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1. はじめに 

鋼連続桁と RC 橋脚を橋脚頂部で剛結する鋼・コンクリート複合ラーメン

橋は、鋼とコンクリートを効果的に利用した、経済性と耐震性及び維持管理

に優れた合理化構造形式として注目されている。その接合方式は種々採用さ

れており実験、解析を行うことにより信頼性を確保している。しかし、結合

部の破壊までの荷重・変形状態、応力分布状態については必ずしも明確にな

っていない点も多い為、それを解明すべく、著者らはこれまでにも鋼桁と

RC 柱との半剛結構造を提案し、静的及び動的鋼板載荷実験と解析からその

弾塑性挙動について報告している。1)～3) 

本研究では、これまでに行ってきた半剛結構造実験供試体をモデル化し、

また、その比較対象として剛結モデル(次章に概要を示す)を製作し、静的解

析を行い、解析結果により各モデルとの比較・検討、応力状態及び変形性能

を検討し、半剛結構造の妥当性を示すことを目的とした。 
2. 解析概要 

解析モデルを図-1、2 に示す。解析モデルは model1～model 3 の計 3 体で

あり、鋼桁部の高さ 500mm、鋼板厚さ 9mm、支間長 1890mm、コンクリート柱

の断面を 500mm×225mm としており、結合部は、橋脚

から鉄筋を図-1の 2つのボックス内にそれぞれ2本

ずつ鋼板下フランジを貫通させて差し込み鉄筋とし

てボックス内でコンクリートで定着させた。また、

鋼板下フランジにはコンクリートとの水平力荷重載

荷方向の力に対抗するためにスタットを配置している。解析では解析モデルの断面部を全面固定し、桁両端部を 2

点ずつ計 4 点で固定した。載荷方法は水平方向に 1cycle 10KN ずつ増加させ最大

10cycle 100KN の両振れ載荷とした。表-1 に解析モデルの概要を示す。model1

は著者らが提案する鋼板上フランジまでコンクリートが充填しない半剛結構造

となっており、橋脚からの差し込み鉄筋長は 260mm である。図-2 の model2、3

は model1 の比較対象としたモデルであり、鋼板上フランジまでコンクリートを

充填させた形状であり剛結構造となっている。model2 の差し込み鉄筋長は

model1 と同じ 260mm とし結合部構造特性について比較するために作成した。ま

た、model3 は差し込み鉄筋長 400mm とし、完全剛結に最も近いモデルとなって

いる。各材料は図-3 に示すように鉄筋とコンクリートの材料特性をモデル化し

た。鉄筋は弾塑性材料、コンクリートは低引張材料とした。一般に橋脚と鋼桁と

の境界面、鉄筋とコンクリートとの付着に条件が必要となるが、設定を簡易にす

るため、鉄筋とコンクリートに滑りはなく、また橋脚と鋼桁は一体とした。 
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図－3 材料特性 

ボックス B 
ボックス A 

8節点立体要素400mm72505444剛結構造model3

8節点立体要素260mm72505444剛結構造model2

8節点立体要素260mm70285252半剛結構造model1

要素タイプ差し込み鉄筋長全接点数全要素数結合部構造

8節点立体要素400mm72505444剛結構造model3

8節点立体要素260mm72505444剛結構造model2

8節点立体要素260mm70285252半剛結構造model1

要素タイプ差し込み鉄筋長全接点数全要素数結合部構造

表-1 model 概要 
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 本研究は汎用構造解析プログ

ラム(MARC)を使用している。 

3. ボックス周辺部の応力分布    

の比較 

 図-4 は各モデルにおける図-1

の左側から RC 柱下部に水平荷重

が作用する場合(70KN 載荷

時)でのボックス周辺部のコン

ター図である。応力分布は各モ

デルともボックス A 側鋼板上

フランジ、ボックス B側鋼板下

フランジの圧縮応力、ボックス

B 側鋼板上フランジ、ボックス

A側鋼板下フランジに見られる

引張応力がはっきりと表れて

いる。また、剛結構造である(b)、
(c)では全く同じ応力状況であるのに対し、半剛結構造である(a)の鋼板中央付近では(b)、(c)には見られない圧縮応

力が表れる結果となった。これは明らかにそれぞれの構造特性による違いではあるが、座屈、変形発生までには

至っていないことから、半剛結構造であっても、ボックス周辺部においては剛結構造と同じ役割を果たすことが

把握できた。 
4. 鉄筋応力分布による比較 

図-5 に model1 と model2 との鉄筋応力分布による比較を示す。model3 については model2 と結果がほぼ一致

したため省略した。各荷重載荷時においても鋼桁部の定着鉄筋の先端付近 220mm においてはほとんど応力が発

生せず、ボックス内においても各モデルとも荷重増加に伴う急激な変化はない、また、弾性域である 30KN、50KN
載荷時では測定位置 50mm～-50mm に応力が集中して発生しているが、塑性域である 90KN 載荷時では測定位置

-100m～-250 mm に応力が集中する結果となったが、これはボックス内の鉄筋応力を橋脚によく伝達しているこ

とと確認できる。また、応力集中ピークを比較すると model1 では測定位置-150mm で約 200N/mm2、model2 で

は測定位置-200mmで約 250 N/mm2と、下フランジより離れた位置に大きな応力集中ピークが現れる傾向となり、

各結合部構造特性においての応力伝達過程を把握することができた。 
5. まとめ 
 本研究の結論を以下に挙げる 
(1) 半剛結構造であっても、ボックス周辺部においては剛結構造と同じ役割を果たすことが把握できた。 
(2) 各結合部構造特性においての応力伝達過程を明確に把握することができた。 
(3) 各モデルの鉄筋応力集中ピークを比較することにより半剛結構造の方がボックス内、橋脚とも応力が安定し

て伝達していることが確認できた。 
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図-5 model1、model2 の鉄筋応力分布 
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図-4 ボックス周辺部応力分布図 
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