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１．はじめに 

鉄骨鉄筋コンクリート（以下，SRC）部材は駅部高架

橋など，設計・施工上の制約条件が多い箇所で用いら

れる場合が多く，部材断面の縮小や鉄筋量の軽減等を

目的として高強度材料の活用が望まれている．現在の

「鉄道構造物等設計標準・同解説（耐震設計）」1)では，

SRC 部材の変形性能は，部材の損傷状況を考慮して，

部材端部の曲げモーメントと部材角の関係を図 1 に示

す骨格曲線にモデル化しており，各折れ点毎に変形性

能算定式が提案されている．算定式における材料の適

用範囲の上限は，軸方向鉄筋が SD390，鉄骨が SM570，

コンクリートの圧縮強度が 50N/mm2 である．そこで本

研究では，軸方向鉄筋が SD490，鉄骨が SM570，コン

クリートの圧縮強度が 60N/mm2 の高強度材料を用いた

SRC 部材の交番載荷実験を行い，変形性能算定式の適

用性を評価することを目的とした． 

２．実験概要 

試験体は，既往の実験 2)や実構造物の施工実績を踏ま

え，図 2 および表 1 に示す曲げ破壊型の縮小試験体と

した．材料は，軸方向鉄筋が SD490，鉄骨が SM570，

コンクリートの目標圧縮強度が30および60N/mm2のも

のを用いた．各材料の材料試験結果を表 2，表 3 に示す． 

載荷実験は，一定の鉛直荷重を載荷した状態で水平

方向に 3 回の繰返しの正負交番載荷を行った．なお，

載荷は，試験体基部の軸方向鉄筋のひずみが降伏ひず

みに達した水平変位を±1δyとし，±1δy，±2δy，±3δy・・・

±nδy と増加させ，荷重が十分に低下するまで変位制御

で行った． 

３．実験結果  

試験体の損傷過程は全て同一であり，曲げひび割れ
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表 1 試験体諸元

表 3 材料試験結果（鋼材）表 2 材料試験結果（コンクリート） 

図 2 試験体一般図

図 1 骨格曲線モデル
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の発生後に軸方向鉄筋が降伏し，次いで鉄骨フランジ

が降伏，最大荷重付近では圧縮側コンクリートのはく

落が生じる曲げ破壊型であった．L-4 試験体の損傷状況

を図 2 に示す． 

４．変形性能の評価 

図 4～図 7 に各試験体の荷重変位関係の実験値と計

算値を示す．ここで，実験値は軸力の影響を考慮した

値，計算値は既往の算定式 1)による値を用いた．また，

図 8 に，図 1 の骨格モデルの各折れ点における，各試

験体の水平変位の計算値と実験値の比較を示す．L-1～

L3 試験体は，実験値と計算値が概ね一致しており，高

強度材料を用いた場合でも既往の算定式が適用できる

ことが確認できる． 

帯鉄筋比が 0.60%の L-4 試験体は，M 点において，計

算値が実験値を過大評価している．SRC 部材の変形性

能算定式のうち，M 点における変位は，鋼材の伸出し

による回転変位，塑性ヒンジ部以外のく体の曲げ変形

による変位および塑性ヒンジ部の回転変位の合計とな

っている．このうち，塑性ヒンジ部の回転角は式(1)に

より算定している． 

θpm=(0.0365pw+0.0159)/｛21.1(N/Nb)
3.8+0.939｝   (1) 

ここに，θpm:塑性ヒンジ部の回転角(rad)，pw:帯鉄筋比(%)，

N:部材に生じる軸力(N)，Nb:釣合い軸力(N)とする． 

式(1)のうち，(0.0365pw+0.0159)は，pw=0，0.15，0.30%

の実験結果において導かれた関係 2)であり，帯鉄筋比が

大きくなると軸方向鉄筋の座屈を拘束する効果がある

ことを示している．図 3(b)にも示すように，M 点以降

の耐力低下は，軸方向鉄筋の座屈と関連があるが，帯

鉄筋比を，0.30％を超えて大きくした場合，軸方向鉄筋

の座屈を拘束しても，内部の鉄骨フランジの座屈の影

響により，耐力が低下している可能性がある．図 7，図

8 に，L-4 試験体の計算値を，帯鉄筋比 0.30%を上限と

した場合の実験値と計算値の比較を示しているが，上

限を設けることで計算値は実験値を評価できることが

確認できる．従って，式(1)の適用にあたっては，これ

までの実験において適用性が確認されている帯鉄筋比

0.30%を上限値とするのがよいと考えられる． 

５．まとめ 

軸方向鉄筋が SD490，鉄骨が SM570，コンクリート

強度が 60N/mm2の高強度材料を用いた SRC部材の変形

性能について検討した．本実験の範囲においては，帯

鉄筋の効果を適切に考慮することにより，既往の算定

式で評価できることが明らかとなった． 
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(a) 3δy-3 回目   (b) 4δy-3 回目 
（M 点）  （繰返しにより荷重低下） 
図 3 試験体の損傷状況（L-4） 

図 4 荷重変位関係（L-1）

図 8 各折れ点の変位の 
計算値と実験値の比較

図 7 荷重変位関係（L-4）
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図 5 荷重変位関係（L-2）

図 6 荷重変位関係（L-3） 
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