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要旨：PC 鋼材の長さ・径・配筋位置等を実験変数とし，PC 鋼材を途中定着したアンボンド PCaPC 梁の耐震

性能を検討した。初期緊張力を PC 鋼材降伏力の半分，PC 鋼材長さを梁せいの 2 倍とした結果，PC 部の残留

ひび割れ幅は極めて小さく，PC 鋼材の配置されない RC 部にもひび割れが生じたが，その最大残留ひび割れ

幅は 0.03~0.06mm 以下と僅かであった。PC 鋼材の総断面積を梁せい中央部に集約配筋することで同等の耐力

が発揮でき，途中定着の場合も，PC 鋼材の塑性化が抑制され大変形時にもほぼ原点指向形の履歴形状を示し

た。PC 鋼材を集約配筋した場合の最大耐力評価式を提案し，実験結果が精度良く評価できることを確認した。 

キーワード：アンボンド PCaPC 部材，途中定着 PC 鋼材，集約配筋，マクロモデル，最大耐力評価 

 

1. はじめに 

 アンボンド・プレキャスト・プレストレスト・コンク

リート（以下，アンボンド PCaPC）構造は，アンボンド

PC 鋼材をプレキャストの RC 柱と梁部材に貫通して配

筋し，その PC 鋼材を緊張して両者を一体化する圧着接

合工法からなる。アンボンド状態の PC 鋼材を用いる本

構造形式では，プレキャスト化及びアンボンド化による

施工作業の省略，緊張力による高復元性，ひび割れ発生

の抑制，圧着接合面付近に損傷を集中させる損傷制御効

果，損傷・劣化部材の交換が可能になる等，様々な利点

が得られ，高優位性を有する耐震構造になり得る。 

 一方，アンボンド PC 鋼材を部材途中で定着し，その

長さを適宜短くすると，経済性のみならず PC 鋼材及び

損傷・劣化部材の交換がより容易となり，更なる利点が

得られると予想される。そこで，文献 1)及び 2)ではト形

及び十字形架構に取り付く途中定着アンボンド PCaPC

梁を対象に，梁部材内の PC 鋼材の定着長さを 1.0D～

2.0D（D：梁せい）と設定し，その構造性能について実験

的に検討した。その結果，PC 鋼材の定着長さが短くなる

ほどPC鋼材の応力増加が早まり最大耐力は増大するが，

PC 鋼材の塑性化によって残留ひび割れ幅及び残留変形

が増加する傾向であることが確認された。また，PC 鋼材

の配筋されていない RC 部には多くのひび割れが発生し

ていることから，RC 部のひび割れ制御も課題点として

挙げられた。このように途中定着アンボンド PCaPC 部材

の構造性能について検討されつつあるが，その研究事例

は非常に少ない。よって本研究では，PC 鋼材の長さ・径・

本数・配筋位置等を実験変数とし，本構造形式の耐震性

能について更なる検討を行う。 

 

2. 実験概要 

2.1 試験体概要 

図－1 に試験体概要，表－1 に試験体諸元，表－2 に使

用鋼材の材料特性を示す。試験体は計 4 体でト形架構に

取り付く梁部材を想定し，梁断面を 250×400mm，スタ

ブ断面を 650×400mm，梁反曲点までの距離を 1,425mm

とする片持ち梁と設定した。PCX01 では既往研究 1)を参

考に PC 鋼材をf21 の上下配筋とした上，初期緊張力の

低減による PC 鋼材の塑性化抑制や損傷抑制効果を検討
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図－1 試験体概要（単位：mm） 
 

表－1 試験体諸元 
試験体名 PCX01 PCX02 PCX03 PCX04 

PC 鋼材定着長さ 800mm（2.0D） 全通し 
PC 鋼材（本数） f21（2 本）*1 f17（2 本） f29（1 本）*1 

プレストレスレベル*2 0.5 
断面（b×D） 250mm×400mm 

主筋 4-D19（SD490） 
肋筋 □D10（SD295A） 

コンクリート圧縮強度 95.2MPa 95.2MPa 95.5MPa 95.5MPa 
目地モルタル圧縮強度 106.4MPa 106.4MPa 106.4MPa 106.4MPa 
*1 f21・2 本の断面積：692.8mm2，f29・1 本の断面積：660.5mm2 

