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要 旨 ： SRC1 層ラーメ ン 橋脚 の 面内方 向を対象 と して，軸方 向鉄筋 の 座 屈挙 動を考慮 した フ ァ

イ バ ー
要 素に よ る プ ッ シ ュ オーバ ー解析 を基 に ラ

ー
メ ン 橋脚 と して の 降伏 点お よ び 終局 点 を

定義 した。ま た，エ ネ ル ギー一定則 を用 い る こ と で 弾塑性地震応答変位 を推 定 し ， 動 的解析

結果 と の 整合 性 を検討 し た。そ し て ，静的 非線 形解 析 に 基 づ く SRCI 層 ラーメ ン 橋 脚 の 耐震

設 計法 に 関す る 考察 を行 っ た。

キー
ワ
ー ド ： SRC1 層ラーメ ン 橋脚，フ ァ イ バ ー要 素，地震 応 答解析，耐震 設 計

1 ．　 は じめ に

　近年，こ れ ま で 主 に 建 築分野 で 用 い られ て き

た 鉄骨 鉄筋 コ ン ク リー ト〔以 下 ， SRC ）部材 の 土

木構造物 へ 0適用 例 が 増加 して い る 。 SRC 構 造

は，鉄骨 と鉄 筋 コ ン ク リ
ー

トの 両 者 の 利点 を兼 ね

る こ とが 可 能 で あ り，適 切 な鉄 筋量 と鉄 骨 の 鋼

材量 の 比 率 を持 つ 断 面 な ら ば，軸方 向鉄筋 の 座

屈後 も優れ た変形性能 を発揮 す る。一
方，SRC

構造 を採 用 し た 土 木構 造物 の 地震応 答解析 は，

こ れ ま で ほ と ん ど行 われ て い ない た め ，そ の 地

震応答性 状や耐震設 計法に 関す る検討が 十分で

あ る と は 言 い難い。特に，単柱式 RC 橋脚や RCl

層 ラ
ー

メ ン 橋脚 で は，弾塑性 地震 応答変 位 の 推

定 に 関す る エ ネル ギー一
定則の適用性や 終局 （許

容）変位の 設定 に 関 して も，十分な検証 が され て

い る の に 対 し1），SRC 構 造 で は，そ の よ うな 手

法 の 適 用性 が 検討 され た 例 は な い 。

　そ こ で 本研 究で は，断 面 に 占め る鉄筋量 と鉄

骨 の 鋼 材 量 の 比 率 を変化 させ た 2 つ の SRCI 層

ラ
ー

メ ン 橋脚 を対象 に ，フ ァ イ バ ー
要 素 を用 い

た プ ッ シ ュ オ
ーバ ー

解析や 時刻歴 地震 応 答解析

を行い，SRC1 層ラーメ ン橋脚 へ の エ ネル ギー一

定則 の 適 用性 な どを検 討 し た。 そ し て 静的非線

形 解析 に 基 づ く SRC1 層ラーメ ン 橋脚 の 耐震 設

計法 に 関 し て 考 察 し た 。

2．　 解析 モ デ ル

2 ．1　 橋脚 モ デル

　解析対象 は，図
一1 に 示 され る SRC1 層 ラ

ー
メ

ン 橋脚 で あ る 。 こ の 橋脚 は，河川 上 を通過す る 高

架道路 の 設計計 算例
2）を引用 し たも の で あ り，解

析条件 に 合わ せ ，上 部 構造重 量等 を 修 正 して い

る。解 析は，軸方 向鉄筋 の 座 屈 を考慮 した フ ァ イ

バ ーモ デ ル に よ り行 い ，汎 用 プ ロ グ ラ ム MARC

を使 用 し て い る。予備解析 と し て 行 っ た プ ッ シ ュ

オーバ ー解析 に おい て，図
一1 に 示す ラ

ー
メ ン 橋

脚 で は，梁部 の 曲げ耐 力 が 柱 部 に 比 べ 十 分 に 大

き く塑性 化 し な い こ とが確 か め られ た の で ，柱

の 下端部 （柱 1，柱 2）お よ び 上端部（柱 3，柱 4）の

塑性 ヒ ン ジ 領域 を フ ァ イ バ ー
要素 に よ リモ デ ル

化 し た 。 塑性 ヒ ン ジ 長 は．後 述す る加 藤 らの 軸

方 向 鉄筋 の 座 屈 モ デ ル
3｝を 用 い て 計算 され る 座

