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１．はじめに 

 橋脚工事においては，鉄筋の太径化や過密な配筋に対応

して，主鉄筋の継手に機械式継手が用いられることが多い。

機械式継手のスリーブ径は，主鉄筋径よりも大きいため，

継手位置を軸方向に相互にずらして配置する場合は，帯鉄

筋と主鉄筋が離れている箇所が存在することになる。一般

的に橋脚の設計では，耐震性能に与える影響が大きい塑性

化を考慮する領域（塑性ヒンジ長の 4 倍の区間）には鉄筋

の継手を設けてはならない旨の基準があるが，橋脚断面が

大きい場合などでは，施工上その区間に継ぎ手を設ける場

合がある。そこで，本研究では主鉄筋にD51 を用いる橋脚

を対象に，塑性ヒンジ領域での主鉄筋と帯鉄筋の純離れが

1×D（D は主鉄筋の直径）の場合を想定して縮小模型供試

体を製作し，正負交番載荷試験を実施した。そして，主鉄

筋と帯鉄筋の離れがない模型試験体との比較により，その

影響を検討した。 

２．実験の概要 

 供試体は，実物の約 1/4 で，基準供試体と帯鉄筋と主鉄

筋の離れを模擬した離隔供試体の 2 体である。供試体の形

状寸法を図－１に示す。帯鉄筋は D6 を用い，柱の高さ方

向に 75mm間隔で配置した。帯鉄筋と主鉄筋の離れは主鉄

筋径である 13mm とした。2 つの供試体の主鉄筋のかぶり

は同じとし，帯鉄筋の形状のみ変えている。使用したコン

クリートの強度は，基準供試体が 31.3N/mm2，離隔供試体

が 31.7N/mm2である。鉄筋はSD345 を用い，降伏強度は主

鉄筋D13 が 371N/mm2，D6 は 361N/mm2である。 

軸力は 800kN（1.6N/mm2）とした。降伏変位の設定およ

び載荷パターンは文献 1)に従って行った。載荷パターンは

タイプⅠを想定し，各変位振幅で正負 3 回ずつの繰り返し

を終局時まで行った。 

３．実験結果 

図－２および図－３に載荷点の水平変位あるいは塑性率

と荷重の関係を示す。図には，道路橋示方書Ⅴ耐震設計編 2)

に基づいた終局耐力の計算値を併記した。この計算値は，

材料試験結果を用いて計算した。 

基準供試体は，6δy の負側 1 回目の載荷時に，かぶりコ

ンクリートの浮きが広い範囲で見られ，負側 2 回目で主鉄

筋の座屈によるはらみ出しが発生した。正側では 7δy の 2

回目の載荷で主鉄筋が座屈し，かぶりコンクリートのはら

み出しが発生するとともに，荷重が大きく低下した。8δy

まで載荷したが，鉄筋の破断は見られなかった。 

離隔供試体は，8δy の負側 1 回目の載荷時に主鉄筋の座

屈にともなうかぶりコンクリートのはらみ出しが発生し，

荷重が大きく低下した。正側は 9δy の 1 回目で主鉄筋の座

屈が発生し荷重が低下した。離隔供試体も 9δy 載荷終了ま

で鉄筋の破断は見られなかった。 

終局水平変位を主鉄筋座屈にともない荷重が大きく低下
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図－１ 供試体および載荷試験の概要 
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図－２ 荷重－載荷点変位の関係 

した時と定義すると 3)，基準供試体の終局変位は正負の平

均で 6.5δy，離隔供試体が 7.5δy となる。降伏変位は 2 つ

の供試体ともに 10mmであったので，終局変位はそれぞれ

65mm，75mm となる。いずれも計算終局変位である 49mm

（図－２の計算値(1)）を大きく上回っており，また，終局

変位まで計算耐力を下回ることはなく，主鉄筋径に相当す

る量の離れが帯鉄筋と主鉄筋の間にあっても耐震性能に及

ぼす影響はほとんどないことが分かった。 

離隔供試体の終局変位が大きくなった要因を塑性ヒ

ンジ長の違いから考察する。文献 3)によれば，主鉄筋が

座屈するポイントは，塑性化した主鉄筋が座屈する際に

軸直角方向へ押し出す力と，それに対して帯鉄筋および

かぶりコンクリートが抵抗する力の吊り合いによって

決まるとしている。帯鉄筋により抵抗する力は，帯鉄筋

の曲げ剛性によるものが支配的としているが，離隔供試

体の場合は，主鉄筋の力が 13mm の厚さのコンクリート

を介して伝わるため，この分だけ見かけ上帯鉄筋の曲げ

剛性が増加しているものと見なせる。厚さ 13mm のコン

クリートと帯鉄筋の合成断面の剛性を以下の式(1)に代

入して塑性ヒンジ長を計算すると，基準供試体は 332mm，

離隔供試体は 459mm となった。式(1)のαは断面補正係

数で矩形断面は 1.0，σsyは主鉄筋の降伏強度，βnは帯鉄

筋の曲げ剛性を含む係数，φは主鉄筋径である。 

φβσα ××××= − 3/15/15.8 nsypL        (1) 

終局時にかぶりコンクリートが剥落した領域の高さを座

屈長と定義すると，基準供試体の座屈長は 337mm（最下段

帯鉄筋高さ 37mm＋帯鉄筋 4 段分），離隔供試体の座屈長は

412mm（37mm＋帯鉄筋 5 段分）となる。主鉄筋の座屈長

と塑性ヒンジ長が一致すると考えると 3)，式(1)による計算

結果は実験で得られた塑性ヒンジ長と比較的良く一致

しており，主鉄筋と帯鉄筋の離れが座屈長に与える影響

をある程度評価できることが分かった。 

道路橋示方書の式(2)2)に式(1)で計算した塑性ヒンジ長 Lp
を代入して終局変位δuを算出すると，それぞれ 61.0mm，

72.4mm（図－２の計算値(2)）となり，離隔供試体の方が基

準供試体と比べて終局変位が大きくなることを表現できる。

また，その値自体も比較的実験値と良く一致している。 

)2/()( ppyuyu LhL −−+= φφδδ       (2) 

ここに，δyは降伏変位，φyとφuはそれぞれ降伏，終局

時曲率でいずれも計算値，hは柱基部から載荷点までの距 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

離である。 

帯鉄筋と主鉄筋に 1D 以上の離れがある場合について

は別途検討が必要であるが，1D 程度であれば橋脚の耐

震性能に与える影響はほとんどないことが本実験結果

から明らかとなった。 
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図－３ 荷重－載荷点変位振幅包絡線
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