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１．研究の背景 
上下一体複合橋梁は、図-1 に示すように，鋼連続桁の中間支点部とＲＣ

橋脚を一体化することにより、耐震性の向上、維持管理の軽減、支承費軽減

が図れる形式である。これまで、結合手法や効力伝達機構、耐震の考え方等

に関して研究され実用化されてきた。 

鋼とコンクリートの結合部において、アンカービームに配置したスタッド

ジベルのずれせん断力分布は、一般的に、図-2 に示す根本部を最大とする

三角形分布性状となることが道路橋の設計例 1)などで示されている．しかし、

本研究の一環で過去に行った実橋モデルのＦＥＭ解析結果では、アンカービ

ーム先端の固定条件により、ずれせん断力の分布性状が異なることが明らか

となった 2）。そこで本研究では、ＦＥＭ解析で得られた知見（先端の結合条

件によるアンカービームのずれせん断力分布性状の差異）を明確にするため、

試験体を用いて載荷試験を実施した。 

２．載荷試験および計測方法 
 本試験では、アンカービーム先端における固定の有無、および荷重載荷方

法をパラメータとして、表-1 に示す４モデルの試験体を作成した。試験体

先端の結合条件について、先端フリーの条件となるモデル１（圧縮タイプ）

では，図-3 に示すＢ部の H型鋼と架台の間に 50mm の隙間を明けて，モデル

４（引張タイプ）では，H 形鋼と架台を溶接せず主鉄筋と架台を結合した．

固定の条件となるモデル２（圧縮タイプ）では，H 形鋼を架台の上に置き，

先端部でタッチさせることで支圧により圧縮力が伝達する条件とした．また

モデル３では，H鋼と架台および鉄筋と架台の結合を行っている．試験体に

使用したコンクリートは、実際にＲＣ橋脚で使用される普通コンクリート（σck＝27N/mm2）を用いた。 

 

 

ずれせん断力の算定は、図-4 に示すようにスタッドジベルが設置される

鋼板の前後・表裏のひずみを測定し、式-1，式-23)により算定した。 

2/
2

42
2

31max. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−

−
++

=
εεεεσ

x
rx

x
rxEsr  ･･･ （式-1） 

                       ･･･ （式-2） 

ここに、Es：鋼板の弾性係数、X：はりの支点から着目スタッドまでの距離，t：鋼鈑板厚 
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図-1.上下一体複合橋梁の結合部概要

（アンカービーム方式） 
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図-2.三角形分布性状 

図-3.試験体概要 

表-1.実験モデル一覧 

 載荷方法 先端の固定方法

モデル 1 圧縮 フリー 

モデル 2 圧縮 固定 

モデル 3 引張 固定 

モデル 4 引張 フリー 

 

図-4.計測位置概略図 
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載荷試験において、鋼とコンクリートの付着の影響を極力除外するために、鋼表面にグリスを塗布し、スタッ

ドジベルのみで応力伝達する条件とした。載荷試験は、荷重を 50kN 刻みに最大 2000kN（モデル 4は、1000kN）ま

で漸増させ、各荷重時のひずみを測定した。 

３．実験結果および考察 
載荷試験結果として、各モデルのＡ面におけるずれせん断力分布を図-5 に示す。ここでは、線形領域の 1000kN、

非線形領域の 2000kN の結果である。また、文献 2）で示した FEM 解析（載荷荷重：モデル 2－2000kN、モデル 4－1000kN）

の結果を図-6 に示す。 

 

 

 

 

 

   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

モデル 1：1000kN と 2000kN では、最大点が上・下端入れ替わる結果となった。さらに、下から２段目のジベル番

号 6のスタッド位置にて他のスタッド位置に比べて低くなる性状を示した。 

モデル 2：若干のばらつきがあるものの、おおむね三角形分布の結果が得られた。ＦＥＭ解析結果と概ね整合す

る結果であった。 

モデル 3：1000kN では、若干のばらつきがあるものの上部側（ジベル番号 2）を最大とする三角形分布がみられ

たが、2000kN においては、ジベル番号 2・6においてずれせん断力の急上昇が生じている結果が得られた。 

モデル 4：最上端のずれせん断がもっとも小さく、下端側が最大となる逆三角形分布の結果が得られた。さらに

下端が突出する性状は、ＦＥＭ解析結果と概ね同様の性状を示す結果であった。 

５．まとめ 

 実橋は、その挙動を考えると、圧縮側においてアンカービーム先端部より圧縮力がＲＣ橋脚へ伝わり、モデル 2

と同様の挙動を示すものと考えられる。また、引張側においても、アンカービームとＲＣ脚が剛な結合でない限り、

実橋は、モデル 4 と同様な挙動を示すものと考えられることが想定される。よって、圧縮側、引張側とも実橋での

挙動とＦＥＭ解析の整合性は確認できたと思われるため、今後その影響の深度化を図り、実施設計へ反映していく

予定である。 
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図-5.載荷試験結果（ずれせん断力図） 
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図-6.ＦＥＭ解析結果 
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