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１．はじめに
　筆者らは，既製コンクリート杭の杭頭半剛接合方法であ

る改良型簡易接合法を考案し，杭頭の回転性状を実験的に

明らかにすると共に，そのモデル化手法を提案している
1）。本報では，改良型簡易接合法の損傷限界の評価手法に

関する検討結果を示す。

２．改良型簡易接合法の回転機構
　図1(a)に改良型簡易接合法の概要を示す。補強鉄筋を

用いずに，杭頭をパイルキャップへ100mm 程度根入れし，

根入れした杭頭の外周部と基礎コンクリートおよび捨てコ

ンクリートとの境界面にテーパー状の空隙を設けたもので

ある。図1(b)に改良型簡易接合法の杭頭部が回転した状

態を模式的に示す。引張側の杭端部が浮き上がりを生じる

と共に，押し込み側の杭端部はパイルキャップにめり込み

が生じるものと考えられる。この場合，パイルキャップと

杭頭圧縮縁には軸力が局所的に作用する。

３．改良型簡易接合法の損傷状況
　前報1）では，杭種とへりあき，および軸力をパラメータ

とし，杭頭の曲げモーメントと回転角の関係,および杭頭

接合部の損傷状況を照査している。表1に，前報1）で実施

した実験について，損傷状況と損傷発生時の加力条件（杭

頭の軸力と回転角，曲げモーメント）を示す。図2にNo.3

と No.4 の最終ひび割れ状況を示す。改良型簡易接合法の

損傷は、支圧応力によるパイルキャップのひび割れ，およ

び杭頭圧縮縁におけるひび割れに分けられる。パイル

キャップについては，軸力と回転角およびへりあき寸法に

損傷状況が依存しており、へりあき 5 0 0 m m の試験体

（No.1,2）では、最大加力条件（軸力：2000kN，回転角60

× 10-3rad）においてもひび割れが生じていない。へりあ

き200 ～ 300mm の試験体（No.3,4,5）では、表1 に示し

た加力条件において、パイルキャップに初期ひび割れが発

生した。杭頭の損傷に関しては、高軸力かつ大回転（軸力

2500kN 以上，回転角25 × 10-3rad 以上）が生じた際に杭

頭圧縮縁にひび割れが発生したが，軸力2000kN 以下では

60 × 10-3rad の回転に対しても損傷が生じていない。ま

た，いずれの加力条件についても，軸力保持能力の低下は

生じていない。

３．杭頭接合部の損傷限界の評価
3.1. パイルキャップの損傷限界評価法

　杭頭とパイルキャップの接触面積（支圧面積）は，杭頭

の回転に応じて減少する。これに伴い，軸応力が上昇し，

支圧強度に達した場合に損傷が生じると考えられる。
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表1 　損傷状況と損傷発生時の加力条件

図1 　改良型簡易接合法の概要

図2　No.3とNo.4の最終ひび割れ状況

　本報では，平面保持を仮定した断面解析により，杭頭接

合面の軸応力と支圧強度を評価する。具体的には，任意の

軸力に対して，接触面の縁応力が支圧強度に達する際の曲

げモーメントを算定する。この際，支圧強度は，支承面積

に対する支圧面積の減少に応じて上昇することが知られて
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おり，多数の評価式が提案されている2）。本報では，式（1）

を用いて支圧強度を算定する。ここで，支圧面積について

は，接触面の形状に関わらず接触面積に等しいとし，杭頭

圧縮縁から中立軸位置xnまでの面積とする
2）。また，支承

面積については，偏心載荷の影響を考慮して，式（2）に

より有効支承面積を算定する2）。

　　　　　　

　コンクリートの材料非線形性は，式（3）を用いてモデ

ル化する2）。この際，支圧効果によるコンクリートの強度

上昇と破壊ひずみを支圧係数を用いて評価する。

3.2. 杭頭の損傷限界評価法

　杭体コンクリートの縁応力が，損傷限界応力に達する際

の曲げモーメントをパイルキャップと同様の断面解析手法

によって評価する。ただし，既製コンクリート杭の頭部に

は，鋼製の端板が設置されているため，杭頭接合部の軸応

力は，端板による応力分散を経て杭体コンクリートへ伝達

される。本報では，端板による応力分散角度を45 度とし

て評価する。図 3（a）に杭頭端板による応力分散効果を

示す。また，PHC杭の杭頭部は，補強バンドと呼ばれる鋼

板によって外周部が拘束されており，局部的には強度上昇

が期待できる。本報では，中立軸位置が杭の肉厚よりも小

さい場合に限り，（1）式を用いた強度上昇を考慮すること

とした。図3（b）に圧縮縁での支圧効果を模式的に示す。

４．解析値と実験値の比較
 表 2 と表 3 にパイルキャップおよび杭頭の損傷限界に関

する解析結果を示す。解析値に対する実験値の比率は，パ

イルキャップが0.97 ～ 1.06 倍，杭頭が1.02 ～ 1.07 で
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あり，いずれも良い対応を示している。図4(a)，(b)に解

析値と実験値の比較を示す。同図から，本評価手法は，曲

げモーメントと軸力の大きさによらず，実験値を評価でき

ることが分かる。

５．まとめ
　本報では，杭頭半剛接合法の損傷限界を支圧を考慮した

断面解析により適切に評価できる可能性を示した。

図3 　杭頭部の応力分散と支圧効果

表2 　パイルキャップの損傷限界に関する解析結果

表3 　杭頭の損傷限界に関する解析結果

図4 　損傷限界に関する解析値と実験値の比較
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