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　 1 ．　 は じめ に

　建築 の プ レ キ ャ ス ト に関 して は 、 すで に 多 くが語 られて い る 。 特 lt、 最近で は 、 本協会 の 「コ

ン ク リー ト工学」　（1987 年 3 月）の 特集号におい て 、 「建築用 コ ン ク リー ト技術の最前線 」

が 、 また 、 日本建築学会の 1990 年年次大会パ ネル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン で 、 rRC 造 の プ レ ヰ ヤ

ス ト化の 動向を探 る」が とりあげられて い る 。 こ う した企画で は、建築 の プ レ キ ャ ス ト化に っ い

て 、 各方面か ら詳細に の べ ら れ て い るの で 、 こ こ で 新た に 何を述 べ るべ きか とま ど い を 憶え る の

で あ るが 、従来の プ レ キ ャ ス ト化の論議 が、どちらか と い えば工 法か らの 視点に基づ い て い る の

に 対 して 、 構造か らの 視点に よる プ レ キ ャ ス ト化の 現状を述 べ た い と思 う。 しか しなが ら 、 ブ レ

キ ャ ス ト コ ン ク リー ト構造の 設計体系が未だ整備 され て い な い現状か ら 、 また 、 プ レ キ ャ ス ト コ

ン ク IJ　’一トの 工法依存の 特性か ら 、 全 くの 構造 の 視点に絞 る事 は不可能 で あ る 。 従 っ て 、 今回構

造か ら の 視点 と言 う意味 は 、 構造サ イ ドか らの 視点 に基づ くと言 っ た 曖昧 さの あ る も の で ある 。

現在 、 　日米協同研究 に お い て 、 　プ レ キ ャ ス ト構造設計指針 の 作成が具体化 しっ っ あ ると き 、

PCa 化の現状を構造サ イ ドから見 る事は意義あ る事と考え る 。

　 2 。　 　 一　 　 か らみた PCa 　
’

　プ レ キ ャ ス ト造 （以下 PCa 造 と略す ） lt関す る 規準と して は、 1965 年 の 日本建 築学会

（以下学会 と略す） 「特殊 コ ン ク リー ト造関係設計規準」が最初 と思わ れ るが 、学会 に 「プ レ キ

ャ ス トコ ン ク リ」 卜構造接合耐力に 関す る研究委員会」が設け られ 、 そ の 成果 と して 「壁 式プ レ

亭 ヤ ス ト鉄 筋 コ ン ク ・リー ト造設計規準」 （以下 、 「壁式 PCa 造規準 （1965 ＞」 と略す） が

発刊 されたの が 1965 年で あ るか ら 、 すで に 26 年が経過 した こ と に な る 。 こ こ で 、 PCa 造

関連諸規準 の 歴史的経過 を述 べ る事 は、 PCa 化 の現状 を述 べ る上 で 、余 り意味 が あ る と は思え

な い 。
，L たが っ て 、 こ こ で は最近 10 年間に限 っ て 、 関連諸規準の 意義を述 べ て お く事 とす る 。

最近 10 年とした の は余 り意味はな い が 、 新耐震設計法と・して 建築基準法施工 令の改正 が行われ

た の が 1981 年で あ る の で 、こ こ らあた りを一
っ の 区切 りと して よ い の で は な い か と考 えたか

ら で あ る 。 表 一 1
「
は 、 以上の考え か ら 、 1981 年以降の PCa 構造 の 関連諸基準を まとめ た も

の で ある 。

表 一1　 PCa 造 の 関連 規準 の 一覧
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　 2 ． 1　 関連諸基 準の 経過

