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Since HYOGOKEN-NANBU Earthquake in 1995ラ alarge number of researches on the seismic 

performance of steel bridge pier have been carried out. However， there is very few researむhforthe

repair method of the stee1 bridge pier白紙has been danlaged by朗氏hquake.The res伺 rchonhowω 
repair severe1y darnaged stee1 bridge pier has been conducted by the au出ors，but the effectiveness of 

repair for血estee1 bridge pier出atsuffered minor danlage has not b記 nrevealed. In血iss旬dy，血E

悶pairinge宜ectof血1ingconcrete for rectan♂uar cross sectional stee1 bridge piers which have 

different degrees of danlage is to be verified. First:， four danlage 1eve1s were assumed from general 

10ad-deftection relationship. Static cyclic 10ading tests unti1 reaching血世 predetennineddanlage 

1eve1s were conducted. After filling the concrete inside the specimensラ出巴 sarnestatic cyclic loading 

tests were carried out to clar的批seismicperformance of repai凶 piers.

Key U;勺rds:steel bridge pier， seismic peiformance， repα~ir， ∞間協filled
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1.序論

1.1 はじめに

鱒日橋脚は市御唖の高架道路付組など重要軒高鋤に

多用されており，震災後の銅製4緋 Pの早期復旧は人命救

助，都市機能の回復のために極めて重要である.1995年

の兵庫県南部地震では銅製橋脚を含む多くの土木構造物

件皮害を受けた.それ以降，鋼車摘脚の耐震性能に関す

る研究が精力的に行われてきた.しかし既往の研究の多

くは，地震による損傷のない既存橋脚の補強およむ現斤設

橋脚を対象としたものである例えば!N) 一方で，地震によ

り損傷した鋼動翻却の修復方法とその而棲性能にっし、て

の研究は，筆者らが行った事例を除き非常に少ない.

これまで筆者らは，地震により基部に局部座屈が生じ

た円形および矩形断面鋼鮒翻却を対象として，早期の応

急復旧が可能な修復方法について研究を行ってきた 5同，)
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その中で，修復後の耐震性能は損傷前と同等まで回復さ

せることとし，損傷前と比較して最大水平荷重を::1:10%，

剛性を::1:20%以内とすることを目標としてきた到.これ

は損傷した橋脚が適切に設計されたものであれば，修復

後に本震と同等の余震が発生した場合において，損傷前

と同様の挙動を示すことが望ましいと考えるからである.

例えば橋脚の耐力が損傷前と比較して著しく増加する

ような修復を行った場合，相対的に弱くなった支承部や

基礎構造などが損傷し，より重大な破壊形態となる恐れ

があると考えられる.

筆者らはこれまでに種々の修復方法を提案してきたの

~9) その中で、も特にコンクリート充填による修復は，橋

脚内部にコンクリートを充填するだけの簡便な方法であ

るが，目標とする性能が得られることを示してきた. し

かし，これまでの研究では，繰り返し載荷の過程で橋脚

基部の局部座屈が進行し，耐力が著しく低下したような



表-1.1損傷レベルの定義

損傷 橋脚の耐震性能 10)
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損傷の大きな主陣計翻却に対するものが中心であり，実際

の地震動が作用した場合のような最カk平荷重を少し超

えた程度の比較的軽微な損傷に対する修復および而援性

能の検証は行っていない.そのため，これまでの研究で

優れた修復効果を得られた方法が，軽微な損傷を有する

鍋謝喬脚に対しても，同様の効果を得ることができるか

を明らかにする必要がある.

