜘去。

・中詰めコンクリート方式：鋼セルに中詰めコンクリートを充填し、ス

　　　　　　　　　タッドを用いて合成する方法

文献No，8　（混合構造・接合調鋼とコンクリートの接合構造の新技術

鋼管継手
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i圧縮、引張、純

脚げ実験実施

・鋼管コンクリート構造の柱の接合部を、従来の溶接接合によらず接合金物

を用い、鋼管と鋼管継手の隙間を高強度無収縮モルタルを充填することに

より一体化を図る。

・母材鋼管および鋼管継手にリブを付けることにより、鋼管から鋼管へ引張

および曲げ応力を十分に伝達させる性能を有している。

文献No・4，5（混合構造・接合音防コンクリート充填による異径鋼管重ね継手

　　　　　の弓鍍と剛性
文献No．12（混合構造・接合的高強度無収縮モルタルを用いた鋼管継手に

　　　　　関する実験的研究

文献No．の（）内はチェックキーワードを示す
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接合方法

構造図

特　　徴

関連文献

鋼桁ウェブ上にH形鋼を溶接した合成桁

50

（c㎝）

1・

図弓　供試休断面図

実

験

的

検

証

　付着型のずれ止めを持っ合成梁に曲げ試験を実施。ここでは
通常行われる正の曲げ試験に加えて負の曲げ試験についても検
討を行っている。

［

●
1
0 油圧ジャッキ
i

！
噂 ＿載荷版

支点　　　　。

図一2載荷図

　橋梁の鉄筋コンクリート床版の多くは、現場での型枠・支保工及び鉄筋組立という非能率的な作業によって行わ
れ、省力化が望まれている。このずれ止めを使用すると、ずれ止めを鋼桁に溶接することやコンクリート床版内の鉄筋の

組立が簡略化でき、ずれ止め自体を鉄筋量の増加と考るので合成桁全体の強度の増加が期待できる。

文献
文献
文献

N　o．

N　o．

N　o．

1　（合成桁）：付着を基本としたずれ止めを持っ合成桁の実験的研究
13（合成桁）＝付着を期待した合成梁の疲労強度の関する研究
2　（合成桁）＝突起付き鋼材を用いた合成構造の設計法に関する提案

文献N　o．の（）内はチェックキーワードを示す
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①

接合方法 縞付きH鋼にスタッド溶植した接合方法

構造図

実
験
的
検
証

突起付きH工とスタッドコネクタを併用し、スタッドの変形性能特性
を生かしながら低荷重域での大きなずれ変位を押さえることを目的と
し、押し抜き試験を実施。

λタッド
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図3　荷量～変位関係

図2　押抜試験像の形状・寸涜

特　　徴

・スタッドが本来有している、せん断変形に対して柔らかで高いじん性を示す性能を十分生かすことを目的に、フランジ上面に縞様の
突起を儲け、ずれないことを前提として床版内に生じる斜め方向主応力によって引き起こされるスタッドの引張力を比較的細長いスタッド

で抵抗させる結合方法。

関連文献
文献N・．19（合成桁）＝　突起付きH形鋼を用いた合成桁の疲労特性

文献N　o．3（合成桁）1縞付きフランジに溶植された各種スタッドの押し抜き試験

文献N　o・の（）内はチェックキーワードを示す
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接合方法

構造図

特　　徴

関連文献

高カボルトを用いたずれ止め

4
4

4
4 4

4
心

4

04 4

摩擦方式

実

験

的

検

証

押し抜きせん断実験を実施して高カボルトのせん断耐力、せん断バネ
定数等の基礎的な構造特性を検討している。
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荷貢一ずれ曲線（設計軸力100％，ゴムなし）

眺04

・一般にプレキャスト床版と主桁との締結方法としてはスタッドジベルを用いることが多いが、将来の取り替え時の施工性に問題を残

すことが報告されている。そこで、床版の将来取り替えを考慮した、高カボルト締結に関する資料が少なく、使用するに当たっては

そのせん断特性を把握しておく必要があるため、実橋への適用に対する検討を行っている。

文献N　o．　9（合成桁）：

文献N　o．10（合成桁）：

高カボルトを用いたずれ止めのせん断特性に関する実験的研究
鋼とコンクリートの接合構造の新技術

文献N　o．の（）内はチェックキーワードを示す



（4）文献検索結果一覧（その1）　チェックキーワ7ド：対象構造（混合構造・接合部）

”1，平陽兵、古市耕輔、村山正人、西海健二，孔あき鋼板ジベルの耐荷力に関する研究，第

　53回土木学会年次学術講演会，1998年10月01目躍

”2，前野裕文、小林洋一、後藤芳顯、松浦聖，付着型アンカーボルトの定着機構について，

　第45回土木学会年次学術講演会，1990年09月Ol日”

