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要旨 ： RC ラーメ ン 高架橋 をプ レ キ ャ ス ト化する こ とを 目的 として 、プ レ キ ャ ス トRC

ラ
ーメ ン 柱の 耐震実験を行 っ た 。 試験体は 、 柱主鉄筋 と基礎の ア ン カ ー筋 とを カ プ ラ に

よ っ て 機械 的 に 接続 す る 方 法で 製 作 し た 。 こ の とき、柱主鉄筋 をプ レ キ ャ ス ト柱 部材 に

埋 設 して しま う と、す べ て の 主鉄 筋 を カ プ ラ接合 す る こ と は 施工 上 困難で ある 。 そ こ

で 、柱部材 の 主筋位置に シ ー
ス を設置 し、主鉄筋 を後挿入する方式 と した 。 実験 は 1体

打 ち試験体、ハ
ー

フ プ レ キ ャ ス ト試験体 、フ ル プ レ キ ャ ス ト試験体の 3 ケ ース に つ い て

行 い
、 各 々 の 試験 体の 耐 震性能 を比較 した 。

キ ーワ ード ：プ レ キ ャ ス ト工 法、復元力特性、靱性 、継手

1 ．は じめ に

　土 木構造物 に 使用 され る プ レ キ ャ ス ト部材 は RC 部 材 よ りも PC 部材が多 い 。 し か し 、 RC

ラ
ーメ ン 構造をプレ キ ャ ス ト化する 場合 、 柱部材 に 関 して は PC 部材 とす る よ りも RC 部 材 とす

る 方が力 学的特性上 適 し て い る 。 プ レ キ ャ ス トRC 部材に よ っ て ラ
ー

メ ン 構造 を搆築 す る た め に

は 、柱 主 鉄 筋 と 基 礎 ア ン カ
ー

筋 と の 接合方 法が 問 題 とな る 。筆者 ら は こ の 接 合方法 と し て 、施工

が 簡単な、ね じ ふ し鉄 筋 を カ プ ラ に よ っ て 機械 的 に 接 合す る 方法 を 採用 する こ と と し た 。
こ の と

き 、 柱主鉄筋を プ レ キ ャ ス ト柱部 材 に埋設 して しま うと、す べ て の 主鉄筋を カ プ ラ接合する こ と

は 施工 上 困難 で あ る 。 そ こ で 、多 少 の 施 工 誤差 を 吸収 で きる よ うに柱部材 の 主 筋位置 に シ
ー

ス を

設置 し、主鉄 筋 を後挿入 した 後グ ラ ウ トに よ っ て
一体化する 方式 とした 。

　筆者 らは こ れ ま で に 、こ の 方式 に よ っ て 製作 した プ レ キ ャ ス ト ブ ロ ッ ク RC 部材に 関す る 曲げ

性状、せ ん 断性状、異形鉄筋一グ ラ ウ ト
ー

シ
ー

ス
ー

コ ン クリ
ー

トか らな る系の付着性状 に 関する

実 験 を行 い 、通常の
一

体打 ち RC 部材 と同等な特性 を有す る こ とを既 報に て示 した 。 　［1，2，3］