*2 プレストレスレベル：初期緊張力／PC 鋼材の降伏力 
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すべく，有効プレストレスレベル（初期緊張力／PC 鋼材

降伏力）を0.5と設定した。PCX02 では PC 鋼材をf17 の

上下配筋とし，PC 鋼材の配筋量がその耐力及び変形能力

に与える影響を検討する。PCX03 では PCX01 の PC 鋼材

の総断面積（2 本×f21）をほぼ等しくしながら，その断

面積を 1 本（f29）に集約し梁せいの中央部に配置した。

アンボンド PCaPC 部材では，上下 PC 鋼材の引張合力の

作用位置が概ね梁せいの中央部となる。よって PCX03 の

ような集約配筋を用いると，同等の構造性能を発揮しな

がらも PC 鋼材の配筋本数を減らすことで施工性の向上

やひずみ増分の抑制効果が得られると考える。途中定着

試験体である PCX01～PCX03 の PC 鋼材の定着長さは

2D とし，最後に PCX04 では PC 鋼材を梁全長に渡り配

置して PCX03 との比較を行い，PC 鋼材の定着長さによ

る構造性能の差異を検討する。なお，既往実験 1)にて梁

主筋（組立筋）は RC 部で降伏しない設定となっており，

本研究では既往実験との比較のため同じ主筋とした。試

験体は梁とスタブのコンクリートを別々に打設した後に

目地モルタルを介して接合し，PC 鋼材で圧着接合した。

この際，途中定着試験体では構造性能の検討に重点をお

き，梁断面内に PC 鋼材を定着するディテールとした。 

2.2 実験方法 

 図－2 に載荷装置を示す。

実験の際には梁が鉛直にな

るように試験体を固定した

後，梁の反曲点長さ位置に

水平ジャッキを設置し，試

験体とジャッキの間にはピ

ンとローラー（リニアスラ

イダー）を取り付けた。そ

の後，梁部材角（R：水平載荷点の水平変位／圧着面から

反曲点までの長さ）の 0.1・0.2・0.4・0.67・1・1.5・2・

3・4%を 2 回，5%を 1 回ずつ正負交番繰返し載荷した。 

 

