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1. 研究背景と目的 

 ポストテンション式 PC 桁において，PC 鋼材の破断が報告されており，PC 鋼材の破断が残存プレストレ

スや耐荷性能に及ぼす影響を把握する必要がある。本研究では，SWPR7BL 7本より 12.7mmを 12本（12T12.7）

用いた PC はり部材の PC 鋼材を切断した既往の実験 1)を対象に，鋼材の付着状況のモデル化が PC 鋼材切断

時の残存プレストレス分布や曲げ耐荷性能に及ぼす影響を把握することを目的に数値解析的検討を実施した。 

2. 検討概要 

 渡辺らの実験 1)を対象とした。図－1，表－1 に解

析対象とした供試体諸元と材料特性値を示す。この

実験では，PC 鋼材に 12T12.7 が使用されており，鋼

材の切断量が残存プレストレスと曲げ耐荷性能に及

ぼす影響が検討されている。 

 複数のより線を束ねた場合，それらの配置により

各より線がグラウトと付着する領域は異なると考え

られる。そこで本研究では，12 本のより線をそれぞ

れ棒要素でモデル化して，本解析対象のように PC 鋼

材に偏向部がない PC 鋼材に対して，文献 1)内の鋼

材切断後の状況画像を参考に，図－2 に示すように

12 本のより線の配置とグラウトとの接触領域割合に

応じた付着特性を仮定した。検討 Case1 として，図

－2 の付着特性を仮定した場合，Case2，Case3 とし

て，それぞれすべての鋼材要素の付着特性を一律，

付着力割合 1/3 とした場合，2/3 とした場合について，

付着状況が鋼材破断時の残存プレストレス分布や曲

げ耐荷性能に及ぼす影響を検討した。 

3. 解析概要 

 鋼材要素軸方向の付着応力τ－すべりS関係には，式(1)に示すように島ら 2)が提案する付着応力－すべり－

ひずみ関係に，かぶり厚や鋼材ふし形状の影響を簡易に導入する強度パラメータαを乗じた。なお，1 本のよ

り線に対する強度パラメータαは，遠藤ら 3)の検討結果を用いて 0.3 とし，各検討 Case に対する強度パラメ

ータαを適宜設定することで反映させた。本研究では 12 本のより線要素を同位置に配置し，より線間の摩擦

を無視した。 

   τ ൌ α ൈ 0.73𝑓୥′ሺlnሺ1൅ 5𝑠ሻሻଷ/ሺ1൅ 𝜀 ൈ 10ହሻ  s ൌ 1000S/D  (1) 

ここで，𝑓୥′：グラウト強度，𝜀：PC 鋼材ひずみとし，𝜀は，鋼材要素切断時および載荷時に対して，グラウト

後のより線要素ひずみの変化量の大きさの最大値とした。解析では，アンボンド状態で緊張力を導入したの

ちにより線とグラウト間の付着をモデル化し，より線の切断は，切断するより線要素の断面積をゼロとする

ことで表現した。コンクリート構成則には格子等価連続体モデル 4)を使用し，より線要素の構成則はトリリ

ニア型とした。曲げ耐荷性能評価では，より線要素の切断に引き続き荷重増分法により荷重載荷した。 

 

図－1 供試体諸元 1) 

表－1 材料特性値 1) 

 

 

図－2 鋼材配置と付着特性の仮定 
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4. 解析結果 

 図－3に鋼材切断時に試験体表面のコンクリートひずみから評価したプレストレス残存割合分布 1)を示す。

解析では，より線 1 本を切断するごとに 8%（1/12%）ほどずつプレストレスが減少した。予測された 6 本切

断時の残存割合がアンボンド範囲で実験よりやや小さい点については，実験ではより線間の摩擦が考えられ

る。なお，12 本のより線を 1 本の鋼材要素でモデル化すると，このような減少は予測されなかった。Case1

ではアンボンドと仮定したより線を切断した結果，全スパンでプレストレスが減少したため，図－2 のよう

な鋼材配置の場合であっても，束の中心にある鋼材にも付着もしくは摩擦の考慮が必要である。また，プレ

ストレスが回復するまでの距離は，切断本数によらず，各ケースにおいてほぼ一定となった。本解析対象の

場合，12 本の各より線の付着強度を，1 本のより線に対するそれの 2/3 とすることで実験値とより一致を示

した。図－4 に示す Case1 と Case3 の荷重－変位関係の比較より，実験と同様に，切断の有無は初期剛性に

影響せず，ひび割れ発生後の剛性に影響した。最大荷重は，Case3 が実験値と良い一致を示した。図－5 に示

す No.2-3 の最大荷重時の PC 鋼材ひずみ分布から，切断した PC 鋼材はアンボンド範囲から離れた等曲げ区

間内で抵抗し，健全な PC 鋼材は実験で終局断面となった断面位置で抵抗するように，断面位置で異なる挙

動を示した。なお，ひずみ 1.5%は，PC 鋼材の応力－ひずみ関係において，応力が fpu となるひずみである。 

5. まとめ 

 より線束の PC 鋼材のうち，複数本を切断した際にプレストレスが減少する区間は，グラウトの付着強度

に依存するが，切断本数によらずほぼ一定であり，中心に配置されるより線にもグラウトとの付着もしくは

より線間の摩擦の存在が考えられる。破断の存在により，各 PC 鋼材は同一断面でも異なる抵抗を示した。 
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図－3 プレストレス残存割合分布(左：Case1，右：Case2，3) 

 

図－4 荷重－変位関係の比較(左：Case1，右：Case3) 
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図－5 荷重最大時の鋼材ひずみ分布 
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