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曲げ載荷を受けた遠心成形コンクリート柱のひび割れ挙動に関する検討 
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1． はじめに 

円筒形のコンクリート柱，ヒューム管，およびポー

ルは，主に遠心成形により製造される．遠心成形コン

クリートは，その製造過程で脱水・脱気効果があるた

め，通常のコンクリート（振動成形）に比べ，高強度

になること，コンクリート中の骨材が外側に充填さ

れ，表面が緻密になることなどが知られている． 

遠心成形コンクリートがその性能を長期間保持し，

安全に使用されるためには，対象となるコンクリー

トが荷重を受けた際のひび割れ挙動を把握すること

が重要となる．通常のコンクリートについては，多く

の研究が行われ，明らかにされている．しかし，遠心

成形コンクリートに関して研究された事例は少ない． 

本研究では，遠心成形コンクリート柱の短期載荷

時のひび割れ挙動および力学挙動を把握することを

目的とし，実製品のコンクリート柱を対象に，載荷に

よる曲げ実験を行った 1)． 

2． 実験概要 

(1) 試験体の製作 

コンクリート柱を遠心成形締固めにより製造し，

成形後に最高温度 70℃の蒸気養生を行った．試験体

のコンクリート配合を表-1 に示す．鉄筋は異形鋼線

で，非緊張鋼材（NTW）と緊張鋼材（TW）の 2 種類，

計 28 本を配置した．次に図-1(a)のようにコンクリ

ート柱の底面を地中に埋め込み，鉛直に設置した． 

(2) 載荷方法および計測方法 

載荷は，材齢 28 日において，コンクリート柱頂部

の荷重を徐々に増加させて行い，所定の荷重に達し

たところで除荷した．コンクリート頂部から 250mm

下方にワイヤーを取り付け，控え柱の滑車を通し，そ

の先端におもりを重ねることで載荷した． 

実験では，作用荷重やコンクリートひずみ，鉄筋ひ

ずみ，ひび割れ幅を計測した．作用荷重は，頂部に取

り付けたワイヤーの先端に荷重計を設置し計測した．

鉄筋ひずみは，載荷の際に引張側となる面で，地際部

からの高さ 100mm，800mm，1500mm の NTW，同

100mm，800mm の TW にそれぞれ試験体製作時に，

あらかじめ貼りつけたひずみゲージにより計測した．

コンクリートひずみは NTW の計測位置と同様の高

さで，載荷の際に圧縮側となる面に図-1(b)のように

ひずみゲージを貼り，計測した．ひび割れ幅はルーペ

で，ひび割れまでの高さはメジャーで計測した． 

(3) 実験ケース 

実験では，3 本のコンクリート柱を設置した．コン

クリート柱には S70，S100 の 2 種類を使用した．実

験ケースを表-2 に示す．S70 は設計荷重の 6.9kN ま

で，S100 の 2 本は設計荷重の 9.8kN まで載荷を行っ

た．なお表中の高さは地際部からの高さを，外径およ

び厚さは地際部の断面でのものを示す． 

3． 実験結果 

(1) ひずみの変化 

S70-1，S100-2 のコンクリートと鉄筋の荷重-ひず

み関係を図-2 に示す．縦軸に載荷荷重，横軸にひず

表-2 実験ケース 

表-1 コンクリート配合 

図-1 試験体概要 

控え柱 

ワイヤー 

滑車 

荷重計 

おもり 

W C

78.5 31.5 173 549

f'ck

(N/mm2)

W/C
(％)

単位量(kg/m2)

S70-1 6.9 12400 303 50.0
S100-1
S100-2

載荷荷重
(kN)

ケース名

9.8 12200 353 58.5

高さ
(mm)

外径
(mm)

厚さ
(mm)



みを取った．同図に鉄筋ひずみ（W）とコンクリート

ひずみ（Con）の計算値をあわせて示す．計算値はコ

ンクリート柱の地際部を対象に，前述の強度物性値

をもとに RC 断面におけるつり合い計算 2)により算

出した．図中の 100，800，1500 は計測位置を表す． 

S70-1 の計測位置 100mm と 800mm における鉄筋

ひずみとコンクリートひずみでは，5kN 付近でひび

割れが発生したことで傾きの変化が見られた．NTW-

1500 だけは，5.8kN 付近から変化した．実験のひび

割れ発生荷重は計算値に比べ 2 倍程度となった。こ

の要因として，遠心成形による表面の緻密化により，

表面の引張強度が計算値の材料特性における引張強

度より大きくなり，ひび割れが発生しにくくなった

ことが考えられる．ひび割れ発生前後の傾きは計算

値とおおむね整合していた． 

S100-2 において，鉄筋ひずみは 7kN 付近でひび割

れが発生したことで傾きの変化が見られた．コンク

リートひずみは 4kN 付近で変化が見られた．NTW の

3 つに着目すると NTW-100，NTW-800，NTW-1500 の

順で作用モーメントの大きいものから傾きが変化し

た．計算値と比べると，鉄筋ひずみは S70-1 と同様の

結果となった．コンクリートひずみは計算値とおお

むね整合していた． 

(2) ひび割れ幅の分布 

各ケースのひび割れ幅の分布を図-3 に示す．全て

のケースにおいて高さ 7m 付近までひび割れが発生

した．また，高くなるにつれて，作用モーメントに比

例し，ひび割れ幅も減少した．高さ 5m 以上のひび割

れ幅は全て 0.05mm 以下であった．S70-1 のひび割れ

幅の最大値が 0.1mm，高さ 0～3m の平均値が 0.06mm

であった．S100-1 の最大値が 0.14mm，高さ 0～3m の

平均値が 0.09mm であった．S100-2 の最大値が

0.16mm，高さ 0～3m の平均値が 0.08mm であった．

2 本の S100 の最大値と平均値の差異は小さかった． 

4． まとめ 

(1) 鉄筋とコンクリートのひずみの変化は，ひび割れ

発生荷重を除き，典型的な鉄筋コンクリートのひ

ずみ挙動であった．ひび割れ発生荷重は，遠心成

形による緻密化により大きくなる傾向にあった． 

(2) ひび割れ幅は作用モーメントに比例して発生す

ることが確認できた． 
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