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PCケーブルに軸方向から垂直に衝撃荷重が作用する場合の基礎実験

（株）エスイー 正会員〇 鈴木 修平，防衛大学校 正会員 堀口 俊行

（株）エスイー 正会員 竹家 宏治 非会員 久米田 大樹，木部 洋 

1．はじめに
JIS G 3536の PC鋼より線（以下，PCケーブルと呼ぶ．）は，プレストレストコンクリートの緊張材以外に
も，斜張橋ケーブル・落橋防止ケーブル・グラウンドアンカー等の多用途で使用されているが，主には軸方向

にも引張力が作用する場合である.落石防護柵や土砂災害の応急対策工としてワイヤーロープが軸方向から垂
直に荷重が作用する場合に用いられており，PC ケーブルは軸方向から垂直に荷重が作用する場合に使用され
た例が少ない．そこで本研究は，PC ケーブルに軸方向から垂直に衝撃的な荷重が作用した場合の特性につい
て，落錘実験により検証するものである．

2．実験概要
(1) ケーブル
使用した PC ケーブルは 7 本より 9.5mm(SWPR7BL)の外側にポリエチ

レン被覆を施し，PCケーブル両端には弊社のマンションで定着を行い，
ナットで固定できるようにした．長さ 1380mm，規格断面積 54.84mm²，規
格 0.2％伸びに対する試験力 86.8kN，規格最大試験力 108kNであり，破断
までの荷重×伸びの積分がエネルギー吸収可能量と想定する(図－1).
(2) 実験概要                                 
 実験装置(図－2，写真－1)は高さ 1m，幅 2mほどで PCケーブルの軸方
向から垂直に落錘を作用させるために，Y型の反力台を製作した．Y型反
力台上部両端の水平方向に PC ケーブルを取付け，PC ケーブル中央部に
曲線状の偏向具と載荷ブロックを載せる．載荷ブロック，架台下，ケーブ

ルの両端に荷重計(2,000kN)，架台の変位を確認するためにレーザー変位
計を設置した.重錘は 2.97kNで下部の形状は φ100mmの平面である. 落錘
高さ H=0.75m～2.25mから落下(最大エネルギー6.7kJ)させて各荷重，変位
の測定を行った.
3．実験結果  
表－1に実験を行った条件をまとめた．実験条件の落錘高さと繰返回
数を示す．

図－1 荷重－伸び

写真－1 落錘実験装置

図－2 実験装置概略図

0

20

40

60

80

100

120

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

荷
重

(k
N

)

伸び (％)

表－1 落錘高さと繰返回数

CASE 落下高 H(m) 繰返回数 N 破断

1 0.75 5 〇

2 1.0 3 〇

3 1.0⇒1.3⇒1.7 各 1 〇

4 1.8⇒1.0⇒1.3 各 1 〇

5 2.0⇒0.8 各 1 〇

6 1.5 2 〇

7 2.25 1 〇
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CASE-7落下高H=2.25mでは 1回の落下で PCケーブルは
破断するが，落下高 H を低くすると(CASE－1～CASE－6)
破断するまでの繰返し数が多くなる.このことは 1回の落錘
エネルギーが少なくても累積エネルギーが破断エネルギー

に達すると，PCケーブルは破断することを示している.図－
3 に CASE-7（H=2.25m）の上部荷重計の荷重～時間関係を
示す．衝突時のピーク荷重（1 山目）は約 1000kN（規格引
張荷重の約 10倍）に達し，作用時間は 1/1000程度であり，
その後には高次の振動波形が残っているため波形処理する

必要がある 1)， 2) . 
図－4～図－6にCASE-3の荷重～時間関係を示す．CASE-

3は，同一供試体に高さ H=1.0m，H=1.3m，H=1.7mと 3回
落下させたものである．ここでは，単純移動平均法によって

振幅平均値を変えないように前後 18 点を含めた 19 点の平
均値(2,220Hz相当)を用いた波形とした． H=1.0mとH=1.3m
は同様の荷重～時間関係を示しており破断していない．3回
目の H=1.7m時の作用時間は短く，PCケーブルは破断した．
上部荷重計のピーク荷重約 600kNに対して，PCケーブル張
力は約 100kN で一定である．また，下部荷重計と PC ケー
ブルの荷重の作用時間はほぼ同じである．

4．PCケーブルの張力算出式
PCケーブルに軸方向から垂直に荷重が作用する場合の張
力計算を行った (図－7). スパン中央の曲げモーメント
M=0とした力のつり合いより，ケーブル張力を式(1)で求め
るとスパン L=1.5m，荷重 P=75kN，作用幅 a=0.4m，変位
f=0.25mの場合， T=104kNになり，図－4の荷重計（下部）
の最大荷重相当約 105kNと同等になる．
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5．まとめ                       
(1)衝撃荷重による累積エネルギーが PCケーブルの破断エネルギー
に達成すると PCケーブルは破断する．
(2) PCケーブルに軸方向から垂直に衝撃荷重が作用する場合の張
力は力のつり合いから算出することが可能．

(3) PCケーブルに衝撃荷重を作用させた場合の最大張力は，静的試験の最大試験力とほぼ同じである．
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図－3 上部荷重計 H=2.25mの荷重～時間関係

図－4 CASE-3(H=1.0m)の荷重～時間関係

図－5 CASE-3(H=1.3m)の荷重～時間関係

図－6 CASE-3(H=1.7m)の荷重～時間関係

0

200

400

600

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

荷
重

(k
N

)

時間 (sec)

荷重計(上部)
荷重計(下部)
ケーブル張力

0

200

400

600

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

荷
重

(k
N

)

時間 (sec)

荷重計(上部)
荷重計(下部)
ケーブル張力

0

200

400

600

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

荷
重

(k
N

)

時間 (sec)

荷重計(上部)
荷重計(下部)
ケーブル張力

-500

0

500

1000

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

荷
重
(

kN
)

時間 (sec)

荷重計(上部)

a

L

f P

T

H

P/2

図－7 PC ケーブルの張力計算モデル
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