”3，阿部英彦、脇田孝彦、湯田豊雄、好光新，遠心力鋳鋼管と充填コンクリートの付着に関

　する実験的研究，第40回土木学会年次学術講演会，1985年09月01日”

”4，渡辺昇、井上肇、加藤敏，コンクリート充填による異径鋼管重ね継手の強度と剛性，第

　32回土木学会年次学術講演会，1977年10月01目”

”5，井上肇、山川純雄、三好博嗣，コンクリート充填による異径鋼管重ね継手の強度と剛性，

　第31回土木学会年次学術講演会，1976年10月01目”

”6，池田他，鋼・コンクリート合成構造の設計ガイドライン，土木学会，1989年03月Ol日”

”7，Miguel　A．Astiz，Co皿posite　Construction　in　Cable－Stayed　Bridge　Towers（和訳あ

　り），Co皿positeConstruction－Conventionalandlnnovative，1997年09，月01日”

”8，依田照彦、中州啓太，鋼とコンクリートの接合構造の新技術，第1回鋼構造と橋に関す

　るシンポジウム論文報告集，1998年08月01日”

”9，高田　啓一，加藤勉、坂本傑、大竹章夫，表面に突起を有するH形鋼を用いた混合構

　造接合部の力学的性状，第1回合成構造の活用に関するシンポジウム講演論文集，1986

　年09月01日”

”10，緒方紀夫、村山陽、沖本真之、今西直人，鋼製エレメントとコンクリートとの付着性

　能に関する研究，コンクリート工学年次論文報告集，1994年11月01目”

”11，大内一、水田冨久、市田博康、小畠克朗，鋼管・コンクリート複合構造高橋脚模型の

　水平加力試験，コンクリートエ学年次論文報告集，1995年11月01目”

”12，三瓶昭彦、内田和宏、佐々木仁、松戸正士，高強度無収縮モルタルを用いた鋼管継手

　に関する実験的研究，コンクリート工学年次論文報告集，1995年11月01目”

”13，高東勘、西海健二、呉智深、町田篤彦，不連続有限要素解析法を用いた鋼板とコンク

　　リートの付着特性に関する研究，コンクリートエ学年次論文報告集，1995年11月Ol日

”14，清宮理、木村秀雄，形金剛こよるずれ止めの力学特性，コンクリート工学年次論文報告

　集，1996年11月01目”

”15，平陽兵、天野玲子、大塚一雄，孔あき鋼板ジベルの疲労特性，コンクリート工学年次論

　文報告集，1997年11，月Ol日”

”16，上中宏二郎、鬼頭宏明、上平謙二、園田恵一郎，突起付鋼板に頭付スタッドを併用し

　た場合の付着せん断特性，コンクリートエ学年次論文報告集，1998年11月01日”

”17，平陽兵、古市耕輔、山村正人、冨永知徳，孔あき鋼板ジベルの基本特性に関する実験

　的研究，コンクリートエ学年次論文報告集，1998年11月01目”

”18，西海健二、冨永知徳、室井進次、古市耕輔，拘東条件を考慮した孔あき鋼板ジベルの

　ずれ止め特性に関する研究，コンクリート工学年次論文報告集，1998年11月01日”
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”19，森本敏幸，林　静雄，吉田俊夫，黒正清治，押込みカと引抜きカを同時に受けるはり

　　主筋の付着性状に関する実験研究，日本建築学会論文報告集第322号，1982年12月01

　　目”

”20，若林寛（京都大学）、南宏一、西村泰志（大工大），［108］異種構造部材で構成される

　　柱はり接合部の応力伝達機構，第5回コンクリートエ学年次講演会論文集，1983年”

”21，松井繁之、三好栄一、平城弘一，西ドイツの頭付きスタッドの新しい認可と設計計算

　　例一アンカー材として用いるスタッドー，橋梁と基礎，1986年09月”
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（5）文献検索結果一覧（その2）　チェックキーワード＝対象構造（合成桁）

”1，光川直宏、浜田純夫、高海克彦，付着を基本としたずれ止めを持っ合成桁の実験的研究，

　第51回土木学会年次学術講演会，1996年09月01目”

”2，佐藤政勝、田中祐人、金子忠男，突起付鋼材を用いた合成構造の設計法に関する提案，

　第47回土木学会年次学術講演会，1992年09，月01目”

”3，井上雅夫、谷平勉、萩森敏貴、神原康樹，縞付きフランジに溶植された各種スタッドの

　押し抜き試験，第45回土木学会年次学術講演会，1990年09月01日”