3. 実験結果及び考察 

3.1 荷重－変形関係 

 図－3 に梁せん断力―梁部材角関係を示す。図中の△，

▽，〇はそれぞれ PC 鋼材弾性限界時，PC 鋼材降伏時，

最大耐力時を示す。ここで PC 鋼材のひずみは梁危険断

面近傍に貼付したひずみゲージの出力値を判定基準とし

た。図－3 の最大耐力計算値については次章で説明する。

梁主筋，肋筋及びスタブ筋の降伏は見られなかった。 

 PCX01 では R=0.1%載荷時に曲げひび割れ及び圧着面

での目開きが発生し，R=1.0%近傍から PC 鋼材ひずみが

弾性限界ひずみに到達した。R=2.0%ではかぶりコンクリ

ートの圧壊とともに最大耐力を記録し，R=3.0%付近で

PC 鋼材が僅かに降伏したが，未だ原点指向形の履歴形状

を示し残留変形もほぼゼロであった。一方，R=4.0%以後

になると PC 鋼材の塑性化がより進展して残留変形が急

増大し，スリップ形の履歴形状を示した。 

PCX01 に比べ PC 鋼材径を小さくした

PCX02 でも R=0.1%から曲げひび割れ及

び目開きが生じた。R=1.0%付近で PC 鋼

材が弾性限界ひずみとなり，R=2.0%では

かぶりコンクリートの圧壊が発生した。

正載荷時の最大耐力発揮部材角は+2.0%

であり，負載荷時では-1.5%であったが，

かぶりコンクリートが圧壊した R=-2.0%

の梁せん断力（-51.0kN）とほぼ同値であ

った。その後，PC 鋼材の降伏が見られ

R=4.0%載荷以後からは残留変形が急増

し，スリップ形履歴を呈した。本試験体

では PC 鋼材断面積を小さくしたため

PCX01 に比べ最大耐力は低い結果となっ

たが，コンクリートへの圧縮力負担分，

即ちコンクリートの損傷が減ったため最

大耐力以後緩やかな耐力低下を示した。 

 PC 鋼材の総断面積を PCX01 とほぼ同

表－2 使用鋼材の材料特性  

 径 規格 ヤング 
係数 

弾性限界 
ひずみ 

降伏 
ひずみ 

降伏 
応力度 

引張 
強度 

PC 
鋼材*1 

f17 
B 種 

1 号 

2.0×105MPa 0.42% 0.69% 996.1MPa 1121.9MPa
f21 2.0×105MPa 0.45% 0.71% 998.5MPa 1111.4MPa
f29 2.0×105MPa 0.44% 0.70% 994.7MPa 1122.6MPa

鉄筋 
D19 SD490 2.0×105MPa － 0.28% 524MPa 659MPa 
D10 SD295A 1.9×105MPa － 0.19% 357MPa 497MPa 

*1 降伏点と弾性限界点は 0.2%と 0.01%オフセット法により定めた。 
 

 
図－2 載荷装置  

 

 

図－3 梁せん断力－梁部材角関係  
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等にしながら PC 鋼材を梁せい中央部に集約配筋した

