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1 ．　 はじめに

　 「コ ンク リ
ー

トエ 学 」 誌1983年 12月号には特集と して 「コ ン ク リ
ー

トと合成構造 」 が編集され

た。 また、 同誌の 1989年 10月号か らは 、 講座 として 「合成構造の設計法と問題点 」 が掲載されて

いる 。 これ らの内容 には、合成構造 につ いての各著者の種々の 角度からの概念や方向性が示 され

て お り誠に貴重な資料で ある 。
コ ン クリ

ー
ト工 学に とっ て の 合成構造の 位置付けは 当然の こ とな

が ら時代とともに変化するもの で あ り、現時点で の 合成構造に対する取組方は 1983年当時とは若

干異な っ て い る点 もあると思われる 。 土 木学会 にお い て は土木学会誌に合成構造 に関する概況報

告を行 っ た後、1986年 9月と 1989年 9月にそれぞれ 「合成構造の活用に関する シ ンポジ ウム 」 を

開催し、また、1989年 3月には 「鋼コ ン ク リ
ー

ト合成構造の 設計ガイ ドライ ン 」 を刊行 した 。

　 コ ン クリ
ー

トはそ の 脆性さ故に鋼材等の 補強材な しでは構造部材 と して成立ち得ない こ とか ら、

鋼材等 との複合や合成は必須の課題で あり、材料の進歩を含む技術の 発展 に対応 して 、 よ り合理

的な複合を 目指す こ とが重要で ある。

2．　 合成 ・複合構造 の基本

　合成構造に関する形式の呼称 として は、 合成構造のほ かに複合構造 、 混合構造 、 鉄骨鉄筋 コ ン

ク リ
ー

ト構造、鋼管 コ ン クリ
ー

ト構造な どがある 。 合成構造 とは部材断面が異種 材料 あ る い は異

種部材の 組合せ によ っ て 構成 され、断面力に対 し て こ れ らが一体 と な っ て 抵抗す る構造の こ とで

ある 。 混合構造 とは異種材料か ら成る部材を組み 合わせ た構造 シ ステ ム で 、たとえば支間の 片側

をコ ン クリート構造 とし、他の 側を鋼構造 とした連続桁な どが挙げ られ る。複合構造 とは合成構

造 と混合構造 とを含めた総称で あると考え られる 。 また 、 複合材料の呼称も別 に存在 して お り、

用語的にも類似 して い るの で 対応すると思われ る英語名を付して 関連す る用語を表一ユ に示 した 。

　また 、 鉄筋コ ンク リ
ー

ト床版をプ レス トレス トコ ン クリー ト桁の上 に施工 して活荷重 に一体断

面と して抵抗させ る PC 合成桁 もある。

3．　 合成構造発展の 経緯

　合成構造が今 日の よう に発展 して きた理 由は、そ の 性能の優れ て い る点 とそ の 経済性とで ある。

しか しな が ら依然 と して鋼構造 と コ ン クリ
ー

ト構造 も存在するの で 、 合成構造が総合的 に判断 し

て最も適当な構造 とし て 常に選択され るわ けで はな い 。 したが っ て 、 どの ような場合 に合成構造

が最 も適 した構造 とな り得るの かを明確 に把握 して お くこ とが 重要で ある。

　表
一2 に合成構造の発展に関連す る事項 につ い て 年代順 にい くつ か の 例を示 した。 これ に示さ

れ る よう にコ ン クリ
ート充填鋼管柱や コ ン ク リ

ー
ト被覆鋼管柱の 歴史は最も古いもので あるが、

その後の 発展普及は遅れ て い る こ とが伺 え る。鉄骨鉄筋 コ ンクリートにつ い て は関東大震災によ

っ てその耐震性が認識 されたが、設計法その も の は 1958年に建築学会が計算規準を定めるまでは

設計方法が特に定め られ ていなか っ たようである 。 建築の 分野で 鉄骨鉄筋コ ン ク リ
ー

トが普及 し

たのは、 階数の 多い建物 には行政指導によ っ て鉄骨鉄筋 コ ン グ リ
ー

トの採用が求め られて い たこ

とにもよ っ て い る。

　合成構造と して急速 に世界に普及 した も の として は合成桁橋が まず第一
に挙げ られる 。 合成桁
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道 路橋の 場合、別の部材で ある鉄筋 コ ン ク