　 1981 年の 建築基準法施工 令 の 改正 は、 1968 年 の 十勝沖地 震の 被害、そ して 、 そ れ
二

に 基

づ い た学会 「鉄筋 コ ン ク リー ト構造計算規準 （以下 、 「学会 RC 造規準」 と略す）の 第 5 次改定

を背景と した 、 耐震設計法の 改正 、 強化で あ っ た 。 し た が っ て 、 1982 年 の 学会 「壁式 プ レ キ

ャ ス ト鉄筋 コ ン ク リー ト造設計規準 （以下、 「壁式 PCa 造規準 （1982 ）」 と略す）は 、 基

本 的 に は建築基準法施工 令の 改正 に よ る耐震設計を盛 り込む事で あ っ た 。 即 ち 、 従来の 地震力に

基づ い た許容応力度計算に加 え て 、 保有水平耐力算定の 具体的検討方法が取 り入れ られた 。

　学会 「壁式 PCa 造規準 （1982 ）」 の 意義は、プ レ キ
’
v ス ト造 の 立場 か ら言え ば 、 耐震設

計 の考えだ けで な く、 学会 「壁式 PCa 造規準 （1965 ）」 以来 の 17 年間の プ レ 亭 ヤ ス ト造・

の 研究成果が ど う盛 り込 まれた か と言 う観点か らも評価 され る べ きもの である 。 そ の最 も大 きな

点 は 、 接合部設計で あ る。 特 に摩擦抵抗 ‘こ よ る せ ん 断伝達 の 設 計は 、 場所打 ち鉄筋 コ ン ク リー ト

造 （以下、 RC 造 と略す）で は全 くな い こ と で あ る 。

　直 ジ ョ イ ン ト方式が PCa 造 le普及す る に は 、 太径鉄筋 の 継手方法 と し て の 、 機械式継手 の 開

発が必要で あ っ た 。 鉄筋継手に 関す る規準 と して は 、 「鉄筋継手牲能判定規準」第一次案、第二

次案が 、 そ れぞれ 、 日本建築 セ ン ターよ り 1974 年 、 1975 年に 提案され 、 1981 年の 建

築規 準法 施行令 の 改正 に 即 して 、 1982 年 に 第 3 次案 が 提案 さ れ た 。 「鉄筋継手性能判定規準

（1982 ）」は 、 学会 「壁式 PCa 造規準 （1982 ） 」 と同様に 、 建築規準法施行令の 改正
1

に即す る 改正案で あ る と 同時に 、 PCa 造 の 立 場か ら い っ て も大 きな前進で あ る と言 え る 。 それ

は、 1 ）　母材並み に 用い 得る SA 継手 の 設置、 2 ）　継手設置箇所 と部材種別 の 関係 の 明確 化、

3 ）継手試験 と して単体試験法 と部材試験法を設け た点が あげ られ る 。 こ れ ら の 内、継手設置箇

所 と部材種別の 関係を明確 に した こ とは、た とえ部材種別 の グ レ
ー ドの 低下が ある に せよ、PCa

造 に お い て は不可 欠な全数継手を 可能とする点か ら評価す べ き事 と い え る。

　壁式 PCa 造で は 6 階建 以上 が建設 大臣認定を 、 ま た 、 架構式 PCa 造で も建築主事の 判断に

よ っ て は技術評価を 、 共 に 日本建築 セ ン ターで 受 ける事 に な る 。 1986 年 に 学会 「プ レ キ ャ ス

ト鉄筋 コ ン ク リー ト構造の 設計 と施工 」 （以下、 「PCa 造 の 設計 と施工 」 と略す ） が 、発刊 さ

れ た 。 こ れ は 、 PCa 建築物の高層化の 要求か ら、 11 階建ま で の建築物を対象 と して 、壁式及

び架構式 PCa 造 、 プ レ ス ト レ ス トコ ン ク リー ト、 床 ス ラ ブ 、 非構造体な ど PCa 構造全般を網

羅 し た 設計 の考え方 と資料を記 した もの で ある 。

　 2 ． 2　 構造特性係数 の 考 え

　 1981 年建築基準法施行令の 改正 に よれば、壁式 PCa 造は 、 壁式 RC 造 と同様 ‘こ 、 層間変

形角 と保有水平耐力の 検討が免除 され る範ち ゅ うに 属す る 。 しか しなが ら、大地震動 に よ る地震

荷重 に対 して も 、 安全な耐力を有 し 、 か っ 、 じん 性を確保す る保証が基本的 leな くて はな らな い

と言え る 。 そ れが 、 学会 「壁式 PCa 造規準 （1982 ）」 2 章 「構造 の 規模」の 解説に 示 して

あ る 構造規定 お よ び推奨値の 設置で あ る。 こ れ に よ り 5 階建以下 の壁式 PCa 造 の 建築物 は 、 構

造特性係数 Ds ＝0．5に 基づ く保有水平耐力 と じん 性が 確保され て い る と考え て い る 。

　学会 「PCa 造の 設計と施工 」で は 、 壁式 PCa 造 に お い て 、 5 階建以下の 建築物 は 、 学会

「壁式 PCa 造規凖 （1982 ） 」をそ の まま適用す る と し、 6 階建以 上 11 階 建以 下 の 建築物

に お い て は 、 短辺方向連層耐震壁で は 、 曲げ降伏型の 場合、D 。 ≧ 0．
‘
45〜 0．5、 琶ん断破壊型 の

場合 、 D 、 ≧ 0，60、 長辺方向壁式ラ
ーメ ン 懸は ：D  ≧

’
O．45が提案されて い る 。

　ft　k し、長辺 方

向壁式 ラ
ー

メ ン の D8 ≧ 0、45は 、 層と して の 塑性率 4 程度の じん 性を確保をす る事を条件 と して
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Dt ≧ O，4とす る緩和規定 が設け られ て い る。

　 一方．日本建築 セ ン タ
L （以下、セ ン タ ーと略す）で は 、 1974 年 に 8 階建 まで の 壁式 PCa

造建築物 を紺象 と した 「高潛壁式プ レ キ ャ ス ト鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト造内規」　（以下 、 「高層壁式 P

