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注1) 塑性ヒンジを算出するための横拘束鉄筋の有効長d'とコンクリートの横拘束効果を考慮するための横拘束鉄筋の有効長dは矩形断面の場合同じとなる(道示Ⅴ,p195)。

注2) 式より，必ずεsl2<εsl3

######

コンクリート

𝜎𝑐𝑘:設計基準強度(𝑁/𝑚𝑚2)入力

軸方向鉄筋

𝐴ℎ:横拘束鉄筋の1本あたりの断面積(𝑚𝑚2) 𝑠:横拘束鉄筋の間隔(𝑚𝑚)

横拘束鉄筋

𝑑, 𝑑′:横拘束鉄筋の有効長(𝑚𝑚)*1)

4𝐴ℎ
𝑠𝑑

≤ 0.018

𝑌𝑒𝑠 𝑁𝑜

𝝆𝒔 =
4𝐴ℎ
𝑠𝑑

𝝆𝒔:横拘束鉄筋の体積比 𝝆𝒔 = 0.018

パラメータ

コンクリートが最大圧縮応力度に達するときのひずみ

𝜀𝑐𝑐 = 0.002 + 0.033𝛽
𝝆𝒔𝜎𝑠𝑦

𝜎𝑐𝑘

断面補正係数

𝛽 = 0.4
𝜎𝑠𝑦:横拘束鉄筋の降伏応力度(𝑁/𝑚𝑚2)

𝜎𝑠𝑦 ≤ 345

𝜎𝑠𝑦 = 345

𝑁𝑜
𝑌𝑒𝑠

𝜎𝑠𝑦

横拘束鉄筋で拘束されたコンクリートの最大圧縮応力度(𝑁/𝑚𝑚2)
𝜎𝑐𝑐 = 𝜎𝑐𝑘 + 3.8𝛼𝝆𝒔𝜎𝑠𝑦

パラメータ

断面補正係数

∝= 0.2

下降勾配(𝑁/𝑚𝑚2)

𝐸𝑑𝑒𝑠 = 11.2
𝜎𝑐𝑘
2

𝝆𝒔𝜎𝑠𝑦

横拘束鉄筋で拘束されたコンクリートの限界圧縮ひずみ

𝜀𝑐𝑐𝑙 = 𝜀𝑐𝑐 +
0.5𝜎𝑐𝑐
𝐸𝑑𝑒𝑠

𝐿𝑝
0.15𝜙−0.15𝛽𝑠

0.2𝛽𝑐0
0.22

𝐿𝑝 = 9.5𝜎𝑠𝑦
ൗ1 6𝛽𝑛

− ൗ1 3𝜙′

軸方向鉄筋のはらみ出しに対する抵抗を表すばね定数(𝑁/𝑚𝑚2)
𝛽𝑛 = 𝛽𝑠 + 𝛽𝑐0

9.5𝜎𝑠𝑦
ൗ1 6𝛽𝑛

− ൗ1 3𝜙′

𝜎𝑠𝑦:軸方向鉄筋の降伏強度(𝑁/𝑚𝑚2)

𝐿𝑝:塑性ヒンジ長(mm) 𝐿𝑝 = 0.15ℎ

𝐸0:横拘束鉄筋のヤング係数(𝑁/𝑚𝑚2) 𝐼ℎ:横拘束鉄筋の断面二次モーメント(𝑚𝑚4) 𝜙′:塑性ヒンジ長算出に用いる
圧縮側軸方向鉄筋の直径(mm)

𝜙′ ≤ 40

𝜙′

𝑌𝑒𝑠 𝑁𝑜

𝜙′ = 40

ℎ:橋脚基部から上部構造の慣性力の作用位置までの距離(mm)

橋脚の諸元

𝑐0:最外縁に配置された軸方向鉄筋(圧縮側)の
最外面からコンクリート表面までの距離(mm)

かぶりコンクリートの抵抗を表すばね定数(𝑁/𝑚𝑚2)
𝛽𝑐0 = 0.01𝑐0

𝑛𝑠: 𝑑
′を考慮した圧縮側軸方向鉄筋の本数

横拘束鉄筋の抵抗を表すばね定数(𝑁/𝑚𝑚2)

𝛽𝑠 =
384𝐸0𝐼ℎ
𝑛𝑠𝑑′3𝑠

𝜙:圧縮側軸方向鉄筋の直径(mm)

限界状態2に相当する軸方向鉄筋の引張ひずみ*2)

𝜀𝑠𝑡2 = 0.025𝐿𝑝
0.15𝜙−0.15𝛽𝑠

0.2𝛽𝑐0
0.22

限界状態3に相当する軸方向鉄筋の引張ひずみ*2)

