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　 項目 範囲

せん断スパン比 2.9以上

鋼材比 4.7%以上

鉄筋鋼管断面積比 10%～102%

帯鉄筋比 0.1%以上

横拘束筋の体積比ρs 0.42%～1.46%

κ* 0.53%～2.09%

　 項目 範囲

軸方向圧縮応力度 0～2.5N/mm2

鋼管の降伏強度 182～360N/mm2

鉄筋の降伏強度 355～447N/mm2（SD345)

鋼管の空き 2×φ（φは鋼管の外径）以下
*κは鋼管および帯鉄筋の量に関するパラメータ
 κ=ρs + 0.1×At／d2、Atは鋼管1本の断面積、dは横拘束筋の有効幅
・中間帯鉄筋を鋼管と鋼管の間に必ず配置する

　外面リブ付鋼管・コンクリート合成構造（橋脚模型）が必要とされる耐震性能を有することは、以下の諸元を持
つ実験供試体に対して橋軸方向に載荷することにより確認されました。
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技術（工法）の特徴

技術（工法）の概要 技術審査の結果の概要

　リブ角度0～45°、コンクリート圧縮強度
23.6～42.3N/mm2の範囲において、外面リ
ブ付鋼管試験片の付着強度は鉄筋と同等以上
であることを確認しました。また、「道路橋示方
書（Ⅳ下部構造編）、平成14年3月」の鉄筋の
地震時許容付着応力度以上であることを確認
しました。

１．ＭＬ工法により構築された橋脚は、鋼管・補強鋼材の適正な配置により、
　　必要とされる曲げおよびせん断耐力を有することができることの確認
１．ＭＬ工法により構築された橋脚は、鋼管・補強鋼材の適正な配置により、
　　必要とされる曲げおよびせん断耐力を有することができることの確認

2．ＭＬ工法により構築された橋脚は、鋼管・補強鋼材の適正な配置により、
 必要とされる耐震性能を有することができることの確認
2．ＭＬ工法により構築された橋脚は、鋼管・補強鋼材の適正な配置により、
 必要とされる耐震性能を有することができることの確認

（１）外面リブ付鋼管の付着強度を確認（１）外面リブ付鋼管の付着強度を確認

　「梁の曲げ試験」の結果、鋼管とコンクリートが一体として挙動することを
確認しました。具体的には、ひずみの平面保持を仮定した計算方法で、鋼管
や鉄筋の降伏荷重や曲げ耐力を精度良く推定できることを確認しました。

（2）外面リブ付鋼管・コンクリート合成部材が曲げ耐力を有することを確認（2）外面リブ付鋼管・コンクリート合成部材が曲げ耐力を有することを確認

（3）外面リブ付鋼管・コンクリート合成部材がせん断耐力を有することを確認（3）外面リブ付鋼管・コンクリート合成部材がせん断耐力を有することを確認

コンクリートの充填性向上を図った工法ですコンクリートの充填性向上を図った工法です

ＭＬ工法　ＭＬ工法(Multiple Lotus Method)とは，コンクリートとの付着に優れた外面リブ
付鋼管を断面内に配置した鋼管・コンクリート合成橋脚の構築工法です。外面リブ付鋼
管を橋脚の曲げおよびせん断補強材として利用するため、軸方向鉄筋および帯鉄筋
の組立て作業を削減することができます。鋼管建込み１回に対してコンクリート工２～
３回を交互に行うことで、余計な足場や架設治具等を最小限に抑えることができます。

　軸方向鉄筋や帯鉄筋のかなりの部分を外面リブ付鋼管に置き換えることができるため、高密度配筋が解消されます。
これによりコンクリートの充填作業が容易になり、高品質な橋脚を構築することができます。

施工性と安全性の向上を図った省力化工法です施工性と安全性の向上を図った省力化工法です

　一般に高橋脚の場合、軸方向鉄筋が２段に配置されますが、本工法では多くの場合１段の配置で済みます。また、在来
工法と比較して帯鉄筋量も少ないので、施工性が向上します。鋼管内にはコンクリートを充填しないので（じん性補強部
を除く）、内型枠などを用いずに中空橋脚を構築できます。このように高所作業が減ることで安全性も向上します。　
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施工手順施工手順ML工法橋脚ML工法橋脚