Ca 造内規」と略す）を作成 して い る。 こ こ で は 、 終局設計の 考えが あ る程度 と り入れ られ て い

るが、当然なが ら 、 構造特性係数の 具体的な数饐に は及ん で い ない 。 然 しなが ら 、 そ の後 PCa

造建築物 の大臣認定 の ．た め の 評定及び技術評価 の ため の 番査業務 の 立場か ら 、 壁式 または架構式

を問わず 、 PCa 造の 構造特性係数 Ds は相当する RC 造 の 構造特性値 に 0．05加算 した値 とする

と い う基本方針が と ら れ て い る。 こ れ は 現 在の 所、PCa 造 の構造 特性係数に 関す る資料 が乏 し

く、それ を的確 に 判断す る綬階に至 っ て い な い点 、 及び接合部 の存在に よ り周種の RC 造 と比 較

して
一

体性に劣 る とい う点な どを考慮 した 、 工学的判断 の結果と い え る 。 こ の 方針は 、 過渡的な

処證で あ っ て 、 将来こ の 面で の 研 究成果の 蓄積に よ り 、 そ の値 は修正され る べ き もの で あ ろ う 。

　 1987 年 の セ ン タ
ー 「中高層壁式 ラーメ ン 鉄筋 コ ン ク リー ト造設計施工指針 （1987 ）」

（以下 、 「HFW 指針 （1987 ）」と略す）及 び 1988 年の 学会 「鉄筋 コ ン ク リー｝造建物

の終局強度型耐震設計指紆 （案）　（1988 ＞」　（以下 、 「RC 終局強度指針 （案）　（1988 ）」

と略 す）は k 共 iePCa 造を対象 と した もの で な い が、その 構造形式が 、前者が高層壁式 PCa

造に 、 後者が架構式 PCa 造 に類似また は一致 す る事か ら 、 PCa 造 の 設計 に影響 を与え て い る 。

現在の 所 、 PCa 造 の 設計体系が完備 して い な い 点 、 及 び PCa 造の資料が乏 しい 事か ら、こ う

した指針が PCa 遺 の 設計に 影響を与えて い る とい うよ り 、 PCa 造の 設計が 、 こ うした 指針に

ある程度依桴 して い ると い う方が 正 しい か も知 れ な い 。

　 2 。 3　接合部設 計の 考え

　 PCa 造の 要 と もい う べ き接合部の考 えは、学会 「壁式 PCa 造規準 （1982 ） 」が基本で

あ ると い え る。 壁式 PCa 造の 接会部設計は 、 従来 、 鉛直接合部 は セ ッ テ ィ ン グベ ース に 頬 して

曲げ とせん断の 許容応力度設 計が 行われ て きた 。 学会 「壁式 PCa 造規準 （1982 ）」は 、 既

に述 べ 尭 ご と く、従来の 設計方法は 実際の 抵抗機構 とそ ぐわ な い こ とか ら、摩擦抵抗 に よ る終局

強度式 を提案 して い る 。 鉛直 、 水平接合部の終局強度式に は、K ・Hansen、A ・H ・Mattockの各実

験式が準用され て い る。 その場合の 設計せ ん断力は 、 建築物の 保有水平耐力が 、 構造特性係数

Ds ＝ O．5と して い る点を考慮 して 、 標準せん断力係数 C 。
＝ o．2の時の設計せ ん断力の 2．5倍とし

て い る 。

　そ の 後 、 学会 「PCa 造の 設計 と施工 （1986 ）」で は 、 保有水平耐力の 検討を前提 として 、

接合部 の設計せん断応力度を 、 保有水平耐力時 の せ ん断応力度 と して い る。 ただ し、
せ ん 断破 壊

と い う点を考え て 、 1．2 の 割増 し係数を乗 じ る事 と して い る 。 以上 は、壁 式 PCa 造 の 場 合で あ

る が 、 架構式 PCa 造に 関して は 、 現在の と こ ろ設計式 と して 規定 され る に 至 っ て い な い 。 した

が っ て 、 架構式 PCa 造 の 接合部設計は 、 基本的に は 、 壁式 PCa 造の 諸規定に 準拠する形 とな

っ て （N る。

　 1986 年 の 日米科学セ ミ ナー 「紬震力を受けるプ レ キ t ス ト構逓物 の 挙動」は、 PCa 造の

諸規準 には直接関連はな い が 、
PCs 造の あ り方と い う意味で大 きな刺激を与えた 。 即ち、日本

側 の PCa 造 に おけ る研究 と技術 は高 く評価 さ れ たが 、 反 面、画
一的な印象 も否定で きなか っ k 。

1989 年学会よ り発行 された 「壁式プ レ キ ャ ス ト構造の鉛直接合部の 降伏を許容す る設計法」

は 、 こ うした反省か ら、従来の RC 造に 準ず る設計法か ら脱却す る意味で 、鉛直接合部の じん 牲

の あ る降伏を許容す る設 計法を検討 した もの で あ る。 1986 年 の 日米科学 セ ミナ ーの 発展 と し
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て 、 「ブ レ キ ャ ス ト構造 に関する 日米共同研究」

