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：ＲＣ橋脚の耐震設計では，大規模な地震力によっても脆性的な破壊を生じないような破壊形１．まえがき

態を基本としている。道路橋示方書[1](以下，道示と称す)では，特殊な場合を除き，せん断耐力＞曲げ耐

力とし，曲げ破壊先行型で靱性効果を期待するようにしている。一方，可動橋脚や壁式橋脚では，コンクリ

ート断面に比べ軸方向鉄筋量が少なく，また，断面厚さが小さくなり，ひびわれ発生荷重Pcや鉄筋降伏荷重

。 ， ，Pyが終局荷重Puより大きくなる場合がある このようなＲＣ橋脚では 破壊形態が曲げ破壊先行であっても

地震力によって脆性的に破壊する恐れがあり，耐震性において好ましくない[2.3]。本報告は，このような

現象を生ずる断面関係(軸力N-断面厚B-鉄筋量As)を示すとともに，地震波による応答履歴を解析し，大きな

残留変位が生ずることを例示したものである。

：図－１に示す，断面厚B，軸方向鉄筋量As，か As N As２．Mc>My，My>Mu となる断面

ぶりCのＲＣ断面を考える。軸力N，モーメントMが作用し，ひずみの平面保持を M

を仮定する。ひびわれ発生曲げモーメントMcおよび鉄筋降伏モーメントMyは， C C

それぞれ，εt＝σbt/Ec，εts＝σys/Esとおき積分によって求まる。終局状態 B

の軸力Nu，曲げモーメントMuは，道示のコンクリート応力を用いて次のよう

σc＝Ecε{1－(-ε) /(nεcc )} (ε:0～-εcc) εt εts εcsn-1 n-1

σc＝-σcc－Edes(ε＋εcc) (ε:-εcc～-εcu) ( ) Xn εc1
になる。 ＲＣ断面と図－１

B/2-C -εcu ひずみ分布
Nu＝－∫ σc×dx＝(B/2-C-Xn)/εcu∫ σc×dε

Xn 0
B/2-C -εcu

Mu＝Mus－∫ σc×x×dx＝Mus＋Nu×Xn－{(B/2-C-Xn)/εcu} ∫ σc×ε×dε (2)2

Xn 0

ここに，Mus＝σsyAs(B-2C) (軸方向鉄筋(降伏)による曲げモーメント)

-εcu
∫ σc×dε＝Ecεcc [0.5－1/{n(n+1)}]＋(εcu－εcc){σcc－Edes(εcu－εcc)/2}2

0
-εcu

∫ σc×ε×dε＝－Ecεcc [1/3－1/{n(n+2)}]－(σcc＋Edesεcc)(εcu －εcc )/23 2 2

0
＋Edes(εcu －εcc )/3 (3)3 3

なお，式( )では，側面鉄筋の効果を無視してい2
る。これらの式より，ひびわれ発生モーメントMc

＞鉄筋降伏モーメントMy，鉄筋降伏モーメントMy

＞終局モーメントMuとなる断面を軸力Nを変えて

試算すると となる。なお，釣合鉄筋量も併図－２

記した。解析条件は，σck=24N/mm ，Ec=25kN/mm ，2 2

σsy=350N/mm ，Es=210kN/mm ，C=125mm，横拘束2 2

筋:D19を150mm間隔で配し有効長=1m(σcc=26N/mm ,2

εcc=0.0035,εcu=0.0056)としている。 よ図－２

り，側面鉄筋の効果が小さい(壁式橋脚)断面では，

My>Muとなる場合が多いことがわかる。 Mc>MyまたはMy>Muとなる断面図－２
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：図－３に示すモデルにおいて、図－４の入力波形を用いて検討を行っている。また、図３．動的応答解析

。 、 。－５は各ケースの応答変位およびＭ－θ履歴を示している 軸力は である500KN/m

図－３ ＲＣ橋脚モデル断面および骨組み図

各ケースの終局水平耐力 および残留変位δ はPu R
Pu1=877.8KN, R1=2.4mm Pu2=674.9KN, R2=、 δ 、 δ

、 δ である。7.0mm Pu3=476.0KN, R3=14.0mm
この結果、各モデルの耐力差はあるものの骨格曲線

が負勾配を示す場合には残留変位が顕著である。

図－４ 入力波形

CASE 1
Pc Pyo Pu< <

CASE 2
Pyo Pu>

CASE 3
Pc Pyo Pu> >

図－５ 応答変位及びＭ－θ履歴図

：本稿では、骨格曲線が負勾配を示し脆性破壊をする可能性がある断面について考察するとと４．あとがき

もに、武田モデルを用いて動的解析を行った 。ひとつのモデルでの結果ではあるが、負勾配となるモデ[4]

ルでは、地震の主要動で塑性化が急激に進み応答変位及び残留変位が顕著となることが指摘できた。
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入力波形　Ⅱ-1-2 神戸海洋気象台
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