PCX03 でも，PCX01 とほぼ同時点で曲げひび割れ及び目

開きが発生し，R=0.1%で確認した両試験体の初期剛性は

ほぼ等しかった。しかし，PC 鋼材の塑性化が遅れ R=2.0%

付近で PC 鋼材が弾性限界ひずみを越え，R=3.0%近傍で

かぶりコンクリートの圧壊とほぼ同時に最大耐力を記録

した。本試験体の最大耐力は PCX01 のそれとほぼ等しい

が，PC 鋼材の塑性化が抑制されたため最大耐力発揮部材

角が遅れる結果になったと考える。また，PC 鋼材を集約

配筋することによって PC 鋼材は降伏せず，大変形経験

後においても概ね原点指向形の履歴形状を維持できるこ

とを確認した。PCX04 では PC 鋼材を全通しとしたため

PCX03 より同一変形時の PC 鋼材ひずみが小さくなり，

最大耐力が若干低い結果となったが，PC 鋼材の塑性化が

更に抑制され，PC 鋼材のひずみ増分が最も小さかった。 

3.2 破壊性状 

 図－4 に試験体の最終破壊状況，正載荷時の目開き幅

及びひび割れ幅の計測結果を示す。ここで目開き幅及び

ひび割れ幅はクラックスケールを用いて計測した。 

 PCX01 では R=0.1%から PC 部（PC 鋼材定着区間）に

曲げひび割れ及び目開きが生じ，PC 部と RC 部（PC 鋼

材非定着区間）の境界面にも曲げひび割れが観測された。

R=1.5%まで PC 部及び RC 部に新たな曲げひび割れが生

じ曲げせん断ひび割れへの進展も見られたが，それ以後

新たなひび割れの発生は無かった。梁変形が集中する目

開き幅を除き，PC 部の最大残留ひび割れは 0.02mm 程度

とほぼ閉じ，RC 部の最大残留ひび割れ幅も 0.06mm 以下

と僅かであった。文献 1)の既往試験体（PCJ06）と比較す

ると，有効プレストレスレベルの調整（0.8 から 0.5）に

よって特に RC 部のひび割れ本数が少ない結果となった。 

PCX02 の破壊性状は PCX01 とほぼ同様であったが，

R=0.4%で PC 部と RC 部の境界面に僅かな曲げひび割れ

が生じ，この曲げひび割れが全梁せいにわたり進展した

のは R=2.0%であった。本試験体では PC 鋼材断面積を減

らし梁耐力を下げたことによって，PC 部及び RC 部のひ

び割れ発生が他の途中定着試験体に比べ少なく，危険断

面近傍のコンクリート損傷も軽減された。PCX01 と同様

に目開き幅を除く PC 部の最大残留ひび割れ幅は約

0.02mm，RC 部の最大残留ひび割れ幅は約 0.03mm とな

り，残留ひび割れがほぼ閉じた。 

PC鋼材を集約配筋した PCX03の破壊性状も PCX01と

ほぼ同様であり，R=2.0%以後新たなひび割れの発生は見

られなかった。目開き幅を除く PC 部のひび割れ幅はピ

ーク時最大で 0.03mm 程度と殆ど拡幅せず，除荷時最大

で 0.01mm 程度とほぼ閉じた。RC 部においてもピーク時

最大で 0.06mm と小さく，除荷時最大で 0.04mm 程度と

残留ひび割れ幅は極めて小さかった。PC 鋼材を集約配筋

した PCX04 では PC 鋼材を全通しとしたため，全試験体

の中でひび割れの発生が最も少ない結果となった。 

 

4. 最大耐力の評価 

途中定着試験体と全通し試験体，即ち PCX03 と PCX04

での最大耐力の差が 10%程度と比較的小さかったこと，

かつ途中定着アンボンド PCaPC 梁の最大耐力算定式は

無いことから，全通し PC 鋼材を対象とした既往研究 3)

と 4)に基づき最大耐力を評価し，その評価精度を検討す

る。なお，全通しを含め PC 鋼材を集約配筋した場合の

耐力算定式も殆ど見当たらないので，PCX03 と PCX04 に

ついては新たな耐力算定式を提案し最大耐力を評価する。 

4.1 試験体 PCX01 と PCX02 の最大耐力評価 

 前述の通り，PCX01 と PCX02 の最大耐力を 2 つの方

法で評価した。1 つ目は筆者らの提案した文献 3)の評価

式，即ちト形架構に取り付く，全通し PC 鋼材を有する

アンボンド PCaPC 梁の曲げ終局時の耐力評価式を用い

たもので，算定式の詳細は同文献を参照されたい。2 つ

目は文献 4)（以下，PC 指針）による方法で，圧縮側 PC

鋼材の引張力は有効プレストレス力（初期緊張力）とし，

引張側 PC 鋼材の応力度を有効プレストレス応力と PC

鋼材の応力増分（式(1)のDsp）の和と仮定し，梁圧着面で

の力のつり合いを用いたものである。両方法による最大

耐力計算値を図－3 にあわせて示した。文献 3)による計

算値は PCX01 と PCX02 の最大耐力実験値の約 0.91~0.99

倍となり良好な対応を示した。一方，PC 指針 4)による計

算値は実験値の 63~70%程度に留まり，実験結果をかな

り過少評価した。同文献の式(1)では引張側 PC 鋼材のDsp

の上限値を 98MPa 近くまでとしているが，両試験体の実
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験結果では最大耐力時のDsp が 400MPa 以上上昇したこ

とから，PC 鋼材の有効プレストレスレベルが比較的低い

場合は，Dspが過少評価される可能性が高い。 

p
c

p P
s

s
5109.498 ´

-=D                  (1) 