が 、1990 年よ り発足 した 。 臼本側の 最終目

標 と して 、 PCa 造高層建物設計指針が計画 さ

れて い る 。 そ の 予想 される成果はまだ明らか で

はな い が 、従 来ともすれ ば、PCa 造 が個別的

な開発 に終始 しが ちで あ っ た の が 、 今回の 絹織

的な実験 ・解析駅究 に よ り、
PCa 造 の 総合的

な新しい 発展 とな る事を期待す べ きで あ る 。

3 ．　 工
L

か らみ た PCa 　造

　 PCa 造 の 工法 を壁式 PCa 造、架構式 PC

a 造に分 け る こ とは 、 そ れ ほ ど異論の な い と こ

ろ と い え よ う 。 壁 式 PCa 造 に関 して は 、 5 階

建以下の場合 は、学会 「壁式 PCa 造規準 （1

982 ）」があ り 、 「2 ．関運諸規準か らみ た

PCa 構造」 に述 べ た 通 りで ある 。 6 階建以上

の 高層壁式 PCa 造 の設計 ・施工 要項の大臣認

定 を取得して い るの は A 社 の みで あ るが 、 他社

の 場合で も、壁式 PCa 造 の 基本は 差 がな い と

い え る 。 従 っ て 、こ こ で は認定を取得 した 高層

壁 式 PCa 造 の設計 ・施工要項を中心 と して 述

べ る。 架構式 PCa 造の 工法分類 として は 、 部

材分割の 仕方に よ り単材方式 と コ ラ ム ト リー方

式 とに わ ける の が一般で あるが 、PCa 構造立

場 か らは必ず しも適当とは い えない 。 こ こ で は、

PCa 構造 へ の構 え方 と い う観点か ら 、 純 ラー

メ ン 型 を中心 として 、 壁式 ラ ーメ ン 型（以下、H

FW 型 と略す）、お よび合成構造型に も触れなが

ら、PCa 構造 の 特質 、 お よ び問題点を述べ る 。

PCa 造の 工法に は 、 似 上の 全体工法だけで な

く、 床 ス ラ ブや耐震壁と い っ た部材の PCa 工

法を と りあげ る必要が あ るが 、 本論文で は 、 P

Ca 造の 全体的傾同に重点をお くため に 、こ う

した部分的PCa 造は特 に触 れな い こ ととす る 。

　 3 ．　1　壁式 PC8 造

　 図
一 1 は本工 法の 概要図

1）
で あ り、図一2 は

難灘鷲蕪 こ聯 誌 卍
層壁式 PCa 遭 の 工法 と鐘本的 に は 、 変わ る研 ・

は な い と い え る 。 しか しなが ら 、 ．5 階建まで の
「「

∵

図一 1　壁式 PCa 工 法概要図
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壁式 PCa 造 と異な る の は 、 桁行方向が建築計画上 お よ び じん性確保の 点か らHFW 架構 とな り、

