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１．はじめに 

 都市部の道路橋計画では，維持管理の軽減および耐震性

能の向上，また桁下空間の有効利用の観点から，少主桁橋

と RC ラーメン橋脚が一体となった複合ラーメン橋が有用

である．著者らは，これまでに 図-1 に示すような新しいタ

イプの複合ラーメン橋脚を提案し，経済性や施工性を追求

した SRC 横ばりのせん断耐荷試験 1)を行った．さらに，SRC

横ばりの鉄骨と一体となった，鋼主桁を介してラーメン橋

脚隅角部に伝わる曲げモーメントに着目して，隅角部の耐

荷特性を検討してきた．そこで，本研究では，橋軸直角方

向の地震動が作用した場合の複合ラーメン橋脚隅角部の応

力伝達機構を 3 次元 FEM 解析により明らかにする． 

２．解析モデル  

L 形供試体による載荷試験 2)をシミュレートするために，

図-2 に示す 3 次元非線形 FEM 解析を行った．FEM 解析条

件を表-1 に示す．コンクリートと鉄筋の材料特性は，試験

値 2)を用いた．また解析モデルは，載荷試験と同様，図-3

に示すように，隅角部の主桁（鋼Ｉ桁）に補強鋼板がない

タイプ（以下、鋼板なし）と，その代替構造として孔明き

鋼板を鋼Ｉ桁腹板に設けたタイプ（以下，鋼板あり）の 2

種類とした．孔あき鋼板ジベルは，既存の研究 3)を参考に

して 3 方向バネでモデル化した．なお，本報では，閉じる

方向の曲げ挙動について考察する． 

３．解析結果および考察 

先に実施した載荷試験結果2)から，隅角部を貫通する鋼Ｉ

桁が曲げ耐力に大きく寄与することが判明した．また図-4 

に示すように，隅角部外側に沿った鉄筋張力がコンクリー

トの圧縮ストラットを形成することが確認された．そこで

本解析では，隅角部の応力性状および試験では確認できな

かった鋼Ｉ桁や鉄筋径が変化することによる隅角部耐力へ

の影響を検証する．パラメータは，鋼Ｉ桁のフランジとウ

エブの有無およびRC柱と隅角部の主鉄筋径である． 

まず，図-5にコンクリートの主応力分布（FEM解析結果）

を示す．隅角部に閉じる方向の曲げモーメントが作用する

と，柱や横ばりの内側から圧縮力CcとCbが，外側に沿った

主鉄筋から引張力TcとTbが作用する．それにより隅角部の
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図－1 複合ラーメン橋脚の概念図 
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図－2 FEM 解析モデル 

図－3 隅角部の構造詳細 
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対角方向に，コンクリートの圧縮ストラットが形成されてい

ることがわかる． 

次に，表-2 に鋼Ｉ桁と隅角部耐力の関係を示す．鋼板な

しは，設計計算値 52kN に対して試験値は 181kN であった．

設計上，隅角部耐力はコンクリートの割裂抵抗のみを考慮

しているが，実際は鋼 I 桁により耐力が大幅に増加したも

のと考えられる．事実，鋼 I 桁なしの解析値は 57kN であり，

設計値とほぼ同値であることが確認された．また，鋼 I 桁

の上下フランジがないタイプ（腹板のみ）の解析値は 89kN

であり，隅角部耐力には鋼 I 桁の腹板ではなく上下フラン

ジの寄与が大きいことがわかった．さらに，供試体をモデ

ル化した鋼 I 桁ありは，解析値と試験値がほぼ同値であり，

本解析法の妥当性が示された．一方，鋼板ありは，RC 柱の

基部が最初に終局状態に達するため，鋼Ｉ桁あり・なしの

違いによる隅角部の終局荷重への影響は明らかではないが，

本提案構造である孔あき鋼板を設けることにより，隅角部

耐力は柱および横ばりのそれよりも大きくなることが，解

析結果からもわかった． 

最後に，表-3 に主鉄筋径と隅角部耐力の関係を示す．隅

角部外側に沿った主鉄筋は，鉄筋径を小さくさせてもRC柱

の終局荷重が低下するだけで，隅角部の終局耐力には影響

しないことがわかった． 

４．まとめ  

 載荷試験をシミュレートした FEM 解析に

より，以下のことがわかった． 

(1) 隅角部外側に沿った鉄筋張力が，コンク

リートの圧縮ストラットを形成する． 

(2) 設計上，隅角部耐力はコンクリートの割

裂のみを考慮するが，実際は鋼 I 桁の腹板ではなく

上下フランジにより耐力が大幅に増加する． 

(3) 孔あき鋼板を設けることにより，隅角部耐力は

柱および横ばりのそれよりも大きくなる． 

(4) 隅角部外側に沿った主鉄筋径を変化させてもRC柱の終局荷重が低下するだけで，隅角部の終局耐力には影響し

ない． 
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図－4 隅角部の応力伝達メカニズム 
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図－5 隅角部の主応力分布図（鋼板あり，FEM 解析結果）
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表－2 鋼Ｉ桁と隅角部耐力の関係 

表－3 主鉄筋径と隅角部耐力の関係 

（閉じる方向）

Pmax=200kN 

解析値① 計算値② 試験値③ ①/② ①/③
鋼Ｉ桁あり 178 181 3.42 0.98
腹板のみ 89 - 1.71 -
鋼Ｉ桁なし 57 - 1.10 -
鋼Ｉ桁あり 200以上 222以上
腹板のみ 104以上 -
鋼Ｉ桁なし 75 - 0.33 -

隅角部の終局荷重：Ｐｍａｘ（ｋＮ）
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タイプ パラメータ
(鋼Ｉ桁)

鋼板なし

鋼板あり

解析値① 計算値② 試験値③
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Ｄ19 158以上 -
Ｄ16 114以上 -
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