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1．序論 

鋼製橋脚は市街地の高架道路や鉄道など重要構造物

に多用されており,震災後の鋼製橋脚の早期復旧は人

命救助,都市機能の回復のため極めて重要である．これ

まで既存および新設橋脚に対する耐震補強または耐震

修復については多くの研究がなされている 1)．しかし，

地震により損傷した橋脚の修復方法とその耐震性能に

ついての研究は筆者らが行った事例を除き非常に少な

い 2)，3)．また，過去に筆者らが行った研究では，局部

座屈が進行し，耐力が大きく低下した橋脚に対する修

復および実験は行ってきたが，比較的軽微な損傷の橋脚につい

ての修復の効果は明らかになっていない 3)． 

そこで本研究では，損傷の程度が異なる供試体に対しコンク

リート充填修復を施し，その効果を検証する．また，コンクリ

ート充填高さの異なる修復を行い，修復における最適充填高さ

について検討を行う． 

2．実験概要 

2.1 損傷レベルの設定 

 損傷の程度については，道路橋示方書に示される耐震性能を

基に，それぞれに相当する損傷レベルを設定した 4)．表-1 および

図-1 に損傷レベルの概要を示す．損傷レベルは図-1 に示すよう

に，橋脚の水平荷重-変位関係に沿って設定した．レベル 2 は耐

震性能 2 に相当し最大荷重に達する手前とした．耐震性能 3は該

当する範囲が広いことから 2 つのレベルを設定し，レベル 3は最

大荷重到達後に荷重が低下し始める領域，レベル 4は降伏荷重程

度に低下するまでの履歴を有する．なお，損傷レベル 1 は耐震性

能 1に相当し，本来は弾性域であるが本研究では弾性限から損傷

レベル 2 に至るまでの領域とする．供試体は新品時に対して正負

交番載荷により所定の損傷を与え，損傷レベル 2～4 を各 2 体用

意した．載荷装置には，鉛直軸力に 2基，水平力に 1基の 4400kN

アクチュエータを使用した． 

2.2 実験供試体および修復方法 

本研究では，図-2に示すような円形断面鋼製橋脚を用いて実験を行った．修復方法は過去の研究において効果の

高かったコンクリート充填修復を用い 2)，3)，充填高さは各損傷レベルに対し基部から外径の 1.0 倍(1.0D)と 0.5 倍

(0.5D)を各 1 体とした．その後，損傷前と同様の正負交番載荷を行い，損傷の程度による修復効果の違いについて

比較を行った． 

図-1 損傷レベルの設定 
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表-1 損傷レベルおよび供試体名 

橋脚の耐震性能 4) 
損傷 
レベル 

供試体名 

1 
力学特性が弾性域を超えない
限界の状態 

1 ― 

2 
水平耐力が低下し始める前の

状態よりも余裕を持った状態 
2 

CL2-CF0.5D-U 

CL2-CF1.0D-U 

3 
橋脚の水平耐力が大きく 

低下し始める状態 

3 
CL3-CF0.5D-U 

CL3-CF1.0D-U 

4 
CL4-CF0.5D-U 

CL4-CF1.0D-U 
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(a) 側面図 (b) 断面図  
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図-2 実験供試体 



3．実験結果‐損傷レベルおよび充填高さの違いによる比較 

図-3 に損傷レベル毎の包絡線を示す．また，図の縦軸は

降伏水平荷重 Hy，横軸は降伏水平変位 δyで無次元化してお

り，比較のために新品時の結果も示す． 

図-3(a)に示す損傷レベル 2 では，充填高さが 0.5D の場

合よりも 1.0D の方が最大水平荷重が高く，最大水平荷重

に大きな変位で到達する結果となった．これは他の損傷レ

ベルでも同様の傾向が見られた．また，充填高さが 0.5D

の場合では新品時と同様な曲線となり，充填高さが 1.0D

の場合では新品時よりも最大水平荷重が 16%高くなる結

果となった． 

図-3(b)に示す損傷レベル 3 では，充填高さが 1.0D の場

合では新品時と同等まで最大水平荷重が回復しているのに

対し，0.5D の場合では 7割程度までの回復にとどまった． 

図-3(c)に示す損傷レベル 4では，充填高さが 0.5D，1.0D

共に最大水平荷重は新品時に対して 7割程度となった．し

かし，1.0D の場合では，0.5D と比べて最大荷重後の耐力

低下が緩やかであり高い変形性能を示す結果となった． 

以上より，損傷レベル 4 では 1.0D までのコンクリート

充填では変形性能の向上は期待できるものの，本研究で目

指す新品時と同等の耐力までの回復は期待できない．損傷

レベル 3 では充填高さを 1.0D とすることで十分な修復効

果が期待できる．しかし，損傷レベル 2のように損傷が軽

微な場合には，充填高さが 0.5Dでは殆ど修復効果が無く，

1.0D 以上では変形性能の向上は期待できるものの，耐力が

著しく増加してしまう可能性がある． 

 

4．結論 

1) 損傷レベルが比較的大きい場合，損傷レベル 3 に対し

ては充填高さを 1.0D，損傷レベル 4 に対しては 1.5D

とすることで十分な修復効果が得られる． 

2) 比較的損傷の小さい損傷レベル 2 では，充填高さを

0.5D とすることで新品時と同等まで耐震性能を回復

させることができる． 

3) 損傷レベル 2 に対して充填高さを高くした場合，耐力

が必要以上に増加することが考えられる． 
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図-3 包絡線 


	headerL29: I-015
	headerR29: 土木学会中部支部研究発表会 (2013.3)
	NextPage29: -29-
	headerL30: I-015
	headerR30: 土木学会中部支部研究発表会 (2013.3)
	NextPage30: -30-


