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研究成果の概要（和文）：超高層鉄筋コンクリート造建物においてコア壁は地震動を有効に低減できる重要な耐震要素
である。一方、フルプレキャストコア壁は現場打ちの場合に比べてより早く施工でき、鉄筋コンクリート構造建物の建
設には有効である。本研究では、L形フルプレキャストコア壁の隅角部およびその近傍の壁板部分を模擬したフルプレ
キャスト壁柱の水平加力実験を実施し、その構造性能を検討した。フルプレキャスト化の方法としては、コア壁を柱形
に分割し、コッターを設けグラウトを充填する方法とした。実験の結果、フルプレキャストコア壁の構造性能が明らか
となった。

研究成果の概要（英文）：Multistory core walls installed in high-rise reinforced concrete buildings effecti
vely reduce seismic vibration. On the other hand, full precast core walls are considered effective for con
struction because they can be built more quickly than cast-in-place core walls. In this study, lateral loa
ding tests were conducted on full precast wall columns simulating the corner and the area near the corner 
of the L-shaped full precast core wall. The specimen consisted of four square-section precast columns. The
 vertical joints between the precast columns were grouted with high-strength mortar. Each precast column h
ad cotters at the vertical joint. Based on the results of the lateral loading tests, the structural perfor
mance of full precast core wall was clarified.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

超高層鉄筋コンクリート(ＲＣ)造建物に
おいて、建物の中央部に重要な耐震要素とし
てコア壁を配した構造が増加している。コア
壁を用いた建物では地震力の大部分をコア
壁で負担し、柱は主に鉛直荷重を負担すれば
良いため、従来のＲＣ構造に比べ柱間隔の大
きい、広い空間を確保できる。このため、集
合住宅の場合は間取りの自由度が増し、事務
所建築では広い執務空間が実現でき、今後、
本構造建物は、より一層増加していくと考え
られる。しかし、研究開始時において、コア
壁を施工するにあたり、フルプレキャスト化
は全く図られていない。 

 

２．研究の目的 

建物の中央部に重要な耐震要素としてコ
ア壁を配した構造の今後の発展の為にはフ
ルプレキャスト化は不可欠である。しかし、
これまでにコア壁のごく一部分をプレキャ
スト化したものはあり、実験的検討もなされ
ているが、フルプレキャスト化の例はなく、
その構造性能は不明である。そこで、フルプ
レキャスト化の方法を検討し、考案した方法
に対し構造性能を明らかにすることを目的
とする。 

 

３．研究の方法 

(1) フルプレキャスト化の検討 超高層建
物の L形断面コア壁について、フルプレキャ
スト化する方法を検討した。施工性を考慮し
た結果、フルプレキャスト化の方法としては、
コア壁を柱形に分割し、柱部材間の接合面に
は接合筋を配筋せず、コッターを設けグラウ
トを充填する方法とした。柱部材間の接合を
目的とした配筋として、水平つなぎ筋を各階
の床レベルに集中配筋するものとした。 
 
(2) 水平加力実験 上記方法によりコア壁
をフルプレキャスト化した場合について構
造性能を検討するため、L 形断面コア壁の隅
角部およびその近傍の壁板部分を模擬した
フルプレキャスト壁柱による水平加力実験
を実施した。 
①試験体 図－１に試験体の形状、配筋を示
す。また、表－１、表－２にコンクリート及
び鉄筋の材料試験結果を示す。試験体は 25
階程度の超高層建物の最下層を想定した実
大の約 1/8 のモデルで、コア壁の壁板を模擬
した長方形断面の壁柱試験体３体である。 

一体打ち試験体 PC0、プレキャスト試験体
PC1、PC2 共に壁断面は b×D=90mm×405mm で
ある。コンクリート調合強度を 60N/mm2、軸
力比σ0/σB＝0.2(σ0＝N/A、N:軸力、A:断面
積、σB:コンクリート圧縮強度)とした。全試
験体共、主筋には、D10(SD345)を用いた。帯
筋には高強度鉄筋 U5.1(1300N/mm2 級)を用い、
ピッチを 55mm とした。一体打ち試験体 PC0
の横筋には D6(SD345)を用い、ピッチは帯筋
と同じ55mmとした。プレキャスト試験体PC1、 
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図－１ 試験体配筋図 

 