ここで，Dsp：最大耐力時の PC 鋼材の応力増分，sc：コ

ンクリート圧縮強度，Pp：PC 鋼材比（引張側 PC 鋼材断

面積の和／（部材幅×コンクリート圧縮縁から引張側 PC

鋼材重心位置までの距離）），である。  

4.2 試験体 PCX03 及び PCX04 の最大耐力評価 

本節では以下に提案するマクロモデルに基づき，梁せ

い中央部に PC 鋼材を集約配筋した場合の最大耐力算定

式を作成し，PCX03 及び PCX04 の最大耐力を評価する。 

(1) マクロモデルの概要  

 本研究で提案するマクロモデルを図－5 に示す。既往

の研究及び実験結果に基づき，本マクロモデルでは文献

3)と同様に次のことを仮定する。アンボンド PCaPC 梁に

せん断力が作用すると梁圧着面で離間が生じ，剛体的に

回転して変形する。この際，コンクリートの縮みによる

梁材軸方向への軸変形（Dc,ex）は梁圧着面に集中し，PC

鋼材位置（即ち断面中央）に発生する離間距離（dd,t）は

PC 鋼材の伸び量と等しい。また，PC 鋼材の引張力（Tt）

はコンクリートの圧縮合力（Cc）と等しい。 

(2) コンクリート及び PC 鋼材の材料特性のモデル化  

アンボンド PCaPC 部材では一般的に高強度コンクリ

ートが使用され，高強度コンクリートの場合，圧縮強度

（sB）に至るまで圧縮応力度（sc）がほぼ線形的に増加

し，sB 以降はscが急激に低下する特徴を有する 3)。そこ

で本研究では，上記の材料特性に基づき，かつ後述する

評価式を容易に導くため，コンクリートの応力度－ひず

み関係を近似的に線形の形で仮定する（図－6(a)）。 

一方，PC 鋼材の応力度（st）－ひずみ（et）関係は，

図－6(b)のように弾性限界以降の非線形区間が比較的適

切に表現できるトリリニア形とする 3)。よって，PC 鋼材

の引張応力度（st），接線剛性（Et），引張力（Tt）は，そ

れぞれ式(2)～(4)のように定義される。 

1

2 ( )
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E
E

e e e
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ここで，ete及びste： PC 鋼材弾性限界時のひずみ及び応

力度（0.01%オフセット法），ety 及びsty：PC 鋼材降伏時

のひずみ及び応力度（0.2%オフセット法），Et1：PC 鋼材

のヤング係数，Et2：PC 鋼材の 2 次接線剛性（ete≦et<ety），

Et3：PC 鋼材の 3 次接線剛性（ety≦et），である。 

アンボンド PCaPC 梁断面に配筋される主筋は主に肋

筋を保持するための組立筋として存在するため，通常RC

梁に比べその主筋量が少ない。更に，梁圧着面を除き梁

部材には曲げひび割れの発生が非常に少なく，梁危険断

面近傍では組立筋が切断されているので，その影響は小

さい 3)。なお，その配筋量が比較的多い場合，特に圧縮

側鉄筋の圧縮力により部材耐力が若干向上する可能性が

考えられるが，安全側の評価かつ推定式を容易に導くた

め，本論文では組立筋の影響は考慮しないこととした。 

図－5 アンボンド PCaPC 梁の変形状況 
 

 
図－6 応力度－ひずみ関係  

 

図－7 梁材軸の任意断面での圧縮合力と中立軸位置 
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(3) 梁材軸に沿った任意断面での圧縮力と中立軸位置  

図－7 のように梁断面に作用する曲げモーメント（M）

は梁圧着面から梁材軸に沿って線形に減少するため，コ

ンクリート圧縮合力（Cc）と PC 鋼材引張力（Tt）間の応

力中心間距離（jd）も線形的に減少し，反曲点では Ccと

Tt の作用位置が等しくなる。従って，梁材軸に沿った任

意断面での圧縮縁から圧縮合力（Cc）までの距離（Ccx）

は，式(5)で表わせる。また，前述した通りコンクリート

の圧縮応力度分布を三角形と仮定すれば任意断面での中

立軸深さ xnxは Ccxの 3 倍となり，式(6)を得る。更に，中

立軸深さが梁せいと丁度等しくなる A点までの距離（L1）

は，式(6)の xnxに D を代入して式(7)から算定される。 

3
3/2/

1
nn

cx
xX

l
xDC +

-
=                  (5) 

n
n

nx xX
l

xDx +
-

= 12
23                 (6) 

÷
ø
ö

ç
è
æ -

-=
l

xDxDL n
n 2

23/)(1
             (7) 

