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１．はじめに 

 RC部材の挙動を把握する交番載荷試験では、繰返し載荷 10回 1)を基本に実施されてきたが、3 回行えば、

荷重低下も安定するという知見から、今日では繰返し載荷 3 回の載荷試験が主体に行われている。一方、被

災した RC部材の補修効果に関する交番載荷試験では、低サイクル疲労による主鉄筋の破断を懸念して、繰

返し載荷 1 回、あるいは降伏変位の偶数倍に変位を飛ばした載荷方法が行われているケースが多数である。 

 繰返し回数の違いが RC部材の挙動に及ぼす影響としては、ポストピーク（耐力低下領域）に現れること

がわかっている。また、ポストピークの繰返し載荷による耐力低下については、引張鉄筋比、軸力比が影響

を与えることが報告されている 2)。 

本研究では、接合部を模擬した鉄道 RCラーメン高架橋柱の交番載荷試験を実施し、繰返し回数が RC柱

の耐力低下に及ぼす影響について確認したので、以下のその結果を報告する。 

 

２．試験概要 

(1) 試験体の諸元 

試験体は、高架橋の柱上端部をモデル化した同一試験

体 2 体である。試験体の材料特性値を表 1 に、試験体の配筋図を図 1 に示す。 

 

 

 

 

 

(2) 載荷方法 

載荷方法は、両試験体とも共通で、計算降伏荷重の 75％の予備載荷と降伏変位（1δy）の整数倍の変位（±

1δy、±2δy、±3δy･･･）での橋軸直角方向を対象とした交番載荷とした。繰返し載荷回数は、1 体（TC2）

は正負 3 回ずつ、もう 1 体（TC5）は正負 1 回ずつとした。載荷終了は、ポストピークにおける降伏荷重の

50％を下回った時点とした。 

降伏変位の設定は、柱基部の最外縁の主鉄筋に貼り付けたひずみゲージの測定値が、鉄筋の引張試験によ

り求めた降伏ひずみ（2,030μ）に達した時点の変位とした。 

正負交番載荷中の軸力は、両試験体ともに一定軸力 294kN を載荷した。なお、TC5 については、各載荷

ステップにおける負側載荷後の水平荷重ゼロ時において、422ｋNまで一時的に軸力を増載荷させた。 
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図 1   試験体（TC2，TC5）の配筋図 
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表 1   試験体の材料特性値 

fc Ec fsy fsu Es fsy fsu Es

N/mm
2

kN/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

kN/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

kN/mm
2

TC2
TC5

28.8 28.8 379 554 187 534 589 206

コンクリート 軸方向鉄筋(D16) 帯　鉄　筋(φ4)
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３．試験結果と考察 

(1) 荷重－変位関係 

荷重と変位の履歴結果を表 2 に、荷重－変位履歴曲線を図 2 に示す。 

TC2 の降伏変位は 13ｍｍ、降伏荷重は 79.2kNであった。－2δy で

最大荷重 94.8kNに到達し、－5δy の 1 回目の載荷時において、かぶり

コンクリートの剥落と同時に降伏荷重を下回り、－6δy の 1 回目で帯鉄

筋が破断し、降伏荷重の 50%まで急激に載荷荷重が低下した。 

TC5の降伏変位は 13ｍｍ、降伏荷重は 80.1kNであった。－2δy で

最大荷重 96.7kN に到達し、－6δy において降伏荷重を下回った。－7

δy 載荷後の軸力増載荷時において、軸力保持不能となった。 

(2) 繰返し回数による影響 

TC2の各繰返し回数時の包絡線と TC5 の包絡線の比較を図 3 に、試

験体の損傷状況を図 4～8 に示す。 

最大荷重はほぼ同等で、最大荷重時の損傷状況は、繰返し回数の多い

TC2に若干ひび割れ本数が多く見られる程度である。 

また、TC2 の各繰返し回数の包絡線と TC5 の包絡線では、ポス

トピークにおける降伏荷重に至る前の±4δy までは、載荷荷重の低

下の差は除々に進行しているものの、顕著な差は見られていない。 

一方、－5δy の載荷から大きな差が生じており、TC5 はかぶり

コンクリートの剥落はないが、TC2ではかぶり剥落とともに大きな

載荷荷重の低下が生じている。これは、繰返し回数によるひび割れ

進展度から、繰返し回数の多い TC2では早い段階でかぶりが剥落し、

同時に帯鉄筋のフックが外れたことにより、載荷荷重が大きく低下

したものと考えられる。 

なお、TC2（－6δy）と TC5（－7δy）の終局における損傷状況

は、概ね同一であり、主鉄筋の座屈長も、ほぼ同一で接合部側が約

27cm、横梁内側が約 32cmであった。 

４．ま と め 

以上より、本試験のケースでは、繰返し回数の違いは、ひび割れ

進展度に影響を与えており、耐力低下の観点では、ポストピークにおける圧縮側コンクリートの圧壊進度に

大きく影響を与えている。よって、繰返し回数の違いは、RC 柱の変形性能に大きく影響を及ぼすものと考

えられ、交番載荷試験の実施及び評価を行ううえでは、この点に留意する必要があるものと考えられる。 
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図 4 TC2[－2δy(-3)] 

図 3 包絡線の比較 

表 2  荷重と変位の履歴結果 
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1 ±1 13 79.2 80.1 -13 -82.9 -81.6

±2 13 76.5 -13 -83.3
±3 13 75.2 -13 -80.4

2 ±1 26 93.4 94.6 -26 -94.8 -96.7
±2 26 90.5 -26 -94.4
±3 26 90.0 -26 -94.0

3 ±1 39 86.4 92.9 -39 -90.6 -94.6
±2 39 89.9 -39 -91.4
±3 39 87.9 -39 -90.4

4 ±1 52 82.1 88.9 -52 -88.4 -92.2
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±3 52 84.8 -52 -85.5

5 ±1 65 80.4 85.1 -65 -78.7 -89.7
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±3 65 75.8 -65 -54.8
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7 ±1 92 72.8 -91 -48.4

載荷
ｽﾃｯﾌ゚

正側載荷 負側載荷

図 2 荷重－変位履歴曲線の比較 
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