A－A 断面 

B－B断面 コッター 

A－A断面 



PC2 の水平つなぎ筋には、D10(SD345)を用い
た。いずれの試験体もかぶり厚さは 6mm で、
試験体作製にあたっては横打ちとした。 

プレキャスト試験体 PC1 は、正方形断面の
プレキャスト柱を 4本並べ、柱間は 7mm とし、
深さ 6mm のコッターを設け、グラウトを充填
した。グラウトの調合強度を 80N/mm2とした。
2 階、3 階の床部分はコンクリート後打ちと
し、水平つなぎ筋を配筋した。PC2 では、さ
らに 1 階柱を 1 階中央高さ付近で 2 分割し、
分割した上下柱間の部分を、2 階、3 階の床
部分と同様にコンクリート後打ちとし、水平
つなぎ筋を配筋した。水平つなぎ筋は後配筋
で、両端主筋に水平つなぎ筋の両端フックを
掛けるのが困難であるため、両端 180°フッ
クとし、2 本一組で向い合せにして試験体側
面より主筋内側に差し込んだ。主筋は通し配
筋とし、グラウトは流し込みである。 
②実験方法 図－２に加力装置を示す。加力
は一定軸力下における正負交番繰り返し加
力とした。試験体の下端を加力フレームに固
定し、キャンチレバー型で水平力を作用させ
た。図中、試験体左側より水平ジャッキで押
す場合を負加力とした。正加力は、試験体右
側に設置したピン支承及び PC鋼棒を介して、
水平ジャッキで引くことにより載荷した。す
なわち、試験体にとっては右側を押すことと
なる。ただし、試験体を PC 鋼棒で締め付け
ることがないようにして載荷した。 
 軸力は試験体上方の油圧ジャッキにより
載荷し、軸力比 0.2 の定軸力（PC0 では 491kN、
PC1 では 488kN、PC2 では 441kN）とした。試
験体上面には、プレキャスト試験体 PC1、PC2
の各柱部材の上部の位置にピン支承を設け、
また、一体打ち試験体 PC0 においても PC1、
PC2 と同じ位置にピン支承を設け、鋼板を介
して油圧ジャッキにより軸力を加えた。加力
は 2 階床レベル高さ(615mm)での変位制御と
し、部材角 1/1000(rad.)（１回）、2/1000、5、
7.5、10、15、20、（各２回）、30/1000（１回）
における正負交番繰り返し加力とした。変位
計で各区間の伸縮量、プレキャスト試験体に
おける柱部材間の目開き及びずれを、また、
箔ゲージで帯筋、水平つなぎ筋、横筋及び主
筋のひずみを計測した。帯筋のゲージ貼付位
置は帯筋各辺の中央とし、壁厚さ方向および
壁長さ方向のひずみを計測した。 
 
４．研究成果 
(1) 実験結果 
① 破壊状況 図－３にひび割れ状況を示す。
一体打ち試験体 PC0 において、ひび割れは、
正負加力時とも、2/1000 までに曲げひび割れ
が試験体下部に発生した。その後、曲げひび
割れは上方及び中央寄りに進展した。また、
正負加力時ともに、5/1000 までに曲げせん断
ひび割れが発生した。圧縮側脚部においては、
5/1000 までに、コンクリートの圧壊（縦ひび
割れ）が発生した。7.5/1000 以降、曲げひび
割れおよび曲げせん断ひび割れ，ならびに脚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
部のコンクリート圧壊が進展した。 
 鉄筋の降伏については、正加力時に、部材
角 5/1000 までに最外縁圧縮主筋が圧縮降伏
(降伏ひずみ 2146μ)した。また、7.5/1000
までに、最外縁引張主筋が引張降伏した。な
お、最終の部材角 30/1000 に至るまで軸力を
保持していた。 
 プレキャスト試験体 PC1 と PC2 においては、
ひび割れの発生、進展状況は 5/1000 程度ま
では、ほぼ同様であった。正負加力時とも、
2/1000 までに曲げひび割れが試験体下部に

表－２ 鉄筋の材料試験結果 

 

表－１ コンクリートの材料試験結果 

 圧縮強度 ヤング係数 割裂強度

(N/mm2) (×104N/mm2) (N/mm2)

PC0 67.4 2.91 2.57

プレキャスト部 67.0 2.94 2.45

PC1 後打ち部 65.3 2.85 2.34

グラウト 89.6 2.89 6.08

プレキャスト部 60.6 2.63 2.75

PC2 後打ち部 58.7 2.65 2.13

グラウト 91.7 3.24 4.85

試験体

降伏強度 引張強度 ヤング係数 伸び

(N/mm
2
) (N/mm

2
) (×10

5
N/mm

2
) (％)

D10 397 577 1.85 18.5

U5.1 1368 1491 2.11 9.3

D6 409 553 1.83 20.1
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図－２ 加力装置 
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 図－３ ひび割れ状況（最終状況） 

