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要旨 ： 本研究で は，
一

般的な RC 橋脚をモ デ ル と し た模型供試体を作製 し，
　 RC 部材に軸力を変

動 させ た状態で ね じ り荷重 ・曲げ荷重を交番 載荷させ る実験 を行 っ た 。 本実験は ， 軸力 が変動す

る状態 と軸力が変動 しない 状態で の RC 部材 の 履歴特性 の 比較 を 目的に行 っ た もの で あ る。 比較

の 対象は ， 履歴曲線，等価減衰定数 ，
エ ネル ギ

ー
吸収量 で あ る。

キーワ ー ド ：軸力 ・曲 げ ・ね じ りの 複合荷重，交番載荷，異なる載荷周期の 影響

1．は じめ に

　著者らは，正方形断面の RC 橋脚を対象にこ れま

で 軸 カ ー曲げ 一ねじ り が同時に 作用する （い わ ゆる

複合応力状態）時の 復元力特性や相関 曲線を
一連

の 実験に よっ て明らか に し てきた
1）atSU。これま で の 実

験で は軸力を
一

定とし て行っ て きた が ，実際の 地震

動で は軸力が一定で はない こ とを考慮して ，今回新

た に 変動軸力状態に お ける実験を 6体追加した の で

そ の 結果を報告す る。

2．実験概要

2．1 供試体諸元

　実験の概要を，図一1，2に示す。供試体は，400  

× 400  の 充実矩形 断面 であ り，柱部分 の 長 さは

1600   で ある。また ，主鉄筋 の 径 は Dl3 ，帯鉄

筋 の 径はD 　6，か ぶりは 15  である。載荷タイプ

は，曲げ荷重のみ の 純 曲げ型 とね じり荷重 の み の

純ね じり型 ， 曲げ荷重 とね じり荷重 の影響を同程

度と した 中間型 の 3ケ ー
ス と した

。
コ ン ク リ

ー
ト

の 設計基準強度は ・
。 、

・40N ／Mm2 ，帯鉄 筋間 隔

（3（im ）は 共 通 と し た 。表一1に今回対象と し た 検

討ケース の 一覧を示す。なお，こ れ ま で に行 っ て

きた変動軸力実験以外の 実験の詳細にっ い ては，

参考文献 1），2），
3）を参 照 され た い

。

2．2 載荷サ イクル

　曲げ荷重・ね じ り荷重 と軸力 の 載荷周期 の 比 は

4 ：1 とし ， 軸力 の 変動域は ，
640kN ± 320kN とし

た 。 また ， 変動軸力 typel は 曲げ ・ね じり荷重が

最 大 の ときに軸 力が最小 とな る よ うに，変動軸力

type2 は 曲げ荷重 ・ね じ り荷重が最大 の と きに 軸

カが最大 とな る よ うに 載荷 し た 。 変動軸力 typel

と変動軸力 type2 の 載荷サイク ル の イメージを

図
一3 に示す 。

図
一1 供軾体概要 （単位   ）

図一2 載荷状況

＊1　九州大学大学院　工学研究院教授　工 博 （正 会員）

＊2　九州大学大 学院　工学府建設 シ ス テ ム 工 学専攻　修士 課 程 2 年

＊3　九 州大学　工 学部地球環境工 学科　4 年
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表 一1　検討ケース ー覧

軸力状態
軸力

（kN＞
　載荷
パ タ
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　 　 　 2
　N  

引張強
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（a）　
一定軸力　　　　　　　（b）　変動軸力 typel　　　　　 （o）　変動軸力 type2

