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１．背景と目的  

 橋梁、特に高架橋は阪神大震災等、過去の大地震で崩壊や落橋などの致命的な機能喪失をしている。落橋に

至らなくても部分的な損傷で長期間の通行止めなどの長期間の機能停止も見られる。その度に原因は想定外の

地震力などと云われて橋梁管理者、設計者、施工者は免責になっている。 

 しかし、橋梁技術者には設計荷重以上の作用力に対しても、このような被災を避けて必要最小限の安全性を

提供できる設計とすることが求められる。そのために橋梁構造全体をダクタイル（可塑的）で、レジリエント

（回復力のある）な構造にしていく必要がある。すなわち、どのように大きな地震に対しても橋梁構造を保持

し、早期に修復が可能な構造が必要である。 

 本文は上記の構造の開発を目指してきた八戸工業大学の研究経過を報告する。 

 

２．鉄筋コンクリートの限界 

 三陸はるか沖地震（1994 年）、阪神大震災（1995 年）では鉄筋コンクリート（ＲＣ）構造、鋼構造に大きな

被害が生じた。写真―１，写真―２は鉄筋コンクリート橋脚のせん断破壊である。写真―３は鋼製橋脚の圧縮

破壊である。せん断破壊には圧縮せん断破壊と曲げせん断破壊がある。図―１は圧縮力により生じるせん断応

力は断面の中央部で最大となることを示す。図―２の曲げモーメントとせん断応力のよる曲げせん断破壊はＲ

Ｃ橋脚の破壊事例に多い。しかるに、せん断破壊の防止には帯鉄筋は拘束効果程度の役割しか果たさない。 

 本格的なせん断補強には写真―４のように断面中心部にせん断補強筋が必要であり、その結果は図―３のよ

うに最大荷重に到達後も崩壊することなく、荷重変位曲線は連続で低下して残留強度も確保している。理由は 
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写真－１ せん断破壊した橋脚 写真―２ 共役せん断破壊の橋脚 写真―３ 圧壊した鋼製橋脚

図－１ 圧縮力による 

せん断応力と破壊面 

図―２ 曲げモーメントよる 

せん断力と曲げせん断破壊 

図－３ せん断補強した

荷重変位曲線 
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図 ― ４  CFT,RCFT

(単鉄筋) ,RCFT(複鉄筋）
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中心部のせん断補強筋の存在にあることは写真―４から明らかである。 

しかし、耐荷力の最大値に限界があることから設計荷重を大きく越える 

作用力に対してエネルギー一定則を適用するには大きい靱性を必要とする。 

 

３．鉄筋コンクリート充填鋼管（ＲＣＦＴ）の特性 

 その方法としてコンクリート充填鋼管（ＣＦＴ）とＲＣＦＴがあり（図 

―４）、ＲＣＦＴは単鉄筋ＲＣと中心部を補強した複鉄筋ＲＣとした。その 

圧縮試験の結果が図―５である。ＲＣ（鋼管なし）や鋼管と比べてＣＦＴ、 

ＲＣＦＴは強度を下げることなく大きな変形性能を発揮している。複鉄筋のＲＣＦＴが最大になっている。曲

げ試験のヒステリス曲線から撓み量に応じて算出した等価減衰定数は図―６に示すように、変形量に関わらず

５％とすることができる。試験後に鋼管を剥いだコンクリート試験体（写真―５）からＲＣＦＴのひびわれは

極めて小さく、復元力が大きいことも判明した。 

 ＲＣＦＴの優れた特性を生かす構造として超高橋脚（図―７）やボウ・ストリング・アーチ（写真―６）が

考えられる。ＲＣＦＴとすることでコンクリート構造の限界を超え、どのように大きな作用力、変形にも耐え

ることが出来る。また、鋼構造の弱点である、座屈による耐荷力の限界、疲労、残留ひずみ、脆性破壊、腐食

面積の縮小、騒音発生などの影響を緩和または解消することも出来る。ＲＣＦＴの超高橋脚は耐震性を確保で

きるので都市高架橋の改善、深い谷越え橋梁、航路橋などに活用できる。通常のアーチ橋の部材に作用する荷

重は圧縮力が主体であるが、ボウ・ストリング・アーチ橋の場合は圧縮力と曲げモーメントが同時に作用する

厳しさがある。写真―６は支間 200ｍのアーチ橋の 1/20 の模型橋であるが、アーチリブをＲＣＦＴにすると

アーチで４割、橋全体で２割の鋼材の節減になることが判明した。 

 

４．まとめ 

 少子高齢化時代の中で未曾有の巨大地震にも必要最小限の安全性を確保でき、耐久性のある社会基盤施設を

整備していく上で必要な設計手法を確立することが求められる。ここでは、ＲＣＦＴを主体に高い変形性能を

持つ構造物の可能性を提示した。なお、本文の根拠となった八戸工業大学での研究には社会人学生工藤浩君を

はじめ、多くの学生諸君の尽力があったことを記し、深甚なる感謝を表する次第である。 

写真－４ 中央配筋、せん断破壊した試験体、せん断補強筋 

写真―5 ＣＦＴとＲＣＦＴの曲げ試験体 

図―5 鋼管、ＣＦＴ、ＲＣＦＴの圧縮試験結果 
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図―６ 曲げ試験の減衰定数 
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鉄筋コンクリート

鋼殻（RCFT）

図―７ RCFT による鋼橋脚 

写真―６ RCFT による 

ボウ・ストリング・アーチ
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