そこで本研究では，矩形断面錨鹿卦喬脚を対象として，

損傷度合が異なる橋脚に同一の修復を施した場合の而棲

性能を明らかにすることを目的とする.損傷度合は4つ

のレベノレに分類し，各損傷レベノレに相当する荷重履歴を供試

体に与える.その後，筆者らの研究で大きな(断鮫忠和鴇

られたコンクリート充填修復を施し，橋脚の損傷盟支が

異なる場合に対する修復効果を比較・検討する.また，

コンクリート充填高さを変えた場合の修復効果について

も検言すする.
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(a)側面図 (b)断面函

区ト2.1実験供試体

2. 1 実験供試体

本研究で使用した供試体は，図繍2.1に示すような補剛

箱型断面鋼製橋脚である.鋼種はSM490で，ダイアブラ

ム間隔附喬脚の基部から 675mmまでは225mm，それ以
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2.実臨十画

1.2 損傷レベルの定義

一般に地震による錨陸掛喬脚の損傷は一律ではない.本研

究では，道路橋示方書に示される耐震性能を基に，それ

に相当する損傷レベノレを設定した悶.表・1.1および図・1.1

に損傷レベルの定義の概要を示す.損傷レベルは図・1.1

に示すように，一般的な鋼鮒喬脚の水平荷重岡水平変位関

係、に沿って設定した.本研究で設定した損傷レベルにつ

いてまとめると以下のようになる.損傷レベノレ1は降伏

荷重から最大荷重の 70%程度までの領域を対象とする.

これは耐震性能lに相当し，想定する橋脚の損傷は基部

の局部脳苗が目視で確認できなし、程度である.レベル 2

は最大荷重の70%程度から最大荷重程度までの領域を対

象とし而撰性能2に相当する.この場合の想定される

橋脚の損傷は，局部座屈が目視で確認できる程度である.

レベル3は最大荷重到達後の領域を対象とする.本研究

では，鋼構造物の特徴である最大荷重を超えてからの粘

りに期待し，荷重が 95%手盟支に低下するまでを対象とし

た.このレベルにおける橋脚の損傷は，基部に局部座屈

が生じ，部分的に塗装がはがれているものの，亀裂など

は生じていない程度とする. レベル4は荷重が最大荷重

の70%程度に低下するまでの領域を対象とし，局部座屈

が大きく進行し，部分的な亀裂の発生が考えられる程度

とする.道路橋示方書には而撰性能川こ対しての修復性

に関する具体的な記述は無いが，本研究では，このレベ

ル3とレベル4が相当すると考え，余震等に対応するた

めの応急復旧を第一の目標とし，修復方法を示す.なお，

レベル3は局部面苗が生じている程度の損傷であるため，

修復の方法によっては恒久的な修復になる可能性を有し

ていると考えられる.

各損傷レベルの供試体は，降伏変位Oyを基準とした漸

増繰り返し載荷により，所定の荷重履顕損傷)まで載荷

を行う.図・1.1には本研究で実際に載荷した変位を示す.



表-2.1 新品時供試体諸元

鋼種 SM490 

載荷点両さ h (mm) 2180 

板幅 b(mm) 450 

板厚 t(mm) 6 

補剛材幅 bs (mm) 55 

補同l財板厚ら (mm) 6 

補剛材幅厚比パラメータ Rs 0.632 

補岡|片羽制比 ?か1・明 10.5 

ダイアフフム間隔 σ(mm) 225 

ダイアフフム板厚 t(mm) 6 

降伏応力 σy 。J加m2) 397 

ヤング率 E 側加m2) 216 

幅厚比パフメータん 0.565 

RF 0.185 

細長比パラメータ λ 0.340 

降伏変位 dy (mm) 10.6 

降伏荷重 Hy 加。 271 

軸力比 PI1う 0.175 
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図-2.2 鋼材の応力一ひずみ関係

降は450mmである.新品時の供試体諸元を表・2.1(こ，鋼

材の応力・ひずみ関係の一例を図・2.2に示す.表中の降伏

応力cらおよびヤング率Eは材料春建設の結果であり，降伏

変位 dy' 降伏荷重耳および軸力比PめはE種地盤とし

て算出した.

供試体同費、傷レベル1に相当するものを 1体，レベル

2~4 に相当するものを各2体の計7 体用意し，漸増繰り

返し載荷により所定の損傷を与えた.各供試体はレベル

Iを除き，いずれも基部から 1段目のダイアフラムの聞

に局部座屈が発生した.

