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壁式橋脚の耐荷性能の向上，施工の省力化および工費

橋脚断面内に主鉄筋の代わりに外面リブ付鋼管を配置

リート合成構造(以下，SRC)橋脚を提案した．著者ら

型壁式橋脚試験体の載荷実験1)を行い，SRC構造は，

以上の耐力，靭性能を有する，2)鋼管が大きなせん断

筋のせん断負担が小さい，などの知見を得ている． 

向に複数列の鋼管を配置した試験体の靭性能 2)は，RC

きく改善されるのに対し，当該実験ではあまり改善が

，鋼管に輪切り状の破断が生じた点，など解明すべき

これは，文献1)で使用した鋼管の強度が規格値より大

めか，あるいは加力軸方向の鋼管配置が一列の壁式構

討する必要がある．そこで本研究では，鋼管の強度が

状に及ぼす影響に着目し，文献1)と同じ試験体で鋼管

合の交番載荷実験を行い，耐荷性状を比較検討した． 

試験体は，高さ3.5m，扁平比が1:3.125のRC試験体と外

0，板厚6mm，リブ間隔40mm，リブ高さ2.5mm，リブ

列に3本配置したSRC試験体の2種3体である(図-1)．

は材料の規格値を用いて断面分割法によって計算した

よう計画した．SRC-1試験体は鋼管の力学的特性が規

っているため(表-1)，実験での耐力は大きくなっている． 

径間連続桁橋模型の中間橋脚位置に各試験体を設置し

上部工と試験体はピン接合し，死荷重が試験体に約

用するよう重量を調整した．載荷荷重はロードセル，

式変位計にて測定している．載荷はピン部分に油圧ジ

伏変位δyの整数倍の変位を振幅とする変位制御によ

加させ終局状態に達するまで3回ずつ繰り返し行った． 

考察 

－変位履歴関係(図-3，表-2)では，SRC-2試験体は3δy

達した後，その耐力を保持したまま6δyまで変位が増

コンクリートの剥離と主鉄筋の破断に伴い耐力が低下

降伏荷重Pyを下回り試験を終了した．SRC-1試験体は
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図-1 試験体の概要と計測位置図(単位:mm)  
 

表-1 鋼材およびコンクリートの力学的特性 
RC SRC-1 SRC-2 強度(MPa)

鋼材種 降伏 引張 降伏 引張 降伏 引張
鋼管SKK490 － － 478.0 627.0 349.0 477.0 

D10 375.1 588.7 － － － － 帯鉄筋
SD295 D13 － － 377.2 559.5 377.2 559.5 

D19 － － 383.9 596.3 383.3 590.4 軸鉄筋
SD345 D29 373.6 602.7 － － － － 

        

材令 34日 43日 29日 
圧縮強度 31.0 MPa 32.8 MPa 31.0 MPa
弾性係数 19.9 GPa 18.9 GPa 32.3 GPa
ポアソン比 0.217 0.169 0.210 

 

 
図-2 実験装置の概略図(単位:mm) 
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ほぼ同様の耐荷挙動で，9δyの2回目に鋼管破断により荷重が急激に低下

し試験を終了した．以上のように鋼管の強度が荷重－変位関係に与える

影響は比較的小さいものと考えられるが，6δy以降の荷重の低下傾向は，

鋼管強度の大きいSRC-1試験体の方が顕著であり，終局変位にも若干の

差異が見られることから，両試験体で鋼管とコンクリートの曲げ負担の

割合が異なることなどが影響を与えているものと考えられる． 

荷重－変位関係の包絡線を横軸δyで正規化して各試験体で比較した

(図-4)．SRC試験体は，RC試験体よりも最大耐力を保持できる変位振幅

が大きく，また最大耐力以降も急激な耐力低下を起こすことなく大きな

塑性率を示している．以上から，SRC構造はRC構造よりも耐震性に優れ

た構造であり，また他の条件が同じであれば，鋼管の強度を上げること

で耐力は向上するが，靭性能の向上には寄与しないと考えられる．    

壁式橋脚におけるSRC構造の損傷領域(塑性ヒンジ領域)検討のため，鋼

材の高さ方向歪み分布を整理した(図-5)．RC試験体の主鉄筋歪みは4δy

で基部から約1,000mmまで，SRC-1試験体の鋼管歪みは6δyで基部から

600mm程度までの歪み分布が不連続になっており，RC試験体と比較する

と損傷領域が小さい．SRC-2試験体では6δyで基部から800mm程度であり，

やはりRC試験体と比較すると損傷領域が小さいが，鋼管強度の大きい

SRC-1試験体と比較すると，その領域は若干拡がっており，鋼管の強度(材

質)が塑性ヒンジ領域の形成に影響を与えていると考えられる． 

SRC構造のエネルギー吸収能力と減衰性を評価するため，各試験体の

載荷振幅と等価粘性減衰定数heqの関係を検討した(図-6)．SRC-1試験体

はheqの増加勾配，最大値ともにRC試験体よりも小さく，SRC-2試験体

はheqの増加勾配はRC試験体より小さいがSRC-1試験体よりも大きく，

10δyという大きな変形領域まで heqが増加する傾向は変わらず，最大値

もRC試験体より大きくなった．heqの増加勾配は前述の塑性ヒンジ領域

の関係と一致しており，SRC試験体の方が鋼材軸ひずみの不連続領域(損

傷領域)が小さく，それに使われるエネルギーも小さいため，heqにそれ

が反映されていると考えられるが，通常程度(規格値に近い)の強度の鋼

管を用いれば，合成構造特有の粘り強い特性を得ることができ，RC 試

験体よりも高いエネルギー吸収，減衰性能が得られるものと考えられる． 

4. まとめ 

本研究の範囲内で得られた結論は以下の通りである．SRC構造は， 

1) 鋼管強度の小さい方が，塑性ヒンジ長，等価粘性減衰定数(エネルギー

吸収能)ともに大きくなり，結果的に大きな塑性率を示した． 

2) 壁式橋脚の場合，RC 構造と比較して塑性ヒンジ長が短くなる傾向に

あるが，鋼管構造特有のねばり強い特性により大きな塑性率を確保で

きるため，RC構造と同等以上のエネルギー吸収能が発揮される． 

 

 

 
図-3 荷重－変位関係 

 

表-2 実験および計算結果の比較 
RC SRC-1 SRC-2 

試験体名 
降伏 終局 降伏 終局 降伏 終局

P(kN) 836.8 1241.0 748.3 1839.0 644.9 1307.3 実
験 δ(mm) 42.9 215.0 32.9 264.0 27.5 275.4 

P(kN) 986.5 1145.4 1181.7 1512.2 920.5 1321.2 計
算 δ(mm) 25.0 321.0 36.8 229.6 23.0 192.3 

 

 
図-4 荷重－変位関係包絡線の比較 

 

 

 
図-5 鋼材の高さ方向歪み分布 

 

 
図-6 等価粘性減衰定数の比較 [参考文献] 
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