リ
ー

ト床版を主桁の 圧縮側 にも活用 し、か

つ 、鋼桁の 圧縮フ ラ ン ジの断面積を大幅に

低減 で きる こ とに よりきわ め て 経済的な構

造 となるので ある。

　 表
一2 の合成構造の 発展を眺め る とき、

合成構造の大 きな特徴と して、合成構造は

鋼部材をコ ン クリ
ー

トによ っ て補強あるい

は改良させ た構造で ある こ とに気が付 く。

すなわ ち、出発点はあくまで鋼であ っ て、

コ ン クリー
トはそ の 補強材ある い は改良材

なの であ る。 こ の こ とは鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト

やプ レ ス トレ ス トコ ン ク リ
ー

トが コ ン ク リ

ー
トを鋼材 によ っ て 補強した もの で ある こ

とと対照的な こ とである。 したが っ て 、 い

わゆ る合成構造の 場合 、

一般 に鉄筋 コ ンク

リ
ー

トの 場合 と比 べ て 断面中の鋼材の 比 率

が相当に高い 。

　鉄骨鉄筋コ ン クリートの場合には、一般

に鋼材量 は鉄 筋 コ ン ク リ
ー

トの 場合 よ り相

当に多 い が、こ れ は 構造的には鋼部分 と鉄

筋 コ ン クリ
ー

ト部分 との 累加的な概念を基

本 と して い る か らで ある。 したが っ て 、い

わゆる合成構造の場合 よ りは コ ン ク リ
ー

ト

構造 に近 いもの といえ る 。

　合成構造に関す る示方書や指針類もよう

や く整備され 、 種々 の 目的に応 じた合成構

造の設計が合理 的に行 え る状況 にな っ て き

て い る と い える 。 土木学会における コ ン ク

リ
ー

ト構造の 限界状態設計法へ の移行、目

表
一1　複合構造の用語例

用 語 英　 　　語　 　　名

合　 　成 構 造 Composi しe 　S 匕ruc しure

混　 　合 構 造 Mixed 　S臨ruc しure

複　 　合 構 造 Hybrid 　Strucしure

鉄骨鉄筋 コ ンク リ
ー

ト S毛eel −Reinforced　Concrete
鋼 管 コ ン ク リ ート柱 Concreしe−fiHed　Stee！Column
埋 込 み 合 成 柱 Concre 巳e −encased 　S   el　Co1Lmn

