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プレス トレス トコンクリー ト橋脚の小型モデルによる

    残留変位に与える横拘束鉄筋の影響
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Effects of Confined Reinforcement on Residual Displacement of 

Pre-stressed Concrete Small Pier Models of Reinforced Concrete
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The object of this study is to darify the effects of pre-stress and confinement on the ultimate 
strength and deformations of pre-stressed concrete small column models subjected to Kobe 
earthquake-like condition  Six small specimens were tested on a shaking table. The size of cross- 
section used was 75mmx75mm on a 1/18-scaled model Peak table acceleration was increased up 
to the collapse l imit state. Horizontal and vertical waves simulating the scled-down acceleration of 
the Kobe erthquake were applied simultaneously. Based on the test results, the envelope curves of 
load-response displacements were examined It was shown that the observations made in  this 
study confirm the correctness of test results performed on the 1/18 scaled models. As for residual 
displacement when the acceleration level was not reached up to the yield point of longitudinal 
reinforcement at the column base, adequate confinements were required But after peak load, the 
over confi nements(>0.18%) were not effic ient because of strain intensity in  the longitudinal steel at 
the column base.
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1.研 究 目 的

 兵 庫 県 南 部 地 震 の 都 市 直 下型 地 震 に お い

て 鉄 筋 コ ン ク リー ト橋 脚 の 倒 壊 が 見 られ た.

倒 壊 要 因 の 一 つ と して 直 下型 地 震 に よ る上

下 動 の 影 響 も考 え る 必 要 が あ る.直 下型 も

含 め た 損 傷 防 止 対 策 の うち,特 に残 留 変 位

を減 じ る対 策 と して 鉄 筋 コ ン ク リー ト橋 脚

の軸 方 向 に プ レス トレ ス(PC)を 導 入 す る

こ とが 提 案 さ れ て い る.し か し,我 国 で は

実 際 に動 的 試 験 が行 わ れ た 例 は ま だ な い.

そ こで 本 研 究 は,前 年 度 定 めたPC鋼 棒 の

有 効 な 配 置 位 置1)の 柱 に対 して横 拘 束鉄 筋

の鉄 筋 量 を 変 化 させ,横 拘 束鉄 筋 量 が残 留

変 位 に 与 え る 影 響 を 実 験 的 に 明 ら か に す る

こ と を 目 的 とす る.

2.研 究 方 法

2.1 供試体の形状および作成方法

PC橋 脚 モ デ ル の 柱 部 断 面75mm×75mm,

柱 頭 部 は 錘 を は め 込 む た め220mm×75mm

×160mmと す る.軸 方 向 鉄 筋 に はD6mm

を,帯 鉄 筋 に は φ3.2mmを30mm,40mm,

50mmピ ッ チ で 配 置 し, PC鋼 棒(φ6mm)

を 通 す た め,シ ー ス の 替 わ り に ビ ニ ー ル ホ
ー ス(内 径7 .5mm)を 使 用 し た.今 年 度 は,

軸 力 を 増 加 さ せ る 目 的 で 柱 部 の 断 面 積 を1

/4に 縮 小 し た モ デ ル を 用 い る こ と に し た.

ま た,従 来 ま で の 研 究 で は1),フ ー チ ン グ

部 と柱 部 を 一 体 化 し た 供 試 体 を 用 い て い た.
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 が,本 研 究 で は 実 験 の 効 率 化 を 図 る た め

に,柱 部 を は め 込 み 式 と し た,ま た,表1

に柱 部 の コ ン ク リ ー ト強 度,表2に 軸 方 向

鉄 筋 の 強 度,表3にPC鋼 棒 の 強 度 を 示 す.

2.2 供 試 体 要 因

 従 来 の研 究1)を もとに,図1に 示す ようにPC鋼 棒 を十

文 字 に配置 し,帯 鉄筋 間隔 を30,40,50mmの3種 類 と

し,30mmの もの をType A,40mmの もの をType B,50

mmの もの をType Cと す る,供 試体 名は下の表4に 示す.

は め込み式 のため,柱 頭部 の両 面 をモ ル タルブ ロックで挟

む形式 と した.同 一供 試体 は2体 ずつ とし,A1, A2の よ

うに番号 を付 けた,

2.3 プ レ ス トレスの導入方法

 プ レス トレスの導 入 は,PC鋼 棒 の両端 をね じ切 りし,

鉄 板 とナ ッ トを用 い トル クレンチで締め導入す る.TDS301

に よ り,N面 とS面 の隅角部 に近 い両端 に1枚 ずつ合計4

枚 貼 り付 けた コンク リー トゲージの平均値が所定の量(206

×106〉 に達す る まで導入 した。す なわち,4箇 所 のコ ンク

リー トゲー ジによるひずみの値 が平均200μ に なるまで対

角線 上の対応す るナ ッ トを締 めて調整 した.

2.4 実 験 方 法 お よ び 測 定 方 法

 載荷方法は水平 ・鉛直二軸方向同時加振 とし,兵 庫県

南 部 地 震 の 最 大 地 震 加 速 度 を0.25/10,0.5/10,

0.75/10,・・・・,の ように0.25/10き ざみで増加させ,

柱が破壊するまで行 う.

柱の挙動は,柱 頂部 と振動台に取 り付けた加速度計,振 動

台の水平および上下の動 きをレーザー変位計で,図1に 示

す柱基部4箇 所のコンクリー トひずみは,ひ ずみゲージに

よりTDS301を 介して計測する.