は り間方向が原則と して 独立耐力壁 とな っ て い る 。 そ の結果 、 桁行方向 の 壁 の 偏平率 D ／ t （t

； 壁厚 、 D ：壁長）を最大 14と規定 して い る 。 また 、中・低層の 壁式 PCa 造で耐震性の 評価 と

な る壁量は 、 桁行方向で 10cn／m3 以上、は り間方向で 12cm／m2 以上 と低減する 、一
方、新た に

耐力壁 の 面積 （cmS ） を床面積 （m
：

）で 割 っ た壁率を 、　30n （n ：最 上階か ら数 え た 階数）か つ

桁行方向で 250cmS／Ml 以上、は り間方同で 240cバ／M2 以 上 と規定 して い る
1）

。

　高層壁式 PCa 造の構造 上の安全性の 確保 は、中・低層の 場合が基本的に は 1 次設 計 の み で あ っ

た の が 、 1 次設計と 2 次設計 との 2 本墜 と な っ て い る 。
1 次設計 は 5 階建以 下 の 場合 と ほ ぼ 同様

で あ る 。 2 次設計にお ける構造特性係数は 、 桁行方向で は 0．45以上 、は り間方向 で は 、 PCa 造

と い う考 え か ら 「HFW 指針 （1987 ）」 の規定値を 1 ラ ン ク以上 ア ッ プ した値 と して い る
1
 

　桁行方向の 耐力壁の 偏心率を14まで許容 して い る点は、図
一3a1 ，

に示す実験結果か ら、 部材

角 1／50以上 の 変形能を有する事に よる もの で あるが 、 変形能が偏心率及び軸力に依存す る事か ら 、

じん 性 ラ ン ク は偏心率 と軸力比 の 相関で 、軸 力比を低 く抑 え 、 必要保有耐力を大 き くす る 様規定

して い る 。 また 、構造 特性係数を0．45と した静的増分解析 の 結果で は 、 壁長 の大 き い 耐力壁 に と

りっ く壁ば りの 回転角は 1／30以下 、 そ して 最 大地動速度50Kine 相当 の 応答解析 の 結果 で は、

壁 ばり の 塑性率 は 2 程度か つ 最大層間変形角は 1／200程度で あ る 。

　接合部の 設計 は 、 学会 「PCa 造の 設計 と施工 （1986 ）」 の 設計式が準用 さ れ て い る が 、

PCa 造の 施工 性を考慮 して 、 1 ）鉛直接合部 の 終局せ ん 断耐力式の 水平鉛直接合筋比 に コ
ッ タ

ー筋及 び耐力壁上部の 頭っ な ぎ筋を導入する 、 2 ）水平接合筋量は耐力壁 に必要 な横方向 せ ん 断

補強筋量 の 75X 以上 と して い る
1】．1 ） の 項 目は 、 学会 「壁式 PCa 造鉛 直接 合部 の 設 計 （198

加
頭 つ な ぎ 筋 （2D15D19 ）

腫

　 ス パ イ ラ ル 筋 iP　4　 R150

図
一3 （a ）　 構面実験試験体概要図および荷重 一変形関係
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　 3 ． 2　　　 架構 式 PCa 造

　 3 ． 2 ． 1　純 ラ
ーメ ン 型

　架構式 PCa 造 と して 、大 臣認定 を 1983 年に取

得 した唯一の B 社 の 工法及び設計要項 3，
を ま つ 最初に 述

べ る 。 図一4 及 び図一5 は工 法概要図
a，

と組立 と シ ス テ

ム 図
2 ，

で ある 。 図
一4 よ り判 る如 く、 架構式 PCa 造を

単材方式と コ ラ ム ト リー方式 に分けるな らば、本工法 は

前者 に 属す る 。 即ち 、 柱 、 は り 、 床板な ど の PCa 単一

材 を後 打ち コ ン ク リートを介 して
一体と して い る 。 後者

の コ ラ ム ト リ
ー
方式 は 、 応力の 小 さい 位置で柱、は り部

材を分割 して い る事か ら 、 接合部に よ る架構 の 復元力特

性 へ の 悪影響が少な い とい っ た長所があ るが 、 部材形状

9 ）」 に よ るも の で 、2 ） の 項目は 、 図 一3 （b ）に 示す鉛直接合部の水平接含筋量が壁 パ ネ ル

の せ ん断補強筋量 の 60X の 場合と ほ ぼ 等量 の 場合と の 実験 の 耐力 と変形性能 の 比較 に よ る もの で

ある 。 2 ）の項 目に 関す る実験結果 の よ る妥当性 は 、 耐力壁 の 終局せ ん 断強度式 に 大 きな余裕率

が あ る事お よび破壊機構 の 違 い な ど に起因する と考 え られ るが 、耐力壁の 終局せん断強度式の 適

’

用に 当た っ て は慎重 な態度 と 、 今後の 研究の 必要が 望ま れ る所で あ る 。

　猶 、壁式 PCa 造だ け の 問題で な い が 、 土地の入手難か ら 、 建築物の 設計は ます ます悪条件 と

な り っ っ あ る 。 そ の 1 っ に セ ッ トバ
ッ ク を 有す る建築物 の 場合 、 偏心率 Re を O．3以 下 に 抑え る

事が 困難 とな る。 よ っ て 、各階偏心率は原則と して 0．3とす る が 、最上階の 偏心 率及 び中間階 は

り間方向の 偏心率 は 0．4以下 と して 、 偏心率 0．15及 びO．3に対応 す る Fe 値を直線的に 延長 した 値

を採用 して い る
1
  中間階以上 の は り間方向偏心率が 、 Re ＿ 〒 O．48とな る建築物 （9 階建）

の 大地震時に 対する ね じれ応答解析の検討結果 で は、耐力壁に は そ れ程過大な じん 性能が 要求 さ

れ る こ と は な い と し て い る 。 しか しなが ら、以上 の 事は 、 偏心率 の 増大を 、 単に 形状係数の 増大

に 基づ い た 、 必要水平保有耐力 の 検討に 片づ け る に は余 り に も大 きな 問題で あ る。 壁式 PCa 造

が、中 ・低層 の 場合の 箱 と して の構造特性が失われ る時、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
こ れ は今後の 研嬲 され 燗 題 と い え る ・

　 　

図一4　 架構式 PCa 造工法概要図
3 ，

が複雑と な り、 部材 の 製作及び運搬の 費用の 割高の ため 、
一　　　　　・ … 一　 一　　　　 一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
・ii

警参ヱ難腺ご甚1齢 鶚驚髦藏 f ご麟 野 f
部材の 製作及炉運搬の 制約は 少な い が ・ 接合 箇所が必ず　図＿5　架構式 PCa 造 シ ス テ ム 図