複　　合 材 料 C。 mposi 陀 Materia1
累 　　加 方 式 SUperposition　Method

完　 　全 含 成 Fu1Hn 臨erac 吐on

部　　分 合 成 PartlaHnter εLct正on

コ　ン パ ク ト 断 面 C 。 mpact 　Cross−5ecti 。 “

表
一2　合成構造発展 の 経緯

西暦（年 ）

18541886190119081923

工941194419501950

頃

19531954195819591967197019731975197719Tgl9791979198019861987

事 項

Lambet に よる 鉄筋 コ ン クリ
ー

ト製 ボ
ー

トの 製作

JEckson に よ る プ レス トレス トコ ン ク リ ートの 発明

Sewellに よる角形鋼 管への コ ン クリ
ー

トの 充嶼 （剛性の 増
加 ）

Burr に よる 鋼柱の コ ン ク リート被覆 （耐火性の 増加 ）

関東大 震災に お け る鉄骨鉄筋 コ ン ク リート建物 の耐震性 の 実
証

Maier−Leipnitzらに よる合成 桁の 設計

ア メ リカ の 合 成桁設 計規 準

西 ドイ ツ の 合成 桁投計暫定規準

ス タ ッ ドの 溶植法の 開発

わが 国初の 舎成 桁で あ る神崎橋竣工

西 ドイ ツ の 合成桁設 計規準

日本建 築学 会の SRC 規準

日本道 路協会の 鋼合成 げた 橋の 設 計施工 指針

首都 高速 遺路公団の SRC 設計基準

日本 道路協会の 道路橋示方書に 合成桁を規定

日本国有鉄道の 合成鉄道橋の 殺計標準

プ レ ビーム 合 成げ た 橋設 計施工 指針 （国土 開 発技術 研究セ ン

クー）

本四 公団委託の 土木学会 SRC 構造設計指針

本四公団の 大型 SRC 橋脚設計要領 （案 ）

CEB ・ECCS ・FIP ・IABSE の 合成構造 の モ デ ル コ
ー

ド案

西 ドイ ツ の フ レ
ー
橋竣工 （主径間は鋼げた，側径間は PC げ

た）

SC くい設 計指針 （国 土 開発 技術 研 究 セ ン ター）

懿讖品遙）
リ
ー

膿 肪 緻 訂 （限 默 燬 計法お よ

日本建築学会の SRC 規準 に保有 水平耐力の 検討 と鋼管 コ ン

ク リ
ー

ト構造の 組込 み ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 備考 ： ここ で は 鉄骨鉄筋コ ンク リ ートの こ とを SRC と 記 した．

本建築学会にお ける保有水平耐力の検討の追加、お よびヨ ーロ ッ パにお ける統一
コ
ー

ド制定の 準

備な どが設計規準の最近の主な動 きと い える 。

4 ．　 合成構造採用の 実例

　現在まで に多 くの 合成構造が建設され て き た が こ れ らはその採用にあた り最適なもの と判断さ

れたはずであ る 。 なぜな らば責任ある設計者が採用 した構造形式が、そ の 時点で の 最適な構造形

式で あ る と定義 して もよい か らである。そこで、ここ で は い くつ か の 合成構造の実例につ い て そ

の採用の理由を検討 し合成構造の 特質を抽出してみ たい 。

4 ． 1　 活荷重合成桁橋

　衆知の ように活荷重合成桁橋は鋼桁を架設 した後 にそれを支保工 と してそ の 上 に鉄筋 コ ン クリ
ー

ト床版 を築造 して合成させ 、そ の 後に作用する荷重のみ に対して 合成断面で抵抗するものであ
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る 。 すで に道路橋にお い て多数の 実績が あり、 地盤があまり良くない地域では下部工 まで含めた

