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１．はじめに  

 鉄道 RC ラーメン高架橋の設計において，柱梁接合部（以下，接合部という．）は，桁下空頭の制約やレールレベ

ルが既設合わせとなる場合，梁の断面高さが制限され，接合部断面が小さい設計となる場合がある．このような構

造計画を行った場合，柱主鉄筋の定着長が確保できないだけでなく，接合部の耐力が小さくなり，接合部が柱や梁

よりも先行して破壊することが懸念される．そこで，柱主鉄筋を梁天端に設置した鋼板にナット締め定着（以下，

鋼板定着という．）する構造を提案し，接合部を模擬した T 形試験体により，その構造特性を確認してきた 1)。本稿

では，鋼板定着する構造について、高架橋端部を模擬した L 形試験体を対象に接合部の耐荷性能に及ぼす影響を交

番載荷実験で確認したので，その結果について報告する． 

２．実験の概要 

試験体概要を図－1に，試験体諸元を表－1に示す．試験体は RCラーメン高架橋端部を模擬した L形形状とした．

接合部の断面高さを抑えるため，柱梁の断面寸法は同一とし，鉛直ハンチは設けていない．柱及び梁の主鉄筋は，

接合部内に貫通して配置し，主鉄筋先端をネジ加工し，梁端部に設置した鋼板にナット締め定着する構造とした．

今回，試験体は L 形形状のため，梁主鉄筋の定着についても鋼板定着としている．試験体は，接合部の破壊性状を

確認するため，接合部，柱，梁の順に耐力を小さく設定した．載荷装置における梁の載荷点部及び柱の支点部は，

ピン結合とし，荷重は梁中心に水平荷重を載荷し，水平変位を計測した．柱に軸力は載荷していない．載荷ステッ

プは柱の変形角で制御し，0.1～10%まで繰り返し回数 1 回の正負交番載荷を実施した． 

３．実験結果 

(1)破壊進展状況  

 試験体の特徴的な段階での損傷状況を写真－1 に示す．

損傷過程として，正側 0.1%載荷で接合部隅角部から斜め

ひび割れが発生し，正側・負側 0.25%載荷で梁の鉛直方

向，柱の水平方向に曲げひび割れが多数発生した．正側

は 4.0%載荷の途中，負側は 3.0%載荷終了時にほぼ同じ

荷重で柱主鉄筋が降伏した．正側・負側とも柱主鉄筋の

降伏以降は，接合部の対角線上のひび割れが顕著となり，

かぶりコンクリートの浮きが生じている状況となった．

正側は 5.0%載荷で最大荷重となり，接合部中央付近でか

ぶりコンクリートが剥落した．7.0%載荷以降，かぶりコ

ンクリートの剥落範囲が大きくなり荷重が低下し始め

たが，急激な荷重低下とはならなかった．載荷終了時の

10.0%載荷では，接合部のかぶりコンクリートの剥落範
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表－1 試験体諸元 

1 400×400 18-D16(SD490)
D13@60
(SD345) 400×400 10-D22(SD490)

D16@120
(SD345)

15.8 鋼板定着 SS400
(400×400×t22)

No 断面寸法
b×h(mm)

断面寸法
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梁
コンクリート
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主鉄筋の定着
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柱

梁 
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図－1 試験体概要 
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囲は接合部のほぼ全域に達した．また，接合部の損

傷範囲の拡大とともに鋼板が接合部を面で抑えるこ

とで，鋼板端部で折れ曲がった変形形状となった．

接合部は損傷するものの接合部形状は維持した状態

での破壊形状となった．接合部下の柱部は，曲げひ

び割れ進展以降，主鉄筋に沿ったひび割れが生じた．  

(2) 載荷荷重－変形角関係   

載荷荷重と変形角の関係を図－2 に示す．図中の計

算値 Py，Pu は，鉄道構造物等設計標準 コンクリー

ト構造物 2)により算出した柱の降伏・終局耐力を示し

ている．実験における降伏値は，正側・負側載荷と

も計算値を上回った．また，最大荷重の実験値につい

ても，正側・負側載荷とも曲げ耐力の計算値を上回っ

た．荷重履歴について，正側は降伏時の荷重を 9.0%

載荷まで維持しており，負側は 5.0%載荷まで維持し

た．負側は 4.0%載荷で最大荷重となり，その後，正

側と同様に接合部の損傷が進展したが，正側より荷重

の低下が大きくなった．これは、柱前面側の柱主鉄筋

に沿ったひび割れによる損傷が影響したと考える． 

(3) 接合部耐力の検討 

最大荷重（実験値）と接合部耐力荷重（計算値）の

関係を表－2 に示す．接合部耐力は，土木に基準がな

いため，建築基準である鉄筋コンクリート造建物の靱性保

証型耐震設計指針 3)により算定した．なお，計算パラメー

ターとなる接合部の形状は L 形と十字形について算出した．

実験値と計算値の比率より，L 形ではなく十字形と考えた

場合，計算値と実験値が概ね合っている．これは，梁の外

側で鋼板定着することで，接合部での応力状態，配筋状況

が十字形と同様となっていることが考えられる（図－3）． 

４．まとめ 

・高架橋端部の柱梁接合部を模擬した L 形試験体におい

て，柱梁主鉄筋を鋼板定着することで，柱主鉄筋が降伏

後，接合部の損傷範囲が大きくなっても荷重は急激に低

下しなかった． 

・破壊性状として，接合部は損傷するものの接合部形状は維持した状態での破壊形状となり，鋼板が接合部を面

で抑え，梁上部の破壊進展を抑制することで鋼板端部から折れ曲がる変形となった． 

・柱梁主鉄筋を鋼板定着することで最大荷重（実験値）は，L 形ではなく十字形の計算に近い結果となった． 
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写真－1 損傷状況 
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 接合部耐力荷重 Pvju = Vju×hb（梁高）/ah（せん断ｽﾊﾟﾝ） 
κ：接合部の形状による係数（L 形：0.4，十字形：1.0） 

（単位：kN） 

表－2 接合部耐力の検討 

※接合部水平せん断強度 Vju = κ・φ・Fj・ Bj・D ) 文献 3) 

L形 十字形 L形 十字形

正側載荷 347.0 126.5 316.3 274% 110%

負側載荷 323.4 126.5 316.3 256% 102%

最大荷重
（実験値）

Pmax

接合部耐力荷重
（計算値）Pvju ※

比率　Pmax / Pvju

図－2 載荷荷重－変形角 
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図－3 接合部の力の伝達機構 
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