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1．はじめに  

著者らは，プレキャスト PC・PRC 構造によるコンクリート製橋脚の高性能化に関する研究を行ってきた 1）2）．PC

鋼棒をアンボンド化することで，より復元性の高い構造となることを明らかにしているが，一方，PC 構造では，アン

ボンド化することによりエネルギー消散能力が低下することが懸念される．本研究では，エネルギー消散能力の向上

を目的として柱部材断面外にフーチング部に定着された鉄筋を機械的に接合するアンボンド型プレキャスト PC

（PCaPC）柱部材および断面外に鉄筋を配置しない PCaPC 柱部材を作製し，両者を比較することにより，その耐震特

性について検討を行った． 

2．実験概要 
 断面外に鉄筋を配置した PCaPC断面を図－1A，比較の対象とした断面外に鉄

筋を配置していないPCaPC断面を図－1Bに示す．断面の幅×高さは500×500mm

であり，A，Bの中央部（300×300mm）はそれぞれ中空となっている．PCaPC柱

の作製は，フーチング上に高さ600mmのPCaブロックを3段積み上げ，シースに挿

入したPC鋼棒（外側鉄筋有り供試体ではφ17mm：fpy＝1035N/mm2，外側鉄筋無

し供試体ではφ23mm：fpy＝1047N/mm2）を緊張することで圧着接合を行った．本 

研究ではプレストレス導入量としてコンクリートの応力度σcpが1.0N/mm2，2.0N/mm2 

の2種類を選定し，計3体を作製した．3体のうちφ17mm PC鋼棒を用いた2体はフーチング部に定着されたネジ鉄筋（

D16，fsy＝377N/mm2）とブロック部に取付けた治具を機械的に接合した（ネジ鉄筋は引張方向のみ抵抗）．残りの1体

は，基部での断面耐力を他の2体と等しくさせる目的でφ23mm PC鋼棒を用いた．なお，帯鉄筋にはD10（fwy＝

339N/mm2）を用い，配置間隔は100mmとした．コンクリートの設計基準強度はブロック部でf’ck＝30.0N/mm2である．

載荷方法は降伏変位δy（±8mm）の整数倍で各3回繰返しを行う静的正負交番繰返し漸増型載荷とした．載荷位置は基

部から1600mm（H/D＝3.2）とし，載荷中は断面中央部のダクト内のアンボンドPC鋼棒を緊張することにより，コンク

リート断面に一定軸力（1N/mm2）を作用させた． 

3．破壊形式およびひび割れ進展状況  
各供試体の詳細と実験結果を表－1 に示す．最大曲げ耐力は Baker が提案した F 値法 3）により算出し，せん断耐力は

土木学会コンクリート標準示方書設計編により算出を行った．載荷終了時のひび割れ進展状況を図－2 に示す．断面外

に配置した鉄筋の有無によりひび割れ進展状況は異なり，前者ではひび割れが最下段ブロックならびにブロック接合

部に集約される傾向にあるのに対し，後者ではひび割れが柱部全面に進展している．また，各供試体においてせん断

ひび割れの発生が顕著である．これ

は，各供試体共に中空部を有してい

ることによる．なお，断面外に鉄筋

を配置した供試体では基部が破壊断

面とはならずに下段と中段のブロッ

ク接合部近傍が破壊断面となった． 

 
Ryu KANAMORI, Naoya KASHIWA, Susumu INOUE, and Yasuhiro MIKATA  
concrete_laboratory_oit@yahoo.co.jp 

A               B 

図－1 柱部断面図 
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表－1 各供試体の詳細および実験結果 
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表－1 の曲げ耐力の欄の上段には基部の曲げ耐力計算値を，下

段には破壊断面となった位置での曲げ耐力計算値を示している．

これより計算上は基部が破壊断面となるが，ネジ鉄筋定着部から

発生したひび割れが早期に進展し，その位置が破壊断面となった．

結果として，ネジ鉄筋が降伏に至らず，エネルギー消散能力の改

善には必ずしも有効に機能しなかった． 

4．荷重－水平変位関係 

図－3 に各供試体の包絡線を示す．各供試体の履歴曲線はいずれ

も原点指向型となり，極めて高い変形の回復性を示す一方で，

エネルギー消散が小さい形状を示した．また，包絡線の比較で

は，2.0PCa－Uφ17N 供試体と 2.0PCa－Uφ23 供試体とも正方

向載荷 7δy時，負方向載荷 5δy時までは同様の傾向を示してい

る．しかし，それ以降 2.0PCa－Uφ23 供試体の荷重が再度上昇

している．これは，原因特定には至らないものの，2.0PCa－Uφ

23 供試体において何らかの荷重を受け持つ機構が存在していた

ことを示している． 

5．ブロック間ズレと基部開口 

図－4 は 5δy 時の全水平変位量に占めるブロックズレお

よび基部開口による変位の割合を示している．各供試体に

おいて，ブロック間ズレと基部開口による変位を合わせた

変位量が全変位量の大半を占めている．全変位量中，ブロ

ック間ズレによる変位の占める割合は，断面外に鉄筋を配

置した 1.0PCa－Uφ17N 供試体および 2.0PCa－Uφ17N 供

試体が断面外に鉄筋を配置していない 2.0PCa－Uφ23 供試

体を上回っている．これは，後者に用いた PC 鋼棒径が前

者のそれより大きく，同径のシース内における間隙率が小

さくなったことに伴い，シース内での PC 鋼棒の可動範囲

が小さくなったことによるものと考えられる．一方，全変位量中，基部開口による変位が占める割合に関しては，

2.0PCa－Uφ23 供試体が 1.0PCa－Uφ17N 供試体および 2.0PCa－Uφ17N 供試体のそれを上回っている．これは，

1.0PCa－Uφ17N 供試体および 2.0PCa－Uφ17N 供試体では，断面外に配置した鉄筋とブロック下段を治具を介して機

械的に接合していることから，柱部基部の開口が抑制されたことによる． 

6．まとめ 
本研究から，アンボンド型 PCaPC 構造は変形の回復性が極めて高く，復旧性の観点から有効な構造と考えられる．

しかしながら，エネルギー消散能力については，断面外に配置した鉄筋が本研究で用いた供試体では有効に機能しな

かったと考えられ，断面外に配置した鉄筋とブロックの定着方法等に改善の必要がある．  
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図－2 終局時 ひび割れ進展状況 
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図－4 各種変位の占める割合 
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図－3 荷重－水平変位関係 
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