全体の 工 事費を見積る とこ の形式が最 も経済的な橋梁 とな る例が多くみ られ た。 合成桁 による道

路橋の場合、鉄筋コ ン グ リ
ー

ト床版は 、 床版として の 機能に加えて鋼桁 との合成 により主桁の圧

縮 フラ ンジとしての 二 重の機能をもつ こ とにより飛躍的な経済性が図れ る の で あ る。 しか しなが

ら単純支持橋で は伸縮継目の 設置が必要とな り、 車両走行上 の 快適性の 問題お よび維持管理上 の

問題か ら伸縮継 目の 少ない形式の橋梁が 求め られる よう にな っ て きた。合成桁橋で も連続桁形式

の もの が今ま で に い くつ か建設され て きたが、中間支点上 の コ ン ク リ
ー

ト床版に発生する引張応

力を打ち 消すため の 方策が必ず しも容易で ない ため にあま り普及 して い ない の が現状で ある 。 ま

た、 合成桁橋の場合 には コ ン クリート床版の乾燥収縮が鋼桁 によっ て拘束 されるために床版 に収

縮ひびわれ が発生 しやす くこれ が コ ンク リ
ー

ト床版の 劣化の
一因 ともな っ て いる 。 こ れ らの こ と

から径間数の 多い道路橋の場合、活荷重合成桁橋以外の 形式の橋梁が種 々 の理由で 選択 され るこ

とが増え て きて い る。

　 鉄道橋の場合 には列車走行時の騒音および振動の点で鋼橋を用 い るこ とが不適 当とな っ たが、

鋼橋は架設の 工期を短縮す る等の 多くの 優れ た特徴を有 している 。 そ こで 、 合成桁形式 とする こ

とによ り騒音と振動の 問題を解決 し、か つ 、支間が河川 か らの制約 によ っ て 70m 程度以 上 とする

必 要か ら複線鉄道橋に対 して 1箱形合成桁橋が東北新幹線の荒川橋梁に採用された 。

　 コ ン ク リ
ー

ト床版にプレ キ ャ ス ト版を用 い、これと鋼桁 とを合成する方法も施工 の 合理化を図

る 目的で用い られ るようにな っ て きた。

　鋼桁をヤ
ー

ドであ らかじめ曲げ変形 させ た後にその 引張側フラン ジ周囲に コ ン ク リ
ー

トを打ち

込 ん で
一体化させ 、 曲げ変形を解除する こ とによ っ て そ の コ ン ク リ

ー
トにプ レ ス トレ ス を与え る

プ レ ビーム エ 法が合成桁橋として 用い られ て い る 。 プ レ ビーム 橋で は鋼ウ ェ ブの 周囲に も コ ン ク

リ
ー

トを被覆し 、 鋼桁の 上 フ ラ ン ジは コ ン ク リ
ー

ト床版の 中に埋め込まれ るため に外見上は コ ン

クリ
ート橋で ある 。 しか しなが ら設計計算上 で は コ ン ク リ

ー
トの 引張強度を無視す る ため にま っ

た く通常の鋼合成桁 と同 じ扱 い とな っ て い る 。 プ レビ
ー

ム橋の特徴は、鋼桁を コ ン クリ
ー

トで 被

覆するために騒音や振動を大幅に軽減で きる こ と 、 たわみ の検討に際 して はコ ン クリ
ー

トの 曲げ

剛性を適切に考慮するこ とによ っ て たわみ制限に対して有利とな る こと、桁高を小さくで きるこ

と、な どを挙げる こ とがで きる 。 すで に 350橋の 実績が あるが、支間41．4m の 2 径間連続桁橋 2

連か らな る 二 上大橋へ と発展 し て きた。 なお 、 プ レ ビ ーム 橋の 発展 は 1975年 に刊行された 「プレ

ビ
ー

ム合成げた橋設計施工 指針 」 に負うと こ ろが 多い 。

4 ． 2　 鉄骨鉄筋 コ ン クリ
ート

　わが国の建築の分野で 発展 した鉄骨鉄筋コ ン ク リ
ー

ト構造は 、 都市内の高速道路 の高架橋の橋

脚 に適用されその ために土木構造物 に対する鉄骨鉄筋コ ン クリ
ー

トの設計規準が定め られ た。
こ

の場合の鉄骨鉄筋 コ ン ク リ
ー

トの採用の 理由と して は狭い 建設空間の 中で 可能な限り小 さ い 断面

の橋脚を経済的に建設で きる こ とが挙げ られる 。 また、鉄道の建設に際し て は、鉄骨部分 の みに

て上部工 を支え て お き 、 上部工 の施工 と並行 して逆巻で橋脚の鉄骨部分の周 りにコ ン ク リ
ー

トを

施工 する こ とによ り工 期を大幅に短縮した例がみ られ る 。

　一方、上述の よ うな都市内の構造物 と異な っ て 長大橋の 高橋脚の 場合 には鉄筋の 多段配筋を避

けたり、 鉄骨 を定規やガイ ドとす る架設上の必要性か ら鉄骨鉄筋コ ンク リートが用 い られ るよう

にな っ てきた。 これ に関 して の 設計方法と して都市 内高架橋の橋脚を主 と して対象と した設計基

準を用い るこ とは 不適当な点が 多か っ たの で 、 大型鉄骨鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト橋脚の ための 設計要領
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が定め られ実験的な裏付け も行われ た 。 こ の設計要領に沿 っ て 本州四国連絡橋の 鳴門大橋 に接続