・，

しも応力の 小 さ い位置とはな らず 、 その 架構の 耐震性状

へ の 影響 が問題 とな る 。

特 に 、

一
階柱脚や は り

端 とい っ た 、 架構と し

て 降伏 ヒ ン ジの 形成を

許容 して い る箇所で の

接合は問題 と い える 。

図一6 は 、 純ラーメ ン

型 PCa 造 に
一般 に 用
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い られ る 柱 ・は り接合部 の詳細を示 した もの で ある 。 は りが半 PCa で あ る の で 、は り上 端筋 は

通 し配筋と し て 、 は り下端筋は柱 ・ は り接合部内で 折り曲げ定着また は重ね継手と して い る 。　は

りを半 PCa とす る事は、は り重量 の 軽減、は りと床板 と の
一体化 、 　は り上端筋の柱 ・は り接合

部内で の通 し配筋 とい っ た長所を もた らすが 、 反 面は り の PCa 部 と場所打ち部 と の 打ち継ぎ部

の せ ん 断伝達の 問題が生ずる 。

　架構式 PCa 造の 耐震設計法は 、 基本的に は、RC 造 の そ れ に よ る と し て い て 、 1 次設計 と 2

次設計 の 2 本建て とする こ とを原則 と して い る 。 2 次設計の保有水平耐力を確保する 際 の 構造特

性値 Ds は 、 0．55を上限と して 、相当する RC 造 の 構造特性値 に 0．05を加算 して い る
2）

。 最下 階

柱脚の よ う に ヒ ン ジ発生位置の接合で 、 F ＾ 、
　 F 圏部材 の 場合は 、接合箇所を柱幅以上 あげる事 と

して い る
s）

e こ の 事は 、ヒ ン ジ発生位置を RC 造 とする事 に よ っ て 、構造特性値 の 0．55の 加算を

さ けた め と判断 され る 。 その後 、 PCa 造 とRC 造 との柱脚の比較実験か ら 、 PCa 造の 構造特

性 値を 、 RC 造の そ れ に O．05加算す る事 な く 、 同 じ値とす る こ と が行われ る様 に な っ て い る が 、

個別物件で あ っ て 、 設計要項 と して
一

般 化す る に 至 っ て い な い 。

　接合部の構造安全性 に関 して は 、 現在 の 所、実験に依 らざるを得な い 。 図一7 は 、 は り下端筋

を折 り曲げ交差定着 と した十字型柱・は り 接合部の 実験 S ）
で ある 。 元来 、 ヒ ン ジ発生は 、 は り端

ic許容するもの で 、 柱 ・は り接合部は柱およびは り か らの 曲げモ ーメ ン ト 、 軸方向力及 びせん断

力を安全に伝え る事に あ る。 従 っ て 柱 ・

：：1騰 蕪 嬲 鬻 韓
灘趨1慧鵬こ柱鴬麗 」 1
部・ 肋 細 ・で ・な ・ ． 図一・ よ ・ 、 …圈藝

鞴 灘1轗 轜
は 48．　1〜 53．9kg／cmS で あ る 。 　　　　　　　

zalt体 N°’4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図
一7

3 ． 2 ． 2　 HFW 型

　集合住宅は 計画上 、 桁行方向ラ ーメ ン

構造 、 は り間方向連層耐力壁 とな る 。 そ

の 場合 、 は り間方向連層耐力壁は

造 と す る が 、 桁行方向 ラーメ ン

構造 に は 2 っ の 工法が考え られ

る 。 即ち 、 桁行方向ラ
ーメ ン の

は り と壁 柱半分か らなる門形 P

Ca 部材を壁柱中央 で ジ ョ イ ン

トす る 合成工 法と 、 桁行方向 ラ

ーメ ン の 柱を RC 造と し、は り

は PCa 造 とする合成工 法で あ

る 。 前者の 例 と して C 社の 工法　　　＝ ン r ，J＿F

概要を示 した の が 図
一8 で ある

4 ）
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こ の 場 合、既 に 述

べ た ご と く 、 構造

特性係数は RC 造

よ りO．　es割増 しに

よ る 増大 と、 「鉄

筋継手性能判定基

準i （1982 ）」

に よ る 、 継手使用

箇所 に降伏 ヒ ン ジ

が 形成 され る時 の

端墨高晶　 。・   豊：
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図一9　合成壁柱接合 部実験　　荷 Pt　一部材角関係
4 ）

部材種別の ラ ン ク を下げ る事 に 基 づ く構造特性係数

の 増大 と 、 2 重の 増加が考 え られ る 。 以上の 2 重 の

割 り増 しをさけ るた め に、実験か ら妥当 の 構造特性

値 を求 めよ うと して 行わ れた 、 端部拘束筋の 有無の

違 い に よ る 合成壁柱の 実験結 果が 図一9で あ る
4
 

図一9 よ り判 る よ う に、共 ‘こ部材角 R ・　30x10
”