屈 長か ら 900mm と し た 。

　解析 は 有 限変形 解析 で あ り，フ ァ イ バ ー
要素

で は，鉄 骨部分 を 25分割程 度，コ ン ク リ
ー ト部

分を 50分割程度 と し た。 ま た．軸 方 向鉄 筋 は，

配筋時 の 鉄 筋中心 位置 で モ デ ル 化 し た。

2．2　 材料特性

　 フ ァ イ バ ー
要素 で 用 い る コ ン ク リ

ー
トの 応カ ー

ひ ず み関係 は，図
一2 に 示 され る よ うに ， 拘束

条件 の 違い か ら，か ぶ りコ ン ク リー ト部分 と帯鉄
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図
一1 解析対象橋脚

2）

筋 に よ る 拘束 効果 が 期待 で き る コ ア コ ン ク リー

ト部分 の 2 つ の 領 域 に 分 け て モ デ ル 化 し た 。 か

ぶ りコ ン ク リ
ー

ト を除 く 全 て の 領域に お い て ，

最大圧 縮応力 到達後は，図
一2 に示 され る よ う

に，星 隈 ら に よ る モ デ ル
4）に 従 い 応 力 を低 下 さ

せ た。た だ し，収 束応力 は 最大圧 縮応力 の 20％

と し た
5）。また，か ぶ り コ ン ク リー ト部 分 は，最

大圧 縮 応 力 点 ま で は ，星 隈 らに よ る モ デ ル を用

い ，そ の 後 は 圧縮 ひ ず み 0．Ol で 応 力 が 0 と な る

よ うな 直線 勾配 に よ っ て 下 降 させ た 。

　 鉄 筋 の 応カ ーひ ず み 関係 は，図
一3 に 示 され る

加藤らに より提案
3 ）された座屈 モ デ ル を 用 い た。

加藤 らの 座 屈 モ デ ル は，主 に か ぶ りコ ン ク リ
ー

ト

が 無 い 状態に おける RC 柱 の
一

軸圧縮実験 の 結果

を 回帰 し た モ デ ル で あ る 。 し か し，SRC 部材 に

お い て は ，か ぶ り コ ン ク リー トの 剥 落 後 も鉄骨部

が 圧縮力 を分担 し て い る た め，そ の 軸方 向鉄筋

の 座屈開始時の 側方か らの 拘束条件 な どは，加藤

らの 実験供試体 中の 軸方 向鉄筋に 近 い と判断 し，

加藤 ら の モ デ ル を適 用 した。ま た，そ の 履 歴則

に は，図
一3 に示 され る よ うに Menegott〔｝ Pinto

モ デ ル を用 い た 。 な お ， MenegottePintoモ デ ル

で は，鉄 筋 の 座 屈 後 も 過 去 の 折 り返 し 点 （K 点）

を 目指 し，降伏 後 の 第 2勾 配 で 漸 近 す る も の と

し，圧縮側 か ら引張側 に 向 か う履歴 則 は，村山

ら の 研 究
6）を 参考に，引張側 の 過 去 最 大 ひ ず み

点 を直線 で 目指す もの と し た。

　 ま た 鉄 骨 は，コ ン ク リ
ー

ト中 に 埋 め 込 ま れ て

応 力

，
C〜

0、2fl

0

ト

O．01　 ひ ず み

図
一2 コ ン ク リー トの 応 カ ーひ ず み 関係

応 力
座 屈発 生 点

折 り返 し点 （K 点）

0
ひ ず み

図
一3 鉄筋 の 応カ ーひずみ 関係

お り，フ ラ ン ジ座屈 が 生 じ に く く，ま た，座 屈

が 生 じて も，SRC 部材 は 緩 や か な耐力低 下 し か

示 さない こ とを指摘す る実験結果 も報告
7｝され て

い る。そ こ で ，鉄骨 の 応カ ーひ ず み関係 は，座屈

に よ る影響を考慮 せ ず ， 骨格 曲線 に は完全弾塑

性型 モ デ ル ，履歴則 と し て は，MenegottePinte

モ デ ル を用 い た。
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表
一1 橋 脚 R および橋脚 Sに 与 え た断面諸元

