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１．はじめに 
兵庫県南部地震以後、鉄筋コンクリート橋脚においては、地震時の塑性変形性

能を向上させることが求められており、帯鉄筋や中間帯鉄筋が多く配筋されるよ

うになり、これらの定着に関しても十分な性能を確保することが必要となってい

る。これに伴って、現場における帯鉄筋や中間帯鉄筋の施工作業が非常に煩雑に

なるとともに、コンクリートの確実な充填性についても注意が必要となっている。 
そこで、著者らは、施工性を考慮した帯鉄筋や中間帯鉄筋の端部の定着構造を

提案 1)し、その構造の定着性能について鉄筋の引抜試験により検討を行ってきて

いる 2),3)。本文では、これまでの実験結果を踏まえ、定着具の形状や強度につい

て改良を施すとともに、その効果を鉄筋の引抜試験により検討したので、その結

果について報告する。 
２．定着具の改良と引抜試験の概要 �������������������

(1)模型供試体 これまでの実験 2)において、鉄筋の降伏点

相当以上の定着性能を確保することができなかったリング

式及び鋼製アングル式の定着構造について改良を行った。

リング式定着構造では、リングに曲げが生じることにより

フックの端部が開き出してしまったため、リングに曲げモ

ーメントが作用しないような形状に改良した。また、鋼製

アングル式定着構造では、フック付け根部に生じる曲げモ

ーメントに抵抗しうるように鋼製アングルの曲げ剛性を向

上させた。 
実験に用いた模型供試体の諸元を、図-1 に示す。本実験
では、中間帯鉄筋の定着構造形式をパラメータとして、図

-2(a)～(d)に示す 4体の模型供試体に対して引抜試験を実施
し、これまでに実施した図-2(e)に示す半円形フックとの比
較を行った。なお、リング式定着構造については、リング

の鉄筋径及びその直線部の長さを変化させた３体について

実験を行った。また、帯鉄筋、中間帯鉄筋とも D19を使用
し、図-1 に示す区間をアンボンドとしている。鉄筋の材料
試験の結果を、表-1に示す。 
(2)実験方法 図-3 に示すように模型供試体とジャッキと
をセットし、鉄筋の引抜試験を行った。測定データは、引

張荷重、鉄筋のひずみ及び変位、定着部の変位である。鉄

筋のひずみは、図-１に示す二枚のひずみゲージの値で評価
を行った。 
３．実験結果 

表-1 鉄
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 図-4 は、鉄筋の応力－
ひずみ関係を、半円形フッ

クと比較したものである。

引抜実験より得られた知

見を、以下に示す。 
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図-1 模型供試体 
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(d) 鋼製アングル式 
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 (e)半円形フック 

(比較供試体) 

 

筋の材料試験結果 
リング式 1～3 半円形フック 

D19 SD345 

405.4 362.5 

613.5 613.5569.9 
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図-3 試験装
図-2 定着構造
736 



(1)リング式１ 鉄筋に生じた最大応力は約 300N/mm2 で

あり、従来のリング式からの改善は見られなかった。鉄筋

に引きずられるようにしてリングに曲げが生じ、引張荷重

が低下したが、従来のリング式定着構造とは異なり、直角

フック端部の開き出しはほとんどなかった。 
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(a)リング式１ 
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(b)リング式２ 

 

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

最大：391.3N/mm2

 

 

応
力
(N
/
m
m
2 )

ひずみ(μ)

 リング式３
 半円形フック

 
(c)リング式３ 
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(d)鋼製アングル式 

 
図-4 応力-ひずみ関係の比較 

(2)リング式２ リングの直線部を長くした本供試体では、
引張力が降伏点に相当するまで定着性能を向上させること

ができた。鉄筋の降伏後は、フック端部の開き出しは生じ

ず、リング式 1 と同様にフックの鉄筋に引きずられるよう
にして、リングに曲げが生じ始めた。 
(3)リング式３ リング式２と同様に、鉄筋が降伏するまで
定着性能を向上させることができた。鉄筋の降伏後も同様

に、引張荷重が低下し、鉄筋が抜け出してきたが、リング

に曲げは確認できなかった。 
(4)鋼製アングル式 ひずみ硬化域も含め、応力－ひずみ関
係は半円形フックの場合と同様な挙動となっており、端部

の定着が十分に確保できていることがわかる。 
４．まとめ 
これまでに著者らが提案した横拘束筋の端部定着構造に

ついて、その形状や強度を改良し、引抜試験により定着性

能の検証を行った。本研究により得られた知見は、以下の

とおりである。 
・従来のリング式定着構造において、フックが開き出す原

因となったリングの曲げを生じさせないように形状を改

良したリング式定着構造では、フックの開き出しを抑え

ることができ、定着性能も従来のリング式より向上させ

ることができた。 
・鋼製アングル式定着構造では、フックの付け根部に生じ

る曲げモーメントに抵抗しうるように鋼製アングルの曲

げ剛性を設計すれば、半円形フックと同等の定着を確保

することができる。 
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