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１．はじめに  

鉄道高架橋では，RC ラーメン構造が多用されている。この理由は，

合理的で経済的な構造であるからである．RC ラーメン高架橋では，

温度変化，乾燥収縮の影響を小さくするため，適当な長さで区切って

いる１）． 
一方で，1970 年代半ばころ，高架橋を半無限長にする研究２）が行

われた．半無限連続高架橋の発想は,ロングレールの理論が高架橋にも

適用できるはずであるという考え方から出発している．ロングレール

は，長さが 200m 以上のレールで，温度変化による挙動が両端部のあ

る一定区間にのみ伸縮が起こり,中間の大部分は完全に拘束されると

いうものである．多径間連続ラーメン高架橋を考えると,中央から両端

部に向かうに従って,温度変化および乾燥収縮による脚柱上端の変位

量は次第に増大し,不静定力の影響も大きくなる．超多径間連続ラーメ

ン高架橋では，ある径間数以上になれば,中央部において上層はりは完

全に拘束されて伸縮せず,両最終端部の伸縮量もはるかに小さいある

一定値に収まるであろうという考え方である． 
種々の検討の結果，50 径間連続ラーメン高架橋が 1981 年に完成３）

した．50 径間連続ラーメン高架橋の構造的特徴として，高架橋中央付

近の領域では拘束応力が作用するため，上層梁はⅠ型断面の鋼材が配

置された SRC 構造，他の上層梁と柱部材が RC 構造の混合構造とな

っている．実際の施工では，通常の高架橋の１ブロックとなる３〜４

径間ごとに施工し，数か月経過後に連結して 50 径間連続ラーメン高架橋を構築した．このような施工方法を

採用した理由は，乾燥収縮の時間経過を考慮し，できるだけ進行したあとに連結しようとしたためである． 
 50 径間連続ラーメン高架橋では，温度変化による影響は両端部付近となる．両端部における伸縮量により，

柱部材には不静定力が発生し，ひび割れが生じる可能性がある．このひび割れを防止するために，仮に柱の結

合条件をピン結合とした場合，耐震性能には寄与しなくなるので，不動区間の柱で地震時慣性力を負担する必

要があるため，柱断面の増大を伴う可能性がある．そこで，温度変化に伴うゆっくりとした変形挙動には抵抗

せず，地震時のような動的な変形挙動には抵抗する，柱主筋における速度依存型の定着機構を考えた．図１に，

速度定着機構の略図を示す．本検討では，模型試験体を作成し実験的な検討を行ったものである． 
２．実験概要 

(1)試験体概要 
 図 2 に，試験体略図を示す．試験体の断面寸法は，400mm×400mm で，軸方向鉄筋は D19（SD345）を

引張側で 5 本配置し，軸方向鉄筋比は 1.0％程度となっている．帯鉄筋は，D13（SD345）を 80mm 間隔で配

置し，耐力比で 2.2 とした．軸方向鉄筋の定着は，SGP-25A を外筒管とし D19 挿入後，粘性体を充填した． 
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図 1 速度依存型定着機構の略図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 試験体略図 
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(2)載荷試験の概要 

 図 3 に，試験体設置状況を示す．試験体への載荷は，試験体天端付近

に載荷点を設け，動的アクチュエータを載荷板を介して接続し，加振周

波数を 5Hz 一定とした正弦波を作用させ，変位振幅を変化させること

で，作用速度，作用加速度を変化させた． 
３．実験結果の概要 

 図 4(a)～(c)に，動的加振実験結果を示す．図 4(a)は，最大振幅が±

30mm 程度の結果である．最大反力は，正側が+62kN，負側が-46kN だった．

図 4(b)は，最大振幅が±43mm 程度の結果である．最大反力は，正側

が+106kN，負側が-74kN だった．図 4(c)は，正側最大振幅が+71mm，

負側最大振幅-46mm 時の結果である．最大反力は，正側が+189kN，

負側が-114kN だった．鉄筋降伏時の反力が 180kN であることから，

正側最大振幅+71mm 時に鉄筋降伏した．写真 1 に，実験終了後の試

験体の状況を示す．試験体基部において，縁端部のコンクリートが

欠損する損傷が発生した．これは，試験体く体の変形挙動が，ロッ

キング的な挙動が支配的なことから，縁端部がつま先たちとなり，

応力が集中したためと考えられる．曲げひび割れは，約 300mm 間隔

での発生が確認された． 

 図 5は，加振速度と反力の関係を示したものである．加振速度は

変位波形を１回微分して求めた．図 5からは，ばらつきはあるもの

の200kineまではほぼ線形的に反力が大きくなっていく状況が確認

でき，速度依存の傾向となっている．今回，実験に用いたデテール

では鉄筋降伏時の速度が概ね 200kine で，鉄筋降伏時の応答速度と

構造デテールとの関係に関しては今後の課題である． 

４．まとめ  

以下に本検討結果をまとめる． 

(1) 速度依存型定着機構を提案し，模型試験体による動的加振実験

を行った結果，加振速度に応じた反力が発生した． 

(2) 実験に用いた速度依存型定着機構のデテールでは，200kine を

超えると鉄筋が降伏した． 

(3) 実験終了後の試験体には，く体の曲げひび割れ，基部の縁端部

コンクリートが欠損する損傷が発生した．これはロッキング的

な変形挙動が支配的になり，縁端部に応力が集中したためと考

えられる． 
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図 3 試験体セット状況 

 
 
 
 
 

(a)最大振幅±30mm 時 

 
 
 
 
 

(b)最大振幅±42mm 時 

 
 
 
 
 

(c)最大振幅+71mm，-46mm 時 

図 4 実験結果 

 
 
 
 
 
 

写真 1 実験後の試験体状況 

 
 
 
 
 

 

図 5 速度と反力の関係 
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