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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 座屈抑制エレメントを用いた鉄筋コンクリート橋脚配筋合理化技術の概念と機能、および基本

構造については、前報１）で紹介したとおりである。本報では、その続報として、同エレメントを設置した大

型鉄筋コンクリート橋脚供試体の正負交番載荷実験を実施し、その耐震性能を検証した結果について報告する。 

２．実験条件２．実験条件２．実験条件２．実験条件    実験供試体は、図-1に示すように、□1200mm×1200mm、フーチング基部から載荷点までの高さ

h=4800mm である。今回は、貫通中間帯鉄筋を配筋した既往実験供試体２）を基準供試体とし、これと同諸元の

主鉄筋、帯鉄筋に加え座屈抑制エレメント(以下エレメントと称する)を設置した 4供試体を対象とした。 

このうち No1 供試体は、帯鉄筋と同径のアークスタッド溶接可能異形棒鋼を途中定着体として用い、基準供

試体(M-3)の貫通中間帯鉄筋と同じく 1 面当り 2 列のエレメントを配置したものである。ここで定着長は、道

路橋示方書Ⅳ下部工編３）に規定されている基本定着長算定式より定めた。また No2 供試体は、帯鉄筋と同径

の頭付きスタッドを定着体として用いた。その定着長は、定着体が保有する帯鉄筋拘束機能を最大限発揮させ

るため、定着体の引張降伏力がコンクリートのコーン破壊耐力以下となるよう定めた。その他の条件は、No1

供試体と同じである。これに対して No3 供試体は、基準供試体の貫通中間帯鉄筋よりも細径の頭付きスタッド

を定着体として用いる一方で、帯鉄筋拘束力が基準供試体と同等以上となるよう、エレメントを 1 面当り 5

列配置した。さらに No4 供試体は、中間貫通帯鉄筋を省略するとせん断先行破壊となる基準供試体(M-4)に、

破壊モードが曲げ破壊先行となるよう貫通中間帯鉄筋を 1本配筋し、さらに No3供試体と同じエレメントを 4

列配置したものである。なお、No3、4供試体の定着長は、No2供試体と同じ考え方に基づいた。各供試体と基

準供試体の諸元を表-1に整理する。 

載荷は独立行政法人土木研究所の部材耐震強度実験施設にて行った。載荷パターンは降伏変位を基準としそ

の整数倍を繰返し回数 3回の変位制御にて載荷した。載荷速度は 30mm/sec、作用軸力は 1412kNである。 

３．変形性能と損傷状況３．変形性能と損傷状況３．変形性能と損傷状況３．変形性能と損傷状況    No1～No4 供試体における損傷状況を写真-1 に、水平変位―水平荷重の履歴を図-2

にそれぞれ示す。図には、各供試体に対する基準供試体の結果も併記している。さらに図-3 は、各載荷 step

の第１cycleにおける水平変位―水平荷重の包絡線を示したものである。これらより、No1、2供試体は、基準

供試体(M-3)に対し耐力は若干劣るものの、変形性能は概ね同じであることがわかる。また両供試体とも、最

終損傷時に至っても定着体の破断は認められるものの、引抜けは認められない。なお、No1 供試体では 5δy

載荷時に、帯鉄筋を片持状態で拘束していたエレメントの平板がはずれたが、No2供試体においては、載荷前 

表-1 供試体諸元 

 

 

 

 

 

 

図-1供試体の形状寸法     ※異形棒鋼は主鉄筋芯－先端まで、頭付きスタッドは主鉄筋芯－首下までと定義 
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エレメントの定着体(貫通鉄筋も含む) 
No. 

主鉄筋 

SD295 

帯鉄筋 

SD295 

ｺﾝｸﾘｰﾄ 

圧縮強度 種類 径 降伏点強度 列数 定着長※ 

No.1 34.7N/mm2 異形棒鋼 D10 386.7N/mm2 2 290mm 

No.2 37.8N/mm2 φ9.5 452.1N/mm2 2 133mm 

No.3 

88-D16 

28.7N/mm2 φ6.0 5 65mm 
頭付き 

スタッド 
φ6.0 

507.3N/mm2 
4 65mm 

No.4 88-D19 

D10 

@75mm 

33.9N/mm2 
貫通鉄筋 D10 377.1N/mm2 1 貫通 

M-3 88-D16 39.5N/mm2 貫通鉄筋 D10 2 貫通 

M-4 88-D19 

D10 

@75mm 33.5N/mm2 貫通鉄筋 D10 
336.0N/mm2 

2 貫通 
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(a)No.1 供試体(8δy)   (b)No.2 供試体(8δy)   (c)No.3供試体(8δy)   (d)No.4供試体(8δy) 

写真-1 橋脚基部における各供試体の最終損傷状況 

 

 

 

 

 

(a)No1 供試体          (b)No2供試体          (c)No3供試体          (d)No4供試体      

図-2 各供試体の水平変位―水平荷重の履歴 

 

 

 

 

 

 

図-3 水平変位－水平荷重包絡線  図-4 履歴吸収エネルギー(1cycle目)  図-5 累積履歴吸収エネルギー 

 

にこの点を是正している。これが変形性能に及ぼす影響は、顕著には認められない。一方 No3供試体は、5δy

までは基準供試体と概ね同じ変形性能を有しているが、その後の耐力低下は基準供試体(M-3)より顕著となっ

ている。耐力低下が始まる時点は、エレメント定着体の引抜けが始まる時点と一致しているため、この現象は

定着長不足が要因であると考えられる。また No4供試体は、基準供試体と概ね同じ変形性能を有している。こ

れは、最も大きくはらみ出す帯鉄筋の中央部を中間帯鉄筋が拘束しており、両側に設置したエレメント定着体

の引抜けが生じにくくなっているためと考えられる。但し、耐力の低下は No3供試体同様、定着体の引抜けと

対応している。なおこの効果は、貫通の如何を問わず、十分な長さの定着体を設置すれば期待できると考える。 

総じて、座屈抑制エレメントは、定着体の破断や引抜けが生じない範囲では、十分な主鉄筋座屈抑制効果が

あることが確認できた。 

４．エネルギー吸収性能４．エネルギー吸収性能４．エネルギー吸収性能４．エネルギー吸収性能    図-4 および図-5 は各供試体の履歴吸収エネルギーと累積履歴吸収エネルギーを基

準供試体と比較して示した。これらより、エネルギー吸収性能は変形性能の傾向と対応し、No1、2、4供試体

は基準供試体と同等のエネルギー吸収性能があるが、No3供試体は耐力低下と対応した性能劣化が確認できる。 

５．結論５．結論５．結論５．結論 今回実施した正負交番載荷実験より、座屈抑制エレメントを設置した鉄筋コンクリート橋脚は、定

着体の定着長を十分とると貫通中間帯鉄筋を設置した場合と概ね同等の変形性能およびエネルギー吸収性能

が期待できるとの結果を得た。今後は実験データを詳細に分析し、構造細目や設計法を検討していきたい。 
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