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1．はじめに 

1.1 背景  

鉄道用 RC ラーメン高架橋工事において、①地

中梁がある場合は地中梁施工が工期短縮上のネ

ックであり、地下水位が高いと地中梁施行のため

の掘削土留工に工事費がかかるため、地中梁高さ

を抑えたいという要求がある。②地中梁がない場

合(根巻き鋼管タイプ)杭径が大きいと根巻き鋼

管が高くなるため材料費が高く、施工性が悪いの

で、根巻き鋼管高さを抑えたいという要求がある。

そこで本研究では、実験体を用いた実験結果をも

とに3次元FEM解析により実験値との比較を行い、

破壊形態を再現し、応力伝達のメカニズムについ

て検討する。また、実験では試すことのできない

地震が起きた時のことを想定し、高架橋を模擬し

た柱に曲げ荷重をかけた場合の解析を行う。 

1.2 研究の目的 

○1 で示すように地中梁がある場合は地中梁の

高さを抑える事により地中梁施工期間の短縮、土

留工の工事費の削減を目的としている。地中梁が

ない場合、材料費の削減と施工性の改善を目的と

している。 

2．解析の概要 

2.1 実験モデル 

実験体の一覧を図 1に、形状・寸法と配筋を図

2 に、実験体のモデルを図 3 に、実験体に用いた

材料を表 1に示す。実験体全て鋼・コンクリート

製で、外周は鋼管に巻かれ、異形鉄筋には D19

を使用した。実験体には異形鉄筋に D19 用ナット、

ワッシャーD44 を定着体として使用している。 

 

(a) 今回の解析モデル (b)実験のモデル (c)実験体 

図 1 計算体モデルの構造概要 

2.2 解析方法 

解析には3次元FEM解析コードFINALを用いる。

一般的な設計計算で計算することが困難なため、

3 次元 FEM 解析コード FINAL を使用する。 

実験と同等な軸引張解析と実際の挙動である

曲げ解析の２通りを行った。境界条件は柱側鉄筋

端部を固定し、杭側鉄筋端部の軸方向に引張る。 

 

図 2-計算モデルの形状・寸法と配筋方法 

 

(a)コンクリート  (ｂ）鉄筋   (ｃ）鉄筋と鋼管 

図 3 計算モデルのモデル 

表 1 使用材料と構成則 

 

コンクリートの材料構成則において、引張軟化

特性においてはコンクリート標準示方書を、圧縮

ひずみ特性においては修正 Ahamad のモデルを用

いた。鋼材の構成則にはバイリニア型を用いて解

析を行った。 
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3．解析結果と考察 

解析結果から、コンクリート表面の鉄筋位置における

荷重－変位関係を図-4 に示す。実験体解析と今回の解

析を比較する。実験においては、荷重－変位関係の計測

は行っていないため、実験値との比較は行わないものと

する。解析結果からは、鉄筋降伏前の剛性は、杭側と柱

側のコンクリートのある場合については、実験体の剛性

に比べて高い値となっている。 

荷重と鉄筋のひずみの関係図の比較を図-5 に示す。

今回の解析には柱側鉄筋に荷重400ｋNの時、柱側のコ

ンクリートがひび割れが発生した。その後、鉄筋のみの

剛性とほぼ等しくなる傾向となっている。 

最大耐荷力の比較を表2に示す。今回の解析が最大耐

荷力が大きくなる。これは杭側と柱側のコンクリート付

いたことに起因すると考えられる。 

図 6 は曲げ破壊する時は水平力により曲げ荷

重を与えた。結果である曲げ荷重を加えると左面

は圧縮方向、右面は引張方向に応力が使用し引張

側のコンクリートからひびが入り始めた。柱側の

コンクリートは小さいため、先に破壊になった。

解析結果では、荷重 600ｋN 時、柱の左側（圧縮

コンクリート部分）が破壊した。その後、曲げ荷

重を加えると柱側の鉄筋の変形が大きくなった。 

4.まとめ 

縮小実験体において引張試験と曲げ荷重を加

えたときの解析を行った。 

軸引張の場合では、杭側と柱側の鉄筋にコンク

リートがある場合（実際と同じ）は、コンクリー

トがない場合（実験と同じ）よりも引張最大耐荷

力が大きくなることが分かった。 

曲げ荷重の場合については、鉄筋の降伏応力ま

で使用せずに、コンクリートが壊れた後、鉄筋の

変形が大きくなっている。そのため、曲げ荷重の

場合、接合部内の最大耐荷力は算定できない結果

となった。 

 

図-4   荷重－変位関係（解析結果のみ） 

 

図-5 荷重－鉄筋ひずみの関係（解析結果および実験結

果） 

表 2 引張最大耐荷力の比較 

 今 回 の

解析 

実験体解析 実験値 

最大耐荷

力 

2800KN 1190KN
          1）2）

  1106KN 

 

 (a)    応力図     (b)    ひび割れ図 

図-6 曲げ荷重時のコンクリートの断面応力とひ

び割れ 
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