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一般国道 208 号有明海沿岸道路の大牟田川に架かる大牟田連続高架橋（仮称）は，橋長短縮によるコス

ト縮減を目的として，５径間連続鋼・コンクリート混合箱桁橋を採用した．渡河部の中央径間部を支間 150

ｍの鋼床版箱桁とし，側径間部に支間約 50ｍの PC 箱桁を剛結させることで，断面力のバランスを図った．

鋼桁とコンクリート桁の接合構造は，ずれ止めと支圧板により荷重伝達を行う「中詰めコンクリート後面

プレート方式」を採用したが，桁に軸圧縮力が作用しない桁橋形式における実績は少ない方式であった．  

本稿は，鋼・コンクリート混合桁橋における接合部構造の設計概要の他，ずれ止めと支圧板の荷重分担

率算定および，接合部全体の応力性状把握のために実施した接合部全体のＦＥＭ解析結果について報告す

るものである． 
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1.  はじめに 
 
 一般国道208号有明海沿岸道路大牟田IC～大牟田北IC
区間の大牟田川を渡河部に位置する大牟田連続高架橋

（仮称）は，河川渡河部において５径間連続鋼・コンク

リート混合桁形式を採用している． 
 本橋は，コスト縮減をめざし，渡河橋の橋長短縮およ

び単価の高い鋼床版箱桁の桁長縮小を図るため，鋼桁と

コンクリート桁を剛結一体化した鋼・コンクリート混合

桁形式を採用した．本橋の橋梁諸元を以下に示す。 
 道路規格：第１種３級（自動車専用道路） 
 橋梁形式：５径間連続鋼・ＰＣ混合箱桁橋 
 橋  長：354.0m 

 支 間 長：49.0+53.0+150.0+53.0+49.0m 

 有効幅員：9.50m 

 施工方法：ＰＣ桁部 固定支保工架設 
      鋼  桁  部 ﾄﾗｯｸｸﾚｰﾝﾍﾞﾝﾄ架設 
              ﾄﾗﾍﾞﾗｸﾚｰﾝ張出し架設 
 

2.  混合橋の特徴 
 
 １連の橋梁の中で鋼とコンクリートを組み合わせるこ

とにより，力学特性や経済性の向上を図った混合構造の

採用事例が増えている．我が国における本構造形式の実

績としては，1991年に供用された生口橋をはじめとして，

多々羅大橋や木曽川橋・揖斐川橋，新川橋などが挙げら

れる．国内における桁橋形式の実績を表-1に示す。 

 交差条件により長支間が必要となる中央径間に軽い鋼

桁，側径間に重いコンクリート桁とした混合橋を採用す

ることにより，断面力バランスの大幅な改善が可能とな

り，コスト縮減効果がある．1)～2) 
 

表-1 国内における混合桁橋形式の実績 

橋梁名 上部工形式 橋長(m) 最大支間(m)

新川橋 5径間連続混合桁 278.0 118.0

吉田川橋 3径間連続混合桁 155.0 76.0

12径間連続混合桁 524.6 69.5

11径間連続混合桁 503.0 89.0

塩坪橋 2径間連続混合桁 119.4 75.65

美濃関JCT
ランプ橋
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3.  上部工設計 
 本橋の橋梁一般図を図-1に示す．上部工の設計概要を

下記に示す． 
① 主桁断面形状は，箱幅4.5mの１室箱断面を採用し，
桁高は渡河部の航路限界，ＰＣ桁との整合，運搬

および施工性を配慮し，2.8～5.5mの変断面とした． 
② ＰＣ桁は，鋼断面との整合，経済性などに考慮し，

ＰＣポストテンション１室箱桁を採用した． 
③ 構造解析は，ＰＣ桁架設，鋼桁（TCベント架
設），鋼桁（張出し架設）の架設ステップを考慮

した三次元骨組み解析を実施した． 
④ 支承は免震支承を採用した 

 
 
4.  接合部の設計 
 
(1)  接合部の構造 
 接合部は剛性の異なる鋼箱桁とＰＣ箱桁間の応力伝達

がスムーズに行える構造とする必要がある．そこで，本

橋の接合部形式は新川橋，吉田川橋（ＪＨ四国支社）に

て施工実績がある「中詰めコンクリート後面プレート方

式」を採用した．この形式は鋼箱桁断面の周縁とウェブ

部をマルチセル断面とし，鋼殻セル内に中詰めコンクリ

ートを充填した後面プレート構造である．なお，本形式

は混合斜張橋での実績が多く3)～4)，中詰め部とＰＣ桁で

コンクリートが連続一体化していることにより，力の伝

達性に優れ，接合面での応力集中の軽減7)～8)が期待でき

る． 

鋼殻セル内に設置するずれ止めは，「孔明き鋼板ジベ

ル（Perfobond-Leiste，以降PBL）5)～6)を採用した． 

従来の頭付きスタッドが鋼フランジに１個ずつ溶植す

る必要があるのに対して，PBL は鋼板に孔を開けるだけ

でよく，製作・施工が容易である．PBL の力学的性質と

して，供用荷重レベルではずれの少ない特性を有し，か

つ疲労の影響を受けにくいため，混合桁接合部の 

ずれ止め構造に適している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        

 

