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１．はじめに 

近年，主要幹線道路内での橋脚基礎工事等，狭隘地に基

礎を急速に施工するニーズが増えている．上記に対応する

図 1 に示すアーバンリング工法（地上で鋼製セグメントを

組み立て，圧入）は，立坑構築技術として実績を積んでき

たが，狭隘地で急速施工が可能な利点から，図 2 に示す橋

脚基礎を構築する際の仮設地下壁としても活用される． 

筆者らは，鋼製セグメントを本設 RC 橋脚基礎の本体構

造における帯筋部材として評価する合成構造基礎とするこ

とで，狭隘地に急速施工が可能で，合理的な工法を提案し

た．本稿では，提案した合成構造基礎の縮尺試験体を用い

た正負交番載荷試験の結果 1)を参考に，曲げ載荷解析モデ

ルを構築し，解析評価を用いることで横拘束効果を発揮す

る各部材の挙動を明確化し，鋼製セグメントによる横拘束

効果の発揮メカニズムの検討を実施した． 

２．合成構造基礎の概要 

鋼製セグメントを帯筋として評価する合成構造基礎とす

るため，従来の比較的剛性が低い一般的なボルト接合に変

えて，セグメント継手間の接合を剛とする BOX 構造継手

（図-3）を採用する構造とした．BOX 構造継手は鋼板によ

る格子状の枠とアンカーボルト接合を特徴とする構造で，

鋼製セグメント沈設後の基礎構築の際に，継手部の格子に

コンクリートが充填されることで完成する． 

図 4 に示すように，従来は RC 基礎より大径の鋼製地下

壁を構築した後，別途内部に RC 基礎を構築していたが，

合成構造化することにより，主桁分の掘削縮径や主筋位置

拡径による断面性能向上が可能となる．また，配筋作業の

省略により，施工短縮や鉄筋材料費の削減も可能となる． 

３．曲げ載荷解析 

３.１．対象仕様と解析方法 

合成構造基礎の縮尺試験体を用いた正負交番載荷試験の

結果 3)を参考に，一方向曲げ載荷解析モデルを構築した．

寸法は表 1，材料特性は表 2 に示した試験値と同様とした． 
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図 1 アーバンリング工法 

図 2 アーバンリング工法を用いた橋脚基礎 
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図 5 に構造 FEM 解析ソフト Abaqus を用いて構築した 3

次元曲げ載荷解析モデルを示す．主桁，縦リブ，継手板は

ソリッド要素，スキンプレートはシェル要素，鉄筋および

ボルトはビーム要素とし，1/2 対称条件による断面ハーフ

モデルとした．コンクリートは分布ひび割れモデルを用い

たソリッド要素，鉄筋は埋込みモデル，その他鋼材とコン

クリートの間は摩擦係数 0.6 の接触条件とした． 

材料特性は材料試験結果に基づき，鋼材は降伏応力を基

準にヤング係数が 1/100 となるバイリニア型の弾塑性体と

した．コンクリートの引張軟化特性は引張破壊エネルギー

Gf によるバイリニア型モデル 2)，圧縮軟化特性は Feenstra

モデル 3)を参考に設定した．載荷方法は，載荷点間距離

4,500mm の片持ち梁方式とし，全体軸力 355kN を一定に

保ち，負側に載荷した．なお，基部に対して，主筋とコン

クリートは固定し，主桁はリング継手により接合した．  

３.２．解析結果 

図 6 に水平荷重－変位曲線を示す．試験値は水平変位

122mm まで，正負交番載荷試験の負側包絡線であり，水平

変位 122mm 以降は，設備を組み換え，一方向載荷を設備の

限界まで実施した結果である．図 6 より，解析値は弾性レ

ベルでは同等で，降伏レベルでも，正負交番載荷と一方向

載荷の耐力関係 4)を考慮すると同等の範囲内であり，妥当

な解析検討モデルであることを確認した． 

図 7 に，橋脚柱状体基礎の降伏以降の制限変位（H29 道

示Ⅳ）レベルとなる水平変位 80mm時のコンター図を示す．

図 7 より，最大曲げモーメントが発生する基部側の圧縮側

において，横拘束効果の発揮の際に作用する主桁およびス

キンプレートの周方向応力が大きくなっており，主桁によ

り圧縮側の主筋のはらみ出しを，スキンプレートにより圧

縮側のコンクリートの膨張を，抑制することを確認した． 

４．おわりに 

アーバンリング工法を用いた合成構造基礎の曲げ載荷

解析モデルを構築し，解析検討により横拘束効果を発揮す

る鋼製セグメントの各部材の挙動を明確化した．今後は，

全体軸力が異なる際の挙動把握等，引き続き検討を行う． 
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表 1 試験体寸法 

表 2 材料特性 

図 7 周方向応力コンター図（変位 80mm 時） 

名称 合成構造基礎1/3縮尺試験体

外径 (mm) 1200

リング数 13

セグメント数/リング 5

鋼製セグメント幅 (mm) 300

主桁高 (mm) 113

主桁板厚 (mm) 4

主桁間隔 (mm) 300

スキンプレート厚 (mm) 2

主筋 (規格×本数) D19×60

リング継手 (規格×本数) M16×20

セグメント継手 (規格×本数) M12×6

図 5 曲げ載荷解析モデル 
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交番載荷計算値

名称 部材 降伏応力 (N/mm2)

鉄筋 主筋 D19 (SD345) 397

名称 部材 圧縮強度 (N/mm2)

コンクリート 普通コンクリート 33.0  (材令56日)

名称 部材 降伏応力 (N/mm2)

スキンプレート 321

主桁 330

縦リブ 330

継手板 303

名称 部材 降伏応力 (N/mm2)

リング継手 ボルト M16 (4.8) 482

セグメント継手 ボルト M12 (6.8) 644

鋼製セグメント
SS400
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