モ
ー

メ ン ト（x10MNm ｝
鉄 骨 鉄 筋 比

＊ 1
銅 材 比  

＊ 2

ルr5c Mr ‘ Mu
M ，。μ ． 。

柱 1，柱 2 の 断 面 0．8 正 4，81 2．042 ，80 4、07 0．73
橋 脚 R

柱 3，柱 4 の 断 面 0．88 460 L952 ．583 ，79 0．76

柱 1，柱 2 の 断 面 2．98 4．58 3．181 ．63 4．07 1．95
橋 脚 S

柱 3，柱 4 の 断 面 3．51 4．42 3．1D1 ．433 ，81 2．17

＊ 1）鉄 骨 鉄 筋 比 ＝（鉄 骨 の 断 面 積 ）1〔鉄 筋 の 断 面 積），＊ 2｝鋼 材 比 ＝ 〔鉄 筋 と鉄 骨 の 断 面 積 の 和）／（
コ ン ク リ

ー
ト有 効 断 面 積 ）

2 ．3 　 断面諸 元

　SRC 断 面 で は，鉄筋 量 と鉄 骨 の 鋼材量 の 違い

に よ り，軸方 向鉄 筋の 座 屈 に 伴い 急激 な耐力 低

下 を示す （以下，RC 的断面）場合 と，鉄骨断面積

が 十分 で あ り，座 屈 以 降 も緩や か な耐力低 下 を

示 す （以 下、SRC 的断 面）場合 が あ る。別途 行 っ

た SRC 柱の パ ラ メータ解析に お い て も，軸力比

0．21 以 下 に お い て ，SRC 断 面 か ら 軸 方 向 鉄 筋 を

除 い た鉄骨 コ ン ク リー ト断 面 の 曲げ耐 力 （以 下 ，

M ，c ）と鉄骨 断面 を除 い た鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト断面

の 曲げ 耐力 （以 下，Mrc）の 比 M ， c1Mrc が，お よ

そ L5 以 上 と な る よ う に 鉄 筋量 お よ び 鉄 骨 の 鋼

材 量 を 決 定 す れ ば ，軸 方 向 鉄 筋 の 座 屈 後 に お い

て も，大幅 な耐 力低 下 を避 け る こ とが で き る こ

とを確認 し て い る。

　 そ こ で，図一1 の ラ
ー

メ ン 橋脚 モ デ ル と して ，

SRC 的断面を有す る橋脚 （以 下，橋脚 S）と RC 的

断 面 を有す る橋脚 （以 下，橋 脚 R）を考慮 し た。

橋脚 R お よび橋 脚 S に 与 えた断面諸 元 を表
一1

に 示 す。図
一1 の 橋脚 下端 部 の 塑性 ヒ ン ジ 領 域

（柱 1，柱 2）に 与 え る断 面お よ び 橋脚 上 端 部 の 塑

性 ヒ ン ジ 領域 （柱 3，柱 4｝に 与 え る 断 面 は．同
一

と し て い る、表
一1 に 示 され る 断 面 諸 元 は．後

述す る プ ッ シ ュ オ
ー

バ ー解析 とエ ネ ル ギー一
定則

か ら推定され る弾塑性 地震応答変位が ，定義 し

た許容塑 性率以 下 とな る よ うに 設 計 した 結果 で

あ る 。 ま た ， 橋脚 R お よ び 橋脚 S の 保有水平耐

力 を 等 し く す る た め，各 断 面 の 終 局 曲 げ モ ーメ

ン ト（コ ン ク リ
ー

ト縁 ひ ず み が 0．0035に 達す る 時

の モ
ー

メ ン ト）が 概ね 同 じ値 とな る よ うに し，各

断 面 の 鋼材比 （鉄筋 と鉄骨の 断 面 積の 和 ！コ ン ク

宕
ヨ

ミ
L1000e

ζ

尽
　 100

　 　 ：　 ；　 1 ： 目 目
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図
一4 タイ プ 皿 地震動 の 加速度応答ス ペ ク トル