ここで，xn：梁圧着面での中立軸深さ，l：梁圧着面から

反曲点までの距離，である。  

(4) 梁材軸に沿った任意断面に生じる圧縮縁ひずみ  

 先ず，xnxが梁面内に存在する区間（梁圧着面～A 点ま

での距離 L1）の任意断面に生じる圧縮縁ひずみ（enx1）に

ついて考える。 アンボンド PCaPC 梁では，Ccの大きさ

が部材全長に渡り一定であるため，梁圧着面に作用する

圧縮力は L1 区間の任意断面に生じる圧縮力と同じにな

り（式(8)），これらの関係により L1区間の任意断面での

圧縮縁ひずみ（enx1）が式(9)のように導かれる。 

bExX
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23
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=        (8) 
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nnnx xX
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xDx 11 2

23/ee            (9) 

ここで，en：梁圧着面での圧縮縁ひずみ，Ec：コンクリー

トのヤング係数，b：梁幅，である。 

一方，図－7 と図－8 のように，L2 区間ではコンクリ

ートの圧縮ひずみと圧縮応力度の分布が三角形から台形

に変化し，中立軸位置が梁断面の外側に存在する。L2区

間の任意断面においてもコンクリート圧縮合力（Cc）の

大きさは一定であるため，各断面における圧縮ひずみ分

布の面積は変わらずその形のみが変化することとなり，

圧縮縁及び引張縁でのひずみの変化量（ex）は等しくな

る（図－8）。ここで，前述の式(7)の L1を式(9)の X1に代

入すると，A 点における圧縮縁ひずみ（enL1）は（xnen／

D）となり，反曲点位置では圧縮縁と引張縁のひずみが等

しくなるので，この位置での圧縮縁ひずみ（enL2）は（xnen

／(2D)）となる。また，L2 区間における縁ひずみは線形

的に変化するため，L2 区間におけるex 及び圧縮縁ひずみ

（enx2）はそれぞれ式(10)及び式(11)より算定できる。 

2
22

X
DL

x nn
x

ee =                       (10) 

2
2

2 2
X

DL
x

D
x nnnn

nx
eee -=                (11) 

(5) 梁圧着面における圧縮縁コンクリートの全縮み量 

L1及び L2区間における梁材軸方向の圧縮縁ひずみ（式

(9)のenx1と式(11) のenx2）を梁全長（l=L1+L2）に渡って積

分すると，式(12)により梁圧着面における圧縮縁コンク

リートの全縮み量（Dc,ex）が求められる。 
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(6) PC 鋼材位置での離間距離及び PC 鋼材のひずみ 

文献 3)と同様，梁圧着面における平面保持の仮定に基

づき，PC 鋼材位置での離間距離（dd,t）を梁圧着面での中

立軸深さ（xn）で表わすと，式(13)となる（図－5 参照）。 
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ここで，l0：初期緊張力によるコンクリートの縮み量，ec0：

初期緊張力によるコンクリートの圧縮ひずみ，である。 

次に，梁圧着面での梁の剛体回転を仮定すると変形の

適合条件により，PC 鋼材位置における離間距離（dd,t）は

PC 鋼材の全伸び量（(et -et0)L）と等しいので式(14)が成り

立ち，これより PC 鋼材のひずみ（et）は式(15)となる。 
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図－8 L2 区間任意断面でのひずみ分布  

  
図－9 圧着接合面での応力状態  
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ここで，L：PC 鋼材の全長，et0：初期緊張力による PC 鋼

材のひずみ，である。 

(7) PC 鋼材の引張力及び梁圧着面での中立軸深さ  

本研究では梁圧着面での圧縮縁コンクリートひずみ

(en）がコンクリートの終局ひずみecu（＝0.003）に達する

時を梁曲げ終局状態と定義し，この時梁圧着面での中立

軸深さ（xn）及び PC 鋼材の引張力（Tt）を，以下に示す

繰返し計算を用いて算出する。 

 図－9 に示した応力状態において，先ず PC 鋼材の Tt

を引張降伏力（Tty）と仮定し，梁圧着面における力の釣

り合いを用いた式(16)より xnの初期値を仮定する。 
)/(2 Btn bTx s=                       (16) 