　　図 一3 変動軸力実験における曲げ ・ね じり荷重 1ル ープの 載荷イ メ ージ

3．実験結果

3，1 曲げ荷重
一曲げ変位関係の 比較

　図
一4，5に一定軸力 と変動軸力 の 純 曲げ型 と中

間型 の 曲げ荷重
一

曲げ変位関係 の グラ フ を示す 。

グラ フ を比較すると，軸力の 影響が顕著に表れて

い る こ とがわ か る。type1 で は 各 ル ープ の変位 が

最大 の と こ ろ で 荷重が大 きく落ち て い る の に対

し，type2 で は荷重が上が る傾向 にある。こ れ は

typel で は変位が最大 とな る 時に軸力は 最小 と な

り耐力が落ちる か らで あり， type2 では変位が 最

大 となる時に 軸力も最大 となり耐力があがる か ら

で ある。そ の影響によ り最大耐力に大きな影響が

表れ て い る。

3．2 ね じり荷璽
一

ね じり角関係の比較

　図
一6， 7に一

定軸力 と変動軸力の純ね じり型 と

中間型 の ね じり荷重 一ね じり角関係の グラ フ を示

す e まず，純ね じ り型 を比 較す る。type1 で は ，各

ル
ープ で 見 る と，後 半耐力 が 伸び に くくな っ てお

り，type2 では，後 半急激に耐力 が 伸び ， それ に

伴 い 最大耐力も大きく出て い る こ とが わ か る。 次

に ，中間型 を比 較する。中間型 も純ね じ り型 同様，

typel と type2 で各ル
ープ の 後半 の 耐 力 の 伸び に

大 きな差 があ る 。 ま た，最大耐力 を 見 る と，type2

では
一定軸力 よ りも大 き くな るが ，type1 で は

一

定軸力 よりも小 さくな っ て い る 。 曲げ の ときと同

様 ， 軸力が大 きい 時の 方が耐力は大 きくな りやす

い とい う傾向が見 られる。

3．　3 実験値 と理 論値の 骨格曲線の 比 較

　図 一B に純曲 げに 関す る骨格曲線の 実験値と理

論値 を比 較する。理 論値は 軸力が 320kN，640kN，

960kN の 3パ ター
ン に 対 し汎用 コ ード を用 い て求

めた。図 に見 られ るよ うに理論値は軸力 の 大 き い

部材の 耐力が大き くなっ て い る。実験耐力 の 最大

値 は大 き い 方か ら ，
type2

，
　 typel

，

一
定軸力の 順

にな っ て い る 。 まず
一定軸力 の 場合 を見る と ， 実

験値は 640kN の 理論値 よ り若干大 きく，安全側 の

理 論値 となっ て い る。変動軸力 type2 で は最 大変

位時に軸力が最大 となる こ とか ら，一定軸力 の 最

大耐力よ りも大き くな り， さらに 最大軸力 960kN

の 理論値 よ りも大 きくな っ て い る。ま た ，変動 軸

力 type1 で も
一

定軸力の耐力よ り大きくな っ て い

る。こ の 場合 ， 最大変位 時に軸力 が 320kN と最

低 とな るに も関わ らず，変動軸力 の 影響で 耐

力 は 640kNの 理 論値 を越 える結果 とな っ た。
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図一6 純ね じり型の 荷重一ね じり角関係
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（a） 一定軸 力

また，図℃ に見 られ る よ うに純

ね じり型 の 実験耐力 の 最大値 も

大 きい 方か ら ， type2 ，
　 typel ，

一
定軸力 の 順にな っ て い る。

一

方 ，中間型で は図
一5 ある い は

図
一7に見 られ るよ うに ， 最 大耐

力は 大きい 方か ら type2 ，一定

軸力 ， type1 の順 となっ て お り，

最大耐力の 大 きい順番が変動 し

て い る、これ は ，複合応力状態

（中間型）の 方が軸力変動 の 影

響を大 きく受ける こ とを示 して

い る。

3．4 等価減衰定数の 比較

　 図
一9 に等価減衰定数の 比 較

を行 う。
一

っ の グ ラ フ に 一定軸

力 と変動軸力 type1 ，変動軸力

type2 の グ ラ フ を載せ て い る。

また，中間型で は，曲げで出 し

た もの とね じりで 出 した もの そ

れ ぞ れ を載せ て い る。さ らに ，

グ ラ フ の x 軸は ，曲げでは各

ル ープ の 最大 の 曲げ変位 を，ね

じ りで は各ル
ー

プ の 最大 の ね じ

り角を用 い て い る。 比較 した結

果 ， グラ フ の形状は
一

定軸力状

態 と変動軸力状態で大差 はな い

結果 とな っ て い る。しか し，純

曲げ型 ， 中間型，純ね じ り型 の

どの 時も変動軸力 type2 の 値が

一
番小 さくなる と い う傾向が見

られ る。
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3．5 エ ネル ギー吸収量の比較

　図一10，11にエ ネル ギー吸収

量 と累積 エ ネル ギー吸収量の 比

較を行 う。 x 軸は 図
一9 と 同 じで

ある。エ ネル ギー吸収量は図一4

か ら図
一一7 の 各ル ープ の 囲 む面

積を算出 し てお り，両図の 縦軸

に示す次元 を有 して い る。これ

らの 図 を 比 較 す る と ，エ ネ ル

ギ ー吸収量，累積エ ネル ギー吸

収量ともに，どの パ ターン の と

きも大差 が な い 結果 とな っ て い

る。っ ま り，

一定軸力 ， 変動軸

力 type1
， 変動軸力 type2 で は

ル
ー

プ の 形 は それ ぞれ 異なる

が ， ル ープ の 面積には ほ とん ど

差が ない とい える。

3．6 ひび割れ幅 ， ひび割れ本数

関係の 比較

　 図一12，13，14に 最大ひ び 割

れ幅 ， 残留ひ び割れ幅，ひ び 割

れ本数関係 の 比較を行 う。こ こ

で ひ び 割 れ 本数 と は ，供試体 の

任意 の 面 の 中央 に部材軸線を引

き，そ の 線 を通過 した ひ び割れ

の 数 と し た
。

ま た ， 図 の x 軸は

等価減衰定数の とき と同様 の も

の を用 い て い る 。 比 較す る と，

ひび割れ本数は，純ね じ り型 ・

中間型 では，変動軸力時の 方が

少な い が，純 曲げ型では大差な
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累積エ ネル ギー吸収t

軸力 type2 の最大 耐力が最 も大き くな っ た。

　（3）骨格曲線で 比 較すると，純曲げ型 ・純ね じ

り型で は最大耐力の 大きさが ，
type2 ，　typel ，

一
定

軸力 の 順 に な っ て い る の に対 し，中間型 で は

type2 ，一定軸力 ，type1 とな っ て お り ， 複合応力

状態 の 方が変動軸力の 影響を受けやす い こ とがわ
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か っ た 。

　（4）等価減衰 定数は ，載荷パ ター
ン に か か わ ら

ず変動軸力 type2 の場合が小 さい 。

　（5）エ ネル ギー
吸収量 に関 して は変動軸力 ・載

荷パ ターン にかかわ らず結果に は大差が な い。

　 （6）ひ び割れ は ， 変 動 軸力時 の 方 が ひ び 割れ 本

数は小 さく，ひ び割れ幅は大 きくなる傾向にあ

る。
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