2.2 コンクリート充填修復

本研究では修復方法として，コンクリート充填修復を

用いる 7) 鋼製橋脚にコンクリート充填修復を施す場合，

コンクリートの充填高さおよび強度が重要なパラメータ

となる.このうち強度については，道路橋示方書におい
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て，充填部の強度が充填部より上の鋼断面部と比較して

著しく大きくなることを避けるため，低強度のコンクリ

ートを用いるのが良いとされている 10) また，過去に筆

者らが行った研究で、も低抱支のコンクリートで十分な修

復効果が得られた 7) 文献ηでは，損傷レベノレ4に相当

する比較的大きな損傷を有する主眼断面銅製橋脚に対し，

座屈部の直上に位置するダイアブラムまでコンクリート

を充填することで高い修復効果が得られた.なお，道路

橋示方書においては，最適充填率の考え方によるコンク

リート充填率の決定方法が示されている 10) この最適充

填率の考え方を本研究で使用する供試体に用いた場合，

充填率は23%程度となり，充填高さの決定も重要な要素

となる.

以上のことから本研究では，損傷部の直上である 1段

目のダイアブラムまで充填する場合(充填率約 10%)と，

より最適充填率に近い2段目のダイアブラムまで充填す

る場合(充填率約2併も)の2パターンの修復を行う.損傷

レベル Iについては充填率20%のみとし，損傷レベル2

~4 については充填率 10%と 20%を各 1 体とする.各供

試体のコンクリート充填率とコンクリート圧縮強度およ

乙瑚齢を表-2.2に，材齢28日におけるコンクリートの応

力ーひずみ関係を図聞2.3に示す.充填したコンクリートは

呼び強度 16N/mm2で，普通養生で28日以上結晶したも

のを使用した.表中のコンクリート圧縮強度は，実際に

持恥首繰り返し載荷完験を行った時点で材料訴験を行った

ものである.

損傷
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2 
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表-2.2実験供試体一覧

供試体名
充填率 コンクリート 材齢|

(見) 圧縮強度 (N/lIlllf) (日)

Lト20CF 20 17.2 28 

L2-lOC主 10 17.3 30 

L2-20CF 20 18.8 35 

L3-lOCコF 10 19.5 37 

L3帽20CF 20 20.4 40 

L4・lOCF 10 20.6 42 

L4-20CF 20 21.0 44 

一一一一一一1材齢:28日|

o 1000 2000 3000 
ひずみ(μ)

図ー2.3 コンクリートの応力一ひずみ関係



4400kNアクチュエータ
水平荷重

(a)正面図 供試体 (防側面図

図-2.4実験装置概要図

2.3 実験方法

2. 3. 1 実験載荷装置

封負傷レベルの供試体の作成および修復後の漸増繰り

返し載荷呉験には，図・2.4に示す載荷装置を使用した.

実験では載荷梁を介して鉛直方向に設置した 2基の

4400kNアクチュエータを用いて，上審問晶萱重量を想定し

た一定鉛直荷重を載荷する.そして，水平に設置した l

基の 4400貯4アクチュエータを用いて，地震時の上部構

造重量の慣性力を想定した水車繰り返し載荷を行う.ア

クチュエータの両端はヒ。ン構造になっており，供試体の

大変形にも対応できる.また，使用した実験装置は鉛直

方向アクチュエータの傾きによる水平力成分が発生する.

そのため，本研究における水平荷重は，水平力成分を差

し引いた値で評価している.

2. 3圃 2 鉛直荷重および降伏水平荷量変位の算定

一定鉛直荷重 P は有効座屈長の概念に基づき，王町1)

~或3)に示す局部座屈を考慮しなし、「はりー柱J強度相関

より算出し，小さいほうの値を鉛直荷重として載荷した

11) なお，本研究では地盤種別をE種と想定し，設計水

平震度んを0.25とした 10)

αp C_αM 
一一+ -m--- ::;1.0 
Pu MJl-αP/PE) 

、、.，
F
J

'
E
A
 

〆，a

、

αPαM 
一一+一一::_::;l.O
Py My 

(2) 

M=khPh (3) 

ここで， α:安全有=1.l4)，PE:オイラーの座屈強度，

Py:降伏軸九 P:鉛直荷重， Pu:道路橋示方書に示さ

れる局部座屈の影響を考慮した中心軸圧縮強度 12)，

Cm :等価モーメント修正係数(=0.85)，M:柱基部の曲げ

モーメント， My:降伏モーメント， kh:震度法に用いる

設計水平震度(=0.25)，h:載荷点高さである.