する門崎高架橋の設計が 実施 された。 こ の設計の基本的考えは、鉄骨に価格の安 い H 形鋼を用い、

これを鉄筋の
一部 と置き換えて断面を構成する とともに鉄骨をブレ

ー
ス材で トラス状に結合す る

こ と に よ っ て 架設時お よび完成後の せ ん断抵抗を確保しようと した も の で ある 。 また鉄骨の フー

チングへ の 定着は ア ン カ
ー

フ レ
ー

ム を省略 し、それ に代 え て H 形鋼の フ
ー

チ ン グ埋込 み 部分 に ス

タッ ＃ジペ ルを用 いた ことであ る。 この構造形式はそ の 後の本州四国連絡橋の 瀬戸大橋の 建設に

も採用 された 。

　以上の ような土木分野 におけ る鉄骨鉄筋 コ ン ク リ
ー

トの 設計施工 の 実績 を踏まえ て 、1986年制

定の土木学会の コ ンク リ
ー

ト標準示方書の 中に鉄骨鉄筋 コ ン クリ
ー

トに関する条項が定め られた

の で ある。

　土木学会の コ ン ク リ
ー

ト標準示方書に定め られ た条項の 特徴と して は 、 鉄骨鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト

の 形式を、累加型構造、鉄筋鉄骨併用構造、お よび架設主体構造の 3 種類 に分類 したこ とで ある 。

これによ り、構造物の状況に応 じて鉄骨 と鉄筋 コ ンク リ
ー

トとを適切に組み合わせ て設計するこ

とが可能 とな っ たの で ある。

　なお 、 鉄骨鉄筋 コ ン クリ
ー

トを方杖 ラ
ー

メ ン橋の脚部に適用 し、 鉄骨を支保工 としなが ら脚部

を構築 し、張出 し架設 によ っ て わ が国最大 支間の こ の種の 橋梁を建設 した富山県の祖山橋 （PC

方杖ラ
ー

メ ン橋、支間 108m）の 例が報告され て い る 。 こ の ように、ユ ニ
ー

クな架設方法や 構造形

式を計画する場合 、 鉄骨を活用すると有利性が多くなるもの と思われる。

4 ． 3　 長大橋へ の合成構造の活用

　長大支間の ア ーチ橋の 建設に は ア ーチ リブに鉄骨を用 い る こ と が多い 。 日本道路公団の 中国自

動車道で は、鉄筋 コ ン クリ
ー

トア
ー

チ橋の 張出し架設上の 必要か ら支閭中央部分 に鉄骨を用い て

帝釈橋 （支間145囮）お よび字佐川橋 （支間204皿）が建設 された。

　最近竣工 したもの と しては同 じく日本道路公団の別府明ばん橋がある。こ の橋梁は支間が 235m

で 東洋一
の コ ン クリ

ー
トア

ー
チ橋で あ る 。 架設は PC 鋼棒 を斜材 とした トラ ス形式の 張出 し架設

の後に中央部約 70m を鋼 トラス桁を用い て閉合 した 。 こ の トラス桁 は架設後に コ ン ク リ
ー

トで巻

き立 て られた 。 また 、 架設時の 応力度とそ の後 に作用する荷重による応力度 とで 鋼 トラ ス桁の応

力度が許容値を越え るため 、 こ の鋼 トラ ス桁は本体 の 断面 として は考慮されず 、 あくま で 架設の

ために用 い られて い る 。 こ の ような鉄骨材の活用方法は土木学会の コ ン クリ
ー

ト標準示方書の分

類にお ける架設主体構造に該当す るも の である。

　長大橋 へ の 合成構造の 適用例 の特色あるも の と して は 、 PC 斜張橋の 桁の 重量 を で き るだけ軽

くする方策と して横桁に鋼桁を用い て成功 した East　 Huntington橋 （支聞274．3皿＋ 185 ．3m）の例

が ある 。 世界最大級の 鋼斜張橋で あ る カ ナダ の Alex　 Fraser橋 （Annacis 橋 、 支間465m ）で は鋼

2 主桁上にプ レキャ ス トコ ンクリ
ー

ト床版を用 い て合成させた。 なお、これ らの橋梁の主塔は鉄

筋 コ ン クリ
ート構造で ある 。

　合成構造とは異なるが 、 鋼 と コ ン ク リ
ー

トとの 複合構造の合理 的なも の と して 支間の
一方を鋼

構造 とし、他を コ ンクリ