本報告は、プ レ キ ャ ス トブ ロ ッ ク RC ラ ーメ ン 柱 の復元 力特性 を、同寸法 の 場所 打 ち RC 柱 と 比

較する ため に 、 試験体 の 交番載荷実験 を 行 っ た 結 果 を 報告する もの で あ る 。

　実験対象の プ レ キ ャ ス トRC 柱 は 、主筋 位置 に シ ー
ス を設置 し こ れ に帯筋 を巻 い た状 態 で コ ン

ク リ
ー

トを打 設す る 。 組立 時 に シース に 主鉄筋 を挿入 し 、 こ れ を基礎 ア ン カ
ー

筋 と接 合 した後 に

コ ン ク リ
ー ト接触面に無収縮 モ ル タ ル を流 し込 む 。 最後 に シ ー

ス 内を グ ラ ウ トする こ とで
一

体化

する 構造 となっ て い る 。

2 ．実験 の 概要

2．1実験 条件お よ び供試体

　実験 は柱部材 を充実断面 と した フ ル プ レ キ ャ ス ト試験体 、 柱部材 を中空 断面 として 基礎 と
一

体

化 さ せ た後に 中詰め コ ン クり
一

トを打設 したハ ー
フ プ レ キ ャ ス ト試験体、お よ び通常の 場所打 ち

試 験体 の 3 ケ
ース につ い て 行 い

、 各 々 の試験体 の 耐震性能を比 較 した 。 試験 体 の
一

覧 と 概要 を表

＊ 1 東急建設技 術研究所 　土 木構造研 究室　工 修 （正 会員）

＊ 2 　東 急建 設 　土 木技術 部　技術 第 1課 　工 修 （正会員 ）
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表 一 1　 試験体一覧とそ の 概 要
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　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 図 一 1　 試験体製作 の 手順

一1に 示 す。また、プ レ キ ャ ス ト試 験体 の 製作手順 を図
一 1 に示 す 。

　 実験に は ラ ーメ ン 柱の 高 さの 1 ／ 2 を取 り出した カ ン チ レ バ ー
型 の 試験体を用い

、 柱の 断面は

800 × 800mm ，柱下端か ら載荷点 まで の 高 さは 3．Om 、せ ん 断 ス バ ン 比は 3QOO！800＝3．75とした 。

　 柱 上 端 に は 軸力 と水平力 の 雨 方 を載荷する必要が ある た め 、こ の 部分 は 鋼製載荷 梁で 置 き換

え、載荷 梁 と試験 体上端の プ レ ー トを ボ ル トで 接 合 した 。 主鉄 筋 の 上端は 鋼板 に溶接 して 定着 し
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た 。 主鉄筋 は D25 − 32本 と し、 3 ケ ー
ス と も同