降伏水平荷重馬は鉛直荷重の影響を考慮し，内4)よ

り，繰り返し載荷の基本変位となる降伏水平変位 4は，

弾性理論から或5)より算出した.また，亮験では，基部

の岡'1体変形を含んだ状態で繰り返し載荷を行っているが，

結果を整理する際は，剛体変形を補正した値で評価して

いる.

P_z 
Hv =(σν 幽ー)一

y 'Y  A' h 
(4) 

H.h3 

δ 一一二一一
y 3D 

σ) 

ここで，今:降伏応力， A:断面積， Z:断面係数，E: 

ヤング率表ー1，1:断面2次モーメントである.なお， cら

およびEは表・2.1に示した材料試験の値を用いた.

3. 実験結果

3. 1 供試体の損傷状況

実験後の供試体の損傷状況を図・3.lに示す.供試体の

損傷は損傷レベルおよび、コンクリート充填高さにより異

なり，大きく次の3つのタイプロに分けられる.

〈タイプA)

このタイプは図・3.l(a)に示すように，コンクリート3'Et真

部直上に新たに座屈が発生したケースである.この場合，

充填部では，引張力作用時にひずみが最大で、50∞oμ程度

に達していることから，座屈部が延ばされるような挙動が

橋君、できたが，損傷が大きく進行することはなかった.

このような損傷形態となったのは，橋脚基部の損傷が

小さく，コンクリート充填部の強度が充填部より上の鋼

断面部と比較して著しく増加したためと考えられる.ま

た，図・3.1(d)に示すように，内部に充填したコンクリー

トに損傷は見られなかった.このタイプにはLl・20σ(損

傷レベルl， 20%)， L2・10σ(損傷レベル 2，1併も，)， 

L2-20σ(損傷レベル 2，20%)， L3・IOCF(損傷レベル 3，

10%)が該当した.

〈タイプB)

このタイプは図-3.1ゆ)に示すようにコンクリート充填

部の座屈部においてさらに損傷が進行するとともに，充

填部直上で画面が発生したケースである.最終的には充

填部の座屈部および隅角部でクラックが発生した.

これは，コンクリート充填部と充填部直上で，作用モ

ーメントがほぼ同時に抵抗モーメントの限界に達したた

めと考えられる.図・3.l(e)に示すように，充填コンクリ

ートにはクラックおよび圧壊が見られた.L3・20σ(損傷

レベル3，20%)， L4-10CF(損傷レベノレ4，10%)がこのタ

イプに該当した.

〈タイプC)
このタイプ。は図四3.1(c)に示すようにコンクリート充填

部に生じた座屈部のみでさらに損傷が進行したケースで

ある.充填部より上の鋼断面部でのひずみは最大で

5C削 μ程度で、あり，大きな変形は見られなかった.
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損慌レベル2

充lt~率 20%

(a) L2-20CF (タイプA)

(d) L2-20CF充填コンクリート (e) L4-10CF充填コンクリー卜

(タイプA) (タイプ肪

図-3.1実験後の供試体損傷状況

これは，橋脚基部の損傷が大きく，耐力が大きく低下

していたため，コンクリート充填後も基部の作用モーメ

ントが先に抵抗モーメントの限界に達したためと考えら

れる.タイプBと同様に，充填コンクリートにクラック

などの損傷が見られた.lA・20σ(損傷レベノレ4，20%)が

このタイプに該当した.

3.2 水平荷重ー水平変位履歴曲線

実験から得られた水平荷重岨水平変位履歴曲線を図・3.2

に示す.なお，図の縦軸は降除問荷重lfy，樽制 御 泳

平変位dyでそれそわ無大元化している.また，図ー32(砂は漸

品時の履歴曲線のイ列であり，比較のために修復後の履歴曲

線に碗線で重ねて示す.