”4，阿部英彦、脇田孝彦、湯田豊雄、好光新，遠心力鋳鋼管と充填コンクリートの付着に関

　する実験的研究，第40回土木学会年次学術講演会，1985年09月01日”

”5，池田他，鋼・コンクリート合成構造の設計ガイドライン，土木学会，1989年03月01日”

”6，Wayne　S．R・berts　and　R・bert　J。Heyw・・d，An　Innovation　t・Increase　the

　Co皿petitivenessofShortSpanSteelConcreteCo皿positeBridges（和訳あ
　り），DeveloP皿ents　in　Short　and　Mediu皿Span　Bridge　Engineering’94，1994年”

”7，Dieter阯ausandOttoWuzer，BearingCapacityofConcreteDowels（和訳あ
　り），Co皿positeConstmction－Conventionalandlnnovative，1997年09月01日”

”8，白水・大間知・清田，製作施工性を考慮した合成床版の提案，土木学会第49回年次学術

　講演会講演，1994年09月01目”

”9，池田博之、大中英輝、明橋克良、佐々木保隆，高カボルトを用いたずれ止めのせん断特

　性に関する実験的研究，土木学会第48回年次講演会，1993年09，月Ol目”

”10，依田照彦、中州啓太，鋼とコンクリートの接合構造の新技術，第1回鋼構造と橋に関す

　　るシンポジウム論文報告集，1998年08月Ol日”

”11，長山秀昭，突起付き鋼板を用いたSC構造梁の曲げ特性およびひびわれ分散性に関する

　実験的研究，第3回合成構造の活用に関するシンポジウム講演論文集，1995年11月Ol目”

”12，目本鋼構造協会，スタッド類の設計施工と合成構造，J　s　s　C，1983年03月”

”13，松尾栄治、光川直宏、浜田純夫，付着を期待した合成ばりの疲労強度に関する研究，コ

　　ンクリート工学年次論文報告集，1997年11月Ol目”

”14，阿部英彦、中島章典（宇都宮大学）、堀内博（目本鋼管），合成桁におけるスラプ分割の

　影響と柔ずれ止めの開発，構造工学論文集V・1．35A，1989年03月Ol目”

”15，中井博（大阪市大）、竹中裕文、一ノ瀬伯子ルイザ（春本鐵工），新形式のずれ止め構

　造の強度特性に関する実験的研究，構造工学論文集Vol．40A，1994年03月01目”

”16，保坂鐵矢（鉄建公団）、中村俊一、西海健治（新目鐵），鋼管桁の曲げ耐力およびR　C

　床版とのずれ止めに関する実験的研究，構造工学論文集Vol．43A，1997年03月01目”

”17，保坂鐵矢（鉄建公団）、平城弘一（摂南大学）小枝芳樹、橘吉宏、渡辺（川田工業），

　鉄道用連続合成桁に用いるずれ止め構造のせん断特性に関する実験的研究，構造工学

　論文集V・L44A，1998年03，月01日”

”18，久野公徳、松下博通，プレキャストコンクリート床版と鋼桁との新しい接合方法，橋梁

　　と基礎，1998年05，月01目”