’
rad

ま で耐力低下 もな く、よ い 履歴 ル ープ をな して い る 。

　 2 っ の 工 法に 共通する 問題 と して 、 張間方向 の P

Ca 耐力壁の コ ッ タ
ー筋が あ る 。

コ ッ ター筋は耐力

壁か ら突 きだ して い る の で 、柱 の 帯筋と交差 して 施

工性 を著 し く低下 させ る の で 、耐力壁 と側柱と の 鉛

直接合部は 、コ
ッ タ ー筋をな くし コ ッ ターの み とす

る工 法 が検討 され る。 壁 パ ネ ル は ひ び割れ 後は膨張　　　　口　　
’
＆

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　　 ；
−
；　 ．

す る性 質が あ るの で 、コ ッ タ ー筋 が側柱に 定着 さ れ 　　　 口 6−DI・ 鵞

な い と、壁板 の 拘束が弱 ま り 、 耐力壁の 一体性が な
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
くな り、せ ん 断抵抗が低下 す る 。 こ れ に対 して 、 壁

パ ネ ル 上部 の 壁ば り主筋に よ る拘束を期待する考え

が あ る 。 図一 10 は 、
コ ッ ター筋 はな い が 、必要せ

灘叢鏃 鱗i「鞍
ら 、

コ ヅ ター筋が な くて も 、 頭 つ な ぎ筋や ス ラ ブ筋

の 拘束で耐力壁の 一体性が十分保持 されて い る事が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 口
わか る 。

　3 ． 2 ． 3　合成構造型 　　　　　　　　　　　　　　 囗
2’nl°

架構式 PCa 造 の 接合方法 と して は過去に は 鋼材の 　　　　ロ

溶接合な ど ド ラ イ ジ ョ イ ン ト が行われたが 、構造的

に は確実で あ るが ・施工 上 ほ とん ど使わ れず ・ こ れ　図＿ 10
にかわ っ て ウ エ

ッ ドジ ョ イ ン トが用い られ る。
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架構式 PCa 造の 多様性 の 要求に 対 して 、PCa 造で は十分に 応 じられず 、 RC 造 と の 合成構造

が ます ます助長 され る傾 向が ある 。 図 一11 は以上 の 点か ら開発 され た 、 D 社 の 工 法概要で あ る 。

s｝ こ の 工 法で は 、 柱 と内壁は RC 造で 、 床板は PCa 板 と場所打 ち コ ン ク リー トと の 合成床板 、

また は リブ付 PCa 板と場所打ち コ ン ク リー トと の 中空床板 、 は りは U 字形 PCa 板 と場 所 打 ち

コ ン ク リー ト と の 合成ば り 、 そ して 外壁 は PCa 板 と場所 コ ン ク リー トと の 合成耐 震壁 と い っ た 、

多様 な複合工 法で ある 。 こ うした 工法を押 し進め る に は 、PCa 工 法 の 採用 に 対す る全社的な 支

援体制が必要で ある こ とは論を待 た な い 。 構造 の 観点か らみ て も、確 か に PCa 造が も っ て い る

短所 を 、 RC 造が 補 っ て い る形とな り 、 安定 した構造が期待で きる とい え る 。 反面 、 PCa 造の

長所を工 法の 点に 求め、構造 として の 追求に欠 ける恐れがある事は否定で きない 。

　 PCa 造の 異種構造 と の 複合・混合化 の 傾向は 、 以上述 べ た場合以外に も、多種・多様な形で 現

実化 して い る 。 図 一12 は 、 E 社の 遠心成形に よる 、 型枠兼用 の 正方形 PCa 管を示 した もの で

あ る 。

T ，
円形 PCa 管の 遠心 成形 は 、 PCa 杭の 例か ら 、 当然で あ る が 正 方形 PCa 管で あ る 所

tζ こ の 工法 の 特長がある ・ しか しなカt ら ・ 1）内 　
外 コ ン ク リー トの一体性 、 2 ）主 筋が フ ープ筋に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
緊結 さ れ な い 、 等の 懸念が考え られ るが 、 こ れ ら

の 問題点躙 して は ・実馳 ら ・ 本工法は る合
　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　成柱 と RC 柱 とは差が な い 事が示 され て い る。