図・3.2φ)に示すLl-20CF(損傷レベル1，21併も充墳の履

歴は，図・3.2(a)の新品時と比べ最大水平荷重が大きく増

加したが，履歴形状は大きな変化はなく，最大水平荷重

到達後のサイクルで合激な荷重の低下が見られる.これ

は図・3.2(の， (め， (f)でも同様の傾向が見られた.これら

はし、ずれも損傷タイプAに該当し，図・3.1(a)のようにコ

ンクリート充填部より上の鋼断面部に座屈が発生したこ

とで，充填コンクリートによる座屈拘束効果が発揮され

なかったためと考えられる.このような場合には，充填
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部と鋼断面部の強度差を緩和し，鋼断面部での座屈を防

ぐための対策が必要である.

一方，損傷タイプBに該当する 2体は，図-3.2(e)，(g) 

に示すように，最大水平荷重到溜麦の荷重低下が緩やか

で，6dy以降の大変位でも安定した履歴を描いており，変

形性能が向上したことが分かる.このうち，L3・20CFは，

8dy付近で充填部の上で座屈が発生し，その後荷重が大き

く低下した.図・3.2(h)に示すL4・20Fは，充填コンクリー

トの損傷が進展したことで， RC柱と同様なピンチング

挙動が見られた.このため，新品時より変形性能が大き

く向上しているものの，横に細長い履歴を描いている.

3. 3 損傷レベ}w))童いによる上国交

図・3.3にコンクリート充填率10%，図・3.4に充填率20%

の場合の包格線を示す.図中には比較のため無充填の新

品時の結果も示す.

充填率が 10%の場合，図-3.3より，損傷レベルによら

ず，最大水平荷重が無充填の新品時と同等まで回復して

いることが分かる.損傷レベノレ2(L2-10C町は新品時とほ

ぼ同様の曲線となったが，損傷レベルの大きい供試体は

変形性能が向上する結果となった.これは，基部の損傷

が大きい場合，充填部と充填部直上の強度の差が大きく
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-2.0 -2.0 
-12 -8 開4 。4 8 12 -12 -8 -4 。4 8 12 

"6/δy o/ay 

(a)新品時 (b) Ll-20CF(損傷レベル1，20%) 
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(ωL2-10CFC損傷レベル2，10%) (d) L3-10CF(損傷レベル3，10唱) (e) L4-10CF(損傷レベル4，10%) 

2.0 2.0 2.0 

ー1.0 -l.0 -l.0 

開2.0 ~.O ~.O 

-12 -8 -4 0 4 8 12 -12 -8 -4 0 4 8 12 -12 -8 -4 0 4 8 12 

o/oy o/oy a/ay 

(刊 L2-20CF(損傷レベル2，20覧，) (g) L3-20CF (損傷レベル3，2'問1) (同 L4-20CF(損傷レベル4，2倒)

図ー3.2 水平荷重一水平変位履歴曲線

ならず，図・3.1(b)に示すように，両方で損傷が進展し，

効率よくエネルギーを吸収することができたためと考え

られる.また，充填率が20%の場合，図・3.4より，損傷

レベル1(L1・20C町およむ頓傷レベノレ2(L2-20C町は新品時

と比較して最大水平荷重が大きく増加したものの，その

後の著しし、荷重低下が見られる.一方，損傷レベル

3(L3-20σ)は最カk平荷重が増加するとともに変形性能

が大きく向上している.損傷レベル4仏4-20α)について

は最大水平荷重が新品時と同等まで回復し，変形性能が

大きく向上していることが分かる.

以上より，比較的大きな損傷の場合は充填率20%とす

ることで、変形性能の向上が期待で、きる.しかし，損傷レ

ベル1およびレベル2のように軽微な損傷に対して20%

まで充填した場合，耐力が過大になると考えられる.
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3.4 知真高さの違いによる上盟主

図・3.5に損傷レベル2，図・3.6に損傷レベル3の場合の

包絡線を示す.

損傷レベル2の場合，図司3.5より充填率 10%では 30y

で最大水平荷重に達しており，無充填の新品時とよく似

た結果となった.充填率20010では，荷重が新品時より増

加し，40yで最大値となった.損傷レベル3の場合，充填

率 10%では 40yで最大水平荷重となり，変形性能が僅か

に向上している.充填率が 20%では 6dy程度で最大とな

っており，変形性能が大きく向上している.