リ
ー

ト有効断 面積）に つ い て も同程度 と な る よ う

に 配 慮 し た
。 なお，断 面 を設 計す る 際 の 構 造 細

目 は，鉄 道構造物等 設 計標 準
8）を参考 と し た が，

橋脚 R に つ い て は ，鉄 骨鉄筋比 の 細 目 の み 満 足

し て い な い。

2 ．4 　 動的解析 法 と 入 力地震 動

　時刻歴 地震応 答解析 で 用 い た入 力地震 波 は，

道 路 橋 示 方書 に 規定 され る タ イ プ II地震動 の 標

準 加 速度応答 ス ペ ク トル （II種地 盤｝に 適 合す る

よ うに 振動数領域 で 振 幅調整 した標 準波形
1）（タ

イ プ II−II−1）で あ る 。 図
一4 に タ イ プ II−II−1 の

加 速度 応 答 ス ペ ク トル を 示 す。

　数値積分法 に は，平 均加 速 度 法 （β ＝ 114｝と

し た Newmark の β法を用 い ，計算の 時間刻 み は

1／500秒 を基本 と し た。ま た，減衰力 は Rayleigh

減衰 に よ り与 えた 。
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図 一5 橋 脚 R の プッ シ ュ オーバー解析 の 結 果
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図 一6 橋 脚 Sの プッ シ ュ オーバー解析 の 結 果

表
一2 橋 脚 R およ び橋 脚 Sの 動 的解析 と静的解析結 果の 比較

降伏 点 最 大荷 重 時
終局 点

許 容塑 性 率 応答 塑 性 率
定 義 1 定 義 2

変位

（  ）

荷 重

（MN ）

変 位

（mm ）

荷 重

（MN ）

変 位

（mm ｝

荷 重

（MN ）

変 位

（mm ）

荷 重

（MN ）
定義 1 定 義2

エ ネ ル ギ
ー

　
一

定 則

動 的

解 析

橋 脚R7010 ．39310 ．66858 ．56408 ．76 ．86 ．4 5．8 3．9

橋脚 S7010 ．236510 ．711998 ，67019 ．61L87 ．0 5．8 3．7

3 ． 解析結果

3 ，1　 プ ッ シ ュ 才
一バー

解 析と エ ネ ル ギー一
定

　　　 則 に 基 づ く 弾塑 性地 震応 答変位の 推定

　橋脚 R お よ び 橋脚 S の 橋 脚 天 端 位置 に 強 制 変

位 を与 え る こ とで，プ ッ シ ュ オーバ ー解析 を 行っ

た。結 果 を図 一5 お よ び 図
一6 に 示 し，具体 的

な最大耐力 の 大 き さな どを表
一2 に 示 し た。 な

お ，図中 の 降伏発 生 と は，最外縁引張鉄筋が 降

伏 し た こ と を 示 し て い る。ま た，橋 脚 と し て の

降伏変位 6yは．フ ァ イ バ ー
要素 で モ デ ル 化す る

4 つ の 塑性 ヒ ン ジ 領域 （柱 1 〜 柱 4｝の 中で ，最初

に 降伏 が 生 じ る 点 を初降伏点 と し，原点 と 初降

伏点 を結ん だ 直線が 最 大荷重 に達す る時 の 変位

と定義 した。そ し て 両図 の 横軸は，各載荷 ス テ ッ

プ に お け る 橋脚 天 端位 置 の 変位 δを 6yで 除 し た

塑性率 と し て表記 し て い る。ま た，図 中 の 縦軸

は，強 制変位 を 与 え た 反力 と し て 得 られ る 荷重

値 を等 価重 量 で 除 し た 震 度 と し て 示 し た。

　図一5 お よ び 図 一6 の 比 較 か ら，橋脚 R と 橋

脚 S は，概 ね 同程度 の 保 有水 平耐力 を有 し て お

り，4 つ の 塑性 ヒ ン ジ の うち 3 つ で 軸 方 向鉄 筋

の 座 屈 が 生 じ る と 耐 力 低 下 が 始 ま る。そ し て ，

塑性変 形が進行 す る と，そ れ ぞ れ の 耐力 低 下 量

に は RC 的断面 お よ び SRC 的断 面 を有す る両橋

脚 の 差 が 現 れ て い る。

　次に，図一5 お よ び 図
一6 の プ ッ シ ュ オーバ ー

解析 結 果 を も と に ，SRC1 層 ラー
メ ン 橋脚 の 終局

点を定義 した。終局 は，最大荷重 Pm の 80％ 耐 力

を保持 す る最大変位点 （定義 1），も し くは 4 つ の

塑性 ヒ ン ジ で 座 屈 が 発 生 した 点 （定義 2）と した。

　こ の 2 つ の 定義に従い，終局変位 δu を算定し，

また道路橋示方書 と同様 に，式 （1）に 従 い 許容塑

性 率 μ。 を 求め た 結果 を 表 一2 に 示 し た 。

　　　　　　　 δu
一δ9

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 〔1）　　 　 μα
＝1十

　　　　　　　　 α δ
y

　こ こ に，α ； 安 全 係 数 （＝ タ イ プ II地震動 に 対

し て は 1．5）。

1264 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　 表
一2 に 示 され る 通 り，橋 脚 R で は，定義 1お