橋脚断面の比較橋脚断面の比較鋼管と鉄筋配置の例鋼管と鉄筋配置の例

梁のせん断試験結果 鋼管と鉄筋配置の例梁のせん断試験結果 鋼管のせん断負担鋼管のせん断負担
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鉄筋降伏（青）
実験(□)：197kN，解析(○)201kN

鋼管降伏（ピンク）
実験(□)：191kN，解析(○)：194kN

コンクリート圧縮破壊

　外面リブ付鋼管・コンクリート合成構造の変形性能と損傷の関係を「橋脚模型の正負交番載荷試験」により確認
し、各試験体の終局変位塑性率を定義しました。そして、鋼管および帯鉄筋の量に基づいたパラメータκにより橋脚
の終局変位塑性率を評価し、安全率を考慮することで、外面リブ付鋼管・コンクリート合成構造（橋脚模型）が、道路橋
示方書に示される耐震性能２および３に対して許容される損傷度合いに収まることを確認しました。
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　「梁のせん断試験」結果およびFEM解析結果から、鉄筋コンクリート部分
のせん断力負担に加え、外面リブ付き鋼管がせん断力を負担することを確
認しました。
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Ⅱ-SRC 実験値

Ⅱ-SC 解析値

Ⅱ-SRC 解析値

Ⅱ-SC ： 鋼管のみ
Ⅱ-SRC ： 鋼管＋軸方向鉄筋
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せん断スパン比 2.9以上

鋼材比 4.7%以上

鉄筋鋼管断面積比 10%～102%

帯鉄筋比 0.1%以上

横拘束筋の体積比ρs 0.42%～1.46%

κ* 0.53%～2.09%

　 項目 範囲

軸方向圧縮応力度 0～2.5N/mm2

鋼管の降伏強度 182～360N/mm2

鉄筋の降伏強度 355～447N/mm2（SD345)

鋼管の空き 2×φ（φは鋼管の外径）以下
*κは鋼管および帯鉄筋の量に関するパラメータ
 κ=ρs + 0.1×At／d2、Atは鋼管1本の断面積、dは横拘束筋の有効幅
・中間帯鉄筋を鋼管と鋼管の間に必ず配置する

　外面リブ付鋼管・コンクリート合成構造（橋脚模型）が必要とされる耐震性能を有することは、以下の諸元を持
つ実験供試体に対して橋軸方向に載荷することにより確認されました。

タk

柱模型試験体の正負交番載荷試験柱模型試験体の正負交番載荷試験

各試験体のκと終局変位塑性率の関係各試験体のκと終局変位塑性率の関係耐震性能２に対する設計耐震性能２に対する設計

破壊の進展破壊の進展

①水平ひび割れの進展

鋼管最外縁降伏

荷重

軸方向鉄筋降伏

許容変位塑性率（タイプⅠ） 許容変位塑性率（タイプⅡ）

終局塑性率（例えば6.0）

変位塑性率

水平力が徐々に低下

水平力が
大きく低下

耐震性能２で想定している損傷度合い

タイプ Ⅰ ： ある程度の幅の水平ひび割れ
  が生じるような損傷度

タイプ Ⅱ ： かぶりコンクリートが大きく
  剥落する前の状態

③軸方向鉄筋の座屈や
　かぶりコンクリートの剥落

④鉄筋破断や
　コアコンクリートの損傷

⑤鋼管の座屈

①ひび割れ発生

②鋼材の降伏
④

⑤

③Pmax

0.8Pmax

μa=1+（δu-δy）/（α×δy）

相関係数R＝0.524
標準偏差σ＝0.092
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率（
μ
）

κ＝ρs+0.1×At／d2

μa=2.7
 α＝3.0

μa=4.3
 α＝1.5

タイプⅠ タイプⅡ

中詰めコンクリート

μ=71.5×κ+5.84