 

 

また，接合部は断面力が小さくかつ正負交番しない位

置とし，経済性・施工性を考慮して決定した． 

  
(2)  接合部の設計方針 
 接合部が橋梁構造の弱点とならないようにするため，

十分な耐力を確保する必要がある．そのため，作用断面

力に対して鋼およびコンクリート断面がそれぞれ単独で

負担できる断面とした． 

 本橋は桁橋形式であるため，断面力は曲げモーメント

が卓越するため，接合部の鋼殻セルの上下には引張り応

力および圧縮応力が発生する．本橋のセル位置は，負の

曲げモーメント領域としているため，上フランジには引

張り，下フランジには圧縮応力が作用する． 

 ずれ止めと後面支圧板の荷重分担率は，実施例および

鋼殻セル単体としたＦＥＭ解析の結果を基に設定した． 

 
 

図-2 接合部の構造 

図-1 大牟田連続高架橋（仮称）の一般図 

大牟田川



 

24－3 

5.  接合部のＦＥＭ解析 
 
(1)  解析目的  

鋼桁とＰＣ桁の接合部は「中詰めコンクリート後面支

圧板方式」を採用している．この方式は，ずれ止めと後

面支圧板によって応力伝達する構造であるが，本橋にお

いては，以下の2点が課題となった． 

①混合斜張橋の実績例は，接合部では軸圧縮力が卓越

しているが，本橋は桁橋形式のため，接合部では

曲げモーメントが卓越するため，接合部に引張応

力が発生する． 

 ②桁形式での実績例の多くは，多室箱断面であるのに

対して，本橋は１室箱断面であり局部的な応力集

中が危惧された． 

 上記のように，接合部の応力伝達およびその近傍での

鋼桁・ＰＣ桁の応力性状を把握し，設計計算の妥当性を

確認するため，接合部全体をモデル化した立体ＦＥＭ解

析を実施した． 

 

(2)  解析モデル 

 解析モデルは図-3に示すように，接合部およびその近

傍にある鋼桁・ＰＣ桁を含んだ立体モデルとした． 

鋼桁部は4節点のシェル要素，ＰＣ桁は8節点のソリッド

要素，ＰＣ鋼材は棒要素，PBLについてはバネ要素とし

てモデル化した． 

解析に用いた荷重条件としては，架設ステップに考慮

した死荷重および活荷重の設定を行った． 

なお，解析プログラムはMSC-NASTRANを使用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)  解析結果 
 図-4にコンクリート部の軸方向応力度，図-5に鋼桁部

の主応力度を示す．これらの結果から，ＰＣ鋼材の定着

部などの応力集中箇所を除けば，設計計算上での応力度

とＦＥＭ解析での応力度は概ね一致しており，設計計算

の妥当性を確認した． 
 
 
6. おわりに 
 

 近年，コスト縮減や構造の多様化および合理化への取

り組みが積極的に行われている．その一つとして，鋼と

コンクリートに代表される異種材料を組み合わせた複合

構造が注目され，様々な構造検討が実施されており，採

用事例が増加している． 

本橋は軸圧縮力が作用しない桁橋形式の混合橋として，

ほとんど実績のない支間長（最大支間150m）であり，今

後の更なる構造の合理化，技術確立に向けて有用となれ

ば幸いである． 

 

謝辞：最後に本設計にあたり，有明海沿岸道路出張所な
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ます． 

図-3 ＦＥＭ解析モデル

図-4 コンクリート部材の軸応力度 

図-5 鋼部材の主応力度 
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Adoption of steel-concrete composite box girder for design work 

 on rigid structure for Omuta Viaduct  
 

Masaji Yokomine, Yuuki Kishi, Noboru Ishikura,Shigeharu Sakimoto,Gen Nakayama 
 

In order to reduce the total  cost, bridge length of Omuta Viaduct (provisional  name), a 5-span continuous 
girder bridge, located over Omuta River across National Route No.208 Ariyake Sea Coastal Road, was shorten 
by adopting steel-concrete composite box girder. 
 The center span over the river was designed to be 150m long with steel plate deck and steel box girder, and PC 
box girders, approximately 50m long, were jointed to the side spans for the purpose of balancing the stress 
resultant. 
 The Filling Concrete Back Plate Method was selected for the rigid  structure of steel and concrete girder to 
transfer the load through shear connector and bearing plate, but it is a rare case to adopt this method to a bridge 
where axial compressive stress does not work. 
 This research is to report the design summary of rigid structure of steel and concrete girder, calculation 
of load distribution for shear connector and bearing plate, and result of FEM analysis that was conducted 
to study the whole stress of rigid structure. 


