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１．はじめに 阪神高速道路淀川左岸線のユニバーサ

ルシティ出路工事において，上部工拡幅に伴い既設

RC 脚と新設鋼製脚の梁同士を剛結した混合ラーメン

橋脚を採用した．新設脚は図１に示すように，街路計

画から片張り出し長 12m を超えること，柱の厚さが

1.9m しかとれないことから，構造性，施工性を考慮

して鋼製脚とした．設計では，骨組計算により接合位

置および接合方法を比較検討し，断面力が小さくなる

モーメント交番部を接合位置に選び，維持管理性，耐

震性の面から剛結構造を採用した．さらに，梁同士の

剛結に伴い既設 RC 梁への負担が増えるため，RC 梁

を外ケーブルで補強することとした． 

 接合部に採用した構造を図２に示す．この形式は阪

神高速３号神戸線で採用された RC 柱・鋼製梁複合橋

脚 1)に類似しているものの，接合箇所は，複合橋脚で

はせん断力・軸力が卓越する隅角部であるのに対し，

今回は曲げが卓越する梁部である．このため，両者の

荷重伝達機構は同一とは言い難いので，実施にあたり

仮定した設計法の妥当性を検証するために FEM 解析

と現地計測を行った． 

２. 設計で仮定した荷重伝達機構 

 RC 梁から鋼製梁への荷重伝達を次のように考えた． 

①曲げモーメントによって RC 梁に生じるコンクリートの圧縮力はダイヤフラム面での支圧力として接合

部，鋼製梁へ伝達される．また，鉄筋の軸力は付着を介して充填コンクリートへ伝達され，さらに，充

填コンクリートと接合部鋼殻との支圧力によって鋼製梁まで伝達される． 

②RC 梁に作用するせん断力はダイヤフラム面に溶植したスタッドによって接合部，鋼製梁へ伝達される． 

３. ＦＥＭ解析 解析ケースは表１の４ケースを行った．解析モデルに与える荷重条件は接合部に作用する

曲げモーメントの正負最大２ケースを採用した．いずれの場合も，荷重組合せは{死荷重＋活荷重＋風荷重}

となった． 

表１ 解析ケース 
ケース名 境界面の剥離 荷重条件 荷重組合せ* 
CASE1-1 接合部の正曲げ最大 D+L+W(R→L) 
CASE1-2 

考慮しない 
〃  負曲げ最大 D+L+W(L→R) 

CASE2-1 〃  正曲げ最大 D+L+W(R→L) 
CASE2-2 

考 慮 
〃  負曲げ最大 D+L+W(L→R) 

      * W(R→L)：RC 脚側→鋼製脚側の風荷重，W(L→R)：鋼製脚側→RC 脚側の風荷重 
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図１ 全体概要図 
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図２ RC梁－鋼梁接合部 
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 解析モデルを図３に示す．解析は二次元解

析とし，接合部近傍は平面要素でモデル化し，

接合部から十分離れた位置は梁要素で簡略化

した．RC 梁の外ケーブル補強は接合前の施

工であるため解析対象から除いた． 
 解析結果の例として，CASE2-1 のコンク

リート－鋼板境界面の状況を図４に模式的に

示す．同図から，解析ではダイヤフラム面や，

RC 梁下面の補強鋼板に広範囲に渡って剥離

が生じる結果である．実橋に関しても，供用

開始後，長期間を経た後には，同様の剥離が

生じる可能性がある． 
 さらに，接合面における引張鉄筋の軸力に

着目して，コンクリート梁から鋼梁への荷重

伝達状況を CASE2-1 の解析例で概算した．

設計上考えている伝達経路は下記の内，経路

Ａのみであるが，本荷重条件の FEM では３

つの経路に対して 5:4:1 程度に配分されてい

る結果となった(図５)． 
 経路Ａ：鉄筋→(付着)→充填ｺﾝｸﾘｰﾄ→(支圧)→ 
     RC 梁側ﾀﾞｲﾔﾌﾗﾑ          50％ 
 経路Ｂ：鉄筋→(付着)→充填ｺﾝｸﾘｰﾄ→ 
     (ｽﾀｯﾄﾞせん断力)→下ﾌﾗﾝｼﾞ  40％ 
 経路Ｃ：鉄筋→(付着)→充填ｺﾝｸﾘｰﾄ→ 
     (ｽﾀｯﾄﾞせん断力)→ｳｪﾌﾞ下部 10％ 

４．現場計測結果と計算結果の比較 
 現場計測では，荷重車やジャッキ

による荷重載荷は施工条件から困難

であった．このため，施工中の死荷重増加による接合部付近の断面

力変化に着目してひずみ計測を行うこととした．事前の検討から，

接合面(RC 梁側ダイヤフラム面)の曲げモーメント変化が比較的大き

いのは，新設梁の自重を解放するタイミングであることが明らかに

なったので，このタイミングで計測した．しかしながら，このとき

でも接合面に生じる曲げモーメントは設計荷重の約 10%と小さく，

計測されたひずみは全体的にかなり小さなものであった．計測結果

の一例として，接合面のひずみ分布を図６に示す．図中には計算値

として，設計計算と同様に RC 計算から求めたひずみ分布と，全断

面有効として求めたひずみ分布を示している．実測された上下縁ひ

ずみは RC 計算値に比べて十分に小さく，全断面有効計算値に近い

値となっている．このことから，現場計測時には，接合面付近にひ

び割れや剥離が生じていなかったことが確認できる．また，同時に接合部鋼殻，中空部鋼殻，RC 梁について

もひずみ計測を行ったが，いずれも設計計算値と同等以下であり，設定した設計法が安全側であることを確認

した． 
参考文献 1) 林 他：RC 柱･鋼製梁による複合橋脚の擬似供用荷重下における挙動，構造工学論文集，
Vol.44A，pp.1459-1466，1998 

13850（詳細ﾓﾃﾞﾙ化範囲）
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図３ 解析モデルの概要 
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図４ 剥離・支圧領域の解析結果(CASE2-1) 

-20 -10 0 10 20

軸ひずみ(μ)

鉄筋

ｺﾝｸﾘｰﾄ

引張鉄筋

εb=58μ

計算値(RC)

計算値

(全断面有効)

-7.3μ-18.1μ

-6.1μ

上ﾌﾗﾝｼﾞ

下ﾌﾗﾝｼﾞ0

500

1000

1500

位
置

(m
m
)

 

鉄筋ひずみｹﾞｰｼﾞ 
ｺﾝｸﾘｰﾄひずみｹﾞｰｼﾞ 

上ﾌﾗﾝｼﾞ

下ﾌﾗﾝｼﾞ
 

 

ﾀﾞｲﾔﾌﾗﾑ
 

 

鉄筋

1934 66 120

1
90
0

 
図６ 接合面のひずみ分布 
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図５ 鉄筋引張力に着目した
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