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STUDY ON DETERMINATION OF SEISMIC LIMIT STATE DEPENDING ON SEISMIC
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Abstract : In this research, the failure mechanism and
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ductility capacity of reinforced concrete bridge columns

with round longitudinal reinforcement and RC hollow columns was clarified based on the cyclic loading tests for

scaled-model columns. In the test of the RC column with round longitudinal rebar, rocking behavior at the bottom

of the column was observed and large ductility capacity

was obtained. Test results for the RC hollow columns

showed the position of the neutral axis significantly affected the failure mechanism.

Key words : Target seismic performance, Limit state, Reinforced concrete bridge column, Round rebar, hollow
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	3．2  正負交番載荷試験の方法
	3.2.1  供試体
	実験に用いたRC橋脚供試体は，鉄筋に異形鉄筋を用いた供試体（以下，「異形鉄筋供試体」という．）と丸鋼鉄筋を用いた供試体（以下，「丸鋼鉄筋供試体」という．）の2体である．本実験では，鉄筋の付着の影響が大きく表れやすいと考えられる曲げが卓越する挙動に着目し，異形鉄筋供試体および丸鋼鉄筋供試体ともに曲げ破壊型の破壊形態となるように設計した．供試体の形状，配筋概略図を図－1 に示す．供試体は柱部が600×600mmの正方形断面で，高さ1800mmの柱式である．表－1 に柱部に用いた鉄筋の仕様を示す．本来で...
	3.2.2  載荷方法
	載荷は変位制御により実施した．設計計算上の曲げ降伏耐力の50%の水平荷重を1サイクル載荷してコンクリートにひび割れを導入した後，水平力載荷点位置での基準水平変位yの整数倍ごとに各ステップにおいて3サイクルの繰り返し載荷を実施した．基準水平変位yは，異形鉄筋供試体については橋脚基部における軸方向鉄筋のひずみが降伏ひずみに達した時の載荷点位置での水平変位とした．一方で，丸鋼鉄筋供試体では載荷中に鉄筋とコンクリートの間のすべりにより軸方向鉄筋のひずみが柱軸方向に平均化され，鉄筋の降伏に大きな載荷変位...
	3.2.2  計測方法
	3．3  正負交番載荷試験の結果と考察
	3.3.1  損傷状況
	3.3.2  水平荷重-水平変位関係
	表－2 に実験結果における正側載荷の最大耐力と，平面保持を仮定した場合の最大耐力の計算結果を示す．これより，実験における最大耐力と計算における最大耐力の比PRuexpR/PRucalRは，正負平均では異形鉄筋供試体が1.14，丸鋼鉄筋供試体で1.07である．丸鋼鉄筋供試体は異形鉄筋供試体と比較してやや小さめであるが，実験結果と計算結果は同程度の値を示している．
	3.3.3  軸方向鉄筋のひずみの高さ方向分布
	フーチング内の軸方向鉄筋のひずみについては，異形鉄筋供試体では，圧縮側，引張側ともに橋脚基部からの高さ0mmの位置で最大を示しフーチング内部に向かうにつれて小さく，-750mmの位置でほぼ0に収束している．丸鋼鉄筋供試体では，深い位置まで大きなひずみが生じており，異形鉄筋供試体とひずみ分布の形状が異なる．また，載荷ステップが進むにつれて下端付近（-750mm）のひずみが大きくなる．特に引張側において4y以降では-250mmから-750mmの範囲で1500 程度の一定値を示している．フーチング内...
	3.3.4  帯鉄筋のひずみの高さ方向分布
	図－8 に各載荷ステップ1サイクル目の変位ピーク時において帯鉄筋の圧縮側面中心位置に生じたひずみの高さ方向の分布を示す．なお，異形鉄筋供試体の6yの正側載荷において基部からの高さ350mm，負側載荷において350mmおよび450mmの位置におけるひずみがひずみゲージの容量を超えたため，図中に表示していない．
	異形鉄筋供試体では，基部からの高さが200～400mmの範囲においてひずみの発生が卓越している．6yでひずみの値が欠測となったため明確に判定できないが，基部から高さ300mm程度の位置がピークであると考えられる．これは，実験後に目視で確認した軸方向鉄筋の座屈の腹の位置とほぼ一致する．
	丸鋼鉄筋供試体では，1yで帯鉄筋にわずかにひずみが生じるものの，その後は水平変位が大きくなっても同程度の値を示している．これは，帯鉄筋に用いた丸鋼の付着の問題というよりも，後述のように軸方向鉄筋に丸鋼を用いたことでフーチングからの軸方向鉄筋の抜出しが顕著となり，帯鉄筋が横拘束効果を発揮するような軸方向鉄筋の座屈変形がほとんど生じなかったことが要因であると考えられる．このことに加えて，3.3.2項に示したように高い変形性能を示すことから，軸方向鉄筋に丸鋼鉄筋が用いられたRC橋脚の耐震補強においては...
	3.3.5  軸方向鉄筋の伸び出し量
	図－9 に，各載荷ステップ1サイクル目の正側載荷の水平変位ピーク時におけるフーチング内の軸方向鉄筋の抜出し量と水平荷重載荷点位置の水平変位の関係を示す．軸方向鉄筋の抜出し量は，フーチングと橋脚基部の相対鉛直変位の測定結果から式(1)，(2)により，軸方向鉄筋のひずみの測定結果から式(3)によりそれぞれ算出している．
	(1)
	(2)
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	次に，載荷点位置での水平変位をフーチング内の軸方向鉄筋の抜出しによる水平変位と橋脚柱部の曲げ変形による水平変位に分離し，軸方向鉄筋の付着の影響について検討する．ここでは，橋脚基部の鉛直変位から求めた前述のを用いて式(4)，(5)により，水平荷重載荷点位置に生じる変位のうち軸方向鉄筋の抜出しによる水平変位が占める割合rRpR を算出した．
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