 



発生した。その後、曲げひび割れは上方及び
中央寄りに進展した。また、5/1000 までにコ
ッター部にせん断ひび割れが発生し、進展し
た。正負加力時ともに、5/1000 までに曲げせ
ん断ひび割れが発生した。圧縮側脚部におい
ては、5/1000 までに、コンクリートの圧壊（縦
ひび割れ）が発生した。 
 鉄筋の降伏については、正加力時に、PC1
では 5/1000 までに、PC2 では 7.5/1000 まで
に、それぞれ最外縁圧縮主筋が圧縮降伏(降
伏ひずみ 2146μ)した。また、PC1、PC2 いず
れも、15/1000 までに、最外縁引張主筋が引
張降伏した。 
 7.5/1000 以降、PC1 においては、コッター
部のせん断破壊、すなわち、コッター部せん
断ひび割れの進展、ひび割れ幅の拡大、さら
には、コッターのグラウトおよび周辺コンク
リートの剥落が生じ、また、脚部のコンクリ
ート圧壊も生じて 20/1000 以降，耐力がやや
低下した。PC2 においては、コッター部のせ
ん断ひび割れの進展は PC1の場合ほどは大き
くなく、曲げひび割れおよび曲げせん断ひび
割れの進展、ならびに脚部のコンクリート圧
壊が生じ、30/1000 のサイクルで耐力がやや
低下した。但し、30/1000 の耐力が低下する
あたりでは、わずかではあるものの、コッタ
ー部のグラウトとコンクリートの間におけ
る目開きが観察された。PC1、PC2 とも、最終
の部材角 30/1000 に至るまで軸力を保持して
いた。 
②荷重－変形関係 図－４に各試験体にお
ける荷重－変形関係を示す。一体打ち試験体
PC0 の最大荷重は正加力時において 15/1000
で 139.8kN、負加力時において 20/1000 で
136.5kN であった。最終の 30/1000 のサイク
ルにおいては、正側ではほとんど荷重は低下
せず、負側ではわずかに低下した。 
 プレキャスト試験体 PC1 においては、最大
荷重は正加力時において15/1000で103.0kN、
負加力時において 7.5/1000 で 107.5kN であ
った。正側では 20/1000 以降、負側では
10/1000 以降、荷重がやや低下した。PC2 で
は、最大荷重は正加力時において 20/1000 で
114.8kN、負加力時において 15/1000 で
111.5kN であった。正側、負側とも、最終の
30/1000 のサイクルにおいて、荷重がやや低
下した。 
③水平つなぎ筋のひずみ分布 図－５、図－
６に、2 階床レベルおよび 1 階中央高さレベ
ルにおける水平つなぎ筋のひずみ分布をそ
れぞれ示す。1 階中央高さレベルは PC2 のみ
である。いずれの場合も部材角の増大ととも
にひずみが増大している。また、引張端部側
よりも圧縮端部側の方がひずみが大きい傾
向にある。 
 2 階床レベルにおいては、PC1 では 2/1000
から 5/1000 までの部材角で、ひずみの増大
が顕著である。また、20/1000 に達すると圧
縮端部より 93mm の点でひずみが降伏ひずみ
を超え、急激に増大している。これは、PC1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
における 20/1000 以降の耐力低下に対応して
いると考えられる。PC2 は、全体的に PC1 と
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図－４ 荷重－変形関係 
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図－５ 水平つなぎ筋の水平方向ひずみ分布 

（2F 床） 

 