以上より，損傷レベノレによらず， コンクリート充填率

を 10%とすることで新品時と同等の性能を得ることが

可能であるといえる.



4.修複方法の評価
一-+--新品時 i 
一--0-一 L2-10CF11 

1.51 L鍵ヌ示三2"0:: 1--*:ーL3・lOCF 本研究で行った，損傷レベルの異なる場合のコンクリ

一+ー L4・lOCF ート充填修復について，最大水平荷重，剛性および習性

510 率の値を基に捕する臨時と同等の耐震性能まで回

復させるという視点から，新品時に対して最大水平荷重

0.5 は::t10%，剛性は士2肋b，塑性率は新品時以上が望まし

11 いものとして評価するめ.

0.0 

o 5 8/ち 10 15 4. 1 最大水平荷重およひ潤1]性による評価

区ト3.3 包格線(充填率10%) 表-4.1tこ新品時および修復後の最ブ01<平荷重および新

品時に対する修復後の最大水平荷重の比を示す.表-4.2

2.0 1--+--新品時 には損衡麦の保有岡惟K1および修復後の初期間|性Lを

示す.なお，K1およびιは新品時の初期岡l}f生んで無次

1.5l 刊鴻必吋腎私 |一官ー LL・LUUII 元化している.ここで，Koは新品時におし、て loyまで載

荷した際の荷重履歴から算出した(理言制直の初期間I}性Kω

~>， 1.0~ 、、 ¥ふ v …=i 闘のおよ時)より 1叫である)ιはレベル2から

レベル4までの所定の載荷履歴を与えた後の除荷域の荷

0.5 重履歴から算出した.ιは修復後ιloyまで載荷した時

の荷重履歴から算出した.

0.0 表-4.1より，修復後の最大水平荷重で比較すると

0 5 8/8文 10 15 L2-1Oσ ， L3-1Oσ， L4・10CF，L4-20CFの4体は新品時

匡ト3.4 包絡線(充填率20拡) に対して I似以内となり，目標性能を満足する結果とな

った.一方，Ll・20σ は23%， L2-20αは16%， L3・10σ

2.0 は 19今b増加しており，損傷レベノレ4の場合を除き，充填
一+ーー新品時

2-10CF 率20%では荷重か大きく増加した.

一世ーL2-20CF 新品時と比較して最大水平荷重が著しく増加すること

は，相対的に弱くなった支承部，フーチングおよびアン

ぜE10 f 、¥スb¥ ヵーボノレトなど、の新たな笛所に損傷が生じることも考え

られる.そのため，特に損傷が小さい橋脚に対しては，

充填率を高くすることは望ましくないと考えられる.

修復後の剛性については表-4.2より，すべての供試体

0.0 で新品時の 10010以内にまで回復しており，十分な修復効

5 8/8y 10 15 果が得られた.

医ト3.5 包絡線(損傷レベル2) 以上より，充填率 10%であったとしても，座屈部の直

上のダイアブラムまで、コンクリートを充填することで，

2.0 --+一-新品時 最大水平荷重およ割削性を新品時と同等の幽Eまで回復

I ，~， I 十 104 m こと時加…るまた購の地
1.5 ~ぞ~ ー-ir--L3-20田 震による被芹ーで組定される，損傷レベル2および3に相tt 当する損傷に対しては，知真率が京出では耐力σ晶大な

言。 / ヘ¥ 蜘措く附ミある

0.5 d 4.2 型性率による評価

最メ;:7k平荷重に達した後，最カk平荷重の 95%となっ

0.0 た時の水平変位を 095とし，哉のより塑性率伽を算出し

0 5 8fSy 10 15 た.表-4.3に塑性率の一覧を示す.