よ び 定義 2に 従 い 算定 され る 終局 変位は，概ね

等 しい の に 対 し，橋 脚 S で は ，両 者 の 差 が 大 き

く なっ た。また橋脚 S は ，軸方 向鉄 筋 の 座 屈 が

生 じ て も耐力低下が 小 さい SRC 的断面 を有する

た め，定義 1 で 算定 され る終 局変位 が 橋脚 R に

比 べ 著 し く大 き くなっ た。 し か し，地震 後 の 使

用 性や復 旧 の 観点 か らは ， 定義 1を採用 す る こ

と は 望 ま しい と は 言 えず，設 計 上 は 定 義2 で 終

局 を与 え，そ れ 以 降 の 塑性 変形能 に つ い て は，

想定 し た 以 上 の 地 震動が 作用 し た 場 合の 安 全 余

裕 分 と 見 なす べ き と考 える。定義 2 を採 用 した

場 合 に は，式 （1）に 従 い 算 定 され る 許 容塑 性 率

は，橋脚 R お よ び 橋 脚 S と も に，耐 力低 下域 に

入 っ た 程 度 の 応 答 に 相 当 す る。

　そ して，定義 し た橋脚 と して の降伏点か ら，図

一5 お よ び 図
一6 に 示 され るよ うに ，完 全弾塑

性 型 の 骨格 曲 線 を仮 定 し た エ ネ ル ギー一
定則に 基

づ き応答塑性 率を算定 し た 結果 を表
一2 に 示 し

て あ る。な お ，橋脚 S お よ び 橋脚 R の 1次 モ
ー

ド

の 固有周 期 は，とも に 0．63秒 で あ る こ とか ら，

弾性 応答 水平力 に 相 当す る震度は ， 図一4 よ り

1．75 と して い る。ま た，前述 し た 通 り，橋脚 S お

よ び 橋脚 R は ，こ の よ うに し て 算 定 され る 応答

塑性率 が ，式 （1）の 許容塑性率 以 下 とな る よ うに

設 計 され て い る。

　次 項 に お い て ，こ の エ ネル ギー一
定則 か ら算定

され る 応 答塑性 率 と時刻歴 地震応 答解析 結 果 の

比較 を行 い ，静的 非線形解析 に 基 づ く SRC ラー

メ ン 橋脚の 耐震設 計法に 関す る考察を行 う。

3 ．2 　 SRC ラーメ ン 橋 脚 の 地震応 答解析

　橋脚 R と橋脚 S に 対 し，タ イ プ II−II−1 を入力

し た 時 の 橋 脚天端位 置 に お け る 応答変位 の 時刻

歴 を 地 震 波 入 力 後 4 秒 か ら 10秒 に 対 し て 図
一7

に 示 した。なお，応 答変 位 は，前述 し た橋脚 と

し て の 降伏変位ら で 除 し た塑性率 と し て 表 記 し

て い る 。 図 中の 白丸 は，橋脚 R の 座屈発 生 点 を

示 して お り，タイ プ II−II−1の 入力 に 対 し，柱 1

の 塑性 ヒ ン ジ で は 座屈 が発生 しな か っ た こ とが

確認 さ れ る。

天 端の 応答塑性 率

43210123

一

一
一

柱 2 、

柱 4

．．．．．．．．．橋脚 R
一 橋脚 S

　O 座 屈 発 生位置

6

柱 3
齟

　 ：

t
　

＞ 10

v 時刻 〔s）

図 一7 橋 脚 天 端 位 置 の 時 刻 歴 応 答

　図
一7 に示 す動 的解析 結果 とエ ネル ギー一

定

則 に 基 づ き推 定 し た応 答塑性 率 の 比 較 を表
一2

に 示 す 。
エ ネ ル ギー一

定則 か ら推定 され る 応答

塑性 率 は，動 的解析 結果 に 対 し，安全 側 の 値 を

与え て お り，そ の 精度 は，RC 橋脚 な ど に 適用 し

た場合 と同 程度 で あ る と思 われ る
9）

。 こ れ は，最

大耐力以 降に お い て は，SRC 部材は 埋 め 込 まれ

た 鉄 骨 の 影 響 に よ り，RC 部材 に 比 べ よ り安 定

し た紡錘形 の ル ープ 形状を 呈 す る の に 対 し て，

本解析 で 検討 す る程 度 の 応答 変位量 で あれ ば，

両者 の 履歴 特性 に は 大きな相 違 が 見 られ な か っ

た こ と も 関 係 し て い る。従っ て ，SRC ラ
ー

メ ン

橋脚も RC 橋脚な どの 場合 と同様 の 手順で タイ

プ II地震 動 に 対 し て 耐震設 計す る こ と は 可能 で

あ り，軸方 向鉄 筋 の 座 屈挙 動 ま で も考 慮 し た 本

解析 か ら，定義 2 と 式 （1）を用 い た 許容塑性 率以

下 に 応 答塑性 率 を抑 えれ ば，十分 な耐震 安全性

を 確 保 で き る と 思わ れ る。な お ，こ こ に 提 示 し

た 応答 塑性 率 の 推 定精度は，想 定地震動 や解析

対象橋 脚 の 固有 周期 な どに よ り大 き く変動す る

こ と が 予 想 され る。本研 究で は，実務設 計で 用

い られ る地震波に よりエ ネ ル ギ
ー一

定則 の SRC1

層ラーメ ン 橋脚 へ の 適用 性 を検討 した が ， 今後

は，他 の 地震動 や よ り 広 範 な 固有 周期帯域 に 属

す る多くの 橋脚 を対象 に解析 を行 う必 要 が あ る。

ま た，定義 2 を採用 し た場合 に も，図 一8 に 示す

橋脚 S の 柱 4 の 曲げモ ーメ ン トー曲率 関 係 の よ う

に，幾 つ か の 塑性 ヒ ン ジ 領 域 には，座 屈発 生時

曲率を大 き く超過 し た曲率 が 作用 し て い る。 RC

ラーメ ン 橋 脚 で は，設 計 上 の 終 局 状態 を超 え る
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曲率 が 作用 して も，橋脚 と して は急激 に水 平耐

