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１．はじめに  

 1995 年に発生した兵庫県南部地震以降，RC 橋脚の塑性変形性能に着目した地震時保有水平耐力法による耐

震設計が本格的に導入され，RC 橋脚の耐震性能は飛躍的に向上している．しかしながら，塑性領域における

損傷を許容するということは，被災後に構造物を供用するために，機能復旧を目的とした補修を行う必要があ

ることを意味している． 

 著者らは，これまでに損傷後に補修を行った RC 橋脚試験体を用いた正負交番載荷実験を行ってきた 1)．本

論文では，損傷程度がエポキシ樹脂注入の補修効果に及ぼす影響について報告する． 

２．実験概要  

 本研究では，検討対象として道路橋で一般的に見られる RC

壁式橋脚を想定し，実構造物の 1/4 程度となる躯体高 2.0m，

断面寸法 0.38×1.14m（辺長比 1:3）の長方形断面試験体を用

いた正負交番載荷実験を実施した．なお，実構造物に極力近い

条件を再現するため，上部工死荷重に相当する鉛直荷重 150kN

を軸力として一定に保持した状態で，水平ジャッキによる水平

方向交番載荷を行うこととした． 

図－１には試験体の形状配筋概要図を，写真－１には，実験

装置の全景を示している． 
単位(mm) 

 交番載荷は，まず，軸方向鉄筋の降伏ひずみを材料試験から

得られた 1,890μと設定し，橋脚基部の引張側鉄筋ひずみが降

伏ひずみに達するまでひずみ制御にて載荷を行った．この時点

における載荷点変位を降伏変位δy，水平荷重を降伏荷重 Py

と定義し，その後の載荷では片振幅を降伏変位の整数倍で漸増

させる変位制御として，各変位振幅毎に 3 回繰り返し載荷する

方法とした．補修を行う試験体については，補修前の予備載荷

として，正負交番載荷により所定の損傷を与えた後，除荷した

状態でひび割れ部へのエポキシ樹脂注入を行い，再度正負交番

載荷実験を行うものとした． 

図－１ 試験体の形状配筋概要図 

 なお，補修後の載荷実験の際には，予備載荷で主鉄筋ひずみ

ゲージが使用不可能となるため，補修を行わない基準試験体の

降伏変位δy を基準変位として繰り返し載荷を行うものとし

た． 

写真－１ 実験装置全景 

 補修を行う試験体は，補修前の損傷として，1)水平ひび割れのみが発生している段階，2)かぶりコンクリー

トが膨らみ出す前の段階，の 2 ケースを想定し，基準試験体の載荷実験結果より，それぞれ 3δy，5δy まで

予備載荷を実施するものとした．  
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試験体 予備載荷 　エポキシ樹脂注入量
2.0-N － －
2.0-R-3 3δy   845cc
2.0-R-5 5δy 2,460cc

δy δu Py Pa

2.0-N 12.2 97.6 94 126 8

2.0-R-3 12.2 134.2 76 131 11

2.0-R-5 12.2 158.6 74 132 13

変位（mm）
試験体

荷重（kN） 終　局
塑性率

表－２ 実験結果一覧表 

表－１ 試験体補修一覧表  表－１には試験体の一覧を示している．表中の試験体名

の第 1 項は躯体高，第 2 項は補修の有無（N：無補修，R：

エポキシ樹脂注入），第 3 項は予備載荷時変位振幅である． 

 補修範囲は，ひび割れが顕在化している部分のみとし，

基部から 300mm の範囲とした． 

３．実験結果  

 表－２には実験結果の一覧を，図－２には荷重－変位関

係の包絡線（繰り返し載荷１回目，押引平均）を示してい

る．表中の Pa は載荷荷重の最大値（押引平均）を，δu

は終局時の水平変位を示している．表および図より，補修

後の試験体の 1δy 載荷時の荷重 Py は，2.0-R-3，2.0-R-5

ともに 2.0-N の 79～80％程度と小さな値を示しており，

初期剛性が低下していることがわかる．これは，目視可能

かつ樹脂注入可能なひび割れのみが補修され，ヘアークラ

ック的なひび割れは無補修状態であることによるものと

考察される． 
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 2δy 載荷時には，2.0-R-3，2.0-R-5 の載荷荷重は 2.0-N

を上回る値を示しており，最大荷重 Pa も 4～5％程度増加

する結果が得られた． 
図－２ 荷重－変位包絡線 

また，終局変位δu を降伏変位δy で除して評価する終

局塑性率は，2.0-N が 8 であるのに対して，2.0-R-3 では

11，2.0-R-5 では 13 を示し，補修前と比較して大きな変

形性能を示す結果が得られた． 

 ここで，予備載荷時の変位振幅が大きな 2.0-R-5 の終局

塑性率が大きな値を示しているのは，予備載荷におけるひ

び割れ幅が 2.0-R-3 より大きいことから樹脂注入量が多く，

注入樹脂によるかぶりコンクリートの剥離防止効果が見ら

れたものと考えられる． 

 図－３には，各試験体の終局変位までの履歴吸収エネル

ギーの累積値と変位振幅との関係を示している．各試験体 

図－３ 履歴吸収エネルギー量 
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の履歴吸収エネルギーの累積値は，2.0-N が 200.2kNmm であるのに対し，2.0-R-3 が 366.6kNmm，2.0-R-5 が

531.8kNmm であり，基準試験体と比較して 1.8～2.6 倍と大きな値を示す結果が得られた． 

４．まとめ 

 損傷を与えた後に補修を施した RC 橋脚試験体を用いた載荷実験において，以下の結果が得られた． 

1)エポキシ樹脂注入補修を行うことで，変形性能およびエネルギー吸収性能は補修前以上に回復する．また，

水平荷重についても 2δy 載荷以降では補修前以上の値を示す． 

2)予備載荷における変位振幅が大きい場合，損傷程度が大きくなるものの，エポキシ樹脂注入量が多くなるこ

とから，かぶりコンクリートの剥離が抑制され，終局塑性率が大きく向上する． 

3)降伏時剛性は，微細なひび割れが残留することから，補修前と比較して 79～80％に低下する． 
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