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1．はじめに 

 鉄筋コンクリート（以下，RC）橋脚は一般に大断面

であるため，RC ラーメン高架橋柱に比して，外部から

の巻立て材による軸方向鉄筋の座屈に対する拘束効果

は小さいと考えられる．本研究は，鋼板巻立て補強さ

れた RC 橋脚の，アンカーによる軸方向鉄筋の座屈に対

する拘束効果について検討したものである． 

2．実験概要 

図－1 および表－1，2 に，供試体諸元を示す．No.1

は辺長比（断面の長辺／短辺）が 3 で，今回実験を行

った供試体である．補強方法は，鋼板（SS400）を巻立

て，断面を貫通させた PC 鋼棒（C 種）を 2 列配置した．

ただし，鋼板および貫通 PC 鋼棒をあらかじめ設置した

後，コンクリートを打設した．プレストレスは導入し

ていない．なお，鋼板下端には 50mm のあきを設けて

いる．載荷方法について，a=2000mm（a/d=4.4）の位置

において，引張鉄筋の降伏時の変位yを基準変位とし，

y，2y，4y…2ny（n は整数）とyの偶数倍で各サイ

クル 3 回の繰返し載荷を行った．載荷は弱軸方向であ

る．軸力は，鉛直ジャッキにより 750kN（応力で

1.0N/mm2）の一定載荷とした． 

なお，WP32 および WP34 は文献 1)で検討されたもの

であり，辺長比は 6 としている．WP32 のアンカーとし

て D6 の鉄筋が 2 列に，WP34 については，基部 1D（D：

断面短辺高さ）の範囲で M8 の全ねじボルトが 5 列に千

鳥配置されている．ただし，いずれのアンカーも断面

を貫通しておらず，軸方向鉄筋の裏面から 30（：ア

ンカー径）の長さとなっている．WP32，WP34 は No.1

と供試体諸元やアンカーの定着方法が異なるため，直

接の比較はできない．しかし，断面幅 b の影響を考慮

した鋼板巻き高架橋柱の変形性能算定式 2)と比較する

ことでアンカー水平間隔の影響に配慮し，アンカーの

拘束の程度が変形性能算定式の適用性に及ぼす影響の

確認の観点から，検討に加えた． 

3．実験結果 

図－2 に水平荷重と水平変位関係を，図－3 に No.1

における試験終了時（－14y－1）での鋼板のはらみ出

し状況を示す．No.1 について，アンカーにより軸方向

鉄筋の座屈が拘束され，アンカー間の軸方向鉄筋の座
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b：断面長辺幅，D：断面短辺幅，d：有効高さ，a：せん断スパン，f’c：コンクリート圧縮強度，fy：降伏強度，pt：引張鉄筋比，

pw：帯鉄筋比，Vmu：曲げ耐力 3)に達するときのせん断力，Vc：せん断補強鋼材を用いない棒部材のせん断耐力 3) ，fu：引張強度
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図－1 供試体諸元（No.1） 単位：mm 
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屈に伴う鋼板のはらみ出しにより，水平荷重の低下が

生じた．なお，WP32 はアンカーの引抜けにより，WP34

は試験終了までアンカーが引抜けることなく鋼板のは

らみ出しにより水平荷重が低下している 1)． 

No.1 のアンカーのひずみについて，ひずみの計測が

可能であった－10y－2 までにおいて，アンカーは降伏

していない．また，側面の鋼板においては，基部より

100mm 上方の位置にて，－8y－3 のときに降伏ひずみ

（1390）に達し，試験終了までの最大ひずみは 1466

であった．なお，WP32，WP34 についてはアンカーひ

ずみを計測していないため，降伏の有無は不明である． 

No.1 のように，アンカーの拘束力が大きければ，ア

ンカー間で鋼板がはらみ出すと考えられるため，拘束

効果に関する断面幅をアンカー水平間距離とみなせる

可能性がある 4)．そこで，鋼板巻き高架橋柱の変形性能

算定式 2)における b にアンカー平均水平間距離（表－2）

を用いて変形性能を算定した（以下，計算値）．なお，

変形性能算定式における M 点，N 点 2)の塑性ヒンジ回

転角は式(1)の通りであり，krb および psr に b の影響が

考慮されている． 

θpm＝(0.021kw0・pw＋0.0083ksr0・psr・krb＋0.013)/(0.79pt＋0.153)    

pn = pm+⊿p，⊿p=Kp･(My－Mm)，Kp=k/Mm，k=－0.21 

ただし，0.021kw0・pw＋0.0083ksr0･psr･krb･krj＋0.013≦0.04，   

0.79pt＋0.153≧0.78 

ここに，psr：補強鋼板比(%)で psr＝2t/b，b：断面幅(mm)，

t：鋼板厚(mm)，kw0，ksr0：帯鉄筋強度または鋼板強度

を考慮する係数 2)，krb：柱寸法を考慮する係数で krb＝

－0.0013b＋1.9≧0，である． 

図－2に計算値を，図－4に無次元化拘束量と変形性

能の実験値／計算値の比較を示す．無次元化拘束量と

は，単位高さあたりにおいて，降伏強度を考慮した貫

通 PC 鋼棒総断面積を，降伏強度を考慮した側面鋼板断

面積で除したものである．無次元化拘束量が小さい（あ

るいはアンカーを貫通していない）WP32，34 に対して

は，計算値は実験値を過大評価すること，無次元化拘

束量が 1.2 である No.1 であれば，計算値により概ね評

価できることを確認した． 

なお，表－1に示すように，いずれの供試体も Vmu/Vc

は 1.0 より小さく，斜めひび割れが顕著でなかった．斜

めひび割れが顕著な場合は，さらに検討が必要である． 

4．まとめ 

 貫通 PC 鋼棒により拘束し，かつ降伏強度を考慮した

貫通 PC 鋼棒総断面積が降伏強度を考慮した側面鋼板

断面積より大きい場合，拘束効果に関する断面幅を貫

通 PC 鋼棒の水平間隔とすることで，鋼板巻き高架橋柱

の変形性能算定式を適用できることが示唆された． 
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図－2 水平荷重－水平変位関係 
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図－3 試験終了時の損傷状況（No.1） 
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図－4 無次元化拘束量と変形性能算定式の適用性 
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