𝜀𝑠𝑡3 = 0.035𝐿𝑝
0.15𝜙−0.15𝛽𝑠

0.2𝛽𝑐0
0.22

計算

𝐶:コンクリートの圧縮力の合力

最外縁の軸方向圧縮鉄筋位置におけるコンクリートの圧縮ひずみが

限界圧縮ひずみεcclに達するときの曲げモーメント-曲率(Mu-φu)

最外縁の軸方向引張鉄筋の引張ひずみが限界状態2に相当する

引張ひずみεst2に達するときの曲げモーメント-曲率(Mu-φu)

𝜑𝑐𝑐𝑙 ≤ 𝜑𝑠𝑡2

𝑌𝑒𝑠 𝑁𝑜

9.5𝜎𝑠𝑦
ൗ1 6𝛽𝑛

− ൗ1 3𝜙′ ≤ 0.15ℎ

塑性ヒンジ領域である．

𝑌𝑒𝑠No

𝑌𝑒𝑠

定数

𝑛 =
𝐸𝑐𝜀𝑐𝑐

𝐸𝑐𝜀𝑐𝑐 − 𝜎𝑐𝑐

𝐸𝑐:コンクリートのヤング係数(𝑁/𝑚𝑚2)

コンクリートの応力度−ひずみ曲線
𝜎𝑐 = 0 𝜀𝑐 < 0

𝜎𝑐 = 𝐸𝑐𝜀𝑐 1 −
1

𝑛

𝜀𝑐
𝜀𝑐𝑐

𝑛−1

0 ≤ 𝜀𝑐 ≤ 𝜀𝑐𝑐

𝜎𝑐 = 𝜎𝑐𝑐 − 𝐸𝑑𝑒𝑠 𝜀𝑐 − 𝜀𝑐𝑐 𝜀𝑐𝑐 ≤ 𝜀𝑐 ≤ 𝜀𝑐𝑐𝑙

𝜀𝑐:検討断面での任意の位置 z でのコンクリートのひずみ

𝜀𝑐𝑐𝑙 = 𝜑 𝑥 − 𝑑1

φ，xは未知数

𝑑1:鉄筋コンクリート部材の圧縮縁から最外縁の軸方向圧縮鉄筋位置までの距離

x:鉄筋コンクリート部材の圧縮縁から中立軸までの距離

𝜑:曲率

錐ひずみ分布の仮定より，

𝜀𝑐 = 𝜑 𝑧 −
ℎ

2
− 𝑥 (𝑧 −

ℎ

2
− 𝑥 ≥ 0)

𝜀𝑐:コンクリートのひずみ

h:鉄筋コンクリート部材の高さ

𝜀𝑠𝑡2 = 𝜑 𝑑4 − 𝑥

φ，xは未知数

𝑑4:鉄筋コンクリート部材の圧縮縁から最外縁の軸方向引張鉄筋位置までの距離

x:鉄筋コンクリート部材の圧縮縁から中立軸までの距離

𝜑:曲率

外力

𝑁:軸力

鉄筋の応力度−ひずみ曲線(完全弾塑性)

𝜎𝑠 = 𝐸𝑠𝜀𝑠 𝜀𝑠 ≤ 𝜀𝑠𝑦
𝜎𝑠 = 𝜎𝑠𝑦 𝜀𝑠 > 𝜀𝑠𝑦

𝜀𝑠:検討断面の鉄筋位置での鉄筋のひずみ

𝐸𝑠:軸方向鉄筋のヤング係数(𝑁/𝑚𝑚2)

軸方向鉄筋の降伏ひずみ

𝜀𝑠𝑦 =
𝜎𝑠𝑦

𝐸𝑠

錐ひずみ分布の仮定より，

𝜀𝑠 =
𝑑𝑖−𝑥

𝑑𝑢−𝑥
𝜀𝑢

𝜀𝑠:鉄筋のひずみ

𝑑𝑖:鉄筋位置(鉄筋コンクリート部材の圧縮縁から鉄筋位置までの距離)

終局条件が，コンクリートの圧壊の場合(終局条件Ⅰ)
𝜀𝑢= 𝜀𝑐𝑐𝑙
𝑑𝑢:鉄筋コンクリート部材の圧縮縁から最外縁の軸方向圧縮鉄筋位置までの距離

終局条件が，鉄筋の引張破壊の場合(終局条件Ⅱ)
𝜀𝑢= 𝜀𝑠𝑡
𝑑𝑢:鉄筋コンクリート部材の圧縮縁から最外縁の軸方向引張鉄筋位置までの距離

計算
𝑇:鉄筋の圧縮力/引張力の合力

𝑁 = 𝐶 − 𝑇

計算

𝑥
𝜑𝑐𝑐𝑙

計算

𝑥
𝜑𝑠𝑡2