一
の 配筋 と し た 。 柱 鉄筋比 は 3．97％ で ある 。

　帯鉄筋は場所打ち、フ ル プ レ キ ャ ス トで は柱下端部 の 2D 区間 で DIOctc80mm
， 柱中 間部 で D

10ctc120mm と し軌道方向、直 角方 向 と も に 中間帯鉄筋を 配置す る。帯鉄筋比 は柱下端部 の 2D

区間で O．45 ％ 、柱中間部 で O．30％ で あ る 。

　ハ ー
フ プ レ キ ャ ス ト試験体 で は プ レ キ ャ ス ト部材 を中空 とする た め に 中間帯 鉄筋 の 配置が困難

で ある 。 そ こ で 、帯鉄筋 の 径 を太 くして 所要 の 帯鉄筋比 を確保する こ と と した 。 柱 下端部 の 2D

区間で D16ctc80mm 、柱中間部で D16ctc120mm と し、帯鉄 筋比 は そ れ ぞ れ 0 ．62％ 、0．41％ で あ

る 。 中間帯鉄筋が無 い の で 帯 鉄 筋比 を高め に設計 した 。

　帯鉄筋は プ レ キ ャ ス ト柱下端の 主鉄筋接合部 を除 い て す べ て 溶接閉合型 と し た。プ レ キ ャ ス ト

柱下端の 主鉄筋 接 合部 に は 、接合作業後に コ 形 の 帯鉄 筋 を両側 か ら差 し込み 重ね継 手部 を フ レ ア

溶接 で 接合 した 。こ の 部分 に は 中 間 帯鉄筋が 配 置 で きな い た め 、
ハ ー

フ プ レ キ ャ ス トと同様 の設

計に よ りD16 を用 い た 。 　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 、

2 ．2 使用材料

（D 鉄筋

　 使用 した鉄筋の 材料特性を表 一2 に 示 す 。

　（2） コ ン ク リ
ート

　 コ ン ク リ ー ト は 呼 び 強 度 240kgf ／cmZ の レ

デ ィ
ーミ ク ス ト コ ン ク リ

ー ト を使 用 した。載荷

時の 圧縮強度を表一3 に示す 。

（3）グ ラウ ト

　 グ ラ ウ トは WC が 34％ の セ メ ン トペ ース トで

あ り、高強 度 グ ラ ウ トと し て 市販 さ れ て い る 高

性 能減水 剤 と ア ル ミ粉末 を主 成分 とする混和剤

をセ メ ン ト重量 の 0．1％添加 した。載荷時の 圧 縮

強度 を表 一4 に示 す 。

2 ．3 載荷 方法

　載荷装 置 は 図
一2 に 示 す よ う に 、反力壁 に 架

装 した水平 ジ ャ ッ キ と 4 本柱 の フ レ
ー

ム に取 り

付 けた鉛直 ジ ャ ッ キ に よ っ て 構成さ れ て い る 。

試験体 は PC 鋼棒 で フーチ ン グ 部 を反 力床 に固

定 した 。

　軸力は 300tf油圧 ジ ャ ッ キ に よ り載荷、ジ ャ ッ

キ と載荷フ レーム の 間に は ス ラ イ ド支承 を挿入

し 、 柱 の 変位 を拘束 しな い よ う に した 。 こ の

ジ ャ ッ キ は定荷重 制御装 置に よ り制御 し 、 常 に

一
定 軸力240tf （軸圧縮応力・・37．5kgf ／cm2 ） と な

る よ うに載荷 し た 。 水平力 は サ ーボ 制御 の 150tf

ア ク チ ュ エ ータ に よ り載 荷 した。載荷方向 は

ジ ャ ッ キ の 引側 を正方 向 と した。

　載荷 サ イ ク ル は、まず弾性範 囲で 鉄筋応力度

表一 2　 鉄筋 の材料試験結果

鉄筋 の 種類 降伏応力度
　kfγcm2

ヤ ン グ係数

× 106k ∬cm2

主筋D25 （SD345）

（各試験体共通）

3850 1．99

帯筋DlO（SD345）
（フ ル プ レ キ ャ ス ト）

4100 L86

　帯筋Dl6（SD345）
　　 （根巻 き部）
（ハ ー

フ プ レキ ヤ ス ト）

3790 L91

表
一3　 載荷時 の コ ン クリ

ー
ト圧 縮強度

試験体 部位 平均強度

（k σcm2

場所打 ち 柱 310．0

フ ル プ レ キ ャ ス ト 柱 369．0

根巻き 302．0

柱 355．0

ハ ー
フ プ レ キ ャ ス ト根巻き 316．0

中詰め 319．0

表一4 　載 荷時 の グ ラ ウ ト圧縮強度

試験体 平均強度

（k ρcm2

フ ル プ レ キ ャ ス ト 267．0

ハ ーフ プ レ キ ャ ス ト 299、0
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が 計算上 200Gkgflcm ’t： 達す

る まで を正 負 1 サ イ ク ル 載荷

　　　　　　　　　　　　　　
した 。 次 に、主鉄筋 の ひ ずみ

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　
を モ ニ タ

ー
しなが ら荷重 制御

　　　　　　　　　　　　　　
で 正方向へ 載荷 し 、 主 鉄筋が

　　　　　　　　　　　　　　 力壁
降伏 し た 時点 を降伏 荷重 P
　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　
y 、 降伏 変位 δ y と定 義 し