 また,柱 基部の中心の伸び量を小型変位計により記録す

る。

柱の挙動はビデオカメラでテープに記録した。図2に 水

平 ・鉛直振動台装置,図3に 兵庫県南部地震波形 を示す,

3.実 験 結 果

3.1 最大応答荷重～最大応答変位連絡線

図4にPVH04-A1か らPVH04-C2の 最大応答荷重 ～最大

応答変位包絡線を示す.図5に 同ピッチの供試体の最大

応答荷重～最大応答変位 を平均 した包絡線を示す.横 軸の

プラス方向はS側 の値,マ イナス方向はN側 の値を示す.

図5よ り,最 大応答荷重 と最大応答変位 を比較すると

PVH04-A, B, Cと もにS側 の最大応答変位がN側 に比

べ大 きくなり,PVH04-A, PVH04-B, PVH04-Cと もに

柱頂部がS側 に傾いていることがわかる.加 振倍率0.25

倍の時点では,A<B<Cの 順に最大応答変位は小 さくな

ることがわかる.
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3.2 平均応答荷重～平均応答変位連絡線

 図6にPVH04-A1か らPVH04-C2の 正負 を平均 した平均応

答荷重～平均応答変位包絡線を示す.ま た,図7に 同ピッ

チの供試体の平均応答荷重～平均応答変位を平均 した包絡

線を示す,図6,7よ り,各 供試体の平均応答荷重と平均

応答変位を比較すると,最 大応答荷重～最大応答変位 と同

様に加振倍率0.25倍 の時点では,A<B<Cの 順に平均応

答変位が小 さいことがわかる.図7の グラフの傾きの変化

よ り,部 材が降伏 し始めたのは加振倍率0.15倍 のときで

あることがわかる.

3.3残 留変位～加振倍率関係

  (レーザー変位 計による測定 より)

 図8と 図9に 錘の重心位置における水平方向の残留変位

と加振倍率関係を示す.図9は,帯 鉄筋量が同じ2供 試体

を平均 して示 したものである.図9よ り,PVH04-A, B, C

とも,加 振倍率0.15倍 で残留変位に増加が見られるとう

いう,ほ ぼ同 じ挙動を示 した,下 図より,部 材の降伏開始

が加振倍率0.15倍 であった結果から,変 位が残 り始めた

この加振倍率0.15倍 が部材の降伏点であることが確認で

きた,

3.4 柱基部両面の伸 び量

 図10と 図11にN面 とS面 に取 り付 けた小変位計 で

計測 した柱基部両面の伸び量 と加振倍率の関係 を示す,

横軸 のプラス方向 はS面 の伸び量 を示 した時の加振倍

率,マ イナス方向はN面 の伸び量 を示 した時の加振倍
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率を示す.ま た,縦 軸のプラス方向は伸び量を示 し,マ イ

ナス方向は縮み量を示す.全 ての供試体とも,加 振倍率

0.2倍 を境にして柱基部の伸縮が確認でき,そ の後急激に

増大 した.こ れは,部 材が降伏 し柱基部に貫通ひび割れが

発生 し,さ らに降伏がその部分に集中 したためと考えられ

る.最 も大 きな伸び量を示 したのは,帯 鉄筋ピッチが小さ

い30mmのTypeA供 試体であった.こ のことから,柱 基

部拘束鉄筋量が多い程大 きな伸縮に耐えられることがわか

った.

 図12と 図13は 柱基部の中心位置での残留伸び変位

と加振倍率関係 を示 した ものである.図13よ り,加

振倍 率0.225倍 を見 るとPVH04-A>B>Cの 順 に変位

が多 く残っていることが わか る.以 上 よ り,拘 束鉄筋

量が多い程,柱 中心の残留伸び変位が多い ということ

が明 らか となった.

4.ま と め

1) 平均応答荷重～平均応答変位包絡線とレーザー変位

 計による水平方向の残留変位～加振倍率関係について

 結果を比較すると,横 拘束鉄筋間隔が狭い程,柱 頂部

 の揺れ(応 答変位)が 少なかったにも拘わらず頂部の

 水平残留変位は大 きく現れた.こ の理由は,横 拘束鉄

 筋量が増えることによって,柱 基部にひび割れが入 り

中部大学工学部紀要
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 やす く,拘 束鉄筋間隔が狭いため変形が基部に集中し

 残留変位が残 りやす くなったためと考えられる.

2) 小変位計により計測 した柱基部両面の伸び量と加振

 倍率関係から,柱 基部拘束鉄筋量が多い程,大 きな伸

 び量に耐えられることがわかった.ま た,柱 基部の伸

 び量に対応 して柱 中心位置の伸びの残留量も柱基部拘

 束鉄筋量が多い程,多 く残 ることがわかった.こ れは,

 基部コンクリー トが拘束 されたことによると考えられ

  る.            

3) 柱基部の残留伸び変位～加振倍率関係 より,加 振段

 階が小 さいときは,横 拘束鉄筋間隔が狭い程,残 留伸

 び変位が小 さく,ま た,加 振段階が大 きいときは,横

 拘束鉄筋間隔が広い程,残 留伸び変位が小さかった.

  このことより,基 部残留伸び変位に関していえば,弱

 い揺れには狭い横拘束鉄筋間隔が適 してお り,強 い揺

 れには広い横拘束鉄筋間隔が適 していることがわかっ

  た。このように,適 切 な横拘束鉄筋量は,対 応する地

 震の揺れの大 きさに依存 していることがわかった.
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