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1.研究背景・目的 

等辺角形プレストレストコンクリートパイルは PC プレキャスト部材 1)として優れた構造特性を有し，擁壁，

護岸，橋台基礎など多種多様な構造物に使用されてきた．近年では，土木構造物の設計方法は仕様設計から性

能規定型の設計方法に移行しつつあるが，等辺角形プレストレストコンクリートパイルが主要部材となる構

造物の性能規定型の耐震設計法は未だ確立されておらず，震度法による静的照査により設計されているのが

現状である．そこで本研究では，等辺角形プレストレストコンクリートパイルの構造特性を踏まえたうえで，

耐震設計法の提案を行うことを目的とし，その基礎的研究として，現在供用されている等辺角形プレストレス

トコンクリートパイルを用いた自立式擁壁の耐震性能評価を行った． 

2.解析概要 

2.1 解析対象 

 本研究で対象とする部材は，等辺角形プレストレストコンクリ

ートパイルである(図-1参照)．特徴として，仮設山留めが不要，従

来の工法と比較して工期の短縮が可能， PC 鋼線を主に緊張材に

使用している高強度プレストレスコンクリートのため曲げ剛性が

大きく部材変位が小さいといったことが挙げられ，1970 年以来多

種多様な構造物に使用されてきた 2)． 

2.2 解析モデル 

 三次元有限要素法プログラム「Engineer’s Studio」を使用して，

図-2に示す自立式擁壁のモデル化を行った．解析方法は荷重制御

によるプッシュオーバー解析であり，得られた結果より耐震性能

評価を行った．なお，本モデルでは部材断面を微小区間に分割し，

それぞれの区間に応力-ひずみ関係を与えて部材の非線形性を考

慮するファイバーモデルにてモデル化を行っている．  

2.3 解析条件 

解析に用いたコンクリートおよび PC 鋼材の設計定数を表-1

に，作成したモデルを図-3に示す．また，プッシュオーバー解析

では，荷重割増係数 α＝0.01 を乗じた主働土圧を荷重として 500

ステップ漸増載荷し，各ステップの荷重と天端の変位を用いて荷

重-変位関係を算定した．なお，荷重割増係数 α＝1.00 のときが設

計荷重である．また，荷重-変位関係の算定の際に，分布荷重を

(1)式により集中荷重に置換して算定を行っている． 

 

   𝑃 = ∫ 𝑊(𝑧)𝑑𝑧
0

𝑧
        (1) 

 

ここで P：集中荷重(kN)，W：分布荷重(kN/m)，z：深さ(m)である． 
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図-1 対象部材 

図-2 解析対象 
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3.解析結果 

 プッシュオーバー解析の結果より，常時の主働土圧を作用させ

た場合の荷重-変位関係を図-4 に，レベル 2 地震時の主働土圧を

作用させた場合の荷重-変位関係を図-5 に示す．また，荷重割増

係数 α＝1.0 の時の曲げモーメント図を図-6に示す． 

 図‐4 より常時の主働土圧に荷重割増係数 α＝5.00 を乗じた場

合，すなわち常時作用する主働土圧の 5 倍の荷重を載荷しても部

材の損傷はひび割れのみとなり，荷重-変位関係もほぼ線形となっ

ている．また，図-5よりレベル 2 地震時の主働土圧に荷重割増係

数 α＝3.00，すなわちレベル 2 地震時の主働土圧の 3 倍の荷重を載

荷しても荷重-変位関係は線形であり，変位も設計時に考慮する許

容変位よりも小さく， 4 倍程度の荷重を与えた際に PC 鋼材が降

伏し，終局状態となった． 

さらに，図-6より荷重割増係数 α=1.00 を乗じた場合の常時，レ

ベル2地震時の曲げモーメントもひび割れモーメント(Mcr=158kN・

m)，終局モーメント(Mu=264kN・m)よりも小さく，部材の損傷は生

じていない．これは，部材にプレストレス力を作用させるために

高強度 PC 鋼線を多数配筋してあることと，コンクリートの圧縮

強度も 60N/mm2と高強度であることから，部材の曲げ剛性が非常

に高いことが原因であると考えられる．以上のことより，対象構

造物となる自立式擁壁は耐力的にはレベル 2 地震動にも耐え得る

性能を有していることが分かる．しかしながら，本例の場合，耐

力的には余裕があるが，天端変位と天端変形角についての検討も

必要である．また，塑性ヒンジのモデル化，震度増分法や動的応

答解析との比較，など，今後の課題とする． 

4.まとめ 

 本研究では等辺角形プレストレストコンクリートパイルを用

いた自立式擁壁の耐震性能評価を行うために，プッシュオーバー

解析を実施した．得られた結果より，レベル 2 地震時の主働土圧

の 3 倍の荷重を載荷しても損傷はひび割れのみであるため，耐力

的にはレベル 2 地震動に耐え得る性能を有していると考えられ

る．今後は，天端変位や動的応答についても検討し，耐震性能評

価を行う． 
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コンク

リート 

圧縮強度 f'
ck (N/mm2) 60 

引張強度 fbt (N/mm2) 5 

弾性係数 Ec (kN/mm2) 40 

PC 鋼材 

降伏点 σpry (N/mm2) 1275 

引張強度 σpru (N/mm2) 1420 

弾性係数 Epr (kN/mm2) 200 

表-1 材料定数 
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図-4 荷重-変位関係(常時) 

図-3 作成モデル 

図-5 荷重-変位関係(レベル 2地震時) 

図-6 曲げモーメント図(α＝1) 
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