た 。 　　　　　　　　　　　　

鰍 荷動 齟 難 縮 と

　
し ， 　±1 δ y ， 　± 2 δy ，　± 4 δ　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

y ， 　± 6 δ y ， 　± 8 δy …
　　 ま

で の 載荷 を正 負 3 回ず つ 繰 り

返 し、最大耐 力 か ら負 勾 配領

域に入 り、荷 重
一

変位 関係 の

包絡 線が 降伏耐力を下回 るま

で 載荷を行 っ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 反力床

3 ．実験結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一2　 載荷装置

3 ．1 破壊性状

　各試験 体 の か ぶ りコ ン ク リ
ー トあ る い は根巻 きコ ン ク リ

ー トの 崩落ま で の ひ び 割れ状 況 は図一

3 の よ うで あ っ た 。 こ れ ら の 図 を 比較す る と、ハ
v−一

フ プ レ キ ャ ス ト試験 体 の 場 合 は 他 の 試験体 に

比 べ て 主 筋に沿 っ た ひ び割れ が 多 く発生 して い るが 、か ぶ り部が は く離する ま で に は 至 っ て い な

い q

　実 験 時 の 破壊 過 程 を見 る と、場 所 打 ち 試験 体 は 正 側 、負側 共 に 主 筋降伏前 の 鉄筋応力 度 が

2000kgf／cmi 迄 の載荷に よ っ て 曲げひ び割れ が 発生 した 。 ± 1 δyの 載 荷 で は せ ん 断ひ び割れ が 発

生 し、± 2 δy の 載荷 に よ っ て 柱脚部圧 縮側 コ ン クリ
ー

トの 圧壊 が 始 ま っ た。± 4 δ yの 載荷 に

よ っ て 柱 脚部の か ぶ りコ ン ク リー トの は く離が 生 じた Q そ の 後 、± 4 δ y〜± 8 δy ま で の 載荷に

お い て 、柱脚部の 約20cm の 範 囲 の か ぶ り コ ン ク リ
ー

トの は く離 ・崩 落 の 進展 と共 に 主 筋の 座屈

が 生 じ、復元力 が徐 々 に 低 下 し た 。そ し て 、 ＋ 10 δy の 載 荷 過程 に て 柱 主鉄筋が破断 して 大 きな

耐力 低下 を生 じ、曲げ破壊に 至 っ た 。

　フ ル プ レ キ ャ ス ト試験体の 場合は 、 鉄筋応力度が 2000kgf ！cm2 迄 の 載荷 に よ っ て 曲げひ び割れ

が 発生する と共 に、根巻 き コ ン ク リ
ー

トと柱あ る い は根巻 き コ ン ク リ
ー ト と フ

ーチ ン グ の 境 に ひ

び割れが発 生 した 。 主筋降伏後 ± 2 δyの 時点で 根巻 きコ ン ク リ
ー

トが は く離 し始 め、± 4 δy の

載荷時に 根巻 き コ ン ク リ ートの 崩落が 始ま り、耐力 の 低 下 を生 じた 。 そ の 後 ± 8 δy まで 徐 々 に

根巻 き コ ン ク リ ー 5 の 崩落 と共 に 酎力が低 下 し、す べ て の 根 巻 き コ ン ク リー トが 崩落 し た 後 に 曲

げ破壊に至 っ た 。

　 ハ ー
フ プ レ キ ャ ス ト試 験体の 場合 も フ ル プ レ キ ャ ス ト試験体 と同様 な破壊 性状 を示 したが 、こ

の 試験 体の 場合は最終的 に は主筋が 破断 し、曲げ破壊に至 っ た 。

3 ．2 荷重と変位の 関係

　図一 4 〜
図
一 6 に各試験 体の 荷重 一変位履歴図 を、図

一 7 に 各試験体の 包絡 線 の 比較 を示す 。
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一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 右 面　 左面　 　 　 　 　 　 　 正面