ー

ト構造 とするいわゆ る混合構造も長大橋 の建設に登場 して きた。 西 ド

イツ の Flehe橋 （支間367m）の 完成 によ っ て 注目され た こ の構造はわ が国の 本州四国連絡橋の生

口橋の建設に応用されて いる。 また、特色ある混合構造と して 、 鋼斜張橋の 両端支点の橋脚を省

略して 直接 PC 連続桁 と接合 した大阪の菅原城北大橋 （支間238皿 ）が あ る 。 今後 フ ラ ン スの Nor一

皿andy 橋 （支間 856皿、工 事着手）や尾道 ・今治ル
ー

トの 多々羅大橋 （支間890m、事業化決定）の

一4一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

よ うな長大斜張橋 に混合構造が多く適用 されるようになる もの と思われる 。

5．　 合成構造の新し い展開

　 鋼臂の 中に コ ン ク リ
ー

トを打ち込んだ構造は コ ン クリートが鋼管によ っ て拘束されるためにき

わ め て 強固で靱性 に富ん だ構造とするこ とがで きる 。 鋼管の み は比較的軽量であるか ら架設や組

立て も容易に行う こ とが で きる。

　佐渡島 に建設された城址橋 （支間 82皿）は 3 本の 角形鋼管を建設地点の 両ア バ ッ ト部分 に鉛直

に組み立 て 、 これを回転 しなが ら倒して 閉合し、鋼管の 中にコ ン ク リ
ー

トを充填 して ア ー
チ リブ

の剛性を高めてか ら、 これにコ ン クリー
トを巻 き立てて コ ンク リ

ー
トア ーチ リブを構築する方法

で架設された。 こ の 方法は 内外で注 目され て お り、 今後の発展が期待され る も の で ある。

　 フ ランス で は PC 橋の経済化を進めるため に コ ン ク リ
ー

トウェ ブに代えて波形鋼板 をウ ェ ブに

適用 し自重の 軽減を 図 る試み がなさ れ た 。 こ の 場合 PC ケ
ー
ブル は外ケ

ーブル方式で ある。 こ の

延長＃と して さ らに合理化を進めた結梟、下フ ラ ン ジ に鋼管を用い て その 中に コ ン ク リ
ー

トを充

填し、 ウェ ブを波形鋼板とする外ケ
ーブル 方式の PC 橋が登場 して きた。 現在の と こ ろ PC 橋で

は、 こ れが最も革新的な構造で ある と思われる。 図 一1 に示すよ うに Maupr6 橋で は 下フ ラン ジ

にコ ン クリ
ー

トを充填した φ610m皿 の 鋼管を用い 、 支間約 50m の 7 径間連続 PC 橋が押出し工 法

によ っ て架設 され た
“ ，

（写真
一工）。

　上の 2 っ の例か らも明らかなよう に合成構造は単に鋼 とコ ン クリートの合成の時代か らPC 技

術や コ ン クリート充填鋼管の 活用 とい っ た新 し い展開を迎え る ようにな っ た の で ある 。

　
一方、合成構造の うち で 最も鋼材量 の 少な い 部類の 鉄筋 コ ン クリートにおい て も鉄筋の 太径化

が進み 、 直径が 70mm以 上 の 極太 径鉄筋 も い ずれ登 場する もの と思われる 。 こ の よ うな鉄筋は鉄骨

と類似の 挙動をす るも の とも考え られ今後の活用が期待で きるもので ある。 建築の 分野で は 、 60

キ ロ鋼クラ ス の 高張力鋼を鉄骨鉄筋 コ ン クリ
ー

トに活用する研究が進め られ て お り、 高性能の材

料の活用によっ て 鉄骨鉄筋 コ ン ク リ
ー

トが建築の 分野で 鋼管 コ ン クリ
ー

ト構造 と とも に
一
層発展

して ゆ くも の と思われ る 。

　超高強度 コ ン ク リ
ー

ト、高張力鋼材 、 耐蝕性鋼材 、 炭素繊維、ア ラ ミ ド繊維、水 中不分離コ ン

ク リ
ー

トなどの 新 しい材料の 出現が 、 今後 の合成

構造の展開に大い に組み込まれて くるこ とが期待

で きるの であ り、構造技術者と して は種々 の 構造

材料を適切に組み合わせ て 使用す る こ との で き る