ほぼ同様のひずみ分布であるが、最終の
30/1000 に至るまで降伏は生じていない。な
お、3階床レベルにおいては、PC1、PC2 とも
全体的には 2 階床レベルよりも値は小さい。 
 PC2 における 1 階中央高さレベルでは、
2/1000 から 5/1000 までの部材角でひずみの
増大が顕著である。また、30/1000 に達する
と圧縮端部より 93mm の点、すなわち、圧縮
端部の柱と２番目の柱の境界部における測
定点でひずみが降伏ひずみを超え、急激に増
大している。PC2 では 30/1000 のサイクルに
おいて耐力がやや低下し、また、壁脚部にお
ける鉛直ひずみの水平方向分布等より、圧縮
端部の柱と２番目の柱の独立した挙動を示
している。したがって、この境界部分におけ
る水平つなぎ筋の降伏により両柱の一体性
が弱まり、独立した挙動となり、耐力がやや
低下したものと考えられる。 
④目開きの水平方向分布 図－７に、正加力
時のプレキャスト柱部材間の鉛直接合部に
おける目開きの水平方向分布を示す。ここで
は、最も値の大きかった 2段目の測定結果を
示す。PC1 では、2/1000 までと比べて 5/1000
から目開きが増大し始めている。水平方向の
分布は、圧縮端部側と引張端部側で目開きが
大きく、中央部では小さい。この傾向は、
7.5/1000 から徐々に目立ち始めている。分布
はほぼ左右対称形である。PC2 では、分布形
状は PC1 とほぼ同様であるが、目開きの値は
全体に PC1 より小さい。目開きの増加は、耐
力低下のみられた 30/1000 でやや大きい。 
⑤ずれの水平方向分布 図－８に、正加力時
のプレキャスト柱部材間の鉛直接合部にお
けるずれの水平方向分布を示す。PC1 では目
開きと同様、2/1000 までと比べて、5/1000
からずれが増大し始めている。圧縮端部に近
いほどずれは大きい傾向にある。PC2 では圧
縮端部側、引張端部側と比べ、中央部で小さ
い。全体的に値は PC1 より小さい。 
 
(2) 最大耐力 表－３に最大耐力を示す。水
平耐力の計算値は表－３に示す既往の柱の
曲げ耐力式を用いた。実験値は計算値に対し、
一体打ちの PC0 では 10～13％上回った。鉛直
接合部の破壊により一体性の弱まった PC1で
は、13～17％低い。一体性がほぼ保たれた PC2
では１に近い値となった。鉛直接合部耐力に
ついても、表－３に示す式を用いた。ただし、
せん断耐力を求めるにあたっては、水平つな
ぎ筋量を接合筋量とみなした。せん断耐力は、
鉛直接合部破壊の顕著であった PC1では作用
せん断力を下回り、顕著な破壊のなかった
PC2 では上回る結果となった。 
 
(3) 得られた成果の位置づけとインパクト  
 超高層鉄筋コンクリート造建物において、
建物の中央部に重要な耐震要素としてコア
壁を配した構造が増加している。この構造は
広い空間を確保することでき、今後、より一
層増加していくと考えられる。これまでコア 
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図－７ 目開きの水平方向分布（2段目） 

 

図－８ ずれの水平方向分布（2段目） 

 



壁を施工するにあたり、フルプレキャスト化
は全く図られておらず、その構造性能は不明
であった。しかし、本構造の今後の発展の為
にはフルプレキャスト化は不可欠である。そ
こで、フルプレキャスト化の方法を検討し、
考案した方法に対し構造性能を調べるため、
L 形断面コア壁の隅角部およびその近傍の壁
板部分を模擬したフルプレキャスト壁柱に
よる水平加力実験を実施した。 

フルプレキャスト化の方法としては、施工
性を考慮し、コア壁を柱形に分割し、柱部材
間の接合面には接合筋を配筋せず、コッター
を設けグラウトを充填する方法とした。柱部
材間の接合を目的とした配筋として、水平つ
なぎ筋を各階の床レベルに集中配筋するも
のとした。 

実験の結果、本研究で考案したフルプレキ
ャスト化の方法を用いることで、一体打ちと
同程度の構造性能を実現できることが明ら
かとなった。本方法により、コア壁構造にお
ける施工の効率化、省力化に大きく寄与する
ことができ、コア壁構造の一層の発展に貢献
するものと考える。 
 
(4) 今後の展望 本研究により、コア壁構造
のフルプレキャスト化の実現の可能性が示
された。しかしながら、実際の構造設計、施
工で用いるには、各種パラメーターに関する、
さらに詳細な検討が必要であると考えられ、
そのために、種々の実験を継続して行い、ま
た解析的検討を実施していく予定である。 
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（単位：kN）

実験値(負側） 計算値 実/計(負側） 作用せん断力 せん断耐力

PC0 139.8(136.5) 124.0 1.13(1.10) － －

PC1 103.0(107.5) 123.5 0.83(0.87) 399.9 384.9

PC2 114.8(111.5) 115.7 0.99(0.96) 374.6 415.7

水平耐力計算値PNU：

PNU=Mu/H、H：加力点高さ Mu=0.5agσ yg1D+0.5ND(1-N/(bDFc))

鉛直接合部作用せん断力：PNUHw/Lw    Hw：壁柱高さ

Lｗ：両端柱中心間距離　　

鉛直接合部せん断耐力： QDV=0.10Fc・Asc+σ yΣ av

試験体
水平耐力 鉛直接合部耐力

表－３ 最大耐力 

 