次に，この xn を用いて式(12)のDc,ex を算出した後，式 

(15)と式(4)により PC 鋼材の Ttを計算し，初期に仮定し

た PC 鋼材の引張力（Tty）と比較する。ここで両者が異

なる場合は，得られた PC 鋼材の Ttにより新たな xnを再

計算し（式(16)），この xnにより式(12)のDc,exを再算出し

た後，式(15)と式(4)から再計算される PC 鋼材の引張力

が前ステップのそれと等しくなるまで繰返し計算を行う。 

(8) 梁曲げ終局時の最大耐力  

上記の通り PC 鋼材の Tt及び xnの精解が定まると，式

(17)及び式(18)により梁曲げ終局耐力，即ち梁部材の最大

耐力（Pb,max）が計算できる。 

( ) tnu TxDM 3/2/ -=                  (17) 

lMP ub /max, =                          (18) 

 本提案式による，PCX03 と PCX04 の最大耐力計算値を

図－3 にあわせて示した。同図のように，PCX04 の計算

値は最大耐力実験値の 0.97~1.0 倍となり，梁せい中央部

に PC 鋼材を集約配筋した全通しアンボンド PCaPC 梁の

最大耐力を精度良く評価することが確認できた。なお，

最大耐力時の PC 鋼材ひずみの計算値と実験値を比較し

た結果，両者の差は 9%程度であり良好な対応を示した。

PC 鋼材を途中定着した PCX03 では PC 鋼材長さが短く

なったため部材耐力が上昇し，計算値は最大耐力実験値

の 0.89~0.93 倍となったが，両者は概ね対応した。一方，

PC 指針 4)の評価式において圧縮側 PC 鋼材の引張力をゼ

ロとし引張側PC鋼材のみで最大耐力を算出したところ，

その計算値は最大耐力実験値の 61～69%程度と低く，

PCX01 と PCX02 の結果と同様最大耐力実験値をかなり

過少評価した。なお，本研究では全通し PC 鋼材を想定

した算定式を用いて耐力評価を行ったため，途中定着ア

ンボンド PCaPC 部材を対象とした，より精度良い耐力評

価式の構築，更に変形評価式の提案が今後の解題である。 

 

5. まとめ 

 本研究から得られた知見を以下にまとめる。 

(1) PC 鋼材径（断面積）が小さくなると部材耐力は減少

するが，コンクリートの損傷が軽減され最大耐力以

後緩やかな耐力低下を示した。 

(2) PC鋼材の総断面積を梁せい中央部に集約配筋するこ

とで同等の部材耐力が発揮でき，途中定着した場合

も，PC 鋼材の塑性化が抑制され大変形経験後におい

てもほぼ原点指向形の履歴形状が維持できた。 

(3) 本実験で用いた試験体で有効プレストレスレベルを

0.5，PC 鋼材長さを梁せいの 2.0 倍と設定した結果，

PC 部の残留ひび割れ幅は極めて小さくほぼ閉じた。

PC 部と RC 部の境界面にもひび割れ発生が見られた

が，その最大残留ひび割れ幅は大変形経験後にも 0.03

～0.06mm 程度以下となり，僅かな残留に留まった。 

(4) 既往の研究（PC 指針）に基づき途中定着及び全通し

試験体の最大耐力評価を試みたところ，PC 鋼材の応

力増分を過少評価するため，計算値は最大耐力実験

値の 63~70%程度と小さい結果となった。よって PC

鋼材の有効プレストレスレベルが比較的低い場合は，

部材耐力を過少評価する可能性が高いと予想される。 

(5) 既往の研究に基づき剛体回転モデルを構築し，PC 鋼

材を梁せい中央部に集約配筋した場合の最大耐力評

価式を提案した。全通し試験体に適用した場合，計算

値は最大耐力実験値の 0.97~1.0 倍となり，実験結果

を精度良く評価できた。一方，途中定着試験体に適用

したところ，PC 鋼材長さが短くなった分部材耐力が

上昇し，計算値は最大耐力実験値の 0.89~0.93 倍とな

ったが，両者は概ね対応した。 
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