力 が低 下 し な い と の 実験 的検証 に 基 づ き，幾 つ

か の 塑性 ヒ ン ジ 領 域 に は，過 大な 曲率 の 作用 を

許 容 し て い る
1）

。 本解析で 用 い た 手法に よ り，

軸 方 向鉄筋 の 座 屈 に よ る 耐 力低 下 量 ま で も，実

験結 果を定量 的 に 再現 で き る こ と を 確 認 し て い

るが，個 々 の 塑性 ヒ ン ジ領域 の 損傷 と，ラーメ

ン 橋脚 と し て の 荷重 一変位関係 の 関 わ り に つ い

て は．地震 後 の 復 旧の 観点 も含 め，今 後詳 細 に

検討 して い く必 要 が あ る。

　なお 図一7 で は，8 秒以降の 応答に お い て ，橋

脚 R と橋脚 S で 差 が 生 じて お り， RC 的断 面を有

す る 橋脚 R で は ，座 屈 発 生 以 降 の 耐 力低 下 の 影

響 が 見 られ るが ，最大応 答塑性 率な どは，両者

ほ とん ど同 じ 値 で あ る e こ れ は，今 回 用 い た地

震 カ レ ベ ル で は ， 僅 か に 耐 力低 下 す る 程度 の 塑

性 変形 と し て 定義さ れ る 許 容塑性 率 よ り 小 さい

応答 しか 生 じ ない た め で あ る。 し か し，終 局変位

が 生 じ る 程 度の 地 震力 を受 け た 場 合 に は，図
一

5 や 図
一6 に 示すプ ッ シ ュ オーバ ー

解析結果 か ら

も，両者 の 挙動 は 相違す る と予 想 され る 。 今後 ，

想 定 以 上 の 地 震 力 を 受 け る SRC ラー
メ ン 橋 脚 の

地震 応答性 状 に つ い て も検討 を行 い ，SRC 構造

の 耐震性 能 を よ り詳 細 に 把握 し て い きた い 。

4 ．　 まとめ

　 断 面 に 占 め る 鉄 筋量 と鉄 骨 の 鋼材 量 を変 化 さ

せ た 2 つ の SRCI 層 ラ
ー

メ ン 橋脚 の 面内方 向を対

象 と し た プ ッ シ ュ オーバ ー
解析 を行 い ，ラ

ー
メ ン

橋脚 と し て の 降 伏 点 お よ び 終 局 点 を 定 義 し た 。

また t
エ ネル ギー一

定則を用 い る こ とで 推 定され

るSRC ラ
ー

メ ン 橋 脚 の 弾塑性地震 応答変 位 は，

動的解析結果 に 対 し て 安 全 側 に 評価 され て い る

こ とを確 認 し た 。 そ し て ， 定 義 2 に 従 う終局変

位に 対 し て道路橋示方書 と 同 じ安全係 数 を用 い

て 算定 した 許 容 塑性 率 以 下 と な る よ う に SRC1

層 ラ
ー

メ ン 橋脚 を耐震設計 すれ ば，軸 方向鉄 筋

の 座屈 に よ り耐力低下 を呈す る RC 的断面 を持

つ 橋脚 R で あっ て も，SRC 的断 面 を有す る橋脚

S と同 程度 の 損傷状態 に 留め る こ と が で き る こ