柔軟な思考能力が
一

層必要とされ る もの と思われ

る。

図一1Maupre 橋の 断面図

畠．
。

ユ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

写真
一］、　 Maupr ・

e 橋
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　なお 、 従来か ら コ ン ク リ
ー

ト構造物の 架設 には鋼材が多量に用 い られて い る の で あっ て、広い

意味で は こ の よ うな使用方法も
一

時的な複合構造 と考え て み る こ とも別 の 見方として 参考になる

もの と思われる 。

　世界
一

の 長大 吊橋とな る明石海峡大橋 （支間 1990m ）で はそ の主塔基礎に直径 80m ，重量 15300

トン の 鋼ケ
ー

ソ ン が 曳航設置され 、 現在その 中に特殊水中コ ン ク リ
ー

トが打ち込 まれ て いる 。 こ

の大規模な基礎構造に対 して も、 鋼 とコ ン クリ
ー

トとの 複合構造の 観点か ら大 い に注 目すべ きで

ある と思われる。

6．　 複合構造 へ の 展開

　構造設計をす る場合、総合的に判断 して 最も合理的な構造形 式を選定するのが常で ある 。 こ の

場合 には経験や実績が極め て 重要で あるが時と して 革新的構造 へ の挑戦も行わ れ る。 単純化する

ため に合成構造を とりあえず コ ン ク リ
ー

トと鋼 との合成に限定 して その得失を考え て み よう 。 第

1 に自重の影響を考えない場合、例えば短柱の ような場合にはコ ン ク リ
ー

ト構造は鋼構造よ り3

倍程度も経済的に有利とな る 。 第 2 に 自重の影響を考える場合 には明 らかに鋼構造が有利 となる。

合成構造 とすればいずれの 場合 も両者の 中聞に位置する筈で ある。 第 3 に架設の 条件ある い は工

期等の条件、等が存在する場合 には、合成構造が最も有利 にな る場合が有り得 るの で ある 。 この

場合 、 架設用材料 まで 含め て 最も合理 的な構造形式 の 検討 が行 われ るべ き で ある 。 しか しなが ら、

鋼 と コ ン クリー
トはそれぞれ品質も多様で あり、 その 組合せ も多様で あるか ら検討の 対象 とな る

合成構造は極めて 自由度の大 きい もの と言わざるを得ない 。 そ の 中か ら適切な判断で 最も好ま し

い 形式を選定する こ とになる。複合構造 に枠を広げれば自由度は増々大き くな るの で客観的に最

適な形式を選定す る こ とは極めて困難で ある 。 そ こ で 市場の凉理の 力を借 りなが ら複合構造の合

理的な形式を徐々 に確立 して 行くこ とが重要で ある と思われ る。 コ ンク リ
ー

トの 強度等の品質が

現在急速 に高め られ て い る こ と、鋼材 も高強度化が進んで い る こ と、 複合構造専用の 形鋼等が造

られ始め て い る こ と 、 新素材 も登場 して きた こ と、な どの 状況 を考える と合成構造や複合構造が

構造設計の ベ
ー

ス とな る 日が来る こ とも遠くな い と思わ れ る。鋼、 コ ン ク リ
ー

ト、新素材、軽金

属合金、ブレス トレス等を複合 した構造物を対象 とする には構造技術者の教育も複合化 したシ ス

テ ム に進化する必要が あろう 。

7 ．　 おわりに

　鋼構造側か らも コ ン ク リ
ー

ト構造側か らも複合構造 へ の アプロ
ーチは必然的な方向の

一
つ であ

る と思わ れ る。何故な ら複合構造は本質的に竸争に強 い か らで ある 。 ただ し、 設計 、 施工 に際し

て は 多く の創意 と苦心 が要求され る と思わ れる。なお、本文は著者の 最近の 論文
‘2 ）

の 内容 を中心

にとりまとめたので参考文献 はそ の 中に記載して ある。
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