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１．はじめに
　その５では，改良型簡易接合法を採用した杭頭部の耐力

評価手法について報告する。

２．杭頭部の耐力評価手法
　改良型簡易接合法を採用した杭頭部の曲げモーメントを

評価するために，杭頭境界条件と補強バンドの拘束効果を

考慮した平面保持断面解析手法を提案する。

2.1　杭頭境界条件の考慮

　図１に改良型簡易接合法の杭頭境界条件を模式的に示

す。一般に，平面保持を仮定した杭の断面解析では，PC鋼

線などの引張部材がコンクリートに定着された状態を想定

しており，杭軸部断面の応力分布と曲げモーメントを適切

に評価できると考えられる。しかし，改良型簡易接合法を

採用した杭頭接合面では，杭頭がパイルキャップに定着さ

れていないため，杭軸部とは異なる応力分布が生じると考

えられる。ここでは，改良型簡易接合法の杭頭の曲げモー

メントを評価するために，平面保持断面解析に引張ひずみ

が発生した領域ではプレストレス以外の応力を負担しない

仮定を導入する。

　図２に上述した仮定を考慮した杭頭接合面と杭軸部断面

の応力・ひずみ分布の比較を例示する。同図は，φ 300-

PHC 杭 -C 種 -Fc105 を対象とし，軸応力σn=20N/mm
2 時に

おいて，終局曲げモーメント（ここでは，コンクリートの

図２　応力ひずみ分布の比較(σn=20N/mm
2)

終局ひずみを3167 μに設定）に達した際の応力・ひずみ

分布である。杭軸部断面では，圧縮縁から138.3mm の位

置に中立軸が存在し，PC 鋼棒には引張応力が作用してい

る。これに対して，引張応力を負担しない杭頭接合面で

は，中立軸が圧縮縁から98.2mm の位置に存在し，引張領

域にはプレストレス以外の応力は作用していない。この結

果，終局曲げモーメントは，杭軸部が162kN･m，杭頭接合

面が102kN･m と異なる値となる。

2.2　補強バンドによる拘束効果の考慮

　前報1）では，比較実験によって杭頭の補強バンドが曲げ

耐力を向上させることを示した。この影響を評価するため

に，断面解析において，杭コンクリートの材料非線形性に

補強バンドによる拘束効果を見込むこととした。図３に杭

コンクリートの応力～ひずみモデルを示す。今回の解析で

は，Fc85 と Fc105 のコンクリートについて，それぞれ圧

縮強度試験で得られた平均的な応力～ひずみ曲線を用いて

いる。この際，補強バンドの拘束効果を考慮する場合は終

局ひずみを5000 μに設定することとした。これは道路橋

示方書2）において，SC 杭のコンクリートの終局ひずみを

鋼管による横拘束を考慮した安全側の値として5000 μに

規定していること，および今回の実験結果1）における補強

バンドのひずみ測定結果が5000 μを大きく超えている点

を考慮し，安全側の値として設定したものである。

図３　杭コンクリートの応力～ひずみモデル

図１　改良型簡易接合法の杭頭境界条件
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３．杭頭部の耐力評価結果
　図４に実験で得られた杭頭接合面の最大曲げモーメント

M
max
，破壊部の最大曲げモーメントM

B
（P2,P3では補強バ

ンド上端，P4 では杭頭接合面の最大曲げモーメント）と

σnの関係を示す。同図には，終局曲げモーメントの解析

結果（M
u
：杭軸部，M

u
’:補強バンドを無視した杭頭接合

面，M
u
”：補強バンドを考慮した杭頭接合面），および最大

偏心モーメント（M
e
＝0.5σnAD，σn：軸応力，A：杭の

全断面積，：D：杭の直径）を併記した。表1に実験結果と

解析結果の比較を示す。杭頭部で破壊した試験体は，補強

表1 　実験値と解析値の比較

より，杭頭部のコンクリートの破壊強度が向上している可

能性が考えられる。

　軸応力30N/mm2 以上の実験では，いずれも杭が曲げ圧壊

したため，M
max
とM

e
との差が大きい。P2 と P3 における

軸応力30N/mm2 以上の実験では，M
max
はM

u
’とM

u
”を大

きく超え，補強バンドの上端において曲げ圧壊した。M
B

とM
u
”は比較的良い対応を示している(M

B
/M

u
”=1.02 ～

1.13）。一方，M
B
/M

u
は0.89 ～ 1.21 の範囲にあり，軸力

レベルによっては，補強バンド上端の曲げ耐力が杭軸部の

曲げ耐力よりも低くなる可能性が認められる。補強バンド

の無いP4 では，杭頭接合面において杭が曲げ圧壊してお

り，M
max
はM

u
’と良い対応（M

max
/M

u
’=0.98）を示した。

４.結論
　高支持力杭に改良型簡易接合法を採用した際の杭頭部の

構造性能を実験的に検討し，以下の結論を得た。

（1）杭頭部の破壊性状は，高軸力下においては，軸応力の

圧縮縁への集中に起因した曲げ圧壊となる。補強バンドが

無いPHC杭では，杭頭圧縮縁が曲げ圧壊したのに対し，補

強バンドのある杭では補強バンドの上端で曲げ圧壊を生じ

た。本実験の範囲では，補強バンドが，杭頭の曲げ耐力を

約1.28 倍に向上させている。

（2）改良型簡易接合法を採用した杭頭部の曲げ耐力は，引

張応力を負担しない仮定を導入した平面保持断面解析に

よって評価できる可能性を示した。上述した補強バンドに

よる曲げ耐力の向上効果は，同解析においてコンクリート

の終局ひずみを適切に設定することで評価できると考えら

れる。
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図４　M
max

,M
B
～σn関係の比較

（a）P2（Fc85）

（b）P3,4（Fc105）

バンドが無い

P4 のみである。

また，軸応力

20N/mm2 以下の

実験（P2）では，

M
m a x
は M

u
’と

M
u
”を超えてM

e

に 近い値に達

するが，構造的

な損傷は生じて

いない。損傷が

生じる軸力条件

は，軸応力比

（c σn/ σB）で

0.325 以上であ

る。軸応力比が

小さい範囲で

は，補強バンド

等の拘束効果に
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