　図 一13 は F 社の 複合 ば りを示 した もの で あ る 。

s ，
こ の 複合ば りは中央部 を鉄骨造 （以下 、S 造 と

略す ） 、 端部 を RC 造 とする もの で 、 1 ） RC 造

に よ る大 ス パ ン 構造が可能 、 2 ） RC 造の 軽量化

な ど の 利点が考え られ る 。 しか しなが ら 、 中央部

の S 造か ら端部 の RC 造 へ の 応力伝達 に は 、 鉄筋

の 鉄骨 フ ラ ン ジ と の 溶接が行われ て い るが、鉄筋

と鉄板 と の溶接 の 問題 と
．
同時に 、 偏心に よ る 2 次

応力や そ れ に対する拘束 とい っ た問題点 を もっ と

い え る 。 そ れ に対 して は実験 に よ る安全性 の 確 認

がな され て い る事 は勿論で あ る 。

4 ．　 建 　の PCa 匕の た め の ロ

以上 、 関連諸規準か ら、そ して 工法か らみ た P

Ca 構造 を述 べ た の で あ るが 、

一
貫し

て い る事 は 、 PCa 造の RC 造化 の 傾

向で あ る。 確か に 現在 RC 造 の 設計 は 、

長い歴史の 上 に 立 っ た体系とな っ て い

る 。 従 っ て 、 PCa 造を普及する手段

と して RC 造 の 設計体系に依存 L た形

を とる こ とはやむ を得な い と言え る 。

しか しなが ら 、 PCa 造 は本質的に R

C 造 と異な る要素を持 っ て い る事 も事

図一 11 複合工法概要図
e 〕

［三｝欝 ≒
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 1
　 　 　 　 ブ レ カ ラ ム

　　　1
　　　1
　 　 　 　 柱脚立面 図

現 場打ち コ ン ク リート

図一 12 正方形 PCa 管の柱脚，断面詳細図
1 ）
’

　 　 現場打 ち＝ン ク ij 一ト

奮
　 　 　 　 PC 邑ば り

図一13 複合ば り
8 ，
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実で あ る 。 こ こ で PCa 造独 自の 設計法の 確立 を唱え る こ とは簡単で あ るが 、現実の 問題 と して

そ れ は非常 に困難で ある 。 例えば 、 PCa 造 の 応力算定をす る に は 、 接合部 の 剛 性評価が 必要で

あ るが 、 そ れ す ら現在確立す るに 至 っ て な い 。 従 っ て PCa 造 の 設計 を RC 造 1こ依存 しなが らも、

PCa 造 と して RC 造に 本質的‘こ 相い れ な い 点を認識する こ とが重要で あ る 。 そ の 点 の 認 識が確

立 して い な い 事が 、PCa 造 の 発展を阻害 して い る
一

っ の 原因 で あ る 。 　 PCa 造が もっ RC 造

と異な る基 本的特質は、不連続な （discrete）接合部を持 つ 事で あ り 、 そ して PCa 造が守る べ

き利点は 、 PCa 造の 独特の 工 法で あ る と思 う 。 不連続な接合部は 、 ミ ク ロ に みれば 、 接合部で

は変位の適合条件は 必ず しもとれ な い 事 で あ る 。 ま た 、 PCa 造 の 工法 に は 、 在来工 法か らみ た

場合、必 ず し も構造上好 ましくな い もの もあ るが 、
PCa 造 の 工 法を在来工 法で律す る事 は PC

a 造 の 存在を失 う事に っ な が る も の で あ る 。

　以上の 観点か ら 、 現在 PCa 造 の か か え る問題点を あげて み る。 不連続な接合部 か らの 点は 、

1 ）摩擦 に よ るせん断力 の 伝達 、 2 ）敷 モ ル タ ル を介 した応 力伝達 、 3）強度の 異な る コ ン ク リ

ートか らな る合成 部材 、 4 ） ミク ロ で は な くマ ク ロ な一体性の 観点な どが ある 、 PCa 造特有 の

工 法か らの 点は 、 1 ）鉄筋の 全数継手 、 2 ）応力の 小さ くな い 箇所 （例え ば降伏 ヒ ン ジ形成箇所）

で の接合 、 3 ）鉄筋同志 また は鉄筋 と鋼板 と の 溶接合 、 4 ）接合部 に おけ る接合筋 の フ ープ筋 に

よ る緊結 、 5 ） は り下 ば筋 の 柱・梁接 合部 で の 交差定着 、 　 6 ）小梁 下ば筋 の大梁内へ の 定着、 7 ）

連層耐力壁の 壁 パ ネ ル と側柱 の 鉛 直接合部 に お け る コ ッ タ筋 、 8 ）床板ま たは梁端 の の み込代 な

どがあ げ られ る 。

　 こ の事 は 、 PCa 造 だけが 安易な道 を歩 ん で よ い と言 っ て い る の で はな い 。 こ う し た点 を主張

する に は 、 それ ‘こ代わ る方法 を提示で きな ければ建築物 の 安全性 は確保で きな い 。 PCa 造が R

C 造 の なか で 発展す る の に も 、 全 く依存す る の で な く、基本的 な ア イ デ ン テ ィ テ ィ を もた な い と 、

PCa 造 の 健 全 な発展を望め な い の で な い か と思 う。

　 5 ．おわ りに

　建築学会 の 本年度年次大会 に お け る PCa 造関係 の発表予定論文数は 70 題を越 え て い る 。 3

年前の 20 題内外 、 6 年前の 10 題内外で あ っ た事 を思 う と、今 日の PCa 造 に対す る関心 は驚

く程で あ る 。 こ の 現象 を、単な る人手不足 に よる PCa 化として で な く、健全 な PCa 造 の発展

に結 び つ ける必要が あ る。 そ の た め に は、基本的に PCa 構造の哲学が な くて は な らな い 。 さ ら

に 、 PCa 構造が構造デザ イ ン と して 昇華 しては じめ て 、 PCa 構造が建築に 定着す る事 とな る

の で は な い か と思 う。
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