モ

図
一B 曲げ モ

ー
メ ン ト 曲率関係 （橋脚 S，柱 4）

とを確 認 し た 。

参考文献

1） 日 本 道 路 協 会 ： 道 路 橋 示 方 書 ・同 解 説 　耐 震 設

　 計編，1996、

2）村 田 二 郎 監 修 ： 鉄 骨鉄 筋 コ ン ク リ
ート土 木 構 造

　 物 の 設計 ， オーム 社 幽 pp．198−219， 1976．

3〕加 藤 大 介 ：鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト部 材 の 主 筋 の 座 屈

　 性 状 に 関 す る研 究，日本 建 築 学 会 構 造系論 文 報

　 告 集，第 436 号，pp．135 −143，1992 ．6

4）星 隈 順
一，川 島

一
彦，長屋和宏 ： 鉄筋 コ ン ク リー

　　 ト橋 脚 の 地 震 時 保 有 水 平 耐 力 の 照 査 に 用 い る コ

　 ン ク リ
ー

トの 応 カ ーひ ず み 関 係，土 木 学 会 論 文

　 集、No ．520／v ・28，　 pp．1−11，　1995．8

5）R ．Park，　M ．J．N 　Priestley，　Wayne 　D ．　Gill： Ductil−

　 ity　of 　Square−Confined　Concrete　Columns ，　Jour−

　 nal 　 ef　the　 Structural 　Division，　 ASCE ，　 VoL108，

　 No．ST −4
，
　pp ．929 −950

，
1982 ．4

6）村 山 八 洲 雄 ほ か ： 交番 繰 り 返 し荷 重 下 にお け る

　 柱 筋の 座 屈 モ デ ル ，鹿 島 技 術 研 究 所年 報，第 42

　 号，　PP ．93・98，　1994．IO

7）鈴 木 敏 郎，元 結 正 次 郎，内 山 政 彦 ： 鉄 骨 コ ン ク

　　リート部材 の 曲げせ ん 断 応 力 下 に お け る塑 性 変

　 形 能 力 に 関 す る 研 究，日本 建 築 学 会 構 造 系 論 文

　 集，　第 484 号，　pp ．141−148，　1996、6

8）鉄 道総 合技 術 研 究所 ： 鉄 道構 造物 等設 計標 準 ・

　 同 解 説 鋼 と コ ン ク リー トの 複 合 構 造 物，1998．

9）例 え ば，土 田 貴之，御 園 生静栄、佐 々 木 拓也 ： 等

　 橋 脚 を 有す る コ ン ク リ
ー

トラ
ー

メ ン 橋 の プ ッ シ ュ

　 オーバー
ア ナ リシ ス に 関す る研究 第 2 回 地 震 時

　 保 有耐 力 法 に 基 づ く橋脚 の 耐 震 設 計 に 関 す る シ

　 ン ポ ジ ウ ム 講 演 論 文 集，pp．25−32，1998 ．12

一 1266一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