”19，大竹章夫、高田啓一，突起付きH形鋼を用いた合成桁の疲労特性，コンクリート工学年次論文

　報告集9－2，1987年”
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4．3　合成床版

（1）概要

　床版の現場施工に関しては、建設技能工等の減少に伴いその省力化が要求されており、

各種のプレキャスト床版が提案されている。従来用いられているR　C床版は現場における

配筋、型枠工費がほとんどを占め、打設費は極めて小さい。一方、プレキャストコンクリ

ート床版はプレキャストゆえの輸送上の問題が生じ、また、プレキャストされているとは

いえ床版相互の継目、鋼桁への定着等も現場作業が残り、その省力化も要求される。そこ

で、これらを考慮して、従来のR　C床版における鉄筋、型枠をプレファブ化して現場でコ

ンクリートを打設する鋼・コンクリート合成床版の開発が行われている。

　以下に、具体的にどのような構造で鋼とコンクリートを接合しているかの具体例をを紹

介する。
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（2）新形式床版のの具体例

床版形式

構造図

特　　徴

関連文献

鋼板コンクリート（S　C）セグメント

紹鋼叛（期畜ぎ2．5醐の

ワ・一レンスターラツプ

図1S　C構造の一例

　圧縮側・引張側主鋼材に突起高さ2，5mmの縞鋼板を
用いて、鋼板同士をせん断補強材（スターラップ鉄筋）
でつないだ骨組みとし、コンクリートとの合成構造とするもの

であり、はりや版構造の適用が可能である。

文献No．11（合成桁）＝

　突起付き鋼板を用いたS　C構造はりの曲げ特性およびひびわれ
分散性に関する実験的研究

1形鋼格子床版

　　よこカほ
　謡力麟

が　　．． ＝3ンク8’一ト

身四ガ

㌔等φ汐、＿．．，

　　　竃頓
　スク7ドジペル

図一1　1形鋼格子床版

　主鉄筋方向の1桁鋼と配力筋方向の異形鉄筋を点溶接
で組み立てる。型枠としてt＝1mmの亜鉛鉄板を用い、
WEBには配力筋を通すのと同時にコンクリートのまわ
りをよくするために十分大きなパンチ孔を設けている。

文献No，3（合成床版）＝

1形鋼格子床版の長支問化に対応する設計法と疲労強度研究

文献N　o．の（）内はチェックキーワードを示す



1
＝
の

1

床版形式

構造図

特　　徴

関連文献

孔空き鋼板を用いた合成床版

　　　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　コンク1ノート　＼

o ，＿〉A

・幽麺

洲、大形角ワ

　
◎
　
o

O
o

o　o　　　　O　o　　　σ　　o
。
σ
σ
σ ・o　・％

　0　01σ　，

σ

力堕」乙・

　　リプ
　ー　　「　　■　　■　　■　　■

　　　　ノ『

ずれどめ孔）1

　　　　　　　　　　　　　ハンチプレート1
（　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼

、　　　　　　　簸　　＼、スタンドボルト、ナ
『　　■　　■　　■　　■　　■　　一

　　　　　　　㌧＿壁塑
図一1　パワースラブの一般部の構造

図一3　パワースラプの負職げ鄙の構造

　鋼床版と比較すると縦桁と横桁の交差部がなく、かつ
コンクリートとの一体化により版剛性が大きいので疲労
問題の改善が期待でき、路面の凍結問題に対しても有効
となる。

文献No，5（合成床版）：

　　製作・施工性を考慮した合成床版の提案
文献No．6（合成床版）＝

　　パワースラブ（鋼・コンクリート合成床版）の性能
　確認実験

突起付き丁形鋼を用いた合成床版

見』r■，噸

鯉吻，軌』曜

　霧
　　㎞邑擶曜●30

鳳

　　　　ぬロぼロの　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　　　　艶盤姓阿ω㎞d嘱剛・8齢鞠吻繭｝噂軸．購

　鋼とコンクリートのずれを防ぎ、かっ両者間の一体性
を確実にすることができるようなフランジ外面に横ふし
突起を有するH形鋼を中心線で切断した突起付き丁形鋼
を低鋼板に溶接し、その逆π形開断面鋼桁に膨張コンク
リートを充填した合成床版

文献No．7　（合成床版）＝

　　突起付丁形鋼を用いた斜合成床版橋の構造特性と設
　計法

文献N　o．の（）内はチェックキーワードを示す



（3）文献検索結果一覧　　チェックキーワード：対象構造（合成床版）

”1，園田恵一郎、鬼頭宏明、浜本雄司，鋼板・コンクリート合成板における鋼板の付着特性

　に関する実験的研究，第47回土木学会年次学術講演会，1992年09月01日”

”2，阿部英彦、脇田孝彦、湯田豊雄、好光新，遠心力鋳鋼管と充填コンクリートの付着に関

　する実験的研究，第40回土木学会年次学術講演会，1985年09月01目”

”3，大田・森・高木・鈴木・福田・松井，1形鋼格子床版の長支問化に対応する設計法と疲

　労強度，第3回合成構造の活用に関するシンポジウム講演論文集，1995年ll月01目”

”4，池田他，鋼・コンクリート合成構造の設計ガイドライン，土木学会，1989年03月01目”

”5，白水・大間知・清田，製作施工性を考慮した合成床版の提案，土木学会第49回年次学術

　講演会講演，1994年09，月01日”

”6，大問知・永田・高田・清田，パワースラブ（鋼・コンクリート合成床版の性能確認実験），

　横河ブリッジ技報No．27，1997年01月01日”

”7，田中　祐人，佐藤　政勝，突起付丁形鋼を用いた斜合成床版橋の構造特性と設計法，第

　1回合成構造の活用に関するシンポジウム講演論文集，1986年09，月01日”

”8，目本鋼構造協会，スタッド類の設計施工と合成構造，J　S　S　C，1983年03，月”

”9，佐野勝、小俣富士夫（ショーボンド）、三浦尚（東北大学），鋼板接着により補強され

　た鉄筋コンクリート梁の曲げ性状，構造工学論文集Vo1．39A，1993年03月01日”
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