図-3.6 包絡線(損傷レベル3) 修復後の塑性率は，いずれも新品時より向上し，損傷
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タイプBあるいはタイプCに該当するL3・20σ，L4-lOCF，

L4却σの場合，新品時の2倍程度まで向上した.一方

で，損傷タイプAとなった場合の塑性率はやや小さくな



表-4.1 最大水平荷重

供試体名
幸斤品時 修復後

修復後/新品時
H脚〆今fy Hmax/古y

Ll-20CF l.46* 1.80 l.23 

L2・lOCF l.46* l.61 1.10 

L2・20CF 1.46* l.70 1.16 

L3・lOCF l.48 1.58 l.07 

L3-20CF 1.36 1.62 1.19 

L4・lOCF 1.54 l.54 1.01 

L4-20CF 1.48 1.56 1.05 

ホL1およびL2は最おk平荷重に達してし、如、ため， L3 

およびL4の新品時供試体の平均値を用いて比較する.

表-4.2 損傷後保有岡IJ性および修復後初期間IJ性

供試，体名
損傷後保有国I}性 修復後初期剛性

Kj/主。 K2/Ko 

L1-20CF 1.00 * 1.10 

L2・lOCF 0.90 1.04 

L2-20CF 0.92 1.04 

L3-10CF 0.84 0.96 

L3圃20CF 0.83 0.98 

14-10仁F 0.76 0.91 

L4-20CF 0.76 0.96 

*11は弾↑強包囲内での載荷であるため，保有岡|性Kjは新品

時の初期岡|性んと同ーとする.

表-4.3 塑性率

供試料 新品時 修復後 修復後/新品時

L1-20CコF 3.19* 5.01 1.57 

L2-10CF 3.19* 3.96 1.24 

L2・20CF 3.19* 4.93 1.54 

L3-10CF 3.21 4.67 1.45 

L3・20CF 2.93 7.16 2.44 

L4-lOCF 3.28 6.09 1.86 

L4-20CF 3.35 7.12 2.13 

本'L1およびL2は最大水明苛重に達してし、品、ため， 13

および14の新品時供試体の平均値を用いて比較する.

μ95 = 095/δy (6) 

ってしも.このことから，鱒針鯛]の損傷が比較的軽微

な場合においては，コンクリートを充填するだけの修復

では，コンクリート充填部より上の鋼断面部に新たな座

屈が生じるなどし，高い変形性能を得られない場合があ

る変形性能を向上させるには，例えば，修復後の損傷

を修複前と同じ部位に生じさせるなど，充填部より上の

鋼断面部での座屈を防止するための対策が必要である.
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5. 申昔甫

本研究で、は損傷レベルの異なる矩形断面室臨4橋脚を対

象として，コンクリート充填修復を施し，損傷レベノレお

よひ充填高さの違いによる修復効果についての比較，検

討を行った.本研究で得られた結論を以下に示す.

1) 損傷レベルの違し刈こかかわらず，座屈部の直上のダ

イアブラムまでコンクリートを充填することで，損

傷前と同等以上の而慢性能まで回復させることがで

きた.

2) 損傷レベルの大きな供試体で、は，新品時に対し，最

大水平荷重が同等以上まで由復し，変形性能の大き

な向上が見られたが，損傷レベルの小さな供試体で、

は，最大水平荷重は増加したが，変形性能の向上は

見られなかった.

3) 特に，損傷が小さし、場合において，最適充填朝呈度

までコンクリートを充填した場合，最大水平荷重が

著しく増加するため望ましくない.

4) コンクリート充填部直上の鋼断面部に座屈が発生す

るような損傷形態となる場合，最大水平荷重のみが

大きく増加することが考えられ，望ましくない.そ

のため，修復前と同じ部位に損傷を生じさせるなど，

充填部と鋼断面部の強度差を緩和し，鋼断面部での

座屈を防ぐための対策が必要である.

本研究で示した修復方法は，新設橋脚に対する設計荷

重やひずみレベル(最大でも 2000μ程度)ではなく，降

伏棚を超え， 1∞00μ以上のひずみレベルに達したものを

対象としている. しかし，このような大ひずみレベルで、

の挙動は明確でない部分が多く，設計に反映されていな

いのが現状である.今後の課題として，座屈変形量と塑

性ひずみ履歴の関係について，さらにデータの収集を行

い，大ひずみレベノレにおける修復時許容限界ひずみの検

討などを行う必要があると考えられる.
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