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1.はじめに
　ＰＣ部材の履歴モデルに関する既往の研究1)においてはＲＣ部材によく用いられる武田モデルをもとにした復元力特
性が提案されている．これらのモデルでは主に、ＰＣ鋼材量や鉄筋量で決定される終局時の鋼材の耐力分担率をパラ
メータとした除荷時の剛性変化に着目している．また、ＰＣ部材の復元力特性はＲＣ部材の復元力特性に比べ原点指向
性が強く、エネルギー吸収能は低いが、残留変形が小さいため変形性能に優れているといったＰＣ部材の特徴を表現す
るものとなっている．
　本研究で対象とするＰＣ桁では、断面形状やＰＣ鋼材の配置が対称であるＰＣ橋脚とは異なり、断面によっては鋼材
が偏心配置されることや、張出し床版を有する形状の影響により骨格曲線が正負非対称となる特徴がある．
　本文は、ＰＣ箱桁模型供試体の正負交番載荷実験の結果とＰＣ部材に関する既往の研究成果を基にＰＣ箱桁の復元力
特性を提案したものである.
2.実験結果
　供試体は1室箱桁断面形状とし、プレストレス導入度、鋼材の偏心や付着に着目し全12ケースについて実験を行っ
た.これら全ケースの実験結果は文献2)で詳しく述べている.このうち本文ではＲＣ供試体およびＰＣ鋼材を軸力配置
した供試体の5ケースを対象とした.表-1に検討ケースを、図-1にL01,L02の断面図を示す.図-2にL01,L02の実
験結果を示す.L01(ＲＣ)は鉄筋降伏後の剛性低下が著しく、除荷剛性はほぼ一定で残留曲率が大きい典型的な紡錘型
の履歴形状を示した.一方、L02(ＰＣ)では除荷時の剛性が低下し、原点指向性が強く、ＲＣに比べ残留曲率は小さく
なる.
3.履歴モデルの提案

 3.2 履歴ループの特徴

　本実験で得られた結果をもとに、その
特性を踏まえた履歴モデルを提案する．
　まず既往の研究成果からＰＣ部材の復
元力特性に影響を与えるとされる、ＰＣ鋼材量と鉄
筋量に関係するパラメータとして、終局時の耐力分
担率λを次式で定める．
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ここに、 puM は引張り側ＰＣ鋼材が負担する曲げ耐力
, suM は引張り側鉄筋が負担する曲げ耐力であり、Ｒ
Ｃ部材ではλ＝0、純ＰＣ部材ではλ＝
1.0となる．表-1には、5つの供試体の
λ値を併記している．　本提案モデルで
は、まず減衰定数および残留変位をこの
耐力分担率λと塑性率μの関数として実
験結果より決定した．次に実験供試体の
ループ形状をもとに除荷曲線の近似関数
を求めるが、この関数は、λおよび除荷
開始時のμから得られた減衰定数ｈで決
定されたループ形状とし、かつ、規定し
た残留曲率φrを通るものとする．また、
履歴カーブのうち、近似関数で規定する範囲はＭ＝0までとし、その後は過去の最大経験点を目指して直線で進むこと
とする．提案する履歴ループの概念図を図-3に示す．
　履歴カーブの形状を実験結果から抽出し、式(1)で近似できるものとした．

図-1 供試体断面図 (左図:L01, 右図:L02/ 単位 mm)
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供試体名 構造
プレストレス
(MPa)

PC鋼材の本数と位置 PC鋼材の配置 備考 λ(押/引)

L01 ＲＣ - - - L02と終局耐力を同等に設定 0.0/0.0

L02 ＰＣ 3.6 6本（全内ケーブル） 軸力配置 標準モデル 0.61/0.52

L05 〃 6.0 10本（〃） 〃 プレストレス量をL02の5/3倍 0.73/0.61

L10 〃 2.4 4本（〃） 〃 プレストレス量をL02の2/3倍 0.52/0.41

L11 〃 4.8 8本（〃） 〃 プレストレス量をL02の4/3倍 0.69/0.57

表 -1　検討ケース
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図 -2 実験結果 (左図:L01, 右図:L02)
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図-7　提案モデルと実験値による
        曲げモーメント－曲率関係の比較(L02)
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図 -4 補正係数α
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図 -6　提案式と実験値による減衰定数の比較
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図-3　履歴ループの概念図
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21 )1( yCyCY ⋅−+⋅= 　……………(1)

ここに、 pxey −−=11

      qxy )1(12 −−=
p，qは実験定数で、実験結果

から 26=p , 9.0=q に設定し
た．上の関数 1y , 2y の配分比C
を減衰定数ｈにて決定するこ
ととした.配分比Ｃと等価減
衰定数ｈの関係は式(2)で表さ

れる.ここにα1,α2は p , q

により決まる定数である．
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 3.2 残留曲率

　既往の研究成果によれば残留曲率 rφ は武田モデルでの除荷剛性

rK により決定される残留曲率 rcφ と耐力分担率λにより求められる
としているが、本研究では既往の研究で提案されている残留変位規
定式のλに補正係数αを乗じた式(3)を提案する.
　このαの値はμによって図-4の○ 印のように変化している．こ
こで実験より得られた rφ を表現するためにαを式(4)のようにμ
の関数で表すこととした．図-4の実線は、この関数を描いたもの
である．残留曲率算出におけるλは正負交番載荷の平均値とした．

rcr φλαφ ⋅⋅−= )1( 　　………(3)
435567 103884.1107480.4104125.6)( µµµµα −−− ×−×+×−= f

　　　　　 0064.14112.01421.00200.0 23 ++−+ µµµ　　　 　………(4)

　上の(3),(4)式を用いて算出した残留曲率 rφ と実験結果で得ら
れた残留曲率の比較の一例(L02)を図-5に示す．
この図より rφ は精度良く表現できていると言える．
 3.3 等価減衰定数
　等価減衰定数ｈを塑性率μと耐力分担率λの関数として式(5)で
表現することとした．

)1( µ⋅−−⋅= BeAh    ………(5)

　式(5)を用いて算出した等価減衰定数と実験結果から求めた等価
減衰定数が一致するように、対象とした5供試体に対し係数A,Bを
求めたところ、λを変数とする直線で表わせた(式(6))．

3529.03839.0 +⋅−= λA

0579.09521.0 +⋅= λB （B≦0.4のときB=0.4）

　図-6に式(5),(6)を用いて算出した等価減衰定数(線)と実験結
果から求めた等価減衰定数(プロット)との比較を示す．
4. 提案履歴ループの形状
　図-7は、L02について本提案モデルでの計算結果と実験結果の比較を
示したものである．この図より、除荷時の剛性変化等の形状が良く表現できており、残留曲率も良く一致している.こ
のことから、本提案モデルの妥当性が確認されたと言えよう．

図-5 実験と提案式による残留曲率φrの比較(L02)
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