　　 　　 　　 場 所打ち試験体

表
一 5 に 降 伏 変 位 、終局 変 位、靱 性率 の 正

側 、 負側 の 平均値の
一

覧 を示 す 。

　 こ れ ら の 図表 を参照す る と 、 2 種 類 の プ レ

キ ャ ス ト試験体の 間に は差 は見 られ な い 。場

所打 ち試験 体 と プ レ キ ャ ス ト試 験体 とを比 較

する と場所打 ち試験体 に 比 べ て 2種 類 の プ レ

キ ャ ス ト試験体 の 降伏前 の 剛性が大 きい こ と

が わ か る 。
こ れ は 、柱脚部に お い て 主筋 を カ

プ ラ接合 し て い る こ と、載荷 初 期 の 段 階 で は

根巻 き コ ン ク リ ー トが有効で あ る こ と に 起 因

し て い る と思 わ れ る 。 ま た 、 2 種類 の プ レ

キ ャ ス ト試験体 は変位が 4 δy を越えた時点で

耐力低 下 を 生 じ て い る 。
こ の 原 因 と し て は 、

根 巻 きコ ン ク リ
ートが 崩落 し た こ と、根巻 き

部 に中 間帯筋 が設置で きな い ため に鉄筋比 を

大 き く設 計 して い る もの の 、鉄 筋の 座屈の 進

一
　 　　 　　　 　 正 面 　 　　 右面　 左 面

フ ル プ レキ ャ ス ト試験体

一
　　　 　　 　　 正 面 　　　　右面　 左 面

　 ハ
ー

フ プ レ キ ャ ス ト試験 体

　　　図一3　 ひ び割れ状況

行 が若干 早 ま っ た こ とが影響 し て い る と考え られ 、今後根巻 き部 の 適切な補強方法を検討する こ

とが耐力低下 の 防止 に有効 で ある と思 われ る。しか し、各プ レ キ ャ ス ト試 験体 とも荷重低 下後に

急激に崩壊 に至 る こ とは無か っ た 。 こ れ は、根巻 き コ ン ク リ ー トが崩落 した もの の コ ア コ ン ク

リ
ー

トは帯筋 に よ っ て 拘束 され て い た た め と思 わ れ る 。

4 ．まとめ

　ブ レ キ ャ ス ト ブ ロ ッ ク RC 柱 に関する 耐震実験を行 っ た 結果、今回 行 っ た 実験条件 の 範囲 で 以

下 の 結論 が得 られ た 。

（1 ）フ ル プ レ キ ャ ス ト、ハ
ー

フ プ レ キ ャ ス トの 違 い は 柱 の 復元 力特性 に 影響 を与 え ない 。
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図一4　 場所打 ち試験 体の

荷重 一
変位履歴 曲線
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図
一5　 フ ル プ レ キ ャ ス ト試験 体 の

荷重 一変位履歴 曲線

9
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図
一 6　 ハ

ー
フ プ レ キ ャ ス ト試 験体 の

荷重
一
変位履歴 曲線

（2 ） 主 筋 降伏 まで の 段 階 で は 、プ レ キ ャ ス ト

試験体 は 柱 脚 部 の 主 筋 カ プ ラ 、根 巻 き コ ン ク

リ
ー

トの 影響 に よ っ て場所打 ち試験体 に 比 べ て

曲げ剛性が大 きくなっ た 。

（3 ）プ レ キ ャ ス ト試験 体は、変形が大 きくな

9）

100

50

0

一50

一loo

一200 0 200

　　　　　 水平変位（mm ）

図
一7　 各試験体 の 包落線 の 比 較

表 一5　 変位結果
一

覧

試験体 降伏変位

（mm ）
終局変位

（mm ）

靱性率

場所打ち 26．9170 ．06 ．3
フ ル プ レ キ ャ ス ト 233 121．15 ．2
ハ ー

フ プ レキ ャ ス ト 24．3116 ．64 ．8

る に つ れ根 巻 き コ ン ク リー トの 崩落、根巻 き部に 中間帯筋 を設置 で きな い こ と に よる 主鉄筋座屈

の 早急化に よ っ て 、耐力の 低下 が 場所打ち試験体 よ りも早 く な っ た 。 今後、根巻 き部分 の 適切 な

補 強が課題 で あ る。
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