
 

 

図－１ 実験供試体図 
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   ＲＣ巻き立てコンクリート充填鋼管部材の復元力特性 
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 

 コンクリートアーチ橋には，コンクリート充填角形鋼

管（ＣＦＴ部材）を支保工に兼用して，そのＣＦＴ部材

をＲＣ巻き立て施工しアーチリブを完成させる工法が

ある．これまで合成効果による耐荷力の増加や曲げ変形

能力を設計上定量的に評価できないことから，この鋼管

部材は架設部材としてのみ取り扱われ構造部材として

考慮されていない．筆者らは，特に耐震性に着目し，こ

の鋼管部材を考慮することで経済性が図れることを明

らかにした．１）このような合成部材の耐震性能を正し

く評価するためには，地震時における鋼管部材の挙動を

明らかにする必要がある． 

 本研究では，このような部材を対象として，合成柱部

材モデルの正負交番載荷実験を行い，その復元力特性を

明らかにした．２）本稿では，特に主鉄筋及び鋼管部材

の挙動と部材の復元力特性に関する考察を述べる． 

２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要    

 供試体は，100m スパンのコンクリートアーチ橋の試

設計を基に，載荷装置のスペース等を考慮し 1/5 の外形

寸法で設計した矩形充実断面の柱供試体とした．コンク

リートの目標設計基準強度はσck=40N/mm2 とし，鉄筋に

は SD345，鋼管には SS400 を用いた．供試体の概略図を

図-１に示す．検討パラメータとしては①RC 構造との比

較，②主鉄筋量，③鋼管フランジ量，④軸方向圧縮応力，

⑤鋼管フランジ表面のスタッドジベルの有無による付

着力の違い，⑥帯鉄筋量とし，合計９体の供試体につい

て実験を行った．各供試体の諸元を表-１に示す． 

 載荷方法は，２軸載荷装置を用いて一定軸圧縮応力の

下での柱頭部を載荷点とする水平方向正負交番の漸増

載荷(せん断スパンは 1.755m)とした．柱基部の軸方向

主鉄筋に貼付した歪みゲージが降伏歪みに達した時の

載荷点水平変位を実験上の降伏変位δyとし，その後は

変位制御でその整数倍の変位を片振幅とした交番載荷

を行った． 

３．主鉄筋，鋼管応力履歴３．主鉄筋，鋼管応力履歴３．主鉄筋，鋼管応力履歴３．主鉄筋，鋼管応力履歴 

 供試体 J04 の実験結果から，供試体基部上方４０cm
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Ｊ００ 400×500 D16×4本 7.944 －－－ －－－ －－－ －－－ 40 10 J01と比較するためのRCモデル

Ｊ０１ 400×500 D16×4本 7.944 3.2×150 4.80 1.655 有 40 10 基本ケース

Ｊ０２ 400×500 D19×4本 11.46 3.2×150 4.80 2.388 有 40 10 J01に対して鉄筋量を大きくしたもの

Ｊ０３ 400×500 D16×4本 7.944 4.5×140 6.30 1.261 有 40 10 J01に対してﾌﾗﾝｼﾞ面積を大きくしたもの

Ｊ０４ 400×500 D16×4本 7.944 2.3×160 3.68 2.159 有 40 10 J01に対してﾌﾗﾝｼﾞ面積を小さくしたもの

Ｊ０５ 300×500 D16×3本 5.958 2.3×160 3.68 1.619 有 55 10 J01に対して軸圧縮応力を高めたもの

Ｊ０６ 400×500 D16×4本 7.944 3.2×150 4.80 1.655 無 40 10 付着の影響をみるためのモデル

Ｊ０７ 400×500 D16×6本 11.92 －－－ －－－ －－－ －－－ 40 4 J08と比較するためのRCモデル

Ｊ０８ 400×500 D16×4本 7.944 3.2×150 4.80 1.655 有 40 4 J01に対して帯筋間隔を短くしたもの
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位置における主鉄筋および鋼管フランジの鉛直方向の

応力と載荷点での水平変位の関係の履歴図を図－２に

示す．図中の破線は鉄筋，または鋼管の降伏点応力（試

験値）を示している．鉄筋および鋼管の場合，バイリニ

ア型の復元力特性を示すことが分かっているが，本実験

では，全ケースこのように，引張領域ではバイリニヤ型

の挙動を示すものの，圧縮領域では勾配が緩やかになっ

ている。 これは塑性ヒンジ部で鉄筋または鋼管とコン

クリートの付着が切れ，圧縮応力が入りにくくなったた

めと思われる．    
 図－３にファイバーモデル（J04 ﾓﾃﾞﾙ）での非線形解
析結果を示す．第３象限以外ではバイリニヤ型の履歴を

示しており，降伏圧縮応力に達してから水平変位が伸び

ている．塑性ヒンジ部での挙動を正しく表すためには，

鉄筋の抜けだし等も考慮したモデル化が必要となる． 
４．部材の復元力特性４．部材の復元力特性４．部材の復元力特性４．部材の復元力特性    
 図－４には，J08供試体におけるＰ－δ曲線（実験結
果）に，梁の復元力特性として武田モデル（ディグレー

ディングトリリニア型）とＪＲ総研のＳＲＣモデル（鉄

骨鉄筋コンクリート部材：テトラリニア型）を用いて水

平力載荷位置の変位量を計算して，その関係を重ね書き 
したものである．ＳＲＣモデルにおいて，最大曲げ耐力

後の耐力降下域での実験値と計算値はよく一致してい

る． 
 ＳＲＣモデルの場合，鋼材比 2.5～5.0％，鉄骨鉄筋比
1.9～8.5が適用範囲とされている３）．しかし，本実験で
は，鋼材比 2.2%～3.2%，鋼管鉄筋比 0.8～1.1と鋼管部
材のウェイトが低い構造となっている． 
 ＳＲＣモデルの場合，一般に鉄骨部材の影響で第２，

第３象限での膨らみが大きくエネルギー吸収率が高い

が，本実験の場合，若干の傾向は見られるものの鋼管の

影響は小さく，概ね武田モデルで近似できているといえ

る．また，ＲＣ供試体(J07)に比べ鋼管部材を含む合成
供試体(J08)では，最大耐力維持点（被りｺﾝｸﾘｰﾄ剥落時）
が 9δyに対して 10δyと鋼管部材がじん性率向上に貢
献している． 
５．まとめ５．まとめ５．まとめ５．まとめ 
 ＲＣ巻き立てコンクリート充填鋼管部材について正

負交番載荷実験を行った結果，鋼管鉄筋比 1.0前後の部
材に対して梁部材の非線形解析を行う場合，復元力特性  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

は武田モデルを適用してよいことが明らかになった． 
また，ファイバーモデルでは鉄筋・鋼管の応力はバイ

リニア型としているが，塑性ヒンジ部では圧縮側の挙

動を考慮したモデルの改善が望まれる． 
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図－２ J04 鉄筋・鋼管応力履歴 
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図－４ J08復元力特性（Ｐ－δ）
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図－３ ﾌｧｲﾊﾞｰﾓﾃﾞﾙ解析結果 
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