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１．はじめに  

小田急小田原線複々線化事業は，代々木上原駅付

近から梅ヶ丘駅付近までの約 2.2km を連続立体交差

化し，東北沢駅付近から梅ヶ丘駅付近までの約 1.6km

の複々線化を行うものである．本工事の第 3 工区で

は，B4F に急行線（シールドトンネル）と B2F に緩

行線（ボックスカルバート）を構築し，シールドト

ンネルを切拡げて下北沢駅を地下化する． 

図 1 に示すとおり，本工事では，B2F 側壁および

中床版（以下，ＲＣ中床）に鋼殻が採用されている．

ＲＣ中床から鋼殻へと部材が変化する接合部は，確

実に断面力を伝達する構造とする必要があるため，

鋼殻主桁をＲＣ中床に埋込ませた埋込み主桁方式の

接合構造とした．この接合構造に対する設計の妥当

性を確認するため，縮小模型実験を実施し，設計上

必要な接合部の部材耐力および曲げ剛性を確認する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．ＲＣ中床-鋼殻接合部（埋込み主桁方式）の設計 

(1) 接合構造概要 

図2に示すように，ＲＣ中床-鋼殻接合部は，せん断補

強鉄筋で囲われた鋼殻の主桁をＲＣ中床に埋込ませた

構造である．図3に示すように，埋込み主桁を介してＲ

Ｃ中床から鋼殻へと曲げモーメント・軸力・せん断力

を伝達する． 

 

 

 

 

 

 

図2 接合部構造概要 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 接合構造詳細図（上）と応力伝達概念（下） 

(2) 接合部設計手法 

① 設計では，ＲＣ中床-鋼殻接合部を一体構造として

評価する．図4に示すように，埋込み主桁周りのコ

ンクリートの支圧および押抜きせん断に対する照

査を行い，照査が満足されれば，埋込み主桁を介し

てＲＣ中床から鋼殻へ確実に応力が伝達される一

体構造として評価できる． 
 
 
 
 
 
② 接合部は，ＲＣ中床と鋼殻の遷移区間であることか

ら，合成構造として評価せず，ＲＣ中床・鋼殻が各々

単独で作用外力に抵抗する構造として評価する．

 キーワード 接合構造，埋込み主桁，鋼殻 ，縮小大模型実験 

 連絡先 〒163-0606 東京都新宿区西新宿1-25-1 新宿センタービル ＴＥＬ03-5381-5417
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図 4 埋込み主桁照査概念図 

図 1 小田急下北沢駅部（第 3 工区）躯体概要 
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３．ＲＣ-鋼殻接合部実験 

２．で示したＲＣ中床-鋼殻接合部の設計手法の妥当

性を確認するため，以下の項目を目的として実験を行

った． 

① 部材耐力の確認：設計における接合部部材耐力が確

保されていることを確認する． 

② 曲げ剛性の確認：設計における接合部の曲げ剛性が

確保されていることを確認する． 

(1)接合部実験概要 

図5に，本実験で用いる供試体概要図を示す．供試体

寸法は，実スケールの2/3縮小スケールとした．実構造

を90°回転させた配置で，ＲＣ部下端を固定部とし，

鋼殻側に載荷を行った．表1に使用材料を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図5 供試体概要 

表1 使用材料 

 

 

 

 

(2)載荷ケース 

表2に示すとおり，内空側が引張となる内引張状態を

経て，地山側が引張となる外引張状態となるよう1体の

供試体に対して載荷を行った．それぞれの引張状態に

対して長期設計耐力相当まで載荷し，外引張状態につ

いては地震時設計耐力相当を最終載荷荷重とした． 

表 2 載荷ケース 
 

 

 

 

 

(3)実験結果 

図6に，外引張・内引張ケースの水平荷重-相対変位関

係を示す．縦軸は荷重，横軸は供試体のフーチング上

端を固定端とした相対変位である．実験供試体と同様

の寸法・載荷重の梁モデルに対して，部材非線形性を

考慮して算定した非線形梁モデルの荷重-変位関係も合

わせて示す． 

①部材耐力の確認結果 

外引張状態・内引張状態ともに設計耐力相当荷重（外

引張状態：566 kN，内引張状態：- 398 kN）において，

部材の破壊は確認されなかった．接合部は設計で想定

した部材耐力を上回ることが確認された． 

②曲げ剛性の確認結果 

部材の曲げ剛性は，初期剛性を除き，外引張状態・

内引張状態ともに，非線形梁モデルの曲げ剛性と同等

以上となることから，変形の制限値には十分収まって

おり，設計上の必要剛性を確保することが確認された． 

  
a) 外引張状態 

 

b) 内引張状態 

図6 水平荷重-相対変位関係 

４．まとめ 

ＲＣ中床-鋼殻接合構造において，設計上想定した部

材耐力および曲げ剛性を確保することが実験で示され，

設計の妥当性が確認された． 
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