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1111....ははははじじじじめめめめにににに    
現在、構造の合理化という観点から、中間支点部の支承を省略し、鋼桁とＲＣ橋脚を一体化した上下部一体

構造の研究が盛んに行われている。 
本研究は上下部一体構造の地震時における弾塑性挙動について数値解析的に検討したものである。桁を鋼構

造とし、床版と橋脚をコンクリート構造として、鋼桁と橋脚を支承を使わずに結合した上下部一体構造の橋脚

基部に地震波を入力した時の隅角部における塑性化挙動について比較検討した。 
2222....解解解解析析析析モモモモデデデデルルルル    
地震時における塑性化現象を数値解析的に検討する

ために、本研究では図図図図１１１１（（（（解解解解析析析析モモモモデデデデルルルル））））に示すように、

コンクリートを２０節点ソリッド要素、鋼桁を８節点シ

ェル要素、鉄筋を２節点はり要素でモデル化した。鋼桁

には表表表表１１１１（鋼桁（鋼桁（鋼桁（鋼桁モモモモデルデルデルデルののののタイプタイプタイプタイプ））））に示すとおり８種類の

鋼桁タイプを用いた。ここに、タイプ１，タイプ３，タ

イプ５，タイプ７に側面拘束鋼板を付加したモデルがそ

れぞれタイプ２，タイプ４，タイプ６，タイプ８である。 
解析では、床版右端に鉛直方向の荷重 30 )(tf を加えた
状態で橋脚基部に神戸海洋気象台の地震波を 10 秒間入
力し、動的応答解析を行った。    

鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ１１１１                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ３３３３                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ５５５５                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ７７７７    

    
鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ２２２２                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ４４４４                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ６６６６                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ８８８８    

    
表表表表１１１１：：：：鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁モモモモデデデデルルルルののののタタタタイイイイププププととととモモモモデデデデルルルル図図図図 

 タイプ 1 タイプ２ タイプ３ タイプ４ タイプ５ タイプ６ タイプ７ タイプ８ 
アンカービームの埋込長 なし なし １．０Ｄ １．０Ｄ １．５Ｄ １．５Ｄ 橋脚基部 橋脚基部 

コンクリート側面の拘束 なし あり なし あり なし あり なし あり 

（注）Ｄは橋脚の幅（１．２m）である。 

キーワード：上下部一体構造、 アンカービーム、弾塑性挙動、動的応答解析 
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図１：解析モデル（単位：ｍ） 
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3333....解解解解析析析析結結結結果果果果とととと考考考考察察察察    
 解析結果である鋼板とコンクリートの接合面におけるコンクリート要素の塑性ひずみコンター図を図図図図 2222 に
示す。この結果は、入力加速度が最大になる４．５８秒における解析結果である。 

 
 
 
 
 
 

鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ１１１１                    鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ３３３３                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ５５５５                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ７７７７    
    
    
    
 
 

鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ２２２２                    鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ４４４４                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ６６６６                        鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ８８８８    
図図図図２２２２    塑塑塑塑性性性性ひひひひずずずずみみみみココココンンンンタタタターーーー図図図図（（（（ココココンンンンククククリリリリーーーートトトト内内内内部部部部）））） 

鋼桁タイプ３鋼桁タイプ３鋼桁タイプ３鋼桁タイプ３（埋め込み長：１．０D）、鋼桁タイプ鋼桁タイプ鋼桁タイプ鋼桁タイプ５５５５（埋め込み長：１．５D）では、結合部分に発生する
塑性化を少し抑えることができ、アンカービームの存在により、塑性化の著しい部分を隅角部付近からアンカ

ービームを埋め込んだ先端付近に下げることが可能となった。ア

ンカービームが応力の伝達を円滑にし、コンクリート内の応力分

散を加速したためと思われる。ただし、本研究では離散的なひび

割れを連続的な塑性化現象と見なしている。一方、側面を鋼板で

拘束した鋼鋼鋼鋼桁タイプ桁タイプ桁タイプ桁タイプ４４４４、鋼桁鋼桁鋼桁鋼桁タタタタイプイプイプイプ６６６６では、結合部分に塑性化は

ほとんど見られなかった。この場合には、コンクリートの側面を

横桁で拘束することによって、コンクリートが拘束され、応力集

中が少なくなり、塑性化しなかったものと考えられる。 
次に、アンカービームの埋め込み長を橋脚基部までにした鋼桁鋼桁鋼桁鋼桁

タタタタイイイイププププ７７７７と鋼桁タイ鋼桁タイ鋼桁タイ鋼桁タイププププ８８８８では、橋脚基部に起きていた応力集中を

橋脚全体に分散させてしまうものの、応力の伝達は良好である。

このとき主応力の流れを図３に示すが、隅角部の応力の流れも円

滑であることが分かる。 
４４４４．．．．結結結結論論論論    
・鋼桁とコンクリートの結合部における塑性化はアンカービームをコンクリート脚に一定長埋め込むことに 
より低減できる。 

・アンカービームに加えてコンクリート脚の側面を鋼板で拘束すると、鋼桁とコンクリートの結合部における 
塑性化をさらに低減できる。 

・地震時において床版や隅角部ではなく橋脚そのものにエネルギー吸収性能を期待する場合アンカービームの 
埋め込み長は 1.0Dあるいは 1.5D（Dは橋脚の幅）が妥当である。 

参考文献：長谷俊彦、井ヶ瀬良則、清水功雄、田中祐人、小林潔、大久保宣人：鋼桁とＲＣ橋脚の剛結部応力伝達機構に関す

る実験的考察、第 4回複合構造の活用に関するシンポジウム講演論文集、pp.207-212,1999.11 

図３：主応力の流れ（（（（鋼鋼鋼鋼桁桁桁桁タタタタイイイイププププ８８８８）））） 
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